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Sods Sandor

A tudomanyos tudas (és elemzésének) dimenzioi

AZ STS

Létezik egyfajta szimmetria a modern tudomany és metatudomany térténete kozott:
a professzionalizalddas mindkettének meghatarozo aspektusa (v6. HuLL 2000). Az
ebbdl fakado ,6sszemérhetetlenség” és a valddi értelemben vett interdiszciplinaritas
hianya (VisvaNATHAN 2002) rendkivuli mértékben megneheziti a tudomanyos tudas
egyseéges és attekint6 elemzését, ha ez lehetséges egyaltalan. A Science (&Techno-
logy) Studies (STS) cimke ,specialis értelemben metodologiak és filozofiak kiterjedt
sorat jeloli” (KiTcHER 1998; idézi HuLL 2000), amely megkdzelitések kozott David Hull
harom csaladot azonosit: a tudomanyfilozoéfiat, a tudomanytoérténetet és a tudomany-
szociologiat. (A nehézségeket tovabb fokozza, hogy az emlitett ,specialis értelem” is
vita targya: sok elemz6 szemében az STS nem els8sorban diszciplinaris vallalkozas,
hanem ,tudaspolitikai” mozgalom (VisvANATHAN 2002), amely a tudomanyhaboruk és
a Sokal-botrany fel6l értelmezendéd.)

Az alabbi tanulmany célja kettds: megkisérli a tudomanyos tudast (TT) réviden elhe-
lyezni abban a koordinatarendszerben, amelyet a XX. szazad elejétdl kibomlé meta-
tudomanyos vizsgalat fokozatosan feszitett ki, ezzel parhuzamosan pedig felrajzolni
a TT mai vitajahoz vezeté metatudomanyos tendenciakat.

A STANDARD VALTOZAT KORVONALAI: ATUDOMANY
EPISZTEMOLOGIAJATOL A TUDOMANYOS EPISZTEMOLOGIAIG

A tudomanyfilozéfia — mint 6nallé diszciplina — standard torténetének kiinduldpontja a
tudomanyos tudas elemzésének a XX. szazad elsé harmadaban uralkodo szervezett
programja, a Bécsi Kor és az altala képviselt (USA-beli valtozataban logikai empiriz-
musnak nevezett) logikai pozitivizmus. A program a tudomany elemezhetd egysége-
nek az elméletet tekintette, elemzésnek pedig az elmélet rekonstrukciojat, illetve rep-
tapasztalati uton igazolhato, verifikalhatod tudast fogta fel; ez az ismérv a rekonstruk-
cio ismeretelméleti peremfeltételeként szolgalt (,pozitivista”).

A Bécsi Kor programja egyes megkodzelitések szerint klasszikus episztemoldgiai
problémakat 6ltoztetett uj (formalis) kontdésbe (RicHARDSON 2003), masok ugy jellem-
zik, mint a ,tudomanyos racionalitas formalis analizisét” (LoNGINO 2002). A megkoze-
lités iranyzaton bellli €s annak holdudvarat jellemzé vitaja a ,formalis episztemologi-
at” boncolgatta, és jutott negativ kdvetkeztetésekre (az indukcio régi és Uj problémai,
a verifikalhatdsag elvetése, az elméletek aluldeterminaltsaga stb.). A standard torté -
net nem sokat id6zik a formalis elemzés tovabbi sorsan (amely az elméletek axioma-
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tikus reprezentaciojanak kritikajatol az un. szemantikai megkdzelitésig vezetett, lasd
SupPE 1977), hanem az emlitett ismeretelméleti nehézségekre adott valaszokkal foly-
tatja. Els6sorban Karl Popper és Thomas Kuhn munkassagara hivatkozik. A TT episz-
temoldgiajanak a XX. szazad masodik feleben uralkodo keretét Kuhn megkozelité-
sének vezérelvébdl, a tudomanyos modszer és kozdsség torténeti és esettanulmany
eredeztetni: a szocioldgiai fordulatrdl, illetve a tudomanyfilozéfia naturalizalasi prog-
ramjarol van szé. Popper falszifikacionizmusa mindenekel6tt az igazolhatosag logi-
kai alternativajaként szolgalt, de tdbb mas, a tudomany és a tudomanyos kdzdsség
mikodeését jellemz6 aspektussal is birt: ,logikai értelemben” egy modus tollens szer-
kezetét javasolta a tudomanyos modszer modelljeként, ,praktikus értelemben” azon-
ban a tudomanyos k6zdsség gyakorlatat értelmezte: a hipotézisek felallitasat és eset-
leges cafolatat a tudomanyos kdzdsségben elosztva (LonGINO 2002). Thomas Kuhn
empirizmuskritikaja pedig éppen az empirikus szemléletet 6sztonodzte: a pozitivistak
nem a tudomanyos kozosség tényleges vizsgalatabdl allitjak fel a TT és modszere
ismérveit, hanem a priori tudomanykritériumokbal (verifikalhatdosag, objektivitas stb.)
vezetik le tudasreprezentaciojukat.

A naturalizalasi program célkitlizése a TT empirikus vizsgalata: az a priori normak-
bol kiindulé filozofiai elemzés felcserélése az empirikusan érzékeny fogalmi analizisre,
illetve széls8seges esetben annak kivaltasa a tudomanyokkal. A vallalkozas szamos
filozoéfiai vitat kavart, tobbek kozott 1atszolagosan korben forgé jellege miatt, ameny-
nyiben a TT megalapozasaban a TT eszkodztaranak alkalmazasat szorgalmazza. W.
V. O. Quine, az episztemoldgia naturalizalasanak vezéralakja a nevezetes Neurath-
metaforaval valaszol a vadakra: a filozéfia nem a tudomany megalapozasat nydujtja;
a kett6 egyfajta tudashalot alkot, igy kdlcsdndsen érzékenyek egymas valtozasara
(QuINE 1960). A program mindazonaltal egy sor diszciplina hozzajarulasaban latszik
megtestesdulni.

A NATURALIZACIO FO OSSZETEVOI
TUDASSZOCIOLOGIA (TARSAS EPISZTEMOLOGIA)

Kuhn fémUve, A tudomanyos forradalmak szerkezete (KUHN 1962) kdzvetlen motivaci-
oként szolgalt a ,tudasszocioldgiaként” (SSK) ismert megkozelitésnek, amely ,szoci-
alkonstruktivizmus” néven valt még ismertebbé. Az idetartozé megkdzelitések kozos
vonasa, hogy a tudomanyos tudas létrehozasanak 0sszes oksagi tényezéjét szami-
tasba kivanjak vennia TT jellemzésében, amelyek tébbnyire szocioldgiai tényezdknek
latszanak, és a (széls6séges) konstruktivistak szemszdgebdl egyaltalan nem tartal-
mazzak a pozitivista normak kdvetéseét. A tudomanyos tudast — mint az adott tarsa-
dalmi-politikai kbzegbe agyazodo tudomanyos kdzosség produktumat — a tekintélyel-
vlség és az ennek réveén 6roklédd allaspontok, az egyeéni érvényestulési érdekek stb.
alakitjak, és ez alaasnilatszik a normativ episztemoldgiai kdvetelményeket. A megkd-
zelitések széles skalajat alapvetéen a makro- €s mikroszintl vizsgalatok koré csopor-
tositjak, az elébbinek az un. Edinburgh-i Iskola ,Er8s Programja” (David Bloor, Barry
Barnes stb.), az utébbinak a ,laboratériumi tanulmanyok” (Bruno Latour, Steven Wool-
gar stb.) szolgaltatjak a magvat. A két iranyzat eltér a kauzalisan relevans tényez6k
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megitélésében, az Erés Program a kutatas tarsadalmi kontextusara, a mikrovizsga-
lat a kutatas bels6 tarsas viszonyaira 6sszpontosit (LoNGINO 2002).

EVOLUCIOS EPISZTEMOLOGIA |. EVOLUCIOS TUDOMANYFILOZOFIA

Popper munkassaga a tarsas episztemologia mellett az utdbbit sok tekintetben kiege-
szit6 evolucios episztemolodgia (szlikebben: evoluciés tudomanyfilozéfia) letétemeé -
nyesének is szamit. A popperi médszer tarsas aspektusanak idevago olvasata, hogy
a TT episztemoldgiai legitimitasanak fenntartasarol a hipotézisek/elméletek szintjén
mikodé darwini tipusu evolucio, a falszifikacios tevekenységben megtestesuld szelek-
cio gondoskodik. Szamos kritikaja ellenére (pl.: a mechanizmus nem garantalja, hogy
a ,szelekcidés nyomas” az episztemikusan legitim elméletek, hipotézisek stb. tulélé-
sét eredményezi) a TT-nek tébb evolucios modellje sziletett, amelyekben a bioldgiai
evolucié mint analdgia szerepel, kiaknazva mind az evolucidos mechanizmusok (pro-
cess), mind pedig az evolucids mintazat (pattern) fogalmanak altalanositasat. Mind-
kettére példa David Hull mara klasszikusnak szamité munkaja (HuLL 1988), ahol a
mintazat a diszciplinak filogenetikus torzsfajanak és individuum voltanak posztula-
lasaban képezédik le, az utobbi évek terméseébdl pedig példaul John S. Wilkins teve-
kenysége (WIiLkINS 1998). A TT evolucids szerkezetének empirikus tesztelésére pél-
da Vicente munkaja (VICENTE 2000).

KOGNITIV TUDOMANY . KOGNITIV PSZICHOLOGIA, ANTROPOLOGIA
ES EVOLUCIOS PSZICHOLOGIA (MINT EVOLUCIOS EPISZTEMOLOGIA)

Az emberi megismerés viszonylag Uj keletli empirikus kutatasa kézremikodik a TT
kognitiv alapjainak feltarasaban is (amint arrol egy kdzelmultbeli attekinté kotet cime
is tanuskodik, lasd CARRUTHERS—STICH—SIEGAL 2002). Az ,.elme naturalizalasa” a szo-
cioldgiai elemzésnél is tovabb tagitja a tudas kontextusat, bioldgiai beagyazottsagat
€s meghatarozottsagait célozva meg (és a tudasszocioldgiahoz hasonléan egészen
mas relacioval definialja az episztemikusan legitim fogalmat, mint a megalapozas-
orientalt filozofia). Az emberi megismerés, valamint a tudomanyos modszer és tudas
sajatsagai azonban egészen kilénb6zének bizonyulnak. Esszencialista fogalomal-
kotasunk kategoriarendszerét keresztilmetszik a tudomanyos taxonomiak, az embe-
ri gondolkodas tartomanyspecifikus kdvetkeztetési sémai pedig masra alkalmasak,
mint a tudomany absztrakt és igy tartomanyfiggetlen médszerei. Az eltéréseken tul-
mend&en 0sszeegyeztethetetlenségek is béven akadnak: a relativitaselmélet nem csu-
pan mast diktal, mint a ,naiv fizika”, de kontraintuitiv is. A diszkrepanciat a — kurrens
és vitatott — evolucids pszicholdgia bioldgiai és kulturalis evolucionk eltérd Iéptéke-
vel magyarazza: kognicionk jelenkori sajatsagainak jo része ,elérehuzalozott”, evo-
lucids torténetlink soran, szelekciés nyomas alatt, a pleisztocén idészakra kialakult
adaptacionak tekinthetd, igy megismerésink alapveté vonasai az akkori kdrnyezet
kihivasaira (nem pedig a modern tudomany kévetelményeire) adott adaptiv valaszok
(vO. pl. PINKER 1997). Az evolucios episztemoldgianak ez a bioldgiai evoluciét kozvet-
lenil felhasznalo valfaja felvetia TT ,lehetségességének”, valamint a tudomanyos és
mas tudasformak viszonyanak kérdéseét. Scott Atran (vo. pl. ATRAN 2002) és kollégai
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(BERLIN 1992, CAREY 1995, MEDIN—ATRAN 1999, MEDIN—-LYNCH—SoLOMON 2000) a bio-
I6giai klasszifikacio kognitiv alapjait vizsgalva szamos kognitiv pszicholdgiai kisérlet,
illetve kognitiv antropoldgiai vizsgalat nyoman jutottak arra a kdvetkeztetésre, hogy
noha a ,népi taxondomia” — amely szerkezeti tulajdonsagait és a kategoériainak miiko-
dését (induktiv kovetkeztetések stb.) tekintve univerzalis (kultdra-invarians) — termé-
szeti fajtai eltlinnek, illetve atrendezédnek a filogenetikai taxonomiaban (a dominans
tudomanyos paradigma), az el6bbi mégis elengedhetetlen eléfeltétele az utdbbi Iét-
rejottének. (Ami 6sszhangban van Quine diagnézisaval, miszerint a ,tudomany el6t-
ti” fogalmi rendszer elhordhato allvanyzatként szolgal a tudomanyoshoz, amelyben
feloldodik, lasd QuUINE 1969.) A targyalt tudasforma, az un. ,lokalis”, ,tradicionalis”
Lbennszilott” stb., valamint a tudomanyos tudas szinergetikus viszonya ma mar hiva-
talos deklaracioknak is targya: az amerikai nemzeti bizottsag (U. S. National Com-
mittee for the International Union of the History and Philosophy of Science, tovabbi-
akban: USNC/IUHPS) allasfoglalast adott ki a két tudasforma viszonyaroél, amelyben
kolcsdnhatasuk konkrét eseteire hivatkozik — a példak kozott szerepel a mar emlitett
biotaxondmian kivul Galilei fizikaja és a velencei fegyverkészité mesteremberek bal-
lisztikai tudasa, Kopernikusz heliocentricitasi hipotézise és a felhasznalt asztrologi-
ai adatok, a modern esetek kdzll pedig a fejl6d6 orszagok egészsegugyi, kornyezet-
védelmi és agrarprojektjeiben egyuttesen alkalmazott lokalis és tudomanyos ismeret
(USNC/IUHPS 2001).

KOGNITIV TUDOMANY 2.,MERNOKI MEGKOZELITESEK”:
KOMPUTACIOS, KONNEKCIONISTA MODELLEK ES MESTERSEGES
INTELLIGENCIA (MI)

Bar nem szokas a naturalizalt megkozelitések k6zott emlegetni, tagabb értelemben
(mint szaktudomanyos tudomanyelméleti kisérletcsoport) ide tartozik a klasszikus
kognitivizmus szellemében fogant ,komputacionista tudomanyfilozéfia” is (THAGARD
1993). Az MI-t mint elmemodellt ez a terllet a tudomanyos felfedezés logikajanak
rekonstrukcidjaban hasznositja: kezdeti hipotézise (szembehelyezkedve a tudasszo-
ciolégiaval, lasd KerTEsz 1993), hogy a TT-t egy kognitiv agens képes pusztan sza-
balyalapu komputacié réven felépiteni, amely tudomanyos elméleteket gyarto, illetve
tételeket levezetd Ml tervezésével tesztelhetd. Az els6sorban Pat Langley (LANGLEY
2000; 2001; 2002) és Paul Thagard nevével fémjelzett hipotézis fokozatos arnyalasa-
rol tanuskodik tdbbek k6zott a kilencvenes években sziletett EMI (Elosztott Mester-
séges Intelligencia) koncepcidja (THAGARD 1993), a TT produkcioja, s6t, a tudomany
Uj MI-modellje, amely (1) kognitiv agensek (szamitdogépek) egyuttmikodeését, halo-
zatat tételezi fel, valamint (2) a halézatban ,kognitiv munkamegosztas” (vo. KITCHER
1990) érvényesul a szakert6i rendszerek, adatbazisok, bayesinanus kdvetkeztetesi
haldkat, esetalapu problémamegoldast alkalmazé stb., illetve szabalyalapu kompu-
taciot végz6 résztvevok kozott. Ez a tudasprodukalod haldzat alapveté vonasaiban tér
el a kognitivizmus masik paradigmaja, a konnekcionizmus targyalta neuralis halok-
tol (THAGARD 1993), amelyek szintén megjelennek a TT kutatasaban, a (pl. popperi
értelemben vett) ,tudomanyos felfedezés logikajanak” modellezésében és kritikaja-
ban (v6. PENNOCK 2000).
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A TUDOMANYOS TUDAS AZ STS ALTAL KIFESZITETT
KOORDINATARENDSZERBEN

A fenti elemeket tisztan megjelenitd, illetve kombinalé megkdzelitések egy sokdimen-
zi6s koordinatarendszerben helyezik el a TT-t, amelynek kortars vitaja leggyakrab-
ban a kovetkezé tengelyeket érinti:

ATTINTERNALIS SZERKEZETE

Noha a TT naturalizalasa hattérbe szoritotta azt a logikai empirizmusban kicsucso-
sodo aspektust, ahol a tudomanyos tudas egyonteti logikai szerkezetben, formalisan

reprezentalt elméletekként jelenik meg, az analitikus megkozelités elemei tovabbra is

hasznos szolgalatot tesznek. Szerepet jatszanak a ,tudomany egysége” idealképée-
nek eloszlatasaban, miszerint a természettudomanyok egyetlen nagy elméletet alkot-
nak, amennyiben a bioldgia—kémia—fizika sorozatban redukalhatok. A redukcionizmus

elvetésével parhuzamosan megvilagitjak az egyes tudasteriletek bels6 szerkezetét

és kontrasztjat (pl. mig az elméleti fizika axiomatizalhaté elméletekbdl, addig az elmé-
leti biolégia modellekbdl épll fel stb.; vd. ROSENBERG 1994; DupPRE 1993), amelyek igy

a TT-t ,mint olyat” megceélzoé altalanos reflexié mellett a bioldgiafilozdfia, a fizika filo-
zofiaja stb. hatalya ala tartoznak. A klasszikus hozadék felismerhet6 a naturalizalasi

kisérletekben is: Wilkins a szemantikai elméletfelfogas eszkdzeivel modellezi a disz-
ciplinak darwini evoluciojat, és jeloli ki a tudomanytorténet és a filogenetikai taxono-
mia kozti parhuzamot (WILKINS 1998). Az elméletorientalt-axiomatikus modellnek nyil-
vanvalo a kapcsolata az MI- és szabalyalapu kognitiv modellel; mig azonban az elébbi

célja a tudomanyos tudas absztrahalt ,esszenciajanak” elemzése, az utébbi az indi-
vidualis felfedez6 kognitiv folyamatait hivatott abrazolni.

A KOGNITIV ES A TARSAS TENYEZOK VISZONYAATT )
LETREHOZASABAN, ILLETVE AZ EGYEDI ES A TARSAS RACIONALITAS

A leghevesebb tudomanyelméleti reakciot a tudasszociologia allitasai valtottak és
valtjak ki. A kognitiv tényezdk szerepének megkérdbjelezése a TT racionalitasanak
(és az ezzel 6sszefliggb, kitlintetettségét biztosito ertékeinek) elvetését latszik maga
utan vonni. A valaszok Longino alapjan harom csoportba sorolhatok (LoNGINO 2002):
(1) a tarsas tényez6k szerepének teljes elutasitasa, amelynek értelmében az egye-
di, racionalis, kognitiv teljesitmények additive eredményezik a TT-t, igy gondoskod-
va annak racionalitasardl (LAuDAN 1984; BRowN 1989; 1994; GoLbmAN 1987; 1995;
HaAck 1996); (2) az integracionista megkozelités a kognitiv tényez6k részének tekin-
ti a tarsas faktorokat (SoLomoN 1992, 1994a, 1994b; NeLsoN 1990), melynek széls6-
séges esete Longino ,kontextualis empiricizmusa”, mely az egyedi tudas ,inherensen
tarsas” természete mellett érvel (LonGINO 1990), illetve (3) a modularista (v0. KERTESZ
1993) Osszeegyeztetési megkdzelitések mind a kognitiv, mind a tarsas paraméterek-
nek helyet biztositanak a dontési matrixban (GIErRe 1988; HEsse 1980; KiITCHER 1993).
A felosztas durvan megfelel Thagard helyzetképének, amely a kognitiv és a tarsas
kolcsonos redukalhatésagat — (1), illetve (2) —, valamint a ketté autonomiajat hirdetoé

71



Sods Sandor M A tudoményos tudas (és elemzésének) dimenzidi

72

kisérletekrél szamol be (THAGARD 1993). A (2) és a (3) kdzds vonasa, hogy legtdbb-
szOr megklldonboztetik az egyedi és a tarsas racionalitast, és — szakitva a metodo-
I6giai individualizmus elvével — cafoljak, hogy az utdbbit az elébbire (és az addicio
miveletére) hivatkozva magyarazhatjuk. A stratégia talan legnagyobb hatasu alkal-
mazasa Philip Kitcher modellje a ,kognitiv munkamegosztasrol” (KiITcHER 1990). Ezt
rendszerint ugy jellemzik, mint amely a populaciébioldgiatdl, valamint a dontés- (il-
letve jaték-) elImélettdl kdlcsdnzott matematikai eszk6zok segitségével megmutatja,
hogy a racionalis (episztemikusan motivalt) és a tudasszocioldgiai ismérvekkel (elis-
merés-motivalt stb.) jellemzett kognitiv agensek egyuttes tudasprodukcidjabdl kelet-
kez6 TT (hosszu tavon) racionalis lesz. Az érvelés tamaszként szolgalt pl. az EMI mint
a tarsas tudasprodukcioé pontos modellje mellett kardoskodd Thagard szamara, aki
a komputacios-kognitiv és a tudasszocioldgiai megkdzelitések 0sszehazasitasara
tett kisérletet. Kitcher analizise Ujabb csatlakozasi pont a szaktudomanyos elemzés
szamara; hivatkozasi alapként szolgal pl. a TT produkciojanak 6kondmiai fogalom-
rendszerben valo leirasara: Leonard — Kitcher és Hull nyomdokain jarva — ,lathatat-
lan kéz” tipusu emergens jelenségként azonositja a tudomanyos racionalitast (Leo-
NARD 2002, |. még HuLL 2001).

ATT DIAKRON SZERKEZETE ES PROGRESSZIVITASA

Niiniluto a TT-re iranyul6 vizsgalatok ujabb fontos vetuletét jeldli meg, szemléletik
szinkron vagy diakron volta szerint csoportositva 8ket: mint ramutat, a hetvenes évek
kozepétdl megjelent nagyszamu filozofiai munka érlelte meg ,a felismerést, hogy az
egyes tételek és elméletek mellett szikség van a tudomanyos tevékenység és ered-
meények id8beli egységeinek elemzésére is” (NINILUTO 2002). Az utdbbi példai kozott
elsé helyen Kuhn paradigmavezérelt normaltudomanya szerepel, amelynek formali-
zalasa, az un. diszciplinaris matrix az elméletekként azonosithaté komponenseken
kivul olyan elemeket is tartalmaz, mint a paradigmaban jellemzd rejtett/hattértudas,
illetve a kutatas mindenkori gyakorlata. Tovabbi példa a Lakatos-féle kutatasi program
fogalma (LAkATOs 1978), Laudan kutatasi tradiciéja (LAUDAN et al. 1986), Stegmuller
dinamikus elméletfejlédése (STEGMULLER 1976) és Kitcher konszenzualis gyakorlata
(KiTcHER 1993). A diakron szemlélet veti fel legélesebben a tudomany progresszivi-
tasanak és a tudomanyos tudas gyarapodasanak kérdéskorét, amely szokasosan a
Tudomanyos forradalmak szerkezetének negativ konkluzidira adott reakciok kereté-
ben jelenik meg. A Kuhn—Feyerabend-féle allitas, miszerint a paradigmak és fogal-
mi rendszeruk (szemantikailag/taxondmiailag, metodoldgiailag) 6sszemérhetetlenek,
alaassa a tudas kumulativ gyarapodasarol alkotott képet. Stephen Toulmin terminu-
saval, a keretek eltérd ontoldgiaja nyoman megjelenik a relativizmus fenyegetése. A
relativizmus (-instrumentalizmus) és a realizmus klasszikus vitaja a fejl6édés szamos
kifinomult realista értelmezését termelte ki (PopPeER 1963; 1970; NuniLuoTo 1980; 1984;
1987; 1999; ARONSON—HARRE—WAY 1994; KulPERS 2000).

Kuhn egy kései irasaban az evolucidés tudomanyfilozofia szemszogébdl mutat ra
a paradigmak elszigetel6désének és a tudomany fejlédésének egylttes realitasara:
az el6bbi a fajképzédés mechanizmusaihoz hasonléan megteremti azt a diverzitast,
amely a sikeres fejl6dés mozgatorugoja (KunN 1990, idézi ZempLEN 2001). A korsze-
rGen felfogott fajok nem természeti fajtak, analdég moédon a paradigmak sem (Kam-
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tul (I. még BiacioLI 1996). Az evolucids mechanizmusok elemzése rendszerint tarsas
episztemoldgiat eredményez (vo. pl. HuLL 1988; 2001): a helyzet ugy is felfoghato, mint
az evolucios eszme kidolgozasa a modern szintetikus evoluciéelmélethez hozzajaru-
16 diszciplinak révén; Kitcher emlitett populaciobioldgiai-jatékelméleti megkozelité-
sének fejlédésvetilete (amely az evolucié mikrofolyamatainak kortars feltarasat ide-
zi) szintén a diverzitas és a fejl6édés fogalmat kapcsolja 6ssze: az optimalis kognitiv
munkamegosztas diverzitast, az pedig fejlédést eredményez. A naturalizalasi megko-
zelités tehat 6sszetevdit 6tvozve kisérli meg a tudomany progresszivitasanak elem-
zését, olyan teruleteket is 6sszekapcsolva, mint a konnekcionista modellezés és az
evoluciés paradigma (Pennock 2000).

ATT A, MODERN TUDASPRODUKCIO HALOZATABAN”

Az el6z6ekben felsorolt metatudomanyos tendenciakat részben a tudomanyos tudas
eléallitasanak, szerkezetének, szerepének, kontextusanak a XX. szazad soran beko-
vetkezd drasztikus valtozasai 0sztonozték: elég csak a tudomanynak és az iparnak/
technoldgianak a masodik vilaghaboruval és féként a Manhattan-projekttel 6sszeflig-
gésbe hozott hazassagara, a ,Nagy Tudomany” kezdetére gondolnunk (PRICE 1963),
amely kiemelkedd vizsgalati tertletet nyujtott a TT szocioldgiai aspektusu vizsgala-
tanak (HARDWIG 1985). A XX. szazad végére lezajlott valtozasok a tudasprodukcio uj
modelljeit hivtak életre. Kozlllk a legatfogdbb egy, a kilencvenes évek kdzepén szi-
letett, majd 2001-ben tovabbgondolt munka (GiBBONS et al. 1994; NOowOTNY—ScoTT—
GiBBONS 2001) a ,tudomany és a kutatas dinamikajat” hivatott megrajzolni a modern
tarsadalomban. A U tudasprodukcio — strukturalis elkilonilését hangsulyozando a
XX. szazad nagy részét jellemz6, ,1. tipusu” (Mode1) el6djétdl — a 2. tipusu” (Mode2)
cimkét kapta. Elkulonitésuk legfontosabb szempontjai a kdvetkez6k.

AZ ALKALMAZAS KONTEXTUSA, A TUDASPRODUKCIO HALOZATA

Az 1. tipusban viszonylag éles hatar huzodik tudomany és alkalmazasa kézott, amely
az elméleti, alap-, illetve alkalmazott kutatas vagy innovacié, durvabban tudomany és
technologia kozti distinkcidkban jut kifejezésre. Az el6z6 szakaszban targyalt metatu-
domanyos megkozelitések — az 1. tipusra valé reflexioként — tulnyomoérészt az ,aka-
démiai tudomanyra” koncentralnak. Akadnak megkozelitések, mint pl. a technol6-
giafilozofiaként ismert terilet — szintén esettanulmanyokat szorgalmazo6 ,,empirikus
fordulatanak” korszakaban (VRIes 2003) —, amelyek a technoldgiai tudas elemzését
célozzak, gyakran szembeallitva azt a TT-vel. Thagard és Croft a tudomanyos felfe-
dezést és a technoldgiai invenciot mint kognitiv folyamatot hasonlitja 6ssze (THAGARD—
amelyhez egy kdzelmultbeli elemzés, meghatarozva diszciplinaris matrixat, 6nallé
ontologiat, episztemologiat és metodoldgiat rendel (HENDRICKS—JAKOBSEN—PEDER-
SEN 2000).

A 2. tipusban az akadémiai tudomanytol a gyakorlatig terjedd szigoru hierarchia meg-
bomlik, ahol az elébbi mint a TT el6allitasanak kompartmentje, az utdbbi pedig mint
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a TT-t alkalmazo terulet jelenik meg. A mondott diszciplinaris matrix egyuttal ravilagit
arra, hogy az elméleti, az alkalmazott és a mérnoki tudomanykeént nyilvantartott tert-
letek kutatasi profiljanak egyike sem vezethet6 le barmelyik masikébol (legalabbis —
rendre — a hidrodinamika, a hidraulika és a varosi szennyvizkezelés elméletének pél-
dakeént hozott esetében). Giere a TT kognitiv tudomanyi elemzésének keretében, az
selosztott kognicid” koncepciojanak kidolgozasa soran (GIERe 2002; GIERE—MOFFATT
2003) — pl. a nagyenergiaju részecskefizika esettanulmany alapu vizsgalatabol (Gi-
ERE 2003) — arra a kovetkeztetésre jut, hogy a ,tudomanyos kognicio rendszereiben”
a mitermékek ugyanugy kognitiv agensek, mint a human komponensek. A 2. tipus-
ra az jellemzd, hogy a tudas az elméleti és gyakorlati tevékenység kdlcsdnhatasaban,
integraltan, az akadémiai intézményrendszer kereteit attorve, réviden: az ,alkalmazas
kontextusaban” termel&dik (ahol az ,alkalmazas” nem csupan a szliken vett innova-
ciora vonatkozik, hanem barmely relevans problémamegoldasi helyzetre). A példak
kozott a gén-, illetve biotechnoldgia, az informacio- vagy akar a divatos nanotechno-
I6gia esete emlithetd.

A TUDASTERULETEK EGYUTTMUKODESE: MULTI- VS. INTER, ILLETVE
TRANSZDISZCIPLINARITAS

Az iménti megkulonboztetéssel szoros dsszefliggésben all az a 2. tipusu sajatsag,
amely a tudasterlletek egyuttmikodésének modjat jellemzi. Az alkalmazas kontex-
tusa, a problémaorientaltsag maga utan vonja, hogy a kutatas az egyes diszciplinak
hatarain is atnyulik. A jelenséget a transzdiszciplinaritas fogalma fedi, amely — allitjak
a modell védelmezdi — nem azonos a multi- vagy interdiszciplinaritasként (ID) emlege-
tett koncepcidval (NowoTNy 2003). Az utdbbit kritikusai sokszor Ures kategoriaként jel-
lemzik, amellett érvelve, hogy az ID csupan a tudomanypolitika retorikai eszkdze az 1.
tipusu, fragmentalt, tulspecializalt, egymassal nem vagy csak alig kommunikalé rész-
terlletekre bomlott tudomany és annak idealizalt egysége kozti kontraszt feloldasaban.
A fogalom tartalmi hianyossagait tamasztja ala Sperber érvelése is: ,korpusz alapu”
(internetes kereséprogramot alkalmazo) vizsgalata az ID tudomanyfilozéfiai reflekta-
latlansagat mutatja; a tudomanyos palyafutas kényszerpalyainak elemzésével pedig
er6sen megkérddjelezi megteremtédésének lehetéségét (SPERBER 2003). VISVANA-
THAN szintén azon az allasponton van, hogy az ID kizarélag tudaspolitikai aspektus-
sal bir: a cimkével ellatott kezdeményezések egymastol elszigetelt, 6sszemérhetetlen
megkodzelitéseket/teruleteket illesztenek egyazon intézményes keretbe (VISVANATHAN
2002); az egyuttmikodés legfeljebb a Cooper altal multidiszciplinaritasnak (MD) neve-
zett sémat tolti ki, amelyben a diszciplinak ,parhuzamosan vagy tandem modon”, de
»a hataraik kozotti atjaras nélkul” mikoédnek (Cooper é. n.).

A transzdiszciplinaris (TD) szerkezetre azonban nem csupan a hatarok kozotti
atjaras jellemz6, de ennek révén (1) olyan uj tudas, elméleti keret el6allitasa, amely
nem redukalhato a kooperalo terlletek egyikére sem (Visvanathan transztudomany-
nak nevezi az ilyen egyuttmikodést, példaként az 1952-es kibernetikai konferenci-
ara hivatkozik, lasd VisvaNATHAN 2002); (2) a kutatas normait, adekvatsagat nem
az egyes diszciplinak gyakorlata, hanem a feladatban egyuttmikoédék konszenzu-
sa biztositja; (3) a TD tartalmazza az el6z6 pontban leirt sajatsagot, igy a ,transz-
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gressziv’ (NowoTNY 2003) tudas egy szamos szektort atszovd, sok résztvevds halo-
zatban keletkezik.

INNOVACIO, HETEROGENITAS ESA TT OKONOMIAI ERTEKELESE

A 2. tipusban uralkodo tudasprodukcié tovabbi kiemelt vetilete az ,Uj” tudasnak az
1. tipusban megszokottdl eltérd természete. Mig az 1. tipusban a gyOkeresen Uj elemek
megjelenése jelenti az innovaciot, a masodikban a meglévd elemek problémaspeci-
fikus atcsoportositasa, az el6zetesen adott ,problémamegoldo kapacitas ujjaszerve-
zése” testesiti meg azt (ami szintén a transzdiszciplinaritas egyik megfogalmazasa). A
megkulonboztetést az 1. tipusu tudasprodukcio homogénnek, illetve a 2. tipusu hete-
rogénnek valdé mindsitésében kodoljak a modell kidolgozoi. Az ujjaszervezddés és
a feladatorientaltsag a tudaselemek szintjérél az intézményes szintre is atoroklédik:
a tartdsan rogzitett intézmeényes kereteket felvaltja a rovid életl, feladatra szervezd-
dott ,teamek” populacioja.

Ez az innovaciofogalom explicit hivatkozasi alapként jelentkezik a tudomanyos
tudas (pl. a tudomanypolitika bemeneteként szolgald) 6kondmiai értékelésének friss
koncepcioiban. Bozeman és Rogers az innovacio hagyomanyos linearis modelljé-
vel (alapkutatas — alkalmazott kutatas — fejlesztés) szembeallitva definialjak a ,hasz-
nalat és transzformacid” szempontu (réviden churn modelnek keresztelt) értékelési
sémat (RoGeErs—BozemAN 2001; BozeMAN—ROGERS 2002). A megkdzelités a modern
tudasprodukcio itt targyalt fogalmara épul. Kézponti eleme, hogy a tudas aramlasa-
nak szekvencialis felfogasa helyett az Ujjaszervezés (tdbbek kdzo6tt az uj tudassa
valé atalakitas: transzformacio) csatornai altal felrajzolt, gazdagon elagazo topol6-
giat tekinti az értéktulajdonitas alapjanak (meghaladva ezzel pl. a piacalapu értéke-
Iési modelleket).

Végul, de nem utolsdsorban a 2. tipus fontos dsszetevéjeként szokas hivatkozni a
reflexivitas és a tarsadalom fel6li attetsz6ség magasabb fokara, amely a fentiek korol-
lariumanak tekinthetd. A szerz6k koncepcidjuk 2001-es Ujragondolasa soran még
tovabb tagitjak a ,tarsadalmilag robusztus tudas” (NowoTNny 2003) kontextusat. Salo-
mon recenzidjanak konkluzioja kivaldan summazza mindkét munkat: ,A 2. tipusu kuta-
tas kulcsa a tudomany kontextualizaciéja — a tudasnak az adott tarsadalmi kdzegben
val6 gyarapitasa. A folyamat kétségtelenil a XIX. szazadi vegyi és elektromos ipar-
ral vette kezdetét, az a tény pedig, hogy manapsag a hagyomanyostol eltéré szerve-
z8deést mutat, valodi torténeti torésre utal.” (SALomon 2001.)
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