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Lehet, hogy baj van a diszciplinakkal. Megdobbentéen hosszu ideje tamadjak 6ket
mondvan, hogy korlatokat allitanak a gondolkodas, és féleg az oktatas és a kutatas elé.
Az 1968-as diaklazadasok egyik célpontja éppen a tantervekben és az oktatasi gya-
korlatban jelentkez8 széttagoltsag volt, mely az egész szellemi kulturat falakkal védett
feudumok konglomeratumava tette. A diaksag viszont tagas horizontra vagyott, ahon-
nan nem csupan a C. P. Snow altal leirt két kultura hatarai tlinnek el, hanem egyalta-
lan a diszciplinaris gondolkodas bezartsaga is (Snow 1959).

Az interdiszciplinaritas mint vagy vagy norma ennek jegyében sziiletett és mar 1972-
ben kétetben kapott forumot.!

Az interdiszciplinaritas ideoldgiai jelszéva valt: dontsuk le a fizika, a kémia vagy
éppen a torténelem, a nyelvészet keritéseit, engedjik be a természettudomanyi fakul-
tasra a tarsadalomtudomanyokat, a miiszaki képzésbe a jogot, a szocioldgiat és tar-
saikat. Ezzel nyilt szellem{, megujult asszociacos bazissal rendelkez6 gondolkodoink
lesznek, a kreativitas szarnyakat kap. Mint tdbben, kdztik a tudomanyszociologus Peter
Weingart 2000-ben publikalt tanulmanyaban ramutat, a széles kori helyeslést kivaltd
ideoldgia paradox helyzetet okozott (WEINGART 2000, 25—-42). Egyik oldalon erés hat-
szelet biztositott az olyan, interdiszciplinarisnak mondott Uj kutatasoknak, amilyenek
mondjuk az idegtudomanyok vagy a kognitiv tudomany, masrészt kivaltotta a diszcip-
linak védekez6 reakciojat: még szorosabbra zartak hataraikat, még nagyobb szigor-
ral szoritottak falaikon kivulre a nemkivanatos elemeket.

Reakciojuk érthetd. A kutatas haromszaz éve tartdé gyors ndvekedése az ered-
meények és témakorok egyre gyorsuld szaporodasahoz vezetett. A Philadelphiaban
mikodé Institute for Scientific Information a biokémia és a molekularis bioldgia teru-
letén 102 — ahogy nevezte: élenjaro, ,front” — specialitast tartott szamon az 1978-80
kdzotti idészakban.2

A tudomanyban olyan szakmak jelentek meg, mint a kornyezetgazdalkodas, (rké-
mia, bioetika, nevikben is hordozva a kilonféle diszciplinak 6sszekapcsolasat. Braun
Tibor és Schubert Andras szerint a Science Citation Indexben feldolgozott irasok kézul
2443 cikk cimében szerepelt az interdiszciplinaritas az 1980 és 1999 kozotti idészak-

Az MTA Filozéfiai Kutatéintézetében zajlé ,A 21. szazad tudomanyrendszere” cim(i akadémiai nagyprojekt elmé-
leti hozadékanak egyes részleteit az Intézet négy munkatarsa mutatta be az Akadémia Filozéfiai és Torténettu-
domanyok Osztalyanak tudomanyos ilésén, melyet a Magyar Tudomanyos Akadémia évi kozgylése keretében
rendeztek 2005. majus 12-én. A kévetkezdkben a négy eléadas némileg bévitett szévegét adjuk kdzre.

* Készdnetet mondok Braun Tibor professzornak, Mosoniné Fried Judit, az MTA Kutatasszervezési Intézet igaz-
gatohelyettesének és Darvas Gyorgy ugyanezen intézet tudomanyos fémunkatarsanak munkamhoz nyujtott
kollegialis segitségéért.

1 Interdisciplinarity: Problems of Teaching and Research in Universities.

28] Atlas of Science: Biochemistry and Molecular Biology, 1978—80.
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ban (BRAUN—SCHUBERT 2003, 183—189). Az ujabb és ujabb tudasteriletek, diszciplinak,
interdiszciplinak, aldiszciplinak és tarsaik a tudomany szétforgacsolédasat jelzik. Egyre
attekinthetetlenebb, strukturalatlanabb, kezelhetetlenebb lesz a tudomany. Tlinében
az egyseges természetre reflektald egységes tudomany képe — féld, hogy még abban
az értelemben is, ahogy az 1930-as évek Unity of Science mozgalma elképzelte, azaz
a modszertani, felépitésbeli egység értelmében.

*

Mik tehat a diszciplinak? Hogyan lehet igazsagot tenni a diszciplinaritas versus inter-
diszciplinaritas vitaban?

Mint a nagyon széles kdrben hasznalt alapfogalmak esetén altalaban, a ,diszciplina”
fogalmanak meghatarozasa és torténeti gyokerei homalyba vesznek. A Webster's New
World Dictionary az alabbi jelentéseket kulonbdzteti meg: 1. az dnkontrollt és hatékony-
sagot javito tréning; 2. az engedelmességet kier6szakolo szigoru ellendrzés; 3. helyes
viselkedés; 4. szabalyrendszer példaul szerzetesrendben; 5. javitd vagy bintet6 elja-
ras. Ezek a jelentések egyaltalan nem utalnak tudomanyagakra vagy a természet elha-
tarolddo részeire. Sokkal inkabb valamiféle szigorra, erés fegyelemre, szabalykove-
tésre, mely persze a tudomany mivelésekor is elengedhetetlen.

A tudasteruletként értelmezett diszciplinak a reneszansz és a kora ujkor enciklopé-
dikus gondolkodasa ellentéteként ragadhaték meg, mar csak azért is, mert az encik-
lopédizmus a mai napig az univerzalis és teljes tudas szimbdluma. A tipikus premo-
dern enciklopédiak, amilyen a reneszanszban Gregor Reisch Margarita Philosophicaja
(1. kép) volt (lasd Yeo 2001, 7-8),

I. kép. A Margarita Philosophica fedélapja
Forras: http://www.divulgamat.net/weborriak/Historia
/Historialmagen/Renacimiento.asp
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vagy a hagyomany csucsaként emlegetett XVII. szazad eleji gigantikus enciklopédia

(2. kép), melyet Johannes Alsted — a német herborni egyetem, majd a gyulafehérvari

akadémia professzora — készitett, a tudas teljességét nem alfabetikus elrendezésben

adta el6, hanem valamely elvi alapon 6sszeallitott rendszerben, melyet a tudas termeé-
szetesnek vélt osztalyai alkottak.

2. kép Alsted Enciklopédiajanak feddlapja
http://lupload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb
12/25/180px-Alsted_Encyclopaedia_1630.jpg

A cimszavakat oszlopokba szedték, az oszlopok folé koz0s elnevezést irtak. Olyanokat,
mint példaul az oktatott szabad miivészetek, a retorika és a logika, s6t a természetfilo-
zd6fia terlletei, az optika, az elméleti és gyakorlati mechanika és hasonldk. Az alcsopor-
tokat is tartalmazo osztalyok a tudas jol elkilonilé terlleteit jelolték, egyszersmind az
oktatas targykoreit is, minthogy az enciklopédiat a tudas atadasara is felhasznaltak.

A vilag és a rola megszerzett tudas egységét és teljességét reprezentald enciklopédi-
akban az oszlopok, a tudas targykorei nem maradtak fliggetlenek egymastol. A késébbi,
alfabetikus enciklopédiakban (helyesebben: szotarakban, lexikonokban) az 6ssze-
fluggések szétszakadtak, helyreallitasukat keresztutalasok rendszerére biztak. Az ezt
megel8zd enciklopédikus hagyomany azonban mar az ,enciklopédia” névvel is jelezte,
hogy korkords jellegiinek tételezi fel a tudast, azaz a targykorok a koriv egy-egy rész-
letének feleltek meg, melyek végul sszeérve alkottak a teljes kort, a tudas nagy egé-
szét. A Margarita Philosophica cimlapjan is lathato a kor a targykorokkel. A részlete-
sebb enciklopédiakban, példaul a leghiresebben, a nagy Francia Enciklopédiaban a
targykorok bonyolultabban kapcsolddtak egymashoz. (3. kép)

Alapformajuk a fa, a maga bonyolult elagazasaival, de akarhany ag és levél né is
ki bel6le, a torzs és a gyokér kozos. (4. kép) A kora ujkori enciklopédiakban a fogal-
mak kapcsolatanak grafikus abrazolasa mifaji kbvetelménynek szamitott: a fogalmak
térképének nevezték. Segitségével at lehetett tekinteni az enciklopédiaban szereplé
tudas szerkezetét, az emberi ismeretek glébuszat.3 A tudomanyos kutatas azonban
nem foglalkozhatott a térképen lathatd egész tajjal, a teljes tudasfaval.

3 A korai enciklopédiak torténetérél lasd Yeo 2001.
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3. kép. A Nagy Francia Enciklopédia fogalomtérképe
Forras: http://www.hti.umich.edu/d/did/graphics/tree.french.jpg

Szigoru vizsgalatnak csak az egész egyik-masik, némelykor nagyon is sz(ik részét
lehet alavetni, a fa egyik-masik levelét, legfeljebb agacskajat. A diszciplina a maga
szigorusagat jol definialt kisebb részekben tudta csak érvényesiteni. Azt gondolnank,
pontosan ez a diszciplina. Mégis, a kémiatorténész Lawrence Holmes-szal sz6lva azt
mondanam, ez még inkabb csak komoly kutatasi vallalkozas, ahogy 6 nevezte, invest-
igative enterprise, nem diszciplina (HoLmes 1989).

A kémia ugyanis nem ugy szlletett, hogy a természet egyik szeletét, melyet a kémia-
nak kellene tanulmanyozni, kimetszették volna a tudas egységes fajabol, és kulonal-
I6an kezdték volna tanulmanyozni, hogy aztan a tanulmanyozasbdl 6nallé diszciplina
fejl6djon ki. A mai tudomanytorténeti kutatasok azt latszanak igazolni, hogy a modern
kémia sok ag 6sszefonddasa révén alakult ki. Nem arrdl van szo, hogy a kémia egy-
szer csak nem létezdnek nyilvanitotta volna a flogisztont, és az égés magyarazatat
egy ujonnan felfedezett elemre, az oxigénre testalta volna. |deatdrténeti szempontbdl
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4. kép. Arisztotelész tudasfaja
Forras: http://pages.slc.edu/~eraymond/Tree2.pdf

is sokkal bonyolultabb folyamatnak latjuk ma a kémiai forradalmat. A XVIIIl. szazad-
ban a Francia Akadémia kebelében zajlott a sok és ndvények szisztematikus vegy-
elemzése. Ennek hagyomanyat folytatta Lavoisier, am munkassagaban a kémiai ana-
lizis talalkozott a féleg Angliaban, ugyancsak az egyetemi szféran kivul mivelt hétani,
azaz fizikai kutatassal, altalaban a leveg6 — értsd gazok — vizsgalataval, s6t a matema-
tikaval, Lavoisier és Laplace egyiittmiikddésének eredményeivel. Es akkor még nem
emlitettem Newton 31. query-jének hatasat, mely megalapozta a kémiai er6k termé-
szetére vonatkozo szemléletmodot, sem pedig a mesterségeket, példaul a patikuso-
két vagy a metallurgiat, melyek eljarasai és ismeretei ugyszintén a kutatasi tertlet nél-
kil6zhetetlen 6sszetevdi voltak.

A Lavoisier-féle modern kémia, az egyik alapdiszciplina, tehat olyan kutatasi vallal-
kozasként jott |étre, melyet manapsag eszmetorténeti szempontbdl interdiszciplinaris-
nak vagy multidiszciplinarisnak neveznénk. A gondolatkor Lavoisier ,Traité élémentaire
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de chimie” cim(, 1789-es kdnyvében leparolva és megszlrve, azaz koherens fogal-
makkal, tételekkel, nyelvezettel és jovébe mutatd kutatasi programmal mégsem hozta
létre a diszciplinat, azt, amit ezen szoktunk érteni.

A tudomanyfilozdéfia és tudomanytérténet manapsag a tudomanyt nem csupan gon-
dolatok rendszerének tekinti, hanem tarsadalmi gyakorlatnak is, beleértve a kutatasi
vallalkozast végz6 emberek halozatat, illetve ezek tevékenységét, mely intézményesiil,
kanonizalodik és oktathatéva valik. Lavoisier nem csak Laplace-szal vagy a pneumati-
kus kémiat miveld angol Priestley-vel allt allando kapcsolatban, hanem kisebb halozat-
tal, melyet Crossland tudomanyos iskolanak hiv: kdztik Guyton, Monge, s6t Fourcroy,
Chaptal és Berthelot. Lavoisier folydiratot is alapitott, az Annales de Chimie-t, mely kuta-
tasi vallalkozasanak eredményeit kdzolte, persze nem csupan sajat korének tollabal,
hanem akarkiébdl, aki részt vett a vallalkozasban (CrossLAND 2003, 333—-361). A ké-
mia nem valt volna diszciplinava, ha Chaptal és Fourcroy a forradalom alatt Ggyesség-
ben nem mulja felll az életét guillotine alatt végzd mestert, Lavoisiert, €és nem szerzi
meg a modern kémia hivatalos oktatasi lehet6ségének jogat mint Napodleon alatt igen
magas oktatasi és szakmai allasokat betolts tisztviseld.

A diszciplinava valashoz a tertlet pontos korulhatarolasara is szikség volt, ami a
tudomanyban drotkerités helyett diplomakkal, elismerésekkel és jelentés mértékben
tankonyvekkel torténik. Chaptal és Fourcroy tankonyvei meglepd vilagossaggal mutat-
jak, a Lavoisier-féle modern kémia hogyan szakitja ki magat a nagy egészbdl, példaul
azzal, hogy a természet nagy kiralysagai (kingdom), az asvanyok, névények és allatok
kiralysaganak természetrajzi leirasa elé odaillesztik az uj kémia alapelveit mint fligget-
len fejezetet, a természetrajztdl elklilonild koherens elméletet, de még nem annyira
onallot, hogy kulon kotetben targyalnak (BENSAUDE-VINCENT 1990, 435—460).

Diszciplinanak azonban még ezt a fazist sem szokas elismerni. Nem elég a tdbbek
altal mavelt kutatasi vallalkozas, nem elég az 6nallo terulet levalasztasa a nagy 6ssze-
fuggésekrél, korbebastyazasa intellektualisan és intézményesen, nem elég a tankony-
vekben torténd kanonizalas sem. A diplomak révén meg kell teremt6dnie a tarsadalmi
elismerésnek is. Egyfeldl erkolcsi batoritast és elismerést kell szerezni a tarsadalom
oldalardl a diszciplina, esetiinkben a kémia szamara, ami valamelyest enyhitheti nehez-
telésunket Chaptallal és Fourcroy-val szemben, akik olyan magas politikai tisztségbe
kerultek a mesteriket meggyilkolé csaszarsag idején, mert tisztséglket felhasznaltak
az Uuj gondolatok meghonositasara.

Amde az erkélcsi és anyagi tamogatas még mindig nem elég, ha nem teremtédik
piac a kiadott diploméak és szakmai tudas szamara.* Ennek egyik Utja a kémia esetén
elég egyszer(: kapcsolodasa a mesterségekhez eleve biztositott piacot a vegyészeti
szakértelem szamara. Az Uj kémia egyik komponense, a vadonatuj nyelvezet, mely
mondjuk az egyszer( konyhasot az egész elméletbdl kdvetkez6 mély okokbaol busz-
kén natrium-kloridnak nevezte, elzarta a tudastol azokat a mesterembereket, akik az
Uj nyelvet nem beszélték. A nyelvet csak az egész elmélet és kisérleti technika elsa-
jatitasaval lehetett megtanulni, azaz a diploma megszerzésével és ennek révén az Uj
kézOsségbe, a vegyészekébe valo belépéssel.d

A diszciplinaris piac kialakitasanak masik modja az oktatas elterjesztése. A diploma
becsllete tamasztja azt az igényt, hogy kitanitsanak uj vegyészeket, akik a gondolat-

4 A diszciplinakat a tudaspiac alapjan definialja és diszkutélja Stephan Turner (Lésd TURNER 2000).
5 A kémia nyelvérdl sokan irtak, vo. példaul BENSAUDE-VINCENT 1999.
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kor, a kisérleti technika, a nyelvezet, a viselkedési szabalyok, kanonok, vitak, el6dok
hdsi tetteirél szol6 legendak atadasat elvégzik, roviden: a kutatast és oktatast a Lavo-
isier altal megkezdett uton tovabbviszik.

A diszciplina létrejotte nagy harcokat igényel egyetlen orszagon belil is, hiszen tan-
székeket kapni, iskolakat alapitani, tudasteriileteket elfoglalni soha nem kénny(i. Amde
igazi sikert csak ugy lehet aratni, ha a minta atlépi az orszaghatarokat, nemzetkozivé
valik. Mindenhol oxigénelméleti alapon magyarazzak az égeést, hasznaljak a mérle-
get, kvantitativ kisérleteket végeznek, a natrium-kloridot ugyanazzal a szimbolum-
mal jeldlik. Ha ez megtorténik, a diszciplina oktatasa csereszabatossa valik: minden
kémia tanszékén lényegében ugyanolyan kémiat oktatnak. A sziikségképpen jelent-
kez6 eltéerések mindig nagyon sokat mondanak az elemzéknek, de a diszciplina sza-
mara a hasonlosag fontosabb. Nélkulézhetetlen, hogy a kémiai diploma Franciaorszag
utan Németorszagban, Angliaban mindenhol alapvetéen hasonl6 tudasu emberek bir-
tokaba kerililhessen, és a kémiai tudast csak kémiai tudassal lehessen 6sszevetni, ne
orvosival, retorikaival vagy bércserzgivel.

A szotari jelentésben megjelen6 szigor és kdvetkezetesség egyarant vonatkozik a
tokéletes pontossaggal soha meg nem hatarozhato kisérleti és elméleti médszertanra,
a témakorre, az elvarhaté tudasra, tarsadalmi statuszra, elismertségre. Ha létrejott a
diszciplina, a diszciplinan kivuli tevékenység alacsonyrendlinek vagy gyanusnak, dilet-
tansnak vagy sarlatannak latszik.

A diszciplina nagyon is politikai képz86dménynek mutatkozik, éppen olyannak, mint
valamely allam. Biztositja a belll él6k jogait, érdekeit, identitasat, kulturajat, sét, vedi
hatarait. A tudas térképe a XIX. szazad végére az allamokat abrazolé térképekhez
hasonlit. A Humboldt eszméin alapul6 oktato-kutatd egyetem tanszékei diszciplinakat
képviseltek, remélve, hogy a tudastérképeken lefednek minden teruletet nagyon kevés
fehér folttal, am ezek is a diszciplinakon belll jelentkeznek, nem kozottuk.

*

Az interdiszciplinaritast éppen a hataroknal bekdvetkez6 villongasokkal tudjuk leg-
konnyebben tetten érni. A kutatasi vallalkozas ugyanis szélesebb tevékenység, minta
kutatas. Utdbbi megelégszik valamely probléma tisztazasaval, mig el6bbi 6sszeflg-
g6 problémahalmazt igyekszik megoldani. Az égéselmélet érinti a hétant, ezzel a fizi-
kat, az oxigénelmélettel a kémiat, és az oxigén kimutatasan keresztll a még nem léte-
z6, csak kés6bb diszciplinarizalodé biologiat. Az oxigén jelenlétét ugyanis nem csupan
azzal lehetett bizonyitani, hogy égve marad a gyertya az oxigén tartalmu levegé6t elha-
tarol6 bura alatt, és elalszik, amikor az oxigén elfogyott, hanem azzal is, hogy oxigén
jelenlétében életben marad a bura ala helyezett egér, hianyaban pedig elpusztul. Ennek
alapjan Lavoisier a matematikus Laplace-szal allitotta fel azt az elméletet, mely sze-
rint az €16 szervezetben is égés jatszodik le. A mar idézett Lawrence Holmes masik
kényvében megmutatja, j0 évszazadra volt sziikség ahhoz, hogy az elgondolas komoly
vizsgalatahoz alkalmas kisérleti technikat épitsenek ki, és lassanként folderitsék azt
a mechanizmust, mely Lavoisier és Laplace elgondolasat a tudomanyos normaknak
megfelelévé teszi. Az idétallé elméletért 1952-ben kapott Nobel-dijat Hans Krebs, az
egyes lépésekért elbtte tobben, koztik Szent-Gyorgyi Albert (HoLmes 1992).

A vizsgalatok Iétrehoztak a biokémiat. Tipikus hibridet — hogy az interdiszciplinaritas
egyik kutatéja, Julie Thomson Klein kifejezésével éljek (THOMSON KLEIN 2000, 3—24).
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Vilagos, hogy ez fényévnyi tavolsagra van a herbaristak, zooldgusok bioldgiajatol, de
még a nagy interdiszciplinaris elmélettél, a darwini evolucionizmustodl is. Sét, tavol esik
Lavoisier kémiajatodl is, mar csak mlszerei okan is, mert mikroszkodpot és ultracentrifu-
gat hasznal, nem csupan desztillalé berendezést, lombikot, edényeket vagy kemencét,
mint a vegyészek akkoriban. Masrészt el kellett fogadnia a kémikusnak, hogy kémiai
vizsgalatok targyai lehetnek olyan anyagok, mint a fehérjék, melyek kilseje, viselke-
dése és féleg molekularis mérete merében eltért a vegyi anyagokétol. Komoly kémikus
néhany évtizeddel korabban egyszerlien piszoknak min&sitette az ilyesmit.

A biokémia torténetét tanulmanyozé Robert Kohler arra az allaspontra jutott, hogy a
biokémia is diszciplinava valt, azaz — mint mondja — olyan politikai intézménnye, mely
demarkacios vonallal hatarolja el a tudomany egyes teruleteit (KoHLER 1982). Az inter-
diszciplina tehat maga is diszciplina lett. Torténeti Iépései a kémianal felvazolt sémat
kovetik. Nemhogy az enciklopédikus egész eszményét szolgalnak, hanem éppen a
tovabbi fragmentalodast segitik el6, szaporitjak a létez6 részdiszciplinakat. Hasonlo
peldakat lehet mutatni a fizikai kémia, a molekularis bioldgia vagy akar az olyan, jelleg-
zetesen interdiszciplinaris teruletek, mint az 6koldgia, kérnyezettudomany vagy gene-
tika, kulturalis antropoldgia, tudomanytorténet és millio egyéb esetben.

*

Megjelent azonban a XIX. szazad végeén egy olyan Uj tendencia, mely tonkrezizza
diszciplinarizalodasi sémankat. A XX. szazad kdzepén jelentésen er§sodott, a szazad
végére dominanssa valt az a tendencia, melyet a tudomany ipari, orvosi vagy egyéb
tarsadalmi alkalmazasaval szoktunk jellemezni. A fokozatosan névekvé tudomanyos
kiadasok szikségesse tették, hogy a finanszirozok, melyek kdzé fokozdédd mértékben
Iéptek be allamok, prioritasi sorrendet allitsanak fel a kutatando témak kozoétt. A priori-
tasok megfogalmazasa, kivalt a dollarmilliardokat felemészt6 kutatasok esetén, nagy
ovatossagot, komplex szempontokat igényelt, €s akkor még nem emlitettem a jogi,
erkdlcsi, politikai, esetleg katonai vonatkozasokat. A szdba johet6 érveket Uj tudaste-
rulet, a science policy (magyarul egyszerUsitésnek hangzik a tudomanyiranyitas kife-
jezés) dolgozza ki. Az Uj tendenciak vizsgalata alapjan Gibbons és munkatarsai arra
a megallapitasra jutottak, hogy a tudomany atlépett a korabbi diszciplinaris allapoton,
melyet a tudomanymiivelés egyes modozatanak neveztek, Mode 1-nek, az ujat pedig
kettes modozatnak, Mode 2-nek (GiBBONS—LIMOGES—NOWOTNY—SCHARTZMAN—SCOTT—
Trow 1994).

Gibbonsék szerint a Mode 2-t torténetileg megel6z6 Mode 1 tipusu kutatas alapve-
téen diszciplinat épit, a tudomany diszciplinaris strukturajat koveti, azaz olyan témakat
dolgoz ki és olyan modszereket alkalmaz, amelyeket a diszciplina belsé 6sszefliggé-
sei szabnak meg, belsd 6sszefliggései iranyitanak. A Mode 1 a kdzpontositott szerve-
zésli egyetemeken honosodott meg. Egyéni kezdeményezésen és kreativitason alapul,
mindségellendrzését maguk a tuddsok végzik. A kémikusok példaul megvizsgaltak a
természeti anyagok 0sszetételét, és kollégaik kozott oriasi dics6séget arattak valamely
Uj elem felfedezésével vagy annak megallapitasaval, hogy egy-egy ismert anyag milyen
elemekbdl all, illetve ezek az elemek milyen aranyban alkotjak az anyagot.

Amde a vegytanrél mar a XIX. szazad kdzepén kideriilt, hogy ismeretei hatalmas
Uzleti hasznot hozhatnak mind a mez6gazdasagban, mind az iparban. Justus Liebig és
tanitvanyai, koztik a festékgyartas terén kiemelkedd eredményeket elért August Wil-
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helm Hofmann és az 6 tanitvanya, az angol William Henry Perkin révén az Uj molekulak
megalkotasa és az ipari alkalmazas egyazon tevékenységkeént jelentkezett. A szinte-
tikus szerves kémiaban az uj elvek, modszerek az ipari feladatok megoldasabol szar-
maztak. A természet megismerésének igénye és az ismeret hasznositasa nem valt
ketté, nem alkotott két kullonallo logikai Iépést. Ezt a jelenséget altalanositotta a Mode
2 elmélete.

Eszerint a tudastermelés klasszikus médja, a Mode 1 kétlépcsss logikat kovet: el6-
szor a diszciplinakon belll megsziletnek bizonyos tudomanyos eredmények, az alap-
kutatas vagy tiszta tudomanyos kutatas eredményei, majd ezeket masodik Iépésben
alkalmazzak. Ez a logika létrehozta a jol ismert tudomanyos intézményrendszert, hozza
idomulo finanszirozasi megoldasokat, vele a diszciplinakon alapuld szakmastrukturat.
Ezzel szemben a Mode 2-ben a kutatas eleve gyakorlatias célt tiz ki, és a természetre
vonatkozd hianyzo ismeretet sajat szikségleteinek megfelel6en potolja anélkil, hogy
a Mode 1-ben mkodd kétlépcsés logikat hasznalna.

Az alkalmazott és a tiszta tudomanyos eredmény megkilonbdztethetetlenné valik.
A kutatasi célt a megrendeld tzi ki nem leplezett érdekeinek megfeleléen, nem pedig
adiszciplina, a tudéskozosseég. Ebbél kdvetkezben a feladat rendszerint nem esik vala-
mely diszciplina védett hatokorzetébe, de még csak nem is két diszciplina érintkezési
pontjara. Az atombomba mint feladat nem fizikai, nem kémiai, nem matematikai, nem
is mérnoki feladat, hanem mindez egytt. A szerzdk transzdiszciplinaritasnak hivjak
ezt a Mode 2-beli jelenséget, de itteni terminoldgiankkal bizvast nevezhetjik interdisz-
ciplinaritasnak, amennyiben szamos diszciplinaris ismeret egyuttmikddésérdl van szé.
Az ilyen ismereteknek azonban nem kell feldlelnilk az egész diszciplinat. Valamely
gyogyszer hatdanyaganak felkutatasahoz nem jo fizikus, kémikus vagy orvos kell, még
csak nem is szerkezetkutatd, hanem mondjuk rontgendifrakcios szakember, olyan spe-
cialista, aki nagyon jol ért egy egészen szik terulethez, ebben kreativ munkara képes
anélkul, hogy valamely diszciplinahoz kétédne.

A specialistaként dolgozo kutato a diszciplinan belll mikodé kutatotol eltérd karrier-
mintat kovet. Nem szikségképpen dolgozik az egyetemi, kutatéintézeti szféraban, de
ittis dolgozhat. Ipari, kormanyzati megbizasnak is eleget tesz, konzultansi feladatot is
ellat, privat érdekeket éppugy szolgalhat, mint k0zosségieket, allamit, katonait, akarmit.
Nagy mobilitassal rendelkez6 tudomanyos kisvallalkozéva, entrepreneur-ré alakul.

Minderre azért van lehet6sége, mert a Mode 2 szerinti kutatas —nem Iévén diszcip-
linaris jellegl — kilép a humboldti egyetem falai kozil. Szervezete diverz, sokféle for-
mat vehet fel a feladat természetétdl fliggéen, és persze sokféle specialistat foglalkoz-
tathat. A tarsadalom egészének vagy egy-egy szegmensének tudasigényét elégiti ki,
s6t magat az igényt is gyakran maganak kell megtalalnia.

*

A kutatas alapegysége véleményem szerint, mar nem a diszciplina, nem is a diszcip-
linak kozotti vagy folotti valamely terulet, hanem a projekt. Projektkutatas Németor-
szagban mar a szazadfordulo tajan is létezett. Az alapitvanyok, példaul a Rockefel-
ler Alapitvany, mar a két vilaghaboru kézoétti id6szakban is projekteket szerveztek, de
prototipusa ennek a modnak a masodik vilaghaboru soran jott létre, az atombombat
létrehozd Manhattan-projekttel.
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A projekt pontosan definialt kutatasi feladat megoldasat vallalja el. A moédszereket, a
szukséges felszerelést és kutatéi allomanyt szintén elére megtervezi, maga verbuvalja,
és ennek alapjan kiszamitja a koltségigényt. A finanszirozo elbiralja ennek realitasat, és
a maga céljaival egybevetve dont a kutatas megindithatosagardl. A projekt mérete igen
kilénb6z6 lehet, a diszciplinaris kutatasoknal megszokott mérett6l a komoly allami vagy
ipari koltségvetesi tételekig. Ez utdébbi esetében az eredmény a tarsadalomra lénye-
ges befolyast gyakorolhat, példaul a Human Genom Project esetében, ezért személyi
Osszetétele magaban foglalhat jogaszt, kdzgazdaszt, kdrnyezetvédelmi szakembert,
kutatas-etikust, szociologust, sét olykor antropoldgust vagy filozofust is. Nem nélku-
I6zheti a tudomanyos menedzsert, és a nagyon érzékeny feladatot ellaté kommunika-
cios szakembert, a megrendel6k és a kutatok kdzotti interface-t biztosité személyze-
tet. Az interdiszciplinaritast tehat mar a célkitlizéssel és a specialistak 6sszefogasaval
éri el, nem az Uj diszciplinaként is felfoghato interdiszciplinaval.

A projekteken alapuld Mode 2 tipusu kutatas nem sziikségképpen egyetlen projektet
foglal magaban, hanem esetleg rugalmasan valtozo projektek egész csokrat. A disz-
ciplinaris kutatastol eltéréen itt tudastermelés folyik. Eredményességét nem a kollé-
gak értékelésén, a peer review-n, alapuld publikaciokban mérik, hanem a piaci ered-
meényeken, tarsadalmi elfogadottsagon, politikai sikeren és hasonlokon.

A mai kutatas komplexitasa lehetetlenné tette, hogy az egyetemi, akadémiai szféra
teljes egészében megmaradjon a Mode 1 tipusu kutatasok mellett. Megérizte ezt is,
de nem szoritja ki falai kozul a feladatorientalt, minden diszciplinaris hatart ledont6
Mode 2 tipusu kutatast.

A projektekke toredez6 diszciplinaris és interdiszciplinaris tudasrendszer hatalmas
tavolsagra kerult a kora ujkori enciklopédikus idealtél. Nem csupan a nagy egész esz-
meénye szorult ki a kutatasbol, hanem az ezt megbont6 diszciplina is hattérbe kerdl.
A fragmentumok kozotti 6sszefliggés lehetéségét azonban nehéz féladni. Ha ugyan-
is feltételezzuk, hogy nincs és nem is szikséges a projektek altal termelt tudas egy-
ségeérdl gondolkozni, nem vesszuk figyelembe, hogy tudasunk koherenciajanak kdve-
telményét adjuk fel, ezzel pedig elfogadjuk a belsé ellentmondasok lehetéségét és a
vele jaro abszurd helyzetet.

Az enciklopédiakban hasznalt tudastérképekhez hasonlok ma is készilnek. Egyik
jellegzetes fajtajuk bibliometriai adatokon nyugszik, példaul a tudasteruleteken hasz-
nalt kulcsszavak statisztikai értékelésén. A kulcsszavak atvezetnek egyik témarol a
masikra, és kvantitativ elemeket is tartalmazé térképeket rajzolnak ki. (5. kép).6

Nyiri Kristof 6sszakadémiai vallalkozasa, a virtualis enciklopédia azzal a céllal készl,
hogy létrehozza a kapcsolodasok rendszerét, €s mintegy kisérletileg tanulmanyozza,
léteznek-e elszigetelt toredékek, tudaskontinensek a jelenlegi tudasban (6. kép). A di-
gitalisan készulé enciklopédia révid cimszavakat tartalmaz, és az ezekben félbukkano
fogalmak linkel6dnek masik cimszavakban szereplé ugyanazon fogalmakhoz. igy jén
létre a tudastérkép, melynek eddigi tapasztalatai arra utalnak, hogy nem léteznek szi-
getek, a fogalmak révén a tudas egyseéges halozatot alkot, de nem fa jellegli elagazo
rendszert, nem is valamiféle egységes hierarchiat, inkabb a Barabasi Albert-Laszl6

6 Nagyon sok ilyen munka Iétezik. Lasd példaul van RaaN 2000, 6678 vagy Novons 2001, 83—98.
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5. kép. Tudastérkép.
Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America 101. 2004. Feddlap. (Készonet Braun Tibornak)
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6. Kép. A Magyar Virtualis Enciklopédia tudastérképe.
Forras: http://www.enc.hu/

altal felvazolt csomépontokat, hubokat tartalmazo ezerszalu halét (BArRAsAsI 2003).
A tudas Uj rendszere mar nem az egymassal csatazo allamok metaforajaval irhato le,
hanem bonyolult bels6 6sszefliggést mutatd dkoldgiai rendszerként.

*

A diszciplinaritas és interdiszciplinaritas tgye tehat — ahogy Peter Weingart idézett ira-
saban ramutat — az 1968-as éles kezdetekt6l a tudomany konzervativ, hagyomanyér-
z8 és innovativ oldala kdzotti viszony egyik megfogalmazddasa, jobbara iranyitasi és
politikai tgy. A diszciplina képviseli a szigoru, mdédszeres, fegyelmezett kutatast, az
interdiszciplinaritas a csapongo ujat. A tudomany lényegéhez tartozik mindkét oldal
egyidejl jelenléte anélkul, hogy ez tényleges bels6 ellentmondast okozna. Inkabb
komplementer oldalakrol lehet sz6, melyek nélkilozhetetlen bels6 feszultséget okoz-
nak, Kuhn-féle essential tension-t (KunN 1977).
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Az interdiszciplinaris jelleg, a Mode 2 tipusu kutatas, az egység projektekre torede-
zése jelent6s vitat valtott ki.” Ezek tanulsagaul Gibbons tovabb altalanositotta elméle-
tét. Miként Polanyi Mihaly tudomanymodellje valamiféle dnszabalyozo kdztarsasagként
irta le a tuddsok vilagat, a tudomany kdztarsasagaként, Gibbons posztmodern tarsa-
dalmi viziét fest elénk. Ugy gondolja, a tudomanyban termel6dé tudas valamiképpen
megszabja a tarsadalmi berendezkedést is. A jov6ben, a tudasalapu tarsadalomban
az iskolaknak, a tudomanyos intézményeknek, majd a tobbi tarsadalmi intézménynek
is kovetnie kell majd a tudomany uj gondolkodasmaodjat és rendszerét. A Mode 2 pro-
jektvilagaban fogunk élni (GiBBoNs 2000, 159-163).
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