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Soós Sándor

A tudományos tudás (és elemzésének) dimenziói

AZ STS

Létezik egyfajta szimmetria a modern tudomány és metatudomány története között: 
a professzionalizálódás mindkettőnek meghatározó aspektusa (vö. HULL 2000). Az 
ebből fakadó „összemérhetetlenség” és a valódi értelemben vett interdiszciplinaritás 
hiánya (VISVANATHAN 2002) rendkívüli mértékben megnehezíti a tudományos tudás 
egységes és áttekintő elemzését, ha ez lehetséges egyáltalán. A Science (&Techno-
logy) Studies (STS) címke „speciális értelemben metodológiák és  lozó ák kiterjedt logy) Studies (STS) címke „speciális értelemben metodológiák és  lozó ák kiterjedt logy) Studies
sorát jelöli” (KITCHER 1998; idézi HULL 2000), amely megközelítések között David Hull 
három családot azonosít: a tudomány lozó át, a tudománytörténetet és a tudomány-
szociológiát. (A nehézségeket tovább fokozza, hogy az említett „speciális értelem” is 
vita tárgya: sok elemző szemében az STS nem elsősorban diszciplináris vállalkozás, 
hanem „tudáspolitikai” mozgalom (VISVANATHAN 2002), amely a tudományháborúk és 
a Sokal-botrány felől értelmezendő.)

Az alábbi tanulmány célja kettős: megkísérli a tudományos tudást (TT) röviden elhe-
lyezni abban a koordinátarendszerben, amelyet a XX. század elejétől kibomló meta-
tudományos vizsgálat fokozatosan feszített ki, ezzel párhuzamosan pedig felrajzolni 
a TT mai vitájához vezető metatudományos tendenciákat.

A STANDARD VÁLTOZAT KÖRVONALAI: A TUDOMÁNY 
EPISZTEMOLÓGIÁJÁTÓL A TUDOMÁNYOS EPISZTEMOLÓGIÁIG

A tudomány lozó a – mint önálló diszciplína – standard történetének kiindulópontja a 
tudományos tudás elemzésének a XX. század első harmadában uralkodó szervezett 
programja, a Bécsi Kör és az általa képviselt (USA-beli változatában logikai empiriz-
musnak nevezett) logikai pozitivizmus. A program a tudomány elemezhető egységé-
nek az elméletet tekintette, elemzésnek pedig az elmélet rekonstrukcióját, illetve rep-
rezentációját, a formális logika eszköztárát használva („logikai”). A TT-t mint pozitív, 
tapasztalati úton igazolható, veri kálható tudást fogta fel; ez az ismérv a rekonstruk-
ció ismeretelméleti peremfeltételeként szolgált („pozitivista”).

A Bécsi Kör programja egyes megközelítések szerint klasszikus episztemológiai 
problémákat öltöztetett új (formális) köntösbe (RICHARDSON 2003), mások úgy jellem-
zik, mint a „tudományos racionalitás formális analízisét” (LONGINO 2002). A megköze-
lítés irányzaton belüli és annak holdudvarát jellemző vitája a „formális episztemológi-
át” boncolgatta, és jutott negatív következtetésekre (az indukció régi és új problémái, 
a veri kálhatóság elvetése, az elméletek aluldetermináltsága stb.). A standard törté-
net nem sokat időzik a formális elemzés további sorsán (amely az elméletek axioma-
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tikus reprezentációjának kritikájától az ún. szemantikai megközelítésig vezetett, lásd szemantikai megközelítésig vezetett, lásd szemantikai
SUPPE 1977), hanem az említett ismeretelméleti nehézségekre adott válaszokkal foly-
tatja. Elsősorban Karl Popper és Thomas Kuhn munkásságára hivatkozik. A TT episz-
temológiájának a XX. század második felében uralkodó keretét Kuhn megközelíté-
sének vezérelvéből, a tudományos módszer és közösség történeti és esettanulmány 
alapú vizsgálatából, valamint Popper metodológiájának társas aspektusaiból szokás 
eredeztetni: a szociológiai fordulatról, illetve a tudomány lozó a naturalizálási prog-
ramjáról van szó. Popper falszi kácionizmusa mindenekelőtt az igazolhatóság logi-
kai alternatívájaként szolgált, de több más, a tudomány és a tudományos közösség 
működését jellemző aspektussal is bírt: „logikai értelemben” egy modus tollens szer-modus tollens szer-modus tollens
kezetét javasolta a tudományos módszer modelljeként, „praktikus értelemben” azon-
ban a tudományos közösség gyakorlatát értelmezte: a hipotézisek felállítását és eset-
leges cáfolatát a tudományos közösségben elosztva (LONGINO 2002). Thomas Kuhn 
empirizmuskritikája pedig éppen az empirikus szemléletet ösztönözte: a pozitivisták 
nem a tudományos közösség tényleges vizsgálatából állítják fel a TT és módszere 
ismérveit, hanem a priori tudománykritériumokból (veri kálhatóság, objektivitás stb.) a priori tudománykritériumokból (veri kálhatóság, objektivitás stb.) a priori
vezetik le tudásreprezentációjukat.

A naturalizálási program célkitűzése a TT empirikus vizsgálata: az a priori normák-a priori normák-a priori
ból kiinduló  lozó ai elemzés felcserélése az empirikusan érzékeny fogalmi analízisre, 
illetve szélsőséges esetben annak kiváltása a tudományokkal. A vállalkozás számos 
 lozó ai vitát kavart, többek között látszólagosan körben forgó jellege miatt, ameny-
nyiben a TT megalapozásában a TT eszköztárának alkalmazását szorgalmazza. W. 
V. O. Quine, az episztemológia naturalizálásának vezéralakja a nevezetes Neurath-
metaforával válaszol a vádakra: a  lozó a nem a tudomány megalapozását nyújtja; 
a kettő egyfajta tudáshálót alkot, így kölcsönösen érzékenyek egymás változására 
(QUINE 1960). A program mindazonáltal egy sor diszciplína hozzájárulásában látszik 
megtestesülni.

A NATURALIZÁCIÓ FŐ ÖSSZETEVŐI

TUDÁSSZOCIOLÓGIA (TÁRSAS EPISZTEMOLÓGIA)

Kuhn főműve, A tudományos forradalmak szerkezete (KUHN 1962) közvetlen motiváci-
óként szolgált a „tudásszociológiaként” (SSK) ismert megközelítésnek, amely „szoci-
álkonstruktivizmus” néven vált még ismertebbé. Az idetartozó megközelítések közös 
vonása, hogy a tudományos tudás létrehozásának összes oksági tényezőjét számí-
tásba kívánják venni a TT jellemzésében, amelyek többnyire szociológiai tényezőknek 
látszanak, és a (szélsőséges) konstruktivisták szemszögéből egyáltalán nem tartal-
mazzák a pozitivista normák követését. A tudományos tudást – mint az adott társa-
dalmi-politikai közegbe ágyazódó tudományos közösség produktumát – a tekintélyel-
vűség és az ennek révén öröklődő álláspontok, az egyéni érvényesülési érdekek stb. 
alakítják, és ez aláásni látszik a normatív episztemológiai követelményeket. A megkö-
zelítések széles skáláját alapvetően a makro- és mikroszintű vizsgálatok köré csopor-
tosítják, az előbbinek az ún. Edinburgh-i Iskola „Erős Programja” (David Bloor, Barry 
Barnes stb.), az utóbbinak a „laboratóriumi tanulmányok” (Bruno Latour, Steven Wool-
gar stb.) szolgáltatják a magvát. A két irányzat eltér a kauzálisan releváns tényezők 
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megítélésében, az Erős Program a kutatás társadalmi kontextusára, a mikrovizsgá-
lat a kutatás belső társas viszonyaira összpontosít (LONGINO 2002).

EVOLÚCIÓS EPISZTEMOLÓGIA 1. EVOLÚCIÓS TUDOMÁNYFILOZÓFIA

Popper munkássága a társas episztemológia mellett az utóbbit sok tekintetben kiegé-
szítő evolúciós episztemológia (szűkebben: evolúciós tudomány lozó a) letétemé-
nyesének is számít. A popperi módszer társas aspektusának idevágó olvasata, hogy 
a TT episztemológiai legitimitásának fenntartásáról a hipotézisek/elméletek szintjén 
működő darwini típusú evolúció, a falszi kációs tevékenységben megtestesülő szelek-
ció gondoskodik. Számos kritikája ellenére (pl.: a mechanizmus nem garantálja, hogy 
a „szelekciós nyomás” az episztemikusan legitim elméletek, hipotézisek stb. túlélé-
sét eredményezi) a TT-nek több evolúciós modellje született, amelyekben a biológiai 
evolúció mint analógia szerepel, kiaknázva mind az evolúciós mechanizmusok (pro-evolúció mint analógia szerepel, kiaknázva mind az evolúciós mechanizmusok (pro-evolúció mint analógia szerepel, kiaknázva mind az evolúciós mechanizmusok (
cess), mind pedig az evolúciós mintázat (pattern), mind pedig az evolúciós mintázat (pattern), mind pedig az evolúciós mintázat ( ) fogalmának általánosítását. Mind-
kettőre példa David Hull mára klasszikusnak számító munkája (HULL 1988), ahol a 
mintázat a diszciplínák  logenetikus törzsfájának és individuum voltának posztulá-
lásában képeződik le, az utóbbi évek terméséből pedig például John S. Wilkins tevé-
kenysége (WILKINS 1998). A TT evolúciós szerkezetének empirikus tesztelésére pél-
da Vicente munkája (VICENTE 2000).

KOGNITÍV TUDOMÁNY 1. KOGNITÍV PSZICHOLÓGIA, ANTROPOLÓGIA 
ÉS EVOLÚCIÓS PSZICHOLÓGIA (MINT EVOLÚCIÓS EPISZTEMOLÓGIA)

Az emberi megismerés viszonylag új keletű empirikus kutatása közreműködik a TT 
kognitív alapjainak feltárásában is (amint arról egy közelmúltbeli áttekintő kötet címe 
is tanúskodik, lásd CARRUTHERS–STICH–SIEGAL 2002). Az „elme naturalizálása” a szo-
ciológiai elemzésnél is tovább tágítja a tudás kontextusát, biológiai beágyazottságát 
és meghatározottságait célozva meg (és a tudásszociológiához hasonlóan egészen 
más relációval de niálja az episztemikusan legitim fogalmát, mint a megalapozás-
orientált  lozó a). Az emberi megismerés, valamint a tudományos módszer és tudás 
sajátságai azonban egészen különbözőnek bizonyulnak. Esszencialista fogalomal-
kotásunk kategóriarendszerét keresztülmetszik a tudományos taxonómiák, az embe-
ri gondolkodás tartományspeci kus következtetési sémái pedig másra alkalmasak, 
mint a tudomány absztrakt és így tartományfüggetlen módszerei. Az eltéréseken túl-
menően összeegyeztethetetlenségek is bőven akadnak: a relativitáselmélet nem csu-
pán mást diktál, mint a „naiv  zika”, de kontraintuitív is. A diszkrepanciát a – kurrens 
és vitatott – evolúciós pszichológia biológiai és kulturális evolúciónk eltérő léptéké-
vel magyarázza: kogníciónk jelenkori sajátságainak jó része „előrehuzalozott”, evo-
lúciós történetünk során, szelekciós nyomás alatt, a pleisztocén időszakra kialakult 
adaptációnak tekinthető, így megismerésünk alapvető vonásai az akkori környezet 
kihívásaira (nem pedig a modern tudomány követelményeire) adott adaptív válaszok 
(vö. pl. PINKER 1997). Az evolúciós episztemológiának ez a biológiai evolúciót közvet-
lenül felhasználó válfaja felveti a TT „lehetségességének”, valamint a tudományos és 
más tudásformák viszonyának kérdését. Scott Atran (vö. pl. ATRAN 2002) és kollégái 
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(BERLIN 1992, CAREY 1995, MEDIN–ATRAN 1999, MEDIN–LYNCH–SOLOMON 2000) a bio-
lógiai klasszi káció kognitív alapjait vizsgálva számos kognitív pszichológiai kísérlet, 
illetve kognitív antropológiai vizsgálat nyomán jutottak arra a következtetésre, hogy 
noha a „népi taxonómia” – amely szerkezeti tulajdonságait és a kategóriáinak műkö-
dését (induktív következtetések stb.) tekintve univerzális (kultúra-invariáns) – termé-
szeti fajtái eltűnnek, illetve átrendeződnek a  logenetikai taxonómiában (a domináns 
tudományos paradigma), az előbbi mégis elengedhetetlen előfeltétele az utóbbi lét-
rejöttének. (Ami összhangban van Quine diagnózisával, miszerint a „tudomány előt-
ti” fogalmi rendszer elhordható állványzatként szolgál a tudományoshoz, amelyben 
feloldódik, lásd QUINE 1969.) A tárgyalt tudásforma, az ún. „lokális”, „tradicionális” 
„bennszülött” stb., valamint a tudományos tudás szinergetikus viszonya ma már hiva-
talos deklarációknak is tárgya: az amerikai nemzeti bizottság (U. S. National Com-
mittee for the International Union of the History and Philosophy of Science, további-
akban: USNC/IUHPS) állásfoglalást adott ki a két tudásforma viszonyáról, amelyben 
kölcsönhatásuk konkrét eseteire hivatkozik – a példák között szerepel a már említett 
biotaxonómián kívül Galilei  zikája és a velencei fegyverkészítő mesteremberek bal-
lisztikai tudása, Kopernikusz heliocentricitási hipotézise és a felhasznált asztrológi-
ai adatok, a modern esetek közül pedig a fejlődő országok egészségügyi, környezet-
védelmi és agrárprojektjeiben együttesen alkalmazott lokális és tudományos ismeret 
(USNC/IUHPS 2001).

KOGNITÍV TUDOMÁNY 2. „MÉRNÖKI MEGKÖZELÍTÉSEK”: 
KOMPUTÁCIÓS, KONNEKCIONISTA MODELLEK ÉS MESTERSÉGES 
INTELLIGENCIA (MI)

Bár nem szokás a naturalizált megközelítések között emlegetni, tágabb értelemben 
(mint szaktudományos tudományelméleti kísérletcsoport) ide tartozik a klasszikus 
kognitivizmus szellemében fogant „komputácionista tudomány lozó a” is (THAGARD 
1993). Az MI -t mint elmemodellt ez a terület a tudományos felfedezés logikájának 
rekonstrukciójában hasznosítja: kezdeti hipotézise (szembehelyezkedve a tudásszo-
ciológiával, lásd KERTÉSZ 1993), hogy a TT-t egy kognitív ágens képes pusztán sza-
bályalapú komputáció révén felépíteni, amely tudományos elméleteket gyártó, illetve 
tételeket levezető MI tervezésével tesztelhető. Az elsősorban Pat Langley (LANGLEY 
2000; 2001; 2002) és Paul Thagard nevével fémjelzett hipotézis fokozatos árnyalásá-
ról tanúskodik többek között a kilencvenes években született EMI (Elosztott Mester-
séges Intelligencia) koncepciója (THAGARD 1993), a TT produkciója, sőt, a tudomány 
új MI -modellje, amely (1) kognitív ágensek (számítógépek) együttműködését, háló-
zatát tételezi fel, valamint (2) a hálózatban „kognitív munkamegosztás” (vö. KITCHER 
1990) érvényesül a szakértői rendszerek, adatbázisok, bayesinánus következtetési 
hálókat, esetalapú problémamegoldást alkalmazó stb., illetve szabályalapú kompu-
tációt végző résztvevők között. Ez a tudásprodukáló hálózat alapvető vonásaiban tér 
el a kognitivizmus másik paradigmája, a konnekcionizmus tárgyalta neurális hálók-
tól (THAGARD 1993), amelyek szintén megjelennek a TT kutatásában, a (pl. popperi 
értelemben vett) „tudományos felfedezés logikájának” modellezésében és kritikájá-
ban (vö. PENNOCK 2000).
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A TUDOMÁNYOS TUDÁS AZ STS ÁLTAL KIFESZÍTETT 
KOORDINÁTARENDSZERBEN

A fenti elemeket tisztán megjelenítő, illetve kombináló megközelítések egy sokdimen-
ziós koordinátarendszerben helyezik el a TT-t, amelynek kortárs vitája leggyakrab-
ban a következő tengelyeket érinti:

A TT INTERNÁLIS SZERKEZETE

Noha a TT naturalizálása háttérbe szorította azt a logikai empirizmusban kicsúcso-
sodó aspektust, ahol a tudományos tudás egyöntetű logikai szerkezetben, formálisan 
reprezentált elméletekként jelenik meg, az analitikus megközelítés elemei továbbra is 
hasznos szolgálatot tesznek. Szerepet játszanak a „tudomány egysége” ideálképé-
nek eloszlatásában, miszerint a természettudományok egyetlen nagy elméletet alkot-
nak, amennyiben a biológia–kémia– zika sorozatban redukálhatók. A redukcionizmus 
elvetésével párhuzamosan megvilágítják az egyes tudásterületek belső szerkezetét 
és kontrasztját (pl. míg az elméleti  zika axiomatizálható elméletekből, addig az elmé-
leti biológia modellekből épül fel stb.; vö. ROSENBERG 1994; DUPRÉ 1993), amelyek így 
a TT-t „mint olyat” megcélzó általános re exió mellett a biológia lozó a, a  zika  lo-
zó ája stb. hatálya alá tartoznak. A klasszikus hozadék felismerhető a naturalizálási 
kísérletekben is: Wilkins a szemantikai elméletfelfogás eszközeivel modellezi a disz-
ciplínák darwini evolúcióját, és jelöli ki a tudománytörténet és a  logenetikai taxonó-
mia közti párhuzamot (WILKINS 1998). Az elméletorientált-axiomatikus modellnek nyil-
vánvaló a kapcsolata az MI- és szabályalapú kognitív modellel; míg azonban az előbbi 
célja a tudományos tudás absztrahált „esszenciájának” elemzése, az utóbbi az indi-
viduális felfedező kognitív folyamatait hivatott ábrázolni.

A KOGNITÍV ÉS A TÁRSAS TÉNYEZŐK VISZONYA A TT 
LÉTREHOZÁSÁBAN, ILLETVE AZ EGYEDI ÉS A TÁRSAS RACIONALITÁS

A leghevesebb tudományelméleti reakciót a tudásszociológia állításai váltották és 
váltják ki. A kognitív tényezők szerepének megkérdőjelezése a TT racionalitásának 
(és az ezzel összefüggő, kitüntetettségét biztosító értékeinek) elvetését látszik maga 
után vonni. A válaszok Longino alapján három csoportba sorolhatók (LONGINO 2002): 
(1) a társas tényezők szerepének teljes elutasítása, amelynek értelmében az egye-
di, racionális, kognitív teljesítmények additíve eredményezik a TT-t, így gondoskod-
va annak racionalitásáról (LAUDAN 1984; BROWN 1989; 1994; GOLDMAN 1987; 1995; 
HAACK 1996); (2) az integracionista megközelítés a kognitív tényezők részének tekin-
ti a társas faktorokat (SOLOMON 1992, 1994a, 1994b; NELSON 1990), melynek szélső-
séges esete Longino „kontextuális empiricizmusa”, mely az egyedi tudás „inherensen 
társas” természete mellett érvel (LONGINO 1990), illetve (3) a modularista (vö. KERTÉSZ 
1993) összeegyeztetési megközelítések mind a kognitív, mind a társas paraméterek-
nek helyet biztosítanak a döntési mátrixban (GIERE 1988; HESSE 1980; KITCHER 1993). 
A felosztás durván megfelel Thagard helyzetképének, amely a kognitív és a társas 
kölcsönös redukálhatóságát – (1), illetve (2) –, valamint a kettő autonómiáját hirdető 
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kísérletekről számol be (THAGARD 1993). A (2) és a (3) közös vonása, hogy legtöbb-
ször megkülönböztetik az egyedi és a társas racionalitást, és – szakítva a metodo-
lógiai individualizmus elvével – cáfolják, hogy az utóbbit az előbbire (és az addíció 
műveletére) hivatkozva magyarázhatjuk. A stratégia talán legnagyobb hatású alkal-
mazása Philip Kitcher modellje a „kognitív munkamegosztásról” (KITCHER 1990). Ezt 
rendszerint úgy jellemzik, mint amely a populációbiológiától, valamint a döntés- (il-
letve játék-) elmélettől kölcsönzött matematikai eszközök segítségével megmutatja, 
hogy a racionális (episztemikusan motivált) és a tudásszociológiai ismérvekkel (elis-
merés-motivált stb.) jellemzett kognitív ágensek együttes tudásprodukciójából kelet-
kező TT (hosszú távon) racionális lesz. Az érvelés támaszként szolgált pl. az EMI mint 
a társas tudásprodukció pontos modellje mellett kardoskodó Thagard számára, aki 
a komputációs-kognitív és a tudásszociológiai megközelítések összeházasítására 
tett kísérletet. Kitcher analízise újabb csatlakozási pont a szaktudományos elemzés 
számára; hivatkozási alapként szolgál pl. a TT produkciójának ökonómiai fogalom-
rendszerben való leírására: Leonard – Kitcher és Hull nyomdokain járva – „láthatat-
lan kéz” típusú emergens jelenségként azonosítja a tudományos racionalitást (LEO-
NARD 2002, l. még HULL 2001).

A TT DIAKRÓN SZERKEZETE ÉS PROGRESSZIVITÁSA

Niiniluto a TT-re irányuló vizsgálatok újabb fontos vetületét jelöli meg, szemléletük 
szinkrón vagy diakrón volta szerint csoportosítva őket: mint rámutat, a hetvenes évek 
közepétől megjelent nagyszámú  lozó ai munka érlelte meg „a felismerést, hogy az 
egyes tételek és elméletek mellett szükség van a tudományos tevékenység és ered-
mények időbeli egységeinek elemzésére is” (NIINILUTO 2002). Az utóbbi példái között 
első helyen Kuhn paradigmavezérelt normáltudománya szerepel, amelynek formali-
zálása, az ún. diszciplináris mátrix az elméletekként azonosítható komponenseken 
kívül olyan elemeket is tartalmaz, mint a paradigmában jellemző rejtett/háttértudás, 
illetve a kutatás mindenkori gyakorlata. További példa a Lakatos-féle kutatási program
fogalma (LAKATOS 1978), Laudan kutatási tradíciója (LAUDAN et al. 1986), Stegmüller 
dinamikus elméletfejlődése (STEGMÜLLER 1976) és Kitcher konszenzuális gyakorlata
(KITCHER 1993). A diakrón szemlélet veti fel legélesebben a tudomány progresszivi-
tásának és a tudományos tudás gyarapodásának kérdéskörét, amely szokásosan a 
Tudományos forradalmak szerkezetének negatív konklúzióira adott reakciók kereté-
ben jelenik meg. A Kuhn–Feyerabend-féle állítás, miszerint a paradigmák és fogal-
mi rendszerük (szemantikailag/taxonómiailag, metodológiailag) összemérhetetlenek, 
aláássa a tudás kumulatív gyarapodásáról alkotott képet. Stephen Toulmin terminu-
sával, a keretek eltérő ontológiája nyomán megjelenik a relativizmus fenyegetése. A 
relativizmus (-instrumentalizmus) és a realizmus klasszikus vitája a fejlődés számos 
ki nomult realista értelmezését termelte ki (POPPER 1963; 1970; NIINILUOTO 1980; 1984; 
1987; 1999; ARONSON–HARRÉ–WAY 1994; KUIPERS 2000).

Kuhn egy kései írásában az evolúciós tudomány lozó a szemszögéből mutat rá 
a paradigmák elszigetelődésének és a tudomány fejlődésének együttes realitására: 
az előbbi a fajképződés mechanizmusaihoz hasonlóan megteremti azt a diverzitást, 
amely a sikeres fejlődés mozgatórugója (KUHN 1990, idézi ZEMPLÉN 2001). A korsze-
rűen felfogott fajok nem természeti fajták, analóg módon a paradigmák sem (Kam-
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pis 2000): a tudás diakrón folytonosságot mutat a paradigmák genealógiáján keresz-
tül (l. még BIAGIOLI 1996). Az evolúciós mechanizmusok elemzése rendszerint társas 
episztemológiát eredményez (vö. pl. HULL 1988; 2001): a helyzet úgy is felfogható, mint 
az evolúciós eszme kidolgozása a modern szintetikus evolúcióelmélethez hozzájáru-
ló diszciplínák révén; Kitcher említett populációbiológiai-játékelméleti megközelíté-
sének fejlődésvetülete (amely az evolúció mikrofolyamatainak kortárs feltárását idé-
zi) szintén a diverzitás és a fejlődés fogalmát kapcsolja össze: az optimális kognitív 
munkamegosztás diverzitást, az pedig fejlődést eredményez. A naturalizálási megkö-
zelítés tehát összetevőit ötvözve kísérli meg a tudomány progresszivitásának elem-
zését, olyan területeket is összekapcsolva, mint a konnekcionista modellezés és az 
evolúciós paradigma (PENNOCK 2000).

A TT A „MODERN TUDÁSPRODUKCIÓ HÁLÓZATÁBAN”

Az előzőekben felsorolt metatudományos tendenciákat részben a tudományos tudás 
előállításának, szerkezetének, szerepének, kontextusának a XX. század során bekö-
vetkező drasztikus változásai ösztönözték: elég csak a tudománynak és az iparnak/
technológiának a második világháborúval és főként a Manhattan-projekttel összefüg-
gésbe hozott házasságára, a „Nagy Tudomány” kezdetére gondolnunk (PRICE 1963), 
amely kiemelkedő vizsgálati területet nyújtott a TT szociológiai aspektusú vizsgála-
tának (HARDWIG 1985). A XX. század végére lezajlott változások a tudásprodukció új 
modelljeit hívták életre. Közülük a legátfogóbb egy, a kilencvenes évek közepén szü-
letett, majd 2001-ben továbbgondolt munka (GIBBONS et al. 1994; NOWOTNY–SCOTT–
GIBBONS 2001) a „tudomány és a kutatás dinamikáját” hivatott megrajzolni a modern 
társadalomban. A új tudásprodukció – strukturális elkülönülését hangsúlyozandó a 
XX. század nagy részét jellemző, „1. típusú” (Mode1) elődjétől – a „2. típusú” (Mode2) 
címkét kapta. Elkülönítésük legfontosabb szempontjai a következők.

AZ ALKALMAZÁS KONTEXTUSA, A TUDÁSPRODUKCIÓ HÁLÓZATA

Az 1. típusban viszonylag éles határ húzódik tudomány és alkalmazása között, amely 
az elméleti, alap-, illetve alkalmazott kutatás vagy innováció, durvábban tudomány és 
technológia közti distinkciókban jut kifejezésre. Az előző szakaszban tárgyalt metatu-
dományos megközelítések – az 1. típusra való re exióként – túlnyomórészt az „aka-
démiai tudományra” koncentrálnak. Akadnak megközelítések, mint pl. a technoló-
gia lozó aként ismert terület – szintén esettanulmányokat szorgalmazó „empirikus 
fordulatának” korszakában (VRIES 2003) –, amelyek a technológiai tudás elemzését 
célozzák, gyakran szembeállítva azt a TT-célozzák, gyakran szembeállítva azt a TT-célozzák, gyakran szembeállítva azt a TT vel. Thagard és Croft a tudományos felfe-
dezést és a technológiai invenciót mint kognitív folyamatot hasonlítja össze (THAGARD–
CROFT 1999). Dennett a „mérnöki tudomány” filozófiáját hiányolja (DENNETT 1998), 
amelyhez egy közelmúltbeli elemzés, meghatározva diszciplináris mátrixát, önálló 
ontológiát, episztemológiát és metodológiát rendel (HENDRICKS–JAKOBSEN–PEDER-
SEN 2000).

A 2. típusban az akadémiai tudománytól a gyakorlatig terjedő szigorú hierarchia meg-
bomlik, ahol az előbbi mint a TT előállításának kompartmentje, az utóbbi pedig mint 
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a TT-t alkalmazó terület jelenik meg. A mondott diszciplináris mátrix egyúttal rávilágít 
arra, hogy az elméleti, az alkalmazott és a mérnöki tudományként nyilvántartott terü-
letek kutatási pro ljának egyike sem vezethető le bármelyik másikéból (legalábbis – 
rendre – a hidrodinamika, a hidraulika és a városi szennyvízkezelés elméletének pél-
daként hozott esetében). Giere a TT kognitív tudományi elemzésének keretében, az 
„elosztott kogníció” koncepciójának kidolgozása során (GIERE 2002; GIERE–MOFFATT 
2003) – pl. a nagyenergiájú részecske zika esettanulmány alapú vizsgálatából (GI-
ERE 2003) – arra a következtetésre jut, hogy a „tudományos kogníció rendszereiben” 
a műtermékek ugyanúgy kognitív ágensek, mint a humán komponensek. A 2. típus-
ra az jellemző, hogy a tudás az elméleti és gyakorlati tevékenység kölcsönhatásában, 
integráltan, az akadémiai intézményrendszer kereteit áttörve, röviden: az „alkalmazás 
kontextusában” termelődik (ahol az „alkalmazás” nem csupán a szűken vett innová-
cióra vonatkozik, hanem bármely releváns problémamegoldási helyzetre). A példák 
között a gén-, illetve biotechnológia, az információ- vagy akár a divatos nanotechno-
lógia esete említhető.

A TUDÁSTERÜLETEK EGYÜTTMŰKÖDÉSE: MULTI- VS. INTER, ILLETVE 
TRANSZDISZCIPLINARITÁS

Az iménti megkülönböztetéssel szoros összefüggésben áll az a 2. típusú sajátság, 
amely a tudásterületek együttműködésének módját jellemzi. Az alkalmazás kontex-
tusa, a problémaorientáltság maga után vonja, hogy a kutatás az egyes diszciplínák 
határain is átnyúlik. A jelenséget a transzdiszciplinaritás fogalma fedi, amely – állítják 
a modell védelmezői – nem azonos a multi- vagy interdiszciplinaritásként (ID) emlege-
tett koncepcióval (NOWOTNY 2003). Az utóbbit kritikusai sokszor üres kategóriaként jel-
lemzik, amellett érvelve, hogy az ID csupán a tudománypolitika retorikai eszköze az 1. 
típusú, fragmentált, túlspecializált, egymással nem vagy csak alig kommunikáló rész-
területekre bomlott tudomány és annak idealizált egysége közti kontraszt feloldásában. 
A fogalom tartalmi hiányosságait támasztja alá Sperber érvelése is: „korpusz alapú” 
(internetes keresőprogramot alkalmazó) vizsgálata az ID tudomány lozó ai re ektá-
latlanságát mutatja; a tudományos pályafutás kényszerpályáinak elemzésével pedig 
erősen megkérdőjelezi megteremtődésének lehetőségét (SPERBER 2003). VISVANA-
THAN szintén azon az állásponton van, hogy az ID kizárólag tudáspolitikai aspektus-
sal bír: a címkével ellátott kezdeményezések egymástól elszigetelt, összemérhetetlen 
megközelítéseket/területeket illesztenek egyazon intézményes keretbe (VISVANATHAN 
2002); az együttműködés legfeljebb a Cooper által multidiszciplinaritásnak (MD) neve-
zett sémát tölti ki, amelyben a diszciplínák „párhuzamosan vagy tandem módon”, de 
„a határaik közötti átjárás nélkül” működnek (Cooper é. n.).

A transzdiszciplináris (TD) szerkezetre azonban nem csupán a határok közötti 
átjárás jellemző, de ennek révén (1) olyan új tudás, elméleti keret előállítása, amely 
nem redukálható a kooperáló területek egyikére sem (Visvanathan transztudomány-
nak nevezi az ilyen együttműködést, példaként az 1952-es kibernetikai konferenci-
ára hivatkozik, lásd VISVANATHAN 2002); (2) a kutatás normáit, adekvátságát nem 
az egyes diszciplínák gyakorlata, hanem a feladatban együttműködők konszenzu-
sa biztosítja; (3) a TD tartalmazza az előző pontban leírt sajátságot, így a „transz-
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gresszív” (NOWOTNY 2003) tudás egy számos szektort átszövő, sok résztvevős háló-
zatban keletkezik.

INNOVÁCIÓ, HETEROGENITÁS ÉS A TT ÖKONÓMIAI ÉRTÉKELÉSE

A 2. típusban uralkodó tudásprodukció további kiemelt vetülete az „új” tudásnak az 
1. típusban megszokottól eltérő természete. Míg az 1. típusban a gyökeresen új elemek 
megjelenése jelenti az innovációt, a másodikban a meglévő elemek problémaspeci-
 kus átcsoportosítása, az előzetesen adott „problémamegoldó kapacitás újjászerve-
zése” testesíti meg azt (ami szintén a transzdiszciplinaritás egyik megfogalmazása). A 
megkülönböztetést az 1. típusú tudásprodukció homogénnek, illetve a 2. típusú hete-
rogénnek való minősítésében kódolják a modell kidolgozói. Az újjászerveződés és 
a feladatorientáltság a tudáselemek szintjéről az intézményes szintre is átöröklődik: 
a tartósan rögzített intézményes kereteket felváltja a rövid életű, feladatra szervező-
dött „teamek” populációja.

Ez az innovációfogalom explicit hivatkozási alapként jelentkezik a tudományos 
tudás (pl. a tudománypolitika bemeneteként szolgáló) ökonómiai értékelésének friss 
koncepcióiban. Bozeman és Rogers az innováció hagyományos lineáris modelljé-
vel (alapkutatás – alkalmazott kutatás – fejlesztés) szembeállítva de niálják a „hasz-
nálat és transzformáció” szempontú (röviden churn modelnek keresztelt) értékelési 
sémát (ROGERS–BOZEMAN 2001; BOZEMAN–ROGERS 2002). A megközelítés a modern 
tudásprodukció itt tárgyalt fogalmára épül. Központi eleme, hogy a tudás áramlásá-
nak szekvenciális felfogása helyett az újjászervezés (többek között az új tudássá 
való átalakítás: transzformáció) csatornái által felrajzolt, gazdagon elágazó topoló-
giát tekinti az értéktulajdonítás alapjának (meghaladva ezzel pl. a piacalapú értéke-
lési modelleket).

Végül, de nem utolsósorban a 2. típus fontos összetevőjeként szokás hivatkozni a 
re exivitás és a társadalom felőli áttetszőség magasabb fokára, amely a fentiek korol-
láriumának tekinthető. A szerzők koncepciójuk 2001-es újragondolása során még 
tovább tágítják a „társadalmilag robusztus tudás” (NOWOTNY 2003) kontextusát. Salo-
mon recenziójának konklúziója kiválóan summázza mindkét munkát: „A 2. típusú kuta-
tás kulcsa a tudomány kontextualizációja – a tudásnak az adott társadalmi közegben 
való gyarapítása. A folyamat kétségtelenül a XIX. századi vegyi és elektromos ipar-
ral vette kezdetét, az a tény pedig, hogy manapság a hagyományostól eltérő szerve-
ződést mutat, valódi történeti törésre utal.” (SALOMON 2001.)
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