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1. fejezet - Bevezetés: Mi a
tudomanyfilozéfia?

(Ropolyi Laszlo)

A tudomanyfilozofia a tudomanyok filozofiai elemzésével és leirasaval foglalkozik. A filozofia miivelésének az
amodja, amelynek els6dleges célja a tudomany természetének és mitkodésmodjanak lehetd legteljesebb megismerése
és leirasa. Filozofiai jellegébol kdvetkezben sokféle — eltérd értékrendet eldnyben részesitd — torténeti és kortars
valtozata van. Tudomanyfilozofiak 1éteznek, a kérdés az, hogy hogyan lehetségesek?

* % %

Kezdjiik azzal, hogy mindennek van kezdete. A tudomanyoknak is, a tudomanyfilozoéfianak is. Amit ma tudomanynak
neveziink az valamikor az i.e. I'V. szdzad kdrnyékén jott 1étre a hellén kultira sajatos képzodményeként a Foldkozi
tengert 6vezo, foként gorogok lakta vidéken. Természetesen nem elézmények nélkiil — és az emberi 1étviszonyok
szamara szinte felmérhetetlen kovetkezményekkel.

Ugyanakkor figyelemre mélto, hogy a tudomanyok kialakulasaval egyidejiileg, tulajdonképpen mar keletkezésiikkel
parhuzamosan jelen volt a tudomanyok, a tudomanyos tevékenységek és eljarasok, a tudomanyos gondolkodas
azonositasanak, s6t dnazonositasanak igénye is.

Filozofusok és tudosok mar e kezdetektdl valaszt kerestek a kérdésekre: mi a tudomany, miben kiilonbdzik, ha
kiilonbozik egyaltalan a mesterségektdl, mas-e a mesterember és a tudos szemléletmodja? Mi a hasonlosag és a
kiilonbség a mesteremberek és a tuddsok tudasa kozott? Vajon hogyan viszonyul mindkettejiik tudésa ahhoz a
tudashoz, amit minden ember tud, vagy legalabbis tudhat? A tudomannyal foglalkozok tobbet, kevesebbet, de
jobban, vagy mast akarnak tudni, mint a hétkdznapi életben jol elboldoguléd szabad polgarok? Kérdés tovabba,
hogy mi a helyzet a filozéfiaval és a filozofusokkal? Akkoriban igy tlint, hogy a filozofusok mindent megfigyelnek,
minden tudast 6sszegytjtenek, minden véleményt megvizsgalnak, minden mesterséget tanulmanyoznak. Tudjuk
jol, hogy példaul a hires athéni Szokratész egyarant kikérdezte a vargakat, a koltoket, sot ,,az athéni férfiakat” is
a koztereken, hogy vajon mit tudnak, s tudjak-e, hogy mit tudnak? De ha a filozéfusok mindentudésra torhetnek,
vajon lehet-e mas célja a tudosoknak? Sajnos az dsszes ismeret és tudas egyiitttartasara torekvo filozofusok folyton
vitatkoznak, kritizaljak egymas nézeteit, nem tudnak megegyezni €s megallapodni mindenki altal megérthetd és
elfogadhat6 allaspontokban. Igazan példat vehetnének a mesteremberekrdl, a foldmiivelokrol, a haziasszonyoktol
vagy a pasztorokrodl, akik megfigyelik, és kdnnyen megtanuljak egymas tigyes eljarasait. Nyilvanvalé ugyanis,
hogy a mestereknek, a halaszokhoz, vadaszokhoz, kézmiivesekhez, katonakhoz, de a k6ltdkhoz, a szobraszokhoz,
a papokhoz, és persze a politikusokhoz is, vagyis joszerivel minden hasznos és érdemes emberi foglalatossag
kovetdjéhez hasonldan vannak elsajatithatd és elsajatitando ismeretei, eljarasai, eszkdzei, szokasai, hagyomanyai,
egyszoval alkalmas technikai, amelyeket sikeresen alkalmaznak, féltve 6riznek, s 6vakodva adnak at az dket kovetd
generacioknak.

A filozofusok masok. Tanulnak ugyan egymastdl, egymas tévedéseibdl és hibaibol, de mégis olyan, mintha
mindegyikdjiik maga kezdte volna el a gondolkodast. A mindenki szamara megszerezhetd és evidensen értelmezhetd
tapasztalatokat nem-hétkéznapi modon, €s egymastol nagyon is eltérd valtozatokban értelmezik és magyarazzak.
Nem volna kénnyli megmondani, hogy vajon mit kezdhetett egy attikai fegyverkovacs példaul az ,,epheszoszi
homalyos bolcs”, Hérakleitosz kovetkezd tézisével:

,Ezt a kosmost itt, amely ugyanaz mindenkinek, sem isten, sem ember nem alkotta senki, hanem volt mindig és
van és lesz 6rokké €16 tliz, amely fellobban mértékre ¢s kialszik mértékre.”!

A fegyverkovacsok esetleges értetlenkedése persze érthetd, de Hérakleitosz szamos bdlcselkedd kollégajat se
gyOzte meg. Nem is igen tudunk tanitvanyair6l és kovet6ir6l — hacsak a 2000 évvel késobbi gondolkodd Georg
Wilhelm Friedrich Hegel német filoz6fust nem tekintjiik annak. Addig azonban a kozmosz, az isten, az ember, az
alkotas, a volt, a van, a lesz, az 6rokké, az €106, a tiiz, a fellobbanas, a kialvas és a mérték, sét az ,,ez” és az ,,itt”
fogalmai végtelennek tetsz0 valtozatait allitottak eld, vitattak és kritizaltak filozoéfusok generacioi — beleértve

! Hérakleitos: Miizsdi vagy a természetrdl (Helikon, Budapest, 1983). 33. old.
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Hérakleitosz kortarsait is. A filozofusok szamara persze egyaltalan nem csak az emlitett hérakleitoszi fogalmak
értelmezése jelentett (és jelent) kihivast, hiszen hasonldé nehézségekbe litkdznek barmely emberi tevékenység,
tapasztalat, ismeret, kijelentés értelmezése, barmely fogalomrendszer analizise, barmely vilagnézeti rendszer
elemzése kapcsan. A filozofusok tudasa igencsak valtozékony, talan nem is kiilonbozik sokban a fogalmi valtozasok
sorozatatol — azaz a tapasztalatainkon valé folyamatos gondolkoddstol.

Mindazonaltal az i.e. IV. szdzadtol kezdve egyre inkabb ugy tlinik, hogy a mindennapi élet, vagy a mesterségek
gyakorlataban beigazolodo stabil és konkrét ismeretek, valamint a filozdfia valtozékony, de elvont altalanossagu
igazsagai mellett van a tudashoz vezetd valamiféle ,,harmadik ut” is, az alakuldban 1év6 tudomanyé. Aki ilyen uton
akar jarni, az egyarant elkotelezett mindkét emlitett iranyban: figyelembe veszi €s elfogadja a konkrét egyes
(mindennapi, vagy technikai) szituaciokban érvényes ismereteket, de nem elégszik meg ennyivel, hanem mas
ismeretekkel, mas szitudciokkal, mas koriilményekkel dsszevetve, a filozofusok altalanositd gyakorlatat kovetve
megallapitasaibol ujabb és ujabb univerzalisan érvényes fogalmi rendszereket épit fel. Tudni akarja, hogy egy
Osszefliggés csak véletlentil all-e fenn és lehetne-e masként is, vagy sziikségszertin all fenn, és nem is lehet masként?
A konkrét, hasznosithaté ismeretekbdl és a rendelkezésre allé univerzalis vilagmagyarazatokbol a vizsgalt
jelenségnek, a tanulmanyozott szitudcionak a vilagban vald elhelyezésére, vagyis a megértésére vallalkozik.
Egyarant fontosak neki a mindennapi gyakorlat, illetve az ennek soran sikeresen miikodtetett technikéak, valamint
a filozofia elgondolasai és eljarasai is. A tudos az, aki technikai és filozofiai problémakra vald érzékenységgel
épiti fel tudasat.

k ok %

Az eddig mondottakbdl talan kideriil, hogy alighanem érdemes volna a tudomanyok kialakulasanak folyamatat
valamivel részletesebben is szemiigyre venni.

A sikeres mindennapi (€s technikai) ismeretek 1étrejottének koriilményeivel €s torténeti fejlédésiik bemutatasaval
ezuttal nem foglalkozunk — ezeket az Osszefiiggéseket Olvasoink mas kulturtorténeti, technikatorténeti, ill.
tudomanytorténeti irasokbol is megismerhetik. Ezttal csak deklardljuk a ,technika elsddlegességének elvét”,
vagyis azt a megallapitast, hogy az emberi kdzosségek gyakorlati/technikai sikeressége el6feltétele minden tovabbi
fejleménynek, igy eldbb a filozofia, majd évszazadokkal késobb a tudomanyok kifejlodésének is. Egyszeriien és
az alkalomhoz illéen szolva: sikeres emberi gyakorlat, vagyis sikeres technikak nélkiil nincs talélé emberi k6zosség,
az ember gyakorlati/technikai sikeressége egyidds az emberrel.

A filozo6fia megjelenése azonban csak az emberi torténelem meghatdrozott szakaszdban és koriilményei kozott
figyelhetd meg. Ez Eurdpéaban az i.e. VII. szdzadban megy végbe a gérogok lakta vidékeken, amikor a halmoz6dé
hasznos gyakorlati ismeretek kdzotti 6sszefiiggések keresése kialakitott egy ujfajta vilagnézetet (a filozofiat). Az
Osi kulturdk tanulmanyozasa vildgosan azt mutatja, hogy tudoményok pusztan a gyakorlati/technikai ismeretekbdl
nem alakultak ki. Hasznos és eredményes technikakat alkalmazott sok 6si kultara példaul az égi és foldi folyamatok
kapcsolatainak kovetésére, de az ezek soran megfigyelt és értelmezett osszefliggéseket altalaban nem altalanositottak,
tulajdonképpen nem 1éptek tul a konkrét gyakorlati feladatokban vald hasznositasuk keretein. Szabalyokat hasznaltak,
s — ritka kivételektdl eltekintve — nem alakitottak ki térvényeket. A gyakorlati, ill. technikai tapasztalatok
altalanositasat, s igy az egyes szituaciokban érvényes szabalyok helyett a minden szituacidoban univerzalisan
érvényes torvényszert Osszefliggések észrevételét a kifejlodo filozofia eredményei tették lehetévé. Ebbdl arra is
kovetkeztethetiink, hogy — a fentebb mondottak szellemében — a tudomény kifejlodését is érdemes a
gyakorlat/technikai fejlddés mellett mindenekel6tt a filozofiai fejlodés sajatossagaival kapcsolatba hozni. Ezért a
tovabbiakban vazlatosan felidézziik a filozofiai gondolkodasmadd kialakulasanak és jellegzetességeinek néhany
olyan meghataroz6 osszefliggését, amelyek fontos szerepet jatszanak késobb a tudomanyok 1étrejottében is.

1. 1 A filozé6fiai szemléletmod kibontakozasa

Az Okori gorogok gyakorlati ismereteik jelentds részét korabbi kultirak (féként Egyiptom és Mezopotamia)
képviselditol sajatitottak el. Ugyanakkor azt figyelhetjiik meg, hogy ezeket az ismereteket mas Osszefiiggésbe
agyazva, mas vilagszemlélettel kezelték, s az ismereteknek és tudasnak egészen mas szerepet tulajdonitottak, mint
a folyam menti kultarak lakoi.

Mindenekel6tt fontos ismételten hangstilyozni, hogy mig a korabbi kultarak képvisel6i ismereteiket leginkabb
konkrét problémak, ill. szituaciok megértésére és kezelésére hasznalhatd empirikus szabalyokba foglaltak, addig
a gorogok tulléptek ezen, s a konkrét ismeretekbdl valamiféle altalanositott fudds létrehozasara torekedtek. A
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kiilonféle tapasztalati korokhoz tartozo ismereteket nem pusztan egyes konkrét feladatok megoldasaban alkalmaztak,
hanem &sszehasonlitva, egymashoz kapcsolva, egymasra vonatkoztatva valamilyen dsszefliggd nézetrendszer, mas
szoval vilagnézet kiépitésében is. A szoban forgd ismeretekre €piilé Uj tipust vilagnézet — a filozofia. Feltiing,
hogy az egyiptomiakhoz és a mezopotamiaiakhoz hasonloan a gordgoknek is voltak jelentés mitoszaik, minden
kultiraban észrevehetjiik a vallasok fontos tarsadalmi szerepét is, de filozofia csak a gordgoknél alakult ki. Az
antik gorog filozofia képviseldi altal kialakitott ismeretszerzd és ismeretrendszerez6 eljarasokon és modszereken
alapultak a késébb kifejlodo tudomanyok eljarasai és modszerei. Az antik tudomany jellegzetes eljarasainak és
modszereinek kialakulasat tehat nem annyira a gyakorlati ismeretek boviilésének, hanem mindenekel6tt a filozofia
kialakulasanak folyamatat kovetve érthetjiik meg.

A filozofiai szemléletmdd kibontakozésa, s ezzel a kordbban uralkodé mitologikus vilagkép meghaladasa
mindenekeldtt abban allt, hogy a kiilonféle ismereteket kritikailag kezelték s valamiféle 6sszefiiggd egésszé, ésszert
rendszerré probaltak kiépiteni. De vajon milyen vonasokkal jellemezhetnénk azt a kritikai szemléletmddot, amit
az uj tipusu — késobb tudomanyosnak vagy filozofiainak is nevezett — vilagkép kialakitasa soran a gorog gondolkodok
hasznaltak? A “kritika” els6sorban valamilyen allapotnak, helyzetnek, viszonynak, elfogadott véleménynek —
gyakorlati vagy elméleti jellegli — kétségbevonasat jelenti. A kritika a bizonyossag hianyanak kinyilvanitott formaja.
Sokféle motivacidja és sokféle valtozata lehetséges. A filozofia kialakuldsaban szerepet jatszo valtozat fontosabb
jellegzetességeit megprobaljuk felidézni.

Ilyenféle kritikai viszonyt létesithetiink mindenekel6tt az egyes érzékszervek altal szolgaltatott érzéki adatok
egymasra vonatkoztatasaval, 6sszehasonlitasaval és Gsszekapcsolasaval, amely folyamatokban az érzéki tapasztalatok
mellett a fogalmi gondolkodas, az észhasznalat is dont6 jelentdségre tehet szert. A “kritikai viszony” ebben az
értelemben azt jelenti, hogy egyik tapasztalatunk kétségbe vonja, megingatja, korlatozza vagy befolyasolja mas
tapasztalatok érvényességét, valodisagat, ill. jelentéségét. gy példaul egy vizsgalt objektumra vonatkozo — eltéré
természetll — érzéki tapasztalatok dsszevetése soran megfigyelhetiink alapvetden kiilonbozo, s6t gyakran egymasnak
ellentmondoé adatokat is. Példaul egy félig vizbe martott egyenes bot latvanya és tapintasa mast mutat, s allast kell
foglalnunk, hogy vajon az efféle eltérd, s esetleg még egymasnak ellent is mondé tulajdonsagok (példankban a
bot egyenessége, ill. megtort volta) valdjaban ugyanahhoz az egyetlen objektumhoz tartoznak-e, s ha igen, hogyan
lehetséges mindez? Az eltérd természetli érzéki adatok kozvetlen érzéki Osszevetése nyilvanvaléan nagyon
bizonytalan eredményekre vezethet csak, hiszen pl. olyan allasfoglalast kovetel meg, hogy melyik érzékszerviink
a megbizhatobb, alapvetdbb, jobb, hitelesebb stb. Mindazonaltal ilyen 6sszehasonlitasokkal gyakran talalkozunk
a gorog filozofusok (pl. Hérakleitosz, Démokritosz) irasaiban. Arisztotelész pl. a tapintas elsédleges volta mellett
érvel.

Az érzeki adatok alapvetden masfajta 6sszehasonlitasat teszi lehetdvé azonban, ha nem kozvetlen formaban vetjiik
0ssze, mondjuk, a tapintas és a 1atas ingereit, hanem kdzvetett formaban tessziik meg ezt, igénybe véve valamiféle
“kozvetitot”, valamilyen k6z0s “nyelvet”, egy — ebbdl a szempontbol — semleges kdzeg segitségét. Efféle kozvetitd
szerepet jatszhatnak valamilyen, az ember €s a vizsgalt targy koz¢ iktatott materialis (pl. hasznalati és méréeszkzok)
¢és fogalmi eszkzok (pl. tapasztalataink nyelvi, fogalmi formaban valé, elvont fogalmak segitségével véghezvitt
azonositasa, megnevezése is).

Vegyiik figyelembe, hogy az elvont gondolkodas és fogalomhasznalat szemléletmodja eleve kritikai jellegii, hiszen
az elvonatkoztatds folyamatdban az érzéki valosag legtobb elemét figyelmen kiviil hagyjuk, csak néhany
valésagelemet emeliink ki és vesziink figyelembe tapasztalataink fogalmi megjelenitése soran. S6t, mi tobb, akar
arra az allaspontra is helyezkedhetiink, hogy az érzéki valosag egyaltalan nem sziikséges feltétele
gondolkodasunknak; ezzel a vélekedéssel nyilvan az egész érzéki vilag 1€tét, ill. szdmunkra vald jelentségét
kétségbe vonjuk. Vagyis: csakis a valosag valamiféle kritikus szemlélete teszi lehetévé a fogalmi gondolkodast.
Azt is mondhatnank, hogy a gondolkodas eléfeltétele az ember vildghoz vald viszonyanak olyan megvaltozasa,
amelynek soran képessé valik az dsszehasonlitason alapuld szelekciora, a valosagélmény jelentds részének, vagy
akar az egész valdsagnak a semmibevételére, elhanyagolasara, vagyis egyfajta kritikai szemléletmod alkalmazasara.
(Mindez persze még egyaltalan nem biztositja a gondolkodas helyességét.) Ezeknek a problémaknak a felvetése
€s megyvitatasa volt az eleai filozofiai iskola gondolkododinak f6 torekvése. Parmenidész hallatlan jelent6ségl
allaspontja szerint csakis az ellentmondasmentes fogalmakkal jellemzett és a helyes (véleménye szerint az
ellentmondéasmentes) gondolkodas révén leirhatd dolgok a valoban 1étezOk, minden egyéb csupan latszat. Lényegében
ezeken az eszméken alapul Platon jol kidolgozott idealista filozofiai rendszere is.

A materialis eszkdzhasznalat soran valamiféle “gyakorlati kritikai” eljaras folyhat, a nyelvi, fogalmi “eszk6z6k”
hasznalata pedig inkabb “elméleti kritikai” eljaras esetében hasznalhato. A “gyakorlati kritika” eljarasait késdbb
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szemléletmod tapasztalataink megnevezése, kinyilvanitasa, megvitatasa és megvédése révén kozdsségi jellegiivé
valhat — ez a gorogoknél meg is tortént — s ezaltal hatékonysaga megsokszorozodhat, ami a kritikailag értékelt
ismeretek gyors fejlodését eredményezheti. Ez a fejlemény azt is lehetdvé teszi, hogy az ismeretszerzés folyamataban
az egyes egyének, ill. elszigetelt tarsadalmi csoportok sajatos tapasztalatai és gondolkodasmodja kovetkeztében
eloallo tévesztéseket, hibakat, esetlegességeket, sziikségszertien fennallo szubjektiv vonasokat konnyebben észre
lehet venni, s ki lehet kiiszobdlni. Az eredmény egy objektivebb, a konkrét emberi korlatoktol fiiggetlenebb
ismeretrendszer lesz, ami nyilvanvaldan hivebb leirasat nylijtja az embert6] fiiggetlen vilagnak.

Mindezeket a gordg vildgban alapvetden az tette lehetévé, elfogadotta és elterjedtté, hogy az antik gordg
tarsadalmakban a tudas nyilvanos, “vilagi” jelleget 61t6tt. Korabban a folyam menti kultarak tarsadalmaiban a
tudas elballitasa, megdrzése €s fejlesztése egy meglehetdsen sziik, a tarsadalom tobbi részEtdl elszigetelt kivaltsagos
réteg (papsag, irastudok) feladata volt. A tudéas eme zart kozosségek titkos tudasaként konzervalodott és miikodott
évszazadokon at. A gordg tarsadalom eltérd szervezddése azonban azt eredményezte, hogy a tudas a tarsadalom
széles rétegei szamara elérhetd, megvitathatd és hasznosithato lett. A tudas publikus jellege és az “ész nyilvanos
hasznalata” a tudassal kapcsolatos modszerek, az elért eredmények és a kitlizhetd célok vonatkozasaban is latvanyos
fejlodést eredményezett.

Az ész nyilvanos és altalanos hasznalata kovetkeztében a korabeli filozofusok szamara a gondolkodas minden
szbba johetd kérdésben alkalmazhatonak tlint. A kritikai szemléletmod univerzalis alkalmazhatosaga kdvetkeztében
észrevehetdvé valtak az adott kozosség altalanosan elfogadott és onkénteleniil kdvetett tradicidinak a vilagfelfogast
meghataroz6 vonasai és korlatai.

Kritikusan viszonyulni az egész vildglatdsunkat meghatarozo, a hagyomanyok erejével rank nehezedd
nézetrendszerhez: ezt aligha tekinthetjiik konnyi feladatnak. A gorog kultiraban mindez egy igen dsszetett fejlodési
folyamat kovetkezményeként alakulhatott ki. A filozofia kialakulasa el6tt uralkodé mitologikus vilagfelfogast
ugyanis éppen az jellemzi, hogy a kozosség tagjai kritikatlanul és a lehetd legnagyobb mértékben azonosulni
szeretnének a kozosségre jellemzd tradiciokkal, hiszen éppen az azonosulas, az adott hagyomany vallalasa és
kovetése avatja az egyedeket a kozosség tagjaiva. A gordg tarsadalmi fejlodés kovetkeztében azonban kialakulnak
a kozosségtol fliggetlen életre is képes egyén 1étrejottének feltételei. Egyénekké azok valnak, akik valamilyen okok
miatt (pl. kereskedelmi tevékenységet folytatvan) kikeriilnek a kozosségi tradicioknak az életet minden részletében
meghatarozo hatasai alol, és részben, ill. valamilyen mértékben fiiggetlen életet élnek. fgy kiszabadulva a
szemléletiiket korlatozo tradicionalis értékrendek keretei koziil, az egyéniség kifejlddésének folyamataval
parhuzamosan az adott tradiciokat kritikusan szemlélo vilagfelfogasok tartos képviselete is lehetové valik. Az
egyén kozosségtol valo fiiggetlenedése eleve a kozdsséghez vald tartozas kizardlagossaganak, a kozosségben
feltétleniil érvényesiilé hagyomanyoknak a kétségbevonasa, ami nyilvanval6an megjelenhet a gondolkodésban is.
Ezen az alapon érthetének tlinnek az athéni polgaroknak a “filozofia elleni vétkei”, példaul vadaskodasuk Szokratész
ellenében. Szokratész kétségteleniil kritikusan viszonyult szamos athéni tradiciohoz — ha nem is feltétleniil azokhoz,
amikkel kapcsolatban megvadoltak — amit nyilvanvaldan az tett szamara lehetové, hogy életformajanak alakitasaban
radikalisan szakitott az Athénben megszokottal. Az életvitelében és kifinomult ironikus gondolkodasmodjaban
egyarant megnyilvanulo kritikai attittidot a j6 athéniak jo okkal tartottak tradicionalis értékeikre nézve veszélyesnek.

Valoszintileg a fentebb emlitett okai voltak annak, hogy a gordg filozofusok a korabeli mitologikus hagyomanyok
ellenében sikeresen probalkozhattak a vilagfelfogas észhasznalatra alapozott valtozatainak megfogalmazasaival.
Torekvéseik abbol a szempontbdl is 1ényeges valtozast jelentettek, hogy mig a mitoszok vildgképével vald azonosulas
inkabb az emberek érzelmi adottsdgait hasznositotta és vette igénybe, addig a filozofia — a bolcsesség szeretete —
inkabb az értelemre hagyatkozott. A mitoszokban is eléfordultak persze kiilonféle tudaselemek, de ezeket nem az
¢ész szamara kezelhet6 elvont fogalmak kozotti viszonyok hordoztak, hanem jobbara megszemélyesitett torekvések
¢és er6k (pl. kiilonféle istenségek) mitkodésével, ill. kiizdelmeivel voltak kapcsolatban. Emiatt a mitoszok
szemléletmoddjat szokas antropomorfnak nevezni, ami egyuttal azt is jelenti, hogy a filozofusok altal elényben
részesitett elvont fogalmi gondolkodds — kritikusan eltavolodva a mitoszok gyakorlatdtol és szakitva a
megszemélyesitd eljarassal — inkabb dezantropomorf jellegti. Taldn jol illusztralja ezt a kiilonbséget Anaxagorasz
felfogasa, amel; szerint a Nap nem valamiféle ontorvényl istenség, hanem “izz6 k6, amelyet az aithér kdrforgasa
hordoz koriil”.

2 Kirk, G. S., Raven, J. E., Schofield, M.: 4 preszokratikus filozofusok (Atlantisz, Budapest, 1998) 541.old.

http://www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

Korabban azt mondtuk, hogy a kritika a bizonyossag hianyanak kinyilvanitasa. Miutan felidéztiik a kritikai attitiid
antik formainak néhany fontosabb jellemzéjét, felvetddhet a kérdés, hogy vajon milyen lényegesebb kovetkezményei
lehetnek a kritikai szemléletmdod mindenre kiterjedd, kdvetkezetes alkalmazasanak? Vajon nem veszitiink-e el
minden lehetséges tampontot, és nem valik-e egész vilagfelfogasunk alapjaiban bizonytalanna? A bizonytalansagtol
valo félelem sokakat visszatart a kovetkezetesen alkalmazott kritikai szemléletmod kovetésétdl, és a filozofia,
illetve késébb a tudomanyok kinalta bizonytalansagokkal és intellektualis megprobaltatasokkal fenyegetd
vilagértelmezés helyett szivesebben valasztjak a bizonyossaghoz vezetd kdzvetlen utakat, a kiilonféle vallasok
tradicionalis vilagfelfogasat, ill. misztikus ideologiak tanitasait. Amde a gondolkodas torténete arrol tantiskodik,
hogy a kritikai szemléletmod modszeres alkalmazasatol is remélhetiink egyfajta bizonyossagot. A kritikai
szemléletmod alkalmazasa révén a bizonyossag killonféle valtozatait és mértékeit rendelhetjiik hozza egyes
ismereteinkhez, s ilyenforman egy — ebbdl a szempontbdl — Ssszetett, de érthetd vilag képét allithatjuk magunk
elé. Vilagos és fontos kiilonbségeket vehetiink észre: egyes ismereteink sziikségszeri igazsagokat hordoznak, mig
masok esetlegeseket, egyik Osszefliggés sziikségszeriien, allandoéan és minden 1étezd esetében érvényes, mig a
masik csakis idélegesen, egyedi esetekben és véletlenszertien fordul eld, és igy tovabb.

A bizonyossag eltérd fajtainak és mértékeinek a megkiilonbdztetése, az emberi tudas természetének vizsgélata
fontos része az antik gérdg boleseldk gondolatvilaganak. Ebben a vonatkozasban legfontosabb fejleményként mar
a kezdeteknél felmeriil az ismeretek bizonyitdasanak igénye. Bizonyitasok segitségével, pusztan gondolati uton
sziikségszerlien érvényes ismeretekhez juthatunk. A gondolkodas kdvetkezményei gondolati igazsdgok, amelyek
azonban bizonyos feltételek teljesiilése esetében akar az érzéki valdsagra is érvényesek lehetnek. Ennek a
lehetéségnek a hasznositasa rendkiviil fontos az ember szdmara, hiszen lehet6vé teszi az eldrelatast: egyes
folyamatok, események eldrejelzését, mesterséges, a természetben megfigyelhetetlen eljarasok és eszkdzok
eléallitasat. A tudas a gorog kultaraban tehat két szerepet is betoltott. Egyrészt a filozofiai vilagképben dsszefoglalva
a valosag megértését szolgalta, vagyis ésszerli magyarazatot nyujtott a vildgban megfigyelhetd jelenségekkel
kapcsolatban. Masrészt erre a megértésre alapozva racionalis joslatokra is véllalkozhatott, mindenekel6tt a természeti
¢s tarsadalmi jelenségek korében (pl. az égbolt, az iddjaras eseményei, erkdlcsi és politikai problémak esetében),
de alkalmanként technologiai és technikai kérdésekben is. gy eléggé érthetd, hogy sok gondolkodét foglalkoztatott
a bizonyitasok soran alkalmazhat6é modszerek, az elfogadhatd és érvényes gondolatmenetek problémaja. A helyes
gondolkodas torvényszeriiségeit tanulmanyozo logika Parmenidész és Zénon, szamos szofista bolcseld, Platon és
Arisztotelész — sokszor egymasnak is ellenszegiild — torekvései kovetkeztében indult fejlédésnek.

A gorog filozofidban 1étrejott vildgszemlélet modszertani jellegzetességei tehat: az elvonatkoztatas fontossaganak

felismerése, az észhaszndlaton alapulo fogalmi gondolkodas eldtérbe keriilése, a kritikai szemléletmod mindenre

kiterjedo alkalmazasa, és a megszerezhetd tudas helyességének bizonyitasa. Bizvast allithatjuk, hogy ezek a
filozofiai modszerek jatszanak meghataroz6 szerepet az antik kultiiraban az i.e. I'V. szazadtol kifejlédé és 6nallosodd
tudomanyokban is.

A kritikai/filozofiai modszer fent emlitett jellegzetességei egyes gondolkodok esetében persze kiilonféle format
oltottek, kiilonb6zd konkrét kombinaciokban fordultak eld. Kétségtelen ugyan, hogy a gordg kultiraban —
évszazadokon keresztiil — univerzalis ismeretrendszerként az 1. e. VII. szazadban kialakul6 és antik torténete soran
gyorsan fejlédé filozofia gyiijtotte Ossze az Osszes korabeli ismeretet. De az is nyilvanvalo, hogy az ismeretek
Osszességébol kiépiild filozofiak valtozatai — vilagnézeti jellegiiknek megfelelden — a rendelkezésre allo ismeretek
halmazabol kiilonféle értékrendeket, ideologiakat kovetve eltérd rendszereket allitottak eld. A filozofia eme pluralis
jellege miatt a rendelkezésre alld ismerethalmazbol 6sszeallitott kiilonb6z6 tudasrendszerek némileg eltérd vonasokat
mutattak, s6t gyakran ellentétes alapelveket kovettek és kiilonbozo eljarasmodokat részesitettek elényben.

fgy példaul 1ényeges kiilonbségeket taldlunk, ha 6sszehasonlitjuk a megfigyelések, tapasztalatok és az elméleti
alapelvek viszonyanak eltérd felfogasait a kiilonféle filozofiai rendszerekben. Ebben a vonatkozasban a gorog
filozofiaban harom alapvetden kiilonbdzo megkdzelitéssel is talalkozhatunk: 1) a korai i6n filozofia és az atomistak
allaspontjaval, ii) az eleaiak, a piithagoreusok, ill. a platonizmus felfogasaval, valamint az iii) arisztotelianizmus
nézopontjaval.

i) Az i. e. VII-VLI. szazadi i6n filozofia képviseldi, Thalész, Anaximandrosz, Anaximenész, valamint Empedoklész
¢s az atomista Démokritosz is els6sorban megfigyelésekre és az igy szerzett érzéki tapasztalatokra alapozta
vilagmagyarazo elveit. Naluk az alapelvek érzéki-anyagi jellegiiek (viz, apeiron, levegd, tliz, fold, atom), amelyek
valosagossaga és hasznossaga mellett elssorban kozvetlen érzéki élményeink tantiskodnak. Ok “naivan” hittek a
megfigyelésekben, tapasztalatokban, szamukra az igazsdgok mindenekel6tt nyilvanvalo tapasztalati tényekben

http://www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

oltottek testet. Vilagunk megismeréséhez mindenekel6tt a tapasztalatok gytijtése, Osszevetése, elemzése és Gsszegzése
vezet. Jellemzd Anaximenész egyik megfigyelése, mely szerint:

“ ... az ember meleget is, hideget is lehel ki a sz4jan. A lehelet ugyanis, ha az ajkak 6sszeszoritjak és stritik, kihiil,
ha azonban a szaj nyitva marad, a kiarado lehelet a ritkulas kovetkeztében meleg” 3

Megfigyelésével teljesen 6sszhangban van vildgmagyarazatanak alapgondolata: a vilag alapelve (az ,,arkhé”) a
levegd, amibdl slirisodés és ritkulas révén allnak eld a kiilonféle természetii 1étezk. Az i6n filozofusok az anyagi-
érzéki alapelvek elsédlegességére alapozva sikeresen kritizalhattak a mitoszok szamos képzelt 1énye és képzelt
ténye valosagossagat, de pl. a dolgok tulajdonsagai (nagysag, suly, iz, szin stb.) s kevés érzéki tartalommal
rendelkez6 elvont 1étezok (1€lek, jo stb.) magyarazatai soran mar nehezebben boldogultak. Ilyen problémakkal
kiiszkodik pl. Démokritosz vilagmagyarazata is.

ii) Teljesen mas felfogast képviselt filozofusok egy masik csoportja: az eleai Parmenidész és Zénon, a piithegoreusok
¢és Platon. Az eleai filozofusok tapasztalataink esetlegességét €s bizonytalansagat hangsulyozvan a kétségtelen
igazsag felkutatasat kizarolag a gondolkodas feladatanak tartottak. Az egyetlen, 6rok, valtozatlan lényeg az érzékek
szamara elérhetetlen marad. Ahogyan Parmenidész mondja: “... ugyanaz a gondolkodas ¢és a 1étezés”. De nem
akarmiféle gondolkodas, hanem csakis az ellentmondasokat nem tartalmazé gondolkodas szolgalhat a vilagra, a
létezore vonatkozo biztos tudasunk alapjaként. Nem a tapasztalat, hanem a helyes gondolkodas dont a ,,1étezés —
nemlétezés” kérdéseiben is: csakis az létezik, ami ellentmondasokat nem tartalmaz6 fogalmakkal leirhato,
ellentmondasmentes gondolkodassal megérthetd. Alapelveik kovetkezetes alkalmazasaval nem-létezének nyilvanitjak
a mindennapokban kétségteleniil Iétezonek tekintett mozgasokat és sokféleséget is.

A valosag 0rok €s valtozatlan 1ényegének keresésében fontos szerepet jatszott a piithagoreusok tanitasa: a 1étez6k
lényege, alapelve a szam. Ennek az alapelvnek az elfogadasabol kovetkezik a mennyiségi viszonyok rendszeres
és kovetkezetes tanulmanyozasanak igénye. Az ilyenfajta vizsgalodasok a vilagban tapasztalhato relaciok, aranyok,
Osszefliggések, harmonidk és diszharmoniak kimutatasaval elsdsorban a valdsag szerkezetének tanulmanyozasaban
eredményesek.

Platon ismeretelméletében sajatos moédon kombinalta s fejlesztette tovabb az eleaiak és a pilithagoreusok tanitasait.
Az § allaspontja szerint a valtozékony és romlékony anyagi-érzéki valdsag nem érthetd meg 6nmagaban, hiszen
az érzéki vilag csak lenyomata, tokéletlen masolata az idedk 6rok, valtozatlan és tokéletes vilaganak. Pusztan az
érzéki tapasztalatok alapjan nem juthatunk végérvényes igazsagokhoz, tapasztalatainkra legfeljebb véleményeket
alapozhatunk, amelyek bizonyossaga kétséges. Kétségteleniil igaz ismeretekhez az ideakkal vald kozvetlen
megismerkedésiink vezethet, ami sajatos lelki tevékenységgel érhetd el. Az ember lelke az ideakkal rokon természetii
lévén (masként mondva: az ideak nem anyagi, hanem eszmei természetii 1étez6k), kozvetleniil is kapcsolatba 1éphet
ideakkal, s erre a tudasra raeszmélve, “visszaemlékezve” 6rok, érvényes, biztos tudashoz juthatunk. Ez a tudas
persze az idedkra vonatkozik, vagyis az érzéki dolgoktol fliggetlennek tekinthetd “igazi” valosagrol szol.
Mindazonaltal — az ideak els6dleges, az anyagi létezdket meghatarozd természete miatt — tartalmazza a dolgok
leglényegesebbnek gondolt, sajatos természetiiktdl elvalaszthatatlannak tiing Osszetevdit, tulajdonsagait és
meghatarozottsagait, azokat, amelyek a kérdéses dolog minden konkrét, egyes, az anyagi-érzéki valosagban
megjelend példanyaban sziikségszertien eléfordulnak. fgy tehat az ideak megismerése végsd soron az anyagi
valdsag altalanos, 1ényegi és sziikségszerli vonasainak a megismeréséhez is vezethet. Azt is mondhatnank, hogy
a platoni tanitasok a piithagoreus térekvésekhez hasonloan nagyon hasznosak a valosag szerkezetének kutatasaban,
de hatékonyabbak azoknal, mivel nem pusztan a mennyiségi viszonyokra forditanak figyelmet, hanem a dolgok
kozotti mindségi kiilonbségeket is hangstlyozzak és tanulmanyozzak. Az eleai filozofia, a piithagoreusok
gondolatvilaga és Platon ismeretelmélete alapvetd hatast gyakorolt a gorog matematika és csillagaszat kialakulasara
és fejlédésére. Ugyanakkor azt is megfigyelhetjiik, hogy ebben a gondolatkérben maradva az elvont, altalanos,
Iényegi Osszefliggések idotlen vilaga és az érzéki tapasztalatok konkrét, egyedi, esetlegességekkel terhelt elemei
kozotti kapcesolat gyakran kezelhetetlen.

iii) Arisztotelész ismeretelméleti elvei képviselnek egy harmadik — mind az 16n, mind az eleai szemléletmodhoz
képest 1j, egyuttal sokkal kidolgozottabb és hatékonyabb — alternativat. Arisztotelész is nélkiilozhetetlennek tartja
az 16n filozofusok (s masok, pl. egyes orvosi iskolak) altal eldnyben részesitett modszert, az érzéki tapasztalatok
felhasznalasat a megismerés folyamataban, és elutasitja Platon allaspontjat, amely szerint a tapasztalatbol csak
vélekedés szarmazhat. Arisztotelész megmutatja, hogy amennyiben helyesen alkalmazzuk a megismerés szabalyait,
akkor tapasztalataink nyoman igazsagokhoz is juthatunk. Ismeretelmélete mindenféle tudas természetét és

3 Gorog gondolkodok 1 (Kossuth, Budapest, 1996) 30. old.
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megszerzésének modszerét elemzi. Ha nézeteit 6sszevetjiik a korabban emlitett filozofusok térekvéseivel, szembetiind
Arisztotelész ambicidinak szisztematikussaga és komplexitasa.

1.2 A tudomanyok kialakulasa

Figyelemre mélto tény, hogy Arisztotelész tevékenységével egy idoben — s attol egyaltalan nem fiiggetlentil, hanem
részben Arisztotelész kozvetlen hatasaként is — a korabban a filozéfidban koncentral6do tudas egésze fokozatosan
szétosztodik, s kialakulnak a tudas elkiiloniilt szakteriiletei, részteriiletei, diszciplinai. Arisztotelész koraban, az i.
e. IV. szazadban ilyen tendenciakat figyelhetlink meg a matematika (a geometria és aritmetika), a csillagaszat, a
fizika (a mechanika és statika), az orvoslas (valamint az allattan) kibontakozéasa esetében is.

Ez a nagy jelent6ségli folyamat az 6nallosodd tudasszférak, az Un. szaktudomanyok, vagy résztudomanyok, ill.
egyszertien szolva a tudomanyok kialakuldsa, a tudas diszciplinakba val6 szervezddése alapvetden megvaltoztatta
afilozofia és a tudas viszonyat is. A kialakul6 résztudomanyok atvették ugyan a filozéfidban kidolgozott tudomanyos
eljarasokat és modszereket, de tanulmanyozott targyuk immar nem a vilag egésze, a figyelembe vett tapasztalatok
kore nem az Osszes emberi tapasztalat lett, hanem sajat, jol kivalasztott, a tobbi targytol jol elkiiloniild targy és
tapasztalati kor. Ehhez sajatos, csak rajuk jellemzé modszerekkel fokozatosan ki is egészitették a filozofusoktol
megorokolt modszertani készletiiket. A szaktudomanyok megjelenésével a filozéfia az 6sszes tudas letéteményese
helyett a tudds egyik valtozatava transzformalddott, azza a valtozatta, amelyik a részismeretek helyett az osszes
ismeretre koncentral, és a tudasteriiletek k6zotti osszefiiggéseket, kapcsolatokat is elemzi. Maga Arisztotelész igy
ir errdl a kiilonbségrol:

“[a filozofia] ... a 1étez6t, mint 1étez6t vizsgalja és vele mindazt, ami a 1étez6t Gnmagaban és dnmagaért megilleti.
Ez egyetlen részleteket vizsgald Gn. szaktudomannyal sem azonos. Mert egyetlen szaktudomany sem vizsgalja a
1étez6t altalaban mint 1étez6t, hanem kiszakitja a 1étez6 egy részét és az ezt illetd jarulékos tulajdonsagokat kutatja.
Igy tesznek pl. a mathematikai tudom.émyok.”4

Arisztotelész koratol kezdédden tehat a tudasteriiletek kozotti sajatos feladat- és munkamegosztasrol beszélhetiink.
Megjegyeznénk, hogy ez a valtozas természetesen nem fliggetlen a tarsadalom egyéb szféraiban megfigyelhetd,
hasonlo tendenciaju strukturalodasi folyamatoktol. A tarsadalmi munkamegosztas kibontakozasa kovetkeztében
a mindennapi gyakorlat részévé, s igy szinte nyilvanvalova valik a létezék Osszetettsége, az egész részekre
bontasanak, illetve részekbdl valo felépitésének értelme és lehetdsége.

Lényegében ebben az idészakban jottek 1étre a filozofia és a kialakuld szaktudoményok tanulméanyozésat és
miivelését szolgald elso intézmények is. Az antik gordg tarsadalom nevelési gyakorlata szerint sok gyerek kaphatott
elemi szintii képzést az olvasasban, irasban, szamolasban, énekben, zenében és testgyakorlasban. Ambar a magasabb
szintll, sajatos “szakmai” képzést nyjtd intézmények sokaig hianyoztak. De az i. e. IV. szdzadi Athénben mar
legalabb harom eltérd profila vilagi jellegi (1gy is mondhatnank: nyilvanos) kiemelkeddnek tekintett iskola is
miikddik. Iszokratész retorikai orientacidju iskolaja elsdsorban a szonoki képességek fejlesztését segitette eld.
Gyakorlatias képzést nyujtott, féként a retorika és filozofia tanitasaval. Platon Akadémidja ezzel szemben az
elméleti képzés centrumaként miikddott: filozofiai s geometriai stadiumok révén segitette el6 az 6rok igazsagok
megeértését. Arisztotelész Liikeionjaban a kifinomult platéni gondolkodas €s az alapos orvosi megfigyelési modszerek
egyarant otthonra talaltak. Itt modszeres kutatasok is folytak, felhasznalva az iskola jelentds konyvtarat és
gytjteményeit. Az okor legnagyobb tudomanyos intézménye az i. e. I1l. szdzadban, Alexandriaban létesitett Muzeum
¢és konyvtar Arisztotelész iskolajanak mintajara szervezodott s valt az eurdpai tudomanyos fejlédést évszazadokra
meghatarozo szellemi kézpontta.

Ezen a ponton szeretnénk felhivni a figyelmet egy gyakran homalyban maradd Osszefiiggésre: ugyancsak az i. e.
IV. szazadtdl, Platon munkassagatdl kezdédden a kultura kozvetitésének és atadasanak modszerei jelentsen
megvaltoztak a gérogok vilagaban. Erre az id6szakra esik az eltavolodas a szobeliség kultiirajatol, s elétérbe kertil
az irott, rogzitett tudas.’ (Persze korabban is és mas kulturak is hasznaltak az irast, de ritkabban és altalaban
masként. Korabban az iras ui. elssorban adminisztrativ és iizleti célokat szolgalt.) Ez a valtozas jol tiikrozddik
Platon munkainak stilusaban és szerkezetében is. Parbeszédeket irt le, s ezzel mintha valamiféle hatarvonalon
allna: egyszerre alkalmazta a szobeliség és az irasbeliség metodologiait. Az irasbeliség logikdja rogzitett, linearis

4 Arisztotelész: Metafizika. (Hatagl sip alapitvany, Budapest, 1992) 94.old.

5 Eric A. Havelock: Preface to Plato. (The Belknap Press of Harvard University Press, Cambridge, Mass. and London, 1963), illetve Nyiri
Kristof — Szécsi Gabor (szerk.): Szobeliség és irdsbeliség. A kommunikdcios technolégidk torténete Homérosztol Heideggerig. (Aron Kiado,
Budapest, 1998)
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szerkesztési elveivel évezredes léptékben valik vilaglatasunkat meghatarozo tényezévé — egészen napjainkig. A
tudomanyos tevékenység gyakorlataban ettdl kezdédden jelentds részben kiilonféle irott szovegek eldallitasat és
tanulmanyozasat kovetelik meg. Az iras hasznalata lehetdvé teszi ugyanis az egyes szituaciok koriilményeinek,
az adott koriilmények kozott szerzett tapasztalatoknak, illetve véleményeknek, magyarazatoknak, stb. mas
szituaciokba vald biztonsagos atvitelét, s ezzel hasznalatba 1ép a szituacidhoz kotott ismeretek szituaciofiiggetlenségét
biztositd egyik legfontosabb eszkdz. Egyszerlien szolva: a szobeliség kulturajaban nincsen tudomany, a tudomany
létezésének feltétele az irasbeliség.

1.3 A filozé6fia a tudomanyrol a
tudomanyfilozéfia elott

Amint az talan a fentiekbdl is kideriil, az antik gorog kulturdlis fejlédés az emberiség torténetének egyik
legkiemelkeddbb korszakat hozta 1étre. Néhany szaz év alatt szamtalan tarsadalmi és kulturalis jitast vezettek be,
tarsadalmi intézmények sokasagat alakitottdk ki, a kultira egész teriileteit formaltak at, az emberi természet
alakitasanak paratlan lehetdségeit fedezték fel, végsé soron elinditottak az eurdpai kultura — azota is ezeken az
alapokon nyugvo — kifejlédésének folyamatat. Ebben a kulturalis kdzegben jott 1étre tarsadalmi méretekben a
kozosséghez valo viszonyaban jelentds fiiggetlenséget élvezd individuum, az individualis szemléletmod, a személyes
érdekek, az individudlis tevékenység és gondolkodas, a szabadidd, a fliggetlenedd egyéniségek és kozosségeik
kozotti viszonyokat szabalyoz6 kiilonféle politikai intézmények, és szamtalan tovabbi emberi lehet6ség. A korabeli
mitoszok gyors differencidlodédsa soran kifejlédott egy 1 vilagnézet, a filozdfia, és ugyanebben a folyamatban
egyre 6nallobb format 6ltottek a miivészetek és a vallas is. A fogalmi formaban kifejezddo, kritikai gondolkodasra
alapozott filozofia moddszereivel hamarosan nem ,csupan” a tapasztalatok egészét, hanem valamely jol
koriilhatarolhatd részét is vizsgalat targyava tették — ennek nyoman Iétrejottek a tudomanyok.

A tudomanyok megjelenésével a filozofia és a tudomanyok kozott valamiféle ,,munkamegosztas” vagy
feladatmegosztas stabilizalodott (az egészre, illetve a részekre valo fokuszalas révén), de a kozottiik 1évo intenziv
kapcsolat is sziikségképpen megmaradt. Kapcsolatuk allando alapja egyrészt a fentebb leirt kdzds modszertani
elkotelezettség, masrészt a sajat feladatuk megoldasat lehetdvé tevd kolesonds egymdsrautaltsag. Igy példaul a
filozofiak szeretik magukat tudomdnyos vilagnézetekként megkiilonboztetni mas vilagnézetektol (pl. a vallasoktol,
a mivészi, vagy a hétkdznapi vilagszemlélet-modoktol), s ehhez természetesen nélkiilozhetetlen a mindenkori
tudomanyos tevékenység és szemléletmod, a tudomany aktualis eredményeinek megértése és az adott filozofia
alakitasaban valo érdemi figyelembe vétele. Ezek nélkiil az GsszetevOk nélkiil a filozofia alig tobb puszta
ideoldgianal, vagyis értékek valamiféle 6sszefiiggd rendszerénél. Egy ilyen ideologiai ,,csontvazat” eredményesen
alakitani és hts-vér tapasztalatokkal ¢l6vé tenni mindenekel6tt tudomanyos tartalmakkal lehet. Masrészt az is
nyilvanvalo, hogy a tudomanyokban allandéan hasznalt elméleti eljarasok (pl. altalanositas, interpretalas,
kvantifikalas, stb.) elsédleges forrasai az adott korszak filozofiai. Mindez kiilondsen lathatova valik a tudomanyok
torténeti valtozasai soran, amikor a valtozas példaul abban all, hogy a korszak filozofiaiban 1étrejové uj alapelvek,
értelmezések, kvantifikaciok, stb. jelennek meg és jutnak érvényre a korszak tudomanyaban.

A filozofia és a tudomany egyiittlétezése tehat két formaban valosul meg. Egyrészt egymastol jol kiilonvalo,
fiiggetlen fejlédést produkald tudasteriiletekként 6nalld tevékenységformak és intézményesiilt diszciplinak lesznek.
Masrészt egymassal szoros kapcsolatban allo, egymasbol épitkez6, egymasra utalt, sét egymas nélkiil nem 1étez6
tudasteriiletek és emberi, kulturalis tevékenységformak. Torténeti fejlodésiik kiilonféle fazisaiban e két forma
sulya, illetve aranya valtozo lehet.

Tudomanyok és filozofia viszonyaban azonban mindig fontos marad a két tudasteriilet eltérd szemléletmodjabol
szarmazd aszimmetria: minden valamirevalo filozofia sziikségképpen tartalmaz a tudomanyokra vonatkozo
gondolatokat, hiszen a tudomanyok hozzatartoznak a vilag ,.egészéhez”, de a tudomanyok explicit modonnem
tartalmaznak a filozofidra vonatkozo nézeteket, mivel valasztott targyuk alapvetéen mas. Ilyenforman példaul a
tudomanyokban 1év6 filozofiai komponenseket a filozofiai észleli, a tudomanyok azonban nem, illetve altalaban
nem filozofiai, hanem példaul az adott tudomanyhoz tartozo sajat ,,elméleti” komponensként tekintenek rajuk. A
tudomanyfilozofia egyik célja éppen ennek a helyzetnek a tudatositasa lehet: a tudomanyos munkat végzok
ontudatanak, sajat tevékenységiikre vonatkozo onreflexiojuknak az eldsegitése.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a tudomanyok kibontakozasanak id6szakatol kezdédden a filozofusok feladatuknak
tekintették az ismeretek és a tudas egyéb formai mellett a tudds tudomanyokban megnyilvanul6 valtozatainak,
illetve magéanak a tudomanynak, a tudomanyos tevékenységnek, a tudomanyos modszereknek és eredményeknek
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az elemzését is. Ettdl az idészaktol kezdédden a tudasra és a tudomanyokra vonatkozé gondolatok minden
kovetkezetes filozofiai rendszerben hangstlyosan jelen vannak — altaldban az adott filozofia ismeretelméleti
komponenseiként.

A filozofidk ismeretelméletei azonban altaldban figyelembe vesznek szamtalan olyan 6sszefiiggést is, amelyek
kiviil esnek a tudomanyok szférajan, példdul a hétkdznapi megismerés eljarasait, a hitek és hiedelmek
mitkddésmodjait, a vallasi tapasztalatokat, a miialkotasok iizeneteit, az egyének €s a kdzosségek lehetdségeit és
korlatait, a nyelvhasznalat, a fogalmi gondolkodas, a kulturalis értékek, a kozosségekben uralkodd ideoldgiak
ismeretelméleti kovetkezményeit és sok (elvileg minden) mas tényezodt is. Ilyenformén az egyes filozdfidk
ismeretelméleteiben a tudomanyokra €s a tudomanyos tudasra vonatkoz6 tapasztalatok rendszerint ket 6sszefiiggésben
jelennek meg: egyrészt hozzajarulnak az ismeretek és a tuddas altaldanos jellegzetességeinek az adott filozofia szerinti
megértéséhez, masrészt ismeretelméletekbengyakran talalkozunk a tudomanyos megismerés sajatossagainak, a
tudomany specifikumainak leirasaval is.

Evszézadokig ez a helyzet. Alapveté valtozast general azonban majd az 6nallé tudomanyfilozofia kialakulasa az
1920-as évektdl kezdédéen. Ennek a nagy jelentdségili fordulatnak a jobb megértését remélve eldbb roviden és
vazlatosan bemutatunk néhany jellegzetes filozdfiai allaspontot a tudomanyrol és a tudomanyos megismerés
problémairol a tudomdnyfilozéfia megjelenése elotti idoszakbol, majd felidézziik az 6ndlldo tudomanyfilozéfia
1étrejottének koriilményeit.

1.3.1 Okori gorog filozéfusok a tudomanyrol

A tudomanyos megismerés szempontjabol az antik kor két eltérd szemléletmodu ismeretelméleti allaspontja
meghatarozo jelentségili: Platon és Arisztotelész nézetei a tudas természetérol.

Platon fentebb vazolt ismeretelméleti felfogasaban nagy jelentOséget tulajdonit a vélekedés és tudas kozotti
kiilonbségnek. Az érzéki vilagra vonatkozo tapasztalataink nyoman nem szerezhetiink tudast, csak véleményt
(illetve mas kifejezéssel: csak hiedelmet, hitet) alakithatunk ki, hiszen az egész érzéki vilag Platon szerint
sziikségképpen tokéletlen, allhatatlan és esetleges kopiaja az 6rok, valtozatlan és sziikségszeri Osszefiiggéseket
tartalmazo6 idedk ,,igazi” vilaganak. Mégis lehetséges azonban — az igazsagot megragadoé — tudas, amennyiben
képesek vagyunk egy vélemény (illetve hit) érvényességét igazolni. Platon sokat idézett hires definicioja szerint
a ,,tudas igazolt igaz vélemény (hit)”6. Ebben az értelmezésben nyilvanvaldéan sok mulik az igazolason magan.
Mivel a platoni filozofia szemléletmodja jelentds mértékben meghatarozta az egész eurdpai kulturat, tudasfelfogasa
is elterjedt és széles korben elfogadott lett. Ez tobbek kozott azzal a kdvetkezménnyel is jar, hogy sok filozofus a
tudomanyos tudas megszerzésében is alapvetd szerepet tulajdonit a bizonyitas, az igazolas folyamatanak, vagy
kicsit tagasabban értelmezve az Osszefliggést, a tudomanyos modszerek azonositasanak. Egyszerten szdlva: a
tudomanyt a megfeleld modszerek teszik tudomanny4, a tudas tarhazava.

Ezzel szemben Arisztotelész azon az allasponton van, hogy a ,,tudas az okok ismerete”’. Vegyiik észre, hogy

Arisztotelész a vélemény (illetve a hit) fogalma helyett az ismeret fogalmat hasznositja. Az ismeret arisztotelészi
értelmezésben altalanosabb érvényl a tudasnal, arrdl szol, hogy valamilyen 6sszefliggés fennall, de arrdl nem szol,
hogy vajon esetlegesen, vagy sziikségszertien all-e fenn? Az okok ismerete éppen ebben a vonatkozasban kiillonb6z4:
arrol szol, hogy egy Osszefliggés (a vizsgalt jelenség és az oka kozott) sziikségszertien fennall. A tudas arisztotelészi
fogalma ilyenforman a létezék kdzott fenndllo relaciok elemzését koveteli meg, s a (sziikségszertinek mutatkozo)
ok-okozati relaciok azonositasaval jon 1étre. Azt is mondhatjuk, hogy az arisztotelészi tudasértelmezésre épitd
tudomanyfelfogasok a tudomanyok tartalmara helyezik a hangsulyt, s a sziikségszerien érvényesiild oksagi
Osszefiiggések ismerete a tudomanyos tudas legfontosabb jellemzdje. A két eltérd szemléletmod mindazonaltal ki
is egészitheti egymast: esetenként modszer és tartalom egyforman fontos lehet. Az is lathato, hogy a platoni
tudasfelfogds varhatéan inkabb az elméleti Gsszefiiggéseket tanulmanyozod, az arisztotelészi pedig inkébb a
tapasztalatokra alapozott tudomanyteriiletekre lesz jellemzo.

Altalanos ismeretelméleti gondolatmenetei mellett Arisztotelész “Metafizika” és “Masodik Analitika” cimii
munkaiban részletesen foglalkozik a tudomanyos megismerés sajatossagaival is. Leirja a megismerés induktiv és
deduktiv szakaszait, formait, €s kapcsolatukat is jellemzi. A tudomany els6 principiumai (az axiomak, hipotézisek
és definiciok), amelyek egész épitményének alapjat képezik, szerinte nem szorulnak bizonyitasra, ezekhez az

® Platon: Theaitétosz. 895-1228 old. In: Platén ésszes mifvei. Masodik kétet (Eurépa, Budapest, 1984). Ez az iras kiilonféle megfogalmazasokban
tartalmazza a meghatarozast, igy pl. elég vilagos formaban az 1044. oldalon.
7 Arisztotelész: Metafizika. (Hatagl sip alapitvany, Budapest, 1992).
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észlelt jelenségek megfeleld elemzése révén, ill. valamilyen sajatos indukcios logika segitségével, de végiil is
tulajdonképpen kozvetlen belatassal juthatunk. A principiumokbol kikovetkeztethetd igazsagok megtalalasanak
modszere a szillogizmusokra vonatkozo tanitdsa. Ez a helyes kovetkeztetési szabalyokat tartalmazza.
Alkalmazasukkal bizonyitott tudasra tehetiink szert, olyanra, ami csakis sziikségszertien igaz allitasokat tartalmazhat.
A tudomanyos vizsgalodas targyaként Arisztotelész a kovetkezoket jeloli meg:

“(1) a dolog nevének jelentése, (2) hogy az illetd dolog létezik, (3) mi az illetd dolog, (4) hogy vannak bizonyos
tulajdonsagai, (5) miért ezek a tulajdonsagai”

Ugyanakkor megfigyelhetjiik azt is, hogy Arisztotelészt elsésorban a dolgok mindségi meghatarozottsagai
foglalkoztatjak, s kevés figyelmet fordit a mennyiségi 6sszefiiggésekre. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy nala
tapasztalatgytjtés inkabb a jelenségek alapos megfigyelése révén és nem a kvantitativ dsszefiiggéseket feltarni
igyekvo kisérleteket végezve zajlik, s az elméleti sszegzésben nem a matematika, hanem a természetfilozofia
dominal. (A tudomanyok kvantitativ érzékenysége a XVI-XVII. szazad soran fejlédik ki, amikor a passziv
megfigyelés helyett inkabb az aktiv kisérletezést miivelik majd, s a matematika valik a természettudomany nyelvéve.)
Tudasértelmezése nyoman alapvetd szerepet tulajdonit viszont a 1étez6k milyenségét, mibenlétét, természetét
meghataroz6 osszefiiggéseknek, mindenekel6tt az okok ismeretének. Oksagi elméletében mindennek négyféle
(anyagi, formai, hat6 és cél) okat kiilonbozteti meg. Az okok és okozatok Gsszefiiggd rendszerének felderitésével
érthetd meg rendezett, strukturalt, de valtozékony vilagunk.

Arisztotelész kiilonbséget tesz elméleti, gyakorlati és produktiv tudomanyok kozott. Mindegyik valtozat a tudasra
torekszik, de mig az elméleti tudomany maganak a tudasnak a kedvéért teszi ezt, addig a gyakorlati tudomanyoknak
a politikai életben val6 hasznosulas a célja, a produktiv tudomanyok pedig hasznos és szép dolgok eldallitasaban
segitenek. Elméleti tudomany a teoldgia (vagy metafizika — ma inkabb filozéfianak mondanank), a fizika (vagy
természetfilozofia) és a matematika. Arisztotelész ebben az osztalyozasban részben a tudés tarsadalmi
beagyazottsagabol, részben pedig az adott tudomany altal vizsgalt targy sajatos természetébol indult ki.

1.3.2 Tudas és hit a kozépkorban

Az i.e. IV-III. szazaddal kezdédden tehat 1étrejott az (eurdpai) tudomany, s az okori gérdog tudomanyfelfogas
jegyében gyors fejlédésnek indult. Egymas utan alakultak ki 6nallé tudomanyteriiletek (csillagaszat, geometria,
optika, mechanika, aritmetika, orvoslas, alkémia, stb.), iskoldk (Akadémia, Liikeion, stb.) és tudomanyos intézmények
(a Mtizeum és Konyvtar Alexandridban, ill. Pergamonban, Romaban s masutt). Az intézményrendszer kitermelte
a kizarolag a tudomannyal foglalkozo, s ebbdl a tevékenységbdl €16 ,,tudost.” Hamarosan megsziilettek a gorog
tudomany olyan mulhatatlan eredményei, mint az eukleidészi geometria, a ptolemaioszi csillagaszat, vagy az
archimédeszi sztatika. Az 6kori gordg tudomany az eurdpai tudomany torténetének elsd, a késobbi valtozatoktol
id6ben ¢és jellemz6 tulajdonsagaiban is jol elkiiloniilé szakasza.

Az eurdpai kultara kozépkori fejlédése azonban nem a tudomanyra, hanem a gérog hagyomany mas komponenseire
hagyatkozva ment végbe. A kozépkori emberek uralkod6 vilagnézete az eurdpai vallasok, mindenekeldtt a
kereszténység altal formalt vallasos vilagnézet lett. Ez a vallasos vilagnézet alapvetden valtoztatta meg a tudas
jellegét, a tudas és a tudomanyok tarsadalmi helyzetét.

A mindennapi tapasztalatok kaotikus univerzumaban valo eligazodashoz a kdzépkori ember szamara ugy tlinik
nem alltak rendelkezésre hasznalhato evilagi eszk6zok. Emberek nagy tomegei nem az evilagi kritikai gondolkodast,
a bizonyossag személyesen kinyilvanitott hianyat, hanem éppenséggel a kétségek nélkiili kozvetlen bizonyossagot,
a vallasos hit transzcendens (tilvilagi, isteni) igazsagait vették igénybe vilagértelmezésiik soran. Természetesen
a kozépkori vilagnézetnek is vannak eltérd valtozatai. Nyilvanvaléan sok szempontbol kiilonbozik az V-X. szazadi
korakdzépkori gondolkodas a XII-XIII. szazadi gondolkodasmodtol, és a XIV-XV. szazadi késokozépkoritdl is.
A korakdzépkori iddszak a patrisztika viragzasanak kora: a tudas nyilvanos hasznalata megszlnik, a gondolkodas,
ha egyaltalan jelen van, egyes egyhazatyak tevékenységeként visszaszorul a fokozatosan kiépiilé kolostorokba. A
szerzetesek vilagfelfogasa altalaban neoplatonista vilagképre épiil.

Ebben a vilagfelfogasban az isteni, szent szovegekben kinyilvanitott igazsagok bizonyossaga a megkérddjelezhetetlen
isteni tekintélybol ered. Az a tudas fontos, amelyik lehetévé teszi a kinyilvanitott isteni igazsagok belatasat. A

8 1dézi D. Ross: Arisztotelész (Akadémiai, Budapest, 1979) 61. old.
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Biblia magyarazatai, a szent szovegek értelmezései (ezekre nagy sziikség mutatkozott, hiszen nagyon kevesen
tudtak olvasni és a szovegek nyelve is érthetetlen volt a tomegek szamara) lettek fontosak — azaz a bibliai
hermeneutika (interpretacio-, értelmezéstan). A hit ereje mindenekfelett valo, konnyedén maga ala gyiiri az észt,
amiként a IL.-I1I. szazadi Tertullianus mondja: hiszem, mert abszurd (ésszertitlen).

A gondolkodas ilyenforman korlatok kdzé szorul. Addig van haszna és értelme, amig a (vallasos) hit igazsdgainak
belatasat szolgalja: a XIII. szdzadi Aquin6i Tamas hires tézise szerint a filozofia a teoldgia szolgaloleanya. Az
észhasznalat, a logika ilyen feltételek mellett rendben vald, st hasznos is lehet. Tamas példdul 6t bizonyitast is
ad Isten létezésére. Hangsulyozza persze, hogy nem ezek miatt az érvek miatt kell Isten 1étezését elfogadnunk,
hanem hitiink miatt, kozvetleniil. Bizonyitasai csak azért sziilettek, hogy ha mar képesek vagyunk a gondolkodasra,
a gondolkodas segitségével is eljussunk a hit altal oly vilagosan elénk allitott bizonyossaghoz. Ez 1ényegében az
ebben a korszakban formal6dé és hamarosan elterjedd kettos igazsag koncepcioja: az (Isten altal kinyilvanitott)
igazsaghoz hit és gondolkodas utjan is eljuthatunk.

A XII-XIII. szazadban ilyeténképpen fontos valtozasokat figyelhetiink meg. A filozéfia ugyan a teologia
szolgaldleanya marad, de fokozatosan teret nyer a kettds igazsdgra vonatkozd elképzelés, s ezzel a hit mellett a
gondolkodast és a tudast is értékesnek ismerik el. Tovabbi fontos fejlemény a vilagi képzési célokat kovetd
egyetemek megalakulasa és gyors szaporodasa. Ez a valtozas visszaidézi, és megvaltozott formaban megismétli
az antik gorog tarsadalomnak a tudas nyilvanossagat lehetévé tevo torekvését, és igy rendkiviili jelentéséggel bir.
Fontos valtozas tovabba, hogy ez id0 tajt arab kozvetitéssel visszadramlik Eurdpéaba a gorog tudomany. A mindezek
hatasara kiépiilé skolasztikus gondolkodasmod Arisztotelész természetfilozofiai és Galénosz orvosi ismereteire

crer

Sajatos szinben mutatjak be a gondolkodas korlatait az ez id6 tajt elészeretettel tanulmanyozott logikai paradoxonok
(pl. a népszeri ,teremthet-e a mindenhat6 Isten akkora kovet, amelyet maga se bir felemelni?”). A racionalis
gondolkodason alapulé magyarazatok bizonytalansagaval szembesiilhetiink a XIV. szazadi ,,Ockham borotvaja”
elv révén, amely szerint, ha kevesebb (valosagos vagy hipotetikus) 1étez6 segitségével is magyarazhatunk valamit,
akkor ezt a magyarazatot érdemes valasztanunk.

Ezen a ponton talan érdemes felhivni a figyelmet a kdvetkezokre. A kdzépkori vallasos hit mas természetii, mint
a platoni tudasértelmezés kapcsan emlitett vélemény illetve hit (utobbiak az 6gordg ,,doxa” bizonytalan forditasai).
A platoni értelemben vett vélemény, hit, hiedelem, vagyis a platoni ,,doxa” a pusztan evilagi tapasztalatokra
hagyatkozo, és ezért bizonytalan, és bizonyitatlan, esetlegesen érvényes emberi megismerés terméke. Olyasmi,
ami megerodsitésre szorul, s csak ezaltal, a megerdsités, igazolas, bizonyitas altal valhat esetenként igazsagga. A
vallasos hit ezzel szemben az isteni kinyilatkoztatassal vald azonosulas révén az igazsag kozvetlen tapasztalatat
nyQjtja. Semmiféle tovabbi megerdsitést nem kivan, sot néha nem is tlir. Az igazsagnak isteni segitséggel valo
kozvetlen belatasa. Amint lattuk: a platoni hit (hiedelem) ,,alacsonyabb értékii” a tudasnal. A vallasos hit viszont
,magasabb értékii” nala — hiszen nem illethet6 kritikaval és nem is szorul bizonyitasra.

Vallas és tudomany viszonyanak targyaldsainal gyakran felmeriil, hogy valdjaban a tudomanyban is sziikség van
hitre, igy az is ,,csak” valamiféle vallds. Ez az allaspont azonban téves, és a hit kiilonféle értelmezéseinek
Osszekeverésén, valamint a hitnek a vallassal valé azonositidsan alapul. A vallasos hit az Isten altal kinyilvanitott
igazsagok kritikatlan elfogadésat, a bizonyossag Isten megkérddjelezhetetlen tekintélyére alapozott felfogasat
jelenti. Ugyanakkor igaz, hogy a tudoméanyos gondolkodésnak, illetve a tudomanyoknak is sziikségiik van hitre.
Ez azonban nem azonos a vallasos hittel, masfajta hit. Fontos azonban latni, hogy valamiféle hit igénybevétele
miatt a tudomanyok nem valnak vallassa — valamiféle hit minden kulturdlis képzédményben jelen van. A kérdés
az, hogy milyen hitrdl van sz6 az egyes kulturalis szférak esetében? Tudomanyos tudasra torekedve mindenekeldtt
a kritikai attitlidben hisziink, minden bizonyossag megkérddjelezhetéségében, minden allaspont, vélemény, nézet,
tapasztalat kétségbe vonhatdsagaban. Az emberi gondolkodas, belatas és cselekvés lehetdségeiben és erejében, és
nem az isteni mindentudas és mindenhatosag érvényességében. A vallasos hit , kritika el6tti” és a vallasi dogmdkra
hagyatkozva mindig az is marad, a tudomanyos gondolkodas hite ,kritika utdni” és a folyamatos kételkedésnek
és ellendrzéseknek kitett tudomanyos elvekre és eredményekre fokuszalva mindig az is marad.

A hit fentebb igénybe vett kiilonféle értelmezéseivel kapcsolatban ezuttal talan csak annyit mondanank, hogy a
hitet célszerii elvont, vagyis konkrét tartalom nélkiili, s ezért barmire iranyithaté érzelemként azonositani. Erzelmi
alapon vald azonosulas valamivel illetve valakivel. Ebben az értelemben a platoni hit leginkabb a tapasztalatok
bizonyossagaval, a vallasos hit az isteni kinyilatkoztatassal, a ,,tudomanyos hit” pedig a kritikai gondolkodassal
valé individualis azonosulast jelenti.
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Figyelemre mélt6 a vallasok és a tudomanyok ,.tematikai” kiillonbozdsége is. A tudomanyos gondolkodas nem
ismer semmiféle allando korlatot: eldbb vagy utobb, de mindennek lehet tudomanya. A vallasok tematikéja altalaban
sokkal behataroltabb s dinamikdja is mas: nem okoz gondot egyes témaknak a vallasbol valo esetleges kikertilése
s a tudomanyok szamara (pl. az evolucidelméleteknek) vald ,,atengedése”. Ezen a kiilonbségen alapul vallas és
tudomany viszonyanak egyik tovabbi megszokott (noha kétséges) bemutatasa: ezek massal foglalkoznak.

Visszatérve a kdzépkori viszonyok targyalasara, arra hivnank fel a figyelmet, hogy a XIV—-XV. szazadi késokozépkori
fejlodésben fokozatosan feltarulnak a skolasztika korlatai: tekintélyelviisége, életidegensége, és elméleteinek a
tapasztalati megerdsitést gyakran nélkiiloz6 megalapozatlansaga. Mindezek kritikéja, és a kozépkorban folyamatosan
zajlo technikai fejlédés kovetkezményei vezetnek a reneszansz tudomanyos gondolkodasahoz ¢s a tudomanyos
gondolkodas reneszanszahoz: az tjkori tudomanyos forradalomhoz.

1.3.3 A modern tudomany

A kozépkori egyetemeknek talan az volt a legfontosabb kulturalis és tarsadalmi hatasa, hogy a tudas — a néhany
szaz éves ,,kolostorba vonulas” utan — kilépett a vallasi kozosségek zart vilagabol s ismét nyilvanos, vilagi lett. Az
egyetemi ,,polgarok” a goérog polisz polgaraihoz némileg hasonldan, szabalyozottan ugyan, de hozzaférhettek a
tudashoz, korlatozottan, de mukddtethették a kritikai szemléletmodot, ismereteiket Osszevethették sajat
tapasztalataikkal, kinyilvanithattak egyes tekintélyekkel szembeni bizalmatlansagukat. Mas tarsadalmi és kulturalis
tényezok (technikai haladas, a tulajdon-, munkamegosztasi-, és pénzviszonyok, stb.) mellett ezek a folyamatok is
hozzajarultak ahhoz, hogy az egyetemeken uralkodo skolasztikus szemléletmod fokozatosan elveszitette meghatarozo
erejét, s az eurdpai kultura ujjasziiletésének folyamataban kibontakozott az Gijkori tudomanyos forradalom, s ennek
nyoman megsziiletett a modern tudomdany.

A modern kor mindenekel6tt az emberi 1€t jjasziiletésérdl, az ember ,,felnotté valasarol” szol. A modern ember
felismeri, hogy vagy a maga ura, vagy szolga lesz, s eldonti, hogy inkabb uralni akarja a sajat 1étét meghatarozo
viszonyokat. R&jon, hogy ehhez az egész életét meghatarozo tevékenységhez egyetlen hasznalhat6 eszkoze van:
sajat tudasa. Francis Bacon a XVII. szazadban nagyon vilagosan megfogalmazza a kivanatos célt: az ember
vilaganak ura lehet, ha kell6 tudassal rendelkezik. A tudas jelentésége nagyon nagy, mert a tudds hatalom.

"... az ember folénye a tudasban rejlik, ez nem tiir kétséget. A tudas sok olyan dolgot rejteget, amit a kiralyok
Osszes kincse sem vehet meg, ami felett parancsaiknak nincs hatalmuk; amirdl felderitoik és hirhozéik nem
szolgélnak hiradassal, s forrashelyére hajosaik és felfedezdik nem vitorlazhatnak el. Ma csak puszta elképzelésiinkben
uralkodunk a természeten, €s ald vagyunk vetve kényszerének; ha azonban talalmanyainkban tdle vezettetnénk
magunkat, akkor a gyakorlatban is parancsolnank neki."’

Az ember ,,maga okozta kiskortisagabol valo kilabalasdhoz'® a modern embernek azonban nem pusztan a természet

fol6tti uralomra, hanem a termelés, a tarsadalmi viszonyok és a kultiira feletti uralomra is sziiksége van. A modern
kor talan legfontosabb célja a tarsas viszonyok olyan atalakitidsa, amelyben minden érték letéteményese az
individualis fliggetlenséget és szabadsagot €lvezd egyén, a sajat vilaggal rendelkezd, s sajat vilagat uralé (modern)
polgari individuum.

Ilyenforman nem meglepd, hogy a modern tudds szoros kapcsolatban all az ember hatalmdval, valamint, hogy
alapvetOen individudlis jellegli. A modern vilag gondolkoddi hatarozottan skolasztikaellenesek: elfogadhatatlannak
tartjak immar a tudas érvényessége vonatkozasaban a tekintélyekre vald hagyatkozast. A modern ember személyes,
sajat vilagot alakit ki maganak, amelynek korlatlan ura és parancsoldja akar lenni, a modern tudos személyesen,
sajat tapasztalatai és gondolkodasa révén kivan meggy6z6dni a modern vilag igazsagairol. Ehhez (1j szemléletmodra,
uj médszerekre'! van szlikség gazdasagi, politikai, tarsadalmi, és kulturalis teriileteken egyarant. Az (ij modszer
radikalisan elveti a kritikatlansag minden formajat és (ismét) tronra iilteti a ,,gyakorlati” és ,,elméleti” kritikai
eljarasokat.

A modern tudas szempontjabdl a kérdés valojaban abban allt, hogy amennyiben a bizonyossag forrasa immar nem
a tekintély (példaul a Biblia, Isten, vagy egyes nagytekintélyli tudosok altal kinyilatkoztatott igazsag) akkor milyen

9 Bacon nézetét a Tudds dicsérete cimii 1592-ben megjelent miivébol idézi Max Horkheimer — Theodor Adomo: 4 felvilagosodas dialektikdja
(Atlantis, Budapest, 1990) 19-20. old.

19 Immanuel Kant: Valasz a kérdésre: Mi a felvilagosodas? in: 4 vallds a puszta ész hatdrain beliil és mas irasok, (Gondolat, Budapest, 1980)
77. old.

! Francis Bacon: Novum Organum I. és Uj Atlantisz (Miivelt Nép, Budapest, 1954)
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mas eszkdzeink vannak a bizonyossag elérésére? Természetesen olyan eszkozokre van sziikség, amelyek — elvben
— barmely ember szamara hasznalhatoak. Talan nem meglepd, hogy a XVII. szazadi filozofusok ez iigyben két
korabban mar bevalt javaslattal éltek: a bizonyossag forrasa, s ilyenforman tudasunk alapjai lehetnek egyrészt a
figyelmesen gytijtott és gondosan elemzett személyes fapasztalatok, masrészt a figyelmesen kialakitott, minden
vonatkozasban modszeres kételkedést érvényesito észhaszndlat, s az ennek nyoman megsziiletd személyes belatas
vezethet eredményre. Ezek a modszertani elképzelések napjainkig élnek s az empirizmus, illetve a racionalizmus
programjaiként ma is hasznalatban vannak.

Az empirizmus szemléletmddjaban a tudas a kdzvetlen érzéki tapasztalatbol ered. Nem az elvont altalanos elvek
szamitanak els6sorban, hanem a konkrét, személyes, érzéki formaban megmutatkozo tapasztalatok. Az ezek révén
megszerzett biztos ismeret minden tudés alapja és az érvényes megismerés kiindulopontja. Nem kell azonban a
kiinduloponton megallni, a tapasztaltakat természetesen altalanositjak, hiszen a fogalmi forméban felfoghat6 és
nyelvi formaban kifejezhet6 altalanos igazsagokat keresi az empirista is. Az altalanositas modszere az indukcio:
ennek soran a konkrét egyes tapasztalatok sokasaganak kozos vonasait keressiik, s ami minden tapasztalatunkban
kozos, azt fogadjuk el altalanos érvényli igazsagként. Az Wijabb és Uijabb tapasztalatok nyomén az induktiv
altalanositds mechanizmusat ismét €s ismét miikddtetni lehet és kell. Ezen a modon, a mindenkori tapasztalatoknak
val6 megfelelést folyamatosan ellendrizve tudunk altalanosan érvényes tudomanyos allitasokat tenni és érvényben
tartani.

A racionalizmus képvisel6i a lehetd legtovabb vitt kritikai gondolkoddsban biznak. Tipikus kiindulopontjuk
valamilyen kétségbevonhatatlan altalanos igazsag (mint mondjuk a geometria ismert axiomai) s minden tovabbi
megallapitast ehhez viszonyitanak: ha egy tézis az érvényes logikai eljarasok révén levezethetd az alapigazsag(ok)bol,
akkor kétségtelentil igaz. Ez a deduktiv modszer: az ltalanosan érvényes igazsagokbdl kovetkeztetiink az egyes
esetek igazsagara. Ebben a felfogasban az egyes tudosok teljesitménye elsdsorban gondolkodésuk erején, vagyis
kivalasztott alapelveik, altaldnos igazsagaik érvényességén és a kritikai szemléletmdd minél hatékonyabb
alkalmazasan mulik. Ez esetben az egyes tapasztalatok az altaldnos igazsagokra valo visszavezetés révén nyernek
magyarazatot.

Figyelemre mélto, hogy az empirista Bacon ij modszertanaban a kisérletezésnek szant fontos szerepet. Vegylik
észre, hogy a kisérleti szituacioban a kisérletezd valasztja ki a vizsgalt rendszert, majd bizonyos kdrnyezeti hatdsokat
teremt, illetve enged érvényre jutni. Vagyis a kisérletez6 uralja a kisérleti helyzetet, eldonti, hogy szamara milyen
szempontbol érdekes a valosag adott része — s nem hodol neki. Hasznalja a valésagot, nem szemléli. (Emlékezziink
vissza: a gorogok nem kisérleteztek, hanem szemlélédve gyUjtottek tapasztalatokat, mivel ugy talaltak, hogy az
emberi beavatkozastol mentes természeti folyamatot csak a szemlélédés tudja megragadni.)

A racionalizmus hiveként szamon tartott Descartes modszertani elveiben is vildgosan megmutatkoznak az 1j
vilagkép hatalmi motivumai. Az individuumhoz kot6do szubjektiv evidencia minden belatas alapja: csak ami
szamomra evidens, ami vilagosan all az én elmém el6tt, azt szabad elfogadnom igaznak. Vagyis az egyes ember,
az En akar donteni az igazsag kérdésében. De talan nem is az En egésze. Figyeljiik meg, hogy Descartes hires
"gondolkodom, tehat vagyok" alapelve a gondolkodast a bizonyossag szempontjabol a 1ét elé helyezi, s ezzel alapot
szolgaltat ahhoz, hogy a gondolkodast, mint az életen kiviil 4116, az életre rairanyulo, az életet sajat targyava tevo
tevékenységet fogjak fel. Marpedig ez a targyként kezelés vilagosan kifejezi a hatalmi viszonyokat: a racio, az ész
az élet folott uralkodo tényezo kivan lenni. Descartes ismert modszertanaban altalanos formaban 6ssze is foglalja
a problémak kezelésének helyes technikajat. 12 A Descartes ltal elényben részesitett ész analitikus munkaja soran
ugyanugy birtokba veszi és uralja a valésagot, mint Bacon kisérletezo tuddsa. Az észre alapozva kell tehat hatalmat
szerezniink a természet, a tarsadalom és sajat természetiink felett. Ilyen értelmii megfontolasokat talalunk a korszak
tobbi jelentds filozofusa, mindenekeldtt Spinoza és Hobbes szamos miivében is.

A viladgszemlélet ij mddszerei igencsak hatékonyak voltak: a XVII. szdzad soran lényegében létrejott a modern a
tudomany. A kvalitativ érdeklddés kiegésziilt a kvantitativ dsszefliggések tanulmanyozasanak igényével, Galilei
miikddése nyomdn a tudomanyos elméletek nyelvévé valt a matematika. Kialakult és megszilardult a tudomany
Uj intézményrendszere, az egyetemek mellett 1étrejottek a tudomanyos akadémiak (Accademia dei Lincei — 1602,
Royal Society - 1662, Académie des Sciences — 1666, stb.), a tudomanyos folydiratok, olyan modon alakult at az
egész kultira, hogy a tudéas és tudomany tarsadalmi szerepe egyre jelentdsebbé valt. A modern tudomany
centrumaban helyet foglalé mechanisztikus vilagszemlélet gondolatmenetei a felvilagosodas filozofidjanak részeként
alapvetdn jarultak hozza a modern polgari tarsadalmak megsziiletéséhez és miikddtetéséhez. A korszak — s minden

12 Descartes R.: Ertekezés a modszerrdl. In: Valogatott filozofiai miivei (Akadémiai, Budapest, 1980), valamint Descartes R.: Elmélkedések az
elsé filozofiarol (Atlantisz, Budapest, 1994) és Descartes R.: 4 filozdfia alapelvei (Osiris, Budapest, 1996)
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idok egyik — legjelentdsebb tudomanyos €pitménye a newtoni mechanika. A korszak tuddsai ennek a szemléletmodjat
alkalmaztdk eldszeretettel az egész természeti és tarsadalmi vilag leirdsaban. A tudasra és a tudomanyra épito
modern ember hatalma kibontakozott, a modern ipari tarsadalom minden korabbi mértéket meghalado iitem
fejlodésnek indult.

David Hume XVIII. szazadi skoét filozofus felfigyelt azonban egy alapvetd ismeretelméleti problémara. Az oksagi
viszonyok elemzése kapcsan arra az eredményre jutott, hogy a tudoméanyos munka gyakorlataban feltételezettekkel
ellentétben az induktiv altalanositdisok valdjaban nem vezetnek sziikségszertien igaz, feltétleniil érvényes altalanos
megallapitdsokhoz - hiszen sohasem az 0sszes lehetséges tapasztalatbdl altalanositunk, hanem mindig csak a
tapasztalatok valamilyen, az 6sszeshez mérten akar elhanyagolhatd mértékii részét vessziik (és vehetjiik) figyelembe.
Ilyenforman az indukcié modszere alkalmatlan az 6sszes lehetséges tapasztalatra érvényes feltétlen bizonyossag
megtalalasara. Hume ugyanakkor joggal cafolta a deduktiv gondolatmenetekhez sziikséges univerzalis igazsagok
lehetdségét is. Vegyiik észre, hogy Hume megallapitasai alapjaiban valtoztatjdk meg s naivnak lattatjak a modern
tudomanyrol kialakitott korabeli képet.

Hume problémafelvetéseit a korszak gondolkodoi kéziil Immanuel Kant német filozofus vette igazan komolyan.
Kant megértette, hogy Hume nézetei ellehetetlenitik a tudomanyos gondolkodast, s a tudomany ,,megmentése”
érdekében egy olyan ismeretelméletet dolgozott ki, amelyikben kétségteleniil lehetségesek a tudomanyok. 13 Kant
elészor logikailag kezelhetébb formaban fogalmazza meg Hume problémajat. Bevezette az a priori és az a posteriori
fogalmait: el6bbihez nincs sziikségiink semmiféle tapasztalatra, az utobbihoz viszont igen. Hangsulyozta tovabba
az analitikus és a szintetikus itéletek kozotti kiilonbségeket: elobbiben az allitmany egyszeriien kifejezi az alanyban
foglaltakat, mig az utobbiban hozzaad valamit az alany tulajdonsagaihoz. Ezek nyoman Kant ugy vetette fel a
hume-i indukcié-kritikat is figyelembe vevd, de ugyanakkor a tudomanyok lehet6ségét is biztositd problémat,
hogy vajon miként lehetségesek a priori szintetikus itéletek? Ismeretelméletében megmutatta, hogy mely feltételek
fennalldsa esetén lehetségesek az ilyen (a tudoméanyokban haszndlt) itéletek, vagyis lehetséges a tudomany.
Mindenekel6tt sziikség van egy (ismeretelméleti) kopernikuszi fordulatra: nem az a kérdés, hogy a tapasztalati
vilag miként alakitja az emberi megismerési eljardsokat és képességeket, hanem éppen forditva kell szemlélni a
dolgot, s arra figyelni, hogy az emberi megismerd képességek és mddszerek mikét hozzak létre a tapasztalati
vilagot. Az ilyen mddon eldallitott tapasztalatok s (a priori kategoridk hasznalatdval véghezvitt) fogalmi analizisiik
lehetdsége kiviil esik a hume-i kritika hatokorén — igy ezekbdl épitkezve megkockaztathatunk univerzalisan érvényes
¢és bizonyosan igaz kijelentésekbdl all6 tudomanyos megallapitdsokat. Ezzel egyiitt a tudomanyos gondolkodas
Kant szerint tovabbra is két fontos korlatba {itkozik: a tapasztalatszerzéstol fiiggetlen, ,, magdban lévé dolog”
sziikségképpen ismeretlen marad a szamunkra; tovabba meghatarozo jelentségl tapasztalataink sikeres szintézise
lehetetlennek mutatkozik.'*

A modern vilag s benne a modern tudomany diadalmas fejlédésére (melynek soran Iényegében minden tudasteriileten
elfogadotta valtak a mechanisztikus vilagszemlélet alapelvei, kiépiiltek a modern vilagot teljesen feltérképezo
tudomanyos diszciplinak, egyszoval kialakultak a klasszikus tudomanyossag keretei) a kanti ismeretelmélet persze
csak eléggé attételesen hatott. Az ipari forradalom élményével legitimalddé modern tarsadalom — egyelére — alig
szorult ra a kdnigsbergi bolcs ideologiai tamogatasara. Olyannyira nem, hogy a kanti nézetek befogadasa helyett
inkabb eme 0j, modern ipari vilag sajat vilagnézetének fokozatos kiépiilését és elterjedését figyelhetjiikk meg. A
XIX. szazad kozepétdl kibontakozo pozitivizmus filozofidja ideologiai szempontbdl még a kanti vilagnézeti
rendszernél is hatékonyabban tdmogatja ugyanis a modern tarsadalmi rendszert, hiszen éppen ennek a gyakorlatabol
taplalkozik, s arra az alapvetd felismerésre épit, hogy a modern technikan és tudomanyon alapulé modern hatalom
feltétleniil és sziikségszeriien sikeres. A pozitivizmus ilyen értelemben a modernitas (a modern kor) valdsagos
ontudata. Az Auguste Comte (1798-1857) altal jellemzett modern ismeretelméleti korszak a ,,pozitiv”’ vagyis a
klasszikus tudomanyossag altal szentesitett ismereteket s ismeretelméleti eljarasokat részesiti elényben s alkalmazza
a vilag filozofiai leirasa soran is — hiszen ezek nyilvanvaldan bizonyitottak érvényességiiket és hatékonysagukat.
Valo6jaban nem is a modern tudomany egésze az érdekes, hiszen a pozitivizmusban a klasszikus fizika (mechanika)
metodologiai és ontoldgiai eszméi, valamint a klasszikus logika elvei és szabalyai képviselik a tudomanyossag
univerzalis standardjait. Comte és kdvetdi szerint biztos ismeret egyetlen forrasbol eredhet: a 1étezékkel kapcsolatos
empirikus tartalmakat feltarni képes konkrét érzéki tapasztalatszerzésbol. A kozvetlen érzéki észlelés szamara
hozzaférhetetlen altalanos fogalmak, dsszefiiggések szigort klasszikus logikai eljarasokkal konstrualhatok, ill.
elemezhet6k, de minden efféle eljaras célja és értelme az ,,altalanos 1étez6” empirikus tartalmainak azonositasa.
Kialakulasatdl fogva a pozitivizmus szamos megutjulason ment keresztiil, de szemléletmodja, a tudomanyokrol
kialakitott képe keveset valtozott, s ma is népszeri mind a tuddésok, mind a tudomanyfilozéfusok korében.

BImmanuel Kant: 4 tiszta ész kritikaja. (Atlantisz, Budapest, 2004)
14 Utobbi kérdéskorrel foglalkoznak Kant antindmidkra vonatkozé gondolatmenetei.
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Ugyanakkor a modern tarsadalmi gyakorlatot kevéssé tekintik sikeresnek a XIX. szazadi életfilozofiak olyan
képviseldi, mint példaul a dan Soren Kierkegaard, vagy a német Friedrich Nietzsche. Felvetéseik nyoman lathatova
valik, hogy az egész modern tudomanyossag tanacstalanna valik, ha univerzalis igazsagok helyett az egyes emberi
egyedek az 6 sajat vilagukban hasznosithatd ismeretekrdl kérdezik képviseldit. 4 tudomany életidegen. De ha
ennyire nem hasznalhat6 az individualis életben, akkor mi értelme van az egésznek? Mi tobb, a modern, univerzalis
¢sz hatalmat szerez az élet felett és a kétségbevonhatatlan altalanositasok apostolai az utols6 ember eljovetelét
készitik eld. Fel kell szabaditani az emberi erdt és energiakat, a klasszikus tudomanyossag a balvanyok ledontésének
és minden érték atértékelésének egyik kitlintetett terepe.

Mas szempontbol elemezte és kritizalta a fennall6 modern tarsadalmat és ideologiat a XIX. szazad harmadik
jelentds eszmearamlata a marxizmus. Karl Marx felismerte a tarsadalmi rendszer tudomanyos leirasanak korabeli
hidnyossagait, s a tudomanyossag alapelveinek a tarsadalomtudomanyokban és a természettudomanyokban egyarant
érvényesithetd formait keresve egy olyan materialista filozofia szemléletmddjat alakitotta ki, amelyik képes volt
befogadni Georg Wilhelm Friedrich Hegel dialektikus logikajat is. Marx felfogasdban a tudomanyossag, a
tudomanyok maddszerei és tartalmai torténetiek és valtozoak s szoros kapcsolatban allnak az adott kor tarsadalmi-
gazdasagi viszonyaival, a tarsadalom egész onreprodukcidés mechanizmusaval.

1.4 A tudomanyfilozéfia kialakulasa

A XIX. szdzad végén illetve a XX. szdzad elején azonban a modern tarsadalom évszazadokig toretlennek mutatkozo
fejlodése jelentésen megvaltozott. Halmozodo, egymasra torlodo gazdasdagi, politikai, tarsadalmi valsagok bukkantak
elé, a modern kapitalizmus szabadjara engedett gépezetének embertelen mikddtetése az egész nyugati fejlodés
értékét és értelmét kérdodjelezte meg. A modern emberiség a Johann Gottlieb Fichte altal prognosztizalt t6kéletes
biindsség allapota felé sodrodott. ,,Ki ment meg benniinket a nyugati kulturatol?” — kérdezgették egymastol fiatal
heidelbergi filozofusok? Kiilonodsen erételjesek voltak a valsagtiinetek a dekadenciara hajlamos szazad eleji Osztrak-
Magyar Monarchidban s kdrnyezetében. A halmozodo valsagjelenségek az els6 vilaghaboru kitorésében, a szinte
felfoghatatlan, civil aldozatokat is kdveteld hatalmas haborus veszteségekben, politikai rendszerek, birodalmak
Osszeomlasaban, orszagok és nemzetek atstrukturalédasaban, proletarforradalmakban kulminaloédtak. A huszadik
szazad elso évtizedeiben a tarsadalmi, gazdasagi, politikai, kulturalis rendszer egésze a folyamatos bizonytalansag
¢s az intenziv atalakulasok allapotaban leledzett.

Ugyanakkor a klasszikus tudomdnyok is valsdgba keriiltek. A néhany évtizeddel kordbban még lényegében
befejezettnek és csak részleteiben tovabbfejlesztésre szorulonak gondolt klasszikus tudomanyossag hirtelenjében
megoldhatatlannak tiiné nehézségekbe iitk6zott.

A korszak vezet6 tudomanya, a fizika termelte ki a legtobb stlyos dilemmat. Az anyagszerkezet tanulmanyozasa
révén Maxwell és Boltzmann mar a szazadfordulot megel6zéen bevezették a fizikaba a klasszikus fizika egyedi
objektumokra fokuszalé mddszere helyett a nagyon nagyszamu részecske egyideji leirasara vallalkozoé statisztikai
szemléletmoddot is. Az anyagi objektumok afféle kiilonds viselkedése, mint pl. a radioaktiv bomlas, a Rontgen-
sugarzas, a fotoeffektus, és szamos tovabbi megfigyelés is a klasszikus anyagszerkezeti felfogas atalakitasat
kovetelték meg. A testek hdmérsékleti sugarzasanak leirasa kifogott a legfelkésziiltebb fizikusokon is, és végiil
csak Max Planck forradalmi 0jitasa, az energia kvantumos természetének bevezetése vezetett el a probléma
megoldasahoz. A klasszikus fizika alapjaival szoges ellentétben allo elgondolast hamarosan sikeresen alkalmaztak
szamos mas fizikai probléma (pl. a szinképvonalak értelmezése, az atomszerkezet, stb.) megoldasaban is, s az
eszkalalodo fejlemények néhany évtized alatt elvezettek a klasszikus fizikat felvaltd kvantumfizika 1étrejottéhez.
Tovabbi sulyos csapast jelentett a klasszikus fizika szemléletmddjara a specialis (1905) és az altalanos
relativitaselmélet (1916) 1étrehozasa és viszonylag gyors elfogadasa is. Mindezek végiil is oda vezettek, hogy
évszazados érvényességii tudomanyos elveket (mint pl. a fizikai mennyiségek folytonossaga, az oksag elve, stb.),
illetve olyan alapvet6 fogalmakat, mint pl. az anyag, az energia, a tér, az id6, radikalisan ujakkal kellett felvaltani
az 1920-30-as évek soran.

Ugyanebben az idében fontos valtozasok torténtek a matematikaban is. Georg Cantor, Bertrand Russell, Ernst
Zermelo, Abraham Fraenkel, David Hilbert, Neumann Janos, Kurt Godel és mas matematikusok tevékenysége
nyoman folyamatosan napirenden volt a matematika megalapozasanak kérdéskore. Ennek nyoman a matematikai
egzaktsag fogalma tobbszor is 1ényegesen atalakult: Neumann emliti valahol, hogy csupan az ¢ életében (1903 —
1957) ez haromszor is alapvetden megvaltozott.
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A vezet6 tudomanyos diszciplindkban a 19-20. szdzad forduldja koérnyékén elindulo forrongas (elbizonytalanodas,
uj elvek, eszk6zok, fogalmak keresése, az 0j €s a régi szemléletmod Osszecsapasai) sok jeles tudost késztetett a
tudomany alapjainak atgondolasara, a tudomanyossag elfogadott standardjainak kritikai elemzésére, a tudomanyok
kutatasi programma is valt. Jellemz0 lehet Ernst Mach (1838 — 1916) és Ludwig Boltzmann (1844 — 1906) esete.
Mach fizikusként és filozofusként is tevékenykedett, igy értheté modon kiilondsen érzékeny volt a fizikat érd
kihivasokra. Ezek nyoman fogalmazta meg 1883-ban a klasszikus newtoni mechanika talan legjelent&sebb
kritikaijzi‘[,15 egy olyan nézetrendszert, amely meghatarozo jelent0ségli elveket szolgaltatott az altalanos
relativitaselméleten dolgozo Einstein szamara is. Masrészt, mostani témank szempontjabol jelentds teljesitményként,
1895-ben létrehozott a Bécsi Egyetemen — alighanem a vilagon elsdként — egy tudomanyfilozofiai témakra
specializalodott tanszéket, ,,Induktiv Tudomanyok Elmélete és Torténete" néven, amit egészen 1901-es nyugdijba
vonulasaig iranyitott is.

Ernst Mach

Ludwig Boltzmann a XIX. szdzad egyik legnagyobb elméleti fizikusaként a statisztikus fizika egyik megalapozdja,
a grazi, bécsi, miincheni, lipcsei egyetemek matematika, kisérleti- és elméleti fizika professzora. Erdteljesen
foglalkoztattak a statisztikus fizika megalapozasa altal felvetett Gijszerti kérdések, természetfilozofiai problémak.
Talan a fizikai felfogdsanak alapjait jelentd atomizmust érd heves tamadasok (Mach, Ostwald és mas
természettuddsok részEérdl) is ebbe az irdnyba forditottdk érdeklddését. Ilyenforman sokat foglalkozott filozofia
kérdésekkel is, a korabeli filozé6fiai dramlatok koziil az empiriokriticizmussal élesen szemben allt, az idealizmus
kiilonféle valtozatait tanulmanyozva sorra elutasitotta Kant, Hegel felfogasat, kiilon tanulmanyban biralta
Schopenhauert, és az energetizmust. Boltzmann realistdnak, ill. materialistanak tartotta magat, elragadtatassal
fogadta Darwin tanait, s6t rogton metafizikai alapelvekké transzformalta azokat. Halala el6tt néhany évig (1903-
1906 kozott) a bécsi egyetemen két allast is betoltott. Egyrészt a fizikai intézetben elméleti fizikai eldadasokat és
szeminariumokat tartott, masrészt a Mach visszavonulasa miatt vezetd nélkiil maradt ,,tudomanyfilozofiai” tanszék
vezetését is elvallalta. A tanszék nevét “Természettudoméanyok Altaldnos Elmélete és Metodologidja" névre
valtoztatta, s kiviilallok altal is latogatott nagysikerli eladassorozatokat tartott itt. 16

BLd. pl.: Emnst Mach: The Science of Mechanics: A Critical and Historical Account of its Development. Translated by T. J. McCormack, La
Salle, Open Court, 1960.
16 E18adéasainak egyik kiadasa még életében megjelent: Ludwig Boltzmann: Populdre Schriften, Leipzig: J.A. Barth, 1905.
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Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

Ludwig Boltzmann

Mindezek nyoman talan érthetévé valik, hogy miért éppen Bécsben, a 20. szdzad elsd évtizedeiben 61tott dnalld
format a tudomanyok filozofiai elemzése €s leirdsa, a tudomanyfilozéfia. Lényegében minden egyiitt volt ehhez:

+ atudomanyok vilagszinvonali miivelésének intézményi és személyi feltételei,
+ atudomany atalakulé elveinek és gyakorlatanak sajat tapasztalata, ill. kozeli szemlélete,

» atudomanyok filozo6fiai komponenseinek, a természetfilozofiai elveinek tudosok és filozofusok altal kialakitott
¢és fenntartott, s6t intézményes keretek kozott miikodtetett tradicioja,

 a fejlett vilag, de mindenekel6tt a Monarchia altalanos valsaga, ill. 6sszeomlasa altal kivaltott tarsadalmi,
kulturalis, ideoldgiai, politikai, s6t egészen a mindennapi életig lehatold elbizonytalanodas,

* s az ettdl valo megszabadulas igénye, mindenekeldtt a tudomanyba, a tudomanyossagba vetett modernista hit
rekonstrukcidja révén.

s

Moritz Schlick (1882 — 1936) altal kezdeményezett, tudosok és filozofusok részvételével tartott dsszejovetel-
sorozat. Schlick fizikusként, majd a fentebb emlitett ,,tudomanyfilozoéfiai” tanszék professzoraként tevékenykedett
s a filozofia és a tudomanyok alakuldsanak és dsszefliggéseiknek a tanulmanyozasara szervezett 6sszejoveteleket.
Az éveken keresztiil zajlo rendszeres taldlkozok munkajaba sok hasonlé érdeklédésti (féként osztrak és német)
kutato kapcsolodott be. A huszas évek végétdl Bécsi Kornek nevezett tarsasdgnak Schlick mellett meghatarozo
jelentdségii tagja volt tobbek kozott Rudolf Carnap fizikus-filozofus (1891 — 1970), Otto Neurath kozgazdasz,
matematikus (1882 — 1945), Kurt Godel matematikus (1906 — 1978), Herbert Feigl fizikus-filozofus (1902 — 1988),
Hans Hahn matematikus (1879 — 1934) és néhany tovabbi személy is.
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Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

Moritz Schlick

Rudolf Carnap

Otto Neurath
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Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

Kurt G6del

A Bécsi Kor egyszerre torekedett a filozofia megtjitasara és a tudomany hagyomanyosan erés modernista kulturalis
pozicidinak megerdsitésére. E két 6sszekapcsolddo tevékenység egyiittes folytatasa eredményezte a tudomanyok
rendszeres és rendszerezett filozofiai elemzéseibdl kibontakozé tudomanyfilozofia intellektualis €s intézményes
megsziiletését. A filozofia megtijitasa a Comte, Mach és masok altal 1étrehozott és fenntartott pozitivizmus talajan
zajlott és a Korre altalaban jellemzdének tartott neopozitivista vilagnézeti rendszerre vezetett. Ilyenforman,
megsziiletésének koriilményei miatt a tudomanyfilozofia elsé valtozatanak filozofiai kdzege a neopozitivizmus
lett. A tudomanyfilozofia eme, akar klasszikusnak is nevezhetd verzioja azota is €l és viragzik, gyakran forgatjak
ma is a Kor szellemében fogant irasokat, a Kor altal 1930-ban alapitott ,,Erkenntnis” cimii folyoirat azota is
megjelenik és hat. Persze mindez ma mar torténelem. Bécsben ma is dolgoznak tudomanyfilozéfusok, de 6nalld
tudomanyfilozéfia tanszék éppen nincsen. Van viszont egy Bécsi Kor Intézet, amely a Kor torténetének és
miikddésének problémakoreivel foglalkozik: http://www.univie.ac.at/ive/index.htm

1.5 A tudomanyfilozéfia 3 alapveto kérdéskore

A tudomanyfilozofia 1étrejotte nyoman természetesen azonnal aktualissa valik a tudoméanyok mitkodésében
megfigyelhetd, valamint az elemzéseik soran hasznosnak bizonyulé filozoéfia elvek, eszmék, rendszerek folyamatos
at-, meg atértékelése, a ,,bevett nézetek™ kritikai elemzése, a filozofiai gondolkodas korabban emlitett nyitottsagabol
és vége-erhetetlenségébol adodo ujabb és Gjabb valtozatainak létrehozasa. Ennek kovetkeztében a tudomanyfilozofia
is dinamikusan valtozik, s a tudomanyfilozéfia 11j valtozatainak keletkezését diagnosztizalhatjuk. Ezzel egytitt
fontos észrevenni, hogy az 6sszes tudomanyfilozofiaban megtalalhatjuk 3 fontos kérdéskor targyalasat. Ezek a
kovetkezok:

* Mi a tudomany?
* Hogyan miikédik?
* Hogyan valtozik?

A tudomanyfilozoéfiaval ismerkedé olvasod az allaspontok, megéllapitasok, szemléletmddok sokasagaval fog
talalkozni s konnyen elveszhet a tudomanyfilozofiai nézetek kavalkadjaban. Amennyiben ez bekdvetkezne,
bizonyosan érdemes felidézni, hogy végiil is mirdl van sz9, tulajdonképpen mirdl is értekeznek a neves szerz6k?
Ennek megitélésében jo segédletnek tiinik a fentebb emlitett harom kérdés felidézése, s a szoban forgd
tudomanyfilozoéfiai megallapitdsok tanulmanyozasa és megitélése abbdl a szempontbdl, hogy vajon milyen
adalékokat szolgaltatnak eme alapvetd kérdések megvalaszolasahoz?
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Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

1.6 A tudomanyfilozéfia tipikus valtozatai

A tudomanyfilozofia természetét tekintve tehat mindenekel6tt filozofiai diszciplina. Ennek egyik legmeggy6z6bb
megnyilvanulasa, hogy a legkiilonfélébb filozofiai alapokon felépithetd. Vilagképében, értékrendjében, modszereiben
sajatos formaban hordozni képes - és sziikségképpen hordozza is - az alapjaul szolgald filozofia vilagnézetét.
Emiatt elvileg annyiféle tudomanyfilozofiat hozhatunk létre, ahany filozofiai rendszert.

A filozofia birodalman beliil a tudomanyfilozofia sajatossaga abban all, hogy a valasztott vilagnézeti rendszer a
fent emlitett hdrom kérdéskor targyalasa kapcsan keriil kifejtésre: Mi a tudomany? Hogyan miikodik? Hogyan
valtozik? Ha egy tudomanyfilozofia ezekkel a problémakkal foglalkozvan koherens vilagnézetet kovet, vilagnézeti
allasfoglalasai mellett a tudomany jellemzésének - a szoban forgo filozofia értékrendjével 6sszhangban felvethetd
¢s megoldhato - feladatat is ellatja. Filozofiatorténeti tapasztalatok szerint egyes filozofiai rendszerek képvisel6i
inkabb, masok pedig kevésbé érdekeltek - vilagnézeti rendszeriikon beliil - 5nallo tudomanyfilozofia kidolgozasaban.
Tovabba az is latnivalo, hogy az egyes tudomanyfilozofidk korantsem egyforman fejlettek, kidolgozottak, elterjedtek,
operativak, ill. divatosak. Idénként szokas beszélni a tudomanyfilozofiatol kiilonallo technikafilozofiarol is, mas
esetekben a technikafilozofiat is a tudomanyfilozofia részének tekintik; sot, ijabban szoktak technotudomanyrol
is értekezni - természetesen mindezek a valasztasok nem csak a tudomany ¢€s technika kiilonbségeire érzékenyek,
hanem er6sen fliggenek valasztott filozofiank értékrend;jétol is. (Woolgar 1991; Radder 1996) Az egyik filozofia
szerint tudomany ¢€s technika nagyon kiilonbdzének, egy masik szerint pedig nagyon hasonlénak mutatkozhat.

A napjainkban elterjedt tudomanyfilozofiak hasznos csoportositasat allithatjuk el6, ha megvizsgaljuk, hogy az
egyes tudomanyfilozofidk vizsgalodasaik meghatarozo objektumat, a tudomanyt milyen 6sszefiiggésrendszerbe,
kontextusba helyezve probaljadk meg azonositani, értelmezni és magyarazni. Mas szdval: a ,,mi a tudomany?”
kérdésre keressiik a tipikusan adhat6 valaszokat. Barmiféle kérdésre mindig valamely valasztott kontextusbol
adhatjuk meg a valaszt, abbdl, amelyikben az adott kérdés lényegi Osszefliggéseit véljilk megtalalni. A ,mi a
tudomany?” kérdés vonatkozasaban jelenleg hdrom kontextus jatszik kitiintetett szerepet. Vagyis azt lathatjuk,
hogy a tudoméanyt értelmezhetjiik egy nyelvi, logikai 6sszefliggésrendszer, valamint egy tarsadalmi rendszer, és
végiil az életvilag kontextusaba illesztetten is. Egyszeriiség kedvéért - ambar nem teljesen megalapozatlanul - a
fenti kontextusokat elényben részesité tudomanyfilozéfidkat nevezziik rendre analitikusnak, konstruktivistanak
¢és hermeneutikainak.

A tudomanyfilozofia analitikus iranyzata a tudomanyt els6sorban sajatos nyelvi és logikai formaban megfogalmazott,
s az ebben az Osszefliggésrendszerben tanulmanyozhat6 szabalyoknak alavetett kijelentésrendszernek tekinti. Ez
a szemléletmod hasznosnak bizonyul, ha egyes tudomanyos pontatlansagokat szeretnénk kimutatni, ha a tudomanyos
kijelentések figyelmes elemzése révén reméliink elérni a tudoményok szdmara valamind szilardabb,
ellentmondéstalanabb, egzaktabban megfogalmazhato alapokat. Az iranyzat filozéfiai alapja a logikai pozitivizmus,
jellegzetes képviseldi voltak az 1930-as években a Bécsi Kor filozofusai, manapsag pedig féként az 6 szamos
kovetdjiik. (Laki 1998; Forrai - Szegedi 1999) A tipikus analitikus felfogas a nyelvi és logikai kereteket altalaban
adottnak tekinti, Iényegében nem foglalkozik a nyelv és a logika kialakulasanak tarsadalmi, illetve mindennapi
folyamataival, igy a fent emlitett masik két jellegzetes iranyzattol hatarozottan elkiiloniil.

A konstruktivista, vagy szocialkonstruktivista iranyzat a tudomanyt specifikus tarsadalmi jelenségkeént vagy
intézményként fogja fel és probalja leirni. A tudomanyos és technikai tudast, a tudomanyos tevékenységet, a
tudomany és technika intézményrendszerét a tarsadalmi rendszer egyéb elemeivel kdlcsonhatasban 1évének képzeli
el. A tarsadalmi rendszer elemeit, strukturajat és mikodésmodjat meghataroz6 gazdasagi, politikai és kulturalis
érdekek, értékek és torvényszeriiségek a tudomany és technika jellegét, allapotat és miikodését is alapvetden
befolyasoljak. A tudomany és technika ugyanugy konkrét tarsadalmi termékek, mint az adott tarsadalom gazdasagi,
vagy politikai szférainak 1étez6i. A konstruktivizmus gyakran szemléletes és plauzibilis magyarazatokkal szolgal
a tudomany és technika konkrét valtozatainak kifejlédésérél, am ugyanakkor gyakran vadoljak relativizmussal,
mondvan, hogy elhanyagolja vagy elvesziti az emberi és tarsadalmi érdekektdl fiiggetlen objektiv valdsag
felismerésének és azonositasanak lehetdségét. Filozofiai alapja valamilyen kidolgozottabb tarsadalom-felfogassal
rendelkez? filozofiai rendszer lehet, képviseldi gyakran hivatkoznak Marxra, Durkheimre és Weberre. Az iranyzat
szignifikans korai képviselGjeként tartjdk szamon példaul Borisz Hessent; az utdbbi évtizedekben jelentds
tudomanyos iskolak miikodtek Edinburgh-ban, Bath-ban, az Egyesiilt Allamokban, Németorszagban és Périzsban.

A szocialkonstruktivizmus inkabb mozgalomnak tiinik, és nem valamiféle mindenki altal elfogadott alapelvekkel
dolgozo egységes csoportosulasnak. Képviseloi kozott gyakran éles - 1ényeges filozofiai eléfeltevéseket is érintd
- vitak folynak, ami valdszinilileg nem fliggetlen a konstruktivistak valtozatos tarsadalom-felfogasatol.
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Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

A tudomanyfilozofia hermeneutikai iranyzata a tudomanyt specifikus emberi tevékenységként fogja fel, s megértésére
torekedve az ¢€letvilag kontextusaba helyezi. A fenomenologiai és hermeneutikai gondolkodasmodok, s kiilonféle
kombinacioik az ember €s az emberi [étmad értelmezésének sokféle valtozataval probalkoztak. Ezek a vilagfelfogasok
a tudomanyos tevékenységet a mindennapi élet kdzegében, annak dsszetevoitdl Iényegében elvalaszthatatlanként,
alapvet6en a mindennapi életben gydkerezd szokasok ¢€s tradiciok altal formaltnak tekintik; konkrét, torténeti és
véges horizontok latokorében tanulmanyozzak. A hermeneutikai iranyzat gyakran nagy érzékenységet mutat a
tudomanyos tevékenység (pl. felfedezések, magyarazatok, vitak) konkrét térténeti valtozatai mikro-szerkezetének
értelmezésében, de gyakran kritizaljak bobeszédiisége, érveléseinek koriilményessége, esetenkénti homalyossaga
miatt. Filozofiai mondanivaldjat altalaban Wilhelm Dilthey, Edmund Husserl, Martin Heidegger, Hans-Georg
Gadamer, Maurice Merleau-Ponty és Paul Ricoeur gondolatvilagabol eredezteti.

A hermeneutikai iranyzaton beliil megkiilonbdztethetiink Gn. "gyenge" (textudlis, vagy metodologiai) és "erds"
(dologi, egzisztencialis, vagy ontologiai) valtozatokat. (Heelan 1989, 2001b; IThde 1998) Az els6 csoport képvisel6i
- pl. Karl-Otto Apel (Apel 1999, 2001), Dagfinn Fellesdal (Fellesdal 2001), Markus Gyorgy (Markus 2001) - a
hermeneutika mddszereit kizarolag tudomanyos szovegek, valamint a tudésok €s a tudomanyos kozosségek kozotti
kommunikéci6 értelmezésére veszik igénybe. Ezzel szemben az "erds" hermeneutika hivei a természettudomanyok
hermeneutikajardl beszélnek, amelyben az életvilagot nem pusztan értelem-0sszefiiggésként, hanem "hus-vér"
valdsagként értelmezik. Ennek az dramlatnak jelent6sebb képviseldi: Patrick A. Heelan (Heelan 1972; 1983; 1989,
2001a, 2001b), Joseph J. Kockelmans (Kockelmans - Kisiel, 1970; Kockelmans, 1993), Don Thde (Ihde 1990,
1998), Theodore Kisiel, Robert P. Crease (Crease 1993) és Martin Eger (Eger 1993).

A tudomanyfilozofidk osztalyozasaban a tudomany elemzése szamara elfogadott kontextusok mellett érdemes
figyelembe venni egy masik osztalyozasi szempontot is, amelyik a kontextusoktdl fliggetleniil, azok minden
egyik alapvet6 tapasztalatunk szerint a filozéfiai tevékenység célja lehet passziv, megértd, reprodukalo és lehet
aktiv, felfedezd, 1étrehozoé is. E filozofiai attitidok kiilonbségét talan jol illusztralja Marx hires 11. Feuerbach
tézise: "A filozofusok a vilagot csak kiilonbozéképpen értelmezték; a feladat az, hogy megvaltoztassuk™. Ezt Gigy
is kifejezhetjiik, hogy a tudomanyok értelmezését szolgald kontextus eleve adott és valtozatlan, vagy esetenként
eltéro és valtozo lehet? Példaul a logika vagy a nyelv egyszer s mindenkorra adott, s a tudomanyoknak is ezekhez
kell igazodnia, vagy a tudomanyos tevékenység soran valtozhatnak? Ez az utobbi azzal jar, hogy egy-egy tudomany
esetenként 1étrehozhat ,,sajatos” logikakat, illetve valamiféle sajat nyelvet is, s ezzel nem vesziti el tudomanyos
jellegét, s6t éppenséggel betdlti hivatasat.

A "gyakorlati dimenzio" jelentdsége vilagosan lathato pl. a hermeneutika esetében. Elég talan felidézni Thde
torténeti elemzését (Thde 1998, 9-11 old.), amelyben emlékeztet a hermeneutika "bibliai, keresztény" és "gorog"
értelmezésének kiilonbségére. A bibliai hermeneutika inkabb a szent konyvek megértd, az eredeti isteni lizenetet
reprodukalo olvasat volt. Ezzel szemben a gorog hermeneutika nem valamilyen elére adott szoveg értelmezésével
foglalkozott, hanem a szoveg létrehozasaval, azaz a korabban meg-nem-fogalmazott élmények egy masik kdzegben,
a szovegben valo eldallitasaval probalkozott. Ez a két hermeneutikai hagyomany ma is €, s ugy tlinik, ez a kiilonbség
van a "gyenge" és "er6s" hermeneutika (fentebb emlitett) megkiilonboztetése mogott is. A reprodukald és 1étrehozo
hermeneutikai tevékenység sajatos formaban kombinalodik az Gn. "hermeneutikai kor" mitkddtetése soran (Bontekoe
1996), példaul abban az egyszerli formaban, ahogyan egy tradicio egyre alaposabb elsajatitasa hozzajarul sajat
tapasztalataink értelmezéséhez és megfogalmazasahoz.

A gyakorlati dimenzio jelenléte kétségtelentil megfigyelhetd a konstruktivizmusban is. Az adott tudomanyfilozofia
altal felhasznalt tdrsadalomelméletek spektruma az elsdsorban megértésre torekvd valtozatoktol a radikalis,
forradalmi felfogasokig terjed, s tudomanyfilozofiai alkalmazasukkal aktivizmusuk jellege is nyilvanvaldan
4toroklédik. Altalanossagban azt lehet latni, hogy a tudasszocioldgia (sociology of scientific knowledge, vagy
gyakran hasznalt roviditéssel: SSK) képviseldi inkabb konzervativak, a magukat egyszeriien konstruktivistanak
(social studies on science and technology, roviditve: SSS, SSST, vagy STS) nevezdk pedig inkdbb progressziv
tarsadalomelméleteket valasztanak, ill. kovetnek. (Itt jegyeznénk meg, hogy egyes olvasok szamara talan
szokatlannak tlinhet a tudasszocioldgianak, mint a konstruktivizmus egyik valfajanak szerepeltetése, de ugy latjuk,
hogy az altalunk valasztott besorolas - legalabbis a fentebb mondottak erejéig - védhetd (lasd pl. Rouse 1996).) A
problémakor egyik érdekes aspektusaval foglalkozik Haraway (Haraway, 1999, 172-174 old.) aki a tudomany
passziv, retorikai és aktiv, hatalmi dimenzidinak egylittes figyelembe vételét vizsgalja a tudasszocioldgia és sajat,
posztmodern konstruktivizmusa valtozataiban.
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Bevezetés: Mi a tudomanyfilozofia?

A nyelvi, logikai kontextus esetében a gyakorlati attitiidbdl eredeztethetd kiilonbségeket célszerti a hermeneutikai
kiilonbségekhez hasonlitani. Itt is megfigyelhetok olyan tudomanyfilozofiai torekvések, amelyek a vizsgalt problémat
az eleve adott nyelvi, ill. logikai rendszerekbe valo tokéletes beillesztés révén probaljak megérteni; valamint az
ettdl a gyakorlattdl gyokeresen eltéré megoldasok, amelyekben a vizsgalt problémakor sajat nyelvi és logikai
rendszerének megtalalasa a cél. Talan azt is mondhatjuk, hogy az utobbi, "aktiv" analitikus szemléletmod altalanos
formé4ja valamiféle dialektikahoz, ill. bizonyos nyelvfilozéfiai szemléletmodokhoz kotodik.

A fentiekben mondottak alapjan a napjainkban hasznalatos tudomanyfilozéfidknak egy lehetséges osztalyozasat
foglaltuk 6ssze a kovetkez6 tablazatban.

Kontextus/kontextus |nyelvi, logikai rendszer |tarsadalmirendszer |életvilag
sadottsaga™\

adott, "konzervativ',la n a | i t i k u s |tuddsszociologia "bibliai"  hermeneutika,
reproduktiv, megérto, | tudomanyfilozofia fenomenologia
megismerd Mannheim, Bloor

Carnap, Popper Husserl, Gadamer
valtozo, "forradalmi",|dialektika, nyelvfilozofia |social studies of science|"gdrég" hermeneutika
produktiv, felfedezo, dologi

Wittgenstein Collins, Latour Heidegger
a kétiranyzat kozos elnevezése | analitikus szocidlkonstruktivista | hermeneutikai

posztmodern pluralizmus: barmi elmegy. Feyerabend

1 tablazat
A tudomanyfilozofidk hét jellegzetes iranyzata €s néhany tipikus képvisel6jiik

A tablazatba foglalt fenti hat alapvet tudomanyfilozofiai irdnyzat elkiilonitése persze csak viszonylagos és a
tudomanyfilozéfia alapjainak jobb megértését szolgalja. A tablazat megfeleld kategoriait "tiszta formaban"
reprezentald konkrét tudomanyfilozofidk elég ritkak, ezért a tablazatban talalhatd reprezentansaik nevei is inkabb
csak a tajékozodast segitik. Sokkal gyakoribb, hogy egy tudomanyfilozdfia egyszerre két (esetleg még tobb)
kategoriaba is besorolhatonak latszik, sot gy tlinik, ez a fajta "pluralitas" jellemzi az igazan hatékony felfogasokat.
Igy példaul Kuhn tudoményfilozéfiaja nézetiink szerint jogosan besorolhato az aktiv, produktiv szocidlkonstruktivista
¢és hermeneutikai kategoridkba is. Apel és Follesdal fentebb emlitett alldspontja atfedi a passziv, megértd analitikus
¢és hermeneutikai tartomédnyokat; Lakatos tudomanyfilozoéfiaja az aktiv analitikus és konstruktivista felfogasok
sajatos kombinacioja, és igy tovabb.

Megemlitenénk, hogy a tudomanyfilozofiaban térekedhetiink mindenféle rogzitett kontextus és attitiid tudatos -
posztmodern - mell6zésére is: Ez Feyerabend anarchista ismeretelméletének (Feyerabend 2002) a pozicidja, amelyik
nyilvanvaldan atfedi az osztalyozas soran kialakitott 0sszes tartomanyt, ezzel egytttal értelmetlenné is téve az
adott osztalyozast - amit talan az egész tablazat athtizasaval illusztralhattunk volna a legmegfelelébben. Ehelyett
ezuttal kiegészitettiik tablazatunkat ezzel a jellegzetes allasponttal is - igy a tudomanyfilozofia hét jellegzetes
valtozata all el6ttiink.

1.6.1 A fejezet hivatkozasai

Apel, Karl-Otto (1999): ,,Wissenschaftsgeschichte als hermeneutisches Problem. Eine Auseinandersetzung mit
Karl Poppers ’Dritte Welt’-Hermeneutik” In : Fehér M., Kiss O., Ropolyi L. (szerk.) (1999): Hermeneutics and
Science. Dordrecht, Boston and London: Kluwer, 101-115. old.
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of Partial Perspective”, in: Biagioli, Mario, (szerk.) (1999): The Science Studies Reader. New York and London:
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Heelan, Patrick A. (1983): Space-Perception and the Philosophy of Science. Berkeley, Los Angeles and London:
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Heelan, Patrick A. (1989): ,,Yes! There Is a Hermeneutics of Natural Science: A Rejoinder to Markus”, Science
in Context, 3(2): 477-488.

Heelan, Patrick A. (2001a): ,,Hermeneutikai fenomenolégia és tudomanyfilozofia”, in: Hermeneutika és a
természettudomdnyok (szerk. Schwendtner Tibor, Ropolyi Laszl6, Kiss Olga), Aron, Budapest, 69-90 old.

Heelan, Patrick A. (2001b): ,,Igen! A természettudomanyoknak van hermeneutikaja: Valasz Markusnak”, in:
Hermeneutika és a természettudomanyok (szerk. Schwendtner Tibor, Ropolyi Lészl0, Kiss Olga), Aron, Budapest,
449-464 old.

Ihde, Don (1990): Technology and the Lifeworld. From Garden to Earth. Bloomington and Indianapolis: Indiana
University Press.

Ihde, Don (1998): Expanding Hermeneutics. Visualism in Science. Evanston: Northwestern University Press.

Kockelmans, Joseph J., Kisiel, Theodore J. (1970): Phenomenology and the Natural Sciences. Essays and
Translations. Evanston: Northwestern University Press.

Kockelmans, Joseph J. (1993): Ideas for a Hermeneutic Phenomenology of the Natural Sciences. Dordrecht, Boston
and London: Kluwer.

Laki, Janos (szerk.) (1998): Tudomanyfilozofia. Budapest: Osiris Kiado és Lathatatlan Kollégium.

Markus, Gyorgy (2001 [1987]): ,,Miért nincs hermeneutikéja a természettudomanyoknak?”, in: Hermeneutika és
a természettudomdnyok (szerk. Schwendtner Tibor, Ropolyi Laszl6, Kiss Olga), Aron, Budapest, 385-447 old.

Radder, Hans (1996): In and About the World. Albany: SUNY Press.

Rouse, Joseph (1996): Engaging Science. How to Understand its Practices Philosophically. Ithaca and London:
Cornell University Press.

Woolgar, Steve (1991): ,,The Turn to Technology in Social Studies of Science”, Science, Technology, & Human
Values, 16(1): 20-50.
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1.7 A jelen jegyzet szerkezete

Ebben a tudomanyfilozdfidba bevezetd jegyzetben egyrészt arra torekedtiink, hogy a tudomanyfilozéfia jelenleg
elterjedt valtozatainak - néha sziikségszeriien vazlatos - bemutatasa mellett figyelmet forditsunk a tudomanyfilozéfia
alakulasanak torténeti folyamatara is. Az egyes tudomanyfilozofiakat igyekeztiink kifejlodésiik torténeti sorrendjében
bemutatni, azt remélve, hogy a korabbi teljesitményekre valo reflexiok, az ennek nyoman megfogalmazodo kritikak,
s a 1étrejovo Uj tudomanyfilozofiai szemléletmodok efféle targyalasaban feltinjon a tudomanyfilozéfia valamind
fejlodési palyaja is. Ennek érdekében a klasszikus, pozitivista megalapozasi analitikus tudomanyfilozofidk
targyaldsaval kezdjiik, majd az ezek nyoman keletkezé un. posztpozitivista tudomanyfilozofiak keriilnek sorra.
Ezekben, a tudomanyfilozofia ,,aranykoraban’ az 1960-70-es években keletkezett nézetrendszerekben is kifejezodtek
mar ama filozdfiai attitidok, amelyek alkalmasaknak mutatkoztak az analitikus hagyomanytol alapvetden eltérd
tudomanyfilozofiai szemléletmodok kialakitasara, s kiteljesedetve létrehoztak a tudomanyfilozofia szociologiai,
illetve hermeneutikai fordulatat. Ezek megbeszélésével folytatjuk mi is. Végiil az utobbi évtizedek — posztmodern
szemléletben gyokerezé — tudomanyelemzé attitidjei s ezek kovetkezményei bemutatasaval zarjuk a targyalast.
A bemutatott tudomanyfilozofiai felfogasokat - ahol tudtuk - igyekeztiink esettanulmanyoknak a targyalasunkba
vald beiktatasaval illusztralni, ill. a részletgazdagabb kifejtés révén érthetébbé tenni.
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2. fejezet - A pozitivista
tudomanyfilozoéfia fontosabb
eredmeényei

Amiként fentebb mar emlitettiik a tudomanyfilozéfia kialakulasanak intellektualis kdrnyezetében, a XX. szazad
eleji Monarchia tudomanyos, és a tudomanyok iranti érzékenységgel rendelkezd filozofiai kozegében a pozitivizmus
volt a leginkabb népszeri filozofiai szemléletmdd. A pozitivizmus Comte és Mill-féle klasszikus, XIX. szazadi
eszméit a szazad masodik felében az empiriokriticizmus képvisel6i, Richard Avenarius (1843 — 1896) és Ernst
Mach (1838 — 1916) fejlesztették tovabb. A pozitivizmus eme 11j formajaban nagyobb hangstly keriilt a (tudomanyos)
tapasztalatok, a kisérletezés modszereinek kritikai elemzésére. Erdteljes motivaciot jelentett a kozvetlen érzéki
tapasztalassal hozzaférhetetlen, de a tudomanyos munkakban jol hasznosithato ,,1étezok™ (az atomok, termikus
tulajdonsagok, stb.) megfeleld értelmezése. Mach példaul elutasitotta az atomok valosagos 1étezésének elképzelését,
s csak hasznos, ,,0komenikusan” hasznalhat6 fogalmaknak tekintette a mikrovilag szerepldit. A XX. szazad
fordulojatol ugyanakkor felerésodik egy ezzel némileg ellentétes tendencia, s a pozitivizmus masik fontos
komponensének, a logikanak, a logikai eljarasoknak és modszereknek a kritikai elemzésére és fejlesztésére kertil
a hangsuly. Bertrand Russell (1872 — 1970) gyakran logikai pozitivizmusnak nevezett korabeli meggondolasai
fontos alapot szolgaltattak mind a Bécsi Kor gondolkodoéi, mind az ugyancsak Bécsben tevékenykedd Ludwig
Wittgenstein (1889- 1951) tudomanyfilozofiai elgondolasai szamara is.

2.1 Pozitivista filozofiai elofeltevések a
tudomanyfilozéfiaban

(Ropolyi Laszlo)

A logikai pozitivizmus (vagy neopozitivizmus) lényegében két alapelvre épiil: 1) ismereteink alapja csakis a
(tudomanyos kisérleti szituacidkban feltaruld) empiria lehet, 2) valamint az empiria elemzésében hasznalt logikai
eljarasok, illetve az ezek nyoman létrehozott logikai felépitmény hibatlansaganak belatasa is nélkiilozhetetlen.

Nem lehet azt mondani, hogy ezek az elgondolasok filozofiai szempontbol kiilondsen wjak, vagy szokatlanok lettek
volna. Eppen ezért, annak érdekében, hogy a tudoményok kritikai elemzésében valoban hasznukat lassuk, és
filozofiai kritikdnk mikodoképes és eléggé hatékony legyen, ezekhez a lényegében klasszikus pozitivista
elgondolasokhoz tovabbi — hasonl6 indittatasu - elvek felismerésére és hasznalatba vételére is sziikség mutatkozik.

A hatékonysag kiépitésében meghatarozé szerepet jatszik a korabeli filozéfidban kibontakozd un. nyelvi fordulat
eredményeinek kooptalasa. A filozdfia nyelvi fordulatanak lényege egy ,antipszicholdgiai” elgondolas, mely
szerint a filozdfiai és a tudomanyos gondolkodasnak nem az egzakt modszerekkel reménytelentil hozzaférhetetlen
Hlelki”, ,pszichikai”, vagy ,,mentalis” folyamatokkal van dolga, hanem ezen folyamatok eredményével: a nyelvi
formaban kifejez6dd, jol azonosithatd és jol elemezhetd kijelentésekkel. Nem tudhatjuk, hogy ki, mit és miért
gondol, de tudhatjuk és elemezhetjiik azt, amit mond. Ennek a gondolatnak a jegyében a tudomanyt sem hasznos
valaminé gondolatrendszerként azonositani, de sokkal inkabb célszerli kijelentésrendszerként felfogni. Tisztazasra
szorul persze még, hogy milyen kijelentésekbdl allhat a tudomany, illetve, hogy milyen kijelentésrendszereket
tekinthetiink tudomanyosnak?

A nyelvi fordulattal szorosan Osszefiiggd elgondolas a tudomdnyos felfedezés és a tudomdnyos igazolds
kontextusainak radikalis szétvdlasztisa. A felfedezés koriilményeinek atlathatatlansaga, személyessége, és
Osszetettsége eleve lehetetlenné teszi az egzakt megértést, igy a tudomanyfilozofianak kizarélag a tudomanyos
igazolasok elemzése lehet a feladata. Ebb6l végsé soron az is kovetkezik, hogy a tudomanyok torténete irrelevans
a tudomanyfilozdfia szamara. A tudomanytorténet a tudomany megértése és karakterisztikumainak feltarasa
szempontjabol esetlegességek kusza tarhaza. A tudomanyoknak lényegében nincsenek értékes torténeti valtozatai:
a tudomany aktualis allapota a tudomanyossag legmagasabb fokat képviseli. Vegyiik észre, hogy az igazolas
kontextusanak elényben részesitésével egytttal kdzelebb keriiltiink a tudomany természetének megértéséhez is:
nyilvanvaldan arrdl van sz0, hogy a tudomany alaposan igazolt kijelentések rendszerének fog mutatkozni. Logikai

27

http://www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

A pozitivista tudomanyfilozofia fontosabb eredményei

okokbol célszerii persze abban is biztosnak lenni, hogy kijelentésrendszeriink nem tartalmaz ellentmondast.
Ilyenforman a ,,mi a tudomany?” kérdésre adott nyelvi-logikai kontextusban megsziileté véalasz az lesz, hogy a
tudomany igazolt kijelentések ellentmonddasmentes rendszere. A tudomany efféle felfogasat osztjak a Bécsi Kor
filozofusai és szamos kovetdjiik is. A manapsag ebben a gondolatkérben tajékozodo tudomanyfilozofusokat jobbara
analitikusoknak mondjak. Az analitikus felfogas ugy jon létre, hogy a fentebb emlitett pozitivista elveken lényegében
beliil maradva hangsulyozzak a nyelv elemzésének a fontossagat is, s esetenként figyelembe veszik az idékdzben
komoly fejlédésen atesett nyelvfilozofia ujabb eredményeit is.

Elveik sajatos nyelvi kifejez6déseként az analitikus tudomanyfilozofiak altalaban maguk is a nyelvi kontextus
foglyai. Ennek kovetkeztében nagy hangsulyt helyeznek gondolatmeneteik logikai zartsagara és szigortisagara, a
targyalasmod egzakt jellegére, matematikai €s logikai szimbolumok hasznalatara, egyszoval az altaluk elképzelt
idealis tudomany tokéletes nyelvének a hasznalatara. Ez persze inkdbb csak torekvés, de annyit altalaban elérnek
vele, hogy esetenként nehezen érthetd szovegeket konstrualnak, a szovegek tartalmi igényességét formaiakkal
helyettesitik, és az is eld-elofordul, hogy a tudoményossag vonzasaban el is hagyjak a filozofia terepét s
tudomanyosabb produkciét nyujtanak a tudomanyoknal.

2.2 A Bécsi Kor tudomanyfilozoéfiaja
(Ropolyi Laszlo)

A Bécsi Kor tagjainak tudomanyfelfogas a fentieck nyoman formalddott és az emlitett alapvetéen k6zos vonasokat
mutatta. A részleteket illetéen persze szamos kiilonvélemény alakult ki az évtizedes diszkusszid folyomanyaként.
Tekintstik at, hogy melyek voltak szamukra a legfontosabb tudomanyfilozoéfiai témakorok!

A Kor létrejottében és fennmaradasaban meghatarozo szerepet jatszott a tudomanynak és a nem-tudomanynak,
pontosabban a tudomanyos és nem-tudomanyos allitasoknak a vilagos szétvalasztasa, az un. demarkacios probléma
felvetése és megoldasa. A tudomanyok és mas nézetrendszerek hatarozott és egyértelmii elhatarolasat a korszak
ideologiai sziikségletei tették fontos feladatta. Az eszkalalodo valsagjelenségek minden érték, igazsag, bizonyossag
gyors ¢és hatékony relativizalodasat eredményezték. Valsagkorokban nagy igény mutatkozik példaul a valsagbol
kivezeto utak fellelésére, a reménytelenség allapotaban sinyl6do lelkek gyors és hatékony megsegitésére. A sziikség
megoldasokat termel — persze ezek legtobbje csak a megoldas latszata. Az emberek a modern vilag korabbi
évszazadaiban a tudomanyban bizakodtak, a tudomanyhoz fordultak megoldasokért, de a XX. szazadban immar
az egész modern vilag keriil valsagba, s ennek soran elvesziti az egész kultirat meghataroz6 jelentéségét a modern
tudomany is. Magikus, misztikus tanitasok, primitiv elvek alkalmazasai hoditanak, gyakran a tudomanyossag —
korabbi sikereken alapuloan vonzo — alcajat 6ltve. A Bécsi Kor gondolkodoéi tovabbra is biznak a tudomanyban,
tovabbra is abban biznak és nem masban. Jelent6s szamban vannak koztiik a tokés tarsadalmi rendszert szabalyozni
kivano, tarsadalomkritikai szemléletmodi gondolkodok. Mindezek kovetkeztében valik érthetévé, hogy legfontosabb
(tarsadalmi) feladatuknak a tudomanyok, a tudomanyossag, és a tudomanyos vilagkép presztizsének helyreallitasat
tekintették. Ennek a feladatnak a legfontosabb (tudomanyfilozofiai) eszkéze egy jol hasznosithatdo demarkacios
kritérium kidolgozasa és kdvetkezetes alkalmazasa.

A demarkéaci6 problémajanak - pozitivista szellemti - megoldasara deklaraltak az un. verifikacios elvet. (A verifikacid
kifejezés igazolast jelent.) Arrdl van szo, hogy vajon vannak-e, s ha igen milyen kizarolagos sajatossagai vannak
a tudomanyos allitasoknak? A kérdés megvalaszolasat a kijelentések/allitasok osztalyozasaval lehet kezdeni, s
valamilyen alkalmas kritérium segitségével kivalaszthatjuk tudomanyosként széba johet6 csoportjukat. A verifikacios
elv alkalmazasa révén kivalaszthatjuk azokat az allitasokat, amelyeknek van empirikus tartalmuk. Az ilyen éllitasokat
értelmesnek tekintjiik, s hatarozottan megkiilonboztetjiik 6ket az empirikus tartalmakkal nem rendelkezd értelem
nelkiili, tovabba az értelmetlen allitasoktol. Tudoményos allitdsok csak értelmes allitasok lehetnek, vagyis
sziikségképpen rendelkeznek empirikus tartalommal.

A verifikacios eljaras (az igazolds) sordn feltdrul az adott kijelentés értelme. A verifikacids eljarasok kétféle
értelmesnek tekintett allitast engednek meg: 1) elemi allitdsokat (ezeket egyesek protokolltételeknek mondjak),
amelyekre jo példaknak tekinthetjilk a tudomanyos laboratériumi jegyzékonyvek bejegyzéseit, valamint 2) az
efféle allitdsok hibatlan, komplex logikai konstrukcioit. Az egész eljards komplikaltnak tiinik, de valdjaban
egyszertien is leirhat6. Elemi allitdsok tapasztalataink révén kozvetleniil igazolodhatnak (mivel van empirikus
tartalmuk, azaz valamilyen tapasztalatot rogzitenek, minden esetben egyértelmiien és biztosan eldonthetd, hogy
az elemi allitdsok 6sszhangban vannak-e a tapasztalattal, azaz, hogy igazak vagy hamisak). Az elemi allitasokbol
képzett (vagy ilyenekre visszavezethetd) Osszetett allitasok értelme a logikai konstrukcid, illetve a verifikacid
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modjaval hozhato kapcsolatba. Az ilyen allitasok értelme nyilvanvaloan kapcsolodik a komponenseiként azonosithato
elemi allitasok értelméhez.

A Schlick és Carnap altal kezdetben efféle formaban javasolt verifikacios elvet szamos kritika érte a Koron beliil
is (Neurath szerint példaul elmarasztalhaté a médszertani szolipszizmus vétkében), s azon kiviil is. Azt a hamar
felismert hibéjat, hogy egy univerzalis igazsagot megfogalmazo dsszetett allitas (példaul egy tudomanyos térvény)
igazolasahoz - a korabban emlitett Hume-féle felismerés jegyében - elvben végtelen szamu elemi allitas tapasztalati
ellendrzésére volna sziikség, maga Carnap probalta orvosolni a verifikacios helyett alkalmazando un. konfirmdcios
elv bevezetésével. E szerint az elv szerint az igazolni kivant univerzalis igazsagot megfogalmazo allitas empirikus
kovetkezményeit kell vizsgalni. Ilyen mddon se érhetd el persze a bizonyossag (végiil is itt is induktiv altalanositasra
volna sziikség), a levezetett elemi allitasok tapasztalati ellendrzései legfeljebb az univerzalis igazsag-allitas
megerdsitéset szolgalhatjak. A konfirmacios elv felvetésének érdekes kovetkezménye volt a Carl Hempel (1905
— 1997) altal észrevett konfirmacios- vagy holloparadoxon. Arrdl van szd, hogy logikailag ekvivalens allitasok
konfirmacidi egyenértéktiek. Ebbdl az a paradox eredmény kovetkezik, hogy a ,,Minden holl6 fekete” allitas
konfirmalasa lehetséges a logikailag ekvivalens ,,Ami nem holld, az nem fekete”allitas konfirmalasa révén. A
paradoxon abban all, hogy egy hollokra vonatkozo allitashoz nem a hollokra vonatkozo tapasztalatokra hagyatkozunk.
E kérdés tanulményozasa szamos ,,megoldasi” javaslatot eredményezett, s szerteagaz6 kutatasokat motival mind
a mai napig.

A logikai pozitivizmus tudomanyfelfogasanak tovabbi sulyos nehézségeibe iitkoziink, ha észrevesszik az
alapfeltevések kozott megbuvo, megoldhatatlan nyelvi problémat. Az igazolasok lehetéségének és érvényességének
alapvet6 feltétele ugyanis az elemi allitdsok és az Gsszetett allitasok megfogalmazasainak egyértelmiisége. Egyértelmii
nyelvhaszndlat azonban nincs. Minden nyelv eleve kikiiszobolhetetleniil sokértelmii — éppen ebben all
hasznalhatosaganak egyik legfontosabb kritériuma. Tobbértelmi, vagy bizonytalan értelm elemi vagy dsszetett
allitasok azonban lehetetlenné teszik a tudomanyossag fentebb javasolt kritériumainak érvényesiilését. A probléma
megoldasat Carnap, ill. Neurath a tudomanyban hasznalt és a hétkdznapi nyelv szétvalasztasa révén kereste. Az
un. fizikalizmus alldspontja szerint a tudomany az egzakt fizika nyelvét hasznalhatna csak — sajnos azonban ez se
jo otlet: a fizika nyelve se egzakt, példaul nem tudja nélkiilozni a mindennapi nyelvhasznalat eszkozeit.
Kifinomultabb megoldast keres az un. két nyelv elképzelés, mas nyelvet azonositva az empirikus és a teoretikus
allitdsok szamara. Ez esetben legalabb a teoretikus allitdsok igazsagtartalma biztosan megallapithat6 a vonatkozé
matematikai diszciplinak érvényességének feltételezésével, igaz, ez az aktus jobbara nem nélkiilozi az onkényesség
elemeit. Felvethetd tovabba a korabban is érintett szolipszizmus dilemmaja, vajon van-e barmiféle alapja az
individudlis megismerd sajat nyelvhasznalata és masok nyelvhaszndlata, illetve a vonatkoz6 jelentések egyszerti
azonositasanak?

Igazan nem okozna gondot tovabbi dilemmakat, megoldhatatlannak tiind problémakat felidézni a Bécsi Kor
tudomanyfilozofiai hagyatéka kapcsan, hiszen a felvetett problémak elenyészéen kicsi részére talaltak jo
megoldasokat. Mindazonaltal, talan érdemes a figyelmiinket arra az &sszefiiggésre iranyitani, amiben sikeresek
voltak a bécsiek: a tudomanyfilozofia vilagra segitésében, illetve szamos relevans tudomanyfilozéfiai probléma
felvetésében. A tovabbi részletek irant érdekld6dé olvasok szamara rendelkezésre allnak az eredeti irasok, valamint
mérhetetlen szamu elemz6 tanulmélny.1

2.3 Karl R. Popper

(Szegedi Péter)

A bécsi sziiletésti Popper (1902-1994) ¢életének els6 35 évét — angliai tanulmanyutakat kivéve — sziildvarosaban
toltotte. Ifjukoraban baloldali érzelml volt, még az Osztrak Szocidldemokrata Munkaspartba is belépett. 1919
nyaran azonban a part altal az utcara vitt tomegekre a rendérség ralétt, és a nyolc halott kidbranditotta Poppert a
baloldali mozgalmakbol, gondolkodésa a liberalizmus felé hajlott. Matematika-fizika tanari képesitést szerzett, de
filozofiat is tanult, doktoratusat pedig pszichologiabdl tette le. 1930-ban kezdett el egy konyvet irni az ismeretelmélet
alapproblémaibol, de a két vaskos kotetet lehetetlen volt kiadatni. A tomorités eredménye az 1934-es Logik der
F orschungz. 1937-ben az Anschluss elé] emigralt Uj-Zélandra, ahol mér filozofiat tanitott. Itt irja a haboru alatt

! Mindmaig az Altrichter Ferenc altal szerkesztett kotet nyujtja a relevans tanulmanyok legteljesebb gylijteményét: A bécsi kor filozdfidja,
Szerk.: Altrichter, Ferenc, Budapest, Gondolat, 1972.

2 A mii 1935-6s évszdmmal jelent meg, de ma mar sokkal inkabb az 1959-es angol kiadast tekintik sztenderdnek, amely The Logic of Scientific
Discovery cimmel jelent meg. a magyar kiadas: Karl. R. Popper: 4 tudomanyos kutatas logikdja. Ford. Petri Gyorgy és Szegedi Péter (Eurdpa,
Budapest, 1997)
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A nyitott tarsadalom és ellenségei3 c. politikafilozofiai miivét, amely a hideghabort ideologiai megalapozasat
jelenti a Nyugat részérél. Emiatt a rendszervaltas el6tt magyarul még tudomanyfilozofiai irasai sem jelenhettek
meg. 1946-ban Anglidba koltdzik, ahol a London School of Economics logika és tudomanymetodologia tanara,
majd tanszékvezetd professzora. 1969-t61 élete végéig nyugdijasan is aktiv.

Karl R. Popper.

Popper nem volt tagja a Bécsi Kornek, de kozel alltak egymashoz. A Kor tamogatta konyvének megjelenését is.
Popper ugyanugy empirista és logicista, mint a Kor tagjai. Ugyantgy az igazolas (ellendrzés) kontextusaban,
valamiféle racionalis rekonstrukcidban és a tudomany szamara el6irhatd normak felallitdsaban érdekelt, mint dk.
Ebbdl kovetkezden ugyanugy harcol a demarkacioért és annak kritériumaért, végzi nyelvi és logikai elemzéseit és
modelljének nagyrészt ugyanazokkal a problémakkal kell szembenéznie, mint a tobbi neopozitivistanak. Mindezek
ellenére javaslata mégis egészen mas, ¢és egy Uj korszak elinditdjaként, vagy talan inkabb egy régi lezardjaként
jelenik meg.

Konyvét ugyanis példaul azzal kezdi, hogy nincs indukcio. Az indukcid ugye az egyesbdl az altalanosra vald
kovetkeztetés, amit még Bacon javasolt tudomanyos modszernek: figyeljiik meg, mérjiikk meg a természetben
talalhato egyedek tulajdonsagait, majd hajtsunk végre altalanositasokat, absztrahalasokat, jussunk egyre magasabb
szintl tételekhez. Azonban — mint az osztrak filoz6fus ramutat — nincs olyan logikai eljarast, amelynek segitségével
az,,A lathatolag egy fekete hollo”, ,,B lathatdlag egy fekete holld”, ,,C lathatdlag egy fekete holld” ... premisszakbol
a ,,minden holl6 fekete” egyetemes tételhez — mint konkluzidhoz — juthatnank. Az els6é akarhdny szaz vagy ezer
allitasbol sem kovetkezik sziikségszertien az utolsd. Ha ez az indukcié nem egy logikai eljaras, akkor csak empirikus
eljaras lehet, amelyet viszont empirikusan igazolni kell. Hogyan igazolhatndnk empirikusan? Megnézziik példaul,
hogy a hollok esetében az eljaras helyes eredményre vezet-e. Tegyiik fel, hogy igen (bar vannak kétségeink, hogy
ez valdban belathaté-e). Ez azonban csak egyetlen eset, amitdl az eljaras még nem biztos, hogy megallja a helyét.
Vizsgaljuk meg, hogy ugyanez az eljaras mas esetekben is miikodik-e. Vegyiik sorra a z6ld smaragdokat, a gravitald
Ebben az esetben pontosan ott tartunk, mint eredetileg a holloknal, van egy csomo egyedi 1étezOnk — vagy eljarasunk
— egy adott tulajdonsaggal, amit altaldnositani akarunk, de ennek az altalanositdsnak az empirikus modszerét
empirikusan kell igazolnunk. Vagyis végtelen regresszusba keriiltiink. Az indukcid jogossagat semmiképpen sem
tudjuk igazolni, tehat ilyen tudoményos eljaras nincsen.

Hogy végsd igazolas (verifikacio) sincsen, azt Carnap is belatta, ezért talalta ki helyette a konfirmaciot (megerdsitést).
Popper azonban azt allitja, hogy konfirmacioé sincsen. A konfirmacio logikailag ugyanis valami ilyesmi:

a D b ha a, akkor b

b fennall b

a tehat a

3 Karl R. Popper: A nyitott tarsadalom és ellenségei. Ford. Szari Péter (Balassi, Budapest, 2001)
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Hogyan er6sitjiilk meg példaul a gravitacios torvényt? Azt mondjuk, ha a testek vonzzak egymast (a), akkor két
testet kiemelve, megallitva és elengedve, azok elindulnak egymas felé (b). Két testet megallitva és elengedve,
latjuk, hogy elindulnak egymas felé (b fennall). Tehat megerdsitettiik, hogy a testek vonzzak egymast (a). Csakhogy
lehet, hogy a testek azért indultak el egymas felé, mert példaul szeretik egymast, vagy valami kiviilrél taszitja ket
egymas felé stb. A fenti kovetkeztetési séma ugyanis nem egy érvényes séma, a premisszakbol nem kdvetkezik
szilikségszerlien a konkluzio.

Van viszont egy biztosan érvényes kovetkeztetési séma, ami ehhez hasonlit:

a2 b haa, akkor b
~b  nem all fenn b

~a  tehatnem a

Vagyis a gravitacios torvényt ismét alkalmazva: ha a testek vonzzak egymast (a), akkor két testet kiemelve,
megallitva és elengedve, azok elindulnak egymas felé (b). Két testet megallitva és elengedve, latjuk, hogy nem
indulnak el egymas felé, hanem elkdszalnak, vagy éppen hogy tavolodnak egymastol (b nem all fenn). Tehat
véglegesen bebizonyitottuk, hogy a testek nem vonzzak egymast, legalabbis nem térvényszeriien («). Popper ebbdl
arra kovetkeztet, hogy csakis a cafolas, vagy, ahogy 6 nevezi, falszifikacié a tudomany lehetséges és egyben
szilikségszerli modszere. A falszifikacio éppugy lehet a demarkacio és az értelmesség kritériuma, mint a verifikacio
vagy a konfirmacio. Politikafilozofiai péld4ja a marxizmus, amely Popper szerint bebiztositott dogmatizmus, mert
nincsenek olyan koriilmények, amelyek kozott egy marxista megcafoltnak tekintené. Ezzel szemben a tudomanyos
allitasoknak mindig cafolhatoaknak kell lennitik, azaz meg lehet hozzajuk adni olyan feltételeket, amelyek fennallasa
esetén cafoltnak tekintjiik 6ket.

A tudomanyos kutatas idealis menete tehat Popper szerint a kovetkezd: 1 — felallitunk egy hipotézist4 (pl. minden
holl6 fekete); 2 — meghatarozzuk a hipotézis elvetésének koriilményeit (ha latok egy nem fekete hollot, akkor
feladom); 3 — megcafoljuk a hipotézist (addig nem nyugszom, amig nem talalok egy nem fekete hollot, és végiil
tényleg talalok egy fehéret); 1° —11j hipotézist kell felallitani (pl. minden holl6 fekete vagy fehér), 2° ... . Ezzel az
eldirassal tobb baj is van. El6szor is 6rokli a logikai pozitivizmus problémait (interszubjektivitas, a tudas alapjainak
problémaja stb.), amelyeket Popper sem tud jobban megoldani, mint Bécsi Koros kollégai. Masodszor, ahogy
teljesen vilagosan latjuk, a tudomany nem igy miikddik, sét sok tekintetben éppen ellenkezéleg. Harmadszor, a
tudomanynak még azt a pici torténetiségét is elveszitjiik, ami esetleg a logikai pozitivizmus mas formaiban megvolt.
A tudas a popperi modellben egyaltalan nem gyarapodik, legfeljebb egyre tobb dologrdl tudjuk meg, hogy rosszul
tudtuk.

A popperi modell ebben a tiszta forméjaban kevéssé kdvetésre méltd. Ma mar legfeljebb annyi popperianus van,
amennyi fehér holl6 a fenti példabol. Mégis fontos 1épés volt a tudomanyfilozofia fejlddésében, azzal, hogy olyan
problémakat is kimutatott, amire a Bécsi Korben sem gondoltak.5 Ezzel egyiitt persze teljességgel szét is razta a
logikai pozitivizmust €s utat nyitott a posztpozitivista nézetek felé. Maga Popper azonban nem ezen az uton haladt
tovabb. Arra torekedett, hogy megmentse a tudomanyt, akar a sajat nézeteitdl is. Ezért tobb ponton megprobalta
enyhiteni a fentieket. gy példaul bevezette a konfirmacio helyett a korroboracié fogalmat, hogy ezzel helyesen
tudja értelmezni a hipotézisek ideiglenes megerdsitését stb. Kolmogorovval koriilbeliil egyidében megprobalta
tisztazni a valdszintiségszamitas alapjait, hogy ne kelljen a valdszintiségi allitdsokat (amelyek popperi értelemben
falszifikalhatatlanok, azaz nem tudomanyosak) kidobni a tudomanybdl stb.

A kés6i Popper még egy kisérletet tett a tudomany 1ényegének egészen mas szempontbdl valdé megvilagitasara.
Ez a harom vilag elmélete. Szerinte a hagyomanyosan els6 vilagnak nevezett fizikai vilag (kiilsé vilag, valosagos
vilag) és a masodik pszichikai (belsé vilag, tudat, elme, 1élek) vilag mellett 1étezik egy harmadik is, az objektiv
tudas vilaga. A tudast (és vele egyiitt a problémakat, a megismerési modszereket) ugyan mi, emberek hozzuk 1étre,
de ezzel az aktussal egyben objektivvé is valik. Megprobaljuk ezt egy hasonlattal vilagosabba tenni. Képzeljiik el,
hogy egy megfelelden (tisztassal, patakkal) ellatott erdbe 6zeket telepitiink. Az egyik 6z megszomjazik, érzi a
viz szagat, elindul a patakpartra, majd késobb felkeresi a tisztast, hogy fiivet legelhessen stb. Egy id6 utan elindul
valahonnan méshonnan egy masik 0z is a patak felé. A patak kozelében odaér, ahol az el6z6 6z is jart. Latja, hogy
egy iranyban le van egy Kkicsit taposva az aljndvényzet, arra kdnnyebb menni, tehat 6 is arra megy, még jobban

4 Hipotézist (feltevést), nem pedig tételt, hiszen a folyamat végén latjuk, hogy nem tétel, mert nem igaz.
5 Ezen feliil Popper nagyjabol az utolsé tudoméanyfilozéfus, akit bizonyos mértékben még elfogadtak a természettudosok, felhasznalva a
falszifikaciot példaul a donté kisérletekben.
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letapossa a novényzetet. Utana elindul 6 is a rét felé. Ezen a mdédon az 6zek hamarosan létrehoznak egy
Osvényhalozatot az erdében. Ez a halozat szamukra teljesen objektivvé, adottsagga valik, holott nélkiiliik nem jott
volna létre, és az allandé hasznélat hijan fent sem maradna. Oseink valamikor elkezdtek szamlalni. Mielétt ezt
megtették volna, nem léteztek paros és paratlan szamok, primek és ikerprimek. Nem is akartak, hogy ilyenek
létezzenek, de amikor elkezdtek — egyéb okokbol — szamolni, akaratlanul is 1étrehoztak egy objektiv vilagot (a
paros ¢és paratlan szamok, a primek és ikerprimek vilagat), amely nem azonos sem a fizikai, sem a pszichikai
vilaggal, hanem az objektiv tudas vilaga. A Popper altal felvetett probléma persze nem 0j. Platonnal ez a vilag az
idedk vilaga, amelyet azonban nem az ember hozott létre. A 4. fejezetben bemutatandé marxi felfogasban ez a
tarsadalmi tudat, amelyet az emberi tevékenység hoz 1étre, és az emberrel egyiitt kipusztul (ha ...). Poppernél
azonban az egyszer mar 1étrejott tudas mindig megmarad. Kissé naivan azt hiszi, hogy ha az emberiség egy szép
pillanatban mindent elfelejt, de megmaradnak a kdnyvek és az olvasasi képességiink, akkor hamarosan helyreallitjuk
amai vilagunkat. S6t, szerinte, ha az emberiség kipusztul, akkor az idelatogato foldonkiviiliek is 6roklik a tudasunkat
(valésziniileg kevés tudomanyos-fantasztikus irodalmat olvasott, mert kiilonben tudna, hogy bizonyos idegenek
kedvenc étele az 6lmozott celluldz, és ha ideérnek, azonnal felfaljak a konyvtarainkat, még mieldtt észrevennék,
hogy itt jelgyartd népesség €lt). A harmadik vilag kérdésében tesztelhetjiik magunkat, ha megprobalunk valaszolni
a fenti aritmetikai példaval kapcsolatban arra, hogy létezik-e és ha igen, hol a jelenleg6 ismert legnagyobb Mersenn-
prim, a 2578851611 ytan kovetkezd, illetve hogy azt feltalaljuk, vagy felfedezziik.

2.4 Az analitikus tradicié tovabbi valtozatai és
arnyoldalai

(Ropolyi Laszld)

A bevezetdben megemlitett tudomanyfilozofiai osztalyozas egyik szempontja a tudomanyfilozofia harom
alapkérdésének megvalaszolasat lehetévé tevO kontextus feltételezett allandosaga, eleve adott jellege, vagy
valtozékonysaga, a tudomanyos tevékenység altal is befolyasolhatd, ill. alakithato jellegének kivalasztasa.
Mindezidaig a nyelvi-logikai kontextus eleve adott, stabil jellegét tételeztiik fel, aminek az az oka, hogy ez a
szemléletmod a dominans. Mindazonaltal lehetséges dinamikus kontextusba illesztett analitikus tudomanyfilozofiat
is csinalni. Illusztracidoként Ludwig Wittgenstein (1889 — 1951) intellektualis fejlédésére hivatkoznank. Ismert,
hogy Wittgenstein korai miive a hires Tractatus’ jelentds befolyast gyakorolt a Bécsi Kor gondolkodoira. Bizonyos
értelemben errdl a hatasrol tanuskodik példaul Carnap ama térekvése, hogy a nyelv elemzése révén kikiiszobolje
az un. metafizikai latszat-allitasokat. Bizonyara azt is mondhatjuk, hogy Wittgenstein Tractatusanak szemléletmodja
Osszhangban van a tudomanyossag kérdésében eleve adott nyelvi és logikai kontextust alkalmazo, a Koérhoz tartozo
tudomanyfilozoéfusok nézeteivel. A késéi Wittgenstein azonban egészen masként gondolkodik a nyelvrdl (és a
logikarol is).® A nyelv sokértelmii hasznalatanak elemzésére bevezeti az un. nyelvjaték fogalmat, annak érdekében,
hogy megértse és megmagyarazza a nyelvi jelentések alakulasat, az alakulas dinamikajat. Konnyti észrevenni,
hogy ez a nézet mar egyaltalan nincsen 6sszhangban a bécsiek felfogasaval, és hogy egy masfajta, valtozo kontextusu
analitikus szemléletnek lehet az alapja.

6

2013.
7 Ludwig Wittgenstein: Logikai-filozofiai értekezés, Budapest, Akadémiai, 1962
8 Ludwig Wittgenstein: Filozdfiai vizsgalodasok, Budapest, Atlantisz, 1992
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A pozitivista tudomanyfilozofia fontosabb eredményei

A fiatal és az id6s Wittgenstein

A kezdetek soran pozitivista, majd a nyelvi problémak hangsulyozott targyalasa nyoman analitikussa alakulo
szemléletmddok az alapkérdésekre a kovetkez6 valaszokat adjak:

a,,mi a tudomany?” kérdésével foglalkozik a demarkacios dilemma. A tudomany végiil is empirikusan igazolhatd
allitasok ellentmondasmentes rendszere.

a ,,hogyan miikodik?” kérdésével foglalkoznak a kiilonféle verifikacios, konfirmacids, falszifikacios elvek. A
tulajdonképpeni tudomanyos tevékenység az allitasok igazolasaban, megerdsitésében, cafolataban all.

a ,,hogyan valtozik?” kérdésre a torténetictlenség valaszat kapjuk: sehogyan. A tudomanyossag kritériumai
idé6tlenek.

Ezek tobbé-kevéssé vilagos és hasznos elgondolasok s kétségteleniil alkalmasnak tinnek a modern tudomany
presztizsének gondozasara. Mindazonaltal sajnos elhibazottnak és elégtelennek is lathatjuk a pozitivistak/analitikusok
altal valasztott szemléletmodot. A két legfontosabb nehézség:

a szemléletmod alapvetéen normativ, vagyis a tudomanyt elemz6 filozéfus abba a helyzetbe képzeli magat,
amelybol eldontheti, hogy ki a jo tudos, melyik a jo tudomany, melyik a helyes eredmény és melyik nem az?
Elemzései nyoman jobban érti a tudomanyos munkat, mint aki csinalja, akar tanacsokat és el6irasokat is
megfogalmazhat a tudoésok szdmara.

az analitikus tudomanyfilozofus ugyanakkor magaval szemben kevéssé szigoru, igy példaul a tudomany valosagos
torténeti valtozatainak tapasztalatat az egyértelmiiség talmi vonzasaban siman félresOpri. Vagyis sajat
gyakorlataban sem alkalmazza a (tudomanyfilozdfiai) altalanositasok tapasztalati ellenérzésének kovetelményét.

Ezek olyan alapvetd nehézségek, hogy elkeriilésiik, csak egy gyokeresen mas szemléletli tudomanyfilozofiaban
lehetséges.
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3. fejezet - A posztpozitivista
tudomanyfilozoéfiak valtozatai

3.1 Attekintés

(Szegedi Péter)

3.1.1 A (neo)pozitivista felfogas felbomlasa

Mint lattuk, Popper 4 tudomdnyos kutatds logikdjaban lerombolja azt a klasszikus, pozitivista képet, miszerint a
tudomany valamiféle épiilet — leginkabb piramis —, amelynek alapjat a tapasztalati (megfigyelési, mérési, kisérleti)
adatok képezik, és ezekre indukcidval épiilnek rd az egyre altalanosabb, absztraktabb és atfogobb ismeretek,
alacsonyabb szinten az empirikus altalanositdsok, magasabban az elméletek. Bar pozitivista, empirikus és csakis
az igazolas érdekli — a hipotézisek felallitasanak mikéntje szerinte legfeljebb pszicholdgiai probléma lehet —, belatja,
hogy nincs logikai mddszer az indukcids eljarasra, ha pedig tapasztalatilag akarjuk bizonyitani, hogy az indukci6
hasznalhato, akkor végtelen regresszusba keriiliink. Hasonléan logikailag elemzi a tudds, az ismeretek
lehetetlen. Falszifikacios elképzelései pedig a tudomany novekedését is lehetetlenné tennék (a haladas azt jelenti,
hogy egyre tobb mindenrdl deriil ki a hamissaga).

Amikor Popper a tudomanyos ismeretek tapasztalati alapjanak (a protokolltételeknek) a problémajaval kiizd, arra
a végso kovetkeztetésre és hasonlatra jut, amely szerint:

,»Az objektiv tudomany tapasztalati alapjaban tehat nincs semmi "abszolut’. A tudomany nem
sziklaalapzaton nyugszik. Elméleteinek merész épiilete, mondhatni, mocsarra épiil. Olyan, mint
egy c6lopokre felhuzott haz. A c6lopoket feliilrdl verik be a mocsarba, de nem valamilyen
“természetes’ vagy adott alapzatba, és ha feladjuk kisérleteinket, hogy mélyebb szintet talaljunk,
ahova colopjeinket beverhetnénk, ez nem azért van, mert szilard talajig jutottunk. Egyszeriien
azért allunk meg, mert elég szilardnak talaljuk a cdlopoket ahhoz, hogy megtartsak az épiiletet,
legalabbis egyelc’ire.”]

Jegyezziik meg ezt a hasonlatot a késObbiek szamara és 1épjlink tovabb. A Bécsi Kords filozofusok masodik
generacioja részben tovabbfejlesztette, alkalmazta az eredeti koncepcidt, ugyanakkor egyre tobb problémat latott
meg benne. Ezek koziil kettdt emelnénk ki, amelyek — Popper indukcidval foglalkozd elemzéséhez hasonldéan — a
tapasztalati adatok és az elmélet viszonyaval, az elméletnek a tapasztalatra valé raépiilésével foglalkoznak.

Az els6 ezek koziil az tgynevezett Quine2 -Duhem3-féle aluldeterminaltsagi tézis. Duhem az el6z6 szazadfordulo
kornyékén a kdvetkezoket irja pl. A fizikai elmélet célja és szerkezete c¢. mlivében:

“Egy fizikai kisérlet nem egyszertien egy jelenség megfigyelése. Egy fizikai kisérlet egy
jelenségcsoport és a ra vonatkozd értelmezés egyiittes preciz megfigyelése. ... A fizikus,
kisérletének ellenérzésekor csak hipotézisek egy egész csoportjat képes felallitani, soha sem
egyetlen elszigetelt hipotézist. Amikor a kisérlet nem felel meg az eldrejelzésnek, akkor a fizikus
megeérti, hogy a csoportot alkotd hipotézisek koziil legalabb egy rossz, és modositasra szorul.
De a kisérlet azt nem mutatja meg neki, hogy melyik hipotézist kell megvaltoztatni.”

Vagyis egyrészt nincs kisérlet értelmezés nélkiil, masrészt egy kisérlet sosem egyetlen elméleti tétellel, feltevéssel
all szemben, hanem azoknak egy halmazéaval. A tudomanyos ismereteket leginkabb tehat egy halo(zat)hoz lehetne
hasonlitani, amelyben a tapasztalati adatok és az elméleti tételek a csomopontok, a koztiik fennallo kapcsolatokat
pedig a csomdpontokat 6sszekotd f/vonalak jelképezik.

! Popper: 4 tudomdanyos kutatds logikdja 145. old.
2 Willard Van Orman Quine (1908-2000) amerikai logikus.
3 Pierre Duhem (1861-1916) francia fizikus, tudomanytorténész és -filozofus.
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A posztpozitivista tudomanyfilozofidk valtozatai

Ezt a képet gondolja tovabb Quine a mult szazad kozepén Az empirizmus két dogmdja4 c. cikkében. Az
aluldetermindltsag ebben az esetben azt jelenti, hogy a tapasztalati adatok nem hatarozzak meg egyertelmiien az
elméletet. Ennek tulajdonképpen két oldala van, az els6 az, hogy egy adathalmazt elvileg tobb — akar ellentmondo,
egymassal Ossze nem férd — elmélet is leirhat. Ezt a tételt erdsiti, hogy az adatainkat mindig véges szamu
megfigyelésbol, mérésbol nyerjiik, és hogy az adatoknak mindig van valamilyen mérési hibajuk. Vegyiink egy
nagyon leegyszerisitett példat, amelyben minddssze két paraméter egymassal vald Osszefiiggését mérjiik: a
paraméter-értékek lesznek a hibahatarral rendelkezd tapasztalati adatok, amelyeket egy xy Descartes-féle
koordinatarendszerben abrazolunk. Ha a hibékat is feltiintetjiik, akkor kisebb-nagyobb téglalapokat kell felrajzolnunk.
Az elmélet szerepét pedig a pontokon (helyesebben téglalapokon) atmend gorbe, vagyis fliggvény tolti be.
Nyilvanvalo, hogy tobb olyan gorbét is tudunk rajzolni, amelyek atmennek az dsszes téglalapon, és ahol éppen a
téglalapoktol tavol vagyunk, ott a gdrbék nagyon eltérd értékeket vehetnek fel, de éppenséggel egy adott téglalapnal
is el6fordulhat, hogy az egyik gorbe feliilr6l, a masik pedig alulrdl halad at rajta, ami egészen mas tipusu viselkedést
jelenthet. Ha ndveljiik a mérések szamat és pontossagat, az tobb és kisebb téglalapot eredményez, de amig ezek
végesek, addig ez elvileg-logikailag nem valtoztat a tényallason.

A tétel masik oldala, hogy egy adat megvaltozasa — pl. kideriil, hogy téves volt, esetleg mar pontosabban lehet
mérni stb. — nem céfol teljes egészében egy elméletet. Erre utalt, Duhem is a fenti idézetben: konnyen lehet, hogy
csupan valamelyik — pl. a mérési eredmények kiértékelésével, a méréberendezéssel vagy massal kapcsolatos —
segédfeltevést kell elvetni, de az elmélet {6 tételei megdrizhetdek. Ha visszatériink a haléhasonlathoz, akkor a
kovetkezoket képzeljiik el, persze itt is csak leegyszeriisitve: Van egy haldszhalonk, amelyet kitesziink szaradni a
vizpartra, hogy ne ftjja el a szél, nem mossa el a viz stb. bizonyos csomoknal — akar a széleinél — covekek
beverésével rogzitjilk. Ezek a rogzitett csomok legyenek a tapasztalati adatok, a tobbi csomo pedig az elméleti
tételeket képviseli. Az aluldeterminaltsagi tézis ekkor azt mondja, hogy 1) a hal6é nem lecovekelt részeit barhol —
de kiilondsen a covekektol tavolabb — atcsomozhatjuk (azaz 1j elméleteket konstrualhatunk), akar jelentds tertileteken
is; 2) ha egy coveket athelyeziink (megvaltozik a mérési eredmény), attdél még a halé mas részei — kiilondsen a
covektol tavol es6k — nem sziikségszertien valtoznak meg.

A masik emlitett elemzés, amely a tapasztalatok és az elmélet viszonyat probéja Gjrafogalmazni, Hempel®: Az
elméletalkoto dilemmadja c. cikkében® talalhato. A hossza és logikai levezetésekkel alaposan aldtdmasztott cikkbdl
kizéardlag a szamunkra leglényegesebb gondolatmenetet probaljuk meg vazolni. Hempel azt a klasszikus elképzelést
vizsgéalja meg, amely szerint az elmélet és a tapasztalati adatok kozott szigor 6sszefliggésnek kell lennie, példaul
egy elméleti fogalmat vagy tételt mindig vissza kell tudni vezetni a tapasztalatra. A kiindulsi pont egy ilyen
empirikus (Bacon-féle) felfogasban mindig a tapasztalati adatok egy halmaza. Ezekb6l indukcid itjan egyértelmiien
eléallithaték az elméleti tételek (e megkozelités természetesen nem veszi tudomdsul az imént emlitett
aluldeterminaltsagot sem). Az elméleti tételek segitségével egyértelmiien tudunk jelenségeket elérejelezni (josolni)
— ez a legf6bb értelme az elméletek gyartasanak. Ha ez az egész folyamat jol miikddik, akkor Hempel levezetései
szerint, ugyanez megtehetd lenne az elméleti szint (elvont fogalmak, torvények stb.) nélkiil is, vagyis ha a tapasztalat-
elmélet-tapasztalat viszonyok egy-egyértelmii matematikai Osszefiiggésekkel leirhatok, akkor ebbdl a kdzépsd
tagot nyugodtan kihagyhatjuk, helyettesithetjiik a megfelel6 athidald képletekkel. A mdsik eshetdség, hogy a
folyamat nem miikddik tokéletesen, vagyis az adatok és az elmélet kozott nincs szigoru Osszefiiggés. Ekkor az
kovetkezik be, hogy az elmélet nem tud uj adatokat megjosolni, vagy nem elég pontosan teszi azt. Az elsd esetben
az elmélet felesleges, a masodikban pedig rossz. Az elméletalkotd dilemmaja tehat ebben all: felesleges vagy rossz
elméletet krealjon? Nyilvan egyik sem vonz6 lehetdség, de akkor miért csindlunk mégis elméleteket? Marpedig
az a tapasztalat, hogy a tudoméany nagyon vonzodik az elméletekhez, a tuddsok személyesen is elkotelezettek az
elméletek gyartdsdban, és — mint lattuk — még a tudomanyfilozéfusok sem akarjak kidobni éket, barmennyi
problémajuk is tAmadt az értelmezésiikkel. Hempel és masok arra kovetkeztettek, hogy ilyen esetben mar csak az
alapfeltevésekkel lehet a baj.

A problémat pl. a tapasztalatok ¢és az elmélet merev szétvalasztasa okozhatja. A tudomanyfilozofusok ugy
fogalmaznak, hogy a megfigyelések elmélettel terheltek. A természettudosok ezt nem szivesen ismerik be, de
kivételek azért akadnak. Idézziikk Heisenberg visszaemlékezéseit az Einsteinnel folytatott beszélgetéseibdl (a
pontossagért természetesen nem allunk jot):

4 Willard Van Orman Quine: Az empirizmus két dogmaja. Ford. F. Szab¢ Istvan. In: Tudomanyfilozdfia: széveggyiijtemény. Szerk. Forrai
Gabor ¢és Szegedi Péter (Aron, Budapest, 1999) 131-151. old. (http://nyitottegyetem.phil-inst.hu/tudfil/ktar/forr_ed/quine.htm)

3 Carl Hempel (1905-1977) német logikai empirista tudomanyfilozéfus.

6 Carl G. Hempel: The Theoretician's Dilemma. In: Minnesota Studies in the Philosophy of Science, Vol. 11, H. Feigl, M. Scriven, and G.
Maxwell (eds.) (Minneapolis: University of Minnesota Press, 1958) 37-98. old.
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A posztpozitivista tudomanyfilozofiak valtozatai

,H: ... Marmost, mivel a j6 elméletnek mindig kdzvetleniil megfigyelhetd mennyiségeken kell
alapulnia, ugy véltem, a magam részérol, helyesebb lesz, ha csak rajuk szoritkozom, és nem az
elektronpalyak képvisel6jének tekintem magam.

E: De hat mondja csak, maga tényleg azt hiszi, hogy csakis megfigyelheté mennyiségeket
épithetiink be egy-egy fizikai tedridba?

H: On talan nem pontosan ezt a gondolatot vélasztotta alapul a relativitaselmélet megalkotas
soran? Nemde, hangsulyozta, hogy nem szabad abszolut id6rél beszélni, mégpedig azon egyszerii
oknal fogva, mert abszollt id6 nem figyelheté meg; hogy az 6ra mas idét mutat a mozgo, és
mast a nyugalomban 1évé vonatkoztatasi rendszerben?

E: Meglehet, valoban tamaszkodtam ra, de ez a gondolat mégis képtelenség. Azt mondhatnam,
ha diplomatikusabban akarnam kifejezni magam, hogy — mintegy heurisztikusan — hasznos lehet,
ha szem el6tt tartjuk a ténylegesen megfigyelt jelenségeket. Elvben azonban merdben helytelen
volna csak a megfigyelhetd mennyiségekre alapozni egy elméletet. A valésagban pontosan az
ellenkezdje szokott torténni: az elmélet hatarozza meg, mi az, amit megfigyelhetiink. El kell
ismernie, hogy a megfigyelés rendkiviil bonyolult folyamat. A megfigyelni kivant jelenség
bizonyos modon hatassal van a megfigyel6 apparatusra. Ennek eredményeképpen tovabbi
folyamatok jatszodnak le az apparatusban, amelyek végiil — bonyolult Giton — érzéki benyomasokat
keltenek a megfigyel6ben, aki ezek alapjan rogziti tudataban a jelenséget. Nos, e hossza folyamat
soran — magatol a jelenségtdl a tudatunkban valo rogzitéséig — mindvégig tisztaban kell lenniink
vele, hogyan funkcional a természet, ismerniink kell a természeti torvényeket, legalabbis gyakorlati
fogalmaink szerint; ellenkezd esetben aligha mondhatjuk, hogy barmit is meg tudtunk figyelni.
Csakis az elmélet — azaz a természeti torvények ismerete — tesz képessé benniinket, hogy érzéki
benyomasainkbol helyesen kovetkeztethessiink a megfigyelt jelenségre. .. 7

A megfigyelések elmélettel valo terheltségén azonban a tudomanyfilozéfusok nem azt értik, hogy a tudésok azt
latnak, amit akarnak, beleértve, hogy csak azt latjak, ami igazolja az elméleteiket, azt pedig nem, ami cafolja; sem
azt hogy a vilag egy agysziilemény stb. Ennél a dolog kicsit bonyolultabb, de a késdbbiekben latni fogunk
megoldasokat. Addig is azonban illusztracioként nézziink meg néhany abrat az alaklélektan korabbi megfigyeléseit
kihasznalva:

Pelikan/antilop.

7 Werner Heisenberg: 4 rész és az egész. Ford. Falvay Mihay (Gondolat, Budapest, 1975) 89-90. old.
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A posztpozitivista tudomanyfilozofiak valtozatai

Ebben a hattérben antilop.

Figyeljik meg, hogy a masodik és harmadik kép jobb alsé sarkaban pontosan ugyanaz az alakzat szerepel (mint
az elsé képen), mégis kiilonb6z6 — de nem akarmilyen — 1ényeknek érzékeljiik 6ket. Valami ilyesmit jelent az
elmélettel-terheltség. Az abrakat jegyezziik meg a késGbbiekhez is.

Az ebben a szakaszban felmeriilt tényezok — Popper rombol6 munkdja, az aluldeterminaltsag és az elmélet-terheltség
— nagyban hozzajarult, hogy az 1960-as évektdl a tudomanyfilozofia és vele egyiitt a korszer(i tudomanytorténet-
iras jelent6s mértékben megvaltozott.

3.1.2 Valtas a tudomanyfilozéfiaban

A fél évszazada végbement valtas tulajdonképpen nagyon hasonl6 volt ahhoz, mint amilyennek elinditdja Thomas
S. Kuhn (1922-1996) magukat a tudomanyon beliili nagy valtasokat leirja. Ha elfogadjuk a felfogésat (3.2), akkor
egy tudomanyfilozofiai forradalomrol beszélhetiink. Ennek keretében alapvetden megvaltozik a tudomanyfilozofia
felfogasa a tudomanyrol, megvaltoznak a modszerei és céljai is. Megprobalunk eldzetesen kiemelni néhanyat ezek
koziil a valtozasok koziil, amelyek a pozitivizmus utani (ezért nevezik posztpozitivistanak) tudomanyfilozoéfia
képviselbire altalaban jellemzok, szemben az elodokkel.

Elséként emlitjilk az empirizmussal valod szakitast. Az, hogy a tudomanynak a tapasztalatokbdl kell kiindulnia,
Bacon o6ta elfogadott nemcsak a tudomanyos modszertannal, tudomanyfilozéfiaval foglalkozé kutatok kozott,
hanem maguk a tudosok is ezt valljak. Mar eleinte is, majd késébb egyre hatarozottabb formakban ez kiegésziilt
azzal, hogy a nem kozvetleniil tapasztalati tudomanyos ismereteket is végsd soron csak a tapasztalatra visszavezetve
lehet ellendrizni, igazolni. Az is a XVII. szazad ota altalanosan elfogadott elv volt, hogy a tudomany célja az
ismereteknek a tapasztalatban, gyakorlatban val6 alkalmazasa. A tudomany miikddése tehat a tapasztalattal kezd6dik,
azzal végzddik, és kozben is allandéan a koriil forog. Bar idonként hasznaltdk az empirikus tudomanyok
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megkiilonboztetést, valdjaban legtobbszor azokat az ismeretrendszereket, amelyekbdl hianyoztak a kritériumoknak
leginkabb megfeleld természettudomanyok maodszerei, nem is tekintették tudomanynak.

Az elmélet-terheltség felmeriilésével a tudomanyfilozoéfusok figyelme azonban az elmélet felé fordult. Az elmélet
elétérbe keriilésével az empirikus kovetelmények viszont hatrabb, a masodik vagy sokadik helyre sorolddtak. Mint
azt a konkrét modelleken latni fogjuk, elméleten itt nem egyes specialis elméleteket kell majd érteni, hanem inkabb
valamiféle — szerzOnként mas és mas — elméleti keretrendszereket, amelyek meghatarozzak a tudomany mikodését
¢s csak ezen beliil a tapasztalati vilag helyét. Roviden 6sszefoglalva: az j tudomanyfilozéfia nem empirista.

A masik valtas a tudomanyfilozofiai érdeklédés iranyaban kovetkezik be, hogy mire fokuszalnak, milyen
Osszefiiggésben tekintenek a tudomanyra. A pozitivistakat — a Bécsi Kort, de még Poppert is — Iényegében csakis
az igazolas problémaja érdekli, mindent abbdl a szempontbdl vizsgalnak, hogy elésegiti-e, hogyan jarulhat hozza
a dolog az ismeretek igazolasahoz, megerdsitéséhez vagy akar cafolasahoz. Az, hogy hogyan jonnek Iétre, honnan
szarmaznak az ismeretek, az nem érdekli 6ket. fgy példaul — ahogy maér a fejezet legelején utaltunk ra — Popper,
de masok is ezt a kérdést a pszichologiahoz utaljak, a tudomanyfilozofiabol kizarjak. Utobbi feladata akkor kezd6dik,
amikor a megalmodott, Oriilt vagy kevésbé 6riilt tudosok vagy dilettansok agyabol kipattant 6tletek ellendrzése.
Altalaban véve a torténetiség kérdése teljesen kimarad. Marad a gyarapodas egyszerii képe, amit az emlitett Popper-
féle mocsar-hasonlat, csak egy pillanatra kérdéjelez meg.

Ezzel szemben az 0j tudomanyfilozofiat foleg a torténeti kontextus érdekli, az, hogy milyen koriilmények kozott
keletkeznek az ismeretek, miért pont olyanok, amilyenek stb. Miért van az, hogy bizonyos talalmanyok, tudomanyos
tételek egyszerre tobb helyen is megjelennek nagyjabol egy idoben? Miért maradnak mas felfedezések hosszu
ideig visszhangtalanok? Hogyan zajlik pontosan a tudomany fejlodése, miért lassul le idonként és hogyan gyorsul
fel azutan? Ezekre az érdekes kérdésekre a pozitivista tudomanyfilozofia leggyakrabban meg sem probal valaszolni,
a posztpozitivistat pedig elsésorban ez érdekli.

Kiilonbozik a Kuhn eldtti és utani tudomanyfilozéfia célja is. Mar Bacon a kortars €s eldd tuddsokat ostorozza
elhibazott modszertanukért, és megprobalja dket ravenni a az altala helyesnek tartott modszerek hasznalatara, a
helytelenek (a hires kddképek) mellozésére. A Bécsi Kor célja, hogy a tényleges tudomany miikodésébol — foleg
a mintakép fizikabol — kikovetkeztesse a helyes modszereket, lehantsa réluk az esetleges hibékat,
kovetkezetlenségeket, és az idedlis tudomanyos modszer birtokdban, megmondja a tudoméanynak, hogy
tulajdonképpen mit is kéne csinalnia. A pozitivista tudomanyfilozéfia tehat el6irod, normativ jellegti.

Ezzel szemben a posztpozitivista tudomanyfilozofia annyival is jobban szeretne hasonlitani az igazi tudomanyokhoz,
hogy —ahogyan a fizika nem irja el6 a testeknek, hogy vonzzak egymast, hanem megallapitja a gravitacio térvényét
— nem kivanja el6irni a tudomanynak, hogyan miikodjon. Egyaltalan nem kivan normakat felallitani, vagya
minddssze az, hogy egy modellt tudjon adni a tudomany mitkodésére (szerkezetére és valtozasaira), vagyis csak
egy leirast szeretne adni rola, jellege tehat kizardlag deskriptiv.

Mint mar emlitettiik, a forradalmar, aki az 0 irdnyzatot megnyitotta, Thomas Kuhn volt. Modelljével szintén
hasonlé dolgok torténtek, mint a tudomanyos forradalmak els6 termékeivel is szoktak: eldszor azt hitték, ez csak
a carnapi felfogas egy folytatasa; azutan — és Kuhn szerint 1ényegében mindvégig — sok tekintetben félreértették.
Végiil pedig valamilyen értelemben polgarjogot nyert. Jellemz6 eset, amely az Amerikai Tudomanyfilozofiai
Tétrsasélggal8 tortént: Kuhn konyvének megjelenése utan egy vitat hirdettek meg a konyvrdl, amelyen oriasi tomeg
jelent meg (ami azért jelent valamit), csak azért, mert mindenki el szerette volna mondani, hogy milyen alapvetd
kifogéasai vannak az ott leirtakkal kapcsolatban; Kuhn allt az egyetemi arénaban kozépen, és csak azt hajtogatta,
hogy ,,De hat én nem ezt mondtam!”. Néhany év mulva ¢ lett a Tarsasag elndke.

Kuhn forradalmara visszanézve, azt kell mondanunk, hogy — akarmiként vélekediink is hibairdl stb. —, ha nem lett
volna, ki kellett volna talalni. Erre a radikalis valtasra nagy sziiksége volt a tudomanyfilozéfianak. A kuhni
forradalom utan lényegében kétfelé lehetett elindulni. Az egyik irdny a tudomanyfelfogas még tovabb radikalizalasa.
Ebben az iranyban indult el a magat anarchistinak nevezd Paul K. Feyerabend (1924-1994). A masik iranyhoz
azok tartoznak, akik — megtartva Kuhn letagadhatatlan eredményeit — megprobalnak visszavenni a radikalizmusbol,
elvenni a Kuhn-féle forradalom ¢élét, visszaallitani a tudomanyos fejlodés folytonossagat. Ennek az irdnyzatnak a

cres

egyenesen abbol indulnak ki, hogy a tudomany fejlédése adottnak vehetd (ha tigy tetszik tapasztalati) tény, modellje

8 Philosophy of Science Asssociation (PSA).
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pedig valamiképpen a bioldgiai evoluciohoz hasonlit. Ezekkel az evolucids elméletekkel kisérleteznek mar az
1970-es, majd 1980-as években, amikor aztan egy j fordulat kovetkezett be, de az mar a kdvetkezo fejezet témaja.

3.2 Thomas Kuhn és A tudomanyos
forradalmak szerkezete

(Szegedi Péter)

Kuhn a Harvardon szerezte alap- (1943), mester- (1946) és doktori (1949) fokozatat fizikabol, és egy ideig ott is
maradt tanitani. Az egyetem szeretett volna némi torténetet bevinni a fizika oktatasaba, ezért megbizast kapott
ennek a feladatnak az ellatasara. Ugy gondolta, hogy az elején kezdi, ezért elolvasta Arisztotelész Fi izika'jétg. Amit
meggértett beldle, az teljesen abszurdnak tiint, 6sszevetve mindazzal, amit az egyetemen tanult fizikabol. Ezzel
szemben mindenki azt mondta neki, hogy Arisztotelész egy univerzalis zseni volt. Az ellentmondas zavarta, ezért
Ujra elolvasta a konyvet. Tobbszori olvasas utan Ggy érezte, sikeriilt megértenie, és azt is megértette, hogy az
arisztotelészi rendszer egy olyan Osszefliggd egészet alkot, amely a maga modjan minden sajat maga altal felvetett
kérdésre valaszolni tud, ezek a kérdések azonban nem azonosak a mai fizika kérdéseivel, a megoldasi modszerek
nem azonosak a mai fizika bevett modszereivel. Az is egy fizika tehat, de mas, mint a mai. Ez a felismerés jelentOs
szerepet jatszott elmélete kidolgozasaban.

Thomas S. Kuhn.

A masodik téma, amellyel hosszabban foglalkozott a kopernikuszi forradalom'® volt. Réviden Osszefoglalva
vizsgélatainak tanulsagat: a folyamatban nem csupan egy csillagaszati elmélet valtott fel egy masikat, hanem
megvaltozott az egész vilagszemlélet, a filozofiai és teoldgiai felfogas. Elsé konyvének megjelenése idejére mar
elhagyta a Harvardot, de utdna is egész ¢életében a legjobb amerikai egyetemek (Berkeley, Princeton, MIT)
tudomanytorténet professzora volt.

A Berkeley-n munkatérsaival hatalmas vallalkozasba fogott, archivumot'' készitettek a kvantummechanika
torténetének tanulméanyozasahoz. Osszegytijtottek minden elképzelhetd anyagot — kdnyvet, cikket, levelet stb. —
¢és szamos interjut készitettek a kvantummechanika alkotdival, Niels Bohrt példaul még a haldla eldtti napon is
kérdezték. Az archivum anyagét szamos fizikatdrténeti miiben hasznositottak'%.

% Arisztotelész: 4 természet — Physica. Ford. Bognar Laszl6 (L'Harmattan, 2010)

19 Thomas S. Kuhn: The Copernican Revolution: Planetary Astronomy in the Development of Western Thought (Harvard University Press,
Boston, 1957)

" Az archivum leltéra: Thomas S. Kuhn, John L. Heilbron, Paul Forman and Lili Allen: Sources for History of Quantum Physics (The American
Philosophical Society, Philadelphia, 1967). Az archivumnak egy masolata talalhat6 a koppenhagai Bohr Intézetben.

2 Az egyik impozans kotet-sorozat: Jagdish Mehra, Helmut Rechenberg: The Historical Development of Quantum Theory 1-6. (Springer, New
York, 1982-2000).
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Kozben el6z6 torténeti vizsgaldodasainak is levonta a konzekvenciait és megalkotta azt a modellt, amelyben
értelmezni tudta az 4ltala tapasztaltakat. Roviden és olvasmanyosan tudta elméletét 6sszefoglalni 4 tudomdanyos
Sforradalmak szerkezete' ¢. miivében, amely maig a legnagyobb hatast tudomanyfilozofiai alkotasa a XX. szazad
masodik felének. A kovetkezd szakaszokban ennek alapjan ismertetjiik a felfogas leglényegesebb elemeit.

A kés6bbiekben Kuhn elssorban a koncepcidjat védelmezd, valamint azt médositd tanulmanyokat ir, eléadasokat
tart, idonként ezeket kétetben foglalja 6ssze. Uj gondolatainak azonban méar messze nincs olyan tiité hatasa, mint
a Structure-nek. Elkésziti azonban mésodik nagyszabasu torténeti monografij at'4 is, amely a kvantummechanika
kialakulasaban fontos szerepet jatszo feketetest-sugarzas problémajat kiséri végig, benne egészen részletesen Max
Planck munkéssagat.

3.2.1 A tudomany Kuhn szerint

El6szor azt vizsgaljuk meg, hogy mi is a tudomany Kuhn szerint, hogyan épiil fel. Ehhez konyvének azok a fejezetei
adnak utmutatot, amelyek az altala normal tudomdanynak nevezett id6szakrol szolnak. Ezek id6ben hosszabban
elnytlo6 korszakok, amelyeken beliil nincsenek til radikalis valtozasok, a tudomany adott kereteken beliil fejlodik,
bizonyos értelemben a hagyomanyos felfogés szerinti gyarapodast mutatja. Az adott kereteket a szerz6 a paradigma
szoval kivanja megragadni. A kifejezés oridsi karriert futott be, alkalmazasa ma messze tilmutat a tudomanyon
(pl. rendszeresen hasznaljak a miivészetben is) és térhoditdsdban egyaltalan nem jelentett akadalyt, hogy divatba
hozdja késObb megtagadta. Magat a sz6t nem az amerikai tudomanyfilozofus taldlta ki, hanem atvette a nyelvtanbol.
A ragozo nyelvek tanitdsa esetén szokds, hogy adott széfaju, nemt, végzddést szavak ragozasahoz a tanulok
szamara megadnak egy mintatablazatot, amelybdl meg tudjék tanulni a végzddéseket és azokat majd alkalmazni
is tudjak, ha hasonlé szoval talalkoznak. fme, példaul a Roma fonév latin ragozasa, a baloldali oszlopban az esetek
(alany, targy, birtokos, ...), a kdz€psdben az egyes szdmu, a jobboldaliban a tobbes szamu szoalakok:

singularis pluralis
nominativus Roma Romae
accusativus Romam Romas
genitivus  Romae  Romarum
dativus Romae Romis

ablativus Roma Romis

Kuhn az 4llitja, hogy a tudomanyt a normal szakaszokban ilyesféle — ennél azért persze bonyolultabb — mintazatok
vezérlik. Hogy a tudomanyban, a tudomanyfilozoéfidban pontosan hogyan kéne definialni a paradigma fogalmat,
arrol a szerz6 explicit médon nem nyilatkozik. Margaret Masterman (1910-1986), aki Wittgensteinnél is tanult és
szamitogépes nyelvészetre szakosodott, 21 féle — nem teljesen azonos — definiciot banyaszott ki a k('jnyvb('il1 > Mit
tehet a tudomanyfilozofia irant érdeklddd olvasoé ilyen esetben? Vagy elolvassa a konyvet, és abbol a Kuhn-féle
modszerrel minta utan rajon a jelentésre — ez az elsddlegesen javasolt modszer, vagy pedig elolvassa a kuhni
paradigma egy lehetséges rekonstrukcidjanak (amelynek szerzdje csak remélni tudja, hogy Kuhn nem forog a
sirjaban) itt kovetkezd valtozatat. A rekonstrukcio azon alapul, hogy a minden paradigméaban megvannak bizonyos
felismerhet6 elemek, amelyek ezt a vezérlo hatteret alkotjak.

A paradigmakban fellelhetd elemek elsd csoportjat a letelméleti (ontoldgiai) jellegti filozofiai nézetek alkotjak. Itt
¢és minden tovabbi elem esetén az az allitas, hogy ezek a gondolatok, eszmék, felfogasok jelen vannak egy adott
normal tudomanyos korszak tudomanyéban, a sokszor rejtett eldfeltevések kozott, és ezek alapvetden meghatarozzak
a dolgok menetét. A lételméleti csoport elsé kérdése az, hogy voltaképpen mi is a vildg. A tudomany szdmara
konkrétabban megfogalmazva: mibdl all a vildg, mely, milyen objektumok azok, amelyek a tudomanyos
vizsgalodasok targyat képezik. A masodik probléma az, hogy mit csinidlnak ezek az objektumok altalaban,
konkrétabban pl. hogyan mozognak. A harmadik az lehet, hogy a dolgok és mozgasok dsszekapcsoloddsa milyen
meghatdrozottsagokat hordoz, ha egyaltalan. Ezt tehat a determinizmus problémajat veti fel.

'3 Thomas S. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions (University of Chicago Press, Chicago, 1962); magyarul: 4 tudomanyos forradalmak
szerkezete. Ford. Bir6 Daniel (Gondolat, Budapest, 1984 és Osiris, Budapest, 2000, 2002).

14 Thomas S. Kuhn: Black-Body Theory and the Quantum Discontinuity, 1894-1912 (University of Chicago Press, Chicago, 1978, 1987)

15 Margaret Masterman: The Nature of a Paradigm. In Lakatos, Imre; Musgrave, Alan: Criticism and the Growth of Knowledge, Proceedings
of the 1965 International Colloquium in the Philosophy of Science 4 (Cambridge University Press, Cambridge) 59-90. old.
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Az elemek masodik csoportjat az ismeretelméleti (episztemologiai, gnoszeologiai) kérdések alkotjak, amelyek
még mindig filozofiai altalanossaguak. Megismerhetd-e, és milyen mértékben a vilag? Errél az alapvetd kérdésrol
— amely kapcsolatban lehet az ontologiai csoport utolsonak emlitett problémajaval is — minden paradigmanak van
valamilyen elképzelése, amely ranyomja a bélyegét a kutatdsokra. Ha van valamilyen valaszunk erre a kérdésre —
marpedig szokott lenni —, akkor a kdvetkez0 kérdés, hogy hogyan ismerhet meg a vilag, egyelére a legaltalanosabb
modszertani szabalyokra gondolva.

Innen azonban az altalanos filozofiai kérdésektdl kozelediink a tudoményos alapvetésekhez. Kuhn szerint ugyan
a tudomanynak csak egyetlen paradigmaja van, de ha megengednénk, hogy esetleg a tudomanyoknak (azaz pl. a
fizikanak, a bioldgianak stb.) részben eltérd, sajat paradigmajuk legyen — amit nem tiinik a kuhni koncepcié egy
rossz modositasanak —, akkor innen esetleg beszélhetnénk az egyes tudomanyok meghatdrozé elemeirdl is, de
ugyanugy maradhatunk a tudoményos paradigma altalanos jellemzésénél. Mindenesetre a harmadik csoportba a
tudomanyos (esetleg diszciplinaris) alapfogalmak, az alapvetd elméleti feltevések, — ha vannak, fliggben a
determinizmus felfogastol — az alapvetd torvények tartoznak, valamint ezek alkalmazasi modjai kiilonb6zd
problématipusokra — vagyis a mintapéldak, amelyek Kuhn szerint a legfontosabb szerepet jatsszak a paradigma
elsajatitasaban.

Végiil a paradigmat alkotd elemek negyedik csoportjaba a mddszertaniak tartoznak, vagyis a bevett kisérleti
berendezések, az ezekhez tartoz6 vagy mas kutatasi modszerek, tovabba a matematika kezelési modja, illetve a
matematikai eszk6zok jellege.

Hogy érzékelhetéek legyenek ezek az elemek, és egyben bemutassuk, hogy ezekkel valdoban jellemezhetéek a
paradigmak, Osszehasonlitjuk a valéban a tudomanyra altalanosan jellemz6 elsé paradigmat, amit altalaban
mechani(szti)kus vilagképnek vagy 6rami vilagnak szoktak nevezni és a kvantummechanika modern paradigmajat.
Lételméletileg az egyik oldalon a klasszikus fizika Iétezdi — amelyek a XVII. szazadtol egyben az egész tudomany
létez0i is voltak —, a masikon pedig a kvantummechanika 1étez6i szerepelnek. Az el6bbiek a fizikai testek, amelyek
néhany mechanikai tulajdonsaggal rendelkez6 korpuszkulakbol allnak, 6sszeadva dket pedig mechanikai rendszereket
(oraszerkezeteket) képeznek. A kvantummechanika dualis (hullamok és részecskék egyszerre) objektumokrol
beszél, amelyeknek nem-mechanikai tulajdonsagaik vannak, tdmeges koélcsonhatasuk pedig makroszkopikus
rendszereket hoz létre. A mechanika paradigmaban az objektumok természetesen mechanikai (azaz hely- és
helyzetvaltoztatd) mozgasokat végeznek. A kvantummechanikaban allapotvaltozasokrol beszéliink, amelyek nem
igazan jellemezhetok pl. helyvaltoztatassal. A mozgasokat — és most akkor mar az ontologiai csoport harmadik
eleménél tartunk — a klasszikus felfogasban okokként szolgalod erék hozzak létre (még a biologidban vagy a
tarsadalomban is), amelyek mogott kolcsonhatasok (vonzas, taszitas) allnak. Ezek — és igy az egész vilag — torvények
altal tokéletesen meghatarozott, igazi véletlen jelenségek egyaltalan nincsenek. Ezzel szemben a
kvantummechanikaban inkabb potencialokrdl beszélnek, nem-klasszikus kdlcsonhatasokrol (pl. kicserélodési), és
a jelenségeket alapveten véletlen jellegli valoszinliségi torvények és korrelaciok hatarozzak meg, azonban ezt
inkabb hatarozatlansagnak, esetleg részleges determinacionak szoktak hivni.

A klasszikus ismeretelmélet a harmadik ontologiai elemre alapozva azt allitja, hogy a vilag megismerhetd, mégpedig
objektiv — az embertdl fliggetlen — modon: meg kell figyelni a jelenségeket, fel kell tarni a térvényeket, az
elméleteinket fokozatosan a valosaghoz kell illeszteni. A kvantummechanikédban ugyanezt kell csinalni, de a
kvantummechanikai determinizmus felfogas miatt, a vilag ugyan megérthetd, de csak korlatozottan megismerhetd,
¢és a megismerés objektivitasa is korlatozott, mert a megismerés egyben meg is valtoztatja az objektumokat.

A klasszikus vilagkép alapfogalmai: az erd, a (belsd) tomeg, a hely(zet), a sebesség stb. Alapvetd elméleti elvei a
megmaradasi torvények (anyag, mozgas), alapvetd torvényei kozé tartoznak példaul a Newton-tdrvények.
Legfontosabb, mintaad6 alkalmazésai azok, amelyeket ma is tanitanak: a hajitasok, az iitk6zések, az inga, a
bolygomozgasok. A kvantummechanika alapfogalmai: az allapot, a mérés, a valdszinliség, a hely, az impulzus, az
energia. EIméleti alapelvei a projekcios posztulatum €s a szimmetriak. Alaptorvénye az, amit a Schrodinger-egyenlet
oszcillator, a hidrogénatom. A konkrétabb modszertanbol most csak azt emeljiik ki, hogy a klasszikus mozgas
differencialegyenletekkel leirhatdo és le is irandd, mig a kvantummechanika differenciadloperatorokat és
valdszinliségszamitast hasznal.

Most tehat mar lehet valamilyen elképzelésiink arrol, hogy mit is jelent a paradigma sz6. Az dsszehasonlito példaban
emlitettiik, hogy a mechanikai volt az els6 paradigma. Az ezt megel6z6 idészakot — tehat az egész okort és kozépkort
— Kuhn preparadigmatikus, vagyis paradigma elétti dllapotnak nevezi, és nem tartja tudomanynak. Bar ez tilzasnak
tetszhet, van indoka. Ezekben az idékben ugyanis a tudosok elédei a fentebb targyalt legalapvetobb kérdésben sem
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foglaltak el egységes allaspontot. Az okori filozofia példaul — amely a ma tudomanyosnak tekintett kérdésekkel
is foglalkozott — szamos iskolara bomlott, amelyek teljesen kiilonb6z6 vilagszemléletekkel lattak neki a valosag
leirasanak. Gondoljunk példaul a fentebb emlitett elemek kapcsan is, hogy mig az atomistak — akik a mechanikai
szemléletmod el6deinek tekinthetdk, de sosem toltottek be vezetd szerepet a X VII. szazad el6tt — szerint a vilagot
az atomok ¢€s az Ur alkotja, addig Arisztotelész szerint sem atomok, sem Ur nem létezik. Lehetne kiilon-kiilon
paradigmakkeént tekinteni pl. e két irdnyzatra, de az biztos, hogy k6z6s tudomanyos eredményeik nem nagyon
voltak. Nem lehet tehat veliik kapcsolatban ,,a” tudomanyrol beszélni, ezzel szemben a XVII. szdzadban létrejott
egy olyan kozmegegyezés, amely lehet6vé tette a tudomanyos eredmények dsszevetését, kolcsonds tovabbfejlesztését,
mindezt a kdzos modszertan és hattérmegegyezések jegyében.

A paradigmak tehat torténetileg valahogyan kialakulnak, de vajon hogyan maradnak fenn, hogyan ad6dnak tovabb.
Kuhn szerint nem elsdsorban explicit modon, tehat gy, hogy a tuddsok tudatosan megegyeznek bizonyos vilagnézeti
vagy modszertani kérdésekben, ezeket meghirdetik és utdna mindenkinek modjaban all ezeket el is sajatitani. Ha
megnézziik a tudomanyos kozleményeket, tankdnyveket stb., akkor a fent felsorolt elemeket, allasfoglaldsokat
alig talaljuk. Nincs ezekrdl tudatos dontés, a problémak atbeszélése, az eredmények lefektetése és nyilt tovabbadasa.
Mindez implicit, rejtett mdédon, nem tudatosan, automatikusan megy végbe, Kuhn szerint els6sorban a felsorolt —
de mas tudomanydgakban més — tipikus példak, mintak alapjan. Ennek talan a legjobb illusztralasa ma maga a
tudosképzés, vagyis az egyetem. Rendszerint nem mondjdk meg az oktatok az elsd matematika 6ran, sét, késobb
sem, hogy mi az a bizonyitds. Kimondanak egy tételt, elkezdik bizonyitani, ezt a folyamatot minden 6ran és
gyakorlaton megismétlik, harom hét mutlva a hallgaté mar otthon is be tud fejezni egy bizonyitést, ha az 6ran nem
volt ra elég id6.

Ugyanigy a fizikus professzor nem kezd el besz€lni arrdl, hogy mibdél all a vilag, hogyan mozognak az objektumok,
hogyan kell alkalmazni egy probléma megoldasanal a matematikat, hanem elkezdi targyalni a hajitasokat. Elég
bonyolult esetekig jut el, a gyakorlatokon pedig ravasz kérdéseket tesznek fel, amelyeket megvalaszolnak, és
amihez hasonldakat a tanul6 is meg fog tudni valaszolni. Adott sebességgel adott szogben elhajitott test a maximalis
emelkedési magassag felénél mekkora és milyen iranyu sebességgel rendelkezik? Ezzel a problémaval valdsziniileg
soha egyetlen hallgat6 sem fog életében talalkozni. Nem is azért oldatjak meg vele, hanem hogy megtanulja kezelni
a fizikai valtozokat, alkalmazni tudja a torvényeket, megszokja a koordinatarendszer hasznalatat, tudjon banni a
matematikai képletekkel, felismerje, hogy egy problémanak két megoldasa is lehet stb. A példa(ko)n keresztiil
elsajatitia a mechanikai paradigmat (ezért lesz azutan nagyon nehéz dolga, amikor elkezdi tanulni a
kvantummechanikat). Eltelik igy néhany, vagy sok félév, és a hallgatonak tanisagot kell tennie a paradigmanak
err6l a bizonyos elsajatitasarol. Kap egy nagyobb, 6sszetettebb feladatot, amelyet az ismert modszerek segitségével,
lehetbleg zaros hataridén beliil meg kell oldania. Jobb egyetemek jobb kutatd szakjain mar egy mesterszakos
diplomamunkanak is publikalhatonak kell lennie. Ez azt jelenti, hogy 0j eredményeket kell produkalnia. Hogyan
lehetséges ez, honnan tudja a témavezetd, hogy ez az 0j eredmény a megadott idon belil (1-1,5 év) az adott hallgato
tehetségével elérhet6? Miért van az, hogy egyes hallgatoknak maguknak tamad otletiik, hogy mivel akarnak
foglalkozni, de nem talalnak témavezet6t hozza? Ezekre a kérdésekre mindjart visszatériink. Tegyiik fel azonban,
hogy a delikvens teljesiti az elvarasokat és tudossa avatjak, vagyis megkapja a diplomajat, ami semmi mast nem
igazol, mint hogy birtokédban van a megkivant paradigmanak, még akkor is, ha — a tanaraihoz hasonldan — 6 sem
tudja megfogalmazni, mi is az.

Probaljunk kozelebb jutni a témavezetd tanar szerepéhez. Emlitettiik a 3.1.2-ben, hogy Kuhnnal valamilyen
formaban el6térbe keriil az elmélet. Nos, az 6 modelljében ami a tudomanyban elsédleges, ami a vezérld szerepet
tolti be, az a paradigma. Mint lattuk a rekonstrukcids kisérletben, ez dontéen elméleti elemekbdl all. Ez az elméleti
keret hatarozza meg a tudomany, a tudoésok mitkodését, ennek alapjan dontik el, milyen médszerekkel alljanak
neki egy probléma megoldasanak, de ami talan még fontosabb, ez donti el, hogy egyaltalan mi tekinthetd
problémanak. Amit Kuhn mar az Arisztotelész-tanulmanyai soran felismert, az az, hogy nem ugyanaz az 6kor
oriasanak problémaja, mint a fizikanak XX. szazad kdzepén. 4 paradigma meghatdarozza a feltehetd kérdések korét
is. Lényegében arrol van szo6, amit mar Kuhn el6tt is megfogalmaztak masok, a feladatok és a megoldasok egy
paradigman beliil kdzel vannak egymashoz: ,,A jol megfogalmazott feladat kdzelebb visz a megoldashoz.” és
hasonlé mondasok. A témavezetd tehat, ha szembekeriil egy — a hallgato altal javasolt — problémaval, azt kell
eldontenie, hogy az tudomanyos-e, azaz megfelel-e a kor tudomanyos normainak, megvalaszolhato-e a rendelkezésre
allo eszkozokkel, vagyis hogy dsszhangban van-e a paradigmaval. Ezért azt a hallgatot, aki azzal jelentkezik, hogy
elektrodinamikai tanulmanyai soran tamadt egy otlete, hogyan lehet magnes segitségével 6rokmozgot épiteni, ezt
szeretné megvizsgalni a kovetkezd évben, azt elutasitja. Ugyancsak, aki az szeretné megvizsgalni, hogyan
csokevényesedett el az ember szarnya. A paradigma tehat demarkacios kritériumot is biztosit, vagyis ennyiben
csatlakozik a pozitivista tudomanyfilozofidhoz. Ami belefér a paradigmaba, az tudomanyos, ami nem, az nem.
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Latjuk tehat, miért torténik, ha a témavezetd elutasitja a problémat. Es ha elfogadja? Kuhn alapjan talan ezt is meg
lehet érteni. Szerinte ugyanis a normal (vagyis paradigmatikus) tudomany nem mas, mint rejtvényfejtés. Ezt a
természettudosok erésen sérelmezni szoktak, de Kuhn célja nem a tudomany degradalasa volt. Arra utal, hogy a
normal szakaszban nem sziiletnek radikalisan 1 eredmények. Ett6]l még a tudomany fejlédik, a rejtvényeket meg
kell oldani és meg is oldjak dket, de a paradigma altal biztositott keretek kdzott. A paradigma megadja az eszkdzoket
a problémak megoldasadhoz, de nem engedi atlépni a sajat hatarait. Folyik a paradigma kereteinek kitoltése. Ettol
még vannak tehetséges, oOtletes, iigyes, gyors miiveléi a tudomanynak, ahogy a kirakos jatékban — erre és a
keresztrejtvényre céloz Kuhn — is nagy kiilonbségek mutatkoznak ember és ember kdzott, de mégis ugyanazt a
képet probaljak dsszerakni. A kép — vagy a keresztrejtvény megfejtése — ugyanis adott, attol eltérni nem lehet.
Mindkét esetben ismertek a szabalyok, modszerek stb. Ett6l még jol érezhetjiik magunkat benne.

Miel6tt ratérnénk a tudomany komolyabb valtozasainak kuhni elemzésére, még egy fontos dolgot kell tisztaznunk
a paradigméaval kapcsolatban. Eddig is tobbszor hivatkoztunk nemcsak a tudomanyra, hanem a tudosokra is. Kuhn
szerint a paradigmatikus tudomanyban, szemben a preparadigmatikus allapottal, a tudoésok kozosséget alkotnak.
A tudos kozosség és a paradigma kapcsolata kettds, vagy ha ugy tetszik, kolcsonhatasban vannak. A paradigma
az és olyan, ami és amilyet a tudos kozosség elfogad. Ahogy mar korabban céloztunk ra, ez az elfogadas nem
tudatosan, szavazassal vagy mas méodon torténik (ahogyan a tarsadalmi szerzédést sem egy igazi szerzddésnek
hitték a felvildgosodasban), hanem egyszeriien gy, hogy a tuddsok kozos mintdkat, példakat kovetnek. Az
Osszefiiggés masik oldala pedig az, hogy aki nem fogadja el a paradigmat, azt a tudésok nem tekintik maguk kdzé
valonak. Aki masképp tesz fel mas kérdéseket, mas modszerekkel keresi ra a valaszokat, 6rokmozgot épit stb., azt
kirekesztik maguk koziil, dilettansnak (vagy az orvostudomanyban pl. kuruzsloénak) bélyegzik. Persze erre csak
akkor van sziiksége, ha az illet6 azzal az igénnyel 1ép fel, hogy 6 tudos, vagy valamilyen mas mddon sérti a kozosség
érdekeit. Az elhatarolodas, a demarkéci6 tehat nem csupan a problémak szintjén torténik meg, hanem a tudos
kozosség hatérait is meg lehet htizni. Minthogy azonban itt sincsenek szigoru definiciok, a hatarvonalak vitdk
targyai lehetnek és egy allando — a koriilmények altal alakitott — harc eredményei16.

3.2.2 A tudomany valtozasai

Mint lattuk, a tudomany természetesen a normal szakaszaban is allanddan valtozik, folyik a rejtvényfejtés, a keretek
kitoltése. Kuhn szerint azonban vannak ennél joval viharosabb szakaszok is a tudomany torténetében, ezeket nevezi
tudomanyos forradalomnak, vagy forradalmi tudomanynak. Az ilyen szakaszok lényegesen rovidebbek — de nem
pillanatszeriiek — a paradigma altal meghatarozott fejlddésnél, viszont sokkal radikalisabb valtozasok kdvetkeznek
be. A szohasznalat nyilvanvaldan a tarsadalmi-politikai forradalmakra utal.

Ezek a folyamatok a normal tudomanyon beliil kezdédnek, ahol Kuhn szerint sziikségszeriien megjelennek elméleti
vagy gyakorlati anomalidk. Az anomalia kifejezésnek ismét nincs egészen pontos definicidja, de valami olyan
tényez6 megjelenését jelenti a tudomanyban, ami nem illeszthet bele az uralkodd paradigmaba. Tapasztalati
anomalia lehet barmilyen 0j, meglepetésszerii jelenség megfigyelése, amirdl eddig tudomasunk sem volt, igy
természetesen semmi garancia nincs arra, hogy valaha gondoltunk volna ilyesmire, és ezért beleépiilt volna a
paradigmaba. Elméleti anomaliara is tudunk példat mondani, ilyen volt mondjuk 1913-ban Bohr atomelmélete,
amelyet ugyan szemléletessége miatt még ma is emlegetiink, ha sziikségiink van ra, de maga a szerz6 is tudta,
hogy nem lehet hosszu életii. Bohr ugyanis a klasszikus mechanika kérmozgasra vonatkozo egyenleteit irta fel egy
olyan erdvel, amelyet a klasszikus elektrodinamikabol ismert, és ezekhez hozzaadott egy un. kvantumfeltételt. Ez
utobbi azonban nem egyszeriien egy kiegészitése volt a klasszikus elméleteknek, hanem egyenesen ellentmondott
nekik. Vagyis egy anomalia volt, akarcsak egy kirakds jatékban a piros darab, amikor egészen idaig csak zdldes,
kékes és barnas szinekkel talalkoztunk (szemmel lathatolag lovak legelnek a réten, de hova tudjuk beilleszteni a
l6fejnyi pirosat?).

Mit tud kezdeni egy paradigmatikus tudomany az anomalidkkal? Tobbfélét is tehet. E16szor is teljesen ignoralhatja,
figyelmen kiviil hagyhatja, azzal, hogy a jelenség nem is létezik, tévedés, vagy ha mégis létezik, nem ott, nem ugy
stb. Masodszor megprobalhatja beilleszteni, beerdltetni a paradigmaba. Harmadszor — ha az el6z6 ketté megoldas
mar nem mitkodik — tudomasul lehet venni. Az elsd példa legyen a nem is teljes paradigmaként miikodo, de sokakra
hatast gyakorl6 arisztotelészi vilagfelfogas. Ennek egyik eleme, hogy az égi — a Hold feletti — vilag tokéletes, ott
csak 6rok, valtozatlan égitestek talalhatoak, amelyek tokéletes, egyenletes kdrmozgast végeznek. Ennek jegyében
nem volt til kdnnyli magyarazatot talalni az 0j csillagok (névak, szupernévak) megjelenésére, vagy éppen az
istokosok atvonulasara. Utobbi példaul Arisztotelész szerint magaslégkdri jelenség, valamiféle kiparolgasok

16 L 4sd Kutrovétz Gabor-Lang Benedek-Zemplén Gabor: 4 tudomany hatdarai (Typotex, Budapest, 2008).
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idénként meggyulladnak és ilyennek latszanak. Amikor aztan Tycho Brahe egy iistokosrdl kimutatta, hogy nincs
parallaxisa, kovetkezésképpen — a mérési pontossag miatt — legalabb négyszer messzebb van a Holdnal, akkor ezt
még a sok tekintetben anti-arisztotelianus Galilei is kifogéasolta, mondvan, hogy egy kaprazatnak nem lehet megmérni
a tavolsagat. Ha mar az égi és foldi jelenségek keveredésénél tartunk, a Francia Tudomanyos Akadémia XVIII.
szazad végéig tagadta, hogy az égbdl kdvek eshetnének, ezért még akkor sem volt hajlandé megvizsgalni az esetet,
amikor 300 szemtanu volt. Az attorés 1803-ban kovetkezett be, amikor egy kb. 3000 kébdl allé normandiai
meteorzaport mar nem lehetett letagadni a rengeteg szemtanu és az egyidejlileg leesett kovek nagy szama, valamint
a mégiscsak kikiildott fizikus, Jean-Baptiste Biot jelentése miatt.

Az anomalidk lehetséges szerepére azonban talan Max Planck esete mutat ra leginkabb. A tehetséges ifju a
palyavalasztasnal nehezen dontdtt a zene, az okori nyelvek ¢és a fizika kozott, ezért jogaszprofesszor apja elvitte
egy beszélgetésre kollégajahoz, Philipp von Jollyhoz, a Kieli Egyetem fizikai karanak dékanjahoz. Jolly a fizikat,
mint csaknem befejezett tudomanyt irta le, amelynek mar legfeljebb csak egy-egy vizsgalhat6 porszeme maradt,
kovetkezésképpen alkalmatlan targy egy ambicidzus fiatalember szamara. Szerencsénkre Planck végiil mégis a
fizika mellett dontott. Ez az eset 1874-ben torténhetett, de még 1900. aprilis végi eldadasaban Lord Kelvin is azt
mondta Tizenkilencedik szdzadi felhdk a ho és feny dinamikai elmélete felett c. eldadasaban, hogy a fizika deriilt
egén mindossze két felhdcske taldlhatd, az egyik az éter mozgasa, a masik az energia eloszlasa. Nos, ezekbdl a
porszemekbdl, felhdkbdl — azaz kuhni anomalidkbol — jott 1étre a XX. szazadi fizika két nagy forradalma, a
relativitdselmélet és a kvantummechanika. Az utobbi elinditéja éppen Planck lett, aki fél évvel Kelvin eldadasa
utan megoldotta a hdmérsékleti sugarzas energia-eloszlasanak problémajat. Csakhogy a megoldas mogott — mint
két honap alatt kideritette — ott allt a kvantumhipotézis, amely kiviil allt a mechanikai paradigman. Planck, aki
minden szempontbdl konzervativ ember volt, ezutan tizenkét évig probalta meg a rdla elnevezett hatdskvantumot
beilleszteni a klasszikus fizikaba. Ez nem sikertilt, és a forradalom tullépett rajta.

Visszatérve az anomaliak altalanos szerepére, ezek Kuhn szerint maguktdl nem szinnek meg, hanem egyre csak
szaporodnak és sulyosbodnak, bar azt megint nem tudjuk, hogy mitél sulyosabb az egyik anomalia a masiknal. A
Iényeg, hogy egy ponttdl, amikor szamuk és sulyuk mar nem elhanyagolhat6, a tudomany elkezdi valsdgban érezni
magat. Ilyen krizishangulat tényleg megfigyelheté — a tuddsok levelezéseiben stb. — pl. a kvantummechanika
keletkezése el6tti idokben, amikor megéllithatatlanul szaporodtak mondjuk a szinképvonalakkal kapcsolatos adatok,
mikozben nem volt konzekvens magyarazat a természetiikre.

Mire jo a valsag? Elokésziti a talajt a paradigmabol nézve ,,0riilt”-nek tiind gondolatok szamara. Kuhn szerint elj6
egy forradalmar (johetne tobb is, de driiliink, ha egy akad), aki felajanl egy ujfajta megkdzelitést, amely megoldja
az anomaliakat (lehet, hogy kdzben mas megoldasok elvesznek, de az nem nagyon zavar e pillanatban senkit). Ez
a forradalmar nem sziikségszerlien, de sokszor kiviilallo. Ez nem csoda, hiszen aki benne nevelkedett, sot
eredményesen dolgozott egy paradigmaban, az nehezen 1ép ki beléle. fgy példaul John Dalton, a modern atomelmélet
atyja, a kémia megtjitoja ugyan sok mindennel foglalkozott, de leginkabb meteorologus volt, 57 év alatt naplojaban
200 000 idojarasi eseményt jegyzett fel, de elméleti meteoroldgiaban is ért el eredményeket. Ezért kezdett el a
levegd Osszetételével, nyomasaval foglalkozni, kezdte el érdekelni a gazok tagulasa, a kondenzacio stb.. Igy jott
ra a parcialis nyomasok torvényére, hogy ugyanis, ha két kiillonboz6 gazt dsszerakunk, akkor nyomasuk a kiilon-
kiilén nyomasok Osszege lesz (a részletes feltételekre nem tériink ki). Ezt a torvényt magyarazata ugy, hogy ha
feltételezziik, hogy a gazok atomokbol allnak, az azonos tipust atomok taszitjak egymast, a kiilonbozo tipusuak
pedig kozombosek egymassal szemben, akkor pont kiadodik a parcialis nyomasok térvénye. Az atomokat elkezdte
kiilonbozo jelekkel ellatott karikakkal, a vegyiileteket pedig egymas mellé rakott karikakkal jeldlni (mindig a
legegyszertibbre torekedve, tehat nala a viz pl. egy-egy hidrogén- és oxigénmolekulabol allt). Ez nagyon megtetszett
a vegyészeknek, atvették téle az dtleteket, majd jottek a sztochiometriai felismerések, az atomok egyre tobb teriileten
valtak hasznalhatova, maga Dalton is ezzel kezdett foglalkozni, egyre inkabb vegyésznek érezte magat, végiil
pedig mar a visszaemlékezései is arrol szoltak, hogy az atomokat a kémia miatt talalta ki.

A biologiat az evolucidelmélettel forradalmasitdé Charles Darwin leginkabb geoldgus volt. A Beagle hajon toltott
Ot éve alatt és utan is elsdsorban a hazakiildott és hozott geoldgiai anyagok és beszamolok tették elismert tudossa
(geologussd). Az anyagok kés6bbi feldolgozasa valamint egyéb hatasok (a nyomor és annak Malthus-féle felfogasa,
anem-fehér emberekkel valé banasmdd) vezették az evolucidelmélet felé. Késobb kezdett komolyabban botanikaval
foglalkozni, de amatdrnek tekintette magat. Albert Einsteinr6l nem mondhat6, hogy ne lett volna fizikus, de az
talan igen, hogy nem sajatitotta el kelloképpen a paradigmat, mert bar egyetemi jegyei nem voltak rosszak, a
diplomazassal azért akadtak problémai, utdna pedig sehol sem kapott fizikusi allast, mikdzben évfolyamtarsainak
tobbsége egyetemi-kutatdi palyan folytathatta életét. Neki egy szerény hivatali allas jutott — protekcioval — a berni
szabadalmi hivatalban. Ez talan nem artott meg neki, igy nem volt musz4j a szokasos tanszéki-intézeti kornyezetben
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a paradigmat miivelnie, hanem szabadon foglalkozhatott, amivel csak akart. Ezen a m6édon mindkét fizikai
forradalomban részt vett, a kvantummechanikéban az egyik legbatrabb 1épést tette meg a fény kvantumossaganak
feltételezésével, a relativitaselméletnek meg egyenesen 6 lett a megalapitdja.

Amit a forradalmar felajanl az anomaliak kikiiszobolése érdekében, az nem mas, mint egy 01j paradigma. Most a
tudos kozosségen a sor, hogy valaszoljon a kihivasra, elfogad-e az wjat, vagy marad a réginél. Itt megint nem
szavazassal dol el a kérdés, hanem hogy mit kdvetnek a tuddsok. Az idosek, a paradigmaban régen benne 1évok
nyilvan nehezebben valtanak, az ifjabbak talan konnyebben. Végsd soron, ahogy Planck sajat (nem annyira a
kvantummechanikaval, mint inkabb a termodinamikaval kapcsolatos) tapasztalatai alapjan keseriien mondja, az
uj gondolatok tigy nyernek tért, hogy a régiek képviseldi kihalnak. Akéarhogy is, ha a tudés kdzosség elfogadja az
ajanlatot, akkor bekovetkezik a tudomanyos forradalom, ami ezek szerint nem mas, mint egy paradigmavaltas, a
vilagszemlélet alapvetd megvaltozasa. Az el6z6 pontban paradigma elemeinek rekonstrukcidjakor egy ilyen valtast,
illetve annak eredményét mar bemutattuk (a klasszikus mechanikai vilagkép és a sokat emlegetett kvantummechanika
kozott).

Altaldnossagban Kuhn tobb hasonlattal is igyekszik a paradigmavaltas jellegét bemutatni. Az egyik ilyen szerint
a valtas olyan, mintha fognank az dsszes tudost, és athelyeznénk 6ket egy masik bolygora. Nagyon meglepddnének
a mas vilagon, els6 latasra mintha felfedeznének némely hasonlosagokat, de alapvetden ujdonsag lenne nekik
minden. Eppen ezért boldogan latnanak neki a vilag feltarasanak, hiszen sokkal tobb ismeretlen dologgal allnanak
szemben, mint otthon (gondoljunk Jolly ambiciozus fiatalemberére, na itt aztan lenne mit keresnie).

A masik példaja az alaklélektan valtogatos abraibol fakad, amelyrdl az elmélet-terheltséggel kapcsolatban mar
esett sz0. Ezek az abrak olyanok, hogy az egyik pillanatban latunk valamit, majd a kdvetkezdben valami egészen
mast — egylitt a kett6t soha. Az a kiilonbség, hogy a paradigmavaltas utan mar nincs visszavaltas, mint ezeknél az
abraknal. Az ilyen abraknak vannak olyan tulajdonsagai, amelyekrél eddig nem volt sz6, de Kuhn komolyan veszi
Oket. Lassunk egy masik ilyen abrat, amelyen ezek jobban latszanak:

Fiatalasszony/Oregasszony.

Az alaklélektan azt allitja, hogy érzékelésiink globalis, tehat ezt a képet elészor egészében fogjuk fel, fiatalabb
vagy id6sebb holgynek és ettdl fligg, hogy mit véliink az egyes részletekrdl, nem pedig forditva. Vagyis amit az
egyik alkalommal fiilnek latunk, az a masik alkalommal szem, ami egyszer szdj, az maskor nyakdisz, ami nagy
oreg orrnak latszik, az a kdvetkezd pillanatban az ifju lany alla. Nos, pontosan ez a korabban emlitett elmélet-
terheltség: az adatok attol fiiggenek, hogy éppen milyen elméleti keretben vagyunk. Az elméleti keret Kuhnnal a
paradigma, és ezek szerint, amit a korabbi paradigméaban valaminek lattunk, azt valami egészen masnak lathatjuk
az 0j paradigmaban. Az 01j paradigma a régibol a tényeket sem koteles atvenni, mert egészen mast gondol roluk.
Ennek érzékeltetésére képzeljiik el, hogy Galilei és/vagy Huygens (mostantol GH) idében visszautaznak az okorba,
€s megprobalnak elbiiszkélkedni az ingaval kapcsolatos eredményeikrél Arisztotelésznek (A).
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GH: Nézze Mester, itt egy inga.

A: Micsoda? Csak egy kovet latok, amit egy spargara kotve megakadalyozol természetes
mozgasaban, hogy visszakeriiljon a vilag hierarchidjaban betoltott helyére.

GH: Jo, de ha kihtizzuk oldalt, akkor lengeni kezd.

A: Persze, mert igyekszik a természetes helyéhez legkdzelebb menni, ha kihtzod és felemeled,
akkor visszamegy a lehetd legalacsonyabb pontra, ameddig engeded.

GH: De Mester, ha eléri az also pontot, akkor tullendiil rajta és tovabb leng.

A: Vilagos, a ko el6tt a levegd szétnyilik, hogy utat engedjen neki, mogotte pedig utana todul,
mert ha nem tenné, a ké mogott vakuum keletkezne, marpedig a természet irtdzik a vakuumtol.
Ez a bearamlo levegd pedig 16ki a kovet eldre, igy kénytelen tillendiilni az als6 ponton, de elébb-
utébb — mint minden e Hold alatti pusztuld vilagban — akkor is megall, mégpedig ott, ahol
legkdzelebb van természetes helyéhez, ha mar kozelebb nem engeded.

GH: Mester, ha figyeli a lengéseket, minden lengés ugyanannyi id6 alatt torténik, még akkor is,
ha mar csak alig mozog.

A: Na ne szdorakozz velem, édes fiam! Ha tudoményos beszélgetést akarsz folytatni, akkor arrol
beszéljiink, hogy miért térténnek a dolgok, mert egyediil ez méltd egy tudoshoz. Ha az érdekel,
hogyan mozog ez az iz¢, akkor menj el a f6tér tiloldalara ott lattam tegnap kémiiveseket egy
hazat épiteni, naluk volt valami ilyesmi, amivel a haz oldalanak fiiggdlegességét allitjak be, talan
ok tudjak. Komoly filozo6fus ilyesmivel nem foglalkozik, de talan a mesteremberek.

A kiilonb6z6 paradigmak tehat kiilonb6zo vilagnézetek, de még a tényeknek, adatoknak 1atszo dolgokat is egészen
masnak tartjak. Ebbdl is kovetkezik Kuhn kovetkezd tétele, a paradigmak 6sszemérhetetlensége, vagy az 6
kifejezésével, inkommenzurabilitaisa. Ha ugyanis nincsenek valamiféle alapadatok, alaptények, alapnézetek,
amelyek kozosek, akkor a két paradigma nem tud beszélni egymassal, és azt sem lehet eldonteni, hogy hogyan
viszonyulnak egymashoz — merthogy nem viszonyulnak. A és GH a fenti beszélgetésben nem értik meg egymast,
de még csak az az érzésiik sem tdmadhat, hogy a masik tudhat valamit, amit 6k maguk nem. Arisztotelész tehat
nem fogja beismerni, hogy 6 kevesebbet tud a vilagrdl, mint két évezreddel késébbi utddai. Ha a tudomanyon beliil
maradunk, akkor ilyenre nincs is lehetdsége senkinek, ugyanis mindenki a sajat paradigmajaban ¢l (ha nem, akkor
nem tudomany), és onnan nem lehet megitélni a masikat. Ezek szerint nincs egy harmadik paradigma sem, amelybdl
a fenti ligyben igazsagot tehetnénk.

Az inkommenzurabilitas sulyos problémakat vet fel a tudomany folytonos fejléddésével kapcsolatban. A paradigman
beliil a probléma nem all fenn, ahogy eddig is lattuk, a normal tudomanyos szakaszban a fejlddés folytonos, lehet
gyorsabb, vagy lassubb, de allanddan folyhat a keretek kitdltogetése, a rejtvényfejtés — ezt pedig haladasnak
értékelhetjiik. A baj a paradigmak k6z6tt van. Ha ugyanis a paradigmak 6sszemérhetetlenek, akkor nem mondhatjuk
egyikre vagy masikra, hogy az fejlettebb a tobbinél. Egyszeriien nincsenek kritériumaink ennek eldontésére, mert
a kritériumok maguk is paradigmatikusak. Ami az egyik paradigmaban fontos elérehaladasnak latszik — mondjuk
a kalorikum tulajdonsagainak tisztdzasa, sulyanak megmeérése stb. — az a masikbol (akar a korabbi arisztotelészibdl,
akar a késébbi kvantummechanikaibol) teljesen felesleges szoszmétolés a semmivel. Ellenérvként szoktak pl. a
gyakorlati alkalmazasokra hivatkozni, de ennek a kritériumkénti felhasznalasa is paradigma-fiiggd, a tudosok
Iényegében csak a XVII. sz. 6ta gondoljak, hogy a tudomanynak valami ilyesmi a célja, és akkor sem mindig
mindenhol. Az inkommenzurabilitds e fontos problémajara még visszatériink egy specialis nézopontbol.

Mindenesetre ezeket a fejleményeket nemhogy a természettuddsok, de még a tudomanyfilozéfusok sem fogadtak
nagy orommel. Két vad fogalmazddott meg altalanossagban a paradigmavaltasok ellen. Az egyik a relativizmus
volt, vagyis hogy Kuhn viszonylagossa teszi a tudomanyos haladast, ami igaz lehet, hiszen a ha valoban
paradigmatikusnak gondoljuk a tudomanyt, akkor a fejlodésérdl is csak a paradigmahoz viszonyitva beszélhetiink,
vagyis oda jutunk, amirél mar sz6 volt az imént, a normal szakaszon beliil van fejlédés, a paradigmak kozott
azonban nincsen, a késObbi paradigma nem fejlettebb a korabbindl, csupan csak mas. Erre a kérdésre is vissza
fogunk még térni, amikor majd dsszevetjiik a tuddésok és a tudomanyfilozofusok elképzeléseit a relativitasrol (a
3.3.3 pontban). A masik vad az irracionalizmus szokott lenni. A paradigmavaltas ugyanis nem igazan indokolhato,
vagyis nem ésszerll, azaz irracionalis. A tudomany racionalitds ugyanis, éppugy, mint minden mas sajatossaga,
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csakis a paradigman beliil értelmezhetd. Egy tudostol az a racionalis viselkedés, ha a paradigmanak megfelelen
jar el. Orokmozg6t épiteni ma nem raciondlis. Ha a tudos elfogadja a klasszikus mechanisztikus paradigmat, akkor
azon beliil képes racionalis eljarasokat kdvetni. Ha elfogadja a kvantummechanikat, akkor is képes erre, de ezek
mas eljarasok lesznek, masok az ésszertiség keretei. Klasszikusan példaul nem lehet racionalisan felfogni a hullam-
részecske kettdsséget, az ellentmond a jozan észnek és minden tudomanyos tapasztalatnak. Ezt latjuk, de mi a
helyzet a dontés pillanataban, amikor a tudos kozosség az ij paradigmat valasztja a régi helyett? Ennek a pillanatnak
nincs racionalitdsa, a régi mar nem muikodik, éppen most tagadjuk meg, az Gijban pedig még nem vagyunk benne.
Nem tudjuk tehat, hogy milyen alapon dont a tudds k6zosség az 11j paradigma mellett (tdbbek véleménye szerint
pl. a specialis relativitaselmélet Einstein-féle valtozatanak valasztasa nem volt sziikségszerli, mégis azt valasztottak).
Ez egy irracionalis momentumot hoz be a tudomany torténetébe, esetleg pont a leglényegesebb események idején.
Tobbekben felmeriilt, hogy ha a paradigmavaltasnak nincs tudomanyos racionalitasa, nincs belsé ok a dontésre,
akkor kiilsé okoknak kell hatniuk, esetleg a tarsadalom racionalitasanak kell megnyilvanulnia. Ezért okozott
csalddast Kuhn emlitett konyve a feketetest-sugarzas torténetérdl, mert abban semmi ilyesmire nem tdrtént célzas.
Erre is visszatériink majd, de mar csak a tudomanyfilozofia szociologiai fordulatardl szo16 kovetkezo fejezetiinkben.

Mar csak egy tulajdonsagardl kell beszamolnunk a tudoménynak, nevezetesen, hogy eltiinteti sajat forradalmainak
nyomait. Ezért hitték azt Kuhn szerint a fordulat eldtti tudomanyfilozéfusok, tudomanytorténészek, maguk a
tudosok, hogy a tudomany valami folytonosan gyarapodé megismerési modszer. Valdjdban az torténik, hogy a
forradalmak utdn a tudoésok ujrairjak a tankonyveket, kézikdnyveket és kozben megvaltoztatjdk a tudomany
torténetét, ahogy teszik ezt mindenféle mas torténészek is. A tudomany torténete egy a mai tudomanyhoz vezetd
folytonos fejlodés lesz azzal, hogy atértelmezik az elodok munkéjat. Azt gondoljak, hogy a régi tudoésok ugyanazokra
a kérdésekre voltak kivancsiak, mint a mostaniak, csak éppen még nem alltak rendelkezésiikre megfeleld kisérleti
¢és elméleti eszkdzok stb., ezért még nem tudtak megadni a helyes valaszokat, de ahogy id6ben kozelediink a mai
allapothoz, anndl kozelebb alltak a helyes megolddsokhoz. Kuhn éppen arra jott rd, amikor Arisztotelészt
tanulmanyozta, hogy mindez nem igaz. Anakronisztikus az a tudomanytorténet-irds, amely arrol értekezik, hogy
Arisztotelész a masodik Newton-torvény nulladik (vagy elsd) kozelitését adta meg Fizikajaban, és ha fel akarjuk
irni képlettel, amit mondott, akkor a newtoni F'= ma helyett F'= mv-t kellene irnunk. Nos, Arisztotelész a képletben
szerepld egyik fogalmat sem ismerte, hasznalta, mint ahogy attdl is a falnak ment volna, ha kiilonb6z6 tipust
mennyiségeket (almat a kortével, utat az idével) dsszeszoroztak vagy elosztottak volna a jelenlétében. Kérdései,
problémai egészen masok voltak, mint egy mai tudosé. Ha ezt nem ismerjiik el, akkor valdban lathatatlannd tessziik
a forradalmakat.

Most pedig lassuk, hogyan lehet még ennél is jobban felbosszantani a természettudosokat.

3.3 Paul Feyerabend ismeretelméleti
anarchizmusa

(Szegedi Péter)

Ifjukoraban inkdbb a miivészetek érdekelték, foleg a szinhaz. A II. Vilaghabortiiban kitiintették batorsagaért, de
sajat bevallasa szerint ugy sebesiilt meg, hogy az 6riasi hangzavart és a fényfelvillanasokat szinhdzi élményként
élte meg és extdzisaban kiugrott a 16vészarokbol. Masodik sebestilése egész életére hatassal volt, allando
betegeskedése, mozgassériilt mivolta, fajdalmai még filozofidjara is befolyast gyakoroltak. A haboru utan a
szinhaztudomany mellett el6szor torténelmet és szocioldgiat, majd fizikat, végiil pedig filozofiat tanult,
tudomanyfilozo6fiabol doktoralt, és meg is maradt ennél a targykornél, holott az akkor mar vilaghirti, a szinhdzat
megujitod Bertolt Brecht hivta Berlinbe rendezbasszisztensnek. Ausztridban megismerkedik Popperrel, Schrodingerrel,
Koestlerrel, Hayekkel, Wittgensteinnel, késobbi tanulmanyi soran Bohrral. Az 50-es években Anglidban
megismerkedik Lakatossal. Hosszu ideig Kaliforniat tekinti bazisanak, felveszi az amerikai allampolgarsagot, de
barhol a vilagon szivesen latjak tanitani, igy jart Gjra Angliaban, Németorszagban, Uj-Zélandon, Svajcban. Elete
végén visszakoltozik Eurdpaba, feltehetden ifji olasz felesége kedvéért, hiszen, ahogy halala eldtt néhany héttel
befejezett onéletrajzi frasaban'’ kifejti, nem banja, hogy a szinhaz helyett a tudomanyfilozéfia mellett dontott,
aminél csak egy fontosabb dolog van, a szerelem.

17 paul Feyerabend: Killing Time (University of Chicago Press, Chicago, 1995).
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Paul K. Feyerabend.

3.3.1 Feyerabend a tudomanyrél és valtozasarol

Mint emlitettiik, lehetséges valamilyen értelemben Kuhn felfogasanak tovabbi radikalizalasa és ezt mutatjuk be
Feyerabend munkassaganak rovid ismertetésében. Kuhn azt allitja, hogy a tudomanynak nincsen univerzalis —
minden korra érvényes — modszere, de egy adott normal szakaszon beliil a paradigma meglehetdsen szigoruan
el6irja, hogy mit lehet, és mit nem lehet alkalmazni a tudomanyos kutatas folyaman. Feyerabend viszont — legalabbis
legradikalisabb irdsaiban, és szamunkra most csak ezek a fontosak a tipus szempontjabol —ugy véli, hogy egyaltalan,
még iddlegesen sincs tudomanyos modszer. Helyette az ,,anything goes” (barmi elmegy) elvet kell alkalmazni. Az
egyetlen kovetelmény, hogy eredményesek legyiink. Ennek érdekében azonban barmit megtehetiink, pl.
megtagadhatjuk a tudomany adott allapotaban érvényesnek tekintett elméleteket, semmisnek tekinthetiink kisérleti
eredményeket. Az érveléshez a tudomany torténetébdl Galilei esetét hozza fel.!®

Galileit mindenki nagy tudésnak tartja, de mit tett 6 valojaban? Megtagadta kora tudomanyanak 6 — arisztotelészi
— elveit, tagadta a tekintélyt, kritizalt majdnem mindent. Ezen tilmenden azonban egészen mas megfigyelési,
kisérleti eredményekre épitette fel elméleteit, mint a kortarsak. Megtagadta tehat a kor tapasztalatait is, bar az 6
esetében nem mondhatjuk, hogy ,,letagadta a csillagokat az égrdl”, hanem ennek pont az ellenkezdjét (kivéve a
mar emlitett listokos-esetet). Tavesovét az égre forditva olyan Uj megfigyeléseket végzett, amelyeket a tobbiek
nem tudtak — esetleg nem is akartak — meger6siteni. Tobb leirasunk is van ugyanis arrdl, hogy Galilei idonként
Osszehivott embereket (volt, hogy huiszat is) tavesdves bemutatokra, ahol be akarta bizonyitani pl. a Jupiter holdak
1étezését, vagy mas korabbi megfigyeléseit. Ezek a bemutatok tobbnyire kudarcba fulladtak. A tdvesd lencséi
ugyanis gyenge mindségliek voltak, a tavesd remegett stb. Volt, aki meg sem talalta a keresett objektumot, volt,
aki egy helyett kettot latott a megfigyelt égitestbdl, volt, aki a képet a tdveso belsejében latta, ellentmondéasosak
voltak a tavolsaggal kapcsolatos észleletek. A latvany gyakran ellentmondott a szabad szemmel valé megfigyelésnek
(keresztek, szines gylirtik stb.), ami ismeretelméleti problémakat is felvetett. Ezeket az objektiv és szubjektiv
jelenségeket, illuziodkat a tdvesd nappali hasznélatandl a tapasztalatok és a mdasik szem segitségével esetleg
automatikusan kiszilirték, éjjel azonban ehhez semmilyen tampontjuk nem volt. Mindezek ellenére, annak ellenére,
hogy az egyik éjjel htisz tudds erdsitette meg, hogy nincsenek holdak a Jupiter koriil, Galilei ragaszkodott a
megfigyeléseihez.

18 paul Feyerabend: 4 mddszer ellen (Atlantisz, Budapest, 2002)
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Galilei tehat nem csupan vallasi szempontbol volt eretnek, hanem tudomanyos szempontbol islg, ¢és pontosan ez
az eretnekség tette nagy tudossa. A recept tehat még egyszer: tagadj meg minden érvényes elméletet, vess el minden
bevalt modszert, ne ismerd el a kisérleti eredményeket — és nagy tudossa valhatsz, feltéve, ha tevékenységed
eredményes lesz. Nem biztos, hogy minden egyetemi hallgatonak ezt kellene ajanlani — lattuk, hogy ez a kuhni
felfogassal sem egyeztethetd 6ssze — de egyszer mar bevalt.

Réatérve most mar Feyerabendnek a tudomany valtozasairdl alkotott véleményére, ebbdl csak az inkommenzurabilitas-
felfogasat emelnénk ki. Kuhnnal 1ényegében egy id6ben kezd 6 is errdl irni, és hasonlé allaspontot foglal el, bar
talin még altaldnosabbnak tartja, mint amerikai kollégdja. Az inkommenzurabilitist a fogalmak
Osszemérhetetlenségében véli felfedezni, ami Kuhnnal is megvan, de csak egy részét képezi a koncepcionak.
Feyerabend a fogalmak inkommenzurabilitasat a jelentésvaltozasukbol vezeti le. Azt gondolja, hogy a fogalmak
jelentését az elmélet adja meg, amelyben szerepelnek. Ez 1ényegében 6sszhangban van példaul a matematikusok
¢s fizikusok véleményével, akik gyakorta hivatkoznak arra, hogy az axidémarendszerekben 1év6 fogalmak altalaban
magukbol az axiomakbdl nyernek értelmet. Ha a tudomany valtozasaval az elmélet megvaltozik, de valamilyen
okbdl megoriz fogalmakat a régi elméletbdl, akkor ez azzal jar, hogy az uj elmélet 0j tartalmat ad a megdrzott
fogalomnak. Ez a jelentésvaltozas viszont megakadalyozza az 6sszemérhetdséget.

Egy példa erre, amely Kuhnnal is szerepel. Azt szoktdk mondani, hogy a specialis relativitaselmélet a
fénysebességhez képest kicsiny sebességek esetén atmegy a klasszikus mechanikaba. Megadjak az elébbi elmélet
képleteit, majd azokat a tagokat, amelyekben a két sebesség hanyadosa szerepel, nullanak tekintik, tehat elhagyjak,
és ime, megkaptuk pl. a specialis relativitaselmélet furcsa sebesség-Osszeadasi képlete helyett a normalis,
hagyomanyos 0sszeadast. Ez természetesen rendben is van. Csakhogy — mondjak az inkommenzurabilitas hivei —
mi van akkor, ha mondjuk a képletben szerepel a tomeg is. Attol, hogy a mért szamértékek azonosak, a képletek
atmennek egymasba, a tomeg fogalma is megvaltozik? Ugyanis a két elméletben ezek alapvetden kiilonboznek.
Ha a newtoni mechanikat tekintjiik, ott a tdmeg a test belsé tulajdonsaga, téle el nem vehetd (ha magat a testet
meg nem sértjiik, fel nem daraboljuk), mindig valtozatlanul ugyanaz stb. A XIX. szazad végén azonban Ernst
Mach éppen Newton definicioit, torvényeit, abszolut tér- és id6 felfogasat elemezve, arra a kovetkeztetésre jut,
hogy pl. a tdmeg imént leirt fogalma megalapozatlan. Szerinte a hires vodor-kisérletbdl (Newton a forgoé vodorben
parabola-alakot felvevd vizfeliilettel kivanta bizonyitani, hogy a mozgas abszolut, nem pedig relativ) éppenséggel
az is kovetkezhet, hogy a tdmeg nem a test tulajdonsaga, hanem a vilagegyetemé (ahogy 6 fogalmaz: az allocsillagok
szférajac). A testek tehetetlensége abbol fakad, hogy a koriilottiik 1éve vilagegyetem kiegyensulyozott hatast
gyakorol rajuk. Einstein azt allitotta, hogy ez az un. Mach-elv része specialis relativitaselméletének. Tehat az imént
vazolt klasszikus tomeg-fogalommal szemben Einstein tdmege nem a testek belsé tulajdonsaga, nem a testtol fiigg,
nem allandod, hanem éppen hogy valtozo stb. Ha a két fizikust — mint korabban Arisztotelészt és Galilei/Huygenst
—le tudnank {iltetni, hogy beszélgessenek egymassal, amikor ugyanazt a tomeg szot hasznaljak, akkor nem ugyanarra
gondolnak, ez pedig akkor sem valtozik meg, ha éppen kis sebességii mozgasokrol beszélnek. A kovetkezd pontban
részletesebben visszatériink a problémara a kvantummechanikaval kapcsolatban is.

El6bb azonban még sort keritiink Feyerabend véleményére a tudomany tarsadalmi szerepérdl. O ugyanis — Kuhnnal
szemben — Iényegesen atlépi a tudomanyfilozofia hatérait, foglalkozik miivészeti, tarsadalmi kérdésekkel, én ennek
kovetkeztében hatasai is elérik a szociologiat, miivészetelméleteket (bar ez Kuhn paradigma-fogalmarol is
elmondhatd) stb. Mi azonban maradunk a tudomanyt kozvetlenebbiil érintd kérdéseknél. Elrettentd példaként
sokszor idézik a filozofustol a kdvetkezo részletet:

,.Nincs tehat vilagosan megfogalmazhato kiilonbség mitoszok és tudomdanyos elméletek kozott.
A tudomany egyike az emberek kialakitotta szamtalan életformanak, és nem is foltétleniil a
legjobb. Hangos, pimasz, drdga és foltiinéskodo. ... Es minthogy az dlldspontok elfogaddsdrdl
vagy elvetésérdl az egyes embereknek, vagy, demokraciakban, demokratikus intézmenyeknek
kell donteniiik, adodik a kovetkeztetés, hogy dllam és egyhaz elvdlasztasa kitoldando allam és
tudomany elvdlasztasaval.”*°

Az idézet els6 mondata a szerzd betegségébdl eredd tapasztalatokon is alapul. Egy torténet leegyszertsitve: f4j,
mondjuk a hasa, elmegy orvoshoz, megvizsgaljak, terapias javaslatot tesznek (gydgyszer), a hasfdjas nem mulik;
masodik orvos, ugyanez; harmadik orvos, ugyanez; woodoo varazsld, megmasszirozza a hasat, fajdalom elmulik.

19 1981-ben II. Janos Pél papa egy bizottsagot hozott 1étre a Galilei-ligy vizsgalatara. A bizottsag egy évtizeden at dolgozott, kdzben komoly
formaban elhangzottak olyan érvek, hogy nincs sziikség rehabilitacidjara, mert valojaban a Szent Hivatal a korabeli tudomanyossagot védelmezte
Galileivel szemben. Végiil 1992-ben a papa megsemmisitette az inkvizicio itéletét és sajnalkozasat fejezte ki a Galileit ért hatranyok miatt.
204 médszer ellen 475. old.
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Feyerabend kérdése ez utan, hogy vajon miért becsiiljiik tobbre az orvostudomanyt, miért tdmogatjuk stb., ha nem
ér el eredményt, szemben egy masik modszerrel, amelyik igen. Feyerabend azt gondolja, hogy a tudomany tulsagosan
¢és indokolatlanul szoros kapcsolatban van az allamhatalommal. Ezért van sziikség egy masodik szekularizaciora,
ahogy a modern allamokban szétvalasztottak az allamot az egyhaztol (ez az elsd szekularizacio), ugyantgy el
kellene valasztani az allamtol a tudomanyt is. Kissé naivnak tind elképzelése szerint egy szabad tarsadalomban®!
az 6vodaban a gyerekeknek minden nap mas mesét kell mesélni, az egyik nap az evolucioelméletet, a masik nap
a teremtéstorténetet sit., az igy felnévo szabad polgar pedig majd elddnti, hogy melyik hagyomanyt tdmogatja
anyagilag. A magyar 1%-os rendszer kibdvitésével ez megoldhatod, de nyilvanvalé — pl. az egyhazi 1%-ok
statisztikdibol —, hogy ezzel a tudomény tamogatasa toredékére esne vissza. Igy aztan Feyerabendért a magyar
tudosok sem rajonganak.

3.3.2 Osszemérhetetlenség vagy éppen ellenkezdleg? —
egy esettanulmény22

Erdekes modon a természettudosok korében idénként a tudomanyfilozéfusokéval éppen ellentétes tudomanyfilozofiai
altalanositasok jelennek meg. Ebben a pontban ennek egy sajatos torténeti valtozatat vizsgaljuk meg abbol a
szempontbdl, hogy vajon dsszebékithetok-e ezek a felfogasok. Konkrét témank a klasszikus- és kvantummechanika
viszonya az inkommenzurabilitas és a korrespondencia (megfelelés) altalanos filozofiai elveinek fényében; vagy
masképpen megfogalmazva: az “ inkommenzurabilitas vagy korrespondencia?” kérdés a kvantumelmélet klasszikus
hataratmenetének fényében. E16szor roviden ismertetjiik a korrespondencia-elvet a kvantummechanika tdrténetében
és tankonyveiben, azutan bemutatjuk a korrespondencia-elv egy altalanositasat. Ezt Osszehasonlitva az
inkommenzurabilitasi tétellel, javaslatot tesziink az elemzés lehetséges négy szintjének megkiilonboztetésére.

A torténeti sorrend szerint kezdjiik a korrespondencia-elvvel, amelynek tobb formaja ismert a kvantummechanikaban.

Max Planck mar 1906-ban megmutatta, hogy a h—0 hataratmenetben a kvantumelméleti kovetkeztetések tartanak
a klasszikus eredményekhez: ,,a klasszikus elméletet egyszertien az a tény jellemzi, hogy a hataskvantum végtelentil

kicsinnyé valik”? Niels Bohr 1913 utan az elvnek egy Uj formajat fogalmazta meg, amely szerint nagy ( 7 = )
kvantumszamok esetén vissza kell kapjuk a klasszikus eredményeket.24 E forma fejlddésének eredménye — a
kvantalasi szabaly — fontos heurisztikus szerepet jatszott a régi kvantumelméletben és a matrixmechanika
felfedezésében is. Az az elv, miszerint a Hamilton-féle mechanika formalizmusat meg kell tartani a
kvantummechanikdban — olyan modositassal, hogy a fizikai mennyiségeket nem felcserélhetd operatorok
reprezentaljak — hasonl6 szerepet tolt be a mai tudomanyban is.

A fizika tankdnyvekben mindharom format hasznaljak, rendszerint kiilonosebb kritika nélkiil. A Planck-féle
megfogalmazas természetesen gyakran el6fordul a feketetest-sugarzas targyalasakor vagy a Hamilton-Jacobi
egyenlet levezetésének altalanosabb esetében. Talan a legjobb magyar kvantummechanika kényvet Marx Gyorgy
irta mintegy 40 évvel ezel6tt.?> A Fiiggelékben a

ia 2wlA& A &
[

W =exp—S
kvantummechanikai allapotegyenletben végrehajtja a h helyettesitést, majd [1-vel vald osztés utan
a
& 1 2 in (2’8  2°S 0’5
—+—(gradS)j+V:— - —
a 2u 2u\ & o &

21 Részletesebben: Paul Feyerabend: Science in a Free Society (New Left Books, London, 1978).

2Fza pont nagymértékben a Szegedi Péter: Korrespondencia vagy inkommenzurabilitas? Publicationes Universitatis Miskolciensis, Sectio
Philosophica VI/2. Miskolc, 2000. 239-245. c. cikk alapjan késziilt.
23 M. Planck: The Theory of Heat Radiation (Dover, New York, 1959) 143. o.; az eredeti német kiadas 1906-ban jelent meg.
24 E forma fejlédéseének részletes elemezése megtalalhaté Hans Radder: Heuristics and the Generalized Correspondence Principle, The British
Journal for the Philosophy of Science42 (1991) 195-226. o.
25 Marx Gy: Kvantummechanika (Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1971).
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egyenletet kapja, amely /2 —> 0 esetén a Hamilton-Jacobi egyenletre vezet, azaz a kvantummechanikétol a klasszikus
fizikahoz, ahol az utdbbi az elébbi kozelitése lesz.

Bohr megfogalmazésat rendszerint a hidrogénatomra alkalmazzék. Egy masik — tanar szakosok szamara késziilt
—magyar kvantummechanika tankdnyv Nagy Kairolyé26 , amely bemutatja az n-bdl az n' llapotba vald dtmenetet,

amikor 7 és n' nagyon nagy fokvantumszamok és az " —7 <=7 kiilonbség kicsi. Ebben az esetben a kovetkezd
egyenletek és kozelités all fenn:

)
nn HH M

Vnnszc[i_%]:chd .l :Rc(n+n (H_HJMRC%(M—M') ha #w'~n
nton

A klasszikus frekvencia i Igy nagy kvantumszamokra az 2~ " =1 stmenet frekvencidja ugyanaz,

mint a klasszikus, az n—n'=2 atmenet frekvencidja a klasszikus frekvencia kétszerese stb. Kovetkezésképpen
nagy kvantumszdmokra a kvantumelméleti frekvenciak atmennek a klasszikus frekvenciakba.

A kvantummechanikai korrespondencia-elv harmadik formajahoz egy részletet szeretnék bemutatni Vlagyimir
Fock51%” “Fundamentals of Quantum Mechanics” c. tankonyvébol. Fock felteszi a kérdés, hogy “Hogyan talaljuk
meg egy adott fizikai mennyiség operatorat?” Bevezeti a klasszikus mechanikai rendszerek kanonikus valtozoit,
és a Poisson-zardjel segitségével definialja a kanonikusan konjugalt valtozokat. Hamilton kanonikus
mozgasegyenleteibdl kiindulva felirja a H és F fliggvényekre a

[H.F]=2,

2 { HF HF J

=1

klasszikus Poisson-zarojelet, ahol H a Hamilton-fliggvény, F pedig a koordinatak, az impulzusok és az id6 valamilyen
figgvénye. Azutan felsorolja a Poisson-zarojel szokasos tulajdonsagait. A

[gk9gf] =0, [P;C,P;] =0, [qur] :5."0’

Poisson-zarojelek szolgalnak szamara a klasszikus fizika kanonikusan konjugalt koordinatainak és impulzusainak
definicidjaként. Bohr korrespondencia-elvére hivatkozva megemliti Dirac feltevését, amely szerint barmely két
nem felcserélhetd operator kvantum Poisson-zarojele rendelkezik a klasszikus Poisson-zardjel 6sszes tulajdonsagaval.
Ennek a kdvetelménynek megfeleléen barmely két F' és G operatorra levezeti, hogy

[F.G]=c(FG-GF)

C
ahol ¢ egy olyan operator, amely felcserélhetd barmely mas operatorral, azaz ¢ konstans ¢és felirhat6 a h
alakban, valos /' mellett. A /'-nek hatds dimenzi6junak kell lennie, €s a kisérleti eredményekkel 6sszehasonlitva

h
R
kideriil, hogy 27 , Lathatjuk, hogy a kvantalasi folyamatnak ez a tisztan formalis bemutatasa azon a feltevésen
alapul, hogy a kvantum kommutatorok algebraja izomorf a klasszikus Poisson-zarojelek algebrajaval. Ezek voltak

tehat a korrespondencia-elv kiilonb6z6 eredeti formainak mai felhasznalasi modjai.

A korrespondencia-elvet Bohr eldszor a kvantumelmélettel kapcsolatban fogalmazta meg szisztematikusan; a
szabalyt — mint emlitettiik — korabban Planck hasznalta, de alkalmaztak a specialis és altalanos relativitaselmélet
ellenérzésére is. Hamarosan altalanos elvvé emelték. Tanulméanyaban Hans Radder az altalanositott korrespondencia-
elv négy esetérdl szamol be. Hadd mutassak be egy 6todiket (még tobbet is lehetne, de taldn nem most). Ivan
Vasziljevics Kuznyecov (1911-1970) eredetileg fizikusként dolgozott, de sokat tevékenykedett a tudomanytorténet
és -filozofia teriiletén is, tovabba jelentds befolyassal volt a Szovjetunidban a kutatds modszertanara. Egy kis

26 Nagy K.: Kvantummechanika (Tankonyvkiado, Budapest, 1978).
27V, A. Fock: Fundamentals of Quantum Mechanics (Mir Publishers, Moscow, 1978).
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konyvet adott ki 1948-ban, amelyben attekintette a korrespondencia-elv torténetét, és kimutatta, hogy az fennall
szamos fizikai és nem fizikai tudomanyagban s Az 6 megfogalmazasaban a korrespondencia-elv a kovetkezo:
“Az empirikusan konfirmalt elméletek az uj, altalanosabb elméletek megjelenésével nem tiinnek el, mintha hamisak
lennének, hanem az 01j elméletek hatar- vagy specialis eseteként megorzik jelentdségiiket.”

Mindez nyilvanvaléan ellentmondani latszik Kuhnnak vagy Feyerabendnek a hatvanas évektél ismert
inkommenzurabilitasi elméletével. Kuhn szerint a tudoményos forradalom — a kvantummechanika megsziiletése
pedig majdnem minden szerzé szerint forradalom volt — nem csupdn egy 1j elméletet eredményez, hanem
megvaltoztatja a tudomanyos problémak halmazat, a kutatdsi modszereket és a fogalmi apparatust, az adott
tudomanyag egész vilagat. Ebbdl fakad az inkommenzurabilitas. Feyerabend az inkommenzurabilitas olyan példait
adja, ahol az 0j elmélet a valésagnak ugyanazon a teriiletén inkommenzurabilis a régivel. Jol ismert, hogy maga
Bohr meg volt gy6zddve a klasszikus és kvantumos fogalmak inkommenzurabilitasarol (bar természetesen nem
hasznélta ezt a kifejezést). Ugyhogy a korrespondencia-elv védelmében nagyon 6vatosan kell eljarni. Az altalam
ismert egyik leggondosabb szerzd Erhard Scheibe, aki tijra megvizsgalta Feyerabend torténeti példait, megprobalt
javitani a kommenzurabilitas-koncepcidn, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy “az inkommenzurabilitas ténye
mellett, ott all a fogalom-fogalom korrespondencia ténye, a numerikus kozelitések lehetéségével egyﬁtt.”zg

Egy masik szerz0, az amerikai Fadner azt allitja, hogy a korrespondencia-clvnek erds alapjai vannak a Newtontol
Watson és Crickig terjedé tudomanyos elméletekben. Fadner szerint a korrespondencia-elv nem elméletek kdzott
all fenn, hanem az 01 és régi elméletek operacionalis egyenletei kzott. Beszél a korrespondenciardl is, de ez nem
ugyanaz, mint a jelentés valtozatlansaga. Scheibe-hez hasonléan Fadner is elfogad bizonyos valtozasokat a fizikai
fogalmak j clentésében. >

Lathatjuk, hogy a vitaban a szerzok beszélnek példaul numerikus kozelitésekrdl, operacionalis egyenletekrol és
fogalmakrol, amelyek mind kiilonbozhetnek egymastol a korrespondencidhoz vagy az inkommenzurabilitashoz
val6 viszonyukban. Hans Radder a Bohr-féle korrespondencia-elv torténetének elemzésében megkiilonbozteti a
numerikus korrespondenciat vagy megegyezést, a fogalmi folytonossagot és a formalis korrespondenciat. A magam
részérdl a kvantummechanikéban a korrespondencia és az inkommenzurabilitas elemzése szdmara négy szintet
javasolnék. Ahogy latom, a megfeleld elemzések még nem torténtek meg, ugyhogy csak néhany megjegyzést
tennék ezekkel a szintekkel kapcsolatban.

A kisérletek szintjén az dsszes fizikus altal megkivant nyilvanval6 kdvetelmény, hogy az ugyanazon jelenségekre
vonatkoz6 kiilonbozo elméletekben a mérési adatoknak korrespondencidban kell allniuk. Ne felejtsiik el azonban
a kovetkezoket: a modern fizikaban nincsenek mérések valamilyen elméletek nélkiil, a mérések csak bizonyos
pontossaggal lehetségesek és végiil a kiilonboz6 elméletek altalaban kiilonbdzo teriiletekre vonatkoznak, amelyek
koz6tt csak kicsi az atfedés. Ugyhogy ez a korrespondencia kovetelmény elengedhetetlen, de meglehetdsen gyenge.
Ebben az értelemben sok elmélet 1étezhet, amelyek korrespondencidban allnak egymassal, igyhogy a kovetelmény
nem hasznalhat6 hatékonyan az 0j elméletek ellenérzésére.

A masodik szint a fizikai mennyiségekre vonatkoz6 matematikai egyenletek vagy képletek. Az elészor emlitett
torténeti és mai technikak 1ényegében ezen a szinten mozognak. Ezen a szinten azonban a korrespondencia mar
nem olyan egyszer(i, mint azt a tankonyvek mutatjak. igy az altalam elséként Marx Gyorgy konyvébol emlitett
példédban Nathan Rosen 1964-bdl szarmazd tanulmanya szerint a kvantumpotencial nem tlinik el minden esetben’!

Hasonlo problémak meriilnek fel a nagy kvantumszamu allapotoknal is. Két dél-amerikai fizikus példaul megmutatta,
hogy a szokasos egydimenzios harmonikus oszcillator néhany sajatallapotanak egyszerii szuperpozicidja mar egy
olyan esetet képez, amikor a kvantumeffektusok tetszélegesen nagy f6 kvantumszamoknal is jelentkeznek.3 2
Kiilonbségeket talaltak a kvantumos hatarérték és a klasszikus megoldasok k6zott a valoszinliségsiiriiségre és a
térbeli korrelaciokra vonatkozoan is. Talan Richard Liboff eredményei a legismertebbek.33 O periodikus rendszereket
vizsgalt — mint példaul a derékszogli potencialvolgy —, ahol a kvantumenergia novekménye a kvantumszammal
nd, és az esetek egy részében a nagy kvantumszamu hataratmenetben a frekvencia korrespondenciaja nem all fenn.

B1v. Kuznyecov: Princip szootvetsztvija v szovremennoj fizike i evo filoszofszkoje znacsenyije (Gosztyehizdat, Moszkva, 1948).

2 E. Scheibe: Conditions of Progress and the Comparability of Theories, in R. S. Cohen et al. (eds.): Essays in Memory of Imre Lakatos (Reidel,
Dordrecht 1976) p. 567.

30 W. L. Fadner: Theoretical support for the generalized correspondence principle, American Journal of Physics53 (1985) 829-838.

3 4m. J. Phys.32 (1964) 579.

32 C. G. Cabrera-Miquel Kiwi: Physical ReviewA 36 (1987) 2995-2998.

3R, L. Liboff: Foundations of Physics5 (1975) 271-293.
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Tovébb kell mennie a #—=0 hataratmenethez, hogy biztositani tudja a klasszikus folytonossagot. Az 6 nyoman
példaul két amerikai fizikus a korrespondencia-elv Planck- és Bohr-féle megfogalmazasanak szintézisét j avasolja.34
A harmonikus oszcilldtorra, a dobozba zart részecskére és a hidrogénatomra megmutatjdk, hogy a
kvantummechanikai mennyiségek sajatértékeinek értelmes klasszikus hatarértéke érdekében sziikség van a kettos
hataratmenetre, azaz egyszerre kell a Planck-alland6val nullahoz, a kvantumszdmmal pedig végtelenhez tartani.
Az egyenletek szintjét azzal a megjegyzéssel fejezném be, hogy egyes szerzok, mint példaul Fényes Imre vagy a
német Ulrich Hoyer, azt allitjak, a hataresetekben a kvantummechanikai kifejezés nem a klasszikus mechanikai
egyenlethez, hanem a klasszikus statisztikus fizikahoz konvergal.

A harmadik szint tartalmazza az absztrakt matematikai modelleket és ezek tulajdonsagait. Ez az el6z6 szint
metaszintje, és elarul valamit az egyenletek és képletek jellegzetességeir6l. Szamomra 0igy tlinik, hogy ezen a
szinten az irodalom az inkommenzurabilitast hangsulyozza. Emlékezziink az olyan minéségi kiilonbségekre, mint
ami a klasszikus mechanika fliggvényei és a kvantummechanika operatorai kozott all fenn (ami természetesen nem
jelenti azt, hogy lehetetlen lenne megadni a klasszikus mechanika operatorokkal valé megfogalmazasat), a Hilbert-
tér formalizmus vagy mas operatoralgebrai megkozelitések nem kommutativ jellegére, a disztributiv és a nem-
disztributiv kiilonbségére a klasszikus- és kvantummechanika haléelméleti modelljében. Mint tudjuk, nincsenek
értelmes eljarasok, amelyek hataresetben egy nem-disztributiv halot egy disztributivba visznek at.

A negyedik szinten vannak a klasszikus- és kvantummechanika elméleti fogalmai. Azt hiszem, ezen a szinten a
korrespondencia és az inkommenzurabilitds problémaja a kvantummechanikdra nézve nem specifikus, dsszevetve
mas tudomanyokkal vagy a tudomanyfilozofia altalanos vitaival. Ahogy latom mindenki, példaul kiilondsen Bohr,
elfogadja a jelentésvaltozast, bar csak bizonyos korlatok kozott. Teriiletiinkdn emlitettem Scheibe-t és Fadnert, de
sok mas szerzo létezik a kiilonboz6 tudomanyagakban, akik a tudomanyban a fogalmak viszonylagos kontinuitasarol
is beszélnek.

A kovetkeztetésiink tehat az, hogy sem a korrespondencianak, sem az inkommenzurabilitasnak nincs a priori
hatalma a fizikéban, és egy adott probléma esetében szintrél-szintre meg kell vizsgalnunk sikerességiiket.

3.3.3 Tudésok kontra filoz6fusok a tudomany
relativitasarél™

A relativizmust gyakran Protagorasz homo mensura tételére szoktak visszavezetni: ,,Minden dolognak mértéke az
ember; a létezbknek, hogy léteznek, a nemlétezoknek, hogy nem léteznek.” Nos, pontosan ezt a tételt utasitotta el
a modern tudomany sziiletésekor Francis Bacon a Novum Organum (1620) XLI aforizmajaban a térzs kodképeirdl
szolva:

,--- helytelen az az allitas, hogy az emberi érzékek a dolgok mértékei; éppen ellenkezdleg: mind
az ¢érz¢kek, mind az elme képzetei az ember hasonlatossidgdra, nem a vilagegyetem
hasonlatossagara jonnek létre. Az emberi értelem pedig gorbe tiikre a targyak sugarainak: sajat
természetét a dolgok természetével dsszekeverve eltorzitja és meghamisitja a dolgokat.”36

Bacon itt a homo mensura tételt az emberiség kollektiv szubjektivizmusaval azonositja, de mas aforizmakban
harcol a barlang kodképei — azaz az egyéni szubjektivizmus —, a piac kddképei — azaz az emberi érintkezés
szubjektivizmusa —, és a szinhaz kodképei — azaz a kiilonb6zé dogmatikus rendszerek — ellen is. Bacon célja egy
objektivista tudomany kifejlesztése.

Nem 6 volt azonban az elsd, aki az objektivizmus iranyaba 16kte a tudomanyt. Harom ¢és fél évtizeddel korabban
Giordano Bruno — Nicolaus Cusanust kdvetve — ezt irja A végtelenrdl, a vilagegyetemrdl és a vilagokrol (1584)
sz616 konyvében: ,,... a vilagegyetem végtelen kiterjedésii és a vilagok szamtalanok.™” Allitasat teologiai érvekre
¢s a jozan észre alapozta. Ha azonban a vilagegyetem végtelen, akkor

34 G. Q. Hanonn-D. H. Kobe: Am. J. Phys. 57 (1989) 658-662.

35 Ez a pont nagymértékben Szegedi Péter: Tudosok kontra filozofusok a tudomény relativitasarol. In: Tudomdnytorténet és Tudomanyfilozdfia
Evkényv IV, 1. Kuhn és a relativizmus. Kuhn oroksége a tudomanyfilozéfidban (szerk.: Binzberger Viktor, Fehér Marta és Zemplén Gabor,
L'Harmattan, Budapest, 2007) 36-46. old. alapjan késziilt.

36 Francis Bacon: Novum Organum I. — Uj Atlantisz. Ford. Csatlés Janos (Nippon, Budapest, 1995) 16-17. old.

37 Giordano Bruno: 4 végtelenrdl, a vilagegyetemrdl és a vilagokrol. Ford. Szemere Samu (Kriterion, Bukarest, 1990) 70. old.
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»-.. végtelen sok ehhez hasonld test van, amelyek koziil egyik sincs inkabb a vilagegyetem
kdzepén, mint a masik, mert a vilagegyetem végtelen, s ennélfogva nincs sem kozéppontja, sem
keriilete ...”.%8

Felmeriil a kérdés: ,,igy hat a tobbi vilagnak is vannak lakéi csakugy, mint ennek?”? (Bruno, 1990: 159) A valasz:
»Ha nem igy, s ha nem jobban, akkor semmivel sem kevésbé és semmivel sem rosszabbul ... Tehat mig
Nikolausz Kopernikusz elvetette a régi gondolatot, miszerint a vilagegyetem kozéppontjdban a Fold all, Bruno
elvetette a gondolat masik oldalat, nevezetesen hogy a Fold lakoéi sokkal fontosabbak, mint a teremtés barmely
mas része. Megalapozza az ugynevezett kozmologiai elvet, miszerint akarhol allunk is a vildgegyetemben, a
koriilottiink 1év6 kép 1ényegében ugyanaz, vagy tudomanyosabban megfogalmazva: a vilagegyetem homogén és
izotrop. Ezt az elvet hasznalta Bruno 6ta minden kozmoldgiai, fizikai és csillagaszati elmélet (kivéve néhany mai
kreacionista elméletet, amelyeket az tgynevezett antropikus kozmologiai elvre alapoztak). Az elv ugyanakkor azt
mondta a tudosoknak, hogy szamuzniiikk kell minden emberi szempontot a kutatds (természetesen nem az
alkalmazasok) soran, a természetet nmagaban kell vizsgalniuk, és objektivnek kell lennitik.

Elhagyva a kozmologiai szintet, hasonlo relativizmus/objektivizmus, helyesebben abszolutizmus problémat
fedezhetiink fel a helyi mozgasok tudomanyaban is, akar mar Bruno emlitett konyvében:

»... amint a természet régi és ujabb igaz megfigyel6i egyarant megjegyezték s érzékeink
tapasztalata is ezer modon nyilvanvalova teszi, a mozgast csakis bizonyos 0sszehasonlitas és
valamely 4ll6 dologhoz valé viszonyitas révén tudjuk észrevenni; mert ha valaki a viz kdzepén
egy uszo hajon van, de nem tudja, hogy a viz folyik, s nem latja a partokat, akkor nem is veszi
észre a hajé mozgasat.”

Ez a mozgés relativitasanak elve, majdnem fél évszazaddal Galilei el6tt. Bruno érvként hasznalta ezt az elvet a
Fold mozgasa mellett, amely szamunkra érzékelhetetlen, ezért magyardzatot kivan. Galilei ugyanezt a
gondolatmenetet kovette a Pdrbeszédek a két legnagyobb vilagrendszerrdl, a ptolemaioszirdl és a kopernikuszirol
(1632) cimti mivében. Ezt irja:

,.Egy mozgas csak addig nevezhetd mozgasnak és csak addig hat mint ilyen, amig olyan dolgokhoz
viszonyitjuk, amelyek nem mozognak. De azok kozott a dolgok kozott, amelyek egyarant
mozognak, hatastalan, éppolyan, mintha nem is jénne létre. Az aru, amellyel egy hajot megraktak,
mozog, amennyiben elindul Velencébdl és Korfut, Kandiat és Ciprust érintve Aleppoba ér; ebben
az esetben Velence, Korfu, Kandia stb. helyiikon maradnak, €s nem mozognak egyiitt a hajoval.
Ezzel szemben az arubalak, 1adak és egyéb csomagok szempontjabdl, amelyek mint rakomany
vagy ballaszt a hajon vannak, a hajora vonatkoztatott mozgas Velencétdl Sziridig nem létezik,
kolcsonos helyzetiik semmiképpen nem valtozik meg as

Szoval, ha egy ladan iiliink a hajo fedélzetén, akkor mozgunk Velencéhez képest, de nyugalomban vagyunk a
ladahoz (vagy a hajohoz) viszonyitva. Ha az Aleppoba valéo megérkezés utan leszallunk a 1adarol (vagy a hajorol),
akkor sokkal tobbet mozdultunk el a 14ddhoz (vagy a hajohoz) képest, mint az egész Velencébdl Aleppoba utazas
soran. Meg tudjuk tehat valtoztatni a nézOpontunkat, de a fizikaban ezek nem kifejezetten emberi nézépontok,
inkabb vonatkoztatasi rendszerek. Mi az eredménye egy ilyen nézOpontvaltasnak? Mint Galilei megjegyzi:

,--. minthogy a Vilagmindenséget két részre osztottuk, amelyek koziil az egyiknek feltétlentil
mozognia kell, a masik pedig mozdulatlan marad: ennek a mozgéasnak minden kdvetkezménye
olyan, hogy tokéletesen mindegy, vajon a Fold mozog-e, vagy a mindenség tobbi része.”

Megvaltoztathatjuk a néz6pontokat, de a vilag fizikaja nem valtozik meg, még akkor sem, ha Iehetetlen megallapitani,
hogy nyugalomban vagyunk, vagy egyenes vonalll egyenletes mozgast végziink.

¥ Im. 157-158. old.

3% Im. 159. old.

40 yo.

“1'Im. 141-142. old.

42 Galileo Galilei: Pdrbeszédek a két legnagyobb vilagrendszerrdl, a ptolemaioszirél és a kopernikuszirol. Ford. M. Zemplén Jolan (Kriterion,
Bukarest, 1983) 94-95. old.

* Im. 95-96. old.
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Késobb Isaac Newton A természetfilozofia matematikai alapelveiben (1687) tudomasul veszi, hogy csak a relativ
1dd, tér és mozgas érzékelhetd vagy mérhetd, de szerinte ezek mogott a relativ mennyiségek mogott sziikségszertien
ott vannak az abszolit mennyiségek is. A Principia V. Szarmazékos Tételében megismétli Galilei relativitasi elvét:

,Adott térben bezart testeknek a mozgasa fliggetlen attdl, hogy ez a tér nyugalomban vagy
egyenes vonalli egyenletes mozgésban van. Ez azonban nem 4ll fenn, ha a tér kdrmozgasban
van. ... A hajon mindenféle mozgas egyforman megy végbe, fiiggetleniil attol, hogy a hajo
nyugalomban van, vagy egyenes vonall egyenletes mozgast végez.” 4

A kormozgas kizarasa ebben az idézetben Newtonnak arra az allitasara utal, hogy koérmozgas esetén képes
megkiilonboztetni az abszoliit mozgast a relativtdl az erdk segitségével. A relativizmus 1ényegét tekintve azonban
Galilei 6ta nem tortént valtozas: vagy kiilonb6z6é nézOpontjaink, azaz tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszereink
vannak, vagy kérmozgasunk van, de a vilag mindkét esetben abszoltt.

A helyzet még Albert Einstein relativitaselméletével sem valtozott meg. A specialis relativitasrol szol6, 4 mozgo
testek elektrodinamikajarol cimi elsé cikkében a kovetkez6 modon altalanositotta a Galilei-féle relativitas elvet
az egész fizikara:

,,Azok a torvények, amelyek szerint a fizikai rendszerek allapota valtozik, fiiggetlenek attol,
hogy egymashoz képest egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo két koordinatarendszer koziil
az allapotvaltozasokat melyikre Vonatkoztatjuk.”45

Egyszeriibben: a fizika 0sszes torvénye ugyanaz minden tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszerben. A specialis
relativitas elmélete ezen és egy masik elven alapult, mely szerint minden tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszerben
a fény sebessége ugyanaz (ami kovetkezett Maxwell elektrodinamikajabdl és a Michelson-Morley kisérletb6l).
Ebben az elméletben az egyidejiiség, a tér és az id6 csaknem definicio szerint relativ mennyiségek, és Einstein
levezeti, hogy a hosszlisag, az id6tartam, a tomeg és az energia szintén mind relativ mennyiségek. Az egész rendszert
azonban meg is fordithatjuk és mondhatjuk, hogy ha megfelel6en transzformaljuk a tér- és idékoordinatakat, akkor
ugyanazokat a torvényeket kapjuk minden vonatkoztatasi rendszerben. Ez volt Einstein célja a relativitaselmélettel.
Az altalanos relativitas elméletében az elvet altalanositotta barmely — azaz nem-tehetetlenségi, azaz forgd, gyorsulod
vagy gravitacios — vonatkoztatasi rendszerre. Ahogy a London Times-nak irja harom héttel az utan, hogy a hires
,Forradalom a tudomanyban — a Vilagmindenség 1j elmélete — a newtoni gondolatok megddltek” fécim megjelent
az ujsagban:

»,Noha a természet leirasa szempontjabol fontos az altalunk Onkényesen bevezetett
koordinatarendszerek alkalmazasa, a valasztast nem szabad ezek mozgasallapotanak korlatoznia;
a torvényeknek a koordinatarendszer valasztasatol teljesen fliggetleneknek kell lenniiik e

gy a Max Planck altal adott relativitiselmélet név félrevezeté lehet: az elméletnek nincs koze semmiféle —
ismeretelméleti, erkdlesi vagy kulturalis — relativizmushoz, beleértve azt az ismert definiciot, hogy ,,a relativizmus
szerint a kiilonbozé rendszerek kolcsondsen nem Osszemérhetéek”. A relativitdselméletben a kiilonbozo
vonatkoztatasi rendszereket egymasba lehet transzformalni, és az elmélet f6 tartalma, hogy egyetemesen érvényes,
abszolut fizikat biztositson szamunkra. Ezaltal a k6znapi beszédben Einsteinre hivatkozni, mint aki ,,megmutatta,
hogy minden relativ”, gyokeres félreértés.

A relativitaselmélethez hasonldan az egész fizika valamint az 6sszes természettudomany az objektivitasra és az
abszolut tudasra torekszik. Nem szeretnék most mar belemenni a kvantummechanika problémaiba, de megjegyzem,
annak ellenére, hogy a mérés nagyon fontos szerepet jatszik a kvantummechanikdban, és hogy a
kvantummechanikanak 1éteznek szubjektivista értelmezései, a modern fizika célja szintén a mikrovilag objektiv
leirasa. A természettudosok onképében tehat nincs helye a relativizmusnak.

Mint azonban Lakatos Imre megjegyzi a Falszifikacio és a tudomdnyos kutatasi programok metodologidja-ban
(1970) ,,... a legtobb tudods alig tud tobbet a tudomanyrdl, mint a halak a hidrodinamikarél.”*’ Ennek megfelelden
térjiink most at a tudomanyosr6l a metatudomanyos szintre, a tudomanyfilozéfidara. Természetesen sok
tudomanymetodologus — lattuk példaul Bacont — is objektivista volt. Még szamos neopozitivista is ehhez a csoporthoz

4 Isaac Newton: Newron valogatott irasai. Szerk. Szegedi Péter (Typotex, Budapest, 2003) 128. old.
45 Albert Einstein: Einstein valogatott irdsai. Szerk. Székely Laszl6 (Typotex, Budapest, 2005) 86-87. old.
46
Im. 168. old.
4 Forrai-Szegedi im. 203. old. 1abj. (http://nyitottegyetem.phil-inst.hu/tudfil/ktar/forr_ed/Lakatos.htm)

55

render

http://www.renderx.com/


http://nyitottegyetem.phil-inst.hu/tudfil/ktar/forr_ed/Lakatos.htm
http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

A posztpozitivista tudomanyfilozofiak valtozatai

tartozott, akik egy (interszubjektiv formaju) objektiv tudomanyt kivantak megalapozni példaul az ugynevezett
protokolltételek segitségével. A XX. szazadi tudomanyfilozofidban Popper volt az, aki megnyitotta az utat — tobbek
kozott — a relativizmus felé. Alapvetden A4 tudomanyos kutatas logikdjaban objektiv — azaz interszubjektiv modon
ellendrizhetd — tudomanyrol, objektiv valosziniiségekrol, késébbi munkaiban a 3. Vilag-béli objektiv tudasrol stb.
beszél. A Bécsi Kor protokolltételeit a tapasztalati alap alaptételeivel (konnyen ellendrizhetd egyedi egzisztencialis
allitasokkal, amelyek egy adott egyedi tér- és idotartomanyban egy megfigyelhetd esemény megtorténtét allitjak,
¢és amelyeknél megallunk, elhatarozva, hogy elfogadjuk ket kielégitd falszifikacioként) helyettesiti. Elemzése
végeén a kdvetkezot irja: ,,Az objektiv tudomany tapasztalati alapjaban tehat nincs semmi “abszolat’.”*® Ttt egy
labjegyzetben Weyl: Philosophie der Mathematik und Naturwissenschaft-jat (1927) idézi:

,--- SZamomra a szubjektiv-abszolut és az objektiv-relativ ellentétpar tartalmazza az egyik
legmélyebb ismeretelméleti igazsagot, amelyre a természet tanulmanyozasabol kovetkeztethetiink.
Annak, aki az abszolutot akarja, be kell kalkulalnia a szubjektivitast — az én kdzponti jellegét —,
és az, aki objektivitasra vagyik, nem keriilheti ki a relativizmus problémajat. ... Az, amit
kozvetleniil tapasztalunk, szubjektiv és abszolut ...; az objektiv vilag viszont, amelyet a
természettudomany probal tiszta, kristalyos formaban leiilepiteni ... relativ.”#

Popper folytatja azzal, amit fejezetiink legelején mar idéztiink:

,»A tudomany nem sziklaalapzaton nyugszik. Elméleteinek merész épiilete, mondhatni, mocsarra
épiil. Olyan, mint egy cdlopdkre felhuizott haz. A colopdket feliilrdl verik be a mocsarba, de nem
valamilyen "természetes’ vagy adott alapzatba, és ha feladjuk kisérleteinket, hogy mélyebb szintet
talaljunk, ahova colopjeinket beverhetnénk, ez nem azért van, mert szilard talajig jutottunk.
Egyszeriien azért allunk meg, mert elég szilardnak talaljuk a c6l6poket ahhoz, hogy megtartsak
az épiiletet, legalabbis egyeldre.”

Ez a metafora alapvetd fontossagu a relativizmus szamara, hiszen ha épiiletiink tulnévi az alapot, akkor 0j c616poket
verhetiink le 0j elrendezésben, és az 0ij épiilet talan 6sszemérhetetlen lesz a régivel. Evekkel késébb azonban Popper
kifejezetten harcol a relativizmus ellen, amelyet mint ,,a modern irracionalizmus egyik alkotoelem”-ét>° azonositja
A keret mitosza (1973) cimil tanulmanyaban. A relativizmust igy definialja:

,»--. az a tan, mely szerint az igazsag szellemi hatteriinkt6] fiigg, amelyrdl feltételezik, hogy
valamilyen modon meghatarozza azokat a kereteket, amelyeken beliill képesek vagyunk
gondolkodni: az igazsag egyik keretr6l a masikra attérve megve’tltozhat”.51

Erdsen biralja

,--- a kiilonbozo kultarak, nemzedékek vagy torténeti korszakok kozotti — st a tudomanyon,
vagy akar a fizikan beliili — kdlcsonds megértés lehetetlenségének tanat.”

Ebben az irasban az érvek és példak 1ényege az, hogy .,... a relativizmus tamogatoi a kdlesdonds megértésnek olyan
szintjeit allitjak elénk, amely irredlisan magasak.”

Popper kritikaja részben Kuhn ellen iranyul, aki nem tekintette magat relativistanak, olvasdinak nagyobbik része
azonban igen. Ha latni akarjuk Kuhn relativizmusat, akkor a kdzponti szerepet jatszo paradigma-fogalmaval kell
kezdeniink. A tudomanyos paradigma explicit és implicit modon tartalmazza egy adott korszak Iételméleti,
ismeretelméleti és modszertani elveit, amelyek meghatarozzak a tudomanynak azokat a kereteit, melyek kozott a
tudosok rejtvényfejtd tevékenységiiket gyakoroljak. A paradigmaval adott szdmunkra a feltehet6 kérdések egy
tartomanya, és a modok, ahogyan ezeket a kérdéseket megvalaszolhatjuk. Minthogy az érett tudomanyban a
paradigmanak elsobbsége van, a relativizmus ebben a megkdzelitésben azt jelenti, hogy a tudomanyban mindent
a paradigmahoz kell viszonyitanunk. A paradigmatikus normal tudomanyban igy példaul az érzékelés vagy
megfigyelés elmélettel (vagy paradigmaval) terhelt. Meg kell jegyezniink, hogy — ahogy fejezetiink elején mar
sort keritettiink ra — az érzékelés, a megfigyelés vagy kisérlet elméletterheltsége nem Kuhn talalmanya, ez a késéi

8 Im. 145. old.

“ Vo.

39 Karl Popper: The Myth of the Framework (Routledge, London, 1996) 33. old.
31 Uo.

32 Uo.

33 Vo
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50-es években mar benne volt a levegdben. Visszatérve Kuhnra: kiilonbdz6 paradigmakrol beszélve kiilonbdzéképpen
érzékelt dolgokrol kell beszélniink. Ahogy 4 tudomanyos forradalmak szerkezetének kiillonbozo helyein irja:

,,--. forradalmak idején a tud6sok 11j és mas dolgokat latnak meg, mint azeldtt, noha megszokott
eszkozeiket hasznaljak ismert teriileteken. Mintha a szakmai k6zdsség egyszer csak atkertilt
volna egy masik bolygoéra, ahol az ismer6s targyak mas megvilagitast kapnak, és ismeretlenekkel
egyilitt jelennek meg.”54

Egy masik helyen:

,»Egy bizonyos ... értelemben ... a rivalis paradigmak képvisel6i nem ugyanabban a vilagban
dolgoznak. ... A két tudéscsoport, mivel kiilonb6z6 vilagban dolgozik, ugyanonnan ugyanabba
az iranyba nézve kiilonbozé dolgokat 1at. Ez ... nem jelenti azt, hogy barmit lathatnak, amit
akarnak. ... Bizonyos teriileteken azonban mast latnak, és a dolgokat mas viszonyban latjak
egyma’tssal.”5 >

Egy korabban bemutatott virtualis példa volt erre, amikor Arisztotelész egy leesni torekvd kdvet és egy zsinort
latott ott, ahogy a XVII. szdzad fizikusai szabalyosan ismétl6d6 mozgasu ingat lattak.

A relativizmus nemcsak a tapasztalati, hanem az elméleti szinten is megjelenik. A tudomany fogalmai szintén
relativak, mert jelentésiiket a paradigmatol kapjak, igyhogy kiilonb6z6 paradigmakban ugyanazoknak a fogalmaknak
mas-mas jelentésiik lehet. Ahogy Kuhn leirja ezt a helyzetet:

,Mivel az uj paradigmak a régiekbdl sziiletnek, altalaban megérzik a hagyomanyos paradigma
altal hasznalt terminolégianak és mind a fogalmi, mind a kisérleti eszkdzoknek a jelentds részét.
Az atvett elemeket viszont csak ritkan alkalmazzak teljesen hagyomanyos moédon. Az 4j
paradigman beliil régi terminusok, fogalmak és kisérletek 0j viszonyba keriilnek egymassal.
Elkeriilhetetlen kovetkezmény, hogy — bar ez a kifejezés nem egészen pontos — a két rivalis
iskola félreérti egymaist.”56

Erre is volt példank az el6z6 pontban: a tomeg fogalma a newtoni fizikdban illetve a relativitaselméletben. Kuhn
szerint ha —mint a fizikaban szokésos — vessziik a relativitdselmélet egyenleteinek alacsonysebességli hataratmenetét,
a relativisztikus tomeg jelentése nem megy at a klasszikus tomeg jelentésébe. Minthogy a fogalmak jelentését a
paradigma adja meg, és mivel azok kiilonb6zoek, az egyik paradigmarél a masikra valo tokéletes forditas lehetetlen.
Minthogy a tudomany csak sajat szotarral rendelkezd paradigmatikus formaban létezik, a paradigmakat
dsszehasonlitani is lehetetlen. Osszemérhetetlenek, és ez az 6sszemérhetetlenség ugyanaz, mint amit a relativizmus
definicidjakor mar emlitettiink. Szdoval taldlhatunk egy tudomanyfilozofust (és térténészt), nevezetesen Kuhnt, akit
meg lehet vadolni relativizmussal, még akkor is, ha 6 maga ezt nem vallotta be.

Ha musz4j, akkor azonban taladlunk olyan személyt, aki bevallotta relativizmusat, st mi tobb, anarchizmusat. Az
inkommenzurabilitds fogalmat eredetileg Feyerabend vezette be a két egymast kovetd tudomanyos elmélet
fogalmainak jelentésvaltozasara. Mint mar a rdla sz6l6 pontban emlitettiik, szerinte a tudomanyos fogalmak az
elmélet egészétdl nyerik jelentésiiket, és amikor az elmélet Iényegesen megvaltozik, akkor a szakkifejezések
jelentéseinek szintén meg kell valtozniuk. Ahogy A mddszer ellen (angol kiadasaban) irja:

»-.. vannak a gondolkodasnak (cselekvésnek, érzékelésnek) olyan keretei, amelyek
inkommenzurabilisak. ... az érzékelés és gondolkodas fejlodése az egyénben kolcsondsen
inkommenzurabilis fokozatokon megy at. ... vannak olyan inkommenzurabilis tudomanyos
elméletek, amelyek latszolag ugyanarrol a targyrol’ szolnak.™’

Feyerabend egyetért Kuhnnal a tudomanyos megfigyelések elméletterheltségében is. Az inkommenzurabilitasi
tétel vezette Ot a relativizmushoz. Mar a Tudomany egy szabad tarsadalomban cimi konyvében egy fejezetet
szentelt a relativizmus védelmének, és késobb ez a f6 tartalma a Bucsu az észtélnek (1987). Feyerabend
gondolkodasaban azonban a relativizmus messze ttlterjed a tudomanyos keretek hatdrain, a tudoméany maga is
mas hagyomanyokhoz viszonyitotta valik. Elég, ha megemlitjiik halala utan megjelent konyvét, A béség meghoditasat

>4 Im. Osiris 2000-es kiadas 119. old.

3 Uo.

36 Im. 155. old.

57 Paul Feyerabend: Against Method (NLB, London, 1975) 271-274. old.
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¢és annak ,,Brunelleschi és a perspektiva felfedezése” cimii fej ezetét™s, amely a realizmus és relativizmus viszonyat
elemzi a festészetben. Mondanunk sem kell, hogy Feyerabend nagy hatast gyakorolt a kulturalis relativizmusra,
¢és — ami talan kozelebb all a kovetkezo fejezetiink témajahoz — a tudasszociologiara is.

A tudasszocioldgia gydkerei — mint latni fogjuk — Mannheim Karolynak a 30-as évek elején irt munkaihoz vezetnek
vissza. Szerinte a tudas viszonylagos a torténeti korszakoknak, s6t a politikai partoknak megfeleléen. Foleg a
tarsadalomtudomanyokrol gondolta ezt, de kdvetdi ideologia-elméletét kiterjesztették a természettudomanyokra
is. A tudasszociologia a 70-es években keriilt jra el6. Az egyetlen példa, akit itt emliteni akarok, a tudasszociologia
ugynevezett erds programjanak sziiléatyja, David Bloor. Tudds és tarsadalmi abrazolds (1976) cimli konyvében
megprobalja bebizonyitani, hogy nemcsak a természettudomanyok, hanem még a matematika és a logika is fiigg
a tarsadalmi kornyezettél. A konyv befejezd fejezetében irja:

,»A relativizmus egyszeriien az abszolutizmus ellentéte, és biztosan kivanatosabb. Egyes formai
tarsadalmi tapasztalatink fényében legalabbis hitelesek. A tudasszociologia er6s programja
tagadhatatlanul a relativizmus egy formajan alapul. ... Semmi sem abszoltt és végleges. Ennek
kovetkeztében minden tudas fiigg az azt eldallitd gondolkodok helyi koriilményeitdl: hogy milyen
otleteket és sejtéseket képesek kitermelni; hogy mely problémak zavarjak ket; hogy milyen a
feltételezések és kritikak Osszjatéka a kornyezetiikben; hogy milyen tapasztalataik vannak és
milyen standardokat, illetve eszkdzoket alkalmaznak.”

Ezzel az idézettel befejeztiik rovid és kissé feliiletes attekintésiinket a tudomany relativista megkozelitéseirdl, és
most szeretnénk az utobbi évtized dsszelitkdzéseirdl beszélni a tudomany relativizmusaval kapcsolatban.

El6szor azonban emlékeztetiink arra, hogy mig a természettudosok csaknem egységesen ugy vélekednek a
relativizmusrdl, hogy az egy nagyon karos gondolkodasi irdnyzat, a tudomanyfilozéfusok megosztottak. Kuhn és
Feyerabend utdn azonnal elékeriiltek olyan emberek, mint a kdvetkezd pontokban sorra keriild Lakatos, Laudan,
Toulmin, akik vissza akartdk adni a tudomanynak a folytonos, alland6 fejlddést és racionalitast, vissza akartak
szoritani az inkommenzurabilitast és a relativizmust. Most azonban csak az utdbbi két évtized tigynevezett
,tudomanyhaboruajara” szeretnék 6sszpontositani, illetve annak csak egyetlen mozzanatara, a Sokal-ligyre. Nagyjabol
17 évvel ezel6tt Alan Sokal, amerikai fizikus lek6zolt egy pardodiat a kortars tudomanyfilozofiai, tudasszocioldgiai,
feminista és egyéb megkozelitésekrdl, amelyeket késobb megkiilonbdztetés nélkiil posztmodernnek nevezett. A
cime meglehetdsen érdekes volt ,,A hatarok attorése: Arccal a kvantumgravitacié transzformativ hermeneutikéja
felé”. ,,A hatarok attorése” Feyerabend kifejezése. A , . kvantumgravitacio” a fizikdnak egy nagyon csuszos teriilete.
Tudnunk kell, hogy a kvantummechanika és az Einstein-féle gravitacios elmélet alapfogalmai ellentmondésban
vannak egymassal, ugyhogy a fizikdban az utobbi évtizedek egyik legnehezebb és 1ényegében megoldatlan feladata
a kettd Osszeegyeztetése volt. A fogalmi rendszer és a matematika nagyon bonyolult, igy aztan alig néhany ember
érti. Néhany évvel ezel6tt, de a Sokal-féle tréfa utan, kideriilt, hogy egy orosz szdrmazasi TV-s miisorvezetd
testvérpar kiilonbozd francia egyetemeken PhD fokozatot szerzett ezen a teriileten két halandzsa-gytijteménnyel.
Az egyikiik opponense egy vezetd kozmoldgus volt. Kovetkezésképpen imposztorok a természettudomanyokban
is vannak, nemcsak a tarsadalomtudomanyokban. Sokal természetesen az utobbira akart bizonyitast adni.

Azt hissziik, az Osszeiitk6zés egyik oldala a jo 6reg két kultira probléma. Sokal és munkatarsa, Jean Bricmont az
Intellektualis imposztorok. Posztmodern értelmiségiek visszaélése a tudomdnnyal (eredeti francia kiadas: 1997)
cimi konyviikben, amelyet a tréfa utan irtak, hires posztmodern szerzéket vadolnak azzal, hogy

»-.. rendszeresen visszaéltek a tudomanyos fogalmakkal és nyelvhasznalattal, vagy ugy, hogy
a tudomanyos fogalmakat az eredeti kontextusbol teljesen kiszakitva hasznaltak, ... vagy gy,
hogy dobaloztak a tudomanyos zsargonnal a laikus kozonségiik el6tt, és nem voltak tekintettel
sem a fogalmak relevanciajara, sem a jelentésére.”60

Az elsd példa Feyerabend hirhedt ,,barmi elmegy” tételével kapcsolatos, amely valoban vitathat6 allitds, még maga
Feyerabend is modositotta. Lassuk azonban Sokal érvét:

,Minden metodoldgianak megvannak a maga korlatai, és az egyetlen érvényes ’szabaly’ az
marad, hogy ’barmi elmegy’.” (Feyerabend 1975, p. 296) Ez egy olyan hibas kovetkeztetés,

38 paul Feyerabend: Conquest of Abundance (University of Chicago Press, Chicago) 89-128. old.

% David Bloor: Knowledge and Social Imagery (University of Chicago Press, Chicago) 158-159. old.

60 Alan Sokal- Jean Bricmont: Intellektudlis imposztorok. Posztmodern értelmiségiek visszaélése a tudomannyal. Ford. Kutrovatz Gabor
(Typotex, Budapest, 2000) 8. old.
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amelyik tipikus a relativista érvelésekben. Egy helyes megfigyelésbdl kiindulva — minden
metodologianak megvannak a maga korlatai’ — Feyerabend egy tokéletesen hamis konkluziora
jut: “barmi elmegy’. Sokféleképpen lehet Giszni, és mindnek megvan a maga korlatja, de az mar
nem igaz, hogy minden testmozgas ugyanannyira jo lenne (mar ha az ember nem akar
elsiillyedni).”®!

Feyerabendnél azonban a ,,.barmi elmegy” sosem jelentette, hogy minden lehetséges vagy elképzelheté modszer
elfogadhato lenne, csak az a modszer ,,megy el”, amely a szdndékolt, hasznos, jo eredménnyel jar. Azaz szamos
Giszasmod lehetséges, de azokat nem fogadjuk el, amelyek példaul halalos eredménnyel jarnak. Altaliban véve
Feyerabend — és ez vonatkozik a tobbi relativistara is — sosem mondta, hogy minden allitas igaz. Szerintiik vannak
bizonyos allitdsok, amelyek egyes hagyomanyokban igazak.

A masodik példat az erés program kritikajabol veszem. Sokal hianyolja a természet szerepét a tudomanyos
vélekedések magyarazatdban. Az érv:

,-Hogy megérthessiik a Természet szerepét, lassunk egy konkrét példat: Miért gy6z6dott meg az
eurdpai tudomanyos kdzvélemény a newtoni mechanika igazsagarol valahol 1700 és 1750 kozott?
Nem kétséges, hogy egy sor torténeti, szociologiai, ideologiai, politikai tényezdnek szerepet kell
jatszania a magyarazatban — példaul meg kell magyarazni, hogy miért fogadtak el gyorsan
Angliaban és lassan Franciaorszagban — de bizonyos, hogy a magyarazat valamekkora része (és
egy eléggeé fontos része) az kellett hogy legyen, hogy a bolygok és az iistokosok valoban ugy
mozognak (igen magas foku kozelitésben, bar nem teljesen pontosan), mint ahogy azt a newtoni
mechanika megjosolj a.7%?

Megkérdezhetjiik azonban, hogy a tudomanyos kdzdsség (nem beszélve a laikusokrol, akik késobb szintén elfogadtak
a mechanika tudomanyat) hany szdzaléka tudta kdzvetleniil a sajat szamitasaibol és megfigyeléseibdl, hogy a
bolygok és iistokosok valoban a newtoni mechanika altal megjosolt moédon mozognak? Csak nagyon kevés. Es a
tobbiek? A tobbiek azért voltak meggydzve, mert valamiféle tarsadalmi halézat valamilyen egyszertsitésekkel,
torzitdsokkal stb. kdzvetitette szamukra az adott elméletet és a gyakorlatot.

Az utols6 példa ugyanennek a problémanak egy masik oldalara vilagit ra. Az érv:

»Képzeljik el, hogy mikdzben az el6adoterembe tartunk, szemberohan veliink egy alak, aki
torkaszakadtabol azt ivolti, hogy a teremben egy megvadult elefantcsorda van. Hogy mit kezdiink
ezzel az allitassal, és hogy hogyan értékeljiik ki “okait’, az nyilvan és nagymértékben fiiggeni
fog attol, hogy van-e a teremben egy megvadult elefantcsorda — vagy pontosabban, minthogy
beismerjiik, nincs kdzvetlen és direkt hozzaférésiink a kiilvilag valésagahoz, attdl fog fiiggeni,
hogy amikor mi és masok (6vatosan!) belesiink a terembe, akkor mi latunk vagy hallunk-e ott
megvadult elefantcsordat ... . Ha latunk az elefantokra utalé bizonyitékokat, akkor a
megfigyelések egész halmazara adott leghitelesebb magyarazat az lesz, hogy valoban van ... az
eléadoteremben egy megvadult elefantcsorda, és hogy az az ember tényleg latta és/vagy hallotta
azt, és hogy az ezaltal okozott rémiilete ... késztette arra, hogy rohanvast elhagyja a termet és
az imént hallott allitast orditozza. Reakcionk az lenne, hogy hivjuk a rendérséget és az allatkertet.
Ha azonban megfigyeléseink soran nem bukkannank elefantokra utalé6 nyomokra a teremben,
akkor a leghitelesebb magyarazat az volna, hogy ténylegesen nem volt ott egy megvadult
elefantcsorda, és hogy emberiink képzelte az elefantokat, mondjuk pszichozis hatasa alatt ..., és
hogy emiatt hagyta el rohanvast a termet, és ezért orditozott a hallott modon. Ekkor a rend6rséget
hivnank és a pszichiatriat. Es megkockaztatjuk, hogy Barnes és Bloor, akarmit is irnak a
szociologusoknak és filozofusoknak sz616 cikkeikben, ugyanezt tennék az életben.”®

Gondolkozzunk csak el ezen a dolgon! Valéban odamennénk belesni a terembe, ha valaki ezekrol az allapotokrol
szamolna be? Bizonyosan nem. Pontosan Bloor ,,lokalisan elfogadott hitei” miatt, amelyet a konyv el6z6 oldalain
kritizaltak, rendelkeziink azzal a tudassal — minden bizonyiték nélkiil —, hogy nincsenek elefantok a teremben.

Végiil szeretnék egy igazan okos gondolatot idézni a kdnyvbdl Kuhnnal és Feyerabenddel kapcsolatban:

! Im. 106. old.
2 Im. 118. old.
3 Im. 118-119. old.
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,»--- ezek a szovegek sokszor nem egyértelmiiek, és legalabb két eltéré modon lehet olvasni dket:

egy ‘mérsékelt’ olvasatban, amelybdl vagy megvitatasra érdemes allitasok kdvetkeznek, vagy

trivialisan igazak, illetve egy ’'radikalis’ olvasatban, amely meglepd, am hamis allitisokhoz
7’64

vezet.

Bar Sokal gyakran elfelejti, ez tulajdonképpen egy jo tanacs. Emlékezziink példaul Popper metaforajara a mocsarrol,
a colopokrdl és az épiiletrdl. Azt hissziik, ezt a mérsékelt relativizmust el lehet fogadni.

3.4 Lakatos Imre

(Kutrovatz Gabor)

3.4.1 Lakatos élete és magyarorszagi vonatkozasai

Lakatos Imre (eredeti nevén Lipschitz Imre) 1922-ben sziiletett Debrecenben. Kozépiskolai tanulmanyait a debreceni
Zsido Redlgimnaziumban végezte, ahol kimagaslo tehetséget mutatott, kiilondsen a matematika terén. 1940-ben
a debreceni tudomanyegyetem jogi karan kezdte meg felséfoka tanulményait, majd egy év multan atiratkozott a
bolcsészkarra, ahol foként matematikai, fizikai és filozofiai témaju orakat hallgatott. Tanarai kozt kiemelkedd
szerepet jatszott Szabo Arpad, a késdbb vilaghiriivé valt matematikatorténész, akihez aztan élethosszig tart6 baratsag
fiizte®, valamint az egyetem népszerli pedagdgus-bolcsész oktatoja, Karacsony Sandor, aki Lakatos debreceni

Lakatos Imre.

Lakatos tudomanyos karrierje mellett politikai tevékenységének kezdetei is egyetemi éveire nyulnak vissza. Nem
sokkal az egyetem megkezdése utan mar marxista-leninista nézeteket vallott, majd 1943-tdl illegalis kommunista
foglalkozasokat vezetett. A fiatalokbol allo titkos kommunista csoporttal a német megszallaskor Nagyvaradra
menekiilt, ahol részt vett az ellenallas szervezésében. A német megszallas megszlintével Lakatos visszatért
Debrecenbe (ekkor valtoztatta meg a nevét Lakatosra), ahol felvette a kapcsolatot tanaraival, elsdsorban Karacsony
Sandorral. Székhelyét részben Budapestre tette at, és befejezte egyetemi tanulmanyait, mikdzben aktiv szerepet
vallalt az immar legalis kommunista partban. Parhuzamosan dolgozott az Oktatasi Minisztériumban és tanult az

54 1m. 70. old.

%5 TNlusztracioként: Késdbb, mikor a mar emigralt Lakatos Londonban befutott, igyekezett az itthon maradt Szabo karrierjét tamogatni, pl.
konferenciameghivast intézett szamara és ragos vitat szervezett Szabé tudomanytorténeti elképzelései koré. Szabo pedig németre forditotta a
Falszifikacio és a tudomanyos kutatasi programok metodologidja” cimii Lakatos-irast (In: Tudomanyfilozofiai széveggyiijtemény, szerk.: Forrai
G. és Szegedi P. Budapest, Aron. 1999. 187-217 o)., és az egyik legfontosabb sajat konyvét, a The Beginnings of Greek Mathematics (Budapest:
Akadémiai, 1978) cimiit Lakatos emlékének ajanlotta.
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Eo6tvos Kollégiumban (melynek késébbi bezarasaért tevékeny feleldsséget tulajdonitanak neki), és emellett alkalma
nyilt Lukacs Gyorgy filozofiai szemindriumain részt venni. Ugy tiinik, hogy a legjelentdsebb filozofiai befolyést
ebben az id6ben Lukacs Gyorgy Térténelem és osztalytudat cimi miive gyakorolta ra. Ebben az aktiv id6szakban
(1946-47) legalabb 13 ujsag- vagy folyodirat cikket jelentetett meg, melyek foként a marxista eszmék
tudomanypolitikai vonatkozasaival foglalkoznak. Az ezek kozt szereplé konyvrecenziokbol nétt ki doktori
disszertacioja, melyet sikerrel védett meg 1947-ben a Debreceni Egyetemen. Sajnos a tudomanyos fogalomalkotas
tarsadalmi folyamatairol irott szoveg elveszett, €s csak beszamolokbol ismerjiik.

A negyvenes évek végének gyorsan valtozd politikai kdriilményei kozott Lakatos eldszor Osztondijat nyert
Moszkvéba (1948), majd hazatérte utdn perbe fogtak és végiil a recski munkataborba zartdk, ahonnan csak 1953-
ban, a tabor bezarasakor szabadult. Szabadulasa utan egy tarsadalmilag épphogy megtlrt pozicidoba kényszeriilt,
¢s korabbi baratai tamogatasara szorult. Az MTA Matematikai Kutatéintézetében kapott allast, ahol szorgalmas
igyekezettel probalt felzarkozni a tobbiekhez a matematikai tudas terén. Leforditotta Polya Gyorgy How fo solve
it ciml konyvét (,,A gondolkodas iskoldja). Ez a forditas kettds elonnyel szolgalt Lakatos szamara: egyrészt
megismerkedhetett Polya nézeteivel, és igy megnyilhatott el6tte a heurisztika fogalmara épitd matematika-filozofiai
gondolkodas utja, masrészt — levelezésen keresztiil — személyes ismeretségbe keriilt Polyaval. Ezen ismeretség
tette szamara lehetévé, hogy 1956-ban elhagyhassa az orszagot, és rovid bécsi tartdzkodas utan Osztondijjal
Cambridge-be mehessen. Itt végiil — a Polyaval folytatott termékeny érintkezésébdl sziileté — masodik doktori
vilaghirtivé valt. 1960-ban a London School of Economics intézményében, a Karl Popper altal vezetett tanszéken
kapott allast, melynek késébb 6 maga lett a vezetdje. Gyorsan iveld karrierjének 1974-es varatlan halala vetett
véget.

Bar Lakatos csak viszonylag rovid id6t toltott a tudomany- és matematikafilozofia szakmaszerii miivelésével (az
Angliaban t6ltott évek alatt), nézeteit és megkozelitésmodjat a magyarorszagi tanulmanyai és filozofiai tevékenységei
nagyban el6készitették. Részint ennek a szokatlan szakmai multnak és az ebbdl szarmazoé Gjszerli meglatasainak
koszonheti azt, hogy kiilf6ldi karrierje soran annak ellenére valt mind a tudomany-, mind a matematikafilozofia
egyik legelismertebb szakért6jévé, méghozza igen gyorsan, hogy konyv terjedelmii munkat soha nem jelentetett
meg, és cikkei két (nem til vastag) kotetben kertiltek kiadésra.

3.4.2 Lakatos matematikafilozéfiaja®’

Lakatosnak a matematikarol alkotott, nagy hatasu nézetei szembementek a matematikafilozofia klasszikus, a 20.

V4

ey

1. Popper kritikai filozofigja. Az 6tvenes évek végén és a hatvanas évek elején, amikor a legnagyobb figyelmet
szentelte a matematika filozofidjanak, Lakatos erételjesen Karl Popper intellektualis befolyésa ala keriilt. Ugyan
Popper az empirikus tudomanyok filozofiadjaval foglalkozott, am Lakatos megtalalta annak a modjat, hogy a popperi
filozofia legfontosabb elemeit lehetdség szerint atemelje a matematikafilozéfia teriiletére.®® Poppernél az empirikus
elméletek legfontosabb tulajdonsaga a cafolhatdsag, a ,.falszifikalhatosag™; Lakatos ezzel parhuzamosan hangstlyt
fektet mind a matematika ,kvaziempirikus” jellegére (lasd késobb), mind pedig a matematikai cafolatok
jelentdségére. A tudas megalapozasanak kérdése a cafolhaté, nem tévedhetetlen matematika esetén éppugy
értelmetlenné valik, mint ahogy Popper ,.fallibilis” tudomanyfelfogasaban: a megalapozasra téreked6 formalista
matematikafilozofia egy kalap ala keriil a hasonl6 szandéku pozitivista tudomanyfilozoéfiaval. A Popper és Lakatos
szamara egyarant fontosabb kérdés azt firtatja, hogy miként hozhat 1étre a tuddsok tobbé-kevésbé esetleges (€s
kiils6 tényezok altal befolyasolt) tevékenysége objektiv, racionalisan megindokolhaté tudast. A valaszt — mindkét
szerz6 — a kritikai vita lehetdségében és ,,tudastermeld” szerepében talalta meg.

The Methodology of Scientific Research Programmes. Philosophical Papers Volume 1. (Cambridge: Cambridge University Press, 1978) ill.
Mathematics, Science and Epistemology: Philosophical Papers Volume 2. (Cambridge: Cambridge University Press, 1978). Ezeken kiviil a
PhD disszertacidjat, ill. ahhoz kapcsoldd6 néhany munkat is halala utan szerkesztették 6ssze onallo kotetté, ,,Bizonyitasok és cafolatok” cimen.
87 Ez a fejezet nagy mértékben merit a kvetkez cikkbél: Kutrovatz Gabor: "A matematikai megismerés Lakatos Imre szerint" 299-318. old.
in Kampis Gyorgy és Ropolyi Laszlo (szerk): Evolicio és megismerés. Budapest, Typotex, 2001.

illetve az ebbdl késébb Osszeallitott konyv cime, a Bizonyitdsok és cafolatok (v.6. Popper: Felvetések és cafolatok).

61

http://www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

A posztpozitivista tudomanyfilozofiak valtozatai

2. A Polya-féle matematikai heurisztika. Lattuk, hogy Lakatos mar Budapesten megismerkedhetett Polya Gyorgy
heurisztikai elméletével, amely a matematikai tudas formalis aspektusai helyett a matematikai tevékenység informalis
vonatkozasaira hivta fel a figyelmet. Polyat sem a matematikafilozofia hagyomanyos problematikaja, az elméletek
megalapozasanak kérdése izgatta, hanem a matematikai problémak megoldasanak heurisztikus szabalyait probalta
megallapitani. A heurisztika vizsgalata lehetévé teszi Lakatos szamara, hogy kilépjen az ,,igazolas kontextusanak”
szigort, formalis korlatai koziil — marpedig Lakatos szerint a huszadik szazadi matematikafilozofia torténete arra
utal, hogy a matematika esetén (is) az igazolas kontextusanak behatarolasa eldtt sulyos elméleti problémak
sorakoznak, — és a ,,felfedezés kontextusaba” tartozo informalis matematika egycsapasra az elméletek fejlesztésének
kozegéve valhat. A formalis és informalis teriiletek folyamatos kdlcsonhatasanak és szerves egymasra utaltsaganak
tanulmanyozasaval sajatos valasz kinalkozik a tudas gyarapodasanak kérdésére.

3. A hegeli dialektika. A hegeli filozofia hatdsa, elsdsorban a marxista-lukacsianus allaspontjanak koszonhetden,
mar igen koran megfigyelheté Lakatos gondolkodéasdban. Bar késobb — hirdetett szandékai szerint — élesen
szembefordult kordbbi filozofiai alapallasaval, a hegeli hatds mindvégig meghatarozé modon jelen van irdsaiban,
¢és helyenként expliciten is alkalmazta a hegelidnus fogalmakat és nézeteket. Lakatos mindig ellenérzésekkel
viseltetett az olyan filozo6fidk irant, melyek merev, torténetietlen és reflektalatlan fogalmi sémaban probaljak
megragadni targyukat, és ez az ellenérzés kiilondsen hangstilyos a matematikai targyu vizsgélataiban. igy a
formalista nézetekkel szemben a matematikai fogalmak fejlddésének dialektikajat probalta kidolgozni, mikdzben
szem el6tt tartotta mind a filozofia torténeti szitudltsagat, mind pedig a torténetiras filozofiailag iranyitott természetét.

Annak érdekében, hogy a matematikat el tudja helyezni a tudomanyos vallalkozas ismeretelméleti térképén, Lakatos
a tudomanyos elméleteket, vagyis (az ,,érett” tudomanyok esetében) axiomatikus-deduktiv rendszereket két f6
tipusba sorolta: az Gin. euklidészi rendszerek, illetve az an. kvaziempirikus rendszerek tipusélba.69

Az _euklidészAi™ rendszer Az kviziempirikus™ rendszer
Alapallitasok| |  TIgazsag —
(Axismak) | “| elentés) .

Bizonyitas é{iafo] =

v

Alapallitasok |

Az érett (deduktiv) tudomanyos elméletek két alaptipusa.

Az euklidészi tudomanyok esetén az igazsag ,,legfeliil”, az axidmak szintjén jut a rendszerbe, és innen ,,aramlik”
lefelé, a levezetett tételek felé, hiszen a (helyes) deduktiv kdvetkeztetés természete olyan, hogy a premisszak
igazsaga esetén a konkluzié igazsaga automatikusan kovetkezik. Az igazsagnak ezen szigoru, tévedhetetlen
oroklodését a levezetés mentén nevezhetjiik bizonyitasnak. Ezek utan ha feltessziik, hogy egy euklidészi elméletben
az axiomak igazsaga valahogyan adott, akkor a rendszer egészének igazsiga is biztositast nyert. Erdemes
megemliteni, hogy az euklidészi rendszer deduktiv ,,csatornai” nemcsak az igazsagot 6rzik meg, hanem a jelentést
is, ugyanis az elméletben hasznalt terminusok jelentése is az axidmak szintjén jut a rendszerbe, és onnan 6roklédik
a kovetkeztetések mentén.

Ezzel szemben a kvaziempirikus rendszerek esetén az igazsag a (valamilyen értelemben vett) tapasztalattal torténd
Osszevetésbdl szarmazik, azaz a legvégso, levezetett allitdsok azok, melyeknek az igazsagértéke kdzvetleniil
megallapithatd. A deduktiv kovetkeztetés azonban természete szerint olyan, hogy irdnyaval szemben, vagyis
Hfelfelé” az igazsdg nem Oroklddhet, hiszen a konkluzio igazsdga esetén nem tudjuk elddnteni a premisszakrol,
hogy vajon igazak-e vagy hamisak.”® A hamissag azonban 6roklodik felfelé, hiszen egy logikai kovetkeztetés

69 A renaissance of empiricism in the recent philosophy of mathematics?”, In: Philosophical Papers, 2. kotet. Szerk. J. Worrall és G. Currie.
Cambridge: CUP. 1978. 24-60. oldal.

70 Bér az induktiv rendszerek egy harmadik tipusu ,,tudomany-idealt” képviselnek, az indukcié az érett tudomanyok esetén mégsem johet
szoba, hiszen az egy deduktiv tudomany-séma mellett nem legitim eljaras. Mégis voltak olyanok, ismeri el Lakatos, akik megprobaltak
Osszebékiteni a deduktiv sémat az igazsagot felfelé szallité indukcio eszményével, és ennek eredményeképpen jott létre a valoszintiségi induktiv
logika. Am az ezen alapul6 rendszer — amellett, hogy sulyos elvi és technikai problémakkal kiizd -- csak ,,valoszinii” igazsagok szolgaltatasara
alkalmas, ezért nem adhat szamot a tudomanyos — és foként nem a matematikai — tudas (vélt) kognitiv bizonyossagarol. (,,Infinite regress and
the foundations of mathematics” In: Philosophical Papers, 2. kotet. Szerk. J. Worrall és G. Currie. Cambridge: CUP. 1978. 3-23. oldal.)
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hamis konkluzidja maga utan vonja a premisszak egyiittes hamissagat, azaz hogy a premisszak egyszerre nem
tehetdk igazza. Ezért aztan a kvaziempirikus tudomanyok alapvetden nem bizonyitd, hanem cafolo jellegiiek. A
késobbiek érdekében meg kell jegyezniink, hogy a jelentés szintén nem képes ,felfelé aramlani”, ezért a
kvaziempirikus tudomanyok esetén joval nagyobb szabadsag all rendelkezésre a terminusok jelentésével
kapcsolatban, mint az euklidészi sémat kovetd tudomanyoknal.

Nyilvanval6, hogy a matematika a széles korben elterjedt elkotelezodések szerint az eukleidészi tipusba tartozik,
mint annak idedltipikus formaja. Ezen a ponton matematika filozofiaja ismeretelméletté valik: a feladat az, hogy
szamot adjunk arr6l a mechanizmusrdl, amelyik az axiomak igazsagat, és ezaltal a matematika bizonyossagat
szolgaltatja. Lakatos amellett érvel, hogy a hagyomanyos matematikafilozdfiai iskolédk — a logicistak és a formalistak
— ebben nem jartak sikerrel.

A logicista filoz6fusok (els6sorban Gottlob Frege ¢s a fiatal Bertrand Russell) szerint a matematikai axiomak
bizonyossaga a logikai intuicidbol szarmazik. Ez azt jelenti, hogy a matematika axidomai tulajdonképpen logikailag
igaz allitasok (tautologiak), tagadasuk pedig 6nellentmondas. Ebben az esetben a matematika tételeinek igazsaga
ugyanabbdl a forrasbol taplalkozik, mint a matematikai bizonyitasok helyessége, vagyis a logikabdl, amely viszont
—ahagyomanyos elképzelés szerint — megkérddjelezhetetlen. A matematika tehat minden kétségen feliil tévedhetetlen
tudomany.

Egy a priori logikai intuicié miikodésének feltételezése azonban sulyosan problematikus allaspontnak bizonyult.
Abban a fregei logikai elméletben, amelyik egy ilyesfajta intuiciora épit, ugyantigy ellentmondasok lépnek fel,
mint a szintén csak tiszta alapfogalmakbdl kiindulni kivand naiv halmazelméletben. Az ellentmondasok
kikiiszobolése érdekében Russell dnkényes €s tul szigort korlatokat szabott a matematika szamara (a tipusokra
vonatkoz6 megszoritasaval), és raadasul kénytelen volt olyan axidomakat is alkalmazni (pl. kivalasztasi axioma,
reducibilitasi axioma), melyeket semmiféle a priorinak tiind logikai intuicié nem tamaszt ala. Az ellentmondasokat
elegadnsabban” kikiiszobo6l6 elmélet, a Zermelo-féle axiomatikus halmazelmélet iranyaba torténd elmozdulas a
logicista program elarulasat jelenti, hiszen a halmazelméleti axiomak némelyike semmiképpen sem tarthat igényt
az intuicio, plane egy tévedhetetlen intuicio altali igazolasra.

A matematika megalapozasara iranyuld vallalkozasok koziil David Hilbert formalista programja bizonyult a
legsikeresebbnek. Ha a logicista program kudarcat az ellentmondasok okoztak, akkor az alapokat biztositani kivano
elmélet legfobb feladata abban all, hogy a matematika egy olyan felépitését kindlja, amelyik bizonyithatdoan mentes
az ellentmondasoktol. Ennek érdekében a hilberti felfogas formalis, axiomatikus-deduktiv szintaktikai kalkulusokkal
azonositja a matematikai elméleteket, melyekkel szemben két f6 kdvetelményt tamaszt: a kalkulus legyen egyfeldl
ellentmondasmentes, masfeldl pedig teljes, vagyis — ez utdbbi kdvetelmény szerint — minden olyan tételt, amely
az elmélet nyelvén megfogalmazhatd, képesek legylink vagy bizonyitani, vagy pedig cafolni. A matematikai
elméletek tehat szigortan véve tartalmatlan, jelentés nélkiili szimbolumrendszerek, és az interpretaciéo miivelete,
mellyel jelentést tulajdonitunk nekik, mar nem matematikai tevékenység.

Ahhoz tehat, hogy a matematikai tudast valamilyen értelemben biztos alapokra helyezziik, e felfogas szerint nem
maguknak a matematikai elméleteknek kell alapot keresni (hiszen azok teljesen szabad és 6nkényes konstrukciok),
hanem a formalis-deduktiv rendszerek tulajdonsagaira vonatkozo elméletnek, az in. metamatematikanak vagy
bizonyitaselméletnek. Ez az elmélet azonban Hilbert igényei szerint sem nem formalis, sem nem axiomatikus,
ugyanis egyfajta biztos intuiciobol meritkezik, és ennek megfelelden csak szigortian véges és konstruktiv eszkozoket
enged meg. Ez az a priori intuiciora torténd hivatkozas mutatja (Lakatos szerint), hogy a formalista program hivei
végso soron a matematika euklidészi felfogasat valljak, és ezt tamasztja ala az is, hogy a formalistak a matematikat
kizardlag bizonyito jellegli tudomanynak tekintik.

E program kudarcara — ismét csak Lakatos szerint — 1931-ben deriilt fény, amikor is Kurt Godel két hires
nemteljességi tétele bebizonyitotta, hogy a formalista filozéfianak mindkét alapkdvetelménye tarthatatlan: egyetlen,
a matematika céljaira elég erds kalkulus sem lehet szintaktikai értelemben teljes, és egyetlen ilyen kalkulus sem
képes bizonyitani magarol a konzisztenciat’'. Lakatos elismeri, hogy a matematikus-k6zosség jelentds hanyada
még nem adta meg magat ennek a kudarcnak, és a Godel-tételek negativ eredményeit a metalogikaban, a
bizonyitdselméletben és hasonld teriileteken probaljak megkeriilni. Am minden ilyen kisérlet kilép a formalista
program eredeti keretei koziil, hiszen feladja Hilbertnek a bizonyitaselméletre vonatkozd azon kdvetelményeét,

7 Vagyis nincs olyan matematikai elmélet, amelynek ellentmondasmentességét onmagaban bizonyitani tudnank, és igy a tobbi elmélet
ellentmondasmentességét erre lehetne visszavezetni.
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hogy az szigoruan csak ,,intuitive alatdmasztott” eszkozoket hasznalhat — és ez azt jelenti, hogy a matematika
euklidészi tudomanyként valo felépitésének programja kudarcba fulladt.

Ha tehat a matematikafilozofia torténetét tekintjiik, akkor az elmondottak alapjan nagy valdsziniiséggel adddik a
kovetkeztetés, hogy a matematika nem euklidészi tudomény. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a matematika nem
tévedhetetlen: nem tudunk olyan mechanizmust mutatni, amely felelds lehetne az ismeretek megkérddjelezhetetlen
bizonyossagéaért. Masrészt nem is lehet szigoruan bizonyitd, ugyanis ehhez sziikség lenne arra, hogy az axidomak
a levezetett tételekhez képest feltétlen autoritassal rendelkezzenek. A valosagban a helyzet inkabb forditott: sok
esetben az axidmakat igazitjuk a térténetileg és/vagy intuitive adott elméletek tételeihez. Végiil pedig a matematika
nem is tisztan formalis, hiszen a tisztan formalis rendszerek nemcsak arra alkalmatlanok, hogy ,,széljanak valamir6l”,
hanem arra is (lasd a Godel-tételeket), hogy megfeleljenek a veliik szemben tdmasztott elvarasainknak.

Lakatos szamos 20. szézadi matematikust idéz’2 azon véleményének alatamasztasara, hogy az euklidészi allaspontok
gyengiilésével a matematika kvaziempirikus jellege egyre nyilvanvalobba valt. Ez viszont azt jelenti, hogy a
matematikaban is alapvet6 szerepet kap a cafolasi mechanizmus, vagyis a hamissag aramlasa a levezetett tételektol
az alapallitasok felé. A matematika persze nem empirikus abban a trivialis és szlik értelemben, hogy az igazsagérték
bemeneti pontjai az elméletben, vagyis az un. ,,potencialis cafolok™ (a tovabbiakban: cafolatok) empirikusan
ellendrizhetd, tér- és id6beli szingularis tényeket kifejezé allitdsok lennének (ezért a tigabb jelentésii
,kvaziempirikus” jelzd). A matematika esetén a cafolatoknak két tipusat kiilonboztetjiik meg: a formalis cafolatokat,
illetve az informalis cafolatokat.

A matematikai elméletek formalis cafolatat az alaptételekbdl levezetett logikai ellentmondasok nyujtjak. Mivel a
matematika abszolut konzisztenciabizonyitasa (a hilberti értelemben) kivitelezhetetlennek bizonyult, ezért egy
ilyen logikai cafolat lehetdségével mindig szamolni kell. Az alaposan probara tett, jol bevalt elméletek esetében
ez persze valoban nem tobb, mint egy tisztan logikai eshetdség, hiszen az ellentmondas jelenléte igen valoszintitlen.
Sziiletoben 1év6 elméleteknél azonban szamolni kell a lehetdséggel, ezt bizonyitja példaul a naiv halmazelmélet
bukasanak torténete, vagy az infinitezimalszamitas fogalmi kudarcsorozata a Cauchy-Weierstrass-féle ,,szigorusag
forradalma” eldtt. Megjegyzendd, hogy ezeket az elméleteket az inkonzisztencia ellenére sem vetették el, ami egy
mogottiik rejld intuitiv és informalis elmélet meglétére, sot elsdbbségére utal. A matematikusok mindvégig biztak
abban, hogy a formalizmus (ami tehat nem azonos magaval az elmélettel) ,,meggyogyithato”.

A cafolatok masik, az el6z6nél joval fontosabb tipusat nyujtjak az informalis céfolatok. Ezek akkor 1épnek fel,
amikor a formalis elmélet képtelen kielégito leirast adni az intuitiv elképzelések azon csoportjarol, amelyik a
formalizalast megel6z0 un. informalis elméletet alkotja. A formalis elmélet ugyanis semmi tobb, mint egy tetszdleges
szintaktikai ,,jaték”, amely csak akkor hasznalhatd a matematika céljaira, ha képes kielégitéen megragadni a targyat,
az intuicio és a korabbi matematikai tevékenység altal felismert (1étrehozott) objektumok birodalmat. Ez a fajta
cafolat persze akar figyelmen kiviil is hagyhatd, hiszen a matematika sajat, formalis nyelvén nem jut kifejezésre,
igy aztdn ez a jelenségtipus teljesen érdektelen, s6t értelmetlen a metamatematika idealjat kovetd
matematikafilozofiak szamara. Am szamos matematikus mégis elégedetlen az informalisan cafolt elméletekkel —
Lakatos példaként hozza fel a sokasagok Riemann-féle elméletét (amely nem tudott szamot adni a Mobius-szalagrol),
a Kolmogorov-elméletet (amely értelmesnek tiind kérdéseket képtelen megvalaszolni), vagy a Zermelo-Frankel-
féle halmazelméletet (amelyben a kontinuum-hipotézis kérdése eldonthetetlennek bizonyult).73

A matematikai elméletek igazsaganak forrasara vonatkozo kérdés tehat visszavezethetd ezen informalis fogalmi
rendszerek igazsaganak kérdésére —am erre a kérdésre Lakatos nem ad hagyomanyos tipusu, egyetlen mechanizmust
kitiintet6 valaszt. Tapasztalatb6l kiindulo absztrakcid vagy elvonatkoztatas, a platoni ,,6rok igazsagok™ birodalmanak
intellektualis szemlélete, a matematikai objektumok fogalmi konstrukcidjara iranyul6 intuicié — Lakatos szerint
mindez szerepet jatszhat az informalis fogalomrendszer kialakitisanal. Ot azonban nem a hagyomanyos
ismeretelméleti kérdés, az alapok kérdése izgatja, hanem a matematika fejlédésének problémaja. Ahhoz viszont,
hogy ezzel foglalkozni tudjon, a matematikat az idébe agyazott ismeretek teriileteként kell értelmeznie. Ehhez
pedig a matematika torténetéhez kell fordulnia: meg kell vizsgalnia, hogy valdjaban miben all a matematika sikere,
vagyis mi az a modszer, melyet a tudas gyarapodasat szolgalni képes matematikai tevékenység kovet. Részben ezt

72 P1. Quine, Church, Godel, Weyl, Neumann, Kalmar, stb. Lasd: ,,A renaissance of empiricism in the recent philosophy of mathematics?”.
73 What does a mathematical proof prove?” In: Philosophical Papers, 2. kotet. Szerk. J. Worrall és G. Currie. Cambridge: CUP. 1978. 61-
269. oldal.
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a belatast fejezi ki az a hires lakatosi tézis: ,,a matematika torténete, a filozofia iranymutatasat nélkiildzve, vakkad,
a matematika filozofidja, mellézve a matematika torténetének legérdekesebb problémait, iiressé valik».”*

A tézis masodik felének értelmében tehdt minden olyan tudomanyfilozofia, amelyik nem veszi figyelembe az altala
vizsgalt tudomany torténetét, elvéti a sajat targyat, hiszen nem ismeri meg annak valodi miikddését, természetét.
A tudomanyfilozéfidnak ezt a , torténeti fordulatat” képviselte Popper, és méginkabb Thomas Kuhn. A tézis elsé
fele szerint minden olyan torténeti kutatas, amelyik nem egy eleve meglévo filozofiai koncepcié mentén halad,
értelmetlen és meddd. A filozdfia altal ily modon vezérelt torténetirast racionalis rekonstrukcionak nevezi Lakatos,

o

¢és késobb részletesebben targyaljuk a tudomanyfilozoéfiajaval kapcsolatban.

A tudomanytorténet vizsgalataval nyilvanvalova valik, hogy a matematikai elméletek sosem formalis kalkulusokként
adodtak a matematikusok szamara. Ellenkezdleg: a formalis elméleteket a matematikusok azzal a céllal hozzak
létre, hogy preciz, logikailag attekinthetd keretbe foglaljak a mar eleve meglevd informalis elméleteiket. A
formalizalas szerepe éppen abban all, hogy az informalis, az intuicid bizonytalansagaval terhelt elméleteket alavesse
az egzakt, logikus fogalmi elemzés lehetéségének. Eppen ez formalizalasi és pontositasi folyamat teszi majd
lehetévé a matematikai ismeretek fejlédését, a tudas novekedését. (Megjegyzenddé azonban, hogy amint lattuk, a
formalis elmélet nem feltétleniil éri el a céljat, azaz képes ,,rosszul” formalizalni az alapjaul szolgal6 informalis
elméletet, mely els6bbséget élvez vele szemben.)

A lakatosi matematikafejlodés-modell a szerzé legfontosabb matematikai targyu irasabol, a Bizonyitdisok és
cdfolatokbol rekonstrualhato.” A mii gerincét egy esettanulmény alkotja, egy olyan torténeti folyamat ,racionalis
rekonstrukcidja”, amely Lakatos szerint kitlinéen alkalmas arra, hogy segitségével behatéan tanulmanyozzuk,
hogyan megy végbe a matematikai tudas gyarapodasa. A vizsgalt torténeti folyamat a poliéderek elméletének 17-
20. szazadi fejlodése. A ,,belso torténetet” egy képzeletbeli osztalyteremben folytatott beszélgetés alkotja, amely
egy tanar és egy ,,igen fejlett” tanulocsoport tagjai kozott zajlik: ez a beszélgetés valos torténeti vitak racionalis
rekonstrukcioibol épiil fel. Ezt egy ,kiils torténet” egésziti ki, vagyis a vizsgalt torténet valodi, filozofiai
prekoncepciok altal nem interpretalt eseményeinek felsorolasa: ezeket a szerzd labjegyzetekben fiizi a f('isziiveghez.76

A vizsgalt folyamat, melynek segitségével figyelemmel kisérhetjiik egy informalis intuicié fokozatos fogalmi
letisztulasat, majd végiil formalis elméletté merevedését, a kovetkezd fobb 1épéseken keresztiil halad:

"Bizonyitdsok és cafolatok (Budapest: Typotex. 1998), 15. o. Ennek egy egyszerisitett atfogalmazasaval kezdi Lakatos a természettudomanyok
torténetérdl és filozofidjarol szolo hires tanulmanyat (,,A tudomany torténete és annak racionalis rekonstrukci6i”, In: Lakatos Imre
tudomanyfilozofiai irdasai. Szerk. Forrai Gabor. Budapest: Atlantisz. 1997. 65-128. o,): ,,A tudomanyfilozéfia a tudomanytorténet nélkiil iires,
a tudomanytorténet a tudomanyfilozofia nélkiil vak.” Mindez egyébként Immanuel Kant egy filozofiai tételének parafrazisa.

cikksorozatta atdolgozott torténeti elemzését tartalmazza.

76 Latni fogjuk, hogy ,,A tudomény torténete és annak racionalis rekonstrukcioi” cimii irasaban Lakatos ezt az elvet, vagyis a kiilsé torténet
labjegyzetekben torténdé megadasanak modszerét minden tudomanytorténet-iras szamara kovetendo elvként allitja be. Az igazsaghoz tartozik,
hogy a korabban keletkezett Bizonyitdsok és cafolatokon kiviil 6 maga sehol sem kovette szigortian ezt az elvet.
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A Bizonyitasok és cafolatok egyszerisitett heurisztikus sémaja.

1. Naiv sejtées. A matematikai kutatas mindig egy problémaval kezdédik (és megjegyzendd, hogy mindig egy
problémaval is végzddik). Ez a probléma egy szabalyszeri Osszefiiggés felismerése, egy ,,észrevétel”, amely
megfogalmazhaté ugyan, de nem létezik az a formalis elmélet, amelynek a nyelvén a sejtést preciz formara
hozhatnank és bevett modszerekkel bizonyithatnank. Az ilyen problémak vizsgalata egy informalis elmélet
korvonalazodasahoz vezet. A konyv kiinduldpontjaul szolgalo ,,felismerést” a (Descartes-)Euler-féle poliéder
sejtés szolgaltatja, vagyis az a (probalgatasokbdl kiinduld, induktiv modszerekkel nyert) meglatas, hogy egy
poliéderben a csticsok szama plusz a lapok szama minusz az élek szama egyenld kettdvel. Az az informalis elmélet,
amelyik a probléma vizsgalata kapcsan fokozatosan felépiil, a poliéderekkel, valamint ennek kapcsan a testek
térbeli konfiguracioival foglalkozik.

2. Bizonyitdselemzés. A soron kovetkez6 feladat az, hogy 1étrehozzuk azt az elméleti kdrnyezetet, amelyben a fenti
naiv sejtés tételként bizonyithato. El6szor is konstrudlunk egy ,,naiv bizonyitast” a reménybeli tételiinkre, mas
szoval ,,megmutatjuk”, hogy a tétel igaz. Esetiinkben ez a Cauchy-féle bizonyitast jelenti, amely a poliédereket
gumilapokbol megformazottként képzeli el, ezzel lehetévé téve, hogy az egyik élilk mentén képzeletben szétvagott
poliédereket egyetlen sikbeli laprendszerként kiterithessiik. igy egy egyszerti gondolatmenet alapjan, amely szerint
megfeleld sorrendben egyesével eltavolitjuk a kiteritett lapokat, pontosabban az azokat alkotd haromszogeket,
belathatova valik, hogy a tételben megfogalmazott dsszefiiggés a kiindulési allapotban feltétleniil érvényes volt,
¢s ez az érvényesség minden 1épésben fennmaradt.

Ez természetesen nem egy ,,egzakt”, formalis bizonyitas, és a matematikus-k6z0sség tagjai szigoru biralatnak vetik
ala — ez a kritika lesz az elmélet fejlodésének a motorja. A kritikai vitdban ki fogjak hasznalni a fenti bizonyitas
azon nyilvanvald gyengeségét, hogy az egy merében szemléleti alapu poliéder-fogalomra épit, és maga a bizonyitas
is szemléleti evidencian alapul, vagyis az alaposabb vizsgalat fényében korantsem tévedhetetlen, ugyanis szamos
kimondatlan eléfeltevésen nyugszik. Lakatos a bizonyitas fogalmat tigy definialja, hogy az mindezek fényében
alkalmassa valjon a bizonyitaselemzés céljaira: ,,azt javaslom, hogy a hagyomanyos ,,bizonyitas” terminus technicust
az olyan gondolatkisérlet — avagy ,kvazikisérlet” — jeldlésére tartsuk fenn, amely az eredeti sejtésnek tovabbi
sejtésekre valo lebontasat inditja el, mialtal az eredeti sejtést tole esetleg egészen tavol esd ismeretanyagba agyazza”
(25. 0.). Ezt a ,,lebontasi folyamatot” segiti ¢l6, hogy a tanuldk altal képviselt matematikusok kénnyedén hoznak
fel ellenpéldakat, amelyekre a fenti tétel nem teljesiil.

Az ellenpéldakat durvan két csoportra oszthatjuk (bar Lakatos elmélete ennél kifinomultabb): lokalis és globalis
ellenpéldakra. A lokalis ellenpéldat onnan ismerhetjiik fel, hogy tulajdonképpen nem a tételiinket cafolja, hanem
csupan egy kimondatlan lemmat, melyet tudtunk nélkiil kihasznaltunk a bizonyitasnal — ekkor a kérdéses lemmat
kicserélhetjiik egy olyannal, amelyik mar kizarja az ellenpéldat, illetve beépithetjiik magaba a tételbe, leszlkitve
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annak érvényességi korét. A globalis ellenpélda valoban a tételiinket cafolja, am ekkor sem vetjiik el a tételt és
annak bizonyitasat, hanem modisitjuk fogalmainkat, vagyis pontositjuk azt, hogy mir6l sz6l €s mit mond ki a tétel
(pl. mik azok a poliéderek). Az ellenpéldak tehat arra szolgalnak, hogy segitsenek a tétel és a hozza kapcsolodd
bizonyitas egyre precizebb megfogalmazasaban, a fogalmak, eljarasok és eszkdzok korének egyre vildgosabb
kijelolésében. Az jbol és ujbol alkalmazott kritika végiil ahhoz vezet, hogy a bizonyitasok, cafolatok és bizonyitas-
kritikak dialektikus kolcsonhatasan keresztiil fokozatosan kdrvonalazddik egy fogalomrendszer, vagyis egyre
meghatarozottabb, egyértelmiibb megfogalmazast nyer a kérdéses matematikai elmélet.

3. Deduktiv elmélet. A vitaban résztvevok eréfeszitéseinek sorozata végiil is 1étrehozza azt a deduktiv elméletet,
amelyben a kezdeti naiv fogalmainkat és sebezhetd bizonyitasainkat felvaltjak a szigortan preciz elemek, eszk6zok
és modszerek. (Esetlinkben 1étrejott az algebrai topoldgia axiomatikus rendszere.) Ezutan a matematikai tevékenység
redukalodik a tiszta ,,rejtvényfejtésre”, vagyis egy mar adott elmélet logikai kdvetkezményeinek feltérképezésére.
Ebben a fazisban valdban 1j ismeretek felfedezésére mar nincs lehetdség, és elméleti problémak sem meriilnek
fol. A formalista filozofia szamara egyediil ez a fazis érdekes — Lakatos szdmara ez olyan, mintha az élettant
azonositanank a holttestek elemzésével (17. 0.).77

Mindezek alapjan tehat a matematika nem tévedhetetlen tudomany, tételei és bizonyitasai folytonos kritikanak
vannak kitéve. Az elméletek értékelése azonban nem egy egyszert, ,,naiv falszifikacionista” sémanak megfelelden
megy végbe, hanem — ahogy az a mii ¢cimébdl is sejthetd — a bizonyitasoknak, a pozitiv igazolasnak ugyanolyan
fontos heurisztikus szerepet kell tulajdonitanunk, mint a cafolatoknak. Ez érthet6vé valik, ha figyelembe vessziik,
hogy Lakatos egyetértett ugyan Popperrel a cafolatok jelent6ségének hangstlyozasaban, azonban tagadta a
bizonyitasok és cafolatok ismeretelméleti szerepének aszimmetridjat. Ahogy nincsen vitathatatlan és tévedhetetlen
igazolas/bizonyitas a tudomanyban/matematikaban, ugyaniugy nem létezik ,,dont6” erejii cafolat sem. Mind az
empirikus tudomanyokban, mind pedig a matematikaban (ezt a Bizonyitasok és cafolatok ékesen illusztralja) az
elméletek ,,eleve megcafoltan” sziiletnek, és a heurisztika éppen azaltal jut 1ényeges szerephez, hogy a 1étez6
cafolatok terhe mellett, ezek fényében képes fejleszteni, modositani az elméleteket.

A matematikaban két olyan torténeti modszert mutat fel Lakatos, amelyek egytittélése, egyiittes alkalmazasa képes
biztositani ezt a kétélii heurisztikat: az analizist és a szintézist.”® Az analizis az az eljaras, amikor egy csupan
feltételezetten igaz premisszabol logikai kdvetkezményeket vonunk le, és ezen kdvetkezmények alapjan teszteljiik
a kiindul6 allitas igazsagat. Bar a kdvetkezményekhez dedukcid utjan jutunk, a premissza megerdsitése induktiv
alapon torténik. A kiindul6 allitas tovabbi megerdsitése céljabol a szintézist alkalmazzuk: pontosan feltarva azt az
utat, amelyen eljutottunk a kivant levezetett tételekhez (pl. lemmak explikalasa), megprobaljuk megforditani a
logikai rendet, s mintegy ,,levezetni” a kiindulo allitast a kovetkezményekbdl. Ezt az oda-vissza eljarast papposzi-
(avagy descartes-i) kdrnek (circuif) nevezi Lakatos — ennek soran a vizsgalt kiindulé lemmak kore fokozatosan
megszilardul, és egy ,.kutatasi program kemény magjat” képezi.

A modern logika kialakulasaval, illetve kozvetlen elézményeivel vilagossa valt, hogy az indukci6 és a dedukcid
logikai szerepe korantsem szimmetrikus. Ezért a papposzi kor tobbé-kevésbé folytonos hagyomanya a 19. szdzadban
megszakadt, és a filozofia az indukciot a ,.felfedezés kontextusaba” utalta, szemben az ,,igazolds kontextusaba”
tartozd dedukcioval. Az euklidészi tudomanyidedl, ahol az elméleten beliili mozgés csak a dedukcioval egyiranyban
képzelhetd el, csupan ,,pszichologiai” szerepet szdn az indukcidonak, am ezaltal figyelmen kiviil hagyja annak
heurisztikus erejét (igy csuszik bele a kuhni ,,normaltudomany” fazisdba). A matematikanak egy nem tévedhetetlen,
a fejlodésre Osszpontositd felfogasaban azonban a ,heurisztikus kor” mint az elméletek fejlesztésének eszkdze
ismét hangsulyossa valik.

Hogyan idézi elé az analizist és szintézist, indukciot és dedukciot, formalis és informalis elemeket egyarant
alkalmazo6 matematikai kutatas nemcsak az egyes matematikai elméletek, hanem altalaban a matematika fejlédését?
Szo6ltunk mar arrol, hogy a bizonyitas és a bizonyitaselemzés kdlcsonhatasa a fogalmak, kijelentések és modszerek

"7 Erdekes megemliteni, hogy a Bizonyitdsok és cafolatok 11. fuggelékében Lakatos a matematikai elméletek ezen harom fazisat nagyjabol
megfelelteti Hegel tézis-antitézis-szintézis fogalomharmasanak. (211. o.) Ezaltal érzékelteti, ahogy a matematikai tudas ,.elidegenedik” az
alkoto matematikustol és objektiv ismeretté valik a kutatas dialektikus folyamataban. Szerinte ugyanezen feljédéselmélet érvényessége mutathatd
ki a gorog geometria kialakulasan is (amivel Szabo Arpad fpglalkozott behatoan), ill. ugyanezt a sémat latja érvényesnek a klasszikus mechanika
sziiletésére: Kepler ,,naiv sejtéseit6l” (amelyek fizikai bizonyitasara semmiféle komoly elmélet nem allt rendelkezésre a korban) egészen
Newton ,,axiomatikus” megalapozasaig.

78 The method of analysis-synthesis” (In: Philosophical Papers, 2. kotet. Szerk. J. Worrall és G. Currie. Cambridge: CUP. 1978. 70-105.
oldal.) A megkiilonboztetést Papposz vezette be Eukleidész Elemei alapjan, majd az Gjkorban Descartes aknazta ki ismeretelméletében. Az
analizis és szintézis heurisztikus szerepére Polya hivta fel Lakatos figyelmét, lasd A4 gondolkodas iskoldja ,,Papposz”, illetve ,,Forditott iranyt
munka” cimii fejezeteit.
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egyre pontosabb meghatarozasdhoz vezet. A bizonyitasok mint ,,gondolatkisérletek” a matematikai tartalom
novelését szolgaljak, mig a bizonyitdselemzések a logikai szigor formalis kritériumai alapjan korlatozzak a
matematikai tartalmat.”® A 19. szazad végén bekovetkezett ,,szigor forradalmanak™ jelentésége éppen abban all,
hogy lehetdvé tette a matematika és a logika, vagyis a tartalom és a nyelv hazassagat. A formalista matematika-
felfogasban a bizonyitas szigorusaga €s a bizonyitaselemzés szigorusaga kozti hatar az el6bbi rovasara tolodik el,
olyannyira, hogy a matematika gyakorlatilag azonossa valik a sajat nyelvével, és minden tartalomt6l megfoszttatik.
A matematika egészét szemlélni kivano filozofia a tisztan formalis vonatkozasok mellett az informalis, tartalmi
aspektusokra is figyelmet kell hogy forditson. Lakatos tehat nem a formalis logika vagy a matematikai formalizalas
hasznalataval fordul szembe, hanem azok korlatlan és kritikatlan alkalmazasaval. A bizonyitas és a bizonyitaselemzés
szigorusaganak elvalaszthatatlansaga valamilyen ,,misztikus” moédon azt eredményezi, hogy ,,az ,,&sz csele” a
szigorusagban jelentkez minden gyarapodast a matematika fartalmanak gyarapodasava véltoztat™®’: a
fogalomhasznalat és a modszerek szigortisagat noveld kritika javitja egyben a vizsgalt targy természetének megértését
is.

3.4.3 Lakatos tudomanyfilozoéfiaja

Amikor Lakatos 1960-ban Karl Popper tanszékére kertilt, akkor tjult érdeklédéssel fordult a természettudomanyok
filozofidja felé. Elkotelezett hive lett Popper kritikai racionalizmusanak, am a konkrét popperi elképzeléseket
tovabbfejlesztette — egészen addig, hogy késébb Popper mar nem ismert sajat elméletére Lakatos nézeteiben, és a
két filozofus viszonya fesziltté valt.

A hatvanas évek kozepétdl, amikor elsé tudomanyfilozofiai témaju irasai megjelentek, Lakatos komoly szerephez
jutott a kurrens tudomanyfilozéfiai vitakban. Ezekben az években fejtette ki Thomas Kuhn miive, 4 tudomdnyos
forradalmak szerkezete kezdeti hatasat, és ez igen élénk vitakat generalt a tudomany fejlédésével, racionalitasaval
és a tudomanyfilozofia szerepével kapcsolatos kérdésekben. Lakatos vallalta el (Alan Musgrave-vel egyiitt) annak
az 1965-6s konferencianak a szervezését, ahol Popper és Kuhn 6sszecsapott a filozofiai k6zonség eldtt. A vita
anyagat tartalmazo kotetnek (Criticism anf'the Growth of Knowledge) 1970-ig kellett varnia a megjelenésre, részben
azért, mert Lakatos csak eddigre fejezte be a kdtetben kozlendd hozzajarulasanak, a ,,Falszifikdcid és a tudomanyos
kutatasi programok metodoldgidja” cimii tanulmanyéanak megirasat. A tanulmany cimében megnevezett modszertan
alkotja Lakatos tudoményfilozoéfidjanak , kemény magjat”, ezért elsddlegesen ezt kell megvizsgalnunk.

Csakuligy, mint a matematika esetén, Lakatos a torténeti dimenzidnak alapvetd jelentéséget tulajdonit, vagyis —
mind Popperhez, mind Kuhnhoz hasonléan — a tudomany jellemzését nem ahistorikus, pillanatkép-szert keretek
kozott képzeli el, hanem egy fejlddési folyamat idébeli vizsgalataként. A tudomany torténetét problémak torténetének
latja, ahol az egy-egy problémara adott valasz-kisérletek folytonos torténetté kapcsolodnak 6ssze. Ez a folytonossag
jeloli ki, hogy mit jelent tudomanynak lenni. Ezzel a gondolatdval Lakatos nemcsak a logikai pozitivista
(verifikacionista) tudomanyfilozofiaval fordul szembe, hanem a popperianus (falszifikacionista) elképzelésekkel
is, ugyanis mindkét iranyzat egy adott modszerben probalta meg felfedezni a tudomany 1ényegét. Ezzel szemben
a tudomany hatarait Lakatos szamara nem mas jeldli ki, mint az idében folytonos szalat alkot6 tudomanyos
tevékenység (amit viszont, ahogy latni fogjuk, csak az utélagos megitélés képes kelloképpen feltarni

Egy ilyen, problémakhoz kotédo folytonos torténet meghataroz egy kutatasi programot. Ezt azok a metodologiai
szabalyok fogjak Ossze, melyeket a program kezdetekor a tudoskdzosség kijelolt, €s amelyek nagyvonalakban
meghatarozzak a kutatas jatékszabalyait: ez az Un. heurisztika.?! A heurisztika adja meg, hogy milyen mddon
akarhatunk eredményre jutni (pozitiv heurisztika) és milyen médon nem (negativ heurisztika). Az utobbi behatarolja,
hogy mi a program un. kemény magja, ami ellen cafol6 evidencidkat nem értelmezhetiink (vagyis amit akkor sem
akarunk feladni, ha egyeldre hibasnak tlinik), és egyben felvazol a mag koriil egy védodvet (segédhipotézisekbol
¢és segédelméletekbdl), aminek tetszOleges moddositasaval képesek vagyunk épségben megdrizni a magot a
problémakkal szemben. A pozitiv heurisztika a program fejlesztésének iranyat szabja meg, egyfajta eldzetes tervként
szerepel, amely kdrvonalazza a program altal elérendd célt, és ezaltal viszi eldre a programot.

79 Lésd alabb Lakatos tudomanyfilozofidjaban a ,,pozitiv-" és ,,negativ heurisztika” szembeallitasat.

801.‘31'20nyita’sok és cdfolatok, 90. oldal. Megjegyzendd, hogy a hegeli ,,€sz cselére” valo hivatkozast, amely itt ,,meghaladja mostani vizsgalodasunk
kereteit” (u.0.), Lakatos az utols¢ irasaban (,,Toulmin megértése”) erésen biralando eszkozként allitja be, és szembeallitja a popperi objektiv
harmadik vilag’” lehet6ségére épit6 filozofiaval.

81 A kapcsolat a matematikafilozofiaval egyértelmii: ,,A matematikai heurisztika nagyon hasonlit a tudoméanyos heurisztikara; nem azért mert
mindketté induktiv, hanem mert mindkettot sejtések, bizonyitasok és cafolatok jellemzik.” (Bizonyitdsok és cdfolatok, 114. 0.)
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Lassunk erre egy példat, a newtoni mechanikat! El6szor is, bar ezt a kdznyelv gyakran ,,elméletnek” nevezi, de ez
torténeti szempontbol téves, hiszen maga Newton is kiilonb6z6 formakban fejtette ki mechanikai elképzeléseit,
melyek eltér6 elméletekként is felfoghatok, az utokor pedig ujabb és tjabb elméleteket fogalmazott meg Newton
nyomdokain, melyek igen kiilonbozé fogalmi, matematikai, médszertani stb. elemeket tartalmaztak. Ezek az
elméletek azonban egy Osszefliggd kutatasi programma allnak Ossze. A pozitiv heurisztika megszabta, hogy
pontszertinek és merevnek tekintett anyagi testek mozgasjelenségeit kell magyarazni olyan, univerzalisan érvényesnek
tekintett torvények alapjan, melyek matematikai format 6ltenek, valamint hogy ezek a torvények fizikai hatasokat
(er6k) kodolnak. A negativ heurisztika kijeldlte a program kemény magjat: ez a mechanikai alaptorvényekbdl
(,,Newton-torvények™) és az univerzalis gravitacios kolcsonhatas torvényébdl allt, és ezekhez a tudosok akkor is
ragaszkodtak, ha az eldrejelzések nem feleltek meg az elvarasoknak.

A kemény mag megértéséhez képzeljiik el, hogy egy tudds kiszdmitja, hogy a mechanika torvényei alapjan hol
kell egy égitestnek tartozkodnia, majd a tdvcsdvet arra a pontra irdnyitja, &m ott semmit sem talal. Ekkor — egy
naiv falszifikacionista szemlélet hiveként — azt varhatnank, hogy a tudosunk tett egy eldrejelzést az elmélet alapjan,
ami nem jott be, tehat megcafolta az elméletet. Erezhetjiik azonban, hogy ez abszurd lenne, és figyelembe vehetjiik
azt, hogy a konkrét eldrejelzést nem egyetlen elmélet alapjan, hanem egymashoz kapcsolddo elméletek sokasaga
¢és kimondatlan segédhipotézisek alapjan tettiik. Ebben az esetben lehet, hogy a newtoni mechanika érvényes, csak
jelen van a Naprendszerben egy nagyobb tdmegii bolygo, amit nem vettiink figyelembe, és ez téritette el a keresett
égitestet a palyajardl. Vagy az égitest ott van, ahol kell, csak egy sotét anyagfelhd kerdilt elé, ami kitakarja. Vagy
rosszul van beallitva a tavcso, igy az arra vonatkozo elméletem rossz. .. A tudds tehat ezekkel a segédhipotézisekkel
megmentheti a program kemény magjat. De vajon meddig?

A tudoméanyos problémak torténeti fejlédésében két irany figyelheté meg. Ha a kérdésre adott valaszok pozitiv
fejlodési vonalat képviselnek, vagyis az elmélet eldrejelzései egyre sikeresebbek, akkor progressziv probléma-
eltolodasrol beszEliink, ellenkezd esetben pedig degenerativ probléma-eltolodasrdl. A newtoni mechanika pl.
évszazadokon keresztiil progressziv volt, hiszen egyre pontosabban irta le az égitestek mozgasat, Gijabb égitestek
felfedezését tette lehetévé, és igy tovabb. A program sziiletésekor sokak altal elfogadott Descartes-i mechanika,
amely anyag- és éterdrvényekkel kivanta magyarazni a mozgasjelenségeket, eddigre mar degenerativ volt, mert
nem tudott Gjabb és jabb jelenségeket egyre pontosabban megmagyarazni. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a
17. szazad végén a tudosok szamara nyilvanvalo lett volna, hogy érdemesebb a newtoni programhoz ragaszkodni,
hiszen semmi sem zarta ki azt, hogy ez a program egy zsakutca, és a kartezianusok kitalalnak egy minden eddiginél
sikeresebb Grvény-magyarazatot. De a 18. szdzad kozepére ez mar nagyjabol vilagossa valt. gy tehat azt, hogy
egy probléma-eltolddas az adott esetben progressziv-e vagy degenerativ, csak egy utdlagos nézépontbol, a késobbi
megfigyeld (hosszutavon a torténetird) szemszogébdl lehet majd megitélni (hiszen pl. az adott szituacion beliil
elhelyezkeddk szamara még nem ismert az elorejelzések sikeressége).

Egy program tehat nem akkor ér véget, ha céafolattal talalkozik (mint Poppernél), egyrészt mert minden program
a maga kezdetleges formajaban eleve megcafoltan sziiletik, masrészt mert a cafolatok kivédheték a védoov
segitségével, hanem akkor, amikor a pozitiv heurisztika kimeriil, vagyis amikor a kutatasnak nincs tovabbi iranya.
Az eleve megcafoltsag ismét csak Newton programjaval illusztralhato: Ha példaul a jeles tudds programjanak
tomegpontként felfogott Fold koriil keringd tomegpontszeri Hold leirasat kinalja, még igen pontatlan. Newton
mégsem vetette el programjat, hanem tudta, hogy pontositasra szorul: figyelembe kell venni a testek kiterjedését,
valamint a Naprendszer tobbi objektumanak gravitacios hatasat is. Ez utobbi probléma aztan évszazadokon keresztil
egyre pontosabb megoldasokat kapott, igy a program tovabbra is progressziv probléma-eltol6dast mutatott.

Mindez felfoghat6 gy is mint egy, a tudomany fejlédésének természetérdl alkotott elmélet. Lakatos azonban a
tudomanyfilozo6fidjat nem egyszerii elméletnek, hanem sokkal inkdbb modszertannak szanja. Egy elmélet
megprobalhatja az aktualis tudomany szerkezetét, miikodését vagy fejlodését minél pontosabban leirni, tehat lehet
deskriptiv (pl. Kuhn ilyen leirdsokra torekedett). Az elméletek egy madsik tipusa a tudomany szerkezetének,
miikddésének vagy fejlodésének idealtipusat irhatja le, a ,,kellene” tartomanyat, és ebben az esetben normativ (pl.
Popper falszifikacionista modellje). Ezzel szemben a mddszertan kdvetendd kanont szolgaltat egy meta-tudomanyos
tevékenység szamara, el6ird, azaz preskriptiv. Lakatos nem a tudomanyt irja le, de nem is a tudomény szdmara
allit normat: a tudomanyfilozofia, és ezaltal egyben a tudomanytorténet szamara irja eld, hogyan végezze a tudomany
jellemzését.

A lakatosi el6iras nagyjabol igy hangzik: Valassz egy elméletet a tudomany mitkodésérdl (pl. induktivista,
verifikacionista, falszifikacionista, stb.). Tekintsd a tudomanyt egy olyan tevékenységnek, mintha az ezen elmélet
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leirasanak megfelel6en viselkedne! Hatarold koriil torténetében a kutatasi programokat, tard fel ezek szerkezetét!
Ha a valddi torténet nem teljesen felel meg az igy belevetitett rekonstrukcionak, akkor kezeld rugalmasan a
torténetet, és ha kell, kerekitsd olyanra, ahogyan az elméleted alapjan torténnie kellett volna! Adjuk ennek az
eljarasnak a ,,racionalis rekonstrukcio” nevet!

A mddszertan alapjan tehat a tudomanytorténet eseményeinek inhomogén magyarazatat adjuk: amit a rekonstrukcid
altal igazolni tudunk (vagyis elméletiinknek megfelelden leirhato a valodi torténet), azt belsé tényezonek nevezziik,
meg a rekonstrukcionknak (mert nem az torténik, amit elméletiink alapjan elvarnank), azt kiilsé tényezonek hivjuk,
¢és nem racionalis 1épésként magyarazzuk, hanem pszicholodgiai, szocioldgiai stb. tényez6k eredményének tartjuk.
Ez alapjan képesek lesziink megitélni, hogy a tudomanytdrténet egy-egy (rekonstrualt) epizddja vajon a progressziv
probléma-eltolodast segitette-e eld, vagy a degenerativat, s6t ezen bélyegeket joggal siithetjiik ra a programok
egészére is (feltéve de nem megengedve, hogy azok torténete mar végképp lezarult). A mddszer segitségével a
torténeti események (sajat kontextusukban) igazolhatok vagy elmarasztalhatok.

A kutatasi programok megitélése persze nem dnmagukban torténik, hanem egymassal vald 6sszehasonlitasukban.
Egy program progresszivitdsahoz nem elegendd, hogy sikeres elérejelzéseket tegyen, hanem sziikség van arra is,
hogy ebben sikeresebb legyen rivalisainal. Az 6sszehasonlitas teszi lehetdvé, hogy a tudomany kiilonb6z6 epizddjait
atfogo torténetté kapcsolhassuk ossze, és ezaltal szamot adjunk a tudomany haladasarol.

A lakatosi metodologia alkalmas arra, hogy reflexiv legyen, vagyis 6nmaga megitélésére alkalmazhato. Hiszen a
filozofiat tekinthetjiik egyfajta problématdrténetként, csakigy, mint a tudomanyt, és amennyiben az erre az
elképzelésre alapozott modszer segitségével meg lehet irni a tudomany torténetét, tigy a filozofia torténetét is —
amely részének tekinthetjiik sajat filozofiankat. Lakatos ezt hasznalja ki akkor, amikor a racionalis rekonstrukciorol
52616 miivének® elsd részében megkisérli kimutatni, hogy sajat metodologidja miért jobb mas olyan bevett
tudomanyfilozofiai elméleteknél, amiket szintén metodoldgiaként rekonstrual. (T.i. egy elmélet annal jobb, minél
nagyobb részét tudja a valodi tudomanyos tevékenységnek belso torténetként, azaz racionalis tevékenységként
rekonstrualni.)

Lakatos legfobb feladatanak azt latta, hogy a kuhni elmélet allitasaival — és baratjanak, Feyerabendnek a nézeteivel
—szembehelyezkedve, Popper tanait tovabbfejlesztve kimutassa, hogy a tudomany racionalis tevékenység.83 Annak
ellenére az, hogy lehetetlen az elméleteket maradéktalanul verifikalni, vagy hogy arra sincsenek azonnali kritériumok
(,,instant racionalitas™), hogy egy 11j tudomanyos fejleményrdl eldontsiik, el6relépést jelent-e. Ha a tudoménytorténész
kell6 tavlatbol tekint vissza egy-egy korszakra, akkor ott mar latni fogja azt, amit a korszak szerepldi még nem
lathattak vilagosan: hogy egy adott elképzelés hosszutavon elésegitette-e a tudomény fejlédését, vagy sem. Am
mivel sosem tudhatjuk, hogy egy kutatasi program térténete végérvényesen lezarult-e vagy sem, ezért soha nem
érkezhetiink el egy olyan torténeti pontra, ahonnan mar megingathatatlan bizonyossagu rekonstrukciot kinalhatunk.
Csakuigy, mint Poppernél, a racionalitas a tudasunk toretlen novekedésében all.

3.5 A tudomany evolucios modelljei

(Szegedi Péter)

Kuhn megcsinalta a maga forradalmat a tudomanyfilozofiaban, de annak eredményei sok tekintetben neki sem
tetszettek. A késObbiekben megprobal megszabadulni azoktdl a fogalmaktol, amelyeket szerinte leginkabb
félreértettek. Igy a paradigma helyett a diszciplinaris métrix kifejezést hasznalja, amely azonban messze nem fut
be akkora karriert, mint aminek a helyettesitésére szanték. Elete végén pedig egyszeriien a lexikon szot hasznalja,
amelynek jelentése vilagos: a tudomanyt mivelését egy elkésziilt lexikon-szerii gylijtemény hatarozza meg. Ezzel
nyilvan mar tartalmilag is eltavolodik a paradigma mogott 1€vo képtdl. A masik irany, amelyben halad, a tudomany
valtozasaira vonatkozik, és megprobalja ujraértelmezni a tudomanyos forradalmat és a tudomany fejlédését. Ehhez
evolucids analdgiakat hasznal. Anélkiil, hogy ezt az elméletét részletesen bemutatnank, egy tablazatot kozliink,
amelynek alapjan képet lehet alkotni elképzeléseirdl.

82 A tudomany torténete és annak racionalis rekonstrukcidja”. In: Lakatos Imre tudomanyfilozofiai irasai. Szerk.: Miklos T. Budapest, Atlantisz.
1997. 65-128 o.

8B ve. Feyerabend: ,,Imre egyfajta racionalista volt — legalabbis Uigy tlintette fel magat, mintha 6 volna a racio, a torvény és a rend keresztes
lovagja. Keresztiil-kasul bejarta az egész vilagot, hogy lelket ontson a kételkedd racionalistakba, és sajat modszertanat csodaszerként mutassa
fel nekik.” (Killing Time. Chicago, UCP. 1995, 129. 0.)
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tudomany evoluciods biologia

tudomanyos kdzosségek/diszciplinak | fajok

nyelvi elszigetelodés szaporodasi vagy foldrajzi elszigetelodés
interdiszciplinaris teriiletek hibridek

tudomanyos forradalmak fajok kialakulasai

tudomanyos kozosségek valsagai kihalasi események

dominans paradigma megjelenése  |természetes kivalasztodas

normal tudomany alkalmazkodas vagy mikroevolicio

altalaban azt mondjak, hogy tapasztalati tényként induljunk ki abbol, hogy a tudoméany fejlédik. Ezt egyrészt elsé
ranézésre mindenki igy latja, masrészt, ha az ember ebbdl indul ki, és eleve erre akar egy modellt adni, akkor nem
keriilhet olyan helyzetbe, mint eredeti koncepcidjaval Kuhn, hogy a modellje tagadja a tudomany globalis fejlédését.
A kovetkezOkben erre a fajta gondolkodasra adunk néhany példat.

3.5.1 Larry Laudan

Az amerikai tudomanyfilozofus legjelentdsebb miive, amelynek alapjan allaspontjat ismertetjiik 4 fejlddés és
problémdi84 cimet viseli. A cimben benne van a két leglényegesebb fogalom, amely koriil az elméletét kifejti.
Hogy az 6 modellje is fejlodés-kozpontt, azt mar eldre jeleztiik. A probléma sz6 azonban nemcsak azért keriilt a
cimbe, mert a fejlédésnek vannak feltarandd és megoldandd problémai, hanem mert Laudan (1941-) szerint a
tudomany kdzponti eleme a probléma. Ez a gondolat nem teljesen 10j, hiszen mar Popper is sok figyelmet forditott
a problémak szerepére, és azokat pl. 3. Vilag elméletében éppligy a tudomany objektiv részének tartotta, mint
mondjuk a tudast, de talan itt keriil eldszor abszolut a kozéppontba. A tudomany ugyanis az amerikai
tudomanyfilozofus szerint alapvetden egy probléma-megoldd tevékenység.

Larry Laudan.

Ennek megfelel6en Laudan elészor a problémak osztalyozasat kisérli meg. Hagyomanyosan megkiilonbozteti az
empirikus és a fogalmi problémakat. Az el6z6eknél féként az anomalis tapasztalatokra gondol, az utobbi esetben
valamilyen inkonzisztencia meriilhet fel, amely lehet belsé (elméleten beliil) vagy kiilsd (az elmélet dsszeiitkozése

84 Larry Laudan: Progress and Its Problems: Towards a Theory of Scientific Growth (University of California Press, Berkeley, 1977).
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az elméleten kiviili vilaggal). A problémak lehetnek kdnnytiek és nehezek stb. stb. Alapvetden mindezzel az a baj,
amir6l Kuhnnal is szot ejtettiink, nevezetesen, hogy maga a probléma fogalma és az osztalyozasok kritériumai
kevéssé vannak definialva, és ez nem csoda, valéban nagyon nehéz megragadni dket.

Pontosan ugyanezt a nehézséget érezziik, ha a problémak megoldasardl akarunk beszélni. Mikor tekintiink egy
problémat megoldottnak? Mi van, ha a megoldott problémarol késébb kideriil, hogy nem is megoldott, vagy mas
a megoldasa? Mindenesetre a tudomany megprobalja megoldani a problémadkat, és erre — Laudan szerint —
ugynevezett probléma-megoldasi hagyomanyokat hasznal. Ezek szélesebb kortiek, mint az elméletek. A fizikaban
az elektrodinamika példaul egy elmélet, ezzel szemben a kinetikus gazelmélet Gtlete és receptjei joval talterjednek
egy elméleten, ez mar — a kvantummechanikéhoz hasonléan — egy probléma-megoldasi hagyomany. A hagyomany
itt nagyjabol ugyanazt a szerepet tolti be, mint Lakatosnal a kutatasi program. Akarcsak ott, itt is verseny
(6sszehasonlitas) folyik a kiilonb6zé hagyomanyok kozott, ezek ugyanis kiilonbozhetnek a probléma-megoldas
hatékonysagaban. Az 1j, jobb elmélet tobb problémat old meg elddjénél, és minimalizalja az empirikus anomalidkat.
Azt a hagyomanyt fogadjuk el leginkabb, amelyik eddig a legtobb problémat oldotta meg. Ez azonban Laudan
szerint nem jelenti azt, hogy e hagyomanyt is akarjuk kovetni kutatdbmunkankban. Kovetni azt kovetik tobben,
amelyik az adott pillanatban a legnagyobb aranyban oldja meg a problémakat. Lakatoshoz hasonléan, Laudan is
kitér a racionalitds kérdésére. Azt vallja, hogy az emberiség (a tuddsok) szdmara nem az a raciondlis, hogy
ragaszkodjanak egy logikai (és egyben dogmatikus) rendszert, hanem sokkal inkabb az, hogy megvaltoztassak a
rendszeriiket, ha azzal eredményesebben tudnak problémakat megoldani. Itt mar Kuhnhoz kezd hasonlitani a
modell, ugyanis ezek szerint itt sem beszélhetiink valamiféle rogzitett modszertanrdl, hiszen tobbféle modszertan
(hagyomany) létezhet és ezek dominanciaja valtozoban lehet. A tudomény tehat Laudan felfogasaban sem kumulativ
¢és nem konvergal valamiféle elvont ,,igazsdg”-hoz, merthogy — mint lattuk — a tudomany feladata nem az igazsag
kideritése, hanem a probléméak megoldasa. Mi lesz igy a helyzet a forradalommal? Nos, szintén Lakatoshoz
hasonléan — minthogy a versengd probléma-megoldési hagyomanyok folytonosan vélthatjak egymast — igazabol
ugrasszerinek mondhat6 valtozasok nincsenek a tudomanyban. Ha viszont vesziink két id6ben tavolabb esé
metszetet, akkor azt latjuk, hogy az els6é idépontban valamilyen hagyomany volt domindns, a masodikban pedig
egy masmilyen hagyomany. Minthogy a probléma-megoldé hagyomanyok a kutatasi programok, végso soron
pedig a paradigmak tulajdonsagait viselik magukon, egy ilyen esetben — ha ugy tetszik — akar forradalomrol is
beszélhetiink, de ez csupan egy bizonyos nézépontbdl megfigyelhetd latszat.

Larry Laudan

A fejlddés és problémdi cimlapja. A problémak labirintusok, amelyekbdl a megoldas 1épcsé vezet at a kovetkezd
problémaba.

Latjuk, hogy Kuhn, Lakatos és Laudan (valamint a t6bbiek) a tudomanynak nagyjabol ugyanazon jelenségeire
nem teljesen azonos jelentésii, de mégis hasonld fogalmakat alkalmaznak. Ezt maga Laudan is felismerte, és
munkatarsaival egylitt megprobalta e fogalmakat feltérképezni és valamilyen kdzos kifejezéseket alkotni helyet’a’ik.85

8 Larry Laudan et al: A tudomany véltozasai: filozofiai modellek és torténeti kutatas. In: Forrai-Szegedi im. 267-330. old.
(http://nyitottegyetem.phil-inst.hu/tudfil/ktar/forr_ed/Laudan2.htm)
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Kisérletiik nem jart sikerrel, a tudomanyfilozo6fusok tovabbra is Gjabb és tjabb terminusokat talaltak ki, hogy
megkiilonboztessék magukat a tobbiektol.

3.5.2 Stephen Toulmin

Az angol filozofus féleg érveléselmélettel foglalkozott, legfontosabb tudomanyfilozofiai miivét®® kétkotetesre
tervezte, de a madasodikat sosem irta meg. Ebbdl az elsébdl is vilagosan kideriil azonban evolucionista
tudomanyfilozé6fiai koncepciodja, amely Laudanéndl is szorosabb kapcsolatban all a darwinizmussal. Toulmin
(1922-2009) is megindokolja, hogy miért van sziikség az evolucionista megkozelitésre: szerinte a logikai elemzés
—alétez6 fogalmak és modszerek keretein beliil — csak egy ,,pillanatkép”-et ad a helyes tudomanyos kovetkeztetésrol,
nekiink azonban ,,mozgokép”-re van sziikségiink, hogy megértsiik a tudomany kereteit hatékonyan tagito racionalis
eljarasokat. Ez — ha nem is til kozelrdl, de — hasonlit Laudan felfogasara, Toulmin azonban nem a problémakat
teszi meg a tudomany kodzponti elemévé, hanem a fogalmakat. Ez a gondolat sem teljesen j, hiszen az elmélet-
terheltséggel kapcsolatban emlegetett Duhem is igy gondolta, hogy a tudomany (pl. k6zépkori) haladasaban a
fogalmak fejloédése jatszotta a foszerepet. Nala azonban nincs sz6 evolucionista modellrél. Toulminnal az evoltciod
alanyai nem az egyes fogalmak, hanem a fogalmak 6sszessége, populacidja. Ebben a halmazban vannak egymassal
Osszefiiggd fogalmak (pl. erd, tomeg, impulzus), és vannak Ossze nem fiiggbek (formalis kapcsolattal nem
rendelkezOk).

Stephen Toulmin.

A felmertiilé konceptualis probléméak megoldasat a fogalomhasznal6 k6zosség adja meg. Visszatériink tehat Kuhn
tudos kozosségéhez, csak itt a fo feladata a fogalmak hasznalata €s a hasznalattal egyiitt jard valtoztatasok
végrehajtasa. A kozosséget nem a gondolatai teszik raciondlissa, hanem az, hogy kész azokat megvaltoztatni —

sy

.....

hasznal fel és fogalmakat egyesit. E variaciokbol azutan képes kivalogatni a hosszabb tavon is hasznalhatdakat,
vagyis végrehajt egy szelekciot, és csak a kivalogatott fogalmak élnek tovabb. Mindezt jol szemlélteti az elsé abra,
amit Toulmin kényvébdl bemutatunk. Az id6 balrol jobbra telik, baloldalon lathatjuk tehat egy dnkényesen kiragadott
pillanatban a kezdeti fogalmakat, a jobboldalon pedig egy mésik tetszdleges pillanatban a tuléldket. Latjuk, hogy
a fogalmak egy része — kisebb-nagyobb bonyodalmak utén (¢ és ¢“) — egyszeriien kihal (gondoljunk pl. a
flogisztonra), mert kideriil, hogy nem hasznélhatoak. Helyettiik keletkezhetnek 0j fogalmak (c?), vagy meglevd
fogalmak egy-egy elagazasi pontban differencialodhatnak (c*), esetleg hibrid fogalmak alakulhatnak ki (¢*?). Az
abrazolt esetben a kezdeti négy fogalombdl a folyamat végére egy fogalomnak a valtozatai és hibridizacidja maradt
fenn, plusz bejott egy uj fogalom, amelynek szintén nem az eredeti formaja élte tul az adott idészakot.

86 Stephen Toulmin: Human Understanding: The Collective Use and Evolution of Concepts (Princeton University Press, Princeton, 1972)
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Toulmin els6 abraja.

A masodik abran ugyanezt a folyamatot még részletesebben és az evolucid szempontjabol 1ényeges részeket
amelyekre a késébbiekben egyaltalan nem biztos, hogy a fogalomhasznalo k6zosség emlékezni fog. Hogy melyik
fogalom hal ki és melyik él tovabb, az adott idépont koriil lezajlo vitak kovetkezménye, a kivalogatodas ezekben
a vitakban torténik meg. Az abran a szerz6 az egy-egy idOpontban él6 illetve hasznalt fogalmakat egy
burkoldgorbével veszi koriil. Ez jelzi az éppen fennalld fogalom-populaciot. Ha dsszehasonlitjuk az elsé burkolot
Toulmin szerint ez magyarazza, hogy miért beszélhet Kuhn forradalomrol. Valgjaban azonban a forradalom csak
latszolagos, hiszen a folyamatban egyetlen pillanatban sem torténik radikalis atalakulas, legfeljebb egy-egy egyedi
fogalom elpusztul, vagy megsziiletik, de a tobbi valtozatlan marad. Mindenféle valtozasok azonban allanddan
végbemennek, ezeket azonban minden pontban — Lakatoshoz és Laudanhoz hasonléan elképzelve — a kozosség
racionalis dontései okozzak. Toulmin szerint a szerves fejlodés nem tesz kiilonbséget a valtozasok tipusai (normal,
forradalmi) k6zott — mindig ugyanazok a tényez6k dolgoznak.
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Toulmin masodik abraja.
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3.5.3 David Hull

Hull (1935-2010) els6sorban a biologia filozofidjaval foglalkozott, a tudomany fejlédésére alkalmazta az evolicios
mechanizmusokat. Ebben a vonatkozasban legjelent6sebb miive 4 tudomdany mint folyamatg7, amelyben a tudomany
kettds darwini evolucidjarol beszél. Egyrészt végbemegy egy fogalmi evolucido — mint Toulminnal —, masrészt
viszont a tudomany Hullnal egyben a tarsadalmi cselekvés szintere is. Ahogy a bioldgidban vizsgalja az egyedi
szervezetek és a populaciok szintjét is, ugyanezt teszi a tudomanyban. Tarsadalmi oldalrél a tudomany szerinte
egyarant jellemzi az egyiittmiikddés és a verseny. A biologiai 6roklodés megfeleldje a tudomanyban a hivatkozas
az elédokre. Ezt a tudomanyos szerz6k mindig megteszik, mert igy biztositjak a maguk szamara is az el6dok
tekintélyét. A hivatkozasok azonban altalaban nem nyulnak til messzire, rendszerint csak a témahoz kozvetleniil
kapcsolodo nem tal régi cikkekre. A hivatkozas masokra val6 tamaszkodast is jelent, de ez nem akadalyozza meg,
hogy a szerzok egyben ¢les versenyben is legyenek egymassal. Ez a tarsadalmi oldal. A tartalmi oldal jellemzésére
felhasznalja a mém fogalmat, ami a bioldgiai gén kulturalis analogonja, a tovabbadhato, tovabbad6do kulturalis
egység (egy gondolat, egy dallam stb.). Ezzel probalja leirni a tudomanyos gondolatok szelekciojat.

David Hull.

Hull hatalmas munkajanak részletezése helyett egy tablazatot tesziink ide, amelybdl talan jobban meg lehet érteni,
hogy mire gondol:

szint biologiai tarsadalmi megismerési
kultira tudomany
replikator | genotipus mém stratégiak, tevékenység, | elmélet
modszer
interaktor | fenotipus cselekvd személy tudos mint tarsadalmi cselekvé | professzionalis tudds
leszarmazas | fajok hagyomany, iskola, |kutatési program mint|elméleti kutatasi program
intézmény tarsadalmi intézmény
atvitel szaporodas tanulas professzionalis oktatas, |elméleti hatas, fogalmi
gondolatok cseréje, publikacid |kdlcsonzések
fitness tulélés és|allandosag és|hitel és felhasznalas mas|{probléma-megoldo
szaporodasi rata |atvihetdség tudosok altal képesség

A baloldali oszlopban talaljuk az akarmilyen evolticidhoz sziikséges elemeket, mint az ismétlddést, a kdlcsdonhatast
hordozo elemeket, az 6roklést stb. Ennek legismertebb megvaldsulasait, a bioldgiaiakat latjuk a masodik oszlopban.
A harmadikban szerepelnek a kulturalis analogidk. A negyedik és 6tddik oszlop a tudomanyé, azért kettd, amit
mar fentebb emlitettiink, mert Hull szerint a tudomany egyszerre tarsadalmi és megismerési tevékenység. Ha ezeket
a rubrikakat végignézziik, akkor észrevehetjiik, hogy Hull megprobalja integralni Lakatos, Laudan és Toulmin
oOtleteit.

A kovetkez0 fejezetben olyan elméletekkel foglalkozunk, amelyek elsésorban a Hull altal is felvetett tarsadalmi
oldalt probaljak meg sokféle modon feltarni.

87 David Hull: Science as a Process: An Evolutionary Account of the Social and Conceptual Development of Science (University of Chicago
Press, Chicago, 1988)
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4. fejezet - A tudomanyfilozofia
szociologiai fordulata

Az 1970-es évek végén gy nézett ki, hogy a tudomanyfilozdfia a posztpozitivizmus eredményei és az altala
felvetett problémak kovetkeztében egyre inkabb a szocioldgiai megkozelitések felé fordul. Egyenesen arrol beszéltek,
hogy a hagyomanyos értelemben vett tudomanyfilozofia megsziinében van, atadja helyét a tudasszociologianak.
E fordulat el6zményeirdl, folyamatardl, eredményeirdl és eredménytelenségérél szamolunk be ebben a fejezetben.
El6szor egy attekintést adunk, majd egyes részproblémakra tériink ki. Elérebocsatjuk azonban, hogy a fordulat a
maga teljességében nem ment végbe. Ma az irodalomban épptigy talalkozunk posztpozitivista megkozelitésekkel,
mint szocioldgiaiakkal, s6t akar még klasszikus analitikus vagy carnapianus kutatasokkal is.

4.1 Attekintés

Attekintésiinkben el8szér a tudomény és tarsadalom kapcsolatarol szolo jellegzetes nézeteket a XIX. szazadig
kovetjiik, majd az 1930-as évek koriil keletkezett 0j tendenciakrol beszéliink. Ezek elevenednek aztan fel az 1970-
es években. Bemutatjuk a tudomany szociologiai megkdzelitésének néhany példajat az utobbi évtizedekben.

4.1.1 Atudomany és a tarsadalom kapcsolata és az errél
alkotott kép az 6kortdl a XIX. szazadig

(Szegedi Péter)

Csak kiragadott példéakat, eseteket tudunk ismertetni az 6kortdl kezdve, majd a tovabbiak szempontjabol fontos
marxi elmélet vazlatat adjuk.

4.1.1.1Az antikvitastél Baconig

Az el6z6 fejezetben mar érintettiik Arisztotelész tudomanyfelfogasat. Ennek 1ényege, hogy a tudomény a mindenki
altal hozzaférhetd tapasztalatbdl indul ki (szemlélddik), ezeket a tapasztalatokat azutan feldolgozza (pl. az
arisztotelészi logika segitségével). Mint az inga példdjanal lathaté volt, az dkori filozofus szerint a tudomany csak
a ,,miért?” kérdéssel foglalkozik, a ,,hogyan?”-nal nem, az inkdbb a mesteremberek dolga. Ezt erdsiti, hogy az
igazi tudos nem végez kisérleteket, mert csakis a természetes folyamatok érdeklik, amelyeket a kisérlet csak
elronthat. E két utobbi gondolat az arisztotelészi tudomanyt elzarja a tarsadalmi gyakorlattdl. Ehhez kapcsolodik,
hogy az 6korban a termel6 tevékenység egy id6 utan egyre inkabb a rabszolgak feladata lesz, ami miatt az a szabad
ember szamara ilyesmivel foglalkozni erkdlcsileg, tarsadalmilag stb. problematikussa valik. Az igazi tudos,
tudomany tehat kevéssé kapcsolodik a hétkdznapi feladatok megoldasadhoz. Kivételek persze akadnak, igy példaul
Arkhimédész elég specialis koriilmények kozott élt (allandod hébord, szoros kapcsolat az uralkodoval), ezért
hétkoznapi értelemben is hasznosat alkotott, amikor az uszd testekkel foglakozott (emlékezziink a korona legendajara,
de vizsgalta az sz6 testek stabilitdsat is), vagy megalapozta a sztatikat (megallapitotta az egyensuly feltételeit,
hajitogépeket, emelodket, csigasorokat tervezett). Alexandriai Héron is felhasznalta a tudomanyt késziilékeiben, de
ezek legtobbszor szorakoztatasi, népamitasi célokat szolgaltak.

A kozépkorban a kisérlet fokozatosan polgarjogot nyer. Csak két tudost emelnénk ki, az arab-iszlam Alhazent,
akinek optikai kisérletei és elméletei évszazadokkal késobbi is jelentds befolyast gyakoroltak, és Roger Bacont,
aki eurdpaiként allt ki a kisérleti kutatas mellett. Az irastudok iranti igény és ezzel szamuk ndvekedése megkivanja
az oktatas horizontalis és vertikalis kiterjesztését, a XII-XIII. szadzadban megjelennek az elsé egyetemek, ami
azutan a tudosok szamanak novekedését is kivaltja. Bizonyos eszkdzok (pl. a szemiiveg vagy a mechanikai ora)
egyre szélesebb korl alkalmazast nyernek a hétkdznapi életben €s a tudomanyban egyarant. Mindez azt jelenti,
hogy a tudomany kezd kozelebb keriilni az élethez.

A reneszanszban az épitészet egyre tobb tudast igényel. A tudomany azonban nemcsak a gyakorlattal van

vallasi kovetkezményekkel jar. Gondoljunk csak a XVI. szazadban elterjedé napkdzéppontu csillagaszati modellre,
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amelynek torténetét Kuhn is végigkisérte, vagy a korpuszkularizmus elterjedésére a X VII. szdzadban. Visszatérve
azonban a koznapi életre, megallapithato, hogy az ember kdrnyezet alaposan megvaltozik, targyi vilaga jelentdsen
kiboviil. Egyre tobb és fejlettebb kozlekedési- és hadieszkozt allitanak eld, de ugyanez vonatkozik minden mas
hasznalati targyra is, amelyek luxuscikkekbdl tomegcikkekke valnak. Ehhez azonban gépekre van sziiksége és
egyre differencialtabb munkamegosztasra. Utobbi pedig igényli a rendszerességet, a gondossagot, a pontossagot.
Ugyanigy igényli azonban a tudast is. A (mérd)eszkozok, (mérési) modszerek a manufaktarakban jonnek létre, de
a tudosok is megszerzik 6ket, hogy aztan esetleg tovabb tokéletesitve adjak vissza. A tudos €s az iparos
egyiittmikodése igen gylimolesdzének latszik.

A fordulatot az Gjkorban Francis Bacon fogalmazza meg. Egyrészt megalkotja az egyik els6 tudomanymodszertant
— a kés6bbi tudomanyfilozoéfia elédjét — azzal, hogy tudatosan tdrekszik modszertani elvek megfogalmazasara, pl.
olyasmire, hogy a tudomanynak megfigyelésekbdl, kisérletekbdl kiindulva indukcioval kell 1étrehoznia az
altalanosabb tudast. Mésrészt meghatarozza a tudomany céljat is, nevezetesen le kell rantania a természetrél a
fatylat, meg kell hoditania, le kell igdznia azt. Mindezt a tarsadalom (a jolét és a béke) érdekében kell tennie. Az
ismert, de roviditett aforizma — ,,a tudds hatalom” — ekkor még elsdsorban a természet feletti hatalmat jelentette:
egymasnak engedjiik a természet erdit, hogy benniinket szolgaljanak. Bacon azt is gondolta, hogy a tudomany
mellett a tudésokat is meg kell szervezni, €s valoban létrejon valami, amit Kuhn tudés k6zosségnek nevez. Formalisan
is megalapitanak tudomanyos tarsasdgokat, szemben az egyhaz éltal iranyitott egyetemekkel. A levelezés felvaltja
a joval hatékonyabb folyoirat-rendszer. A tudomanyos tudas egyre inkabb tarsadalmilag is hasznosithatova valik
és egyben egyre szélesebb kozonségnek szol (népszeriisitik). E folyamat egyes elemeire még visszatériink
fejezetlinkben.

4.1.1.2 A tudomany helye a marxi tarsadalomelméletben

Bacontol, akinek nézetei még ma is élnek a természettudomanyban, most a XIX. szdzad kézepére ugrunk, amikor
elészor felmeriilt az esélye annak, hogy a tudomanyt egy tarsadalomelméletbe integraljak, vagyis hogy sikeriil a
tudomanyrol magarol tudomanyosan beszélni. Az esély nem realizalodott, de mégis nagy hatassal volt a fejezetiink
targyat képez6 XX. szazadi elméletekre, ezért roviden megprobaljuk bemutatni el6szor a marxi tarsadalom- és
torténelemfelfogas altalanos képét, utana pedig azt, hogy hol lehet a tudomany helye e képben.

Az els6hdz A politikai gazdasagtan birdalatdhoz. Elész6! c. irast hasznaljuk fel, ahol Marx egészen roviden
osszefoglalja felfogasanak 1ényegét. A tarsadalom szerkezetét feltard részt igy kezdi:

,.Eletiik tarsadalmi termelésében az emberek meghatarozott, sziikségszert, akaratuktol fiiggetlen
viszonyokba lépnek, termelési viszonyokba, amelyek anyagi termel6erdik meghatarozott fejlodési
fokanak felelnek meg. ...”

Itt termel6erékdn Marx a termelési eszkdzoket (nyersanyag, szerszam, gép, gyar ...) és az azokat mozgato termeld
embert (tevékenységét, készségeit, jartassagait, tapasztalatait, termeléssel kapcsolatos ismereteit) érti. A termelési
viszonyok pedig a termeléssel 0sszefiiggésben kialakulé emberi kapcsolatokat (tulajdon-, elosztasi- ... és az ezeken
alapul6 csoportviszonyok) jelenti. Az allitas Iényegében az, hogy az el6bbiek meghatarozzak az utdobbiakat. Tovabbi
meghatarozottsagokrol is beszél:

,--- E termelési viszonyok Osszessége alkotja a tarsadalom gazdasagi szerkezetét, azt a redlis
bazist, amelyen egy jogi és politikai felépitmény emelkedik, és amelynek meghatarozott tarsadalmi
tudatformak felelnek meg. ...”

Ez az alap (bazis) és felépitmény egymasra épiilés egy hazat idéz:

1Marx—Engels Miivei 13. kotet (Kossuth, Budapest, 1965) 6-7. old.
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" o FELEPITMENY

fenntartja és legitimadlja
az alapot

FELEPITMENY

muivészet

tudomany
vallas = filozofia
erkélcs
politika
jog
ALAP

termelési viszonyok :

\ termelési eszkdz8k"
inden, amire szitkség van a termelésh .
az ALAP gépek. gydrak, féld, nyersonyagok stb. l
alakitja a :
felépitményt

Az alap-felépitmény hasonlat: a termelési viszonyok 0sszessége, vagyis a tarsadalom gazdasagi alapja, meghatarozza
a felépitményt, amelynek also szintjén talalhato a jog, a politika, a felsd szintjén a kiilonb6z6 tudatformak, mint
erkdlces, vallas, miivészet és tudomany; a felépitmény visszahat az alapra, keretet biztosit szamara.

,--- Az anyagi élet termelési modja szabja meg a tarsadalmi, politikai és szellemi ¢letfolyamatot
egyaltalaban. Nem az emberek tudata az, amely 1étiiket, hanem megforditva, tarsadalmi létiik
az, amely tudatukat meghatarozza. ...”

Innen ered majd a szociologiai megkdozelitések egyik eleme. A haz fels6 szintjén lathato tudatformakat dsszefoglaloan
Marx ideologianak nevezi. Az ideologia az a sokoldald eszmerendszer, amelyben a tarsadalom (vagy egyes
csoportjai, egyénei) megéli, tudatositja sajat életét. Ezt azonban az alatta 1év6 elemek hatarozzak meg. Eppen ezért
a kép, amelyet alkotnak maguknak nem feltétleniil a valosagot tiikrozi, legalabbis nem kozvetleniil. A képnek
olyannak kell lennie, amely lehetdvé teszi az élet tovabbvitelét. Vajon mindig segit-e az emberen, ha a valdsagot
objektiven képezi le (pl. egy rabszolga esetében: nincs-e sziiksége valamilyen reményre a tléléshez, még akkor
is ha az teljesen illuzdrikus)? A kialakulo vilagképben ily modon nem egyszeriien tévedések, féligazsagok stb.
lesznek jelen, hanem az egész kép, ugy ahogy van, rendszerszeriien hamis. Az ideologia Marx szerint tehat tobbnyire
hamis tudat.

A rovid 6sszefoglaloban most kdvetkezik a tarsadalom torténetére vonatkozo rész:

,»--- Fejlodéstik bizonyos fokan a tarsadalom anyagi termelGerdi ellentmondasba jutnak a meglevo
termelési viszonyokkal, vagy ami ennek csak jogi kifejezése, azokkal a tulajdonviszonyokkal,
amelyek kozott addig mozogtak. ...”

A torténeti folyamat hajtoereje Marx szerint a sziikségletek kozvetett kielégitésének dialektikaja (a sziikséglet
kielégitéséhez sikeresen hasznalt eszkdz maga is sziikségletté valik, majd differencialodik, ujabb sziikségletek
kielégitését teszi lehetdvé és Uj sziikségleteket teremt a kébaltatol a filmsorozatok let6ltéséig) — a munka targyanak
és eszkOzének mozgatasaval, a targyiasito tevékenységgel (a sziikségletek kielégitése érdekében az ember eszkzoket,
targyakat hoz létre, amelyek sajat szubjektiv képességeinek objektiv megjelenési formai)

... BEzek a viszonyok a termelderdk fejlédési formaibol azok béklyodiva csapnak at. Ekkor
tarsadalmi forradalom korszaka kdvetkezik be. A gazdasagi alapzat megvaltozasaval lassabban
vagy gyorsabban forradalmasodik az egész oriasi felépitmény. ...”

A termelGerdk fenti dialektikan alapul6 folyamatos — de nem allando sebességli — fejlodése tehat egy adott ponton
szétfesziti a rendelkezésre allo kereteket (pl. rabszolgamunkaval nem lehetséges meghaladni egy bizonyos technikai
szinvonalat), a termelési viszonyok ugyanis jellegiiknél fogva nem tudnak folyamatosan valtozni, hanem csupan
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ugrasszerien. Az alap megvaltozasat azonban Marx modelljében el6bb-vagy utobb kovetnie kell a teljes
felépitménynek is.

,»--- Az ilyen forradalmasodasok vizsgalatanal mindig kiilonbséget kell tenni a gazdasagi termelési
feltételekben bekovetkezett anyagi, természettudomanyos szabatossidggal megéallapithatd
forradalmasodas és a jogi, politikai, vallasi, miivészi vagy filozofiai, egyszoval ideologiai formak
kozott, amelyekben az emberek ennek a konfliktusnak tudatara jutnak, és azt végigharcoljak.
Mint ahogy azt, hogy egy egyén micsoda, nem aszerint itéljiik meg, amit 6nmagardl gondol,
ugyanugy az ilyen forradalmasodasi korszakot sem itélhetjiik meg a maga tudatabol, hanem
éppenséggel ezt a tudatot kell az anyagi élet ellentmondasaibol, a tarsadalmi termeléerdk és
termelési viszonyok kdzott meglevo konfliktusbol megmagyarazni. Egy tarsadalomalakulat soha
nem tlnik le addig, amig nem fejlddtek ki mindazok a termelderdk, amelyeknek szamara elég
tagas, és uj, magasabb rendii termelési viszonyok soha nem 1épnek helyébe, amig anyagi 1étezési
feltételeik maganak a régi tarsadalomnak méhében ki nem alakultak. ...”

A felépitményi elemek tehat — mint mar emlitettiik — nem feltétleniil az igazat tartalmazzak a valosagrol, de abbol
levezethetdek.

»- .. Ezért az emberiség mindig csak olyan feladatokat tiz maga elé, amelyeket meg is tud oldani,
mert ha pontosabban megvizsgaljuk, mindig azt latjuk, hogy a feladat maga is csak ott meriil
fel, ahol megoldasanak anyagi feltételei mar megvannak vagy legalabbis létrejovofélben vannak.

2

Valami hasonléra Kuhnnal mar hivatkoztunk a tudoménnyal kapcsolatban is ...

... Nagy vonasokban az azsiai, antik, feudalis és modern polgari termelési modok jeldlhetok
meg a gazdasagi tarsadalomalakulat progressziv korszakaiként. A polgari termelési viszonyok
a tarsadalmi termelési folyamatnak utolsé antagonisztikus formaja, antagonisztikus nem az egyéni
antagonizmus, hanem az egyének tarsadalmi életfeltételeibol sarjadd antagonizmus értelmében;
de a polgari tirsadalom méhében fejlodo termelderck megalkotjak egytttal az anyagi feltételeket
ennek az antagonizmusnak a megoldasahoz. Ezzel a tarsadalomalakulattal ennélfogva lezarul
az emberi tarsadalom el6torténete. ...”

E sorokat mar csak azért idéztiik, hogy ne maradjon lezaratlan a torténet, de persze a kiilonb6z6 termelési modoknak
elvileg lehetne jelentdségiik a tudomany szempontjabdl is, hiszen, ha komolyan vessziik, hogy a kiilonboz6
tarsadalmi rendszerekben kiilonbdzdek a felépitmények, akkor ennek megfeleld kiilonbségeket kellene mutatnia
tudomanynak is. Lehetnének ezek akar a kiilonb6z6 paradigmak is, de valosziniileg még senki sem allitotta, hogy
a tudomanyos paradigmavaltasok a tarsadalmi rendszerek valtakozasait kovetnék.

Mindazonaltal most igéretiinknek megfeleléen ratériink arra a kérdésre, hogy hol a tudomany helye a vazolt képben.
Sorrendben elséként azt vehetjiik észre, hogy a tudomany része lehet a termelderdknek. Utdbbiak mindig is
tartalmaznak a feldolgozott anyagokkal, az eszkdzokkel, a folddel, de altalaban a vilaggal kapcsolatos ismereteket,
csak ezek az ismeretek régen nem mindsiiltek tudomanyosnak. A termelés fejlddésével azonban egyre tobb és
pontosabb tudésra van sziikség. Azutan létrejon az elkiiloniilt tudds-termelés, amely azonban gyakran még a
technika mogott jar. Igy pl. eldbb volt gézgép, és csak azutan jott létre a termodinamika. Az elektromossaggal
kapcsolatban azonban mar forditott a helyzet. Vagyis id6vel egyre kevésbé 1étezik olyan termelés, amely nem
igényli a tudomanyt. Ezt tehat az egyik szerep, amelyet a tudomany betdlt a tarsadalomban.

A masikrdl is esett sz6 az eddigi targyalas soran, és ez sok szocioldgiai megkozelitést jobban érdekel, mint a
termelés. A tudomanyrdl, mit a felépitmény fels szintjén megjelend tudatformarol van sz6. Raadasul ezen beliil
torténetileg a tudomany a filozofia leszarmazottjanak tekinthetd. Igaz, hogy késébb kidolgozta a maga sajatos
modszereit, és ezzel a megismerésnek (a valdsag visszatiikrozésének) olyan 6nallo agava valt, amely megprobalt
leszakadni a filozofiarél, kérdés azonban, hogy ez mennyire sikeriilt. Sajat onképe szerint a tudomany képes a
valdsag objektiv vizsgalatara, mig példaul vilagos, hogy a filozéfidban vilagnézeti alapti iranyzatok harcolnak
egymassal, amelyeknek nincsenek k6z0s igazsagaik. Az dnmagunkrol alkotott kép azonban — mint a fenti Marx-
idézetek allitjak — nem biztos, hogy igaz. Ha a tudomany a felépitmény ¢és igy az ideoldgia része, akkor része lehet
a hamis tudatnak is. Az err6l folyo vita néhany mozzanatat latni fogjuk a kdvetkezd alpontokban.
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4.1.2 Az externalizmus-internalizmus vita
(Szegedi Péter)

Az idézett marxi felfogas egy valtozata az 1920-as években hivatalos ideoldgiava valt a Szovjetuniéban. Ez azt
jelentette, hogy hozza eldbb-utobb a szovjet tuddsoknak, tudomanytorténészeknek is alkalmazkodniuk kellett.
Ehhez nehezen talaltak kiindulopontot, mert Marx €s Engels nem foglalkoztak kifejezetten a tudomany altalanos
problémaival, ennél jobban érdekelte dket a tarsadalom fejlddése és az ezért inditott mozgalmak sorsa. Amikor
mégis érintették a tudomany kérdéseit, akkor azok a gondolatok kéziratban maradtak, és csak az 1930-as években
adtak ki 6ket a Szovjetunioban. Ezért aztan arra a fél mondatra hivatkoztak, amelyet 4 t6kében talaltak: ,,... minden
vallastorténet is, amely ettdl az anyagi bazistdl elvonatkoztat — kritikatlan.” A , kritikatlan” Marx sz4jabol szidalmat
jelent, rossz elméletet. A mondat Iényege azonban az — és ez teljes mértékben dsszeegyeztethetd a fentebb vazoltakkal
—, hogy a felépitményi elemeket — adott esetben a vallést, de ez nyilvan vonatkoztathat6 a tudomanyra is — a
gazdasagi alapra kell visszavezetni. A szovjet tudomanytorténészek, filozéfusok tehat iigy gondoltak, nekik ezt a
visszavezetést kell megvaldsitaniuk, ezt az elvet kell a konkrétabb esetekben alkalmazniuk.

Ennek a torekvésnek az elsé eredményeit nemzetkdzi szinten el6szor 1931-ben a I1. Nemzetkdzi Tudomanytorténeti
Kongresszuson2 mutattak be Londonban. A szovjet kiildottséget Buharin, Lenin korabbi kedvenc ideologusa
vezette, akit Sztalin hét évvel késobb kivégeztetett. A kiildottség nagyjabol egységesen képviselte a fenti allaspontot,
de a legnagyobb hatast Borisz Mihajlovics Hesszen (1893-1936) el6adasa gyakorolta a hallgatdsagra. Fizikusként
részt vett az 1920-as évek végén a Szovjetunidban kiélez6d6 vitdban a relativitiselméletrél ¢és a
kvantummechanikarol, itt azonban mar a korabbitdl részben eltérd allaspontot fejtett ki. A konferencian természetes
moddon jelenlévd nagy szamu angol tudos szamara mar az eléadas cime is provokativ lehetett: A newtoni Principia
tarsadalmi és gazdasagi gy()'kerei3. Anglidban egy kiilfoldi beszél Newtonrol? Gazdasagi gyokerekrol a fizikai és
a tudomany legnagyszeriibb elméleti miive esetében? Hesszen az el6adés elején megismertette a kozonséget a
marxi tarsadalom- és torténelemfelfogas lényegével (1. az el6z6 pontban). Utana pedig vazolta a gazdasag, a
technika és a fizika Osszefiiggéseit Newton koraban. Konkrétan beszélt az ipar €s a hadiipar kapcsolatardl a
mechanikéaval, a hidrodinamikaval stb. Nem volt azonban a szélsGséges gazdasagi materializmus hive, tehat nyitva
hagyta az ajtot mas tipusu hatasok el6tt is, amelyek a tudomanyt érinthették:

»Azonban targyunkat tulsagosan leegyszerlsitenénk, st vulgarizalnank, ha most elkezdenénk
minden problémat felidézni, amelyet egyik vagy masik fizikus tanulmanyozott; és minden
gazdasagi vagy technikai problémat, amelyet megoldott. A torténelem materialista felfogasa
szerint a torténelmi fejlodésben a meghatarozo tényezo a valosagos élet termelése és Gjratermelése.
Ez nem jelenti azt, hogy a gazdasagi tényez6 az egyediili meghatarozo tényezd. A gazdasagi
helyzet az alap, de az elméletek fejlodését és egy tudds egyéni munkajat kiilonbozo felépitményi
elemek befolyasoljak: mint az osztalyharc politikai formai és eredményei; ezeknek a harcoknak
a tiikkrozodése a résztvevok tudataban; politikai, jogi, filozofiai elméletek; vallasos hitek és azok
dogmatikus rendszerekké fejlodése.”

Borisz Mihajlovics Hesszen.

ZA kongresszust azota is megtartjak négyévente, 2009-ben Budapesten volt.
3 In: Nicolai I. Bukharin: Science at the Crossroads (Frank Cass, London, 1931, 1971)
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Hesszen el6addsanak hatasara a tudomanytorténészek két taborra szakadtak. Az egyik tdbor maradt anndl a
hagyomanyos felfogasnal, hogy a tudomany fejlddése kizarolag belsd logikajanak kovetkezménye. Oket nevezték
internalistaknak. A veliik szembenalld externalistak szerint a tadomany fejlédését kiilsé — tarsadalmi — tényezék
befolyasoljak. Fejezetiink céljanak megfelelden nyilvan csak ez utobbiakkal foglalkozunk, pontosabban megemlitiink
néhanyat. Elsoként a rontgenkrisztallografus John D. Bernalt (1901-1971), aki szakértelmét a molekularis biologiaban
is felhasznalta. Nevéhez fiiz6dik az élet keletkezésére vonatkozo agyagasvany-elmélet, de egy idoben vezette a
Béke Vilagtanacsot is. Tudomany és térsadalom®c. miivében a marxizmust probalja kdzelebb hozni a tudomany
miivelSihez, érdeklédbihez. Igazan nagy — és lathatolag lehetetlen — vallalkozasa azonban a Tudomdny és torténelem’
(1954) c. mlve, amelyben az egész tudomanytdrténetet megprobalja visszavezetni a gazdasag, és leginkabb az
ipar torténetére, bar vilagos szamara, hogy a feladat nem egyszerti €s mas tényezok is jelen vannak:

,,Vizsgalddasaim soran igyekeztem annyi lényeges tényez6t figyelembe venni, amennyit csak
tudtam. Arra torekedtem, hogy meghatarozzam és leirjam minden egyes periddus technikai
lehetdségeit €s korlatait, valamint az elért eredmények kivivasara és megszilarditiasara hajtd
gazdasagi 6sztonzés fokat. Az 11j eredményeket azonban nem személytelen erdk, hanem eleven
emberek érték el. Eletiiket és életkoriilményeiket, motivumaikat, a kor politikai mozgalmaival
valé kapcsolataikat tekintetbe kellett venni. Munkajuk és irasaik alapjan fel kellett becsiilni,
hogy mennyire 0sztondzték, ill. gatoltak dket a régi hagyomanyokbol vagy sajat koruk aktiv
vitaibol meritett eszmék. Képtelenség volna azt varni, hogy valami egyszerli magyarazatot
talalhatunk a tudomanyfejlodés dontd fazisainak alakuldséara. De ha csupan annyit ériink el, hogy
napvilagra hozzuk a tarsadalmi, technikai és tudomanyos tényezok 6sszefiiggéseit, mar ez is utat
nyithat a tovabbi vizsgalddasok szamara és lehetové teheti a mélyebb megértést, bar nyilvan
nem a teljes magyarazat megfogalmazasat.”

Az angol tudos leggyakrabban idézett mondata azonban a kovetkezd:

»Az egyedi tudomanyos kutatonak mindenkor szorosan egyiitt kellett miikddnie harom
embercsoporttal, gazdaival, kollégaival és kozonségével.”

Ezt minden késobbi szociologiai megkdzelités figyelembe veszi.

Megemlitjiik a csoportbdl V. Gordon Childe (1892-1957) ausztral éstorténészt, akinek nevéhez olyan altalanosan
hasznalt fogalmak fiizddnek — neolit (Gjk6korszaki) forradalom, bronzkorszak —, amelyek lathatélag magukon
viselik a marxi koncepcidt. Ebben a szemléletben irodott konyvei — pl. A civilizacio b()'lcsé'je6 — nemcsak a
tudomanyos korokben valtak hiressé, hanem sokszor a laikusok is olvastak 6ket. Szintén az externalistak kozé
tartozott John B. S. Haldane (1892-1964) a populacidgenetika atyja, fejlodésbiologus, aki elméletet alkotott az élet
nem oxigénes kornyezetben valo keletkezésérol.

Végiil megemlitjiik Joseph Needham (1900-1995) biokémikust, aki eredetileg embriologiaval foglalkozott, bar a
tudomany torténete mar akkor is érdekelte, hiszen Kémiai embriologia c. haromkétetes konyvét az 6kori Egyiptom
felesége halala utan feleségiil is veszi — megtanitja kinaiul, és elkezd érdeklddni a kinai tudomany térténete irant.
A f6 kérdés, amire valaszt szeretne kapni, hogy miért maradt le a kinai tudomany az eurdpai mogott.
Tanulmanyainak, expedicidinak eredménye a Tudomany és civilizdacio Kindban' c. sokkétetes munka, amelynek
kiadasat még halala utan is folytattak. Az externalista brit tudds kutatasai nyoman ismertiik meg a 16por, a nyomtatas
vagy a magneses iranytl kinai felfedezését.

4.1.3 A tudomanyszociologia
(Szegedi Péter)
Hesszennek természetesen nemcsak hivei voltak, hanem biraldi is. Az internalista ellenfelek olyasféle érveket

hangoztattak, hogy a tudomany a tudosok személyes érdeklodései alapjan fejlddik, vagy hogy a tudomany és a
technika mar rég szétvalt stb. Ezek mellett a nem til erds érvek mellett azonban volt olyan birald is, aki alapos

4].D. Bernal: Tudomany és tarsadalom (Szikra, Budapest, 1954)

3 John D. Bernal: Tudomany és torténelem (Gondolat, Budapest, 1963)

® V. Gordon Childe: 4 civilizicié bélcsdje (Gondolat, Budapest, 1959)

7 Joseph Needham: Science and Civilisation in China (Cambidge University Press, Cambridge, 1954-2008)
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elemzésnek vetette ala a Hesszen-féle allitasokat. Az eredmény bizonyos szempontbol azonban meg is erdsitette
a szovjet tudos altal képviselt iranyvonalat.

Ezt a komolyabb elemzést Robert K. Merton (1910-2003) amerikai szociologus végezte el. Munkassaga a
szocioldgiaban altalaban is nagy jelentdségii (pl. 6 alkotta meg az Onbeteljesitd joslat fogalmat), de mi most
kizarolag a tudomanyszociologia atyjaként tekintlink rd. Azért annyit megemlitiink altalanos szocioldgiai elveirdl,
hogy erdsen hangsulyozta a kozépszintli elméletek fontossadgat a szociologiaban. Ez azt jelenti, hogy szerinte
vilagosan definidlt tarsadalmi jelenségekrdl, nem pedig a tarsadalom egészérdl kell beszélni. Ezeket a kozépszintii
elméleteket empirikus adatoknak kell alatamasztaniuk, illetve empirikusan ellenérizhetéeknek kell lenniiik. {gy
aztan vildgos, hogy miért nem tetszett neki Hesszen eldadasa és talan az egész marxista megkozelités, az ugyanis
mindig a tarsadalom egészét, totalitdsat emlegeti.

Robert K. Merton.

Merton tehat nekilatott, hogy empirikus adatokat talaljon newtoni Principia keletkezésének kornyékén. Ekdzben
szembekeriil az internalistakkal is, hiszen vilagosan leszdgezi, hogy nem a tuddsok személyes érdeklédése szamit
a tudomany fejlodése szempontjabol, hanem a fudomanyos intezmények. Ahogy ugyanis a tarsadalomban, Ggy a
tudomanyban is vannak intézmények, struktarak, szervezetek. Megjegyezziik, hogy a szocioldgiai irodalomban
intézményen nem csak valamilyen épiilettel azonosithatd dolgot értenek, mint mondjuk egy egyetemet — de azt is
—, hanem inkabb egy allandosult emberi kapcsolatrendszert, vagy mitkodési médot. Igy tehat a tudomanyos
akadémidkon kiviil ennek szamit mondjuk a csalad intézménye, vagy egy egyhaz is.

srer

fejlodését a XVII. szazadi Anglidban. Adatokat szerez be ennek mennyiségi viszonyair6l (darabszam, méret,
bruttoregisztertonna stb.), amibdl kideriil, hogy valoban o6ridsi novekedésrdl van szo. Beszamol a navigacios stb.
igényekrdl, amelyek megkivanjak a csillagaszati helymeghatarozas és az iddmérés tudomanyos fejlesztését, valamint
az arapaly jelenség részletes feltarasat. A hajozas utan utananéz az ipar (banyaszat, textilipar stb.) fejlodésének is,
ahol szintén kideriil, hogy a szivattyl, gépek fejlesztéséhez sziikség volt a dinamikara, hidrodinamikara és mas
tudomanyos teriiletek haladasara. Minthogy alapvetének tekinti az intézményeket, statisztikat készit egy adott
iddszakban a Royal Societyben elhangzott eldadasokrol:

8 Tudomany, technika és tarsadalom a XVII. sz-i Anglidban (1938), ennek egy valtozata és a késébb ismertetett cikk is megtalalhato Robert
K. Merton: Tarsadalomelmélet és tarsadalmi struktira (Osiris, Budapest, 2002) c. konyvében.

82

http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

A tudomanyfilozofia szocioldgiai fordulata

szam|%
tiszta tudomany 333 |41,3
tarsadalmi-gazdasagi igények |473 |58,7
tengeri kozlekedés 129 (16,0
banyaszat 166 (20,6
haditechnika 87 10,8
textilipar 26 (3,2

egyéb technika és gazdasag |65 |81

0sszesen 806 |100,0

Lathatjuk, hogy tobbségében vannak a ma praktikusnak tekintett témak. Merton szerint ezzel a laikusok is tisztaban
vannak, mert pl. sikeriil begytjtenie egy dalt, amelyet a dokkokban énekeltek a Tarsasagrol:

,»A Kollégium vilagot mér

Es lehetetlent nem ismér,

A hajozas mar csak 6rom

Barmely hossziisagi koron:

Es minden matroz kénnyen tartja
Az iranyt, menvén barmely partra.”

A masik intézmény, amit Merton megvizsgal, és arra a kovetkeztetésre jut, hogy hatassal volt a tudomany fejlédésére
az adott idészakban, az a puritanizmus volt. Cikkének cime: Puritanizmus, pietizmus és tudomany (1936). A
puritanizmus az anglikan egyhazon beliili — tehat protestans — mozgalom volt, amely az egyhaz erkélcsi (és anyagi)
megtisztitasaért kiizdott, német valtozata a pietizmus. Merton alapvetd tétele az, hogy a puritan vallas erkolcsi
alapjai és a tudomany céljai egybecsengenek. A szoban forgd erkolesi kivanalmak: Isten dicséségének hirdetése;
a kozjo szolgalata; rendszeres, modszeres, szorgalmas munka; a tétlenség keriilése (a binds gondolatok stb. ellen).
Ehhez Merton idézetei a kor tuddsaitol: F. Bacon: a tudomanyos tevékenység célja ,,a Teremto dicsdsége és az
emberi sors konnyitése”; R. Boyle: a tudomany ,,a Természetet Isten nagyobb dicséségére és az Emberiség Javara
tanulmanyozza”; J. Ray: ,,ha a természet az O hatalmanak kinyilvanitasa, akkor a természetben semmi sem lehet
tal alantas a tanulmanyozashoz”. Az amerikai szociologus annak is utdnanézett, hogy a Royal Society elddjének
a Lathatatlan Kollégiumnak majdnem minden tagja bizonyithatdan puritan volt. A tovabbiakban XIX. szazadi
német statisztikakat kozol annak bizonyitasara, hogy a protestansok (és pietistak) annal inkabb feliilreprezentaltak
az oktatasban, minél magasabb szintre megyiink. Ennek okat a protestans és katolikus karriertipusok kiilonbségeiben
latja (pl. a katolikus csaladban a legnagyobb karrier, ha valaki kdzremiikodhet Isten és az ember kdzotti kapcsolatban,
vagyis papnak akarjak adni a fiukat; a protestantizmusban ez a funkcié masképp mikddik, viszont érvényesiil a
Ray idézet tartalma — természetesen mindez csak statisztikailag lehet igaz).

Valamennyire ezen a vonalon haladva — természetesen a vallasi elem kihagyasaval — jut el A tudomany normativ
szerkezete (1942) c. cikkében az intézményszervezddés szamara megadott etikai normakhoz. Ez a hires CUDOS,
ami az egyes normak angol kezdébetiiibol alkotott betliszo. Az elsé a kommunizmus (C): a tudomanyos felfedezések
mindenki tulajdonat képezik — a tuddsok feladjak szellemi tulajdonjogukat, hogy a cserével elismerést vivjanak
ki. A masodik az egyetemesség (U): az igazsagra torekvést egyetemes és személytelen kritériumok alapjan értékelik,
tekintet nélkiil a faji, osztaly, nemi, vallasi vagy nemzeti alapokra. A harmadik az érdek nélkiiliség (D): a tuddésokat
akkor jutalmazzak, ha latszolag dnzetlen modon cselekszenek. Az utolsé pedig a szervezett szkepticizmus (OS):
minden gondolatot szigoru és alapos k6zosségi ellendrzésnek kell alavetni. Nyilvanvaloan ezek a kdvetelmények
csak idealis esetben teljesiilnek, vagyis soha. Az hogy mikor, milyen mértékben és miért, az a szociologiai vizsgalatok
legérdekesebb targya lehet.
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4.1.4 A tudasszocioldgia
(Szegedi Péter)

Mint lattuk, Merton — Hesszen nyoman — olyasmiket allit, hogy a tudomany azért foglalkozik bizonyos kérdésekkel,
mert azok megvalaszolasara tarsadalmi igény van, akar a gazdasagi, akar valamilyen masféle szférabol. Ez tehat
az intézményeken keresztiil befolyasolhatja példaul a tudomany haladasi iranyat, a haladas sebességét. Nem allit
azonban olyasmit, hogy ezek a kiilsé hatdsok beavatkozndnak magukba a tudomanyos ismeretekbe, a tudasba is.
Nagyjabol ugyanabban az idészakban, mint amikor Merton fellép, megjelenik ez a lehetdség is. A szociolégusoknak
ez a tabora tehat azt allitja, hogy a kiilsd, tarsadalmi hatasok képesek azt is megszabni, hogy mit gondoljanak a
tudosok, milyenek legyenek a tudomanyos elméletek, mit higgyiink igaznak, tudasnak. A két kutatési irdnyzatot
neviikben is megprobaljuk megkiilonboztetni, bar ez nem altalanosan elfogadott az irodalomban. Az elsdt
tudomanyszocioldgianak hivtuk, a most ismertetenddt pedig tudasszocioldgianak fogjuk nevezni. Az utdbbi iskola
alapitdja a magyar szdrmazasi Mannheim Kéroly (Karl Mannheim).

4.1.4.1 Mannheim Karoly

Mannheim (1893-1947) munkassagabol a probléma érzékeltetésére minddssze egyetlen konyvének egyetlen
fejezetét emeljiik ki. Az 1929-ben kiadott német nyelvii (ekkor mar egy évtizede Németorszagban él) Ideologia
és uto'pia9 cimi konyvérdl van szo, amely a rendszervaltas el6tt csak zart kiadvanyban jelenhetett meg magyarul,
amelyben valosziniileg az ismertetendd fejezet is szerepet jatszott. A cimben szerepld ideoldgia szd, egyébként
ugyanaz, mint amir6l a marxi tarsadalom-felfogas kapcsan szot ejtettiink, a szerzo tehat — tobbek kdzott — a hamis
tudat problémajat gondolja tovabb. Ez valamennyire igaz ,,A megismerés maga is politikailag és tarsadalmilag
meghatarozott” c. fejezetre, amely a tudomany partossagardl szol.

Mannheim Karoly.

A fejezetben Mannheim egy példan mutatja be, hogy vélekedéseink partallasunktdl is fiigghetnek. Az elemzett
példa az elmélet és gyakorlat viszonya, vagyis az, hogy a kiilonb6z6 partoknak mi a felfogasa errdl a viszonyrol.
A korabeli — de nagyjabol ma is, nalunk is meglévé — nagy partok ideoldgiai koziil 6t6t vesz sorra. Az elsé a
biirokratikus konzervativizmus. Ez az allamapparatus és kornyékének vilaga, ahol mindent kzigazgatasi szempontbdl
néznek, csak a jog és a rendeletek 1éteznek, mégpedig a gyakorlati végrehajtas szintjén. E szerint a felfogas szerint
tulajdonképpen nincs is elmélet, rendeletek valahonnan jonnek, végre kell hajtani 6ket. A masodik a konzervativ
historizmus (ma inkdbb nemzeti konzervativizmusnak nevezik). E felfogas szerint a torténelem irracionalis (a racid
el6tti vagy feletti értelemben) erk mitkodésének kovetkezménye, amelyben nagy szerepet jatszanak a hagyomanyok,
az Orokolt 6sztonok, valamiféle mély lelki er6k vagy a ,,népszellem”. Az elméletet tehat nem mi allitottuk eld,

¢ Mannheim Karoly: Ideoldgia és utdpia (Atlantisz, Budapest, 1996)
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hanem felsobb hatalmak és/vagy elddeink, és ehhez alkalmazkodunk a gyakorlatunkkal. A harmadik féle, a liberalis-
demokratikus polgari gondolkodasban az elmélet és a gyakorlat, a célok és az alkalmazasok, az intellektualis és
érzelmi szférak teljesen elvalnak egymastol. Van az abszolut tiszta, doktriner liberalizmus és a piszkos valosag,
amirdl jobb tudomast sem venni. A negyedik a szocialista-kommunista koncepcio, amelyben az elmélet a valosag
fiiggvénye és egy adott cselekvésre késztet. A cselekvés megvaltoztatja a valosagot vagy sikertelenség esetén a
korabbi elmélet Gjraértékelését valtja ki. A marxi elmélet szerint a forradalom a legfejlettebb kapitalizmusokban
torhet ki és vilagforradalomma valik. Minthogy ez nem igy tortént, Lenin megvaltoztatta az elméletet, amit aztan
Sztalin tovabb valtoztatott. Végiil a fasiszta partok aktivistak és irracionalistak (most abban az értelemben, hogy
kiviil helyezik magukat a torténelmen). Az elmélet helyett csak a vezér van (esetleg az élcsapat, a felsdbbrendii
ember) és az 0 intuicidja. Ezirant feltétlen engedelmességgel tartozunk.

Latjuk tehat, hogy egy igen lényeges kérdésben, amely a természettudomanyokban is felmeriil, a partallaspontok
egészen eltéréek lehetnek. Hogy ezek a nézetek meghatarozzak a tarsadalom- és tdrténelemfelfogast, vagyis
magukat a tarsadalom- és torténettudomanyokat, az eléggé hihetd. A kérdés az, hogy ez a partossag érvényestil-e
a természettudomanyokban is. Ebben a vélemények eléggé megoszlanak, de Mannheim kovetdinek egy része
igennel valaszol a kérdésre. Az 1970-es évektdl — amikor a tetszhalott allapotbol a tudasszociologia feltdmadt —
késziiltek ezzel kapcsolatos esettanulmanyok is.

4.1.4.2 Herbert Marcuse

A tudasszociologia kezdetei a Merton-féle kdzépszintli elméletektdl visszalépnek az atfogo tarsadalomelmélethez.
Ezt a hagyomanyt folytatja a német Marcuse (1898-1979) is, aki a tarsadalmi 6sszfolyamatot vizsgéalja. Abban is
hasonlit Mannheimhez, hogy koranak tobb divatos elméletét probalja meg integralni. Legjelentésebb miive, Az
egydimenzios ember'® (1964) nem els6sorban a tudomanyrol szol, hanem a fogyasztoi tarsadalomrol, annak éles
¢s atfogo kritikajat nyujtva. A kdnyv — bar ezt Marcuse fajlalta — az 1968-as diakmozgalmak {6 ideologiai alapjait
adta meg azzal, hogy a tarsadalom megvaltoztatasanak képességét a még nem szocializalodott rétegeknek, igy a
diaksagnak tulajdonitotta. Benniinket most azonban csak a konyv kdzépso része, ,,Az egydimenzids gondolkodas”
érdekel, amely érinti a tudomany problémait is. Marcuse azzal kezdi, amire a paradigmakkal kapcsolatban mas
szempontbdl mar kitértiink: a modern tudomanyt a funkcionalis ,,hogyan?” kérdés érdekli, nem a metafizikai ,,mi?”.
Ennek kovetkeztében a valosaghoz mint eszkozok (hipotetikus) rendszeréhez kozelit. fgy a tudomany valéjaban
a technika jegyében fejlédik. Ez a technika raadasul a német szociologus szerint — hidba tartjak semlegesnek,
valdjaban — politikai jellegli, mert a természet atalakitasa az ember sziikségszeri atalakitasat vonja maga utan. A
technikahoz (és a politikahoz) kotédés miatt a tiszta tudomanyos gondolkodas (a maga bels6 igazsagaival) és a
tudomany felhasznalasa a tarsadalmi valésagban nem valaszthato széjjel. Ugyanezért a tudomany csak gyakorlati,
nem pedig abszolut bizonyossagot teremt.

Herbert Marcuse.

10 Herbert Marcuse: 4z egydimenzios ember (Kossuth, Budapest, 1990)
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A hatékonysag novekszik, a természet — és ezaltal az ember — atalakitasanak hatara csak az anyag még le nem
gy0zott ellenallasa. A természet feletti egyre hatékonyabb uralomhoz vezet6 tudomanyos modszer szolgaltatta a
fogalmakat és eszkdzoket az embernek ember feletti egyre hatékonyabb uralméhoz is. Az emberi szabadsag-
nélkiiliség (eldologiasodas, elidegenedés) mint az életet kényelmesebbé és a munkat termelékenyebbé tevo technikai
apparatusnak valo alavetettség jelenik meg, nem politikaiként, vagyis tigy tinik, mintha technikai kényszerek
kozott elnénk, holott ezek Marcuse szerint politikai kényszerek. A tudomany igy stabilizalo, statikus, konzervativ
funkciot tolt be a tarsadalomban. Ez forditva is fennall, ha a tarsadalom megvaltozna, akkor az a tudomanyt is
megvaltoztatna. Egy szd szerinti idézet, amelyben évtizedekre eldre 1at egy fontos tendenciat: ,,A vilag egyre
inkabb a totalis adminisztralas nyersanyagava valik, amely még adminisztraloit is elnyeli.” Végiil Marcuse
véleményét abban lehet dsszefoglalni, vagyis az dsszes eddig emlitett tény hatterét megvilagitani, hogy szerinte a
tudomany éppen ugy ala van vetve a tokének, a fogyasztoi tarsadalom mitkodésének, mint a tarsadalom barmely
mas alrendszere. Itt most visszaemlékezhetiink Bernal egy mondattéredékére: a tudosnak egyiitt kell mitkodnie a
gazdaival.

4.1.5 A makro- és mikroszociolégia hataran
(Szegedi Péter)

A legutdobb emlitett elméletek makroszocioldgiai jellegliek volta, a nagyléptékii tarsadalmi folyamatokbol vontak
le kdvetkeztetéseket a tudomanyra vonatkozoan, de nem vizsgaltak az alacsonyabb szintli eljarasokat, dontéseket,
benniik a tudosok szerepét. Most olyan megkozelitések felé haladunk, amelyek ezt a szintet is figyelembe veszik.
El6tte azonban szeretnénk emlékeztetni arra, hogy a posztpozitivista tudomanyfilozofiarol szolo fejezetben tobb
olyan felvetést is ismertettiink, amely lehet6séget ad a kiils6 tényezok bevonasa szamara. Ilyen volt a Quine-Duhem
féle aluldeterminaltsagi tézis. Hiszen, ha egy adathalmazra esetleg tobbféle elmélet is illeszthetd, akkor hogyan
dol el, hogy melyiket fogjuk eldnyben részesiteni. Bels6 tényezok hijan milyen kiilsé koriilmények szabjak meg
a valasztast? Ugyanezt veti fel a tapasztalatok elmélet-terheltsége is. Ha eldzetes koncepciokkal kozelediink a
természethez, akkor honnan szarmaznak ezek? Természetesen szarmazhatnak korabbi tudomanyos tevékenységbdl
is, de akar a kiils6 kornyezet is meghatarozhatja éket. Ha a tudds kozosségeknek olyan nagy szerepiik van a
paradigma elfogadasaban, plane levaltasaban, mint azt Kuhn allitja, akkor gondolnunk kell arra, hogy mint minden
emberi kozosségben, a tudésokéban is hatniuk kell valamilyen tarsadalmi tényez6knek. Két példat mutatunk meg,
az egyiket hosszabban, a masikat egészen roviden, amelyekben ugyan nagy tarsadalmi folyamatokbol indulnak ki
a szerzOk, de allitasaik bizonyitasahoz megprobalnak az egyéni tuddsok szintjérél hozni az érveket.

4.1.5.1 A kvantummechanikai akauzalitas eredete

Emlitettiik, hogy a kvantummechanikai forradalommal kapcsolatos miivében Kuhn egyaltalan nem hasznalta ki a
kiils6 okokra hivatkozasnak azt a lehetdségét, amelyet a paradigmavaltasok kapcsan ¢ maga biztositott. Megtette
helyette egyik tanitvanya, Paul Forman, aki korabban részt vett a Kuhn altal vezetett ,,Sources for History of
Quantum Physics” projectben. Hossz tanulmanyt jelentetett meg11 a Weimari Koztarsasag kulturalis 1égkorének,
az oksagnak és a kvantumelméletnek az Gsszefliggéseirdl. Az eszmefuttatds konklizidja, hogy ,,az atomfizika
tényleges problémai csak masodlagos szerepet jatszottak ennek az akauzalis meggydzddésnek a sziiletésében, hogy
a legfontosabb tényezd a fizikusokra mint a német tudomanyos kozosség tagjaira nehezedd szocialis-intellektualis
nyomas volt.”(110. o0.)

P, Forman: Weimar Culture, Causality, and Quantum Theory, 1918-1927: Adaptation by German Physicists and Mathematicians to a Hostile
Intellectual Environment. Historical Studies in the Physical Sciences 3 (1971) 1-115. o. E pont alapjat egy ismertetésiink képezi, amely 4
"Forman-tézisek" cimmel jelent meg a 4 Filozdfia Figyeld Kiskonyvtara 1988-as tudomanytorténettel foglalkozo szamaban a 141-158. oldalon.
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Paul Forman.

E kovetkeztetéshez lényegében négy egymasra épiild tézisben jut el. Forman els6 allitasa, hogy a Weimari
Koztarsasag szellemi 1égkore ellenséges volt a kauzalitassal, a fizikdval és a matematikaval szemben. Az 1.
Vilaghaboruas vereség utan terjedni kezdett az irracionalizmus, a miszticizmus, az életfilozofia, a holizmus (a
biologidban a vitalizmus, a pszicholégidban a gestaltizmus).

A német kdzéposztaly szamara ez az allando politikai, gazdasagi, erkdlcsi, intellektudlis, kulturalis és tudomanyos
valsag iddszaka volt, s ezt igy is élték at. A szerz0 altal is idézett Lukacs ehhez egyébként még hozzéteszi, hogy
mas okokbol, de a munkésosztaly egy részében is labra kapott az irracionalizmus, amelynek rohamos terjedését
az objektiv tdrsadalmi helyzet mellett a haboru elétti életfilozofiai hagyomanyok is eldsegitették. Forman szerint
mindennek legjobb kifejezése Oswald Spengler: 4 Nyugat alkonya cimi miive. Ebben a kauzalitasi elv nyugati,
barokk jelenségként van dbrdzolva. Spengler fizikdhoz vald viszonyat Lukacs is Formanhoz hasonl6an értékeli:
,Igy az egész tudomanyos fizika a késéi nyugati fausti kultaranak mitosza. Atom, fénysebesség, gravitacio éppugy
a fausti lezmber mitikus kategoriai, mint ahogy a viharszellemek, a mezei démonok a magikus korszak kategoriai
voltak.”

Forman masodik allitasa, hogy a német fizikusok és matematikusok alkalmazkodtak a Weimari Koztarsasag
szellemi 1égkoréhez. Els6sorban Wien népszerlsitd eldadasain keresztiil probalja bizonyitani, hogy viszonylag
rovid id6 alatt a fizikusok a (machi) pozitivizmustdl az életfilozofidhoz fordultak. Szerinte az alkalmazkodashoz
tartozik a fizikusoknak az a rengeteg irasa illetve eléadasa is, amelyben tudomanyuk valsagara hivatkoznak, hiszen
ebben szintén csupan az altalanos tarsadalmi divatnak engednek.

Forman harmadik tézise, hogy a vazolt kiils6 hatasok kovetkeztében a fizikaban 1étrejott egy oksag-ellenes iranyzat.
Természetesen nem tagadja, hogy voltak olyan elméleti fizikusok, akik tovabbra is kitartottak a kauzalitas mellett,
igy Planckot és Einsteint emliti.

Ahogy a harmadik tézis tulajdonképpen az elsé kettd kovetkezménye, ugy a végso allitas is dedukalhatd az
el6zdekbdl: a kvantumelméleti kauzalitds tagadasa is az emlitett kiilsé okoknak kdszonhetd.

A cikk a kovetkezé masfél évtized folyaman ,,standard reference”-szé valt. Tobb mint 100-ra volt becsiilhetd
hivatkozasainak szama a fizikai, tudomanytdrténeti, -szociologiai és altalanos jellegii folyoiratokban, konyvekben,
a legvaltozatosabb témakkal kapcsolatban. A hivatkozok mintegy 6tdde altalanos értékelést is ad a miirél. Ezek
tobbsége rendkiviil elismerden nyilatkozik a szerzo teljesitményérdl, néhanyan pozitiv példaként allitjak szembe
felfogasat Kuhn: Black-Body Theory ... c. a kvantummechanika emlitett masik tulajdonsaganak, a kvantaltsagnak
a tudatosulasat bemutatd konyvével. Idézni fogunk tovabbi, f6leg kritikai jellegii, hivatkozasokat, de ezek mar
viszonylag kisebb szamban fordulnak elé. Az egyetlen tanulmany ismereteink szerint, amely akkor részletesen
végigelemezte az amerikai tudomanytorténész munkajat, John Hendryé.

2Lukacs Gyorgy: Az ész tronfosztasa 5. kiad. (Magvetd, Budapest, 1978) 421-422. old.
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Az els0 tézist a vita Iényegében nem érintette, ami azt jelenti, hogy a tudomany- és szellemtdrténészek nagyjabol
egyetértenek az ott felrajzolt képpel. Forman masodik tézisével mar tobb probléma van. A tudésokra ,,nehezedd
szocialis-intellektualis nyomas” mértékével, és ennek megfelelden az alkalmazkodas mikéntjével kapcsolatban
torténészek és tudomanytorténészek mas allaspontra helyezkedtek. Hendry szerint ,,A matematikat és a fizikat
valdban sok tdmadas érte kiviilrdl, de ezek minden esetben inkabb az értékekre iranyultak, mint a tartalmakra. ...
A k('jrrgezet er6i nem annyira tamadtak a fizikusokat és matematikusokat, mint inkabb bizonyos mértékig izolaltik
oket.”

Forman harmadik tézisével kapcsolatban azt, hogy ebben az id6ben létezett a fizikaban egy oksag-ellenes irdnyzat,
nem vitatjak. Egyaltaladban nem értenek egyet azonban abban, hogy ez a Weimari Koztarsasag irracionalista szellemi
1égkorébol, Spengler filozofiajabol kovetkezett. Steven Brush szerint példaul a dolog sokkal régebbi eredetii:
»Anélkiil, hogy kételkednék a sugdrzas emisszidja €s abszorpcidja, a hullam-részecske dualizmus és a Weimari
Németorszag kulturalis kornyezete altal felvetett tjjabb problémak dont6 fontossagaban, hangstulyozom azoknak
a gondolkodasi aramlatoknak a folytonossagat, amelyek Fourier-t6l Helmig, Maxwellig, Boltzmannig, Planckig,
Bornig és Heisenbergig futnak”!'* . Az akauzalitast Brush fizikai szempontbol a statisztikus modszerre, azt pedig
az irreverzibilitds problémadjara vezeti vissza: ,,Forman beszdmoldjahoz azt a megjegyzést tenném, hogy az
irreverzibilitas jol ismert statisztikus interpretacidja sugallt egy védhetd pozicidt minden fizikusnak, aki ugy érezte,
hogy el kell tivolodnia az abszolut kauzalitastol. Es ténylegesen pontosan ez volt a javaslata szamos Forman éltal
targyalt tudosnak, Franz Exnernek, Walther Nernstnek és Erwin Schrodingernek. Talan mindegyik torvény
statisztikai, kiillondsen a termodinamika els torvénye (az energiamegmaradas).” (628. 0.) A filozofiai alapokat
tekintve is mas a véleménye, mint Formannak: ,,A determinizmusrdl az indeterminizmusra val6 atmenet vilagosan
a pozitivista-pragmatista-operacionalista-instrumentalista-fenomenalista hozzaallassal fiigg 6ssze, amit sok fizikus
elfogadott a XX. szazad elején, részben Ernst Mach és a XIX. szazadi mechanicizmus mas kritikusainak hatésara,
részben az atomfizika 10j eredményeinek barmilyen konzisztens elméleti sémaba vald beillesztése nehézségeinek
eredményeként.” (627. 0.)

Brushhoz hasonléan nyilatkozik Paul Hanle is, aki a fizikus Exner és Schrodinger indeterminizmusat vizsgalta
részletesen. Kimutatja Exner 1888-as pozitivizmusat és annak a machi nézetekhez valé hasonlosagat. Furcsa volna,
ha Exner példaul 1908-ban megnyilvanul6 anti-kauzalis allasfoglalasat a weimari kultura hatdsanak tulajdonitanank.
Ezek eredete szerinte is a statisztikus mechanikéban keresend®."

Ami most mar a szorosan vett kvantummechanikai akauzalitas eredetét - tehat Forman negyedik tételét illeti, H.
Radder azzal érvel, hogy az amerikai tudomanytdrténész altal dontd fontossaguként megjeldlt Bohr-Kramers-Slater
munka egyik szerzdje, a holland Kramers hosszl ideig Koppenhagaban élt, és bar ismerte Spenglert, ,,romantikus”
felfogasa mar a weimari korszak elétt kialakult'® , €s inkabb vallasos egzisztencializmusként jellemezhetd (Hendry
szerint Karl Barth egzisztencialista teologus hatasara). Ezzel egylitt azonban, mint Radder bizonyitja, Bohrhoz
hasonloan nala is jelent voltak a machi jellegii pozitivizmus elemei. Anti-kauzalizmusa ezekbdl a forrasokbol
taplalkozott.

Lényegében Hendry és Radder is egyetért abban, hogy a cikkbeli akauzalizmust a szerzok és azok, akiknek koziik
volt a témahoz (igy a szdmunkra a késébbiek szempontjabol legfontosabb Heisenberg is) pozitivista médon
értelmezték.

Mint lattuk az els6 Forman-tézissel kapcsolatban az irodalomnak és igy nekiink sincs ellenvetésiink. Kezdjiik tehat
amasodikkal, a német fizikusok és matematikusok behodolasaval a Weimari Koztarsasag veliik szemben ellenséges
szellemi 1égkorének. Ennek bizonyitdsara Forman nagyon demonstrativ idézeteket hoz fel a fizikusoknak féleg
népszerisitd eléadasaibdl, egyéb megnyilatkozasaikbol. Van azonban két dolog, ami Forman szamara eléggé
nyilvanvalonak tiinhet (mert nem sok energiat pazarol rajuk), valojaban azonban nem az. E két tényez6 nemcsak
az adott konkrét esetben fontos, hanem altaldban is érdekes a tudomanyszociologia szempontjabol.

Az els6 atudos kozosség ,,kozosség” vagy még inkabb ,,homogén kdzdsség” jellege. A torténész Laqueur Weimarral
kapcsolatban felhivja a figyelmet arra, hogy az esetleges politikai-ideologiai hatasok nagyon kiilonb6z6en érintették
az egyes fizikusokat. Planck és Einstein irasai Forman szerint sem illettek a korszellemhez, de Laqueur ide sorolja
Heisenberget is. Rdadasul kimutatja, hogy a fizikusok politikai illetve vilagnézeti alapon torténd csoportositasa

137, Hendry: Weimar Culture and Quantum Causality. History of Sciencel8 (1980) 157-158. old.

145 G. Brush: Irreversibility and Indeterminism: Fourier to Heisenberg. Journal of the History of Ideas37 (1976) 604. old.

15p. A. Hanle: Indeterminacy before Heisenberg: The Case of Franz Exner and Erwin Schrodinger. Hist. Stud. Phys. Sci.10 (1979) 225-269.
old.

'Hans Radder: Kramers and the Forman Theses. Hist. Sci.21 (1983) 171. old.
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nem ugyanarra az eredményre vezet. ,Einstein az indeterminizmussal vald szembenallasaban a masik oldalon
talalta magat mint régi baratai Born és Weyl, mig ebben a témaban Lénard és Stark, az Einstein-ellenes antiszemita
csoport f6 sz6sz616i, ugyanabban a taborban voltak.”!” Helge Kragh irasa is azt sugallja, hogy egy a Formanénal
joval arnyaltabb képet kell kialakitanunk a fizikus tarsadalom vallasi, politikai és filozofiai csoportositasanak
kolesonds athatasairol.'® Vagyis a szocialis kdrnyezet hatasat bonyolitja, hogy az adott esetben példaul a fizikusok
(értelmiségiek 1évén) szarmazasuk, neveltetésiik, politikai és ideologiai nézeteik, és hozzatehetjiik, hogy fizikusi
munkassaguk tekintetében egyaltalan nem képeznek homogén csoportot, és ennek megfelelden a kiils6 hatasok
befogadasaban és reakcidikban elég nagy kiilonbségeket mutathatnak.

Laqueur egyébként azt is irja, hogy 1étezett német irodalom, német szinhdz, német iskola, ,,de csak egy Oriilt vagy
egy fanatikus beszélhetne német matematikardl vagy német fizikardl. ... Nem volt expresszionizmus vagy Neue
Sachlichkeit, nem volt tarsadalmi tiltakozas vagy revansizmus a tudomanyos kutatdsban; csak j6 tudomany és
rossz tudomany volt, fontos attérések és vakvaganyok.” (217. 0.) Még megjegyzi, hogy ,,Néhany fizikust érdekelt
a filozdfia, de 6k sem fordultak vezetésért vagy inspiracioért sajat teriiletiikon kiviilre” (219. o.). Véleményiink
szerint azonban Forman kritikdjédban idaig elmenni hogy mindenféle kiils6 hatas 1étezését tagadjuk mar nem lehet,
ezt mar a tények sem tdmasztjak alad. A tovabbiakban majd megprobaljuk elemezni konkrét esetiinkben ezeket a
hatasokat, de bar valoban furcsan hangzik a ,,német fizika” kifejezés, Laqueurrel szemben idézniink kell az egyik
legilletékesebb véleményét, Heisenbergét: ,,Id6r6l idére emberi, filozofiai, politikai kérdések bukkannak fel, és a
szerz szeretné megmutatni, hogy a tudomany teljességgel elvalaszthatatlan az altalanosabb probléméktél.”lg

Ha elfogadjuk egy ilyen kapcsolat 1étét, akkor fennmarad a masodik kérdés, amellyel kapcsolatban Hendry
véleményét mar idéztiik, nevezetesen, hogy a szellemi kornyezet hatasa csak a stilusra vonatkozik, vagy pedig a
tudomany tartalmat is meghatarozza, ahogyan azt Forman allitja. Ennek kimutatasa egyaltalan nem konnyii és a
kritikusok szerint Formannak nem is nagyon sikeriilt. A konkrét esetben késobb ki fogjuk fejteni véleményiinket,
de vilagos, hogy itt és barmely mas tudomanytorténeti esetben is ez a legnehezebb kérdés, mivel ehhez nem
elegendd bizonyos (népszerlsitd) irasokat elemezni, hanem a tudomanyos fejlédés iranyainak vizsgalatara van
szlikség.

A kornyezet altal a fizikara rakényszeritett eszmerendszer egyik legfontosabb eleme Forman szerint az
indeterminizmus volt. Idéztiik azonban ezzel kapcsolatosan Brush (és Henle) véleményét, akik szerint ez a felfogas
mar korabban is jelen volt a fizikdban. Mar Forman el6tti elemzések is ezt allitjak. Megemlithetjiik példaul a kivalo
fizikatorténészt Max Jammert, aki a mult szazad kdzepéig vezeti vissza az akauzalitas eredetét”®, onnan pedig
Poincaréig jut el. A francia matematikus 1904-ben mar ugy gondolja, hogy nagyszamu tény kezelése esetén a
differencialegyenletek esetleg mar nem alkalmasak a probléma targyalasara és ez teljesen 0j szempontokat vet fel
a fizikai torvényekkel kapcsolatban. (Egyébként J. H. Jeans 1910-ben bebizonyitja, hogy nem lehet folytonos
mozgas azaz differencialegyenlet segitségével a Planck-térvényhez jutni.) Jammer szerint ,, Vilagos, hogy Poincaré
kérdése, hogy vajon megfeleld eszkdzok e még a differencidlegyenletek a fizikai térvények matematikai
megformulazasara, csupan a kauzalitasi elv érvényességét érintd kétségei kifejezésének matematikusi modja. Egy
differencialegyenlet felallitasa nyilvan egy folytonos valtozast vagy az események egy folytonos lancat el6feltételezi,
ahogy az oksag fogalmaban ez benne van.” (171. 0.) Poincaré nyoman C. G. Darwin 1919-ben mar az elektron
szabad akaratardl ir (egyeldre az asztalfioknak).

Ezek a szerzOk tehat nagyjabdl egyetértenek abban, hogy a sok valtozo kezelésére iranyulé modszerek hoztak be
a fizikdba az indeterminizmust. A mi véleményiink szerint is e nézetrendszer fizikdban val6 korabbi megjelenése
kapcsan a statisztikus fizikat kell emliteniink; az vezette be a tomegjelenségekre vett atlagokat, a
valészinliségszamitast, amelyek alkalmazasakor 6nként vagy kényszerbdl eltekintett az individualis folyamatok
oksagi leirasatol. igy megteremtddott a lehetéség arra, hogy 1étrejojjenek a megmaradasi tételeket csak statisztikusan
érvényesitd, vagy akar akauzalis elméletek. E lehetdségek megvalosuldsanak magyarazatara azonban mas tényezoket
is be kell vonnunk a vizsgalatba.

Abban is egyetértiink Brush-sal, hogy az egyik ilyen tovabbi tényezd a machi és ahhoz hasonlé hatasokban
keresendd. Ernst Mach esetében persze konnyen felmeriilhet, hogy ismét csak egy a fizika onfejlédése soran
kialakuld gondolatrendszerrdl van sz6, akarcsak a statisztikus targyalasmod esetén, hiszen Mach fizikus, s6t koranak

TWalter Laqueur: Weimar, A Cultural History 1918-1933. (Weidenfeld and Nicholson, London, 1974) 219. old.

18y, Kragh: The fine structure of hydrogen and the gross structure of the physics community, 1916-1926. Hist. Stud. Phys. Sci.15 (2) 108-109.
old.

Werner Heisenberg: A4 rész és az egész. Beszélgetések az atomfizikarol (Gondolat, Budapest, 1975) 9. old.

20M. Jammer: The Conceptual Development of Quantum Mechanics (McGraw-Hill, New York, 1966) 167. old.
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egyik legkitlin6bb kisérleti gdzdinamikusa volt, de természetesen az is egy kézenfekvo kérdés, hogy milyen tényezok
jatszottak szerepet akar a statisztikus fizika, akar a machi filozofia kialakulasaban. Ezeknek targyalasa kiilon
tanulmanyokat igényelne, itt csak megjegyezziik, hogy a statisztikus fizikaval kapcsolatosan a matematikai és
fizikai fejlédés eredményei mellett akar az ipar igényeit is felsorolhatnank, mig a machi felfogas gyokerei
véleményiink szerint nem elssorban a fizikdban, hanem sokkal inkabb a pszichologiaban, a fiziologiaban és a
filozofidban erednek egy megfeleld politikai 1égkdr hozzajarulasaval, amely azonban nem azonos a weimarival®!
. Mach azutan a maga szubjektivista alapjan (amennyire ez a kifejezés pontos egy olyan filozéfusnal, aki a
hagyoményos értelemben vett En létezését sem ismeri el) elég természetes modon indeterminista. A mechanisztikus
vilagkép kritikajaként jelentkez6 machizmus azonban még mindig csak egy lehetdség volt a fizikusok szamara,
amivel a donto tobbségiik az elmélet kiteljesedésének idején (a mult szazad hetvenes éveiben) nem torodott. Mach
befolyasa szazadunk elsé évtizedében indult oriasi ndvekedésnek. Ez pedig arra utal, hogy bizonyos mértékig
igazat kell adnunk Formannak (és Kuhnnak) abban, hogy tobbek kozott a fizika belsé ellentmondasaibdl fakado
valsagérzet készteti valasztasra a tudosokat a kiilonboz6 addig felmertilt, de esetleg még nem jart utak, lehetéségek
kozott. Konkrétan az indeterminizmus korabban felvetddé gondolatai ahogyan ezt még részletezni fogjuk a
kvantummechanika el6készitésének szakaszaban oltenek igazan testet, valnak tudatosan felvallalt vilagnézetté.
M¢ég egyszer alahtizzuk azonban, hogy fizikaba valé behatolasuk korabban kezdddott.

A fentiekhez amelyek kétségessé teszik, hogy az akauzalitas a Forman éltal leirt mddon tort be a fizikaba Hendryvel
egylitt még azt is hozzatehetjiik, hogy az emlegetett ,,megtértek” koziil (ahogy az lényegében a vitatott cikkbdl is
tudhatd) a matematikus Weyl nézetei nem szorosan a targyalt probléméhoz kapcsolédnak és forrasuk is sokkal
inkabb az intuicionizmus, mint a weimari 1égkor. Tovabba, hogy bar von Mises és Schottky valdban spengleri ill.
egzisztencialista keretben utasitjak el 1921-ben az oksagot, de itt fontos ,,bels6” tényezdk is voltak, igy példaul a
hulldm-részecske kettdsség ujra felvetése (M. de Broglie altal).

A kvantummechanikai akauzalitas vizsgalatahoz mi is Bohr, Kramers és Slater cikkét?? vessziik szemiigyre, ugyanis
a Heisenberg-féle matrixmechanika kozvetlen elézményei kozott itt jelenik meg el6szor explicite az indeterminizmus
lehetdsége. Ennek a kvantumelmélet alapelveit targyalod részében leirjak, hogy oriasi nehézségek vannak annak
az idéintervallumnak a problémaja koriil, amelyben a sugarzas kibocsatasa kapcsolatban van a végbemend atomi
atmenettel (megjegyezziik, hogy ezek miatt a nehézségek és részben a kialakuld interpretacié miatt a probléma
az6ta sem megoldott, s6t nem is targyalt). ,,Ténylegesen, a kvantumelmélet mas jol ismert paradoxonaival egyiitt,
az utobbi nehézség megerdsitette a kiilonb6z6 oldalakrol kifejezett+ kétséget, hogy az anyag és a sugarzas kozotti
kolcsonhatas részletes interpretacioja egyaltalan megadhato-e olyan tér- és idébeli oksagi leiras formajaban, amilyet
egy 1916-ban masodik kiadasban megjelent konyvére (The Electron Theory of Matter, Cambridge University
Press), tovabba Bohr egy 1923-as cikkére torténik hivatkozas; utobbi a bevezetés szerint a tanulmany kozvetlen
elédjének tekinthetd. Hivatkozhattak volna azonban a mar emlitett Darwinra is, aki bizonyos mértékben szintén
eléfutara volt a szerzéknek, és akivel Bohr levelezésben is allt*>. Compton arrdl tuddsit, hogy Darwin és Bohr mér
1923-ban is megprobaltak ravenni 6t a megmaradasi térvények elvetésére?®, de egy el nem kiildott levélbol az is
kideriil, hogy ez a tendencia Bohr gondolkodasaban mintegy 4 évvel korabban is megjelent25 .

E bevezetés utan ,,Ami a kvantumelmélet 1ényeges vonasat képezd atmenetek végbemenetelét illeti, letesziink
minden kisérletezésrdl a tavoli atomokban végbemend atmenetek kozotti kauzalis kapcsolatokkal, és kiilondsen
az energia- €¢s impulzus-megmaradasi elvek kozvetlen alkalmazasaval, amely oly jellemz0 a klasszikus elméletekre.
... Az egymastol nagyobb tavolsagra levé atomok kozotti kdlcsonhatassal kapcsolatban ... feltételezziik az egyes
atmeneti folyamatok fiiggetlenségét, ami éles ellentétben all az energia- és impulzus-megmaradas klasszikus
igényével. Igy feltessziik, hogy egy indukalt atomi atmenetet nem kozvetleniil egy tavoli atomban végbemend
atmenet okoz, amelyre a kezdeti és végso stacionarius allapot kdzotti energiakiillonbség azonos. ... Ez a fiiggetlenség
nemcsak az energia-megmaradast redukalja statisztikus torvénnyé, hanem az impulzus-megmaradast is.” (165-
167. 0.) Ahogyan van der Waerden kideritette®® a cikk technikai alapétlete ugyan az amerikai Slatert6] szarmazott

2 gyokerekrol alkotott véleménylinket részletesebben kifejtettiik A fizikai determinizmus kulturalis Osszefiiggései. E. Mach nézeteinek
kialakulasa és hatasa. Acta Philosophical2 (1985) 167-176. o.. A politikai 1égkorre pedig Nyiri Kristof: Az impresszionizmus osztrak filozofiaja.
Mach és Mautner. c. cikke utal 4 monarchia szellemi életérdl sz0616 filozofiatdrténeti tanulmanygytijteményében (Gondolat, Budapest, 1980)
86-107. old.

2IN. Bohr, H. A. Kramers and J. C. Slater; The quantum theory of radiation. Phil. Mag. 47 (1924) 785-802. old., Gjra kozli: B. L. van der
Waerden: Sources of quantum physics (North-Holland, Amsterdam, 1967) 159-176. old. (az idézetek ez utobbibol valoak).

2 Jammer: Conceptual Development ... 182. o.

21 dézi: Roger H. Stuewer: The Compton Effect. Turning point in physics (Science History Publications, New York, 1975) 255-256. old.

K ozli: Henry J. Folse: The Philosophy of Niels Bohr. The Framework of Complementarity (North-Holland, Amsterdam, 1985) 75. old.

28L. a cikk ujboli kiadasahoz irt bevezetésben 12-14. old.
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(aki a Harvardon végzett és doktoralt 1923-ban, majd rovid idére Cambridge-be és Koppenhagaba jott, de 1924-
ben mar elfoglalta allasat ugyancsak a Harvardon), de az emisszio és abszorpci6 fliggetlensége Kramerstol, és a

megmaradasi torvények statisztikus jellege is Slater jobb meggydzddése ellenére keriilt be az irasba, Bohr és
Kramers javaslatara. A tovabbiakban tehat figyelmiinket rajuk kell forditanunk.

Ami a dan Bohrt illeti, nem valdszinti, hogy felfogasat a weimari 1égkor hatarozta volna meg. Fenti nézeteit az
valtotta ki, hogy er6sen ragaszkodott az altala bevezetett korrespondenciaelvhez, és eléggé mereven elzarkozott a
fénykvantum—hipotézistc’i127. Ha ugyanis azt tételezi fel, hogy a kibocsatott és az elnyelt sugarzas kdzott oksagi
kapcsolat van, és ezzel egyiitt szigorian érvényesiil az energia- €s impulzus-megmaradas, akkor a kibocsatas és
elnyelés diszkrét volta miatt kozvetleniil adodik a sugarzas kvantumos (részecske) természete, amit viszont
Osszeegyeztethetetlennek tartott a hulldmtermészettel. Emiatt akar hajland6 volt elvetni az oksag elvét és a
megmaradasi torvények szigorti érvényesiilését is. Ezt a valasztast nyilvan megkonnyitette szdmara a mar emlitett
el6dok uttaposasan kiviil vilagnézeti-filozofiai alapallasa is. Ennek kialakuldsdban azonban megint csak nem a
spengleri egzisztencializmus jatszott 1ényeges szerepet, hanem mint kés6bbi gondolatain pontosan kimutathato,
kiilonboz6 kozvetitésekkel illetve kdzvetleniil a kierkegaardi filozoéfia bizonyos clemei®®, és valdszintileg Hevesy
Gyorgy révén a machi pozitivizmus. Emlékeztetiink ra, hogy a cikk masik szempontunkbo6l érdekes szerzdjével
kapcsolatban Forman kritikusai szintén a (valldsos) egzisztencializmus és a machi pozitivizmus hatdsara utaltak
a weimari légkor helyett.

A cikk utééletének kiilon érdekessége, hogy a kauzalitassal és a megmaradasi torvényekkel kapcsolatos allitasait
kisérletileg cafoltak (W. Bothe és H. Geiger illetve A. H. Compton és A. W. Simon), az akauzalizmus mégis tovabb
¢lt, habar egy rovid ideig csupan rejtett aramlatok formaj aban’’, ugyanis Kramers kdvetkez06 fontos diszperzidelméleti
cikke csak Slater 6tletét hasznalja fel, a statisztikus feltevéseket nem. Ez az iras viszont teljesit egy fontos pozitivista
kovetelményt, nevezetesen az atomi atmeneteknek csak mérheté mennyiségei (spektrumvonalak frekvenciai és
intenzitasai) szerepelnek benne®’. Kramers aztan egyiitt dolgozik Heisenberggel, és igy ez a hagyomany kertil be
Heisenbergnek a matrixmechanikat megalapozo cikkébe.

Egy masik pozitivista hatas, amely Heisenberget érte, Paulin keresztiil j6tt. Paulira ifjukoraban rendkiviili benyomast
gyakoroltak keresztapjanak, Ernst Machnak a nézetei. Mar 1919-ben az a véleménye, hogy csak elvileg
megfigyelhetd mennyiségeket szabad bevezetni a fizikaba, késobb konkrétan is tiltakozik az elektronpalya fogalma
ellen.’! Véleménye erdsen hatott hallgatotarsa, baratja, kés6bb kollégaja, Heisenberg allaspontjara. Mindkettdjiik
machista meggy6zddésének egyik alapja volt, hogy ez a modszer egyszer mar nagyon eredményesnek bizonyult
szemiikben Einstein specialis relativitaselméletének kidolgozasakor. Heisenberg elsé matrixmechanikai cikkébe
a pozitivizmusnak ez az oldala keriilt be explicite: ,,Ismeretes, hogy a formalis szabalyokkal szemben, melyeket
altalaban a kvantumelméletben megfigyelheté mennyiségek (pl. a hidrogénatom energidja) kiszamitasara hasznalnak,
az a sulyos kifogas emelhetd, hogy e szamitasi szabalyok Iényeges alkotéelemként olyan mennyiségek kozott
fennallo Osszefiiggéseket tartalmaznak, amelyek ugy latszik elvileg megfigyelhetetlenek (mint pl. az elektron helye,
keringési ideje), hogy tehat ezeknek a szabalyoknak nincs szemléletes fizikai alapjuk, hacsak nem akarunk még
mindig ragaszkodni a reményhez, hogy a mondott, mindeddig megfigyelhetetlen mennyiségeket késobb talan
kisérletileg hozzaférhetévé lehet tenni ... A dolgok ilyen allasa mellett tanacsosabbnak latszik reményiinket az
eddig meg nem figyelt mennyiségek (igy az elektron helye, keringési ideje) megfigyelésére teljesen feladni, ... és
kisérletet tenni egy a klasszikus mechanikéval analég kvantumelméleti mechanika kiépitésére, melyben csak
megfigyelheté mennyiségek kozotti dsszefiiggések fordulnak e16.”3? Born visszaemlékezései szerint éppen ez a
filozofiai elv oldotta meg a problémékat33. Egyébkeént itt az indeterminizmus amely persze szintén jellemz6 a

7M. J. Klein: The First Phase of the Bohr-Einstein Dialogue. Hist. Stud. Phys. Sci.2 (1970) 1-34. old.

BL4. pl. Jammer 345-350. old. vagy Gerald Holton: The Roots of Complementarity. Daedalus, Fall 1970. 1015-1055. old.

29Val(')szim'ileg ez adott alkalmat M. Beller szamara, hogy a kauzalitasra valo tlzott koncentralassal vadolja meg Formant, mivel szerinte a
gottingeniek matrixmechanikaja determinisztikus elmélet volt, és a szerzok nem vontak le bel6le indeterminista kovetkeztetéseket. Véleményiink
szerint azonban Beller allitasai csak erre a sziik id6szakra vonatkoznak. 1924-b6l idéztiink akauzalis szovegeket, és bar ezek 1925-ben valoban
nem jelentkeznek Ujra, a visszavonulas amire Beller hivatkozik csak a megmaradasi torvényekre vonatkozik, az akauzalitasra nem, ahogy latni
fogjuk ez utoébbi 1927-ben ismét és még erdteljesebben elokeriil. Mara Beller: Matrix Theory before Schrodinger. Philosophy, Problems,
Consequences. Isis 74 (1983) 481-484. old.

30, pl. van der Waerden: Sources of quantum physics. 199-201. old.

31pauli nézeteirol 1. pl. Charles P. Enz: W. Pauli's scientific work. in J. Mehra (ed.): The Physicist's Conception of Nature (Reidel, Dordrecht,
1973) 766-768. old.; Edward McKinnon: Heisenberg, Models, and the Rise of Matrix Mechanics. Hist. Stud. Phys. Sci.8 (1977) 155-156. old.;
Daniel Serwer: Unmechanisher Zwang: Pauli, Heisenberg and the Rejection of the Mechanical Atom, 1923-1925. uo. 189-256. old.
3zZeitschrift fiir Physik33 (1925) 679. o. Idézve a Kvantummechanika c. cikkgyljteménybdl, szerk.: Janossy Lajos (Akadémiai Kiado, Budapest,
1971) 11-12. old.

33Born Nobel-eladasa. 1954. in: Max Born: Valogatott tanulmanyok (Gondolat, Budapest, 1973) 296. old.
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machizmusra egyel6re nem kapott hangsulyt. Erre csak késébb, az értelmezési problémak targyalasakor és a
hatarozatlansagi relaciok felfedezésekor keriilt ismét sor.

1926-ban megjelentek Schrodinger cikkei, amelyekben de Broglie nyoman nemcsak egy teljesen mas matematikai
apparatust mutat be a kvantumelméleti problémak kezelésére, hanem az értelmezést és a vilagnézeti el6feltevéseket
illetéen is eltér a Bohr-Heisenberg felfogastol. Max Bornt aki a matrixmechanika egyik kidolgozoja volt megragadja
a Schrodinger-féle kép is, és megprobalja azt is hasznositani munkéjaban. Az értelmezést illetden is valami koztes
poziciot kivan elfoglalni: ,,A kvantummechanika ... kiindulopontjat az a gondolat képezte, hogy a folyamatok
egzakt téridobeli leirasa egyaltalan nem lehetséges; igy beéri megfigyelhetd mennyiségekre vonatkozd dsszefiiggések
felallitasaval ... Schrodinger ezzel szemben ugy latszik a hullimoknak ... realitast tulajdonit ... E két felfogas egyike
sem latszott szamomra kielégitonek. ... A részecskék mozgasa valdszinliségi torvényeket kovet, maga a valdsziniliség
azonban az oksag elvével 0sszhangban terjed tova. (Azaz ugy, ha ismerjiik az allapotot minden pontban és egy
pillanatban, ez az allapot eloszlasat minden késdbbi idore meghatérozza.)”34 Born szerint az oksag tehat fellelhetd
a kvantummechanikaban, de annak nem minden teriiletén: ,,A javasolt elmélet ezzel szemben nem felel meg az
egyes események kauzalis meghatarozottsagaval szemben tamasztott kovetelményeknek. Ezt az indeterminizmust
kiilondsen hangsulyoztam eldzetes kozleményemben ... Természetesen barki szdmara, aki ebbe nem kivan
belenyugodni, nyitva all a lehet6ség, hogy feltegye: 1éteznek tovabbi ... paraméterek, melyek az egyes eseményeket
determinaljak ... Akédrhogy is legyen azonban, ez a lehetdség mit sem valtoztat az {itkdzési folyamatok praktikus
indeterminizmusan, hiszen a fazisokat nem tudjuk megadni; kiilénben is igy ugyanazokhoz a képletekhez kell
jutnunk, mint az itt javasolt *fazismentes’ elméletben’ (179. o.).

Bornt t6bb tényezo is motivalta a hullamfiiggvény statisztikus értelmezésének kidolgozasaban. Az elsé talan az
volt, hogy eléggé kdzelrdl ismerte Franck atomi iitk6zési kisérleteit és maga is ezek elméletén dolgozott, ami
kizarta, hogy a téma szempontjabol nagyon ellentmondésos Schrodinger-féle hullamfelfogast elfogadja, és biztossa
tette, hogy megmaradjon a részecskék 1éte mellett® . A tulajdonképpeni Gtletet ahogy tobb helylitt maga Born
hivatkozik ra Einstein egyik gondolatabdl meritette, amelyik a fotonokra vonatkozodan vetette fel az analog
valdsziniiségi megoldzis‘[.3 6 Végiil természetesen ismerte és feltehetéleg hatott ra a Bohr-Kramers-Slater cikk, bar
az ene3r7gia- ¢és impulzus-megmaradas statisztikus értelmezésétdl a tovabbi eredmények ismeretében elhatarolja
magat”’.

Az {itkozési folyamatok kovetkezetes borni felfogasaban egyébként az egyes részecskéknek van helyiik és
sebességiik, mozgasuk pedig determinalt, tulajdonképpen csupan a roluk szerzett ismereteink valosziniiségi jelleglick
¢és a hullamfiiggvény igy tudasunkra vonatkozik, nem rendelkezik fizikai valosaggal. A hullamtulajdonsagokat
demonstralo kisérletek azonban arra utaltak, hogy a hullamfliggvény valamiképpen az egyedi objektumok jellemzdje
is. Bizonyos mértékig ezt az ellentmondast oldja fel Heisenberg a hatarozatlansagi relaciot ismertetd cikkében,
amelyben pozitivizmusa ellentétben Bornnal igen hatarozott format 6lt: ,,Ha tisztazni akarjuk, hogy miként értend6
akifejezés "az objektum helye’ ... igy meghatarozott kisérleteket kell megadnunk, melyek segitségével elgondolasunk
szerint ’az elektron helye’ megmérhetd; masként nincs értelme ennek a kifejezésnek.”38 A szerzd leir egy ilyen
lehetséges mérést egyébként meglehetdsen klasszikus jellegiit , amelyben ,,A helymeghatarozas pillanataban ... az
elektron diszkontinuus modon valtoztatja meg impulzusat ...Abban a pillanatban tehat, amelyben az elektron helye
ismert, impulzusa ennélfogva csak ezen diszkontinuus valtozasnak megfeleld mennyiség erejéig lehet ismeretes.
Minél pontosabban hataroztuk meg tehat a helyet, annal pontatlanabbul ismert az impulzus és megforditva ...
Legyen g; a pontossag, mellyel g értékét ismerjiik ... p; pedig a pontossag, mellyel p értéke meghatarozhato, ugy
Py és q; kozott a

p1g;=h (1)

kapcsolat all fenn.” (213. 0.) Ez a hatarozatlansagi relacio elsé formaja. Az értelmezés elvi kdvetkezményei: ,,A
kauzalitas torvényének éles megfogalmazasaban, amely szerint ’ha a jelent pontosan ismerjiik, gy a jovot
kiszamithatjuk’, nem az utobbi kdvetkeztetés, hanem az eléfeltevés téves. A jelen, az azt meghatarozo 6sszes adat
megismerése elvileg nem lehetséges ... kisértést érezhetlink, hogy azon sejtésnek adjunk kifejezést, amely szerint
az észlelt statisztikus vilag mogott még egy *valosagos’ vilag rejlenék, melyben a kauzalitas torvénye érvényes.
Az ilyen elmélkedések azonban ezt kifejezetten hangstlyozzuk terméketlennek és értelmetlennek tiinnek szamunkra.

347, 1. Phys.38 (1926) 803. o. Idézve: Kvantummechanika 159-160. old.
35L. Max Born: Valogatott tanulmanyok. 20-21. old.

36Nobel el6adas, uo. 300. old.

37E18ad4s Oxfordban 1926. augusztus 10-én. uo. 78. old. labjegyzet.
382s.f. Phys.43 (1926) 172. o. Idézve: "Kvantummechanika" 212. o.
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A fizikatol csak azt kivanjuk, hogy formalisan leirja az észleletek kapcsolatat. A dolgok valodi allasanak helyesebb
jellemzése inkabb igy adhaté meg: Minthogy minden kisérlet a kvantummechanikanak, s azzal egyiitt az (1)
egyenletnek van alavetve, a kvantummechanika a kauzalitas térvénye érvénytelenségének definitiv megallapitasat
adja.” (229. 0.)

A kauzalitas elvetése a késobbiekben szorosan kapcsolddott a bizonyos szempontbol a hatarozatlansagi relaciok
altalanositasaként is felfoghaté komplementaritési elvhez (és a részecske-hullim dualizmushoz), ezért rovid kitérot
tesziink ebben az iranyban. A Bohr-féle komplementaritdsi koncepcié kialakulasi folyamatat illetden nem lehet
figyelmen kiviil hagyni a fiatal Bohr bizonyos mar emlitett filozofiai szimpatidit, annal is inkabb, mivel igy a
pozitivista tudomanyfilozoéfia és az életfilozofidk egy érdekes talalkozasi pontjahoz juthatunk. Bohr egyetemi évei

crer

Litjdnt3 ?. Ugy tiinik, erésen Kierkegaard hatéasa ala keriilt.

Marpedig a dan filozofus elsé érett miivének akar a cime Vagy-vagy is asszocidlhatdé a komplementaritas
problémajaval. Ebben tobb helyiitt is arrdl van szo, hogy mig Hegelnél az ellentétek egységet alkotnak,
kozvetithetdek, addig Kierkegaard szerint az ellentmondasban nincsen kozvetités. Az egyes és az altalanos
viszonyardl a kovetkezoket irja a Félelem és reszketésben: ,,A hit éppen az a paradoxon, hogy az egyes mint egyes
magasabb rendl az altalanosnal, igaza van vele szemben, annak nem ald, hanem f61é van rendelve, csakhogy
éppoly fontos azt is megjegyezni, hogy ugyanaz az egyes, aki mint egyes az altalanosnak ala volt rendelve, most
az altalanoson keresztiil olyan egyessé valik, aki mint egyes az altalanos f61é van rendelve; hogy az egyes mint
egyes abszolut viszonyban all az abszoluttal. Ez a néz6pont nem kozvetithetd, mert minden kozvetités éppen az
éltalénoioerejénél fogva torténik; a gondolkozas szamara ez megkézelithetetlen paradoxon, és mindorokké az
marad.”

Véleményiink szerint a bohri komplementaritdas a kierkegaard-i erkolcsi-tarsadalmi ,,vagy-vagy”
természettudomanyos megfeleldje. Erre utal Bohr filozofiai miiveltségének jellegén tal, maganak az elvnek a
tartalma is.

De térjiink ra az ifjti Bohrrol a mar Nobel-dijas Bohrra, aki a Volta-tinnepség (Como, 1927) alkalmébdl megtartott
eléadasaban kifejtette, hogy a kvantumposztulatum amely szerint az atomi folyamatokban diszkontinuus vonasok
vannak — , kovetkezményeként az atomi jelenségek kauzalis tér-idobeli leirasardl bizonyos mértékben le kell
mondani ... az atomi jelenségek minden fajta megfigyelése sziikségszeriien a mérdeszkozzel vald, el nem
hanyagolhat6 kolcsonhatast von maga utan ... be kell tehat érniink azzal, hogy a tér-iddbeli leirast és a kauzalitas
kovetelményét melyek egyesitése a klasszikus fizika elméleteire jellemz6 mint tapasztalatunk tartalma leirdsanak
komplementer, de egymast kizar6é vonasait fogjuk fel, amelyek a megfigyelések, ill. definiciok lehetdségeinek
idealizacigjat jelképezik.41 Bohr szerint ezek az egymast kizar6é vonasok ki is egészitik egymast, azaz a valosag
ezeken az ellenpolusokon keresztiil kozelithetd meg. fgy a bohri komplementaritas-fogalomban a ,,vagy-vagy”
mellett bizonyos értelemben jelen van az ,,is-is” Kierkegaard-nal nyomokban szintén meglévé formaja is. A két
oldal azonban itt sem kozvetithetd, igy ez az ,,is-is” kiilsédleges marad.

Konkrét fizikai objektumok esetében a komplementaritds gy jelentkezik, hogy azok bizonyos kisérletekben
individualis részecskeként, maskor hullamok mddjara viselkednek. Bohr 1ényegében lemond arrdl, hogy ezeket a
tulajdonsagokat egységiikben értelmezze. Heisenberg pozitivista kiinduld gondolata nala elméletté kristalyosodott.
A machi pozitivizmus kézéppontjaban az érzet allt, Bohr koppenhagai iskolajanak a mérés a f6 fogalma. ,,...éppen
améréeszkozzel vald minden egyes megfigyeléskor ... jelentkezik egy teljesen 01 ellendrizhetetlen elem ... valamely
részecske helykoordinatainak mérése nem egyszeriien véges megvaltozasat eredményezi a dinamikai valtozoknak;
a részecske helyének rogzitése teljes mértékii szakitast jelent a dinamikai viselkedés kauzalis leirasaval, éppugy
amint impulzusanak ismerete mindenkor csak a téridobeli tovahaladas nyomon kovetésében tamado athidalhatatlan
hézag aran lehetséges.” (238. 0.)

A bohri komplementaritasi elv ellen persze eleinte akadtak kifogasok. Az egyik legszellemesebb megfogalmazasat
a kételyeknek H. S. Allen adta egy 1927-es eldadasaban. A hullam- és részecskeelméletet két hatalmas 6nallo
épiilethez hasonlitja, amelyek kozti szakadék hidjanak zarokovét még nem sikeriilt a helyére illeszteni, ezért a
fizikusok néha az egyik épiiletben kénytelenek élni, néha a masikban. Bohr komplementaritasi képét egy olyan
foldalatti atjaronak tekinti, amely sotét €s homalyos, levegdje pedig alig alkalmas emberi belégzésre. Vagy pedig

3Juan A. del Regato: Niels Bohr. Int. J. Radiation Oncology, Biology, Physics 7 (4) 1981. 510-511. old.
40Sgren Kierkegaard: Félelem és reszketés (Europa, Budapest, 1986) 94-95. old.
dézve: Kvantummechanika 231-232. old.
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,,Bohr ’komplementaris’ elméletét egy mérleghintdhoz hasonlithatjuk, amelyen Részecske Tomi és Hullam Mari
annyira ki van egyensulyozva, hogy egyetlen érintés a deszka egyik végét fel- vagy lelenditi. Ha az egyik végét
az anyafoldhdz akarjuk rogziteni, a masik a levegdben fog 1(')gni.’42 Hamarosan azonban egyre novekedni kezdett
azoknak a szama, akik elfogadtak a komplementaritasi szemléletet.

A kvantummechanika tovabbi fejlodése soran, a siker érdekében olyan 1j matematikai modszereket vezettek be,
amelyek ,,elvileg megfigyelhetetlen és fizikai értelemmel nem rendelkezd elemeket visznek bele a szamitasba™*.
igy azonban nem teljesiilhettek a Heisenberg altal timasztott eredeti kovetelmények. Ezen és mas hianyossagok
kikiiszobolése érdekében Neumann egzakt matematikai alapokra kivanta helyezni a kvantummechanikat. Kimutatta,
hogy a kvantummechanikaban vannak a szigort oksagnak megfeleld folyamatok, de azzal 6sszeegyeztethetetlenek
is adodnak. Ez utdbbiakkal kapcsolatos két legfontosabb tétele a kovetkezd: a kvantummechanikaban el6fordulnak
egyidejlileg nem mérhetd fizikai mennyiségek (ez a hatarozatlansagi relaciok mélyebb tartalma); az elmélet
fiiggvényei, egyenletei mogott nincsenek rejtett paraméterek (azaz olyan fizikai mennyiségek, amelyek segitségével
az allitasok statisztikus jellege megsziintethetd vagy esetleg csak megindokolhat6 lenne).

A vazolt folyamat eredményeként 1927 utan a fizikaban uralomra jutott a pozitivizmus és az indeterminizmus. Ezt
tobben a fizikan kiviili teriiletekre is érvényesiteni akartak (maga Bohr példaul a komplementaritasi elvet kiterjesztette
a gondolkodas, az érzelmek, az akarat problémaira is). Az indeterminista kdvetkeztetések a népszertisit6 irodalmon
keresztiil a szélesebb kdzvélemény elé is kikeriiltek, és ezzel a torténetnek a szamunkra jelenleg érdekes szakasza
lezarodik.

Osszegezziik tehat a kovetkeztetéseket a konkrét esetre (és ezéltal bizonyos mértékig a tudomany 4ltalabani
fejlodésére) nézve. ElGszor is a tudosok kiilondsen bonyolult és valtozo tarsadalmi viszonyok kdzepette nem
alkotnak homogén kozosséget, ezért a kdrnyezet hatasaira sem egyforman reagalnak. Masodszor egy tudomanyon
beliili mégoly ideoldgiai toltetii jelenségnek, igy a kvantummechanika indeterminizmusanak gyokereit a tudomanyon
beliil is keresni kell, és ilyenek talalhatok is. Esetiinkben a statisztikus fizikat emlitettiik. Vilagos tovabba, hogy
ilyenek lehetnek példaul szintén a fizikan beliilrdl felmeriil6 ellentmondésok: mint a stacionarius allapotok és a
klasszikus elektrodinamika kozotti, a hullam- és részecsketermészet kozotti. Harmadszor a tudomanyos (paradigma)
valtasok esetében nem elhanyagolhaté a (belsd) valsagok szerepe44. Es bar a fizikus (de altaldban a tudomany
legalabb Arisztotelész oOta) az Osszefliggések, meghatarozottsagok, okok feltarasat tekinti feladatanak a maga
terliletén, ugy tlinik, hajlandé lemondani az oksag elvérdl is, ha alkalmazasa reményteleniil nehéznek latszik, azért,
hogy legalabb valamilyen barmilyen mas (funkcionalis vagy strukturalis) dsszefliggést ta1é1j0n45.

Az persze, hogy ki mit talal reménytelennek és problémai megoldasahoz a rendelkezésre all6 lehetdségek koziil
melyiket valasztja (egyaltalan milyen lehetdségeket lat meg), az részben szubjektiv kérdés. Nem foglalkoztunk,
ahogy arra Handry is utal cikkének 6sszegzésében. Ha viszont pszichologiai tényezokrol ejtiink szot, akkor persze
negyedszerre elérkeztiink a szocialis kornyezethez is, amit , kiils6”-ként szoktak megjeldlni. A , kiils6” és ,,bels6”
kozott azonban nincs éles dtmenet, hasznalatuk csak viszonylagos értelemmel bir. Hiszen ahogy utaltunk ra, a
fizikaiként megnevezett gyokerek a statisztikus mechanika stb. 1étrejottében tarsadalmi hatasok jatszottak szerepet,
ilyeneket talalva azonban mar milyen jogon neveznénk ezeket tisztan ,,belsé” okoknak. Hogyan tudnank tovabba
eldonteni, hogy egy kutat6 tajékozottsagaban, szimpatiaiban, pszichéjében mely tényezok vezethetdk vissza fizikan
beliili és kiviili hatasokra? Otddszér Formannak persze igaza van abban, hogy a tudomanyos fejlédésre jelentds
hatassal van a szocialis kdrnyezet. Ez a hatds azonban igen komplex lehet, és komplexek a kdvetkezményei is.
Ehhez képest Forman megallapitsai tulsdgosan altalanositéak, merevek és ennek kovetkeztében helyenként tévesek.
nagyobb szerepet jatszott a pozitivizmus, mint a spenglerire korlatozott életfilozofia, ha csak a , kiils6”-r6l beszéliink.
Ami az alkalmazkodas tartalmi jellegét illeti, a hatarok meghuzasa itt is igen nehéz. Véleményliink szerint a
Schrdodinger-féle kvantummechanika teljessége azt bizonyitja, hogy maga a kvantumelmélet (annak legegyszertibb
forméjaban) nem viseli magan az alkalmazkodas jeleit, de fenomenologiai 1évén lehetdséget ad az indeterminista

“1d¢zi: Stuewer: The Compton Effect. 331. old.

43]. Neumann: Matematische Grundlagen der Quantenmechanik. Géttinger Nachrichten, Math.-Phys. Klasse, 1927. 1. old. Idézve:
Kvantummechanika 251. old.

L1 Ponomarjov: 4 kvantum nyomdaban (Kozmosz-Karpati, Budapest-Uzsgorod, 1979) c. kdnyvében jol megvalasztott idézetekkel bizonyitja
a kor fizikusainak valsagérzetét. 177-178. old.

45A kvantummechanika kialakuldsdhoz hasonld helyzet allt eld akkor, amikor masfél évtized mérései véglegesen bebizonyitottak, hogy a
radioaktiv béta-bomlas energiaspektruma folytonos (csupan felsé hatarral rendelkezik), amit energetikailag nem lehetett értelmezni. Ekkor
Bohr ismét azt feltételezte, hogy az energia és impulzus nem marad meg. Erdekes modon éppen Pauli volt az, aki ragaszkodva a megmaradasi
torvényekhez, feltette a neutrind létezését.
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interpretaciora. Ez az interpretacid mar viszont a fizika (a sziiken vett kvantummechanikan kiviili) tartalmat
megvaltoztatta, amennyiben meghatarozta a feltehetd kérdések tartomanyat, a tovabbi (értelmesnek tartott) kutatasok
iranyat. Maga a Forman altal kdzéppontba allitott weimari 1égkdr feltehetleg csupan megkonnyitette a Bohr-
Heisenberg-féle nézetek elfogadasat a német fizikusok szamara, de a kialakulds szempontjabol nem volt dontd
jelentdsége.

Mindenesetre az amerikai tudomanytorténész érdeme azon til, hogy megmutatta, a kvantummechanikai akauzalitas
kialakuldsaban az egyik tényez6 a Weimari Koztarsasag kulturalis 1égkdre lehetett az, hogy egy jol megszerkesztett
¢és jol dokumentalt tanulmanyban felhivta a fizikatorténészek és masok figyelmét a fizikan kiviili tényezdk
fontossagara. Ez pedig nem lebecsiilendd, hiszen, ahogy a Marxtdl korabban idézett félmondatot atalakithatjuk:
,kritikatlan minden fizikatorténet, amely a tarsadalmi bazist6l elvonatkoztat”. Figyelembe kell azonban azt is
venni, hogy ez utdbbi csak végsd soron, attételeken keresztiil és bonyolult médon hatarozza meg az eldbbit, és
akkor is inkébb csak f6bb vonalaiban, mint minden egyes konkrét eseményében. Tisztdban kell lenni azzal is és
ezt talan sikeriilt demonstralnunk , hogy a direkt kapcsolatok keresése tévutakra vezethet, mig a valdsagos
Osszefiiggések feltarasa igen nehéznek bizonyulhat és a tudomany- illetve tarsadalomtorténeti szituaciok hossza
tava elemzését igényli. Forman cikke tovabbi kutatasra is 6sztonzott, hiszen vizsgalhatonak latszott az a kérdés
is, hogy hogyan fogadhatta el az akauzalis kvantummechanikat a vilag fizikus kézvéleménye46, miért még ma is
ez az uralkodo interpretacié és miért nem sziinnek meg mégsem az Gjraértelmezési kisérletek (amelyek idénként
hullamokban jelentkeztek, de aztan mar folytonosan és egyre nagyobb terjedelemben voltak jelen a szakirodalomban).

4.1.5.2 A newtoni elmélet elfogadasanak okai

Az el6z6 pont végén azt valdszinsitettiik, hogy a Weimari Koztarsasag légkdre nem annyira okozta a
kvantummechanika adott moédon valé 1étrejottét, hanem inkabb az elfogadasat konnyitette meg. Az elfogadas elsé
pillantasra nem befolyasolja egy elmélet tartalmat, valojaban azonban ez is eléfordulhat, ha az elfogadas egyben
valasztast jelent a kiilonbozo felajanlott elméletek kozott. Most ismertetendd esetiinkben valami ilyesmi tortént.

Az adott vélasztast Gideon Freudenthal elemzi Atom és individuum Newton kordban® c. konyvében. A konkluzidé
lényege, hogy Newton Principidjanak diadala a kor valasztasan mulott. Az izraeli szerzd szerint kétféle mechanika
és mogottiik két vilagkép kozott zajlott le ez a valasztas. A két mechanikat Newton és Leibniz ajanlotta fel, a két
vilagkép kiilonbozoségét pedig a Leibniz-Clarke levelezésben®® lehet kimutatni. A két vilagkép alapjai persze
nagyjabol ugyanazok, a mechanikai vildgképrdl van szd, amelyet orami vildgnak is szoktak nevezni, mert a
mechanikai 0rak a legjobb példai. Freudentahlnak azt sikeriilt kimutatnia, hogy a levelezésben ténylegesen kétféle
orardl esik szo, amelyek megfelelnek a mogottiik allo vilagképeknek, amelyek tehat 6rami vilagképek, de ezen
beliil nem teljesen azonosak.

A Leibniz-cel valo levelezésben Samuel Clark képviseli Newtont (€ppen nem voltak joban). Amikor Leibniz 6rarol
beszél, akkor az ugynevezett tudos dorara gondol, amely idealis tulajdonsagokkal rendelkezik, sulytalan mutatdja
van, nem kell felhtizni, abszolut pontos. Leibniz vilagképe ehhez hasonld, a vilag 1étez6i (az ablak, tehat
kolesonhatasok nélkiili, monaszok) eleve elrendeltetett 6sszhangban vannak, ez minden elképzelhetd vilagok
legjobbika stb., mindezek a fizikdban pl. ugy jelennek meg, hogy az energia (e pillanatban csak a mechanikai
energiardl, azaz a helyzeti €s mozgasi energiardl van sz6) megmarad. Erre épiti a konkrét fizikai feladatok megoldasat
is, és mint tudjuk, ez lehetséges.

Ezzel szemben Newton (illetve Clark) oraja a mesterember 6raja. Ez az ora egyaltalan nem sulytalan, strlodik,
pontatlan, fel kell htizni. Newton egyaltalan nem gondolja, hogy az energia megmaradna, st ugy véli, hogy pl. a
Naprendszer a surlodas, kozegellenallas miatt nem maradna stabil, a bolygdk nem maradnanak a palyaikon, ha

46Egy olasz fizikus szerzdparos szerint az ortodox interpretaci6é gyézelmének oka, hogy az egyedi mikrofizikai jelenségek valodi természetére
vonatkozo alapvet6bb kérdések elvi kitiltasaval a tudomanyos magyarazat fogalmaban egy episztemologiai eltolodast hoztak létre, a fizikai
rendszeren mint egészen végzett egymast koveté mérések kozotti statisztikai korrelaciok keresésére korlatozva azt. A fizikanak ez az 0j stilusa
jobban illeszkedett a kulturalis és ipari szféraban lezajlott tarsadalmi valtozasokhoz a 20-as és 30-as évek weimari Németorszagaban és
Amerikajaban. Ez a megkozelités minden masnal jobban mikodott a tudomanyos és ipari kutatdsok novekvé teriiletén, elsésorban
alkalmazkodoképessége miatt. A ,realista” megkozelités merevebbnek, kevésbé kezelhetének tiint az 1ij teriileteken miikodé fiatal kutatok
szamara, ezért egyszeriien elvetették. A tudomany kozvetlen termelSer6vé valasaval az 1ij fizika kozponti szerepet jatszott az ipar legkiilonbdzébb
agaiban, igy az ortodox interpretaciéo megtisztitva és megkonnyitve az dsszes ismeretelméleti problémat a gyakorlati alkalmazasok alapjava
valt. Michelangelo De Maria, Francesco La Teana: Schrodinger's and Dirac's Unorthodoxy in Quantum Mechanics. Fundamenta Scientiae3
(1982) 147-148. old.

47 Gideon Freudenthal: Atom and Individual in the Age of Newton. On the Genesis of the Mechanistic World View. Boston Studies in the
Philosophy of Science, vol. 88 (Reidel, Dordrecht, 1986)

4 Leibniz-Clarke levelezés. Ford. Balint Péter (L’Harmattan, Budapest, 2005)
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Isten idordl-idore nem avatkozna kozbe és nem potolna az elveszett energiat. Emiatt egyébként Istenhez olyan
tulajdonsagokat (pl. érzékszerveket) rendel hozza, amelyeken Leibniz tulajdonképpen csak nevetni tud. Visszatérve
azonban a foldi vilagra, Newton tehat mechanikdjaban nem hasznalja fel az energia megmaradasat, ez nem is
szerepel a Principiaban, hanem az erdk és mozgasegyenletek segitségével oldja meg a konkrét fizikai problémakat.

Hogyan valasztottak ki a tudosok a két elmélet koziil, hogy melyiket fogjak kdvetni? Nos, Freudenthal szerint a
kor felfogasdnak sokkal inkabb megfelelt a newtoni ora, és ezzel egylitt a vilagkép, amely inkabb hasonlitott a
mesteremberek, vagy altalaban az emberek mindennapi tevékenységére, mint Leibniz idealizdcidi. Az emberek
azt tapasztaltdk, hogy a dolgokat igenis meg kell épiteni, sosem sikeriilnek tokéletesre, karban kell tartani dket,
semmi sem mukodik magatél, minden elromlik. Az pedig, hogy a hétkdznapi ember inkabb Newton vilagat érzi
amagaénak, az a tudosokat is befolyasolta. Emlékezziink Merton vizsgalataira ebbdl a korbdl. A tudosok — beleértve
Newtont is — nem éltek elefantcsonttoronyban, sokszor benne voltak az élet stirtijében Dontésiikkel tehat egy olyan
elmélet mell¢ alltak, amely nem csupan szamukra, hanem csaknem mindenki szamara elfogadhatdbb volt. Kozvetett
mddon ugyan, de végiilis — ha Freudenthalnak igaza van — a gy6ztes elméleti tartalmat kiils6 tényezok valasztottak
ki.

96

http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

A tudomanyfilozofia szocioldgiai fordulata

4.1.6 Az egyenldéség eszméje Newton harmadik
torvényében

(Ropolyi Laszlo)

Evszazadok 6ta kétségtelennek tiinik, hogy a newtoni fizika minden idék legjelentésebb tudomanyos teljesitményei
kozé tartozik.* Korantsem nyilvanvald azonban, hogy kiemelkedd értékelése valdjaban milyen adottsagain,
tulajdonsagain, vagy meghatarozottsagain alapul. Tudomanyfilozofiai elemzések sokasaga kereste €s keresi a
newtoni fizika, illetve a newtoni gondolkodasmod sikerességének titkat. Amellett szeretnénk érvelni, hogy e
sikerességben fontos szerepet jatszott Newfon harmadik - a hatas és ellenhatds egyenléségérdl szolo -
mozgdastorvénye. Ez a torvény ugyanis radikalisan szakitott a dinamikai szituacio objektum-kdrnyezet viszonyanak
kozépkori, hierarchikus elképzelésével s helyette a dinamika objektumainak egyenrangu viszonyat deklaralta. A
dinamikai szituacié newtoni leirdasdban megjelend (fizikai nyelven megfogalmazott) ideoldgiai tartalom teljes
mértékben dsszhangban allt a korszak politikai harcait athato ideologiaval, a tarsadalmi kiizdelmekben résztvevo
révén kifejezddhetett a politikai és természettudomanyos vilagkép értékrendjének dsszhangja, ami nagy mértében
elésegitette, hogy a newtoni mechanika a korszak vilagképét meghataroz6 tudomannya valjon. Ilyenforman a
newtoni mechanika egyrészt jol tiikrozte a korszak uralkodd vilagképét, masrészt hozzajarult annak
megszilardulasahoz is.

*

Newton Principidja a modern tudomany klasszikus alkotésa. Klasszikus mii abban az értelemben is, hogy mindenki
beszél rola, de joszerivel senki se olvassa. Persze nem is volna konnyti olvasni. Clifford Truesdell szerint (Truesdell
1968) legalabbis ez a helyzet: ha feliitjiikk valahol, jo eséllyel tdmény matematikaval talalkozunk és ez nem teszi
konnyen érthet6vé. Ha hisziink is Truesdellnek, esetleg arra gondolhatunk, hogy talan a mii megjelenése 6ta eltelt
évszazadok okoznak nehézséget. Amde ekkor esziinkbe juthat a XVIII. szizadi anekdota a Cambridge-i diakrol,
aki szerint Newton az az ember aki irt egy konyvet, amit sem 6 maga, sem senki mas nem ért meg. (Brackenridge
1990). Tulajdonképpen érthetd: miért is ne volna egy jelentds tudomanyos mii minden kor szdmara nehezen
olvashat6?>’ Ami magyarazatot kivan, az inkabb az, hogy ennek ellenére, vagyis nehéz matematikai nyelvezete
¢s komoly tudoményos mondanival6ja mellett, mégis, miként valhattak a mi egyes gondolatai széles korben
elterjedt¢ ¢és elfogadottd, milyen megértésen alapulhattak természettudosok, filozofusok, s6t miivészek,
tarsadalomtudésok és politikusok Newton teljesitményét elismerd vélekedései és a newtoni eredmények és
gondolkodasmod kovetését célzo erdfeszitései? Raadasul, tigy tiinik, sikeres eréfeszitésekrdl beszélhetiink, hiszen
a newtoni modellt kovetd mechanisztikus vilagkép gyorsan kiépiilt és évszazadokig sikeresen fungalt, sét,
meghatdrozo szerepet toltott be a XVIII-XIX. szazadi kultira j6forman minden teriiletén.

A fent emlitett sajatsagos folyamatra a kovetkez6 magyarazatot adjuk: Newton tiszteldinek, propagatorainak és
kovetdinek valojaban nem feltétleniil kellett elolvasni és megérteni a nagy miivet, kiilondsen annak matematikai
részleteit, hanem ehelyett elegendd volt raismerni a Principidban a fizika nyelvén kifejez6d6 vilagnézeti, ideologiai
értékrendre. Mivel a kérdéses értékrend kitlinGen tiikrozte a modern polgari tarsadalom értékrendjét a raismerés
biztositotta a mii evidens érvényességét, modellértékét és intellektualis vonzerejét. Ilyenforméan a Newton miive
altal inspiralt tudomanyos teljesitmények sem annyira valamiféle sajatos mechanikai filozoéfiat kvetnek, hanem
lényegében a newtoni mechanikaban is megjelend modernista polgari értékrendet reprezentaljak.

Magyarazatunk érvényessége jelentds részben azon mulik, hogy hitelesen be tudjuk-e mutatni a Principia fizikai
megallapitasainak ideologiai vonatkozasait; hogy vilagossa tudjuk-e tenni e megtalalt ideologiai elemeknek a
korabeli polgari értékekkel valo iisszeﬁiggéseit.s1 Ebbéli eréfeszitéseink szerencsére nem elézmények nélkiil valok:
az utobbi évtizedekben szamos hasonlé probalkozassal talalkozhattunk. (Hessen 1971, Freudenthal 1986, Freudenthal
1988, Shapin és Schaffer 1985, Latour 1999) Mindazonaltal az efféle célokat kovetd tudomanyfilozofiai és
tudomanytorténeti (foként tudasszociologiai vagy szocialkonstruktivista megkdzelitési) irodalom altalaban nem
elégszik meg egy mi, vagy annak valamely jellemzd részlete elemzésével, hanem gyakran joval tagasabb

49 Talan jellemzo, hogy még Duhem is valosagos "diadalmenet"-ként hivatkozik a newtoni mechanika torténetére. (Duhem 1980)

30 Raadasul a hozzaférheto kiadasok és forditasok sem alltak mindig feladatuk magaslatan (Pourciau 2001).

31 Mivel dolgozatunkban erre a feladatra probalunk koncentrani, sok érdekes és fontos témakor targyalasat mellozniink kell. gy nem tudunk
foglalkozni Newton mddszetanaval (Cohen 1980, Vekerdi 1994, Fehér 1996), Newton sajat ideologiai és filozdfiai rendszerével (Bricker 1990,
Jacob 1992, Jacob 1976, Hessen 1971), és a mechanika metodologiai és filozofiai problémaival (Hesse 1964, Bunge 1967, Sneed 1979).
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osszefiiggéseket vizsgal. Igy sokszor elsGsorban nem is egy adott tudoményos teljesitmény tarsadalmi
Osszefliggésekbe agyazott értelmezése a gondolatmenetek célja, hanem a tudomany és a tarsadalom miikddésmodjai
kozott altalanosan érvényesiilo dsszefiiggések felderitése és leirasa, amelyhez egy adott korszak (ezesetben a X VII.
szazad) tudomanya ¢és tarsadalma kozotti kapcsolat esetleg csak hasznos illusztracioként szolgal. (Masszoval:
inkabb tudomanyfilozoéfia mintsem tudomanytorténeti célokat kovetnek.) Lényegében ez a helyzet az 1930-as
években Franz Borkenau, Henryk Grossmann és Borisz Hessen altal publikalt (tobb vonatkozasban is ujdonsagnak
szamito) tanulmanyokkal (Hronszky 1988, Freudenthal 1988, Hessen 1971, Hirsch 2001), de erre a megallapitasra
juthatunk Shapin és Schaffer lenylig6z6 konyvével (Shapin és Schaffer 1985, Latour 1999) kapcsolatban is.

Eppenezért talan indokoltnak tiinik, ha - kiilonosen a newtoni fizika vonatkozasaban - ezuttal is elfogadjuk az
emlitett szerzok tudomanyfilozdfiai eredményeit €s a tovabbiakban megprobaljuk valamiképpen alkalmazni azokat.
Mindenekel6tt a Shapin és Schaffer altal képviselt valtozat lesz fontos szamunkra: a tudomany tarsadalmi kontextusa
kovetkeztében a tudomanyos problémak megoldésai és a tarsadalmi rend problémainak gyakorlati, politikai
megoldasai jol megfeleltethet6k egymasnak, adott korszak tudomanya és politikaja egyarant a korszak értékrendjét
kovetd emberi termékek, a tudomany és a politika tdrténete ugyanazt a terepet szallja meg.52 Az efféle
tudomanyfilozoéfidban bizonyos politikai és tudomanyos értékek dsszehasonlitisa és az esetleges hasonlosagok
jelentdségének hangstlyozasa teljesen természetes.

Ugyanakkor Freudenthal (Freudenthal 1986) és bizonyos vonatkozasban korabban Hessen is (Hessen 1971) jelent6s
mértékben hozzajarultak a newtoni fizika tarsadalmi-politikai kontextusanak megértéséhez is. Freudenthal kit{ind
konyvében nem pusztan rekonstrualja a newtoni vilagkép ideologiai 6sszetevoit, hanem Osszehasonlitva azokat
Leibniz (és néhany tovabbi gondolkod6) hasonlé modon rekonstrualt vilagnézeti rendszereivel, tulajdonképpen
magyarazatot ad Newton felfogasanak pozitivabb tarsadalmi fogadtatdsara, széleskorli népszerliségére is.
Magyarazatanak lényege szerint a newtoni rendszer értékrendje, filozofiai-ideologiai mondanivalodja vetélytarsainal
jobban kifejezte és alatamasztotta a korabeli angol polgari értékrendet, igy a newtoni természetfilozofia uralkodo
felfogassa valhatott.>> Freudenthal, annak ellenére, hogy elsésorban Newtonnak az abszolut térre vonatkozo
elgondolasait tartja jellemzonek, elemzésében figyelembe veszi Newton egész munkassagat. Hessen (akinek az
eredményeit Freudenthal is felhasznalta) szintén Newton egész tevékenységét értelmezi a korabeli gazdasagi,
politikai és technikai viszonyok tiikrében.

Freudenthal magyarazata meggy6z6nek tlinik. Mindazonaltal ebben a dolgozatban arra vallalkozunk, hogy
Freudenthal magyarazatdhoz hasonld kovetkeztetéseket vonjunk le pusztan Newton mechanikdjanak egyik
alaptdrvénye, a hatas-ellenhatas tdrvénye tanulmanyozasabol. Megjegyeznénk, hogy mivel ez a lehetség az
elemzdk figyelmét eddig elkeriilte, gondolatmenetiink egyarant apré hozzajarulast jelent Freudenthal Newton-
értelmezéséhez és a  Shapin-Schaffer féle szocialkonstruktivista tudomanyfilozofia eredményes
alkalmazhat(')saigéhoz.54

4.1.6.1 Newton harmadik mozgastorvényének el6torténete

A Newton nevéhez fliz6d6 mechanikai elméletben nem is olyan konnyii azonositani Newton tulajdonképpeni
teljesitményét. A tudomanytorténeti irodalombdl ismert, hogy a mechanika els6 mozgastdrvényének felismerése
legalabb Galileiig és kovetdiig nyulik vissza, valamint hogy Descartes, Wallis és Huygens szamara is nyilvanvalo
volt. A masodik térvényt valamilyen formaban Galilei €s Beeckman is ismerte. Mindazonaltal sokan Gigy gondoljak,
hogy a harmadik mozgastérvény ténylegesen kizarolag Newton sajat felismerése.>> Ez azonban korantsem igaz,
s0t megmutathato, hogy az akcid-reakcid 6sszefiiggéseit vizsgald newtoni harmadik térvénynek hosszi és Gsszetett
elétorténete van. John Russell (Russell 1976) dolgozatat kovetve szeretnénk felidézni az el6torténet néhany
jellegzetes mozzanatat.>®

Russell szerint az el6torténet harom fazisa a torvény kovetkezd megfogalmazasaival jellemezheto:

52 Ld. pl. Shapin és Schaffer 1985, 14-15., 21., 332-344. old. A szerzok a Boyle és Hobbes kozotti ellentét, ill. a tudomanyos kisérletek
értelmezésében hasznositjak ezeket a tudomanyfilozofiai gondolatokat.

33 Ld. pl. Freudenthal 1986, 188.old.

3 Azitt kifejtett nézetek emlékezetem szerint donto részben az ELTE BTK Filozofiaoktatok Tovabbképzo és Informacios Kozpontjanak 1986-
os, visegradi "Tudomanyfilozofia" tanfolyama majus 7-i eloadasainak (az eloadok Fehér Marta, Vekerdi Laszlo és Mezey Gyorgy (Mezey
1985) voltak) s az azokat koveto vitaknak az eredményeként formalodtak.

SA "History of Astronomy Discussion Group" <HASTRO-L@WVNVM.WVNET.EDU> 1996 majusi vitajaban pl. véleményt cseréltek errol
a kérdésrol. in: HASTRO-L LOG9605 Archive Note

36 Russell dolgozatara Milorad Mladenovic belgradi fizikus hivta fel a figyelmemet a témakdorrol 1989-ben Hamburgban, a XVIII. International
Congress of History of Science-n tartott eloadasom vitaja soran.
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1. Ha egy A test hat B testre, a B test (néhany kivételtdl eltekintve) altalaban visszahat A-ra. Ez a felfogas tobb
helyen is megjelenik Arisztotelésznél és szamos kovetdjénél, egészen a X VII. szazadig.

2. Barmely esetben, ha A test hat B-re, B visszahat A-ra. Ez megjelenik Francisco Valles nézeteiben 1564-ben és
késdbb is sok fizikus targyalja.

3. Minden hatashoz tartozik egy vele egyenld, de ellentétes ellenhatas. Ezt a megfogalmazast hasznalja Thomas
White 1657-ben, de mar korabban is tobben képviseltek hasonld véleményt.

Részletesebben is érdemes foglalkozni Arisztotelész allaspontjaval, amit a Fizikdban, a "Keletkezésrdl és
pusztulasrél" c. miivében, az "Allatok mozgasarél", valamint az "Allatok keletkezésérol" c. irasaiban is targyal.
Fontos megjegyezni, hogy Arisztotelész filozofiai rendszerében a cselekvés (hatas kivaltasanak képessége) és a
szenvedés (hatas elszenvedésének képessége) egyarant a kategoridk kozé tartoznak s igy minden folyamatban
szerepet jatszanak. Kérdés, hogy hogyan vannak a szerepek kiosztva, vagyis, hogy az aktivitads és passzivitas
hogyan oszlik meg egy Osszefiiggd rendszer egymassal kapcsolatba keriild elemei kozott, és hogy a kolesondsség
vajon sziikségképpen fennall-e? Vajon a mozgast kivalto és a mozgast elszenvedd objektumok a mozgasban 1évo
rendszer sziikségképpen eleve kiilonb6zo elemei, vagy arrdl van szo, hogy a rendszer minden eleme sziikségképpen
hat masokra és el is szenvedi azok hatasat? Arisztotelész szerint a kolcsondsség kétségteleniil sériil az égi-foldi
objektumok viszonyédban: a foldi testek nem hatnak vissza az égiekre. Foldi viszonyok kozott a helyzet mas: az
ugyanabbdl az anyagbol allo dolgok esetében a reciprocitds érvényesiil, vagyis ami egy masik dologra hat
sziikségképpen el is szenvedi annak a (vissza)hatasat. Ez példaul az allatok mozgasabdl is jol lathato: az allat
mozgasa soran hat a kdrnyezetére, ami visszahatvan ra lehetové teszi az allat elmozdulasat. (Hassing 1992) Az
allatok f61don valo jarasa (valamint a madarak leveg6ben valo repiilése ugyancsak) igy valik érthetévé: az allatok
jarasa soran a fold, a madarak repiilése esetében pedig a levegd visszahatasa kovetkeztében jon 1étre mozgasuk.
Ez utobbi gondolat (valdsziniileg Arisztotelész nyoman) megjelenik Leonardonal és Keplernél is.>” Mas esetekben,
amikor az aktiv 4gens anyaga mas, mint a hatast elszenved6¢, nincs visszahatas. Tulajdonképpen ez a helyzet az
égi és foldi objektumok viszonyéaban is, de olyan esetekben is, mint amilyen a gyogyitas és a beteg ember kapcsolata:
a gyogyitas hat a betegre, de a beteg nem hat vissza a gyogyitasra.

Gondolatmenetiink szamara nagy jelentdséggel bir a kdzépkori oxfordi, parizsi és padovai gondolkoddknak az égi
¢és foldi objektumok kolcsonhatasai kélcsondsségének elvi lehetlenségét altalanositd torekvése. Az szerintiik (pl.
Swineshead szerint) nyilvanvalo, hogy az égi, isteni szféra a kizar6lagosan aktiv, és a foldi csakis passziv, de ez
az egyenl6tlen relacid a foldi objektumok kdlcsonhatasai szamara is mintaként kell szolgéljon, vagyis kdlcsonhatas
tulajdonképpen a f6ldi szférdban sincs, csakis egyiranyu, a hierarchia magasabb szintjeir6l az alacsonyabb szintek
felé érvényesiild hatds képzelhetd el, minden visszahatas nélkiil. Amennyiben azonban mégis elfogadjuk a foldi
objektumok kozotti kdlcsonhatasok 1étezését, akkor is érvényben marad egy egyenl6tlenség: a nagyobb, sulyosabb,
tokéletesebb testek hatdsa a kisebbekre erdsebb, mint a kisebb konnyebb, tokéletlenebb testek ellenhatasa. (Maga
a hatas-ellenhatas fogalompar is kozépkori termék, a korabbi, arisztotelészi fogalomhasznalat inkdbb az aktivitas
¢s passzivitas kolesondsségét hangsﬁlyozta.)58

A hatasok ¢és ellenhatasok ellentétességének és egyenldségének eszméje a X VII. szazad soran alakult ki. Hobbes™
¢és Kenelm Digby is kimondott hasonld torvényeket, végiil Thomas White 1657-ben vilagosan megfogalmazza
Euclides physicus c. miivében a tartalmaban Newtonéval Iényegében megegyez0 torvényét. Végiilis azt mondhatjuk,
hogy a térvény tartalma e korszakban napirenden volt, sokak altal tanulmanyozott, ismert dsszefliggést jelentett.

4.1.6.2 A harmadik torvény Newton munkaiban

Néhany, az el6torténetben emlitett eszmét, ill. miivet Newton is ismert, de kdzvetleniil nem bizonyithato, hogy fel
is hasznalta volna 6ket a harmadik térvény megfogalmazésa soran. Az kétségteleniil megallapithatd, hogy Newtonnak
a hatas-ellenhatéassal kapcsolatos allaspontja (a Principia mas alapeszméihez hasonldan) hosszi folyamatban alakult
ki. (Herivel 1965, Koyré 1965, Westfall 1971, Speiser 1980) A két évtizedes folyamat egyes szakaszair6l fennmaradt
jegyzetek, ill. kéziratok tantiskodnak. (Cohen 1971, Newton 1977, Fehér 1977) A harmadik térvénnyel kapcsolatos
megfontolasok elsdsorban az in. Waste Book fiatalkori jegyzeteiben és a hiisz évvel késobbi De Motu cimen
nyilvantartott kéziratokban taldlhatok meg tanulmanyozhaté formaban. Ezeket a forrasokat figyelembe véve a

57 Ld. a "History of Astronomy Discussion Group" <HASTRO-L@WVNVM.WVNET.EDU> korabban emlitett vitajat a kérdésrol. in:
HASTRO-L LOG9605 Archive Note

38 1.d. Russell fentebb hivatkozott cikkének megallapitasait.

> Westfall 1971, 113. old.
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harmadik tdrvény newtoni felfogasanak harom, idérendben is jol elkiilonithetd valtozatat érdemes megkiilonboztetni:
1.) az 1664-es, a Waste Book-ban talalhato valtozatot; ii.) az 1684-es De Motu kézirat valtozatat; és végiil: iii.) az
1687-es Principia-beli valtozatot.

A Waste Bookban talalhatjuk a kovetkezo két feljegyzést: "121. Ha 2 test (p és q) érintkezésbe keriil egymassal,
az ellenallas mindkettében megegyezik, igy amennyire p nyomja r-t, ugyanannyira nyomjar is p-t. Kdvetkezésképpen
mindkettének egyenld mértékii mozgasvaltozast kell elszenvednie."®” Tovabba: "119. Hara w iranyba nyomja p-
t, akkor p a v iranyba nyomja r-t . Ez minden tovabbi magyarazat nélkiil evidens."¢!

w
d

Do

a p ésr testek litkdzése a Waste Book &brajan

E két feljegyzés egyiitt képviseli a harmadik tdrvény elsé newtoni valtozatat. Ehhez a korai valtozathoz csak két,
eléggé kézenfekvd megjegyzést szeretnénk fiizni. Jol lathatd, hogy az akcio-reakcid viszonyanak ez a felfogasa
testek zitkozésére vonatkozik. A kdlesondsség, valamint a hatas és ellenhatas egyenldségének é€s ellentétességének
eszméit tartalmazza ugyan, de még hijan van annak az altalanossagnak, ami univerzalis természeti tdrvénnyé
emelhetné. Masrészt figyelmet érdemel, hogy a két kiilonboza test teljesen egyenld pozicidban van kdlcsénhatasuk
soran. S6t, egyenl6 pozicidjukat Newton evidenciaként fogja fel. Ez igen fontos és nagy magyarazo erével rendelkez6
tény. Teljesen vilagos ugyanis, hogy ha egy tudomanyos kérdésben az evidenciara hivatkoznak, akkor valdjaban
valamilyen vilagnézeti tamogatast vesznek igénybe, hiszen evidencidkat csakis vilagnézetek hozhatnak létre. A
tudomanyos kérdések targyalasa soran megjelend és alkalmazasra keriil6 evidenciak tartalma és jellege vilagossa
teheti az adott tudos, ill. tudomanyos diszciplina vilagnézeti eléfeltevéseit. Kimutatasukhoz minddssze arra van
sziikség, hogy felfedjiik az adott evidenciara vezetd vilagnézeti 6sszefiiggéseket. Shapin és Schaffer is hangsulyozza
egy adott torténeti korszak evidenciai feltarasanak jelentdségét a korabeli tudomany megértése szempontjabol.
Szerintiik eléggé nyilvanvald az evidenciak torténeti jellege. Az evidenciak tanulmanyozasaval tehat, Ggy tlinik,
kimutathatok egyes tudomanyos teljesitményeknek a korszakhoz két6do vilagnézeti feltevései.

Ezzel azonban még nem valik az is vilagossa, hogy milyen mechanizmus révén jonnek létre evidencidink. Shapin
és Schaffer nyoman azt mondhatjuk, hogy egy kor polgara szamara az evidenciak felismerésében és azonositdasaban
fontos szerepet jatszhatnak a korabeli tarsadalmi rend problémai kezelésében alkalmazott politikai gyakorlat és a
kor tudomanyos problémai kezelésében kovetett tudomanyos gyakorlat hasonlosagai. Alighanem érdemes ezeket
a hasonlosagokat kiegésziteni, ill. feliilbiralni a problémakezeléssel kapcsolatos mindennapi tapasztalatok figyelembe
vételével is. Ilyenforman az evidenciakat szolgaltato (vilag)rendszer a tarsadalmi rendszer, ill. az életvilag, vagy
e kett6 alkalmas kombinacidja. Az evidenciak tartalmat és jellegét (vagyis, hogy az adott vilagban pontosan mit
¢és milyen értelemben tekinthetiink nyilvanvalonak) azonban mar az ebben a vilagban érvényes értékrend, a konkrét
torténeti formaban megjelend vilagnézet hatarozza meg. Roviden szolva: az evidenciak léte vilagnézetiink

sres

Ilyenformén azt mondhatjuk, hogy a Newton altal emlitett evidencia arrél tanuskodik, hogy Newton annak ellenére,
hogy testek {itkdzésérdl beszEl, valdjaban a vilagrendszerre is gondol, méghozza egy olyan vilagrendszerre,

crer

A késébbi harmadik térvény mondanivaldjanak Gjabb megfogalmazasi kisérlete htisz évvel kovette a fentebb
idézett korai elgondolasokat. A De Motu kéziratgyilijteményben talalhatjuk meg a kdvetkezd szoveget: "Amilyen
mértékben hat egy test egy masikra, ugyanolyan mértékii visszahatast tapasztal. Barmi ami nyom, vagy hiz egy
masik dolgot, azzal egyenld mértékben nyomott vagy huzott lesz. Ha egy levegével toltott ballon nyom, vagy

0121, 1F2 bodys p and r meet the one the other, the resistance in both is the same for soe much as p presseth upon r so much r presseth on
p. And therefore they must both suffer an equall mutation in their motion". (Herivel 1965, 159. old.)
o119, 1f [Fig. 5] presse p towards w then p presseth r towards v. Tis evident without explication." (Herivel 1965, 159. old.)
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megtart egy masik ugyanolyant, mindkettd egyenléen nyomodik be. Ha egy test egy masik testnek iitkdzve ereje
altal valtozast hoz 1étre a masik mozgasaban, akkor (a kdlcsonds nyomas egyenlOsége miatt) a sajat mozgasa is
meg fog valtozni a masik ereje altal 62

Ebben a megfogalmazasban mar nem pusztan az iitkdzésekre érvényes formuldval van dolgunk. A térvény hatalya
ala tartozo kolcsonhatasok elvben barmifélék lehetnek, s a nyomas, hizas, iitkdzés, mint specialis esetek, inkabb
csak illusztraljak az altalanos szitudciot. Az altalanos jellegli megallapitas lehetdvé teszi a torvény alkalmazasat
gravitacios kolcsonhatasokra is. Ugyanakkor az egyenldség fogalma is tobb valtozatban (hatasok, hatasok
kovetkezményei és hatasok okai egyenldségeként) szerepel. Az egyenldség ilymoddon az egész kolcsonhatasi
folyamatot (a folyamatot kivalt6 okot, a folyamat zajlasat és kovetkezményét is) athato, annak minden részletében
kifejez6do, alapvetd kategoria.

A De Motu verzid tehat Newton korai felfogasabdl megtartja annak fizikai és ideoldgiai tartalmait, bar ahhoz
képest fizikai szempontbol az altalanositas iranyaba vald elmozdulast képvisel, ideologiai szempontbdl pedig
egyrészt konkrétabb, masrészt kevéssé arulkodo jellegii. Mondanivaldjanak megfogalmazasa azonban semmiképpen
se mondhat6 eldnydsnek.

A Principiaban szerepl0, jol ismert harmadik torvény kijavitja a korabbi megfogalmazasok kedvezdtlen vonasait:
"Harmadik torvény. A hatassal mindig egyenld nagysagu és ellentétes visszahatas all szemben; mas szoval: két
testnek egymasra gyakorolt kolcsonds hatdsa mindig egyenld és ellentétes irényﬁ."63

A torvény végleges valtozatanak fontosabb jellemzOiként megallapithatjuk a kovetkezOket: i.) A korabbi
valtozatoknal egyértelmiien altalanosabb érvényii, univerzalis mozgastérvény. Ezaltal lehet6ve teszi az litkdzési
folyamatok és a gravitacios kolcsonhatas kozos meghatarozottsagainak azonositasat és kozos torvények altali
leirasat, s a kozos targyalas szamos fontos kovetkezményét, mindenekeldtt a foldi és égi szféra folyamatainak
egységes értelmezésében és leirasaban. ii.) Itt a kdlcsonosség fogalmat is a korabbiaknal altalanosabb értelemben
hasznalja Newton. Ahogy egy helyen irja: "Az egyik testet persze vonzonak, a masikat vonzottnak tekinthetjiik,
de ez a megkiilonboztetés inkabb matematikai, mint természeti. A vonzas valdjaban mindkét testben kodlesonds,
és igy azonos fajtéjl'l."64 Ahogy lathatjuk, Newton felfogasaban a kdlcsondsség és az egyenldoség szorosan
Osszekapcsolodik. A hato és a visszahat6 testek kozotti kiillonbség inkabb matematikai, mint természeti jellegd,
vagyis természetes viszonyuk a kozottiik fennalld egyenldség. A vonzas nem egyik, vagy masik testhez tartozik,
nincs természeti kényszerek altal eleve meghatarozva, hogy melyik testet tekintem vonzonak, ill. vonzottnak. A
testek kolcsonosen egymas kornyezetét alkotjak, igy a test és kdrnyezetének viszonyaban ugyancsak az egyenldséget
vehetjiik észre. Ez nyilvanvaloan szoges ellentéte a kozépkori dinamikai felfogasnak, ahol a test-kérnyezet viszony
hierarchikusként jelent meg. Newton felfogasa hatdrozottan kiilonbozik Leibnizétdl is, aki pl. csak arrdl beszél,
hogy a bolygokat vonza a Nap.

Newton a Principia axidmaihoz flizott Scholium-anak egyik helyén nagyon érdekes mddon érvel a hatas és ellenhatés
egyenlOsége mellett: "Két egymast kdlcsondsen vonzo A és B test koz¢é képzeljiink egy akadalyt, amely meggatolja
a testek talalkozasat. Ha az A test er6sebben vonzodik a B test felé, mint a B test az A felé, akkor az A test er6sebben
nyomja az akadalyt, mint a B test, és ezért az akadaly nem maradna nyugalomban. A nagyobb nyomas érvényesiil,
¢és ennek hatasara, a két testbdl és az akadalybdl all6 rendszer egyenes vonalban elmozdulna a B test felé. Szabad
térben ez a mozgas allanddan gyorsul egészen a végtelenig. Ez azonban képtelenség és ellentmond az elsé
tt')rvénynek."65 Felting, hogy itt az egyenldség melletti érvelés mar nem pusztan a harmadik térvényt veszi igénybe,
hanem Newton mechanikajanak egészét. Azt is mondhatnank (hiszen mindez arra utal), hogy ezek szerint a
kolesonosséggel egyiittjard egyenldség fundamentalis jelentoségét az egész newtoni mechanika megdrzi, igy az
nem csupan a harmadik torvényben tiikr6zédik. Talan arra is érdemes felfigyelni, hogy Newton érvelésében az
abszurditas (a magyar forditasban: képtelenség) fogalmat hasznéllja.66 Az abszurditas fogalma (a kordbban emlitett
evidencidhoz hasonl6an) egyaltalan nem tlinik értéksemlegesnek, ilyenforman, ha nem is az evidencia fogalméhoz

62 A5 much as any body acts on another so much does it experience in reaction. Whatever presses or pulls another thing by this equally is
pressed or pulled. If a bladder full of air presses or carries another equal to itself both yield equally inwards. If a body impinging on another
changes by its force the motion of the other then its own motion (by reason of the equality of the mutual pressure) will be changed by the same
amount by the force of the other..." (Herivel 1965, 312-313. old.)

63 Newton 1981, 59. old. Az ismert angol nyelvu verzié: "Law III. To every action there is always opposed an equal reaction: or, the mutual
actions of two bodies upon each other are always equal, and directed to contrary parts." (Koyré 1965, 275. old.)

% Newton 1977, 210. old. Angol valtozatban:"One body can be considered as attracting and the other as attracted, but this distinction is more
mathematical than natural. The attraction is really that of either of the two bodies towards the other, and thus is of the same kind in each of the
bodies" (Cohen 1980, 267-268. old.)

65 Newton 1981, 77-78. old.

9 1.d. Newton 1972, 70. old., ill. Koyré 1965, 276. old
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foghatdo mértékben, de ugyantgy valamiféle ideoldgiai-vilagnézeti allaspontot is megjelenit. A szdbanforgd
abszurditds az egyenldtlenség kévetkezményeinek abszurditisa, amelynek a magyarazatban szerepld fizikai
konstrukciojat nyilvan felesleges volna kdzvetlen kapcsolatba hozni a tarsadalmi egyenldtlenségek abszurditasanak
kialakulasaval, de a kovetkezmények hasonléan abszurd jellegér6l bizonyara joggal beszélhetiink. Annyit
mindenképpen mondhatunk, hogy bizonyos egyenldtlenségek feltételezésébdl meg a fizikaban is képtelen
kovetkezmények adodnak.

4.1.6.3 A dinamikai elméletek tarsadalomtorténetérol

Az akcio-reakcid kapcsolatanak és Newton harmadik mozgastérvénye formalodasanak fentebb eléadott rovid
torténeti attekintéseit szeretnénk a dinamikai elméletek fejlédéstorténetébe illesztve dsszefoglalni. Arra persze
ezattal nincs lehet6ségiink, hogy a dinamika egész fejlodéstorténetét végiggondolva értelmezziik Newton
teljesitményét, mindossze arra vallalkozunk, hogy a dinamikai problémak tarsadalmi kontextusabol kovetkezd
fontosabb fejleményeket megemlitsiik. Am miutan gondolatmenetiink éppenséggel Newton eszméinek vilagnézeti
OsszetevOi s ezek tarsadalmi kontextusa koré rendezddik, egy ilyen egyszertsités elfogadhatonak, s6t talan még
hasznosnak is tetszik.

A dinamikai elméletek (amelyek tradiciondlisan a mozgasban 1évé objektumok mozgasat a mozgast kivalto
hatasokkal egyiitt probaljak értelmezni) alapvetd tartalma a vizsgalt objektum és az objektum kérnyezetének
azonositasa és természetiik jellemzése, valamint az objektum és kdrnyezete kapcsolatanak azonositasa és e kapcsolat
természetének leirasa; roviden: a dinamikai szituacio értelmezése. A vizsgalt objektum (s a hozza rendelt kornyezet
is) els6 latasra diszciplinanként eltérdnek latszik, altalaban kiilonféle természetes €s mesterséges testek, esetleg
ilyenek komplex rendszerei a dinamikai szituacio tipikus szerepldi. Diszciplinarisan ugyancsak eltéronek tlinik a
dinamikai szituaciok strukturaja, vagyis a szituacid elemei (szerepldi) kozotti konkrét kapcsolatrendszer.
Osszehasonlito torténeti és tudomanyfilozofiai elemzések, vagy példaul a multidiszciplinaris kutatasok sokasodéasa
ezzel szemben nyilvanvalova tehetik az egyes diszciplinaris dinamikék alapvetéen kozds vonasait €s feltarhatjak
a tipikus dinamikai szituaciok torténeti és vilagnézeti meghatarozottsagait. (Efféle interpretacios torekvésekhez jo
alapot szolgaltathat példaul a mechanika dinamikai elveinek széleskorii tudomanyos hasznositasa.)

Az 6sszehasonlitdsokbdl kitlinik, hogy a tipikus dinamikai szituaciok szerepldi lehetnek: i.) természeti objektumok
a természeti kdrnyezetben; ii.) human individuumok tarsadalmi kornyezetiikben; iii.) az ember a természeti
kornyezetben. A dinamikai szituaciok strukturdja alapveten a szereplok természetére vonatkozo feltevésektol
fiigg. A szerepldk természete vilagnézeti kérdés: altalaban ontoldgiai meggondolasokon alapul. Ez kozvetleniil
belathato ha a szerepldk a fenti ii. és iii. csoportba tartoznak, hiszen az individuumok szdmara a tarsadalmi kozeg,
ill. az ember szdmara a természeti kdzeg nyilvanvaldan vildgként jelenik meg, s ilyenforman az embert koriilvevo
vilag jellemzése szolgaltatja a dinamika alapfeltevéseit. Az i. csoportba tartozé dinamikai szereplok esetében a
vilagnézeti feladatot a kiilonféle természetfilozofidk vallaljak magukra. Szocidlkonstruktivista megkozelitésben
mindharom csoportban azonos a dinamikai szituaciok struktiraja, kovetkezésképpen az ilyen médon kialakitott
természetfilozofia fundamentalis problémainak tarsadalmi szitudcidként valo interpretacidja is lehetséges.

A dinamikai szitudcidkban mindig felmeriil két alapvetd problémakor: a vizsgalt objektum és kdrnyezete
Osszefiiggeése, ill. fiiggetlensége, valamint az aktivitas és passzivitds megoszlasa az objektum és kornyezete kozott.
Newton dinamikai felfogadsa mindkét problémakor esetében jellegzetes allaspontot képvisel. Karakterisztikumainak
hatékony magyarazatahoz azonban célszerli egy torténeti folyamatba illesztve ismertetni 6ket.

Ennek érdekében probaljuk meg felidézni korabbi korok vilagképeinek elképzeléseit az objektum - kdérnyezet
viszonyban érvényesiilo fliggés - fliggetlenség és aktivitas - passzivitds megoszlasrol. Ebbdl a szempontbol harom
jelentésebb korszak vilagképe fontos: az antik, a kdzépkori és az Gjkori. Ha atgondoljuk az egyén - kdzdsség, az
ember - természet és a természeti objektum - természeti kdrnyezete viszonyokat ezekben a vilagképekben, akkor
kitinik, hogy:

- Az antik polisz polgara - legalabbis a gorogség jelentds korszakaiban - politikai jogainak miikddtetése révén nem
egyszeriien a polisz kozosségének alavetettje, hanem egyuttal annak hatalmat gyakorlo, aktiv tényezdje lehetett.
A gorog embernek a természethez vald viszonyaban is érvényesiil valamiféle harmonia, semmiképpen se
beszélhetiink a természetnek vald kiszolgaltatottsagrol, vagy a természet leigadzasara valo torekvésrdl. Hasonlo
szemléletmoddal talalkozunk az arisztotelészi fizikaban is. Ott példaul a természetes mozgast végzo testet mozgatd
hatés nem tartozik pusztan a testhez és nem tartozik kizarolag a test kornyezetéhez sem, a mozgas létrejotte egyarant
mulik a szitudcid mindkét szerepldjén. Mindezekbdl lathatd, hogy az antik kor jellegzetes vilagképében, az
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arisztotelészi vilagfelfogasban az aktivitas 1ényegében egyenlden oszlik meg az objektum és kdrnyezete kozott.
Ez egy aktiv objektum az aktiv kornyezetben ontologia.

- A kozépkor vilagfelfogasaban ezzel szemben azt figyelhetjiik meg, hogy az objektum elvesziti minden aktivitasat
- s6t néha még tulajdonségait, azokat az egyéni vondsait is, melyeket mar birtokolt. A hierarchikus ideoldgiai és
tarsadalmi szerkezet felértékeli a hierarchiaban elfoglalt hely szerepét s csakis a kérdéses funkcidé személytelen
miikddésében érdekelt. Az altalanosan érvényesiild osszefliggések uralkodnak az egyedi eset felett - ahogyan azt
példaul a természeti torvény kialakuldsi folyamatat attekintve lathatjuk. A kozépkori dinamikai szituacidban a
tokéletes, égi, a hierarchia magasabb fokan helyet foglal6 dgens az aktiv, az alavetett objektum kizardlag passziv,
csupan elszenvedi az aktiv dgens hatasat, visszahatasa nincs. Az ember a természeti és tarsadalmi er6k hatalméanak
kiszolgaltatva, azoknak alavetve ¢l. A kozépkori vilagfelfogasban tehat az objektumok passzivitasat s kdrnyezetiik
aktivitasat lathatjuk érvényesiilni.

- Az ujkori vilagfelfogas legfontosabb eredménye, hogy szoges ellentétére valtoztatja at a kozépkori felfogast, s
egy olyan vilagképet nytjt, amelyben az objektum dominal kdrnyezete felett. Ez a valtozas, amelyben az objektum
emancipalddik, felszabadul, kikeriil a kdrnyezet uralma alol, sét maga valik dominanssa, ez az Gjkori vilagfelfogas
radikalisan merész, forradalmi tartalma. Az egyén és tarsadalmi kérnyezetének viszonyaban jol jellemzik ezt a
helyzetet az individualis fliggetlenség és szabadsag érvényrejuttatasaért folytatott politikai kiizdelem sulyos
aldozatai, nem lankado forradalmi heviilete. De fokozatosan kibontakozik az 01j értékrend az ember természethez
valo viszonyaban is: mig a reneszansz kor humanistai és miivészei inkabb csak az ember sajat, belsé természete
feletti uralmat tlizik ki célként, addig a X VIII. szazad gondolkod6i mar az ember szamara kiils6 természet feletti
uralom megszerzésérol szolnak. Mig a deizmus vilagképében még 6rzik Isten altalanossagban érvényesiild célkitlizé
szerepét, s az ember (pl. a mesterember képében) csak egészen konkrét tevékenységek esetében léphet a helyére,
addig a kés6bbi fejlddés minden cél meghatarozojava az elérelatdéan kalkulalo, tevékeny embert teszi. Az ember
sajat sorsat sajat kezébe veszi.

A mechanisztikus vilagkép meghatarozo ideologiai tartalma ezekben az 0j hatalmi viszonyokban van. Az objektum
kizarélagos aktivitasat elszenvedd passziv kdrnyezet: 1ényegében ennyibdl all a mechanisztikus vilagfelfogas
ontologiai rendszere. Mivel a mechanisztikus vilagkép vilagosan kifejezte a kibontakozé polgarsag értékrend;jét,
terjesztése és miikodtetése az Osszes lehetséges szituacioban a polgarsag érdekében allt. igy kezdetben az ideologiai
kiizdelem eszkozeként is hasznositottak, majd a polgarsag megerdsodése a mechanisztikus vilagkép széleskorti
elterjedéséhez és elfogadottsagahoz vezetett.

A newtoni természetfilozofia értékrendje tokéletes Osszhangban volt a fentebb jellemzett tjkori ideologiai
torekvésekkel. Freudenthal nagy meggy6z0 erével mutatta meg ennek az 6ssszhangnak szamos fontos elemét.
Elemz¢sébdl kitiinik, hogy Newton rendszerében a dinamikai szituacid szerepldi kozil az individuum jatszik
meghataroz6 szerepet. Descartes felfogasaban Isten természeti torvényeket teremt és az elsd 16kést adja, s a
részecskék a torvényekbdl leszarmaztathatok. Ezzel szemben Newtonnnal Isten részecskéket teremt.%” A szabad
newtoni individuummal szemben Leibniz felfogasaban nem az atom, hanem a rendszer a szabad.%® Ilyen
Osszevetésekbdl jol lathatok a newtoni szemléletmod vildgnézeti elényei. Mindazonaltal a dinamikai szituacid
newtoni felfogasanak alaposabb megértése a harmadik térvény tovabbi elemzésével is lehetséges.

4.1.6.4 Newton harmadik torvényének ideologiai jelentésége

Newton harmadik térvényében a legfontosabb tjkori ideologiai torekvések tiikrozédnek. Az ujkori értékrend az
megszerzését alapvetd célként deklaralta. A Newton altal tanulmanyozott dinamikai szituacidban ez a fordulat
értelmezhetd és részben végrehajthato. Az altala javasolt dinamikai struktara képes leirni a fordulat utani Gj vilagrend
miikddését, igy nyilvanvaldo médon népszerii és sikeres vilagszemléletnek szamit.

A harmadik térvény a dinamikai szituacio szereploit egyenrangtiaknak tekinti. A szituacio tipikus szerepléi: az
egyik és a masik (test). Adott esetben az egyik test a vizsgalt objektum, a masik pedig az objektum kornyezete
szerepét tolti be, ilyenforman egy adott szitudcioban eltérd pozicidoban vannak. De a harmadik térvény eldirasa
szerint kiilonbségiik csak viszonylagos, hiszen az objektumnak tekintett test egyuttal és sziikségképpen maga is
kornyezet a masik test szdmara, €s viszont: a kornyezet szerepét jatszo test maga is objektumma valik a kolesonhatés
kovetkeztében. Azaz az objektum és kornyezete egyenld pozicidban vannak: mindkét test objektum és kdrnyezet

67 Freudenthal 1986, 26. old.
8 Freudenthal 1986, 36. old.
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is egyszerre. Természetiik szerint egyenlOk, csak a leirds kedvéért tesziink kozottiik (ahogy Newton mondta:
matematikai) kiilonbséget. Raadasul az egyenldség érvényre jut a hatas folyamataban és eredményében is. Mindkeét
test aktiv és passziv egyszerre. Valdjaban hatasrol nem is beszélhetiink, csak kdlcsonhatasok vannak. (Stein 1970,
1990) Mindkét test mozgasallapota megvaltozik, méghozza egyenld mértékben. Ha egy test hat egy masikra,
szamitania kell a reakciora. Természetesen mindez akkor is érvényben marad, ha nem két testrdl van szo, és az
objektum-kornyezet szerepldi bonyolultabbak.

A kozépkori dinamikai szitudcidhoz képest ez valodi forradalmi valtozast jelent, az objektum-koérnyezet szerepek
nem eleve adottak immar, az objektum felszabadult. Az emancipélodott objektum azonban nem uralkodik, hanem
csak egyenl6nek tudhatja magat kdrnyezetével. A newtoni dinamikanak a harmadik tdrvényben kifejezdd6 alapvetd
ideoldgiai tartalma igy az individudlis szabadsag és egyenloség deklaracidja. Ismereteink szerint ezt a X VII-X VIII.
szazadi tartalmat minden egyéb természetfilozofiai, vagy tudomanyos eszmerendszernél vilagosabban képviseli s
ezaltal a kultara legkiilonfélébb teriileteirdl szerez hiveket, kovetoket, €s csodalokat azodta is.

Alapvet6 ideoldgiai tartalma mellett a harmadik térvény hozzajarul szamos olyan mechanikai kovetkeztetés
levonasahoz is, amelyek ugyancsak hordoznak fontos ideoldgiai mondanivalot.

A harmadik torvény nyilvanvaléan a newtoni mechanika nélkiilozhetetlen osszetevéje. Egy efféle torvény (és a
torvényhez sziikséges kolcsonhatas-fogalom) felismerésének hianya akadalyozta meg példaul Huygenst a newtonihoz
hasonléan sikeres vilagrendszer kiépitésében. (Stein 1990, Cohen 1987)

Freudenthal ramutat, hogy Newtonnal a gravitaci6 univerzalis tulajdonsaga a testeknek, mig a tehetetlenség 1ényegi.
Vagyis a tehetetlenség egyetlen test esetében is mikodik, de a gravitacid a vilag Osszes testjéhez tartozik. A
gravitacio eliminalhato, a tehetetlenség nem.®’ Ez abbol a szempontbol is érdekes, hogy a graviticidhoz kell a
harmadik térvény, vagyis a testek rendszerének ez egy szervezd elve, vagy legalabbis a szervezdés értelmezését
lehet6vé tevo elve. Hasonlokat mondhatunk az individualis egyenldség tarsadalmi szerepérol: szintén csak akkor
van ra sziikség, ha van kdzosség, annak a szervezddésében viszont nagyon fontos.

Szamos elemzd hangsulyozza, hogy Newton a harmadik térvény és a gravitaciés kdlcsonhatas egyiittes
alkalmazasaval tudta 1étrehozni vilagrendszerét. (Cohen 1980, 1987, Stein 1970, 1990) Stein kiilon kiemeli, hogy
a newtoni mozgastorvények végso soron dinamikai szempontbol passzivak, és sziikség van még a gravitacios
kolcsonhatas aktivitasara is a vilagrendszer sikeres kiépitéséhez. Ennek a problémanak egy masik aspektusat talan
Bizonyos fajta uralmi pozicidé megszerzéséhez éppen a gravitacios kolcsonhatas biztosit lehetdségeket. Newtonnak
a gravitacios és a harmadik térvényen alapulé meggondolasai szerint bolygdmozgéasoknal a rendszer kézéppontja
sem eleve adott, hanem a kdlcsonhatasok kdvetkeztében a rendszer kozos tomegkozéppontja lesz az. Ennek a
fizikai Osszefliggésnek is érdemes ideoldgiai tartalmat tulajdonitani: az Gjkori vilagrendszer kdzéppontja nem
sziikségképpen egy jol lathaté dominans kdzpont, hanem kdlcsonhatasok altal kialakitott, s esetleg rejtve marado,
lathatatlan centrum.

A dinamikai elméletek tarsadalomtorténete természetesen nem ért véget Newtonnal s a newtoni vilagrendszer
egészével, st még a harmadik térvény dinamikai szerepével kapcsolatban is sziilettek és sziiletnek 1j elgondolasok.
Kant (Duncan 1984) és Mach javaslatai koziil az utobbi tett szert nagyobb jelentdségre. Mach tobb vonatkozasban
is kritizalta a newtoni mechanikat. (Mach 1960, Bunge 1966) Az altala javasolt uj fizika centrumaban éppen a
harmadik torvény all. A Mach-féle fizikaban a harmadik torvény kozvetlen ideoldgiai tartalma nem valtozik meg,
de az egész machi mechanika mégis radikalisan mas értékrendet kdvet, mint newtoni eldédje. Ez azaltal valik
lehetségessé, hogy Mach individuum-felfogasa (fizikai nyelven szolva: tehetetlenség-koncepciodja) tér el alapvetden
Newtonétol és ilyenforman a machi dinamikai szituacié nagyonis mas mint a newtoni.

A newtoni vildgrendszer ideoldgiai tartalma hasznositasara gondolt annak idején Rousseau (Carter 1980), aki a
naprendszer miikodésének newtoni leirdsanak mintdjara is gondolkodott tarsadalmi szer(ve)z6dési problémakon.
Az ideologia és a tudomanyos szemléletmdd, a dinamikai szituacid természeti és tarsadalmi szerepldinek
sziikségszerl egylivétartozasa jelenik meg a posztmodern szemléletmod alkalmazasa soran.”! A newtoni elmélet
posztmodern dekonstrukcidjanak kisérlete viszonylag 0j fejlemény. (Zaman 2001) A szerz6 1ényegében arra tesz
kisérletet, hogy a fizikai elméletnek egy (nem til eredeti) tarsadalomelméleti interpretacidjat allitsa eld, felhasznalva

%9 Freudenthal 1986, 23-24. old.

7 Mivel a machi elgondolasok vezettek a relativitaselmélet sziiletéséhez, az a benyomasunk tamadhat, hogy Mach felfogasa sikeresen meghaladta
Newtonét. Am ez nem feltétleniil van igy. Fényes Imre (Fényes 1980) pédaul Newton természetfilozofiai nézeteit értékesebbnek tartja.

"'Ld. (Byrne 1972)
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egy transzformacios szabalyt amellyel a fizikdban alkalmazott "objektivista esemény oksagot" egy "szubjektivista
agens oksaggal" cseréli fel. Probalkozasa érdekes modon nagy vihart kavart: szinte egy mini-Sokal gy
kibontakozasanak lehetiink a tantii. De Zaman nem tréfalt, 6, igy tlinik, komolyan posztmodern szerzd, igy a Sokal
1'igyre72 inkabb a posztmodernizmus elleni tAmadasok hevessége miatt emlékeztet a helyzet.73

srer

szerepl6it human individuumoknak tekintjiik, és az elméletben megjelend logikai viszonyokat az emberi szereplok
altal atélt torténetként interpretaljuk. (Ropolyi 1999) A newtoni elmélet nyoman elképzelt torténetben a harmadik
torvény fontos funkciot tolt be: sajadtmagunk masokkal vald egyenldségének tapasztalatdhoz segit.
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4.2 A tudomanyfilozoéfia kvantitativ szocioldgiai
modszerei

(Sods Sandor, Kampis Gyorgy, Gulyas Laszlo)

4.2.1 A tudomanyszociolégiatoél a bibliometriaig

A huszadik szdzad masodik felében a tudomanyfilozoéfia szociologiai fordulata egy leird megkdzelitést helyezett
az eldiro, a ,,sohasemvolt” idealizalt tudomanyt elétérbe allitod logikai-tudomanyelméleti moédszertan helyébe. Az
Uuj megkozelités — annak részeként, hogy a megvaldsult tudomany érdekelte — elsdsorban tudasszocioldgiai
kérdésekkel foglalkozott, vagyis a tudomanyos tudds tarsadalmi bedgyazottsagaval, feltételeivel, torténeti
hagyomanyaival. Ez tovabbra is egy metaelméleti, ezért a konkrét tudoméany miiveldi altal sokszor gyanakvassal
szemlélt teriilet. Mindezekkel parhuzamosan azonban megnétt az érdeklddés a szo6 tarsadalomtudomanyi értelmében
vett szocioldgia, kdzte a tudomanyszocioldgia alkalmazésa irdnt is. A tudomanyszociologia sokféle célja kozott
kvantitativ, mennyiségtani leirdsok megalkotdsara, a tudomanyos tevékenység egészének — és ennek részeként a
tevékenység tarsadalmi, intézményi vonatkozasainak — dokumentalasara jelentkezett igény.

Részben e motivaciobodl nétt ki a tudomanymetria, ami a tudomanyos tevékenység ,,mérését” és elemzését jelenti.
Els6 képvisel6i Derek de Solla Price (1979) és Eugene Garfield voltak — utdbbi a lent kozelebbrdl is bemutatott
ISI adatbazis megalkotasaval a tudomany- és bibliometridnak maig tarté lendiiletet adott. Mégis de Solla Price az,
akinek felvetései és munkai 6nmagukban érdekesebbek.

A hatvanas években elsdként fogalmazza meg azt a tézist, hogy a tudomanyos szerzok 25%-s felelés a megjelent
cikkek 75%-aért, majd néhany évvel késobb felismeri azt is, hogy ez a citaciokra (idézésekre) is igaz, tovabba,
hogy a kozlemények idézési halozatanak mind a bemend (idézés oldali) mind pedig a kimend (idézet oldali)
fokszameloszlasa hatvanyfliggvény-jellegii. S6t, ezen tilmenden modellt alkot az eloszlas keletkezésére is — mely
azon a feltevésen alapul, hogy a nagy még nagyobb lesz, azaz hogy a publikaciok a korabbi sikerességiik aranyaban,
hoélabdaszeriien ,,vonzzak magukhoz” a tovabbi idézéseket. (Az ,,akinek van, annak adatik” bibliai idézet forrasa,
a Maté evangélium miatt ezt sokszor ,,Maté-effektus” néven is emlegetik.)

De Solla Price mindemellett jeles tudomanytorténész is volt, aki az Antikythera mechanizmusnak, egy nevezetes
okori rejtvénynek a vizsgalataval és a fennmaradt téredék alapjan torténd rekonstrukcidjaval foglalkozott, 6 volt
az egyik, aki els6ként megallapitotta réla, hogy valoszintileg asztrondmiai poziciok kiszamitasara alkalmas analog
komputer.

Egy eloszlas akkor hatvanyfiiggvény-jellegii, ha az elemei egy hatvanysort adnak, példaul ha a masodik elem az
elsOnek a fele, a harmadik a harmada, és igy tovabb, vagy ha a masodik az elsonek fele, a harmadik pedig a negyede
etc. — lathatd, hogy ilyenkor az 1/x illetve 1/x? eloszlasokrél van szo. A tudomanyos publikaciok egy hosszu
lajstromba illeszkednek, ahol mindeniitt a hatvanyfiiggvény eloszlas a jellemz6: a jovedelmek eloszlasanal (Pareto-
eloszlas, és hozza kapcsolododan a ,,80-20 szabaly™: a jovedelmek 80%-at a népesség 20%-a birtokolja), a nyelv
szavainak gyakorisag-eloszlasanal (Zipf-closzlas), vagy akar — egy frissebb példat mondva — az Amazon.com altal
eladott kdnyvek szamat tekintve. Az ilyen eloszlas azt is jelenti, és erre a tényre valamennyi érintett teriileten
érdemes felhivni a figyelmet, hogy egy ,,hosszu farok” jelenik meg, az eloszlas lapos, messze elnyuld vége, ahol
—ha rangsorrend eloszlast készitiink — azok a konyvek vannak, amiket egyetlen példanyban adtak el, azok a szavak,
amik csak egyszer szerepelnek egy korpuszban, azok az emberek, akiknek minimalis a jovedelme, vagy azok a
szerzok, akiknek csupan egyetlen publikacioja van (amire viszont jellemzden nulla citaci6 érkezik). Az eloszlas
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jellegébdl kovetkezik, hogy az ehhez hasonld elemek vannak tobbségben. Ennek kdszonheto az ilyen eloszlasok
egyik, a gyakorlat szempontjabol igen fontos tulajdonsaga: az atlag nem jellemzi jol a sokasagot. A szamtani kozép
tavolrol sem a leggyakoribb értékre mutat és az atlaggal megegyezo értékeknek semmilyen kiemelkedd jelentosége
nincsen.

De Solla Price abban is uttdrd volt, hogy a tudomany intézményes oldaldnak (a ,,Big Science”-nek) a vizsgélatat
0sszekototte tudomanymetriai és szociologiai értelemben vizsgalhato egyéb tényezokkel, dokumentalta a tarsadalmi
befolyasolas koreit. Az erds kezdetek utdn azonban a tudomédnymetria évtizedeken keresztiil mégis csupan a
konyvtartudomany ,,megtiirt” al-teriileteként tengddott, noha — dnigazolasi céllal —a kiilonféle akadémidk és mas
intézmények ezalatt is eldszeretettel készittettek magukrol mindenféle elény0s ,,statisztikat”.

Paradox helyzet, de a tudoméanymetria — nyugodtan mondhatjuk — Gjrafelfedezése a fizikabol indult, és az eredetét
tekintve egy nem éppen tudomanyfilozofiai vagy szociologiai teriiletnek, a komplex haldzatok elmélete
eloretorésének kdszonhetden (Barabasi és Albert 1999, Albert €s Barabasi 2002). Ez az idékdzben kialakult és
megerdsodott magyar tudomanymetriai iskolat (Braun, Schubert, Glanzel) is magaval sodorta és a szlikebb szakman
tal is bekapcsolta a massziv idézésekkel és kiemelt lathatosaggal, altalanos ismertséggel jard nemzetkdzi publikacios
kornyezetbe (Barabasi et al. 2002 — a cikk kozel 1500 idézéssel rendelkezik). A publikacios haldzatok (kozte
kulcsszavak, szerzok, idézések, egyiittes eléfordulasok haldzatai) immar nem egy-egy kiragadott személy vagy
intézményi vonas, hanem egész teriiletek, intézményhalozatok, struktarak elemzésére alkalmasak, valodi massziv,
atvilagito” jellegii elemzést tesznek lehetdvé. Parhuzamosan fejlédott ezzel a vizualizacio is (Id. Borner 2010),
ami lehetévé tette a korabban elképzelhetetlen komplexitasu adathalmazok egyiittes megjelenitését, intuitiv,
kozvetlen megragadasat. Mindezek hatdsara a tudomanymetria egy csapasra vonzo teriiletté valt, vezetd publikacioi
ma a legnagyobb tudomanyos folydiratok és magazinok (Nature, PNAS) oldalaira keriilnek, elfoglaljak a helyiiket
a komplex halézatok kutatasanak egyéb teriiletei —a bioldgia, a tarsas haldzatok, a mobiltelefon hivasok elemzései
kozott, a ,,planetary nervous system”, a bolygo idegrendszerének elismert, fontos részeként. Fontos ezért, hogy
megismerkedjiink a témaval.

4.2.2 Tudomanymetria, bibliometria — a tudomany
szociologiai valésaga és értékelése

Ha a kutatoi tarsadalomban végzett kozvélemény kutatas keretében most arra kérnénk a megkérdezetteket, hogy
definialjak a tudoméanymetria fogalmat, a sor elején valdsziniileg olyan valaszok allnanak, amelyek szerint az a
kutatoi teljesitményértékelés (foként adminisztrativ) eszkoze, célja a tudomany szerepléinek mindségellendrzése,
megrendeléje (haszonélvezdje) pedig a tudomany szakpolitikusa. Ha ugyanakkor elévesszik a Scientometrics
nevii, sok évtizedre visszatekinté nemzetkozi — egyébként a teriilet magyar szaktekintélyei altal inditott és szerkesztett
— szaklapot, annak boritdjan a kdvetkez6 meghatarozassal szembesiilhetiink: ,,a tudomanyos [scholarly]
kommunikacié kvantitativ vizsgalata”. A két, ranézésre igen eltéré megkozelités szembenallasanak természetes
magyarazata volna, hogy a szakfolyoirat a kutatasi teriiletet, az ,,elméletet” képviseli, mig az érintett kézvélemény
annak alkalmazasat, a gyakorlatot illeti az elnevezéssel. Az ugyanakkor, hogy miként lesz/lehet a kommunikacio
vizsgalatabol mindségellendrzés, és hogy a tudomanymetria elmélete és gyakorlata valdban ezzel jellemezhet6-e,
korantsem nyilvanvalo. Az alabbiak ehhez is szempontokat kivannak adni.

4.2.2.1 Indikatorok, mutaték, listak és rangsorok: értékeld
bibliometria

Amennyiben a tudomanymetria alapfeladata a tudomany szervezddésének, mikodésének kvantitativ vizsgalata,
akkor a tudoményos tevékenység mérhetd, szamszertisithetd indikatoraira van sziikség. Lévén a kutatas eredményei
— és meglepden sok tovabbi jellemzdje — legaltalanosabb esetben a szakmai kozleményekben, publikaciokban,
vagyis a tudomany formalis kommunikacidjaban érhetdk tetten, a kivant indikatorok elsdsorban ezekre alapozhatok.
A tudomanymetria ezért klasszikusan és mindenekeldtt bibliometria, ennek kulcsai a publikacids és idézési adatok.

A tudomanyon beliil zajlé formalis kommunikaciot Iényegében vilagméretii 1éptékben lathatova, igy elemezhetové
és mérhetévé azok az adatbazisok tették, amelyek a nemzetkézi tudomany kibocsatasanak, metaadatainak
rendszerezésére jottek l1étre. (A metaadat olyan adatelem, altalaban a targyadatnak egy része, amely a targyadat
egyértelmil azonositasara, vonasainak megallapitasara szolgal. A publikaciok tipikus metaadatai a szerz6i adatok,
acim, a megjelenés helyes és ideje, a kulcsszavak, hivatkozasok, esetleg a kozlemény kivonata, kombinalva mindez
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az olyan utolagos metaadatokkal, amelyeket az adatbazis kezeldje flizhet hozza: példaul a kdzlemény altal érintett
tudomanyteriiletek ¢és targykategoridk felsorolasa.) Az ilyen metaadatok meglepéen gazdag forrasanyagot
szolgaltatnak a tudomany szerkezeti jellemzdinek, trendjeinek és dinamikajanak vizsgalatara, amennyiben is
kodoljak a tudomanyos kdzlemények kozotti — hivatkozasi, szerzoségi, tematikus stb. — kapcsolatokat is. Ezért az
ilyen nagyléptékii, multidiszciplinaris adatbazisok, valamint a beldliik szarmaz6 in. citacids indexek szolgaltatnak
nyersanyagot a tudomanytérképezés szamara.

A teriilet alkalmazasa iranti, évtizedek 6ta fokozodo igényt jol jellemzi, hogy mara igen népessé és aktivva valt a
tudomany metaadatainak nemzetkozi piaca, meghatarozo szolgaltatokkal: a *50-es években Philadelphiaban 1étrejott
ISI (Institute for Scientific Information) leszarmazottjaként kdzismert Web of Science-adatbazisok (Reuters Thomson)
vagy a szintén egy nagy kiadovallalat (Elsevier) miikodtette Scopus nemzetkozi, sok tizezer szakfolydiratot indexeld
un. citacids adatbazisai a mai tudomanymetria sztenderd adatforrasai. Ezek a nagyléptékii forrasok a nemzetkozi
tudomanyt igyekeznek reprezentdlni (historikusan is, a hetvenes évek 6ta), ezért nemcsak adatot, hanem egyfajta
referenciahalmazt is szolgéltatnak a tudomany szerepldinek, az orszagok, intézmények, szakfolydiratok és —
bizonyos feltételek mellett — az egyéni kutatok 6sszehasonlito vizsgalatahoz, legalabbis ami a nemzetkozileg lathatd
tudomanyos tevékenységet illeti.

A szakteriiletek egy relevans része ugyanakkor, természeténél fogva, kevésbé nemzetkozi (jellemzéen a human
és tarsadalomtudomanyok bizonyos szegmenseit szokas ide sorolni): tobbek kdzott ezért is folyamatos torekvés a
megbizhatd, orszagos gylijtokorii adatbazisok fejlesztése is, ilyen Magyarorszagon a Magyar Tudomanyos Miivek
Tara (MTMT). Ezekben a nemzeti nyelvii (és a nagy nemzetkdzi adatbazisokban csak szelektiven reprezentalt)
folydiratok és a human tudomanyokban igen jelent6s konyv, ill. konyvfejezet alapt publikaciok is helyet kapnak.
Ezeknek a publikacioknak a felkutatdsa, menedzselése, hivatkozasaik kovetése ma kiilon, 6nallo teriilet.

A publikacios tevékenység egyik nyilvanvalo kvantitativ vizsgalati modja a méretbeli kérdésekre vonatkozik. A
klasszikus tudomanymetria egyik alapkérdése a tudomanyos szakirodalom méretbeli alakulasanak szabalyszertiségeit
veszi célba (pl. idobeli novekedésének matematikai modellezése, eloszlasanak vizsgalata, kovetkezményei). A
szakterliletet elsGsorban ezen a ponton allitja szolgalataba a tudomanypolitika és kutatasértékelés: a tudomany
teljesitményértékelésének jol értelmezhetd, egyszer( és az adatforrasokbol — elvileg — biztonsagosan eléallithatd
mutatdja a kibocsatas, a szakmai kozlemények szama. (Az ,.elvileg” kdzbevetés fontos figyelmeztetés: a nagy
nemzetkozi adatbazisok alapjan torténd adatgytijtés és azok szakszeri feldolgozasa dnmagaban is szamos buktatoval
terhelt és szakértelmet igényel, a ,,hazilag készitett gyorsstatisztikak” meglepden félrevezetoek lehetnek.)

A kibocsatés a legkiilonfélébb aggregaciokban vizsgalhatd (egyének, intézmények, orszagok, folydiratok, stb.) A
mennyiség mellett az értékelés szamara alapvetd masik szempont a mindség kérdése. A tudomanymetria erre
vonatkozoéan tobb specifikus indikatort szolgaltat, amely a tudomany miikddésmodjabol adodik: a publikaciok
mindségét elsdsorban a tudomanyra gyakorolt hatasukbol vezeti le. A hatds mérésére pedig az idézést (citaciot)
mint mérhetd, szamszertisithetd kapcsolatot alkalmazza, s ebbdl alkot tovabbi mérdszamokat.

A bibliometrianak a kutatasértékelés hatterében allo részteriilete (az un. értékeld, evaluativ tudomanymetria) ennek
megfelelden a produktivitas [performance] és hatas [impact] dimenzidjaban vizsgalodik. A tudomanyos kdzvélemény
legtobbszor ennek adminisztrativ vetiiletével talalkozik, amely a publikacios és idézési listak alapjan valdo megitélés,
rangsorolas, stb. terhét hordozza. A tudomanymetriai kutatas és (idealis esetben) az alkalmazas azonban nem e
leird statisztikakban végzddik, hanem ott kezdédik. Ahhoz ugyanis, hogy valds képet kapjunk egy-egy szerepld
(pl. intézmény) teljesitményérdl, hatasardl és hatékonysagarol, figyelembe kell venni mind az indikatorok
viselkedését, amely a tudomany erre iranyuldé modellezésével ismerheté meg leghatékonyabban, mind pedig a
vizsgalt szerepl6k kontextusat.

Ma mar kéztudomast példaul, hogy az egyes tudomany-, st szakteriiletek mérete, kibocsatasi és idézési rataja
egészen kiilonb6zo. Példaul a biologia és az orvostudomany teriiletén a kdzosség szokasrendszere szerint ,,egy
kisérlet — egy cikk™, és részben ennek megfelelden, cikkenként sok hivatkozas elvart a megel6z6 eredményekre.
Ezzel szemben példaul az 6kologia mar joval kevésbé hivatkozas intenziv, a tdvolabbi matematika teriiletén pedig
igen keveset szokas hivatkozni. A kiilonb6z0 teriiletekrdl szarmazo szereplok nyers statisztikainak egymassal valo
kozvetlen dsszehasonlitasa mar csak ezért sem kielégité méréstechnika.

Tovabbi példaként hozhatod egy masik alapmegfigyelés is az indikatorok természetére vonatkozoan: az idézések
— mint hatidsmutatok — sajatos, idébeli viselkedést mutatnak. Ertelemszertien a citaciok mindig a publikcio
megjelenését kdvetik és idoben halmozddnak. A fiatalabb kdzleményeknek ezért jellemzden kevesebb az idézése,
ez viszont eleinte nem azok mindségével, hanem az idézésre rendelkezésre all6 idovel van Osszefiiggésben. Ezért
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kulcsfontossagu lehet a publikacios és idézési ablakok — egymassal Osszefliggd — megvalasztasa. A citaciok
szamlalasakor, ha 6sszehasonlitas a cél, az azonos koru, praktikusan (1) azonos évben kdzzétett publikaciokat vagy
(2) a kiilonboz6 évben sziiletett kozlemények esetében az azonos idétavot (Un. rogzitett idézési ablakot) célszer(i
alapul venni. Az elv mindkét esetben ugyanaz: mivel az idézetszam nyilvanvaldan fliggvénye a publikacio
kibocsatasa ota eltelt idonek (mert hosszabb id6 alatt tobb citacio begytijtésére van lehetdség és forditva), ezért a
mindség mérésében ezt a tényezot is kontrollalni sziikséges. Ezért a kdzleményeket azonos id6 alatt kifejtett hatasuk
szerint kell dsszemérni.

Az egyszerl 0sszesités ugyanakkor elfedi a publikaciok és idézések iddbeli eloszlasat, azaz nem tiikrdzi példaul
azt, hogy az adott citacidoszam mekkora része jut az idészak elején kozolt, ill. a frissebb kozleményekre. Emiatt
azonos Osszesitett impakt-mutato (pl. atlagos idézetszam) mellett is eléfordulhat (legalabbis hipotetikusan), hogy
akar azonos 0sszes publikacio- ¢és idézettomeg mellett is, két kibocsatonak a megegyez6 koru, szakteriiletileg is
hasonlé publikacioi mégis eltérd idézettségliek (hatastak) legyenek. Ez a jelenség ismét alahuzza azt, hogy az
Osszesitett hatasmutatokat tartalmaz6 vizsgalatok csak a szerkezeti elemzéssel egyiitt értelmezhetok biztonsaggal.

Az Gsszesitések egy tovabbi torzitd tényezdje még rogzitett citacios ablak mellett is kifejti hatasat, ami pedig ismét
a szaktertiletek eltéréseire vezethetd vissza. Az egyes szakteriiletek valtozatos kommunikacios viselkedése ugyanis
abban is megnyilvanul, hogy kiilonb6z6, sokszor belsdleg jellemz6 iitemben halmozzak fel az idézeteket, érik el
maximalis idézettségiiket. Idedlis esetben ezért szakteriiletenként kiilonb6z9, az adott teriiletre jellemzo hivatkozasi
ablak volna javasolhatd, bar sajnos az ilyen vizsgalatokhoz tobbnyire nem allnak rendelkezésre a megfelel adatok.
A szempont gyakorlati jelentdsége mégis abban all, hogy ramutat a profil-alapt 6sszehasonlitasok jelentdségére:
a hasonld szakteriileti szerkezetben, profilban publikal6 kibocsatok (személyek vagy intézmények) dsszemérése
soran kevésbé all fenn annak a veszélye, hogy egyikiik amiatt mutatkozik idézettebbnek, mert a ,,gyorsabb”
tudomanyok szerepelnek repertoarjaban, és ezért azonos id6 alatt tobb citacidt halmozott fel.

A fenti két, viszonylag egyszerii példabol is lathato, hogy megfeleld produktivitas- és hatasmutatok eléallitasahoz,
ill. a mindenkori kérdéshez illeszkedd hasznalatukhoz szamos tudomanyszocioldgiai és statisztikai tényezot kell
kezelni, a torzitasokat korrigalni kell. Az evaluativ tudomanymetria Iényegében ezek informacidtudomanyi
modellezésével és az indikatorok kialakitasaval foglalkozik.

4.2.2.1.1 A legismertebb indikatorok

Népszeriiségiik okan érdemes két ilyen indikatort, a folydiratok minéségét mérdé Impakt Faktort, illetve az (eredetileg)
egyéni kutatoi eredményességet jellemz6 un. Hirsch-indexet megemliteni.

Az Impakt Faktor egy alapvetd korrekcios technika, a normalizalas eredménye, €s (legismertebb valtozataban)
egy-egy folyoirat atlagos idézettségét tiikkrozi évenként, vagyis az egy (megel6zo két évben megjelent) cikkre jutd
citaciok mennyiségét. A mutato jelentésének, viselkedésének vizsgalata, elemzése, kritikai mara vastag konyveket
toltenek meg (lasd. Braun 2007), minthogy alakuldsat szamos statisztikai-modszertani (pl. a ,,ferde eloszlasok
atlagainak problematikaja és mitoszai” — vo. Glénzel 2009 —, vagy a hivatkozasi idéablak megvalasztasa, a
folyoiratok mérete stb.), technikai (eléallitasa a megfeleld citacios indexekbdl) és tudomanyszociologiai tényezd
befolyasolja. Az utobbiak alapjan szokas az impakt faktort némi malicidval a népszerliség mutatdoszamanak is
nevezni, minthogy nem tesz kiilonbséget az idézések kdzott azok forrasa, pl. szakteriilete szerint (,,anything goes™).
Mara ezért szamos finomitasa és alternativaja van forgalomban, amelyek pl. algoritmikusan differencialnak a
kiilonb6z6 helyrdl érkezdé hivatkozasok kozott, igy a puszta népszerliség helyett a sziikebb szakmai presztizs
kimutatasara is alkalmasak lehetnek (pl. Scimago Journal Rank, SJR vagy az Eigenfactor neviil index), vagy éppen
»automatikusan” figyelembe veszik a szakteriileti eltéréseket (pl. Source Normalized Impact, SNIP).

A masik, nagy népszertiségnek 6rvend6 mutat6 — az 6tletgazdajardl elnevezett — Hirsch-index. A javaslat eredetileg
az egyén jellemzésére iranyult, de barmilyen, idézett publikaciokkal rendelkezd szereplore vonatkoztathatd
(intézmény, orszag, szakteriilet stb.). Szellemessége foként abban all, hogy kiegyenstlyozottan igyekszik figyelembe
venni mindkét oldalt, a produkciot és hatast is: ha egy kutatonak 30 a Hirsch-indexe, az annyit tesz, hogy harminc
olyan kdzleménye van &sszesen, amelyek egyenként legaldbb harmincszor voltak idézve; a tobbi kdzleménye,
akarmennyi is van bel6liik, ennél kevesebbszer. Ha tehat valaki csak egyetlen, de nagyon sikeres cikket ir, sok
szaz idézéssel, akkor a H-indexe 1 marad (igy a ,,one-hit wonder” tipust extrém esetek nem kapnak magasabb
helyezést). Hogy ez mennyire méltanyos, arrol persze szintén megoszlanak a vélemények: a H-index pl. nem veszi
figyelembe, hogy az a bizonyos 30 cikk hany ezen feliili citicidt kapott (extrém példa: két kutaté H-indexe harminc,
de az egyikiik tobb szaz tovabbi, a masik ténylegesen harminc hivatkozast kapott ezen cikkek tobbségére). Ennek
ellensulyozéasara val6 az E-index (ami éppen ezt a kiilonbséget méri), illetve szamos tovabbi valtozat és finomitas,
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amely a torzitasok korrekciojara torekszik. Példaul az eredeti definiciot kovetve a H-index egy kutato élete soran
csak novekedhet, igy részben az életkort méri — ennek ellenstlyozasara szolgalnak az 5 vagy 10 éves id6ablakkal
mitk6dé variansok, és igy tovabb.

Kicsit pontosabban kifejezve, egy entitas (személy, csoport vagy intézmény) H indexe %, ha /4 darab olyan
publikécidja van, hogy mindegyikre kiilon-kiilon legalabb / alkalommal hivatkoztak. Ez a & érték szemléletes
geometriai értelmezésben egyébként a publikaciok idézési rangeloszldsdnak és egy 45 fokos egyenesnek a
metszéspontja. Ahogy emlitettiik, ugyanakkor a H index nem veszi figyelembe azt, ha a széban forgd / publikacid
—azun. ,,h mag” — egy-egy elemére /-nal tobb hivatkozas érkezik (mas szoval, ha a A-magra tobb, mint W ). Ezért
a H index mellett gyakran egy masik mennyiséget, a G indexet is szokas tekinteni: Egy entitas (személy, csoport
vagy intézmény) G indexe g, ha g darab olyan publikacidja van, hogy rajuk egyiittesen gZ alkalommal hivatkoztak.
A G index értéke altalaban nagyobb a H indexnél — ez ugyancsak a geometriai értelmezésben valik azonnal vildgossa.
Ugyanakkor, mivel masféle informaciot hordoz, egy 6nallo, fliggetlen indexnek tekinthetd. Az E index egy tovabbi
megoldast nytjt a H indexben figyelembe nem vett ,,tobblet hivatkozasok™ kezelésére: & értéke a h-magban
szerepld publikaciok £ érték folotti hivatkozasainak 0sszege.

Tudomanyos indexek: H, G, E

W g =

=

-.% . more than

= . f1 citations

%

% citations = papers= H-index
E-index .
(citations above h .-,
in the h-core) R k.
e papers

first /rpapers

G-index

(first G papers with G2 citations)

A H, G és E indexek geometriai értelmezésben

Konkrét esetekben a fentieck miatt célszerii a kiilonbdzo indexek, (az itt emlitett és nem emlitett, a szakteriilet altal
elismert) mutatok kombinalt, egyiittes alkalmazésa. Ezzel el is érkeztiink az értékeld bibliometria ma talan
legfontosabb, korszerii elvéhez: a sokdimenziossag kritériumahoz.

Sok évtizedes altalanos tapasztalat, hogy ,,varazsmérték™ mitosz, és nem létezik egyetlen ,,tokéletes” mutato sem,
nincs ,,univerzalis megoldas”. Az értékeld modellt, a mutatok kivalasztasat ezért minden esetben a kérdésfeltevéshez
kell igazitani. A sokdimenzios megkozelités kiilondsen hangsulyos az egyre divatosabb tudomanymetriai rangsorok
(pl. tudoménymetriai szempontl intézményi rangsorok) szempontjabodl. A rangsorolasra hasznalt mutatok viselkedése
még kiilon-kiilon, egyenként is vizsgalat targyat képezi, példaul annak a megitélésekor, hogy két helyezés kozti
mennyiségi kiilonbség valoban mérvado (azaz szignifikans)-e? Az pedig, hogy miként lehet egy sokvaltozos
mutato-készlet alapjan, végso soron mégis egydimenzios sorrendet képezni, az informacidtudomany eszkoztaranak
széleskorit mozgositasat igényli.
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4.2.3. Hal6zatok, mintazatok és dinamika: strukturalis
tudomanymetria

Amint az eddigiekbdl kivilaglik, az értékelé tudomanymetria nem nélkiilozheti a tudomany tényleges
szervez6désének, miikddésének vizsgalatat. Ahhoz példaul, hogy figyelembe vehessiik a szakteriiletek hatasat az
értékelésben, sziikség van a szakteriiletek kvazi-objektiv, adatalapu azonosithatosagara és elhatarolasara vagy
éppen Osszefliggéseik meghatarozasara: meg kell tudni mondani, mi az a szakcikk-halmaz (referenciahalmaz),
amelynek jellemzdihez képest egy cikket, szerz6t vagy intézményi portfoliot értékelhetiink. A tudomany empirikus
vizsgalata természetesen nem csak az értékeléshez szolgaltat alapot: a tudomanyos trendek elemzése
(tudomanydinamika), a kutatasi frontvonalak (azaz a kialakuloban 1év6, élen jaro iranyok) meghatarozasa, a kutatasi
egyluttmikodések hatasanak feltérképezése, hogy csak néhanyat emlitsiink, mind alapvet6 bemenetei az informalt
tudomanypolitikanak és stratégianak. Ezek az — értékelést is részben megalapozo és azzal szoros Gsszefiiggésben
1év6 — szakteriileti iranyok egyiittesen a strukturdlis tudomanymetria 6sszefoglald néven targyalhatok.

A strukturalis tudomanymetria mind célkitlizéseit, mind pedig modszertani eszkozeit illetden igen valtozatos teriilet.
Példaként két intenziven fejlodd részteriiletét emlitjik meg: az informalt kutatdsértékelést tamogatd Un.
tudomanytérképezést, valamint a tudomanypolitikaban alapvet6 tudomanyos egyiittmiikddések, halozatok elemzését.
A tudomanytérképezés egyik {6 célkitlizése a dinamikusan valtozé nemzetk6zi tudomany mindenkori szak- és
tudomanyteriilet-rendszerének felmérése, azonositasa. Errél részletesebben is lesz szo.

A halozatelemzés tobb vonatkozasban is meghatarozo elméleti kerete a korszerti tudomanymetrianak. (Lattuk,
hogy a tudomanymetria tijjasziiletésében is szerepet jatszott.) A modern tudomanymetria elsddleges érdeklédése
valdjaban éppen a publikaciok kapcsolatrendszerének elemzése, az abbdl levonhat6 kovetkeztetések feltarasa lett,
ezt pedig a halézatok ragadjak meg a legjobban. A legtijabb hatasmérd indikatorok, példaul az Impakt Faktor fent
emlitett vetélytarsai (vagy sokkal inkabb: kiegészitdi) a folyodiratok teljes hivatkozasi haldzatanak szerkezetét
elemzik a hatas kvantifikdlasdhoz, annak érdekében, hogy képesek legyenek sulyozni az idézdket a haldzat tobbi
részéhez valo (kozvetett €s kozvetlen) kapcsolodasuk szerint.

A tudomanymetriai haldézatelemzés legtermészetesebb modon a kutatasi egylittmiikodések vizsgalataban jelenik
meg. Ezen a ponton a tarsadalmi kapcsolathalok tudomanya [social network analysis, SNA] fed at a bibliometriaval.
A szakcikkek és egyéb publikaciok a legtobb tudomanyteriileten és legtobb esetben sokszerz6s miivek, vagyis
egyittmiikodésben késziilnek. A publikacids adatbazisok alapjan a kutatokozosségben szervezdo egylittmikodési
halok (tarsszerz6i haldzatok) konnyen rekonstrualhatok, és elemezhetévé valnak olyan kérdések, mint hogy mekkora
kiterjedésii, milyen szerkezetii egyiittmitkodések jellemzik a teriiletet, kik annak meghatarozo, ,,kézponti”, vagy
éppen mediator szerepil résztvevdi. Ehhez jol hasznalhatdak a haldzatelmélet klasszikus ,,centralitas” fogalmai és
ennek tovabbfejlesztései. Ezek segitségével konnyen és hatékonyan vehetdek figyelembe olyan természetes
szempontok, mint példaul az idézé miivek és/vagy szerzok rangja (pl. sajat idézettségiik mértéke).

A tudomanypolitika szamara relevans kérdésfeltevés példaul, hogy a halozati szerepek hogyan befolyasoljak a
produktivitast — ezen a ponton kdzgazdasagtudomanyi (6konometriai) modelleknek adva teret, amelyek pl. a
halozati szerepek és a kibocsatas mérete kozott igyekeznek statisztikai dsszefliggést teremteni.

4.2.3.1 Tudomanytérképezés

A tudomanytérképezés (science mapping) a tudomany modellezésének talan legrohamosabban fejlédé teriilete,
amely az informacidtudomany eszkoztarat hasznalja fel. A tudomanytérképezésnek szamos megkozelitése és
alkalmazott modszere jott 1étre a 60-as, 70-es évektdl kezddédbéen, amelynek az adathozzaférés és -feldolgozas
nagysagrendi valtozasai adtak igazi lendiiletet az utobbi két évtizedben (egy latvanyos 6sszefoglalo Borner 2010).
Mara — a haldzati mdodszerekkel kombinalva — rendkiviil népszeriivé, a laikus abrazolasokban is megjelenévé valt.

Az alabbiakban roviden attekintjiik e megkdzelitések taxonomiajat a kdvetkezé szempontok szerint:

A modellalkotas célja: Globalis tudastérkép vagy egy szegmens modellezése (emergens teriiletek, kutatoi
kozosségek).

Idddimenzio: Az id6 dimenzidjanak kezelésmodjat illetden e haromféle megkozelitést célszerti megkiilonbdztetni:
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1. A keresztmetszeti elemzés egyetlen idéablakban vizsgalja a targyat, ami jellemzden elég sziik ahhoz, hogy
egyfajta pillanatképet adjon a tudomany szervezddésérol,

2. A longitudindlis elemzés hosszabb id6tavot képviseld bibliografiai adathalmazt vizsgal, ugyanakkor a
keresztmetszeti valtozathoz hasonloan egyetlen 6sszefiiggd, bar joval szélesebb iddablakot rogzit;

3. A dinamikus elemzés tobb, egymast kovetd idGablakra bontja fel a vizsgalt idészakot, és kiilon vizsgalja az
egyes idoszeleteket annak érdekében, hogy az id6beli valtozast az egyes idémetszetek kdzott nyomon kovethetové

tegye.

A fenti jellemzésbol lathato, hogy a keresztmetszeti €s a longitudinalis elemzés jelenlegi felfogasa k6zott minddssze
fokozati kiilonbség van, ami inkabb gyakorlati, mint elvi megkiilonboztetésként foghato fel. A mindségi distinkciot
itt az ujabb, dinamikus elemzés fogalma jelenti.

Indikatorok, megfigyelt valtozok. A tadomanytérképezési gyakorlatok alapvetod kézjegye, hogy mely indikator(ok)
felhasznélasaval modellezik a tudomanyszervezddést. “Indikator” alatt ebben az esetben a mar megbeszélt
bibliometriai metaadatok valamely tipusat értjiik tag értelemben, vagyis a szerzok, cim, lelhely, stb. adatbazis-
valtozokon til (amelyek a kézlemények sztenderd bibliografiai jellemzdi) ide soroljuk példaul a szerz6i vagy
hozzarendelt (“indexer-based”) kulcsszavak korét, ill. az egyéb témaleir6—témajeldld valtozokat, valamint a
kozlemények besorolasait, kiilonboz6, foként szakteriileti kategoériarendszerek mentén. (Megjegyzendd, hogy a
tudomanymetriaban — igy a korabbi oldalakon is — az indikator kifejezés elsésorban mérészamokra, nem pedig,
mint ezen a helyen, a megfigyelési valtozokra vonatkozik.)

Modszerek. A tudomanytérképezés gyakorlatdban jol azonosithaté az alapmddszerek egy csoportja, amelyek az
elemzési cél fliggvényében valtozatos modon, illetve egymassal kombinalva épiilnek be az egyes megkozelitésekbe.
Az alapmoddszerek megkiilonboztetd ismérve az, hogy a dokumentumok ko6zotti kapcesolatok melyik dimenzidjat
tekintik meghatarozonak a tudomanyszervezddés feltarasakor. Ennek alapjan beszélhetiink (1) hivatkozasi— valamint
idézési, (2) szerzbéségi, illetve (3) fogalmi kapcsolatokra épiilé alapmddszer-csaladrol. Noha a szerzdségi, illetve
a fogalmi kapcsolatok vizsgélata a megfelelé indikatorok (metaadat-tipusok) felhasznalasaval zajlik — az el6z6
esetben a kozlemény szerzdi, az utdbbinal pedig a kozlemény témajara vonatkozd deskriptorok, pl. kulcsszavak
révén —, mégsem célszerli a modszereket az alkalmazott indikatorok mentén megkiilonboztetni. A szerzoket véve
példaként konnyen belathatd ugyanis, hogy a kozlemények (forraskozlemények) egy halmaza, illetve azok
hivatkozasai egyarant elemezhetdk a szerzdik szerint, mig azonban az elsé megkozelités a forraskézlemények
szerzdalapu kapcsolatrendszerét tarja fel, a masik a hivatkozasi kapcsolataikat célozza (v6. a tovabbi szakaszokkal).

4.2.3.1.1. Tudomanytérképezési alapmodellek

A tudomany szerkezetére, lokalis vagy globalis szervezddésére, a tudomanyteriiletek kapcsolatrendszerére vonatkozo
empirikus vizsgalatok leginkabb elterjedt modszertana a kézlemények hivatkozasaibol indul ki. Koézponti szerepe
miatt az alapmodelleket részletezo alfejezetben az idézési—hivatkozasi struktirakat hasznosité modszereket targyaljuk
részletesen. A modszertan kdzponti eldfeltevése, hogy a hivatkozasok egyiittesen a kdzlemény intellektualis
elézményeit, hatterét, “tudasbazisat” képviselik. Ilyen médon egy olyan kdézleménycsoport (korpusz) aggregalt
hivatkozasainak elemzését kapjuk, amely egy szakteriiletet testesit meg, és alkalmas a teriilet kognitiv szerkezetének,
belsd és kiils6 (mas teriiletekkel 1étrejott) kapcsolatrendszerének feltarasara. A vizsgalat egysége lehet

* az idézett kozlemény (D),
* azidézett szerzé(k) (A), illetve
* az idézett forrasok, jellemzden a kozIo folydirat (S),

ezek mindegyike mds-mas aspektusat ragadja meg a tudomanyszervezddésnek. A D—S indikatorokat hasznosité
modszerek két nagy kategoridban oszlanak meg:

A “kapcsolodo kézlemények modszere” (bibliometric coupling, BC). A modszer a kdzlemények kognitiv—tematikus
hasonldsaganak, ill. tdvolsaganak megallapitasat célozza, amelynek alapvetd mértékét a kdzos hivatkozasok
szamaban jel6li meg. A vizsgalati egység egyarant lehet teljes kdzlemény, szerzd (a kdzdsen hivatkozott szerzok
szama) vagy a leldhely (pl. a k6z6sen hivatkozott folyoiratok szama). A gyakorlatban eldszor valasztunk egy, a
kozos referencidk szamara épiil6 hasonldsagi mérészamot. Ezt kvetéen ennek alapjan (egy alkalmas klaszterezési
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eljarassal) meghatarozzuk a forrasdokumentumok dsszetartozoé csoportjait (klasztereit). Ezaltal feltérképezziik a
dokumentumok referencia-alapu szervezodéseét.

Az egyiittidézés modszere (co-citation analysis, CC). Az el6z6 modszer komplementere. A forrasdokumentumok
kozti kapcesolat erdsségének mércéje itt az egyiittes idézés gyakorisaga. Ez a mddszer tehat a forraskdzlemények
hivatkozaslistdja helyett annak a korpusznak a hivatkozaslistajabdl indul ki, amely a forraskozleményeket idézi
(“citing side”). Az idéz0 kozlemények referenciai kozti egyiittes el6fordulas — mint indikator — ezuttal is szamos
hasonlésagi mérészamnak szolgaltat alapot, az elemzés menete a BC-hez hasonléan egy hasonldsagi/tavolsagi

crer

A fenti két alaptechnika egymas ellentétének tekinthetd: a BC a vizsgalt kozleményeket hivatkozasaik szerint, a
CC pedig idézéseik szerint csoportositja. Az alabbiakban a tudomanyszervezddés vizsgalatanak jellegzetes példait
tekintjiik at, amely ezt a modszercsaladot hasznositja.

A kutatasi teriiletek kognitiv—intellektualis szerkezete. A hivatkozasi strukturakat hasznositd modszerek klasszikus
valtozata a szerzok egyiittidézésének vizsgalata (author co-citation analysis, ACA). Az ACA olyan explorativ, ill.
vizualizacios technika, amelynek célja a kutatasi teriiletek kognitiv szerkezetének feltarasa. A fent bevezetett
taxonomia szerint a modszer indikatora, ill. vizsgalati egysége a szerz6 (A), eljarasa pedig a (CC): az adott teriileten
aktiv szerzOket klaszterezi az egyiittidézés mértéke alapjan. Tehat a graf csticsait a tudomanyteriileten aktiv szerzok
alkotjak. A kozottiik 1évo élek 1éte, illetve erdssége attol fiigg, hogy az adott szerzéket hanyszor idézték (masok)
egyazon cikkben. A moddszer eredményeképp eléalld szerzoi klaszterek ugy értelmezhetdk, mint olyan
kutatoko6zosségek, amelyek egy adott kutatasi témat reprezentalnak — a klaszterszerkezet ilyen modon a teriilet
tematikus szerkezetét tiikrozi.

ACA: http://www.implementationscience.com/content/figures/1748-5908-3-49-2.jpg

A kutatasi teriiletek kognitiv—intellektualis szerkezete.

A tudomany diszciplinaris szervezédese. A kozlemények forrasat (leléhelyét) hasznositd egyiittidézési vizsgalatok
kiilonb6z6é valtozataival talalkozhatunk azokban a megkozelitésekben, amelyek a tudomany nagyléptékii
szervez6dését igyekeznek feltérképezni, Gn. globdlis tudomanytérképek szerkesztése révén. Taxonomidnkban —
az indikatort és a modszert tekintve — ez a csoport tehat leléhely-alapu egyiittidézési elemzésként jellemezhetd
(source co-citation analysis, SCA). Ez az utobbi években felélénkiilt modellezési irany, a globalis
tudomanytérképezés, a modszer valtozatos varidnsait sorakoztatja fel: Moya-Anegon ¢€s tsai. (2004) vizsgalatai a
Web of Science adatbazisaiban alkalmazott targykategoridkat (Subject Category, SC) veszik alapul. A targykategoriak
(pl. orvosi tudomanyok, fizika, stb.) az adatbazisban indexelt folyodiratok csoportjai (azok szakteriileti
kategorizaciojara hasznalatosak), ezért lel6hely-indikatorokként foghatok fel. Az emlitett szerz6k az adatbazis-
kozlemények idézéseit targykategorianként aggregaltak, majd a targykategoriak egyiittes idézésének mértékét (a
Web of Science egészét véve mintaként) kalkuldlva megallapitottak azok kapcsolatanak erésségét, kognitiv
tavolsagat. Az egyiittidézés vizsgalata ugyancsak a targykategoriak (mint vizsgalati egységek) szintjén zajlott. A
gyakorlat végeredménye egy un. hasonldsagi haldzat, amelynek csucspontjai a targykategoriak, (sulyozott) élei
pedig a koztiik fennalld kapcsolatokat (és azok erdsségét) kodoljak. A halozat — 1évén a legkiterjedtebb
multidiszciplinaris, nemzetkozi citacios index egészét tiikkrdzi — a tudomany mindenkori globalis szervezddésének
modelljeként értelmezhetd.

A fenti modszer tehat a jelen taxonomia szerint az (S) és a (CC) kombinacidja. Valamelyest eltérd modszert
alkalmaz Leydesdorff és Rafols (2009), ahol ugyanezen targykategoriak (SC-k) kapcsolata nem idézéseik, hanem
— aggregalt — hivatkozasaik alapjan keriilt mérlegre. Kozelebbrdl, a kapcsolat mértékét két targykategoria kozott
ezuttal annak a mértéke jelzi, hogy mennyire hasonlit egymashoz a tobbi kategoriara vonatkozo hivatkozasaik
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struktraja, vagyis mennyiben hivatkozzak kozosen a tobbi SC-t. Ebbdl kovetkezdleg, mig a Moya-Anegon és
tsai. eljarasa az egyiittidézési vizsgalatok osztalyaba utalhatd (CC), addig a Leydesdorff-Rafols-féle eljaras a
hasonlo6 kézlemények modszerét (BC) példazza, vagyis az (S) és a (BC) kombinacidja.
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-
BC-alapu SC-térkép, (http://www.leydesdorff.net/overlaytoolkit/overlaytoolkit.htm)

A szakteriileti paradigmak globadlis terképe. A tudomany finomszerkezetének, részletes, nagyfelbontasu
struktirajanak ez idaig talan legsikeresebb feltarasi kisérlete az tn. “paradigmatérképezési modszerben” jeldlhetd
meg (Boyack et al. 2005, Boyack 2009). A paradigma ebben a kontextusban a legsziikebb koherens kutatasi
iranynak vagy témanak feleltetheté meg — igy viszonylag laza rokonsagot mutat a Kuhn-i paradigmafogalommal
(vagy annak valamely valtozataval). Az eljaras célja, hogy a tudomany egészét ezen a leirasi szinten abrazolja. A
legfobb érv a felbontas ndvelése mellett, hogy a tudomanyszervezddés valodi mintazatait, a tudasteriiletek folyamatos
interakcidjabol kibontakozo emergens tertileteket a — folyoiratokat és nem pl. kozleményeket besorolo — szakteriileti
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kategoriak rendszerei jellemzden elfedik, legyenek barmilyen részletesek is. Ennek elkeriilése céljabol a paradigmat
a szerzOk ugy forditjak le a bibliometria szamara, mint gyakorta egyiittidézett kdzlemények jol koriilhatarolhato
csoportjait, amely csoportok egy-egy kutatasi témat vagy specifikus iranyt képviselnek. Az un. globdlis
paradigmatérkép ennek alapjan az egyik nagyléptékii citacios adatbazis, a Scopus kézleményszintii feldolgozasaval
késziilt (Boyack et al. 2005). A térkép bazisa az egyes kozlemények aggregalt hivatkozaslistajanak egyiittidézési
elemzése (egy ésszerli bekeriilési hatarérték felett, amely a hivatkozasok eléfordulasanak szamara vonatkozott).
A térkép az elemzésbol szarmazo klaszterekbdl épiil fel, amelyeket tehat az egymassal szoros tematikus kapcsolatban
allo hivatkozott kozlemények (referenciak) épitenek fel. A térkép ennek megfelelden ugy foghatod fel, mint a
szakteriileti paradigmak globalis rendszere (adott idémetszetben), amely kiilonosen nagy felbontast
tudomanyrendszert eredményez. Mivel a modszer teljes kdzleményekkel (a hivatkozott dokumentumokkal) dolgozik,
taxonomiankba ugy sorolhat6 be, mint a kdzleményalapt egylittidézési modell egy alkalmazasa (document co-
citataion analysis, DCA), tehat ami a (D) és a (CC) elemeket kombinalja. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalat
léptéke, a minta méretei miatt az ilyen eljarasok csak a napjainkban rendelkezésre all6 szamitasi kapacitasok mellett
valtak kivitelezhetove.

Globalis szakteriileti paradimatérkép (Borner nyoman)

4.2.4. Esettanulmany: magyar intézmények kutatasi
értékelése

Erdemes megismerkedni a felvazolt modszerek és eszkozok hazai alkalmazasaval. A www.hungarianscience.org
honlap — tobb korabbi projekt eredményeit felhasznalva — intézményi bontdsban mutatja be a magyar tudomany
jellegét és teljesitményeit, az ISI (Reuters Thomson) adatbazis adatai alapjan. Ennek két kulcsa a magyarorszagi
intézmények listaja (mely jelenleg 40 intézményt tartalmaz), valamint az ISI altal meghatarozott targykategoriak
(jelenleg 244). A vizsgalt intézmények kore magéaban foglalja a legnagyobb hazai kibocsatokat, koztiikk az MTA-
t, az Gsszes allami egyetemet és foiskolat, valamint az allami feladatokat ellaté egyhazi (Pazmany Péter Katolikus
Egyetem, Kéroli Gaspar Reformatus Foiskola), illetve kiemelt jelentdségli magan felsdoktatasi intézményeket
(Central European University, Kodolanyi Janos Féiskola).

Az intézményi szint, és a vizsgalt idOszakra vetitett aggregalt adatok hasznalata egy olyan makrokontextust hoz
létre, amely megmutatja egy adott intézmény Osszesitett publikacios és idézési volumenét a vizsgalt iddszak alatt.
Ennek felhasznalasaval eldszor is hagyomanyos 0sszefoglalo statisztikak késziiltek, amelyek a kibocsataserdsséget
(produkciot) és hatast kozvetlen formaban jellemzik.
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Osszesitett mutatok 2007-11
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Osszesitett adatok 2007-2011
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Orszagos kibocsatasi adatok rangsorrendje a 2007-2011 idészakra

Erdekes lehet szemiigyre venni az intézmények Gsszesitett H,G,E index adatait is egy rangsorrend megjelenitésben.
Hasonlo abrakat az idézett honlap tudomanyteriiletenként is kozol.

Intézményi H, G, E indexek (2007-2011)
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A magyar intézmények H,G,E indexbeli rangsorrendje a 2007-2011 iddszakra, H szerinti sorban
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Az orszagos, intézményi vagy kutatoi teljesitmény vizsgalatanak leginkabb kézenfekvo kérdése azonban — mint
mar emlitettiik — a szakteriileti besorolasok felhasznalasaval a tudomanyos profil jellemzése, mar csak azért is,
mert a fent emlitett indexek mindegyike érzékeny a miivelt szakteriiletek rendszerére, igy dnmagaban nem elegendd
az intézményi dsszehasonlitasokhoz. A kibocsatasi ,,portfolio” felvazolasa révén lathatova valik, hogy a tudomany
szoban forgo szerepldje mely teriileteken aktiv, mely mas szereplokkel hasonlithato dssze, illetve hogy a tudomanyos
piac perspektivajabol szemlélve milyenek a kapacitasai, mik az erdsségei. Az ilyen tipusu vizsgalat klasszikus
metodusa az egyes publikacios tételek szakteriileti besorolasabdl, esetiinkben az ISI-ben nyilvantartott
tudomanyteriileti kategorizacidjabol indul ki (a kategoriak a
http://ip-science.thomsonreuters.com/mjl/scope/scope_scie/#ZE weboldalon megtekinthetdk).

A tovabbi cél az volt, hogy meghatarozzuk és jellemezziik egy publikacios lista tételeinek gyakorisagi megoszlasat
a szakteriileti kategoridk kozott, ezaltal lathatova valjék az intézmények kutatasi teriiletekre bontott aktivitasa.

V4

mapping) teriiletéhez tartozd moédszert hasznaltuk, melynek alapjait Porter, Rafols, Leydesdorff és Meyer dolgoztak
ki. (Leydesdorff—Rafols 2009; Rafols—Meyer 2010). A mddszer részletesebb és informativabb képet nyujt a kutatasi
portfolié szerkezetérdl, mint a tudomanyteriileti kategoriak feletti eloszlasok, noha nyersanyagat nagyrészt ugyanaz
a kategodriarendszer alkotja. A mddszer elénye, hogy segitségével az intézményi kutatasi portfolié egy atfogo
tudomanytérkép (,,global science map”) segitségével reprezentalhato.

A tudomanytérkép csomopontjai a tudomanyban azonosithato szakteriiletek, élei pedig az ezek kozott 1évo szakmai
vagy diszciplinaris kapcsolatok. Amennyiben létezik ilyen €l két szakteriilet kdzott, ugy azok valamilyen mértékben
rokon vagy egymast befolyasolo teriiletek; az ¢l erdssége (,,sulya”) pedig a koztiik 1évé ,.kozelséget”, vagyis a
kapcsolat erdsségét jellemzi. A tudomanytérképek felhasznaldsaval a kutatasi profil az egyes témateriiletek
(targykategorak) gyakorisagi eloszlasanak a tudomanytérkép csomopontjaira illesztésével jelenithetd meg. Az
aktiv teriiletek halozatban elfoglalt helye és relativ pozicidja arrdl is tajékoztat, hogy a kutatasi profil mennyire
diverzifikalt, hiszen egészen mas potencial jellemzi a tudomanyos piacon azokat a szerepldket, amelyeknek a
kibocsatasa kozeli, egymassal rokon szakteriileteken jelentds, illetve azokat, amelyek szamos egymastol tavoli
terlileten egyarant aktivak (1d. So6s—Kampis, 2011).

Elemzésiinkben a vizsgalt hazai intézmények (illetve publikdcios teljesitményiik) olyan szerkezeti diagnozisat
adjuk meg, amely a fenti tudomanytérképészeti modszerre épiil. E szerkezeti diagramok egy elére adott globalis
tudomanytérképen rajzolodnak ki, amelyhez egy nyilvanosan elérhet6 alaptérképet alkalmazunk. A kapott diagramok
az egyes intézmények (egy évtizedet lefedd) publikacids teljesitményének szakteriileti viszonyait abrazoljak. Az
egyes szakteriileteken igy mért aktivitds szamos mutatoval fejezhetd ki. A normalizalasra — amely az
Osszehasonlithatosag és értekelhetoség szempontjabol alapvetd — két eltérd mddszert alkalmaztunk. A térképek
egyik forméjaban a szakteriiletek mérete ezek intézményen beliili szazalékos megoszlasat jelzi: a szazalékalap az
intézményi publikaciok 6sszmennyisége, a térkép elemei a szakteriilet intézményi stilyat ragadjak meg. Egy masodik
formaban az intézmény altal egy-egy adott szakteriileten k6zolt publikacidk szamat az adott teriileten megjelent
0sszes hazai publikaci6 szamara vetitettiik, ilyen modon az arany az intézmény hazai stlyat jellemzi a szoban forgd
szlikebb szakteriileten.
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O Env Sci & Tech B Ecol Sci

O AgriSci B Business & MGT

O Infectious Diseases B Clinical Med

O Biomed Sci B Chemistry

B Social Studies B Peychology

O Econ. Polit. & Geography O Health & Social Issues
B Physics O Matls Sci

O Computer Sci O Engineeting

O Cognitive Sci. O Geosciences

Aktivitasi tudomanytérkép (az ELTE példajan bemutatva)
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O Env Sci & Tech O Ecol Sci

O Agri Sci B Business &MGT

O Infectious Diseases B Clinical Med

O Biomed Sci W Chemistry

O Social Studies B Pgychology

O Econ. Polit. & Geography O Health & Social Issues
B FPhysics O Matls Sci

O Computer Sci. O Engineeting

O Cognitive Sci. O Geosciences

Eréforrastérkép (az ELTE példajan bemutatva)

4.2.4.1. A kompetenciatérképezés médszere részletesen

Mivel az alkalmazott médszerek ujszertiek, ezért itt részletesen is kifejtjiik 6ket. A kutatasi kompetenciadk publikacios
kibocsatason alapulo térképezésének kozelebbi célja a K+F szerepldinek olyan szerkezeti atvilagitasa, amely
lehetdvé teszi (1) a kutatasi profilok egységes és 6sszemérhetd strukturalis—kvantitativ jellemzését, ezen keresztiil
pedig (2) az intézmény elhelyezését a tudomany mindenkori (orszagos, nemzetkozi stb.) piacan. A jellemzés egy
szakmai (tudomanymetriai) modszerekkel eldallitott referenciarendszeren, un. ,,tudomanytérképen” vagy alaptérképen
alapszik. Az Osszehasonlitasok alapjat képezé tudomanytérkép (global map of science) nemzetkozi citacios
adatbazisok teljes tartalmanak feldolgozasabol szarmazik, és a szakteriiletek mindenkori kapcsolatrendszerét
kodolja (a szakteriiletekké aggregalt folyodiratok hivatkozasainak feltérképezése alapjan), vagyis a mindenkor
nemzetkdzi tudomanyrendszert (,,tudomanypiacot”) abrazolja. Formalisan a tudomanytérkép (esetiinkben)
szaktertileteket kodolo targykategoriak sulyozott kapcsolati halozata, ahol két kategoria kapcsolatanak erdssége a
kozosen idézett kategoridk szamanak fiiggvénye. A térkép és a hatterében allo citacios adatbazis segitségével
modellezhetd a vizsgalt intézmeények kutatasi profilja, amennyiben az intézmény profiljat az adatbazisban indexelt
publikacioi alapjan vizsgaljuk. Az intézményi profil elhelyezhetd a tudomany térképén, amely altal azonosithatova
valnak az intézményi kompetencidk, az intézményi profilok szakteriileti 5sszetételének hasonlosagai és kiilonbségei,
illetéleg a miivelt teriiletek strukturalis (halozati) viszonyain keresztiil (pl. tavolsag), a profil jellege
(diverzifikaltsag/specializacio stb.).

Osszegezve: a bibliometriai kompetenciatérképezés a vizsgalt egység (kutatd, intézmény, régio, esetiinkben
intézmény) publikaciés kibocsatasanak, Un. publikdcids aktivitdsanak elemzésén alapul. A moddszer a
hagyomanyosnak mondhato6 kvantitativ mérészamok alkalmazasat kombinalja az intézmény profiljanak szerkezeti
mélyelemzésével. Az elemzés az alabbi 1épésekbdl all:

(1) Meghatarozzuk a kompetenciatérképezés alapjaul szolgald globalis tudomanytérképet, az Gn. alaptérképet
(2007-es 221; ill. 2009-es 244 targykategoériat tartalmazo térkép; atfogd, ill. taradalomtudomanyi térkép). Az
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alaptérkép az elemzés eszkozkészletében rekonstrualt tudomanymetriai (tudomanytérképezési) eszkoz (forrasa a
fentiekben emlitett publikus WoS-alapu adatstruktura: http://www.leydesdorff.net/overlaytoolkit/ ).

(2) A vizsgélt hazai K+F intézmények mindegyikére vonatkozdan az ISI-WoS adathalmazbdl eléallitjuk annak
szakteriileti 0sszetételét, a publikaciok targykategoridk kozti eloszlasat (kutatasi profil).

(3) A kutatasi profilt integraljuk az alaptérképpel intézményenként, azaz elkészitjiik az egyes intézmények
kompetenciatérképét.

(4) Az elemzés eredménye a térképek vizualizacidja és 6sszehasonlitasa.

Az alkalmazés keretében a mintabeli intézmények mindegyikérdl két tipusu globalis (minden szakteriilettel szamolo)
kompetenciatérkép késziil, mind idéaggregalt, mind pedig iddsoros (dinamikus) valtozatban; a globalis térképek
mellett elkészitjiik a tarsadalomtudomanyra sziikitett idéaggregalt kompetenciatérképeket is. Részletesen:

(1) A mintabeli intézmények Un. erdforrastérképe. Ebben a kompetenciamodellben szakteriiletek térképen abrazolt
sulya az intézmény részesedése az adott szakteriilet orszagos kibocsatasabol. A modellek az intézményi kutatasi
szerkezet mellett a tudomany hazai piacan elfoglalt relativ poziciot teszik elemezhetové.

(2) A mintabeli intézmények Gn. aktivitastérképe. Ebben a modellben a szakteriiletek térképen abrazolt stlya a
szakteriilet részesedése az intézmény profiljabol (6sszkibocsatasabol).

(3) Mind az er6forras-, mind pedig az aktivitastérképek a 2007-2011 id6szakra aggregalva, illetve évenkénti
bontasban is elkészithetoek. Az évenkénti térképek sorozatan az egyes intézmények szerkezeti valtozasa jol nyomon
kovethetd, ill. kvantifikalhato.

(4) Az IST WoS SCI, SSCI és A&HCI, rendre természet-, tarsadalom és bolcsészettudomanyi adatbazisat fedo
globalis tudomanytérképek alkalmazasa mellett elkészithetd a részletes tarsadalomtudomanyi kompetenciak térképe
is minden esetben (amely az SSCI és A&HCI részteriileteit fedi).

A strukturalis trendelemzésnek kiemelten kezelt részcélja, hogy eszkozt biztositson a szerkezeti, kvalitativ trendek
szamszerUsités¢hez, egy-egy informativ mutatoba valo stirités¢hez A kompetenciatérképek f6 eldnye a hagyomanyos
szaktertileti profil-elemzésekkel szemben (amelyek az egyszeri szakteriileti sszetételre alapulnak), hogy az aktiv
A térképek alapjan elvégezhetd pl. az Gn. diverzitas-indexek kalkulacidja, amelyek a publikacios portfolio
diverzifikaltsagat a miivelt teriiletek tavolsagaval is jellemzik.

A mintabeli intézményekre készitett profilanalizis tovabbi felhasznalasi lehet6sége az 0Osszemérhetd
intézménycsoportok profil-alapti meghatarozasa. A bibliometriai teljesitménymérésen alapuld 6sszehasonlitasok,
rangsorok gyakorta targyalt kritériuma az O0sszemérhetd vizsgalati egységek problematikaja. A felsdoktatasi
intézmények Osszevetésénél alapvetd a szakteriileti kiilonbségek okozta torzitdsok korrekcidja, amely a hasonlo
profili, tudomanymetriailag 6sszemérhetd intézményi csoportok meghatarozasat teszi sziikségesse.

A térképek alapjan elkészithet6 a vizsgalt intézmények profil-alap tipoldgiaja. A tipoldgia a szakteriileti profilok
paronkénti hasonlosagara épithetd, és abbdl klaszterezés utjan elballithato. Figyelembe véve, hogy a
természettudomany relativ mennyiségi tlsulya a klaszterezés soran elnyomja a tarsadalomtudomanyi részprofil
hasonldsagait, két tipoldgia javasolhato (1) a teljes publikacios portfolié (SCI + SSCI + A&HCI), illetve a
tarsadalomtudomanyi portfolié alapjan (SSCI + A&HCI).

A WOS ISI targykategoriai (SC) alkalmasak arra is, hogy segitségiikkel az egyes intézmények aktivitasat és
idézettségét az intézmények belsd viszonyaira lebontva is elemezziik (a tudomanytérképek csak az erdforras
megoszlast mutatjak, de azt orszagos, nem pedig intézményen beliili 6sszehasonlitasban). A hungarianscience.org
honlapon ko6zolt kutatas soran elkésziilt a vizsgalt intézmények ,,sugar-diagramja”, ahol az egyes targyteriiletek a
tudomanytérképek kategoriai szerinti nagyobb tudomanyteriiletekbe vannak szervezve, és egy kor keriiletén
helyezkednek el (3. abra). A kézéppontbdl kiindulo ,,sugarak™ az aktivitast, valamint az idézettséget egyiittesen
mutatjak be az intézmény altal miivelt legfontosabb targyteriiletekre, mégpedig ugy, hogy a sugarak hossza a
megfeleld értékekkel aranyos. Ezek a diagramok azt allapitjak meg, hogy mennyire eredményesek azon teriiletek,
amelyeket az adott intézmény a leginkabb miivel, vagyis amelyekre a kutatasi (illetve ennek egy fontos aspektusaként,
a publikacios) er6forrasait dsszpontositja.
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ELTE

1 Plant Sci. (134,570)

2 Biochem. Res. Methd. (135;1490)

3 Biochem. & Mol.biol, (572,4215)

4 Biology, Gener. (144;875)

5 Biophysics (150,985) 21
6 Cell Biol. (140;1670)

7 Chemistry, Analytical (324;1685)

8 Chemistry, Mullidsc. (278;2430) 3
9 Chemistry, Organic (169;1290)
10 Chemistry, Phys. (549:4200)
11 Behavioral Sci. (129;1135)
12 Neurosciences (156;970)

13 Ecology (205;1785) 10
14 Zoology (171:1035) el
15 Mathematics (642;1170) 1

16 Math., Appl. (308:825) 1{%

17 Geochem. & Geophys. (173,830)

18 Geosci., Multidisc. (167;795) 1
19 Matls Sei, Multidise, (345;2365)

20 Physics, Cond.Matt. (235;1480)

21 Astron. & Astrophys. (380;13005)

22 Physics, Atomic (413;3830)

23 Physics, Math. (175;1405)

24 Physics, Multidisc. (263;3855)

25 Physics, Nuclear (136,1425)

26 Physics, Partic. Flds (169,1570)

Intézményi sugardiagram publikacios (sziirke) és idézési (fekete) adatokkal (az ELTE példajan).

4.2.5. Hogyan jellemezhet6 végul is a korszeri
tudomanymetria?

Osszefoglalva az 1athaté és mondhato, hogy manapsig a tudomanymetria a tudomany modellezésének tudoménya
lett, amely tovabbra is széles és egyre kifinomultabb eszkoztarat szolgaltat a kutatasértékelés szamara. Modszertani
szempontbol nyitott: a matematikai statisztika, halozatelmélet, adat- és szovegbanyaszat, adatbazis-tervezés, az
informaciotudomany szamos mas teriilete szerepel arzendljaban, mikozben 4tfed Okonometriaval,
tudomanyszocioldgiaval és még szamos teriilettel. Egyik legkritikusabb és leghangstulyosabb pontja természetesen
az alkalmazasa: kell6 koriiltekintéssel és szakszerlien alkalmazva valoban nagy haszna vehetd a szakpolitikak
minden szintjén, és a tudomany szociologiajaban.
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4.3. David Bloor és a tudasszociologia Eros
Programja
(Kutrovatz Gabor)

A tudomanytanulmanyok (science studies) mara bevetté valt — , relativista”, ,,konstruktivista” ,,masodik hullam-
béli” — hagyomanyanak legfontosabb elméleti taptalaja, a Kuhn altal kidolgozott szemlélet és fogalmi tér mellett,
az un. tudasszocioldgiai Er6s Program, melyet az ,,edinburgh-i iskola tagjai, David Bloor, Barry Barnes, John
Henry és masok dolgoztak ki. Az iskola egyfeldl a tudasszociologiai tradicio folytatasara és meghaladasara
vallalkozik annyiban, hogy a tudés szerkezetének szocioldgiai elemzését célozza. Am szemben a teriilet klasszikus
szerzOivel, kiterjeszti annak érvényességét az egzakt tudomanyos tudas teriileteire is, és elsGsorban ezekkel
foglalkozik, folytonosnak latva a tudomanyos tudast az emberi megismerés mas formaival.”* Mésfelé] az iskola
tagjai er6sen tamaszkodnak Wittgenstein kés6i munkassagara is, amely a kulturaba szocializalodas atjan elsajatitott
nyelvjatékok fogalmanak segitségével értelmezi az emberi megismerés teriileteit. A wittgensteinianus érvelés a
fogalmak természetét azok hasznalataban ragadja meg, és alapvetéen nyitottnak tekinti minden egyes ujabb
alkalmazas esetén (Barnes 1983, Bloor 1997)75

74 David Bloor: “Durkheim and Mauss Revisited: Classification and the Sociology of Knowledge” Studies in History and Philosophy of Science
13/4: 267-297. 1982. A matematikai tudas szociologiai elemzésére példa Lakatos Imre konyve (Bizonyitdsok és cafolatok) altal motivalt
“Polyhedra and the Abominations of Leviticus” The British Journal for the History of Science 11 /3: 245-272, 1978.

73 Bloor két konyvet is irt Wittgensteinr6l: Wittgenstein: A Social Theory of Knowledge. Macmillan and Columbia, 1983; ill. Wittgenstein:
Rules and Institutions. Routledge, 1997. Lasd még korai jelentds cikkét: “Wittgenstein and Mannheim on the Sociology of Mathematics”
Studies in History and Philosophy of Science 4/2: 173-191. 1973. Az 6nmagukat erdsit6 alkalmazasok elmélete Barnes-t6l szarmazik, pl. Barry
Barnes:. “Social Life as Bootstrapped Induction” Sociology 17: 524-545. 1983
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David Bloor

Az Er6s Program modszeres kifejtését Bloor egyik konyvében talaﬂjuk.76 A programot négy elvvel szokas jellemezni:
1) Oksag-elv. Minden tudaselem jelenlétére kauzalis magyarazatot kell adni. 2) Partatlansag-celv. Hamisnak és
igaznak, racionalisnak és irracionalisnak vélt elemeket egyarant meg kell magyarazni. 3) Szimmetria-elv. Igaznak
és hamisnak tartott vélekedéseket ugyantigy, ugyanolyan okokkal kell magyarazni. 4. Reflexivitas-elv. A
tudasszociologianak 6nmagat ugyanugy kell magyaraznia, mint a vélekedések barmely mas rendszerét. Ezen elvek
részletesebb vizsgalata kirajzolja a program elkotelezédéseit.

Oksag-elv. Az, hogy a tudas esetén a szociologus okokat keres, azt jelenti, hogy pontosan ugyanugy jar el, mint
barmely mas tudds, beleértve a természettudosokat, akik szintén az altaluk vizsgalt jelenségkorok okait probaljak
feltérni. Ez egyrészt azt jelenti, hogy Bloorék szamara a szociologia tudomany, méghozza az angol science kifejezés
értelmében, amelybe altalaban csak a természettudomanyokat szokas sorolni, mig a human-, bolcsészet- ¢és
tarsadalomtudoményok (a miivészetekkel egyiitt) tobbnyire a ,,két kultiira” dichotomia masik oldalara esnek.
Masrészt ez azt jelenti, hogy a program naturalista, ugyanis a tudas ,,mint természeti jelenség” irant érdeklédnek.
Elképzelésiik szerint az, hogy az emberek rendelkeznek tudassal, egy olyan jelenség, amely empirikus modon, a
tudomanyos kutatas eszkozeivel vizsgalhato, vagyis a tudas természete tudomanyosan feltarhato.

Ennek egyik kovetkezménye a deskriptiv megkozelités: ahogy a természettudds pusztdn oksagi terminusokban,
leird és értéksemleges nyelven irja le kutatasa targyat, ugy a tudasszocioldgus is igy banik a tudas jelenségével.
Ez azzal jar, hogy Bloor ujraértelmezi a tudas fogalmat: ,, A szociologus szdmara a tudds nem igaz vélekedés —
vagy esetleg igazolt, igaz vélekedés — hanem mindaz, amit az emberek tudasnak tekintenek.”’’ A hagyomanyos
— Platéntdl eredd — ismeretelméleti hagyoméanyban a tudast igazolt igaz vélekedésnek szokds tekinteni, vagyis ez
(1) egy egyedi szubjektum hite, amely (2) igaz (tehat ugy irja le a targyat, ahogy az valdjaban van), és (3) nem
csak véletlentil igaz, hanem igazolt médon, vagyis a megismerének jo okai vannak arra (tapasztalat, bizonyitas,
stb.), hogy igaznak higgye. Ebben a meghatarozasban ugyanakkor mind a (2), mind a (3) feltétel normativ elem,
ugyanis mig a vélekedések leirhatdk semleges terminusokban, addig annak eldontése, hogy a hitek koziil melyek
igazak, illetve melyek igazoltak (mi szamit jo indoknak) egyarant értékitéleteken nyugszik. A kizarolagos
deskriptivitas azonban sok kritikus szamara intuicio-ellenes, hiszen a tudast dltalaban megkiilonbdztetjiik a puszta
vélekedéstol.”

76 David Bloor: Knowledge and Social Imagery. London: Routledge and Kegan Paul. 1976 (2. kiad. 1992).

77 Lasd az online magyar forditast: http:/nyitottegyetem.phil-inst.hu/tudfil/ktar/forr_ed/bloor.htm. Az eredeti megjelenés: ,,A tudasszociolgia
erbs programja”. Ford. Farkas Katalin. In: Forrai Gabor és Szegedi Péter (szerk.): Tudomdnyfilozéfia széveggyiijtemény. Budapest: Aron kiado.
1999. 427-445. o.

A probléma részben abbol szarmazik, hogy altalaban azt a kérdést vetjiik fel egy hittel kapcsolatban, hogy miért igaz, vagyis miért érdemes
hinniink benne (ez a normativ elem), mig Bloorék azt kérdezik, hogy miért hisznek benne az emberek, fiiggetleniil att6l, hogy érdemes-e vagy
sem, mert ez utdbbi nem szociologiai kérdés. Egyébként Bloor is megkiilonbozteti a tudast (vagyis amit altalaban hisznek) a vélekedéstdl (amit
csak bizonyos emberek hisznek az altalanos vélekedésekkel szemben), de ez a hasznalat olyan, sokak 4ltal kifogasolhato leiro kijelentésekhez
vezethet, mint hogy ,,Kopernikusz ugy vélte, hogy a Fold a Nap koriil kering, de kortarsai tudtak, hogy ennek a forditottja érvényes.” Ugyanakkor
a szociologiai megkozelitésben a tudas szubjektuma valdjaban nem az egyén, hanem a kozdsség, és ez alaposan atfogalmazza a szokasos
ismeretelméleti problémakat.
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Partatlansag-elv. Ha kizarjuk a normativ elemeket a magyarazatbol, akkor nem tudunk kiilonbséget tenni igaz/hamis
vagy racionalis/irracionalis hitek kdzott. Vagyis ezen szokasos dichotomidk mindkét 4ga magyarazatot igényel.
Ha valaki jol gondol valamit, az ugyanugy oksagi folyamat eredményeként all el6, mint amikor téved. Ezt azért
fontos hangstlyozni, mert a tudomanytorténet és tudomanyfilozofia gyakorlataban tobbnyire a hamis hiteket szokas
magyarazni, az igaznak tartottakat nem. Mondhatnank, hogy ha valaki ugy gondolja a dolgot, ahogy az valdjaban
van, akkor azt nem kell magyarazni, hiszen azért gondolja uigy, mert az ugy van, és kész. Ha viszont nem ugy
gondolja, akkor az azért lehet, mert mindenféle torzito hatasok — példaul kulturalis dogmak és hiedelmek — hamis
képzetekhez vezetik. Ez az un. ,,tévedésszociologia” attitlidje, vagyis csak ott van sziikség szociologiai (vagy
antropologiai, pszichologiai stb.) magyarazatra, ahol tévedéssel talalkozunk. Francis Bacon, az empirista
természetfilozofia egyik megalapozdja ilyesféle szerepet szant a megismerésben a tarsadalomnak, amikor kiilonb6z6
,.k0dképekrdl” (pl. piac, szinhaz) beszélt, melyek a modszeres megismerés ttjaban allnak.”® Hasonl6 elveket vallott
Lakatos Imre, akirdl lathattuk, hogy a szociologiai magyarazatokat a ,,kiilso torténet”, vagyis az irracionalis (azaz
racionalisként nem rekonstrualhatd) teriiletére szamiizte.

Szimmetria-elv. Ha az igazsdg/hamissag, racionalitds/irracionalitas és ehhez hasonld dichotémiakat nem enged;jiik
befolyasolni a magyarazat modjat, akkor nemcsak a magyarazat igénye egyforma a két oldalon, hanem a magyarazat
fajtaja is. Azaz ugyanolyan tipusu okok okozzak az igaz vélekedéseket, mint a hamisakat — hiszen til konnyti lenne
eldonteniink, melyik hitiink igaz és melyik hamis, ha csak azt kellene megvizsgalnunk, hogy milyen okok (az igaz
vagy a hamis hiteket okozok-e) hoztak bennem létre. Természetesen felmerdiil a kérdés, hogy a tudas esetén mit
tekinthetiink oknak. A tudomanyfilozofiai diskurzusban szokds a ,természeti okok™ és a ,tarsadalmi okok”
kategoridit szembeallitani. Hiszen ha egy hitem az érzékszervi tapasztalatbdl szarmazik, akkor az érzékszerveimet
éré fizikai ingerek alakitjak ki, és ez leirhatd a természettudomany eszkozeivel, természeti folyamatként. Viszont
mivel az Erds Program szerzdi szociologusok, €s igy a szocioldgia eszkodzeivel leirhato (,,szocialis”) okokat kutatjak,
ezért a kritikusoknak gyakran az a benyomasa tdmadt, hogy Bloorék kivanalma szerint a hiteinket csakis tarsas
okok hozzék létre, és ebben semmi szerepe sincs a természetnek. Fontos azonban megjegyezni, hogy Bloor biztosan
nem igy gondolta, hiszen a szimmetria-elv megfogalmazasat a kovetkez6 mondat koveti: ,,Természetesen a
tarsadalmi tényez6kon kiviil masféle okok is kozrejatszanak a vélekedések eldidézésében.” Ennek egyfajta
megjelenitése az erOparallelogramma-analogia, mely szerint a hiteink mindig a tapasztalat (,,természeti okok™) és
az eldzetes hiteink (,,tarsadalmi okok™) ered6jeként adodnak.

ElGzetes
hitek

Tapasztalat

Bloor modellje a hiteink vegyes hatterének szemléltetésére

Bloorék éppen ezért kezdettdl fogva munkamegosztast javasolnak az ismeretelmélet naturalizdldsaban a
tudasszociologia és a kognitiv pszichologia kozott. 50 Ugyanakkor a két diszciplina szerepe aszimmetrikus annyiban,
hogy mig a természeti okok altaldban egyformak, mig a tarsadalmiak kiilonbozbek: ,,Az empirizmus értékes
felismerése, hogy fiziologiank garantalja, hogy az anyagi vilagra adott néhany valaszunk kzos és allandd. Ezeket
a vélaszokat percepcionak nevezziik. A kulturalis valtozatossagra valoszintileg ugy kell gondolnunk, mint ami
raépil az érzékeld képességeink biologiailag stabil rétegére.”81 Vegylink egy konkrét példat: Ha példaul a Robert
Millikan és Felix Ehrenhaft kozotti nézetek eltérését vessziik szemiigyre, nevezetesen azt, hogy Millikan szerint
létezik elemi toltés, mig Ehrenhaft szerint (aki elvileg ugyanazt a kisérletet végezte el) nem létezik, akkor
feltételezhetjiik, hogy a természet (a maga elektronjaival) mindkettdjiik vélekedése esetén oksagi hatékonysaggal
birt, tehat nem tehetd feleldssé nézeteik kiillonbségéért. Vagyis ebben az esetben nem magukat az elektronokat

7 Francis Bacon: Novum Organum. Ford. Csatlos Janos. Budapest: Nippon Kiadé, 1995.

80 Barry Barnes és David Bloor: ,,Relativism, Rationalism, and the Sociology of Knowledge” In: M. Hollis és S. Lukes (szerk.): Rationality
and Relativism. Oxford: Blackwell. 1981. 21-47. 0. — Magyar forditas: ,,Relativizmus, racionalizmus és tudasszociologia” In Laki J. (szerk.):
Tudomanyfilozéfia. Budapest: Osiris Kiado. 1998. 189-207. o.

81Knowledge and Social Imagery, 2. kiad., 31. o.
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okoljuk azért, hogy Millikan elfogadta a 1étezésiiket, hiszen ekkor ugyanezen elektronok azért is okolhatok lennének,
hogy Ehrenhaft tagadta a 1étiiket. Igy a nézeteik kozti kiilonbség okait nem a természeti, hanem a tarsadalmi
szféraban kell keresni. Marpedig a szociologust a kiilonbségek érdeklik, és megcélzott magyarazati sémaja valojaban
nem olyan formaju, hogy ,,x azért hiszi, hogy A, mert...”, hanem olyan, hogy ,,x azért hiszi, hogy A, szemben B-
vel, aki ezt nem hiszi, mert...”. Vagyis a kiilonbdz6 hitek hatterében allo kdzos természet , kiesik a képb(’il”.82

Az Er6s Program megkozelitésében valdjaban nehezebb szétvalogatni a természeti és tarsadalmi okokat egymastol,
mint amit a megkiilonboztetés sugall. Minden olyan tudds, ami nyelvi formaban fejezddik ki, eleve kulturalis
esetlegességeket (fogalmi kategoriak és osztalyozasi rendszerek, azonositasi kritériumok, stb.) foglal magaban,
igy a tarsadalmilag elemezheté dimenzié soha nem elhanyagolhat(').83 Ennek hatterében a kovetkezd megismerés-
modell all: a valésdg mindig

,,bonyolultabb annal, mint amit beilleszthetiink mindenkori fogalmi sémainkba és elméleti
rendszereinkbe. [...] A természetet mindig szlirni, egyszeriisiteni, megfeleléen szétvalogatni és
okosan értelmezni kell ahhoz, hogy képesek legyiink megragadni. Mivel ezt a komplexitast
relativ egyszeriiségre kell redukalni, ezért a természetet mindig tobbféleképpen tudjuk
reprezentalni. Hogy hogyan egyszeriisitjiik, milyen kozelitéseket és szelekciokat valasztunk, azt
nem a (nem-szocialis) természet diktalja. Ezeket a folyamatokat, melyek kollektiv teljesitmények,
teljesen a megismerd szubjektum tulajdonsagaira kell visszautalni. Itt 1ép a szociologus a képbe.”84

Ez a felfogas, ahogy késdébb latni fogjuk, a konstruktivista megkozelitésre jellemzo.

Reflexivitds-elv. A negyedik kdvetelmény szerint, ha a tudasszocioldgia a tudoményos tudas oksagi magyarazatait
kinalja, és amennyiben 6 maga is tudomany tudast nyujt, akkor képesnek kell lennie arra, hogy sajat elképzeléseit
oksagi magyarazatokkal lassa el. Ez az elv sosem valt igazan fontosséa a programon beliil, hiszen nem kiséreltek
meg ¢lni az 6nmagukra vonatkoz6 magyarazat lehet('isé:gé,vel.85 Fontos volt azonban annyibdl, hogy ezzel
ugyanazokat a kritikdkat vontdk magukra, mint amit a klasszikus tuddsszociologusok ellen is gyakran
megfogalmaztak, és amelyre az ,,6ncafold relativizmus” néven szoktak hivatkozni. E szerint ha minden tudas
relativ, és ez a kijelentésem tudas, akkor ez is csak relativ. Bloorék hosszasan védekeznek annak kimutatasaval,
hogy a ,,relativ’’ nem jelenti azt, hogy ,.hamis” tehat az 6ncafolat esete nem all fenn. %

Az Erds Program tulajdonképpen sosem valt szélesebb korokben elfogadott elméletté abban az értelemben, hogy
az esettanulmanyok kidolgozasa soran a torténészek vagy szocioldogusok pontosan tartottak volna magukat a fent
lefektetett alapelvekhez. Azonban az egyes programpontok szellemisége, az ebbdl fakado hozzaallas és modszertan,
valamint egyes fogalmi eszk6zok nagymértékben hozzajarultak a szakma mai arculatahoz.

4.4. Harry Collins

(Kutrovatz Gabor)

4.4.1 A médszertani relativizmus és az esettanulmanyok

Az Erds Program egyik legkorabbi nagy hatasu kovetdje Harry Collins, a bath-i szociologus. Azok kozé tartozott,
akik a kortars tudomanyos tevékenység esettanulmanyokon keresztiil torténd elemzését tiizte ki célul. Csakugy,
mint az edinburgh-iak, Collins is egy wittgensteinanus filozofiai keretbdl indult, hangsulyt fektetve a nyelvjatékok
€s a nyitott kimenetelii fogalomhasznalat szerepére a megismerésben. Emellett kiemelt figyelmet fordit a
,.hallgatolagos tudas” fogalméra,87 amely Polanyi Mihaly munkassaga nyoman kapott figyelmet a filozofidban.

82 Bloor: ,,Anti-Latour” Studies in History and Philosophy of Science 30/1: 81-112. 1999. 93. old.

83 Az chhez az elképzeléshez tartozo szemantikai elméletet részletesen kifejti Barry Barnes, David Bloor és John Henry: Scientific Knowledge:
A Sociological Analysis. Chicago: University of Chicago Press. 1996— Magyar kiadas: 4 tudomdnyos tudas szociologiai elemzése. Budapest:
Osiris, 2002.

84 »,Anti-Latour”, 90. o.

85 Megtermékenyitett viszont egy olyan mozgalmat, az Gn. reflexivistikét, amely ezen elv filozofiai kovetkezményeire épitette elképzeléseit,
lasd Steve Woolgar (szerk.): Knowledge and Reflexivity: New Frontiers in the Sociology of Knowledge. London: Sage. 1988

8 py, Barry Barnes és David Bloor: ,,Relativism, Rationalism, and the Sociology of Knowledge”.

87 Harry Collins: Tacit and Explicit Knowledge. University of Chicago Press, 2010.
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X

Harry Collins

Polanyi megkiilonbozteti egymastol az explicit tudast, amelyet meg tudunk fogalmazni nyelvi formaban, és az
implicit vagy hallgatolagos tudast, amelyet a ,,testiink” tud, de nem vagyunk képesek artikulalni.®® Ez utobbi tudas
nem know-that, hanem know-how jellegl, azaz pl. amikor valaki tudja, hogyan kell kerékparozni, de sohasem fogja
kimeritéen nyelvileg explikalni, miben all ez a tudasa. Ha ezt a tudasformat egy wittgensteini keretben értelmezziik,
akkor a hallgatolagos tudasunk egy nagy részét tigy tekinthetjiik, mint amit nyelvjatékok jatszasaval, vagyis egy
kozosségi életformaba torténd beleszocializalddas atjan sajatitjuk el. Collins szerint példaul az a tudas, amellyel
a kutatok kisérleteket végeznek, jorészt ilyen jellegii, vagyis nem tankonyvekbe foglalt és elméleti Giton elsajatitott
ismeretekr6l van szd, hanem egymds utanzasaval és a kozos tevékenységben és beszélgetésekben atadott
mesterségbeli fortélyok utjan sajatithato el. Nem csoda tehat, ha egy kutatdi k6zosség, amely megkisérel reprodukalni
egy olyan kisérleti berendezést, amelyr6l csak cikkekben szerepld leiras all rendelkezésére, kudarcot vall mindaddig,
amig a személyen talalkozo utjan sort nem kerit a hallgatélagos tudaselemek megszerzésére.89

Azok a kutatok képesek valodi kutatast végezni egy adott teriilettel kapcsolatban, akik rendelkeznek azzal a
tudastobblettel, ami nem szerezhetd meg az irott forrasokbol. Ok alkotjak az tn. ,,hideg magot” (cold core), és az
0 gyakorlatukban az explicit tudas alkalmazasa mindig bizonytalanna valik. Fellép példaul az un. ,kisérletezd
regresszusa”, miszerint a tudomany aktiv kutatasi frontjan az, hogy az elvégzett kisérlet eredménye mit jelent
pontosan, csak az elmélet fényében allapithaté meg, mig az elmélet érvényessége a kisérleten mulik. Itt tehat az
aluldeterminaltsag egy specialis esetével allunk szemben, amely megkérddjelezi a tudomanyfilozofidban szokasosan
posztulalt aszimmetrikus viszont a tesztelésre szant elmélet €s az evidenciakat nyujto kisérletek kozott: sokszor a
kisérletek értelmezése legalabb olyan bizonytalan, mint az elmélet érvényessége.90

Collins munkassaga egy szakaszon 0sszefonodik kollégajanak, Trevor Pinch-nek a tevékenységével. Hasonld
szellemben végeztek uttéré mikroszociologiai vizsgalatokat a kortars tudomanyos kutatasokra dsszpontositva,
mélyinterjukat készitve egyes tudomanyteriiletek vezetd kutatdival, és ezekbdl az esettanulmanyokbol allitottak
0ssze a népszerii Goélem-sorozatot.”! A sorozat kétetei nem a szakmai kozonséget célozzak meg, hanem a laikus
nagykozonséget, azzal a céllal, hogy realis képet nyijtson a tudomany valédi miikddésérdl, szemben az
ismeretterjesztés és tudomanynépszertsités szokasos, dicsdité szandékkal irott formaival. Collins-ék ugy vélik,
hogy abban a korban, amikor a laikusok szamos, tudomanyos kérdéseket érint6 ligyekben is tajékozottsagra
szorulnak, s6t dontésre kényszeriilnek, kiilondsen hasznos minél pontosabban és érthetébben bemutatni a tudomanyos
tevékenységet. Ez a program azonban szamos kritikat valtott ki pl. a tudomanyhabortiban, ahol a vadak azt
hangsulyozzak, hogy az ilyen elemzések nyujtotta kép tobbnyire idegen a tudomany megbecsiilését kivivni torekvo

88 Polanyi Mihaly: Personal Knowledge: Towards a Post-Critical Philosophy. Routledge and Kegan Paul, 1962. — Magyarul: Személyes tudds:
uton egy posztkritikai filozéfiahoz. I-1I, Atlantisz. 1994.

8 Harry Collins: ,,What is TRASP? The Radical Programme as a Methodological Imperative” Philosophy of the Social Sciences 11: 215-224.
1981.

% Sz4mos esettanulmanyos keresztiil mutatja ezt meg Harry Collins:. Changing Order. Replication and Induction in Scientific Practice. Lodon:
SAGE. 1985

VH. C. és T. P: The Golem: What Everyone Should Know about Science. Cambridge: Cambridge University Press, 1993; The Golem at Large:
What Everyone Should Know about Technology. Cambridge: Cambridge University Press, 2002; Dr. Golem: How to Think about Medicine.
Cambridge: Cambridge University Press, 2005). Ez utobbi magyarul is megjelent (Dr: Golem: Utmutaté az orvostudomdnyhoz. Budapest:
Scolar Kiadé, 2007).
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ismeretterjesztéstol, és a tudomany tarsadalmi tiszteletének megrendiiléséhez vezethet, hiszen tilsagosan az emberi,
esetleges, tokéletlen aspektusokat hangsulyozza.

Réadasul Collins-ék magyarazatai ugyanugy csak ,.tarsadalmi” okokkal operalnak, mint Bloorékéi, és keriilik a
természetre val6 hivatkozast. Ezt a megkdzelitést Collins masképpen indokolja, mint Bloor, aki egy konstruktivista
elképzelést vazol a megismerésrdl. Collins az Erds Program szimmetria-elvének sajatos értelmezésébdl indul ki:
,»A szimmetria elve azt sugallja, hogy gy kell tekinteniink a természeti vilagra, mint ami semmilyen médon nem
korlatozza a vélekedéseket™®? . Hiszen a szocioldgus elfogulatlan az olyan normativ megkiilonboztetésekkel
szemben, mint az igaz/hamis dichotomia. Valdjaban ez moédszertani alapallasabol kovetkezik: az 6 eszkozei
tarsadalomtudomanyos eszkozok, és ilyenekként a tdrsadalmi entitdsok és mechanizmusok leirasara hivatottak. A
természeti entitasok és mechanizmusok leirasara a természettudomany eszkozei hivatottak, ezek viszont nem allnak
készség-szinten a tdrsadalomtudos rendelkezésére, hiszen 6 nem természettudos. Ez az in. moédszertani relativizmus
elve: ,,A mddszertani relativizmus egy, a tarsadalomtudoés szdmara ajanlott gondolkodasmod: a szocioldgusnak
vagy torténésznek ugy kellene tennie, mintha a rivalis csoportok valosagrél alkotott vélekedéseit nem maga a
valosag okozna.””

A tudomanytanulmanyok szamos képvisel6je vallja, hogy a tudomanyos tudas szociologiaja is tudomanyos
vallalkozas (Bloor reflexivitas-tétele is erre a feltételezésre épiil). Eszerint analogiaba allithato az altala vizsgalt
tudomanyokkal: mig a (természet)tudomany egy olyan, a természet leirasara vallalkozé magyarazo diskurzus,
mely a természeti objektumok tartomanyaban miik6dé mechanizmusokkal operal, addig a social studies of science
egy olyan, a tudomanyos tudas leirasara vallalkozé magyarazé diskurzus, mely a tudomanyt mint tarsadalmi
jelenséget formald szocialis mechanizmusokkal dolgozik. A két tudomanyos vallalkozas viszonya els6
megkdzelitésben felfoghato egymasra épiil6 szintek viszonyaként is: ha a tudomany a természet elméleteit kinalja,
akkor a tudasszociologia a tudomany metaelméleteivel szolgal.

Tudomanytanulmanyok

AL

Tudomdny
A Tudomany
I W W W
I
?
| :
Természet Természet 777
T a oW W
A tudoméany ralat a természetre A tudomanytanulmanyok ralétnak

a tudomanyra, de a természetre nem

A tudomany ¢és a tudomanytanulmanyok perspektivai.

E kép tanulsaga az, hogy a szociologust sajat vallalkozasa nem teszi kompetenssé abban, hogy a természeti
objektumokrdl beszéljen. Mivel az a természettudos feladata, hogy természeti okokra hivatkozzon, nem a
szocioldgusé, a vallalkozas tudomanyos igényébol kovetkezik, hogy a szocioldgiai magyarazatok nem hivatkozhatnak
természeti okokra. Ha természeti okokra hivatkoznanak, akkor éppen azokat a tudoményos vélekedéseket tennék
a magyarazat forrdsava, amelyeket témaként, azaz magyarazando jelenségként, nem pedig magyarazé elvként
kellene kezelniiik. igy modszertani megkatések indokoljak, hogy a tudoméanyos tudas szociolégiai magyarazata
miért nem hivatkozhat a természetre.

92 What is TRASP...”, 218. o.
93 Collins: ,,One More Round with Relativism” 184-195 o. In Jay Labinger és Harry Collins: The One Culture? A Conversation about Science.
Chicago and London: University of Chicago Press. 2001. 184. o.
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4.4.2. A tudomanytanulmanyok harmadik hullama”™

Az 1990-es években a tudomanytanulmanyok komoly népszeriiségnek Srvendtek, és vilagszerte szamos kutato
meritett a teriilet ittoré munkaibol, illetve hivatkozta elismeréssel azokat. Ugy tiint, hogy Bloor-ék ,,Erés Program”-
ja, illetve néhany konstruktivista szerzo torténeti €s antropologiai elemzései kozos szemléletet képviselnek, amely
ujabb és ijabb érdekes belatasokhoz vezetett. Ugyanakkor a kozos szemlélet ellenére semelyik konkrét elméleti
megalapozas nem talalt széles kori elfogadasra a kutatok kdrében. Jelentds vitak jellemezték a diszciplinat, melyek
az egyes alapvetd esettanulmanyok hatteréiil szolgald modszertani ¢s fogalmi eszk6zok eltéréseibol fakadtak.
Ezeket a vitakat tovabb fiittte a (masik fejezetben vizsgalt) tudomanyhabort, hiszen a tudomanytanulmanyok
szerzéinek a tudomanyellenesség vadjaval kellett szembenézniiik, és annak érdekében, hogy kimutassak
artatlansagukat és munkajuk erényeit, az egyes képviselok gyakran egymassal szemben pozicionaltak magukat.95

A parttalannd valo vitdk horizontjanak meghaladasat célozta Harry Collins, a teriilet egyik legnagyobb hatasu
szerzdje (lasd korabbi fejezetiinket) akkor, amikor 2002-ben Robert Evans nevii szerzdtarsaval meghirdette a
tudomanytanulmanyok un. harmadik hullamat.’® Els8 hullamnak nevezik a klasszikus tudomanyszocioldgiai
kutatasokat, melyek az intézményes szerkezet vizsgalatara szoritkoztak, és nem vizsgaltak az elméletek kognitiv
tartalmat, mig masodik hullamként tekintenek a hetvenes évek végétdl kibontakozo relativista elemzésekre. A
harmadik hullam egy gyakorlati fordulattal indul, ahol mar nem az a kérdés, hogy miként irhat6 le a tudomany
miikddése, hanem az, hogy a tarsadalmi vilagba agyazott tudomany kinalta ismeretek miként tehet6k politikai és
gazdasagi dontések alapjava.

Az alapprobléma a kovetkezd: ,,a politika sebessége meghaladja a tudomanyos konszenzusformalas sebességét”
— vagyis a politikai dontéshozas liteme gyorsabb, mint a tudomanyos dontéshozas iiteme.”’ Mig a tuddsoknak
sokszor éveket vagy évtizedeket vesz igénybe, hogy egy-egy fontos, a nyilvanossagot vagy a gazdasagot is érintd
kérdésekben konszenzusra jussanak, addig a politikai dontéshozdknak ennél joval gyorsabban kell reagailniuk.98
Ebbdl kovetkezik az, amit Collinsék a legitimacié problémajanak neveznek: hogyan lehetséges a technologiai
dontéshozas az egyre névekvd tarsadalmi bizonytalansag mellett. Erre szerintilk van megoldas, illetve kezelési
modd, amely a ,nyilvanossag részvétele a tudomanyban” fogalmahoz koétédik: vilagszerte lehetOségeket és
modszereket probalnak kidolgozni, amelyek a laikusok megndvekedett részvételét szolgaljak a jelentOs
kovetkezményekkel jardé tudomanyos-technoldgiai déntésekben.” Ugyanakkor még nem megoldott az, amit a
kiterjedés problémajanak neveznek: meddig vonhatok be a laikusok a dontéshozasba, és hol kezdddik a szakértok
kizarélagos kompetenciaja. Elméletiiket arra szanjak, hogy ez utdbbi kérdésre nytjtson normativ javaslatokat.

A kulcsprobléma tehat a szakértd fogalmaval €s jelenségével all kapcsolatban, és erre utal a tanulmany alcime: ,,A
szakértelem ¢€s a tapasztalat tanulmanyai”(a tovabbiakban SEE: Studies of Expertise and Experience). Az ezredforduld
kornyékén megsokszorozodott és egyben koncentralodott a szakértelemre iranyuld elméleti érdeklddés. ,,Egy
tudomanyos kutatasi teriilet fejlodése fontos mérfoldkéhoz érkezik, amikor megérettnek talaltatik arra, hogy
megjelentesse elso kézikonyveét” — ezekkel a szavakkal kezdédik a szakértelem témakorének elsé kézikényveloo,
deklaralva a szakteriilet legitimitasat. A vaskos, 900 siir(i oldalnyi terjedelmi munka altal 6sszefoglalt, elsdsorban
pszichologiai jellegli kutatasok mellett megjelent példaul filozofiai szempontokat képviseld szerkesztett kotet is a
témaban'?! | természetesen a nagyobb szamban megjelend monografidk és egyedi tanulmanyok mellett, és a
szakértelem fogalma szamos tovabbi teriileten is az érdeklddés homlokterébe kertilt.

“Eza fejezet sokat merit az alabbi irasbol: Kutrovatz Gabor: ,,Szakértd laikusok, laikus szakértdk™ 148-165. old. in Csorgd Z. és Szabados
L. (szerk.): Szubjektiv tudas - Objektiv tudomany. Budapest, L'Harmattan, 2010.

% 16 példa erre a Studies in History and Philosophy of Science folydirat 30. szamanak (1999) hasabjain Bloor és Latour kozott lezajlott vita:
David Bloor, “Anti-Latour” (81-112. 0.); Bruno Latour: “For David Bloor... and Beyond: A Reply to David Bloor’s ‘Anti-Latour’” (113-129.
0.); David Bloor: “Reply to Bruno Latour” (131-136. 0.).

% Harry Collins és Robert Evans: “The Third Wave of Science Studies: Studies of Expertise and Experience” Social Studies of Science 32/2:
235-296. 2002.

o7 Harry Collins és Robert Evans: Rethinking Expertise. Chicago, The University of Chicago Press, 2007. 8. oldal

%8 Ugyanezt a helyzetet veszi alapul az in. poszt-normalis tudomany koncepcidja (pl. S. Funtowicz & J. Ravetz: ,,Science for the Post-Normal
Age" Futures, 25/7: 735-755. 1993), amely szerint ma a tudomanyos-technikai dontéshozatal tipikusan és foként magas bizonytalansagi és
kockazati koriilmények kozott torténik, és ez a tudomany tarsadalmi szerepének atalakulasahoz vezet.

9 Lasd a teriilet egy dsszefoglalasat: M. Bucchi & F. Neresini: ,,Science and Public Participation” In E.J. Hackett et al. (eds.): The Handbook
of Science and Technology Studies (Third Edition) (Cambridge, MIT Press, 2007) 449-472. o.

100 A. Ericsson, N. Charness, P.J. Feltovich & R.R. Hoffman (eds.): The Cambridge handbook of expertise and expert performance. Cambridge
University Press, 2006

101, Selinger & R.P. Crease (eds.): The philosophy of expertise New York: Columbia University Press, 2006.
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Harom fébb, részben elkiiloniild és részben Osszefon6dd orientacidos torekvést tulajdonithatunk a
tudomanytanulmanyoknak, és ezek megfeleltethetok a szakértdiség problémajara iranyuld alapvetd
megkozelitéseknek. Az els6 a ,teoretikus”: adott a szakértoktol valo fiiggeés tarsadalmi-kulturalis alaphelyzete, €s
keresendOk ennek elméleti kdvetkezményei — a klasszikus akadémikus stilusban és az intellektualis megértés
céljaval. A masodik megkozelités ,,politikai” jellegl, és a tarsadalmi-gazdasagi dontéshozatal mindségének javitasat
célozza szakértdk bevonasaval egy olyan helyzetben, amikor a tudomany tarsadalmi-gazdasagi jelentdsége kindvi
a klasszikus szerepeket €s episztemikus lehetdségeket — ennek kommunikacioja gyakran a dontéshozok felé iranyul
és jellegében hozzajuk igazodik. A harmadik, az ,,aktivista” megkozelités a laikusok bevonasat célozza, arra iranyul,
hogy tajékozottabba, felelésebbé és érintettebbé tegye a nyilvanossagot a mindennapokat formald tudomanyos-
technologiai folyamatokkal kapcsolatban, és aktiv részvételét siirgeti a szakértok vilagaban.

Ez utdbbi teriileten, a tudomany €s nyilvanossag kapcsolatara iranyul6 ,,nyilvanos tudomanyfelfogas™ (public
understanding of science) perspektivajaban radikalis 4talakulas ment végbe az utobbi években.' %> A hagyomanyos
felfogasnak megfeleld un. deficit-modell ugy tekint a laikusra, mint aki hijan van tudomanyos ismereteknek,
amelyek azonban aramlanak felé a tudomanybol, hogy amennyiben elsajatitja 6ket, ugy noveljék egyrészt
tudomanyos miuiveltségét (és igy gyakorlati problémamegoldo-készségét altalaban), mdasrészt gondolkodasa
racionalitdsanak mértékét (ha azt a tudomanyos gondolkodas mintdjara formalja), harmadrészt a tudomany iranti
bizalmat és nagyrabecsiilését. Ezt a felvilagosodas-hangulatti modellt azonban szdmos biralt érte az utobbi idoben,
melyek az tn. kontextus-modell szellemében fogantak: e szerint a laikusnak nem tudomanyos ismeretekre van
sziiksége problémdinak megoldasahoz, és ezeket képtelen is volna passzivan befogadni elméjébe, hiszen az
zsufolasig telve van a mindennapokra vonatkozo6 kérdésekkel és gondolatstratégiakkal, melyek a tudoméanyhoz
val6 viszonyanak kontextusat adjak. A laikus inkabb a sajat életének kontextusaban megfogalmazodo kérdésekkel,
aktivan fordul a tudomanyhoz, pontosabban a tudoményos szakértkhoz, akiktol valaszt var. A deficit-modell
tankonyv-szagu tudomanyos tudésa (,,készen kapott tudomany”) viszont nem az, amit a laikus igényel, hanem
tobbnyire olyan — egészségligyi, kornyezeti, csucstechnoldgiat érintd — problémakra var megoldast, amelyekre
még nincsen konszenzualis valasz (,,késziilé tudomany”). Ilyenkor gyakran taldlja magat szemben ellentmondé
szakeértéi véleményekkel, am az ezek kozotti tdjékozodas nem tudomanyos muveltség kérdése (hiszen akkor
szakértébbnek kellene lennie a szakértdknél), hanem szocialis készségeké: hogyan tajékozodjunk ellentmondé
szakeértéi vélemények szocidlis halojaban. Bar a SEE programja nem szigortian ebbdl az elméleti tradiciobol
taplalkozik, mégis konkrét valaszokat kinal ez utébbi problémara.

Collins és Evans alapfeltevése szerint szakért6 az, aki ,,tudja, hogy mirdl besz¢l” (vagyis tudja azt, amirdl beszél).103

Ez a meghatarozas persze se nem egzakt, se nem hasznalhatd, viszont ravilagit a felfogas egyik lényeges elemére:
a szakértGiség alapvetden diszkurziv feltételekhez kotddik. Olyannyira, hogy elsajatitasanak feltétele egy nyelvi
¢letformaba valo belevetettség. Ez persze nem azt jelenti, hogy a szakértelem pusztan nyelvi természetli lenne, &m
ahhoz, hogy valaki szakértévé valjék, Collinsék szerint nem elegendd a cselekvés gyakorlata, hanem sziikség van
annak a hallgatdlagos szakmai tudaskészletnek az elsajatitasara, amelyik tarsas kommunikacion keresztiil valik
hozzaférhetévé. Megforditva a dolgot: a nyelvi szocializacion keresztiil részben hallgatélagosan megszerzett
specialis tudaskészletek szakértelmet eredményeznek, fiiggetlentil attdl, hogy ez a szakértelem milyen kiemelkedd
er6feszitések eredménye és mennyire elterjedt az adott kulturalis kdrnyezetben.

Az elmélet jelentds kritikai részben pont a nyelviség szerepének felértékelése ellen irémyulnak.lo4 Ezek a
kritikusa épitette nagy hatasi szakértelem-koncepcidjat. Dreyfus szerint a szakértelem dontd feltétele a testi
gyakorlat és tapasztalat, ahogy az a készség-alapu esetekben vilagos (sport, hangszertudas, de atvittebb értelemben
a sakk is), és bar ezeknél sem elegendd a puszta tapasztalat (ugyanis sziikség van egy ,,mester” folyamatos
instrukcidjara a kiemelkedd teljesitmény eléréséhez), a nyelvi szocializacié nyilvan nem kdzponti jelentdségli a
szakértévé valas szempontjabol. Ez abbdl is latszik, hogy a szakérté nem tudatosan cselekszik, hanem kozvetlen
és reflektalatlan modon, és gyakran nem is képes indokait megragadni (propozicionalis formaban, szabalyok
mentén), szemben a kezd6 tanuloval.

A fenti nézeteltérés elsdsorban a SEE egyik kozponti szakértelem-tipusaval, az tn. kodlesonhatd (interakcios)
szakértelemmel kapcsolatban jelents. Collins, aki sok évet toltott a gravitdciés hullimok kutatéinak

192 Ennek egy kifejtése: Jane Gregory és Steve Miller: , Kereszttiizben? A nyilvanossag szerepe a tudomanyhaboriban” Replika 54-55: 195-205
(2006).

1OSRethinking Expertise, 2. o.

104 p]. E. Selinger & J. Mix: ,,On Interactional Expertise: Pragmatic and Ontological Considerations” (In E. Selinger & R.P. Crease (eds.): The
philosophy of expertise (New York: Columbia University Press, 2006): 302-321); vagy E. Selinger, H. Dreyfus & H. Collins: ,,Interactional
expertise and embodiment”(Studies in History and Philosophy of Science 38: 722—740 — 2007).
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tanulmanyozasaval, a veliik folytatott tarsas kolcsonhatas altal annyira beletanult a szakmaba, hogy a kiilsé
megfigyeld szamara (és gyakran szakmabeliek el6tt is) elsére megkiilonboztethetetlennek tiint a valodi fizikusoktol.
Réadasul a szakértelmét nem kiilsosként, vagyis a tarsadalomban altalanosan hozzaférheté hallgatolagos tudas
miikodtetésével szerezte, hanem beleszocializalodott a fizikusok kozdsségébe, és elsajatitotta azok sajat, ezoterikus
hallgatélagos tudaselemeit. Am ez nem eredményezte azt, hogy képes lett volna szakcikket irni és kisérletet
kivitelezni (nem ismerve a relevans matematikat és a berendezések pontos miikodését), vagyis nem rendelkezett
azzal a kozremiikodo (kontributiv) szakértelemmel, amivel a teriilet valodi miiveldi igen, de naprakész szinten
értette a szakteriilet problémait, torekvéseit és eredményeit. A SEE allaspontja szerint ezzel a laikusokénal mélyebb,
de a szakemberekénél feliiletesebb szakértelmi formaval kell rendelkeznie nemcsak az adott teriilet kutatoit vizsgalo
szociologusnak, hanem példaul a tudomanyos Ujsagironak vagy egy multidiszciplinaris projekt vezet6jének is.

A fenti megkiilonboztetést Collinsék késobb tovabbgondoltak, és bevezették a ,szakértelem periddusos
240> 103
rendszerét”.
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KRITERIUMOK képesitések

A szakértelem periddusos rendszere.

A tablazat tanisaga szerint a szakértelem fogalmat itt tag keretek kdzott kell érteni, melybe beletartoznak az olyan,
globalisan elterjedt készségek is, mint az anyanyelv hasznalata — mindezek ugyanis ugyanugy a reflexio és interakciod
alapvetod képességeire tamaszkodva sajatithatok el (egy specialis kulturalis tapasztalatkdrben), mint a legezoterikusabb
tudomanyos szakértelem. Ha a specialista, vagyis adott targgyal vagy teriilettel kapcsolatos szakértelmeket vizsgaljuk,
akkor itt kiilonboz6 ,,fokozatokat” lathatunk, pl. a tudomanyos érdekességeket kozld soralatétek gytijtésébol
szarmazo tajékozottsagtol egészen a szaktudos szakértelméig. A valasztovonal a valodi szakértok és a kevésbé
szakértok kozott abban all, hogy a szakértok kozosségének hallgatdlagos tudasaval bir-e valaki, vagy pedig csak
konyvekbdl, cikkekbdl stb. szerzett tudassal, hiszen a SEE szerint lehet az utobbi barmilyen alapos és részletes,
valdjaban nem rendelkezik azokkal az elemekkel, amelyek csak a tarsas kdlcsonhatdson keresztiil sajatithatok el
akar kolesonhatd, akar kozremiikodo szakértelem formajaban.

Ahogy a specialista teriiletek szakértelmi formainak esetén az elmélet megkiilonbozteti egymastol a specialista
hallgatolagos tudésra alapozott szakértelmet (kozremiikodo és kolesonhato) attol a tajékozottsagtol, amelyik egy
altalanos (és nem ezoterikus) hallgatdlagos ismeretbazisra timaszkodik, ugy a meta-szakértelem fajtai is hasonlo
modon keriilnek szembeallitasra. Meta-szakértelem alatt azt értik, hogy valaki nem egy adott dologhoz ért, hanem
ahhoz, hogy kivalassza €s megitélje azokat a szakértoket, amelyeknek a véleményét az adott dologgal kapcsolatban
elfogadja (tehat a szakértdkre vonatkozd szakértelemrdl van szo6). Egyfel6l vannak olyanok, akik szakmajuk
részeként, képzés €s specializacio eredményeként hivatottak mas szakértdk megitélésére: ilyenek a meta-tudomanyok
képviseldi (politologusok a politikusokrol, irodalomkritikusok az irodalmarokrol, stb.), a technikai dontéshozok,
vagy akar az egymas érdemeit elbiralo kutatok. Masfel6l mindannyian, laikusokként rakényszeriliink arra, hogy

1OSRethinla'ng Expertise, 14. o.
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szamtalan esetben tajékozodjunk a szakértok kozott, megitéljiik szakértelmiiket, hiszen a szakértdkre hagyatkozas
kultarank egy teljesen elterjedt és koznapi jelensége. Ez egyben azt is jelenti, hogy tarsadalmi létiinkben mindnyéjan
elsajatitjuk a meta-szakértelem alapjait képezé készségeket, ,,szocialis intelligenciat”. Képesek vagyunk tehat
technikai kérdésekben nem technikai ismereteink alapjan donteni, akar Ggy, hogy személyes ismeretségiink alapjan
itéljiik meg a szakeértot (,,lokalis itéloképesség™), akar pedig ugy, hogy semmiféle személyes ismeretség nem all
rendelkezésre (,,globalis itéloképesség™).

Ezen itéletek meghozasaban segitenek benniinket az un. ,,meta-kritériumok”. Lehetdségiink van példaul arra, hogy
a szakember hozzaértését képesitései, diplomai, oklevelei alapjan mindsitsiik — mar ha az adott szakteriileten vannak
ilyenek, &m mivel nagyon gyakran nincsenek (a tudomanyon kiviili szakértelem-formak tobbségében), ezért ezt
Collinsék nem talaljadk megbizhaténak. Ennél megbizhatobb lehet a teljesitményekre, referencidkra alapozni (track
record), de ezzel is az a probléma, hogy tul sok esetben nem all rendelkezésre ilyen, amikor szakman kiviiliek
szakértelmi formairdl van sz6. A legmegbizhatobb kritérium a szakérté multbeli tapasztalata volna, &m sajnos az
nem deriil ki az elmélet kifejtésébdl, hogy ez hogyan megitélheté a laikus szamara. Am akér a képesitések, akar
areferenciak, akar a tapasztalat megallapitasdhoz olyan erdfeszitéseket kell tenni, amelyekre csak indokolt esetekben
hagyatkoznank, a leggyakrabban viszont ennél is altalanosabb, kevésbé lokalis kritériumok alapjan hozunk itéletet.

Vizsgaljuk meg kozelebbrol, hogy a SEE szerint milyen modon tudunk technikai itéletet hozni szocialis itéloképesség
segitségével! A szerzok eldzetes felvetése az, hogy ilyen esetekben ,,[a]z itélet aszerint alakul, hogy egy tudomanyos
allitas megfogalmazoja vajon kell6képpen a tudos modjara viselkedik-e, és/vagy megfeleld poziciot foglal-e el a
tudésok szocidlis halozataban, és/vagy nem fiizik-e allitasahoz tilzott politikai vagy anyagi érdekek”.!% Ezt harom
példaval illusztraljak. Az els6 példa azt a kérdést veti fel, hogy kell6 természettudomanyos képzettség hianyaban
el tudjuk-e donteni, vajon az asztrologiat tekinthetjiik-e tudomanynak. A valasz igenl6:

Tarsadalmunk legtobb tagjanak szocialis intelligenciaja elegendé ahhoz, hogy lassa, az
asztrologusok standardjai €s szocialis-kognitiv halozatai nem esnek egybe a tudosok standardjaival
és szocialis-kognitiv halozataival.

Aki ebben mégis téved, annak nem a tudomanyos miiveltsége elégtelen, hanem a szocidlis miiveltsége: nem tudja,
kiben szokés megbiznunk a csillagokat érintd kérdésekben.

Egy masik példa azt a kérdést veti fel, hogy vajon milyen itéletet hozunk akkor, amikor ellentétes véleményeket
hallunk az emberes holdraszallasok kérdésével kapcsolatban: valoban jart-e ember a Holdon, vagy csupan az
amerikaiak nagyravagyasabol fakado csalasrol és hamisitasrol van szo. Ezt sem tudjuk technikai alapon (pl. a
bizonyitékok valodisaganak vizsgalataval) megallapitani, am

[g]lobalis szocialis itéloképességiink biztosit minket arrol, hogy a holdraszallasok megtorténtek.

Szocialis tapasztalataink alapjan ugyanis nem tartjuk hihetének, hogy ,,a résztvevo kutatok ezrei képesek volnanak
ilyen szervezetten, kitartéan és egybehangzdan hazudni”, rdadasul akiknek leginkabb érdekében allt volna kételkedni,
azok az oroszok voltak, 6k azonban nem tették, és nyilvan j6 okuk volt erre.

A harmadik példa a hidegfuzios kisérletekre vonatkozik. ,,

Ahogy a hidegfizio-tdrténet nyilvanos konkluzidhoz érkezett a huszadik szadzad utolso éveiben,
a nyugati tarsadalmak legésszertibben miivelt tagjai — semmit sem tudva a hidegfuziorol azon
tal, amit lattak vagy olvastak a hirekben — ,,tudtak”, hogy a hidegfuziot célzo kutatasok negativ
eredménnyel zarultak [hiszen] szocialis-kognitiv halézatai mar nem estek egybe a legitim tudésok
szocialis-kognitiv halozataival.

Ennek belatasahoz nem volt sziikség a hidegfuzié tudomanyanak ismeretére, elég volt csupan annak ismerete,
hogy a relevans tudomanyos kozosség konszenzusra jutott a kérdéssel kapcsolatban, annak ellenére, hogy akadtak
tekintélyes kutatok, akik kiviil rekedtek e konszenzuson.

Ezek a példak illusztraljak, hogy mit jelent a szocialis és a technikai itéloképességnek az a szembeallitasa, amelyik
lehetdséget teremt a szakértok laikusok altali megitélésére — marpedig erre sziikségiink van minden olyan esetben,
amikor laikusokként kell tajékozddnunk szakértdi vélemények kdzott. Ugyanakkor az elmélet egy gyenge pontjat

crer

106 A7 jtt szerepld idézetek a Rethinking Expertise 45-47. oldalarol szarmaznak.
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rendelkeziink is szocialis miveltséggel altalaban, ez a miiveltség tobbnyire nem terjed ki a tudomany ismeretére,
szemben az olyan tarsadalmi szférakkal, mint a politika, a gazdasag vagy a sport, amelyek miikodésébe jobban
belelatunk, és igy megbizhatobb szocialis itéleteket hozhatunk ezekkel kapcsolatban. A tudomany esetében ritka
a ,lokalis itéloképesség” lehetdsége (hiszen kevesen allnak kdzvetlen kapcsolatban tuddsokkal, tudoméanyos
intézményekkel), és még ritkabb a kdlcsonhatd szakértelem megszerzésének esélye (ehhez ugyanis bele kellene
szocializalodni a tudoméanyos kozosség valamely részébe). Igy a fenti elmélet nem igazan jél irja le azokat a
dontéseinket, melyek szakértokre vonatkoznak.

Ugyanakkor az elméletnek nem is célja, hogy leirja a valodi itéleteket, hanem inkdbb normativ szandékkal bir:
eléirja, hogyan érdemes itélni a szekértdkkel kapcsolatban. Mivel a tudomanytanulméanyok szokasos elméletei
(vagyis a ,,masodik hullam”) jobbara leird (deskriptiv) szandékkal keriiltek megfogalmazasra, és a teriilet képviseldi
tartdzkodnak az olyan normativ elemekt6l, mint amilyenekkel a tudomanyfilozéfiai elméletekben talalkozhattunk,
igy a harmadik hullam programjat a kortarsak meglehetés kritikéval fogadtak. Am a SEE normativitisa nem abban
all, hogy el6 kivanna irni, hogyan érdemes a tudomanyt csindlni vagy a szakért6knek szakérteni, hanem abban,
hogy a laikus szakértékhoz vald viszonyulasaval kapcsolatban fogalmaz meg kovetendd jotanacsokat. A kritikak
ellenére, és részben nekik koszonhetden, a ,,harmadik hullam” igényét kifejté cikk mara a tudomanytanulméanyok
talan legtobbet hivatkozott szovegévé valt.

4.5. Karin Knorr-Cetina és a konstruktivizmus'’’

(Kutrovatz Gabor)

Knorr-Cetina a laboratériumi kutatas antropologiai vizsgalataval alapozta meg szakmai munkeissélgélt.lo8 Az idegen
kultarat képviseld torzset tanulmanyozd antropoldgus artatlansagaval vizsgalta a tudosok kultarajat, minden elézetes
tudasat és eléitéletét felfiiggesztve a tudomannyal kapcsolatban. A vizsgalt tevékenységet az antropologia és
szocioldgia olyan fogalomtaraval irta le, melyet az emberi tevékenység egyéb formainak jellemzésére alkottak
meg. [rdsaiban dont6 szerepet jatszik a tudomanyos kutatas kontextualis természete, opportunizmusa és tarsadalmi
szituacioba agyazottsaga. Maga a tudomanyos kutatas mint tevékenység éppen annyira érdekvezérelt, atpolitizalt,
esetleges és tarsadalmi helyzetbe agyazott, mint barmelyik emberi tevékenység. Ennek megallapitisa nem
elmarasztalas, hanem egyszerli jelenségleirds, és csak annyiban tlinik elmarasztalasnak, hogy a tudomany
jellemzésével kapcsolatban megszoktuk a ,,hdsi mitoszokként” szolgald pozitiv torzitasokat.

Karin Knorr-Cetina

107 5y 5 fejezet sokat merit a kovetkezd irasbol: Kutrovatz Gabor: ,,Idealizmus és torténetiras kérdése a tudomanyhaboruban” 25-42. 1d. in
Fehér M., Zemplén G. és Binzberger V. (szerk.): Ertelem és torténelem. Budapest, L'Harmattan, 2006..

108 K arin Knorr-Cetina: The Manufacture of Knowledge. An Essay on the Constructivist and Contextual Nature of Science. Oxford: Pergamon.
1981
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A tarsadalomtudomanyi eszkdztar hasznalatat Knorr-Cetina nem pusztan modszertani alapon legitimalja, mint
Collins, hanem egy hatdrozottan konstruktivista ismeretelméleti pozicio segitségével. Mig a konstruktivista
esettanulmanyok jelent6s hanyada beéri egy olyan allitassal, hogy a tudas tarsadalmilag konstrualt (értsd: az
ismereteink el6allitasa tarsas folyamat, igy a folyamat termékei, az ismeretek magan viselik az oket 1étrehozo
tarsadalom vagy k6z6sség nyomait), addig Knorr-Cetina magat a valosagot is tarsadalmilag konstrualtként tekinti.
konstruktivista episztemologia” alapjaul szolgalnak, amelyben a ,,vilag” és annak ,,objektumai” mas értelemet
kapnak, mint a hagyomanyos ismeretelméletben. Ebben a felfogasban a vilag a tudomanyos tevékenység eredménye:

A konstruktivista program mogotti elképzelés [...] egy olyan, potencialisan ndvekvd
problémahalmaz képzete, amelyet a tudomany hoz létre abban a folyamatban, hogy elkiiloniti a
,,vilagot” alkotd entitasok és viszonyok véget nem ér6 folyamat. 109

Amennyiben tehat az entitasokat és viszonyokat, vagyis az objektumokat és tényeket a tudomanyos tevékenység
,.kiloniti el”, ugy azok nyilvanvaléan nem valaszthatok le a konstrukci6 soran mobilizalt ismeretekrdl. ,,Az ismert
vilag egy kulturalis objektum, egy olyan vilag, amely nyelviinkben és gyakorlatainkban testesiil meg és keriil
azonositasra”.''® Ez az ,,intencionalis targy” (a vilag egésze) tehat csak annyiban adott, amennyiben elézetesen
artikulalt, illetve az artikulacié folyamata maga az a tevékenység, amelynek soran a vilag mint targy a megismerés

szamara adodik.

Mindez tehat nem azt jelenti, hogy a konstruktivista tagadna az anyagi vilag megismerés elotti 1étét — egy ilyen
allaspont valoban megdobbentd lenne, és a tudomanyhaboraban megfogalmazott kritikak ellenére nyoma sincs a
relevans irodalomban. Tagadja viszont a specifikus objektumok eldzetes 1étét, hiszen az objektumokat a megismerés
folyamata kiiloniti el és ruhazza fel ismertet6jegyekkel, azonossagkritériumokkal. Ez pedig nemcsak a tudomanyos
megismerés sajatja: ,,ami a tudomanyosan behatarolt objektum el6tt 1étezik, az nem mas, mint a kulturalisan
behatarolt objektum, vagyis amivel az emberek mindennapos életviteliikben szembekeriilnek és foglalkoznak”.”1
Ez a fajta 1étezés ugyan fiiggetlen a tudomanytol, de ugyantgy fiigg a torténeti-szocialis dimenziotol, mint a
tudomanyos objektumok létezése, és ugyanlugy tarsadalmi konstrukcidé eredménye (csak kevésbé specifikus
kritériumok alapjan). Ebben az értelemben tehat minden objektum elvalaszthatatlan a rola alkotott tudastol, vagyis
a tarsadalmilag elfogadott meggy6z6dések azon haldjatol, amelyben az objektum egyaltalan meghatarozasra keriil.

Innen hat a természeti okokra torténd hivatkozas hidnya:

»[AJhelyett, hogy a tudomany termékeire [a vélekedésekre] ugy tekintenénk, mint amik
megragadjak azt, ami van, Ugy fogjuk tekinteni 6ket, mint amiket szelektive kifaragunk,
atformalunk és konstrualunk abbol, ami csak van”' 12

Az ,,ami csak van” (whatever is) kifejezés azt sugallja, hogy a val6sag megragadhatatlan tudasunk mindenkor adott
kategoriaitol fliggetleniil. Ha kivonjuk a szubjektum a priori adott kategoridinak hozzajarulasat a megismerésbal,
akkor nem marad mas, mint egy posztulalt, amde teljesen megragadhatatlan ,,valami”, ami leginkabb Kant ,,magaban
vald” fogalmahoz hasonlit: semmit sem allithatunk rola azon a normativ elven kiviil, hogy van.

Nem véletlen a kanti parhuzam és a kanti fogalmak hasznalata. Azt az ismeretelméleti hagyomanyt, amely a tudast
a szubjektum oldalan ad6do6 feltételek altal meghatarozottnak tekinti, leginkdbb Kant nevével szokas fémjelezni.
Tag értelemben apriorizmusnak is nevezhetjiik, hiszen a megismerésben az egyes kognitiv aktusokat megel6z6
(ilyen értelemben a priori), a szubjektumbol adodo feltételekre Gsszpontosit. Ahogy Kantnal a megismerés egy
konstitutiv folyamat, mely 1étrehozza targyat, tigy a konstruktivistak szerint a tudoméanyos megismerés kollektiv
¢s targyhoz kotott folyamatként konstrualja az ismereteket és ezen keresztiil a valosagot.

A konstruktivista szerzoknek fontos forras volt a késé Kuhn, aki sajat allaspontjat ,,mozgathato kategoriakkal
rendelkezé kantianus™-ként vagy ,,poszt-darwinianus kantianizmus”-ként hatdrozza meg.''> Kézponti szerepet
jatszik ebben a ’lexikon’ fogalma, melyet Kantot idéz6 kifejezésekkel jellemzi, amikor azt allitja rola, hogy ,,a
lehetséges tapasztalat elofeltételeit szolgailtatjal”114 A lexikon fajta-fogalmak és fajta-terminusok taxonomikusan

109 K arin Knorr-Cetina: “The Ethnographic Study of Scientific Work: Towards a Constructivist Interpretation of Science” In K. Knorr-Cetina
and M. Mulkay (eds.). Science Observed: Perspectives on the Social Study of Science. London: Sage. Pp. 115-140. 1983. 135. o.

1014, mi 136. o.

"X arin Knorr-Cetina: “Strong Constructivism—From a Sociologist ‘s Point of View: A Personal Addendum to Sismondo’s Paper” Social
Studies of Science 23/3: 555-563., 1993. 558. o.

2The manufacture of knowledge, 3. o.

13 Thomas Kuhn: The Road since Structure. Chicago: Chicago University Press. 2000. 264. ill 104. old.

114 1d. mii 104. old.
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rendezett haldzata, amely egy olyan hierarchiat jelent, ahol az azonos szinten 1évé fogalmak terjedelmei kozott
nincs atfedés, a kiilonbozo szinten 1évo fogalmak kozotti viszony pedig a terjedelmi tartalmazas (nem-faj viszony)
jellegét mutatja.l B Ezaz elképzelés arra az intuiciora épiil, hogy a tudas osztalyozasi rendszerek szerint szervezodik.
Egy fontos szocioldgiai hagyomany szerint az osztalyozasi rendszerek tarsadalmilag kontingensek, és szocialis
tényezok altal meghatarozottak (pl. Durkheim és Mauss 1902).116 Ezt a belatast sokan azzal a wittgensteinianus
érveléssel egészitik ki, amely a fajtafogalmak természetét azok hasznalatdban ragadja meg, €s alapvet6en nyitottnak
tekinti minden egyes Ujabb alkalmazas esetén'’, Vagyis a fogalmak intézmények, amennyiben a tarsadalmi
objektumok onreferencialis tulajdonsagaval birnak, és valosaguk tarsadalmi valosag. Ha tehat a tudast a lexikon
fogalmaval értelmezziik, akkor ugy tekinthetiink ra, mint amit a tarsadalom mint a megismerés szubjektuma altal
kinalt feltételek hataroznak meg.

Ugyanakkor fontos kiilonbségek vannak a modern konstruktivistak és Kant eredeti nézetei''® kozott. El8szor is,
mig a Kuhn nyomdokain haladé tudomanyelméletek a kozosséget tételezik a megismerés szubjektumaként, addig
Kant individualisztikus ismeretelméleti keretben gondolkodott. Kant szamara a megismerdképesség (vagyis az
emberi elme) szerkezete szolgaltatta az a priori feltételeket, nem pedig a tarsadalmi kategéridk és mechanizmusok.
Masodszor, mig Kant az a priori kategéridit drokérvénytlinek tekintette (egyszer €s mindenkorra rogzitettnek),
addig a tarsadalmi feltételek valtoztathatok, sét 1ényegében valtozok — ahogy Kuhn lexikonja is. (Ez nem csak
iddbeli, hanem kulturalis kontingenciat is jelent — nevezhetjiik ezt akar ,,relativizmusnak” is.) Harmadszor, mivel
Kant kategoriai abszolut értelemben minden lehetséges tapasztalati megismerés elofeltételeit szolgaltatjak, ezért
0k maguk nem tehetdk tapasztalat targyava, hanem csakis filozdfiai reflexid itjan térképezhetdk fel. Ezzel szemben
a tarsadalmi feltételek empirikusan vizsgalhatok, és ez lehetdséget teremt a tudas naturalisztikus, nem filozofiai
vizsgélatara.

Ilyen empirikus vizsgalatra vallalkozik Knorr-Cetina egy kés6bbi kutatasaban, ahol az ,,episztémikus [ismereti]
kultarak” fogalmat vezeti be.'!” Ebben a konyvében 0sszehasonlito vizsgalatot folytat két, ma meghatarozo sulyu
tudomanyos kozosségben, részecskefizikusok és molekularis biologusok kozott, és ezek elveit, modszereit, modelljeit
és céljait rendkiviili mértékben eltérének talalja. Ezzel azon konstruktivista tanulmanyok mellett teszi le a voksat,
melyek a tudomany sokfélesége, az egységes tudomany hianya, a tudomany sz6 tébbes szdmu hasznalata mellett
érvelnek (lasd késobb).

4.6. Bruno Latour

(Kutrovatz Gabor)

Latour a tudomanytanulmanyok egyik legmeghatarozobb, és egyben leginkabb kritizalt és legmegosztobb alakja.
Nézeteire rengeteget hivatkoznak mind elismerden, mind kritikai szandékkal, és egyarant érkeznek kritikak a
szakman kiviilr8l és beliilrél is.'?® Ennek részben az az oka, hogy mig az angolszasz szociolégusok elméletei
jorészt az analitikus filozofiai hagyomanybol taplalkoznak, és a fogalmi pontossagra és szabatos argumentaciora
torekszenek, addig Latour az un. kontinentalis hagyomany kdvetdje, ami nagymértékii fogalmi rugalmassagot és
ambiciozus filozofiai javaslatokat jelent. ) maga azt mondja Bloor timadasara valaszolva, hogy azért nehéz vele
vitatkozni, mert ,,mozgd célpont”, ugyanis — szemben pl. az évtizedek 6ta hasonlo elveket vallé Bloor-ral — 6
viszonylag gyakran és alapvetden valtoztatja elképzeléseit és filozofiai programj at 12! Karrierjének részleteit itt
nem kivanjuk végigkisérni, csupan annak rovid bemutatasara vallalkozunk, hogy miként valt jelentds tényezové
a tudomanytanulmanyokban.

"3 1d. mii 92-93. old.

116 p|. Emile Durkheim és Marcel Mauss.. “De quelques formes primitives de classification” Année Sociologique 1901/02. 1902. — Magyarul:
Az osztalyozas néhany elemi formaja. Adalékok a kollektiv képzetek tanulméanyozasahoz.” (Ford.: Adam Péter) 113-132. o. In: Fehér Marta
és Békés Vera (szerk.): Tuddsszociologia szoveggyiijtemény. Budapest. TypoTEX, 2005.

1 Barry Barnes: “Social Life as Bootstrapped Induction” Sociology 17: 524-545. 1983; David Bloor: Wittgenstein: Rules and Institutions.
London: Routledge. 1997.

'8 Immanuel Kant: A tiszta ész kritikaja. (Ford. Kis Janos.) Budapest: Atlantisz. 2004. (Eredeti megjelenés: 1781)

119 Karin Knorr-Cetina: Epistemic Cultures. How the Sciences Make Knowledge. Cambridge: Harvard University Press. 1999.

120 Szakmén kiviili kritikaként megjegyzends, hogy a tudomanyhabortban 6 az egyik legtimadottabb alak, Sokalék pl. az Intellektudlis
imposztorokban kiilon fejezetet szannak neki, illetve az elméleti fejezetiikben is kiemelt szerepet kap mint egy hibas megkozelités képviseldje.
Szakman beliili kritikara példa David Bloor: “Anti-Latour” Studies in History and Philosophy of Science 30/1: 81-112. 1999; Harry Collins
és Steven Yearly: “Epistemological Chicken” 301-326. old. in: Andrew Pickering (szerk.): Science as Practice and Culture. Chicago: Chicago
University Press. 1992

121 Bruno Latour: “For David Bloor... and Beyond: A Reply to David Bloor’s ‘Anti-Latour
30/1: 113-129. 1999.
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Bruno Latour

Latour nagyon hasonld tudomanyantropologiai vizsgalatokkal kezdte kutatasait, mint Knorr-Cetina, és hasonlo
eszkozoket hasznalva nagyon hasonl6 eredményekre is jutott. A késobb az Erds Program reflexivitas-elvét tovabbvivd
reflexivistaval, Steve Woolgar-ral kdzdsen etnometodoldgiai kutatasokat végeztek egy Nobel-dijas neurologus,
Roger Guillemin laboratériumaban, és ennek eredményeit nagy hatasu esettanulmany formajaban publikéllt.':’lk.122
Latour ezen kutatdsok soran kikristalyositott egy sor modszertani szabalyt és szemléletbeli elvet a
tudomanytanulmanyok szdmara, melyet egy igen sikeres elméleti munkaként jelentetett meg.123

A Science in Action szembeallitja egymassal a Janus-arcu tudomany két aspektusat. Egyfeldl van a ,,készen kapott”
tudomany, amely tankdnyvekben, tudomanytorténeti 6sszefoglaldsokban, és széles kdrben elfogadott szakcikkekben
testesiil meg. Ez a tudomany meglehetdsen biztos tudast nyujt, és kivivja a csodalatunkat. Masfeldl 1étezik a
,,késziil6” tudomany, amit éppen csinalnak a tudésok, amely bizonytalan, esetleges, atpolitizalt, érdekvezérelt,
opportunista, stb. Fontos 14tni, hogy a tudomany két arca egész masféle vizsgélatot kdvetel.

Latourt a késziil6, mlikodésben 1év6 tudomany érdekli. Ennek leirashoz elveket és modszertani szabalyokat fogalmaz
meg, melyeket érdemes itt felidézniink:

Moédszertani szab&ilyok:124

1. szabaly: A miitkodésben levo tudomanyt tanulmanyozzuk, nem pedig a készen kapott tudomanyt és technologiat;
ezeért vagy azel6tt érkeziink, hogy a tényeket és a gépeket fekete dobozza alakitottak, vagy azokat a vitdkat kovetjiik,
melyek tjra felnyitjak a dobozokat.

2. szabaly: Ha meg akarjuk hatdrozni egy kijelentés objektivitasat vagy szubjektivitasat, egy gép hatékonysagat
vagy tokéletességét, akkor nem belso tulajdonsagaikat keressiik, hanem azokat az atalakulasokat, melyeken késobb
masok kezében keresztiilmentek.

s

hasznalhatjuk a kovetkezményt — a természetet — annak magyarazatara, hogy hogyan és miért zarult le egy vita.

4. szabaly: Mivel egy vita lezarasa a tarsadalom stabilitdsanak oka, nem hasznalhatjuk a tarsadalmat annak
magyarazatara, hogy hogyan és miért zarult le egy vita. Szimmetrikusan kell figyelniink az emberi és nem-emberi
eréforrasok bevonasara tett eréfeszitésekre.

5. szabaly: Annak tekintetében, hogy mi alkotja a technotudomanyt, ugyanolyan hatdrozatlanoknak kell lenniink,
mint amilyenek azok az aktorok, akiket kovetiink; amikor egy kiilsd/belsé elvalasztassal talalkozunk, egyszerre
mindkét oldalt tanulmanyoznunk kell, és listat késziteni arrdl, barmilyen hosszl és heterogén is legyen az, hogy
kik végzik a munkat.

122 Bruno Latour és Steve Woolgar: Laboratory Life: The Social Construction of Scientific Facts. Beverly Hills: Sage Publications. 1979.
123 Bruno Latour: Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers through Society. Cambridge, Harvard University Press. 1987.
248cience in Action, 258. old.
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6. szabaly: Amikor az irracionalitas vadjaval talalkozunk, nem megszegett logikai szabalyokat keresiink, de nem
is a tarsadalmi strukturak torzit6 hatasaval magyarazunk, hanem azt nézziik, honnan latja a megfigyeld a helyzetet,
és ezaltal milyen hosszu halozatot épit.

7. szabaly: Miel6tt barmit is tulajdonitandnk az emberek elméjének vagy modszereinek, el6szor vizsgaljuk meg a
kiilonboz6 modokat, ahogyan az inskripciokat 6sszegytjtik, kombinaljak, 6sszekdtik és visszakiildik. Kognitiv
tényezokrol csak akkor beszéliink, ha a halézatok megvizsgalasa utan maradt még megmagyarazatlan mozzanat.

Latour itt sorra alkotja azokat a fogalmakat, melyek késdbb komoly karriert futottak be a tudomanytanulmanyok
torténetében. Az elso a ,,fekete doboz”: ez alatt berendezések, modszerek, eljarasok és elméletek olyan egyiittesét
érti, amely zart egységként, rutinszeriien épiil be tudasunk egészébe, és belsé milkodését altalaban nem vizsgaljuk.
Latour szerint az ismereteink és gyakorlataink ilyen fekete dobozokra épiilnek, melyeket megszokasbol magatol
értetdddnek vesziink. Am idénként kideriil valamikor, amit eddig megbizhaténak tekintettiink, hogy nem allja meg
a helyét, és ilyenkor ,,kicsomagoljuk™ a fekete dobozt, és Gjravizsgaljuk egyes elemeit és azok kapcsolatat.

Egy masik fontos fogalom a technotudomany: Latour — szamos konstruktivistaval egyetemben — a tudomanyt és
technologiat kozos szféraba sorolja, olyan mértékig dsszefonddtak egymassal, igy egyszerre besz¢él tudomanyos
tényekrdl és azok igazsagardl, illetve technologiai berendezésekrol és azok mitkodésérdl, mint szocialisan konstrualt
elemekrél. Ezek egy halozatba rendezddnek, és egy heterogén dsszességgé allnak, ahol minden egyes elem egyarant
»aktornak”, azaz cselekvonek szamit. Azok az elemek (tények, berendezések) lesznek gydztesek e haldzati
dinamikaban, amelyek a legtobb tamogatd kapcsolatot (megerdsitd elmélet, ra épiild eljaras, tamogatd tudosok,
technikai fogalmak, stb.) tartalmazo kdrnyezetet tudnak kiépiteni. Ebbdl az ontoldgiai modellbdl indult ki Latour
Osztonzésére a ,,cselekvohalozat-elmélet” (actor-network theory, ANT).

Mindezek fényében érthetévé valnak a lefektetett elvek is:
Elvek:'?

1. elv: A tények és gépek sorsa késobbi hasznalok kezében van, igy tulajdonsagaik kollektiv cselekvés eredményei,
nem pedig okai.

2. elv: A tudosok és mérnokok olyan 11j szovetségesek nevében beszélnek, melyeket megformaltak és munkaba
allitottak; ezekkel a varatlan er6forrasokkal dontik el az erbegyensulyt a sajat javukra.

3. elv: Sosem szembesiiliink tudomannyal, technologidval vagy tarsadalommal, hanem gyengébb és er6sebb
asszociaciok [kapcsolatok] teljes skalajaval, igy annak megértése, hogy mik a tények és gépek, ugyanaz a feladat,
mint annak megértése, kik az emberek.

4. elv: Minél ezoterikusabb a tudomany és technoldgia tartalma, annal messzebbre nyulik kifelé; igy a ,,tudomany
és technologia” csak egy toredéke a technotudomanynak.

5. elv: Az irracionalitas mindig egy vad, melyet valaki, aki halozatot épit, felhoz valaki ellen, aki éppen tban van;
igy nincs Nagy Valasztovonal elmék kozott, hanem csak rovidebb és hosszabb halézatok vannak; a kemény tények
nem gyakoriak, hanem kivételesek, hiszen csak abban a néhany ritka esetben van rajuk sziikség, amikor masokat
ki kell mozditanunk a szokasos utjukbol.

6. A technotudomany torténete jorészt olyan eréforrasoknak a torténete, melyek a halézatok mentén elszérodva

crer

a tavolban cselekvést.

A fenti elvek és szabalyok koziil a harmadik modszertani szabaly a legismertebb, ugyanis ezt a tudomanyhabortban
rengetegen kritizaltak. Ebben a szabalyban Latour effektive azt mondja, hogy nem tulajdonithatunk oksagi szerepet
a természetnek a rdla kialakitott tudasunk formalasaban, mert nincs olyan hozzaférésiink a természethez, amelyik
a rola kialakitott tudastol fiiggetlen volna, ezért a természetre vald hivatkozas korkords és onfelszamolo. Bar ez
itt kifejezetten egy modszertani szabalyként keriil megfogalmazasra, és értelmezhetnénk modszertani relativista
alapon is, a konyv szemléletébdl vilagos, hogy Latour nem igy érti. Cselekvé-halozat szemléletének megfeleléen
természet és tudas egyetlen haldzatot alkot, ahol az elemek kozotti ,,forditdsok™ (translations) egy szemiotikai

125 1d. mii, 259.01d.
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(jelelméleti) filozofiaban értelmezhetok. Ez viszont egy radikalis filozofiai pozicidhoz, a szubjektum/objektum
séma tagadasahoz vezet.

Latour szerint Bloor allaspontja, csakugy mint a filozofiai konstruktivizmus, pontosan annyi szerepet szén a
dolgoknak, mint a kanti idealizmus: nem szo6lhatnak bele dontd médon a roluk alkotott vélekedésekbe, hanem
csakis azért vannak 'ott', hogy biztositsak: fogalmaink nem a semmirdl szolnak.'?® Ugy gondolja, az idealizmus
csak azaltal elkeriilhetd, ha aktiv szerepet szanunk a dolgoknak a megismerésben, és megengedjiik nekik, hogy
tudasunkat tevékenyen formaljak. Ahhoz viszont, hogy a dolgokat aktiv szereppel ruhdzhassuk fel, el kell vetniink
a szubjektum/objektum dichotdémia mogott all6 metafizikai demarkaciot a tevékeny és szabad szellemi szféra,
illetve a vak, tehetetlen és passziv anyagi vilag kozott — és ezzel egyiitt el kell vetniink magat a dichotdémiat is.

A tudomany gyakorlatanak kovetésével azt talaljuk, hogy a vélt szubjektum és vélt objektum kozotti térben
kozvetitok (eszkozok, berendezések, elméletek és technikak) sokasaga rejlik (csakigy, mint a konstruktivista vagy
a hermeneutikai felfogaisban).127 Ezek a kozvetitok egy haldzat részei, amelynek, ha ugy tetszik, egyik pontjan a
megismer0 tudods, egy masikon a megismert objektum talalhato, am kozottiik nincs semmiféle ontologiai szakadék,
hanem tovabbi dolgok lancolata huzodik, melyek egyben Osszekotik a kérdéses elemeket mas tudomanyos
entitasokkal (tudosokkal, berendezésekkel, jelenségekkel stb.). Ezeket a dolgokat vagy halozati pontokat ,,aktans”-
oknak lehet nevezni, hiszen mindegyikiik aktiv szerepet jatszik a megismerésben, am egyik sem tisztan kauzalis
funkcidval bir, hanem olyan transzformaciok sorozatat hajtjak végre, amelyek elhelyezik a vizsgalt ,,objektumot”
(és, szimmetrikusan, a vizsgalatot folytatd ,,szubjektumot™ is) abba a pozicioba, amelyet a tudomanyos gyakorlatban
elfoglal. Minden entitas egy pozici6 a tudomanyos tevékenység kiterjedt halozataban.

Dolog és ismerete kozott tehat nincs valasztovonal. Minden pontosan az, amit tesz, vagyis ahogyan kapcsolatba
1ép mas dolgokkal, és ezeknek a kapcsolatoknak a tudos is részese: megismerése abban all, hogy kapcsolatokat
létesit a dolgokkal. Ahogyan a tudos is aktivan épiti kapcsolatait, ugy a dolog is: legalabb annyiban, hogy a
megismerést jelentd kapcsolatokkal szemben ellenallast tanusit — ezért hivjak ,,objektum”-nak. Mivel a tudomanyos
halozat folyamatosan valtozik, maguk a dolgok is véltoznak, és ugyanabban az értelemben van torténetiik, mint
ahogy a modern ismeretelméletben a dolgokra vonatkozé tudasnak torténete van. Ez az allaspont tehat tagadja
episztemologia és ontologia kiilonbségét, vagy ha ugy tetszik, elutasitja a modern episztemoldgia azon kiindulasi
pontjat, mely szerint meg lehet kiilonbdztetni a dolgokrol valo beszédet a dolgok tudasarol vald beszédtol. A dolgok
ugyanis beszélnek hozzank (a kozvetitok forditasainak sorozatan keresztiil), és azonosak azzal, amit magukrol (és
masokrol) mondanak, ahogy ismereteink is azonosak ezekkel a ,,beszamolokkal”. Latour szerint az egész tudomanyos
vallalkozast a dolgok és a fogalmi megitélésiik kozti megkiilonboztetés tagadasa jellemzi, és ha meg akarjuk érteni
a tudomanyt, akkor kdvetniink kell a tudosokat, akik nem vélasztjak el hiteiket maguktol a dolgoktol.

Ett6l a ponttol nem kovetjiik tovabb Latour munkassagat. Késoébbi filozofiai altalanositasai koziil van, ami olvashatod
magyarul is.!28 Az alabbiakban az eddigi szerzok nézetei alapjdn megprébaljuk dsszefoglalni a konstruktivista
tudomanyelemzések jellegzetességeit.

4.7. Egy konstruktivista téma: a tudomany
heterogenitésa129

(Kutrovatz Gabor)

A tudomanyfilozofia klasszikus hagyomanya filozofiai elkotelezodéseinek jelentds részét a pozitivista irdnyzattol
orokalte, beleértve ebbe azt a nézetet is, amely szerint a tudomany egységes ismeretrendszert alkot. A hagyomanyt
megalapitd Bécsi Kor egyik utolsé terve egy hatalmas munka, az ,Egységesitett tudomany nemzetkdzi
enciklopédiaja” kiadasa volt, amely sok (14 vagy 26) olyan koétetet foglalt volna magéaba, melyek maguk is egyenként
10-10 6nallé kényvnyi tanulmanybol alltak volna dssze.'" Ebbél aztan csak az elsd két kotet valosult meg. Talan

126 «“For David Bloor. .. and Beyond: A Reply to David Bloor’s ‘Anti-Latour’”

127Valéjélban éppen a tudomany gyakorolja a megismerésnek azt a legdsszetettebb formajat, ahol a hagyomanyos episztemologia dsszeomlik:
,,A tudomanyos gyakorlat az egyetlen hely, ahol az objektum/szubjektum megkiilonboztetés nem mitkodik.” Id. mi, 123. o.

128 Bruno Latour: We Have Never Been Modern. Cambridge (Mass,), Harvard UP. 1993 — Magyarul: Sohasem voltunk modernek. Budapest,
Osiris. 1999. Ford.: Gecser Otto.

129 Ez a fejezet szovege nagyban tamaszkodik a kivetkez® irds egy részére: Kutrovatz Géabor, Lang Benedek és Zemplén Gébor: ,,Bevezets”
194-206. old. in Kutrovatz G., Lang B., Zemplén G. (szerk.): Hatdrmunkdlatok a tudomdnyban. Budapest, L'Harmattan, 2009.

139 Charles Morris: ,,On the history of the International Encyclopedia of Unified Science” Synthese 12(4): 517-521. 1960.
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a sors ironidja, hogy a masodik kotet masodik tanulmanya éppen az A tudomdnyos forradalmak szerkezete Thomas
Kuhntol, amelynek kdzvetlen és kozvetett hatasat a klasszikus tudomanyfilozofiai hagyomany felbomlasaban
(vagy legalabbis erds jelentGségvesztésében) szokas latni. A kumulativ fejlédést posztulalé tudomanytorténet
szamos alaptétele megkérddjelez6dott Thomas Kuhn nagy hatasu kdnyve és az azt koveto vitak hatasara.

Ha magat Kuhnt nézziik, akkor azt lathatjuk, hogy mar 4 tudomanyos forradalmak szerkezetében is feladja az
egységes tudomany koncepciojat: ,,a tudomany meglehetdsen rozoga épitmény, s kiillonbozo részei kozt kicsi a
koherencia”.!*! K¢ésébbi nézeteiben erésddik a tudomany széttagoltsaganak hangsulyozasa, ami kifejez6dik példaul
abban a metaforaban, amely a tudoményos diszciplinaképzddést a biologiai fajképzddés folyamataval rokonitja:
ennek eredményeként elkiiloniilt kozosségek jonnek 1étre sajat tudomanyos ’lexikonokkal’. A kuhni forradalom
nyoman kibontakozott tudoméanytanulmanyok szamadra pedig nyilvanval6 alapfeltevés a tudomanyok sokfélesége,
az egység hiénya.132

Mindez természetesen kihat a hatar fogalmaval kapcsolatos gondolkodasra is. Az egységes tudomany koncepcidjat
elofeltételezo kutatok szamara — legyenek azok tudomanyfilozéfusok vagy tudomanyszocioldgusok — a tudomany
hatéarainak problémaja egybeesett az in. demarkacio-problémaval: hogyan hiizhatjuk meg a hatarvonalat a tudomany
koriil, amely — idealis esetben — egybeesik az értelmest az értelmetlentdl, vagy legalabbis a tapasztalatilag
ellendrizhetdt az ellendrizhetetlentdl elvalaszto hatarvonallal. Ha azonban magat a tudomanyt is at- meg atszovik
a részteriileteket egymastol elvalasztd hatarok, amelyek raadasul idében folyton valtoznak, akkor ez alapvetéen
atértelmezi a demarkacid problémajat. Raadasul a tudomanytanulmanyok szamara a tudomany nemcsak a
diszciplinaris széttagozddas tekintetében tlinik heterogén vallalkozasnak, hanem abban az értelemben is, hogy a
politika, a gazdasag, a nyilvanossag, a technoldgia, és a kultlira megannyi tovabbi szféraja 6sszefonodik vele,
amelyek felé mind-mind kiilonb6z6 hatarfeliileteket képez. Mindezeknek a hataroknak a vizsgalata masfajta
eszko6zok alkalmazasat igényli, mint a filozofusok altal hasznalt absztrakt és univerzalis modszertani kritériumok,
vagy mint a tudomanyszocioldgia klasszikus (mertonianus) funkcionalis szemlélete.

Ugyanakkor a hatarok relativizalasa nem feltétleniil jelenti a hatarok felszamolasat. A tudomanytanulmanyok egyik
klasszikus elméleti keretét, a korabban vizsgalt cselekvi-halozat elméletet talan éppen azért érte a legtobb kritika,
mert tul messze ment a hagyomanyos hatarok és megkiilonboztetések diszkvalifikalasaban. Latour kriptikus
stilusaban a kritikat ugy is fogalmazhatjuk, hogy a cselekvd-halozat elmélet a heterogenitas megragadasahoz
tulsdgosan homogén eszkdztarat dolgozott ki. Ha ugyanis abbol indulunk ki, hogy in. technotudomany egy olyan
halozatot alkot, amelynek minden eleme (a kutatotol a berendezéseken at a vizsgalt objektumig) egyforman, aktivan
részt vesz a cselekvés folyamataban, ugyanakkor minden elemkozi kapcsolat egyforman forditasok és attételek
(transzlaciok) terepe, akkor ez az értelmezési keret tal altalanosnak tiinik ahhoz, hogy hatékony eszkdztarat nyujtson
aproblémak és kontextusok széles tartomanyaban. Az elmélet képviseldi javaslatot tesznek a természet és tarsadalom,
ember ¢s nem ember kozti, és mas, alapvetd megkiilonboztetések felszamolasara (természetesen elsGsorban
modszertani szempontbodl), am helyenként felmeriil a gyantl, hogy ezzel 6sszemosséak a hatarok problematizalasanak
értékes feladatat a hatarok egyszerti tagadasaval.

Ennek egyik els6 fontos eszkdze a hatarmunkalatok fogalma. A fogalmat Thomas Gieryn szociologus vezette be:
,»A »hatarmunkalatok« kifejezés egy olyan ideoldgiai stilust ir le, amely a tuddsok azon torekvésében azonosithato,
hogy a tudoménynak a nyilvanossagban €16 képét a nemtudomanyos intellektudlis vagy technikai tevékenységekkel
szembedllitva kedvezd szinben tiintessék fel” .!*3 Vagyis bar az eszkdz valoban 1j (hiszen retorikai alakzatok
vizsgalatat célozza a nyilvanos diskurzusban), valamint tjszerti a probléma értelmezése is (mivel a hatarokat nem
magatol értetdédoként, hanem ideoldgiai tevékenység esetleges eredményeként értelmezi), az alkalmazasi teriilet
még a régi: a tudomany és nemtudomany kdzti hatarvonal vizsgalata a cél. 13

131 Thomas Kuhn: 4 tudomanyos forradalmak szerkezete. (Ford. Bir6 Daniel) Budapest: Osiris. 2000. 61. old.

132 Errél 52616 tematikus gyljtemény: Peter Galison és David Stump: The Disunity of Science. Stanford University Press. 1996.

133 Thomas F. Gieryn: ,,Boundary-work and the demarcation of science from non-science: strains and interests in professional ideologies of
scientists” American Sociological Review 48: 781-795. 1983. — Magyarul: ,,Hatarmunkalatok és a tudomany elhatarolasa a nemtudomanytol:
fesziiltségek és érdekek a tudosok szakmai ideologiaiban” Replika 54-55, 173-194. 2007.

134 Hasonl6 témaval foglalkozik, de mar atfogdbban konstruktivista megkozelitésben: Harry Collins és Trevor Pinch:. Frames of Meaning:
The Social Construction of Extraordinary Science. New York: Routledge. 1982
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Thomas F. Gieryn

Kés6bb azonban Gieryn olyan iranyba fejleszti a fogalmat, amely érzékenyebbé teszi az eltér6é kontextusokra, és
még inkabb hangsilyozza a vizsgalt jelenségek lokalis jellegét. Konyvében'® a tekintély és az autondomia
fenntartasara vagy kiterjesztésére iranyuld, elsésorban a politikai szféra hatasa elleni torekvésekként értelmezi a
hatarmunkalatokat, és a jelenséget a ,kulturalis kartografia” metaforajaval irja le. Az autonémia elérését célzd
tevékenység egy sajatos és rendszeres erbfeszitése a tudomanynak, amellyel autoritast szerez vagy tart meg
kiilonb6z6 lokalis teriileteken. Sheila Jasanoff kifejezetten tudomanypolitikai kontextusban hasznalja a fogalmatl%,
és ezt a perspektivat masutt Gieryn is megerésiti.13 7 David Guston (1999) annak igényét is felveti, hogy sziikség

van azoknak a ,hatarszervezeteknek” (boundary organizations) a vizsgalatara, amelyek Gjonnan jonnek 1étre a

crer

Bar a ,hatarmunkalatok” fogalmanak hasznalata ma leggyakrabban tudomanypolitikai keretben valdosul meg,
onmagaban véve (és Gieryn eredeti cikkének esettanulmanyait tekintve) a fogalom ennél tagabb alkalmazasi kort
enged meg. Lehetdség nyilik példaul a kiilonboz6é tudomanyos diszciplindk egymassal, egymas ellen folytatott
versengésének jellemzésére, ahogy Gieryn kdnyvének epilogusaban elemzi a tudoményhéborﬁtl39, vagy ahogy a
tudomanytorténész Martin Kusch interpretalja a szdzadfordulos filozofusok és pszicholégusok kozott zajlo un.
pszichologizmus-vitait.140 De hasznalhato a fogalom akar a tudomanytdrénet-iras modszertanaval kapcsolatos vitak
kontextusaban is (Shapin 1992, 335).!4!

Ugyanakkor a tudomany kiilonb6zo értelemben vett hatarainak vizsgalatara mas fogalmi eszkdzok is megjelentek
ez utdbbi idok kutatasaiban. Ezek egyike ,hatartargy” (boundary object) fogalma, amelyet Susan Leigh Star és
James Griesemer vezetett be.'*? A hatartargyak olyan objektumok, amelyek kiilonb6z6 kozdsségek gyakorlatanak
metszéspontjaban allnak: ezt az eredeti tanulmany egy allattani mizeum kiallitott példanyaival illusztralta, melyek
egyszerre hordoztak jelentést gylijtok, kutatok, kuratorok, egyhazi személyek stb. szamara, am ezek a jelentések
Iényeges eltéréseket mutattak a kiillonboz6 kozdsségek perspektivaibol. A hatartargyak tehat olyan dolgok — és
nem feltétleniil fizikai targyak, hanem lehetnek absztraktak is —, amelyek egyfeldl elég rugalmasak ahhoz, hogy
kiilonb6z6 lokalis sziikségletekhez igazodva eltérd identitast hordozzanak az egyes kozosségek szamara, ugyanakkor
elég stabilak ahhoz, hogy megdrizzenek egy, az egymassal érintkezd gyakorlatok sokasadganak hatarain ativeld
koz0s identitast, lehetéséget nyujtva a kdzvetitésre és egyeztetésre.

35The Cultural Boundaries of Science: Credibility on the Line. Chicago: Universiy of Chicago Press. 1999.

136 Sheila Jasanoff,: The F. ifth Branch:Science Advisers as Policymakers. Cambridge, MA: Harvard University Press. 1990.

137 Thomas Gieryn: ,,Boundaries of Science”. 393—443 old. in S. Jasanoff, G. E. Markle, J. C. Petersen és T. Pinch (szerk.):The Handbook of
Science and Technology Studies. Second Edition. Thousand Oaks: Sage. 1996.

138 David H. Guston: ,.Stabilising the Boundary Between U.S. Politics and Science: The Role of the Office of Technology Transfer as a Boundary
Organisation” Social Studies of Science 29: 87—111. 1999. Ezt a témat vizsgalja tovabb a Science and Public Policy cimi folyéirat 2003/4.
szama.

39The Cultural Boundaries of Science, 336-362. old.

140 Martin Kusch: Psychologism: A Case Study in the Sociology of Philsophical Knowledge. London and New York: Routledge. 1995. 269.
old.

141 Steven Shapin: ,,Discipline and bounding: the history and sociology of science as seen through the externalism-internalism debate” History
of Science 30: 333-369. 1992. 335. old.

142 Susan Leigh Star és James R. Griesemer:.” Institutional Ecology, 'Translations' and Boundary Objects: Amateurs and Professionals in
Berkeley's Museum of Vertebrate Zoology, 1907-39” Social Studies of Science 19 (4): 387—420. 1989.
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Geoffrey Bowker és Star (1999) az osztalyozas klasszikus problémajara alkalmazta a fenti megkozelitést, és
bevezették a hatarinfrastruktira (boundary infrastructure) fogalmait.143 Ezen olyan, mélyen intézményesiilt
informacios rendszereket értenek (pl. egy korhaz informacios rendszere), melyek hatartargyak halézataira terjednek
ki, és hidat képeznek nagyléptékii szervezddési formak és azok egyes alkotorészei, részcéljai kozott. A fogalom
bevezetését az az igény motivalta, hogy leirhatova lehessen tenni a kiilonb6z6, am egymassal kdlcsonhato
megvalosul — kiemelten olyan tarsas cselekvési formakrol van szo, melyek tudomanyhoz és technologiahoz k6t6d6
elemeket is tartalmaznak, és igy a tudomanytanulmanyok érdeklddésére tarthatnak szamot.!**

Ugyanez a probléma 0sztondzte az antropoldgiai ihletést ,kereskedelmi zéna” (trading zone) fogalméanak
bevezetését, melyet eredetileg Peter Galison kezdett hasznalni a tudomanyos szubkultirdk kozti materidlis és
absztrakt cserefolyamatok lefrasara.!® Ahogy a kulturakdzi kapesolatok (els6sorban a gyarmatositds hatdsara)
kiilonbozo keveréknyelveket hoztak 1étre (pidgin, kreol stb.), gy a tudomanyos kooperacioé is kommunikacios és
instrumentalis gyakorlatok keveredési zonait eredményezi. Ezt a fogalmat 4ltaldnositja Michael Gorman, aki a
tudomanyos szakértok és a laikusok (vagy dontéshozok) kozti interakcid lehetOségeit vizsgalja, €s ennek fajtait
osztalyozza antropolégiai jellegii szempontok alapj an. 14

Osszességében azt lathatjuk tehat, hogy a tudomanytanulmanyok altal integralt megkozelitések sokszintiségének
megfelelden szamos fogalom keriil alkalmazasra a hatarok problémajanak kezelésére. A szakma nagy utat tett meg
a tudomanyfilozofia monolitikus (logikai-ismeretelméleti) érdeklédésébol fakado egységes tudomanyképtdl és az
ezt elfogado (vagy akar kiszolgald) szociologiai elemzésektdl az antropoldgiai, politikai, retorikai, €s ujabb tipust
a hatarvonal metaforajatol a hatarfeliiletek és a hatarteriiletek feltérképezéséig. A probléma természetesen nincs
ezzel megoldva. Eppen ellenkezbleg: ez a gazdag megkdzelitésrendszer csupan lehet6vé teszi azt, hogy a problémak
egy Osszefliggd tartomanya megfogalmazasra keriiljon és részletes vizsgalat targyava valjon.

4.8. Osszegzés: A szocialkonstruktivizmus
szemlélete

(Szegedi Péter, Kutrovatz Gabor)

A konstrukcid (felépités, szerkezet) szobdl eredd konstruktivizmust tobbféle értelemben is hasznaljak, igy az
épitészeti stilusiranyzat mellett, 1étezik matematikai konstruktivizmus (intuicionizmus) vagy pedagogiai
konstruktivizmus is. A szocialkonstruktivizmus sem csak a tudasszociologidval hozhat6 kapcsolatba, de mi itt és
most csakis a tudomanyos tudas tarsadalmi konstrukciojanak megjeldlésére hasznaljuk.

A szocialkonstruktivizmus kétféle szempontbdl is tarsadalmi konstrukcionak tekinti a tudomanyos tudast. Egyrészt
a tarsadalom allitja el ezt a tudast, masrészt az igy eldallitott tudas tarsadalmi (de legalabbis csoport-) igényeket
elégit ki. Egy kisérlet volt ilyen szemléleti tudomanytorténet-irasra Andrew Pickering: A kvarkok megkonstrudldsal47
c. konyve. Ebben a szerz6 megmutatja, hogy a részecskefizikaban a kisérlet és az elmélet szimbiozisban élnek, a
kisérleti hagyomanyok pontosan olyan adatok eldallitasahoz vezetnek, amelyekre az elméleteknek sziikségiik van,
és viszont, az elméletek olyan 01j problémakat vetnek fel, amelyeket azutan mérni lehet. A két fél tehat egymas
szamara épiti konstrukcioit. A kvarkok torténetének kutatasa kiilonosen halas feladat a szocialkonstruktivistak (s6t
minden tudasszociologus) szamara, mert ebben a torténetben igen sokféle elmélet bukkant fel és siillyedt el,
mikozben a fizikusok azt allitjak, hogy ugyanarrdl beszélnek. Gyakoriak a kiviilr6l, tudomanyfilozofiai vagy
tudasszocioldgiai szemmel nézve tipikusan ad hoc 6tletek, mint példaul a kvarkbezarasé (ezek attdl fiiggetleniil
érdekesek, hogy késébb fenntartjak dket, vagyis ,,igazak”, vagy sem, vagyis ,tévedések”).

143 Geoffrey C. Bowker és Susan Leigh Star:Sorting Things Out: Classification and Its Consequences. Cambridge, MA: MIT Press. 1999.
14 Adele E. Clark és Susan Leigh Star: ,,The Social Worlds Framework: A Theory/Methods Package” 113—138 in Edward J. Hackett, Olga
Amsterdamska, Michael Lynch és Judy Wajcman (szerk.):The Handbook of Science and Technology Studies. Third Edition. Cambridge, MA:
MIT Press. 2008.

145 peter Galison: Image and Logic: A Material Culture of Microphysics. Chicago: University of Chicago Press. 1997.

146 Michael Gorman: ,,Levels of expertise and trading zones” Social Studies of Science 32(6): 933-938. 2002; Harry Collins, Robert Evans és
Mike Gorman: ,,Trading zones and interactional expertise” Studies in History and Philosophy of Science 38: 657-666. 2007.

147 Andrew Pickering: Constructing Quarks: A Sociological History of Particle Physics (University of Chicago Press, Chicago, 1984)
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N6i kerékpar az 1890-es évekbol.

Hogy mit is jelent a szocidlkonstruktivizmus, annak megvilagitdsdhoz 6sszehasonlitjuk a tudés konstrukcigjat egy
igazi anyagi konstrukcioval, nevezetesen a kerékparéval. Ennek torténetét egyébként a szocidlkonstruktivistak
valéban feldolgoztak. A kerékpar a fakerekeken gurul6 deszkatdl, amelyet roller-szertien kellett hajtani, igen nagy
utat tett meg a mai kerékparokig, amelyet természetesen most nem fogunk végigkdvetni. Csak arra szeretnénk
felhivni a figyelmet, hogy a kerékpar fejlodése egyaltalan nem linedris, hanem sokkal ink&bb héloszert. Kiilonbozo
tarsadalmi igények jelentek meg ugyanis a kerékparral kapcsolatban, ezért eléggé kiilonbozd tipusu kerékparok
jelentek meg és fejlddtek tovabb kiillonbozd irdnyokban. Kett6t ragadunk ki ezek koziil. Az els6 a ndi kerékpar.
N0k az els6 un. biztonsagi kerékparok megjelenéséig nem iilhettek kerékparra, mert az driasi els6 kerekes gépeket
veszélyesnek tartottak szamukra. Amikor 1étrej6tt a maihoz hasonlo, két egyforma kerékkel és lancattéttel rendelkez6
szerkezet, akkor is kiilonleges kivanalmakat kellett teljesitenie (ez bizonyos korokban és helyeken mar a lovakkal
is igy volt, n6 nem lovagolhatott atvetett labbal, csakis oldalaz6 nyereggel). A nék szoknyajukban nem dobhattak
at labukat a magas vaz felett, ezért a vdznak a nyereg és a kormany kozott futd részét le kellett hajlitani, ez lett a
ndi vaz. A szoknyaval azonban tovabbra is probléma lehetett volna, ezért, hogy ne akadjon be a kiillék koz¢é, a
hatso kerék tengelyétol a direkt erre a célra kilyuggatott sarhanyodig valamilyen szovedéket helyeztek el (ezt késébb
divatos szinekkel és mintakkal lattak el), amely megakadalyozta a szoknya becsipddését. Amit latunk tehat, az az,
hogy konstruéltak egy eszkozt, amely kielégitett bizonyos kdzlekedési igényeket, de az eszkdznek ezenkiviil egy
meghatérozott csoporttal kapcsolatos erkolesi €s praktikus kivanalmaknak is eleget kellett tennie. A néi kerékpar
jelentdsége mara természetesen csokkent (pl. mert mar a nék is viselhetnek nadragot).
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Osszehajthaté kerékparok.

A masik, rovidebb példa az 6sszehajthatd kerékpar torténete. Ez az igény is mar nagyon koran felmeriilt, mert
voltak olyan esetek, hogy magat a kerékpart is szallitani kellett, méghozza ugy, hogy viszonylag kis hely allt a
rendelkezésre (ejtdernydsok esetén a repiildben, autdsok esetén a csomagtartoban) és kitalaltak, hogy — altalaban
kompromisszumok aran — olyan kerékpart készitenek, amelyet 6ssze lehet hajtani valamilyen mértékben. Nem
megylink bele tovabbi kerékpartipusok (BMX, mountain, downhill bike stb.), ennyibdl is latszik, hogy a ,,Van-e
’legjobb’ kerékpar?” kérdésre ,,Nincs.” a valasz. Kiilonb6z6 kerékparok kiilonb6zo tarsadalmi csoportok kiillonbozo
igényeit elégitik ki. Most akkor ezzel analég modon tegyiik fel a kérdést ,,Van-e ’legjobb’, azaz igaz tudas
(elmélet?)”. A szocialkonstruktivista valasza az, hogy ,,Nincs.”, kiilonbozo elméletek kiilonboz6 tarsadalmi
csoportok kiilonbozd igényeit elégitik ki (pl. a kvarkelmélet a részecskefizikusokét).

Altalanossagban tehat azt mondhatjuk, hogy a konstruktivizmus terminus tag értelmében a science studies egészére
vonatkozik, ugyanis a konstrukcié metaforaja centralis poziciét foglal el a tudomanyra iranyuld ujkeletii
gondolkodasban. Mig abban eltérések mutatkoznak, hogy az egyes iranyzatok és szerzok elsésorban mit tekintenek
a tudomanyban konstrudltnak — intézményeket, a tudast, modszereket, teriileteket, elméleteket és beszamolokat,
laboratériumi miitermékeket, a tudomanyos gondolkodas objektumait —, addig abban kétségtelen az egyetértés,
hogy a tudomany legalabb néhany vonatkozasban konstrualt, azaz emberi tevékenység eredményeként tekintendd. 148
A terminus leggyakoribb hasznalata a ,tarsadalmi konstrukcié” fogalmahoz kotddik (a science studies kozvetlen
elézményeként az Un. szocialkonstruktivista iranyzatot emlithetjilk meg), de gyakran szerepel a tarsadalmi
kontextusra torténé hivatkozas nélkiil is.'*® Sziikebb értelemben konstruktivistanak tekinthetd az a szerzé vagy
mii, akinél vagy amelyben a konstrukci6é fogalma/metaforaja kiilondsen hangsulyos szerepet kap, és szemléleti
vagy modszertani kdvetkezményekkel jar.

Bar a szociologiaban a konstrukci6 metaforaja és kapcsolata a tudas normalmodelljével valamivel régebbi keletii, !>
a tudomanyra vonatkoztatva elsGsorban a laboratoriumi kutatomunka antropologiai elemzéseiben Kkeriilt
felhasznalasra. A science studies egyik sokszor hangoztatott alapelve, hogy a tudomanyt nem absztrakt terminusokban
és szituaciokban kell vizsgalni, hanem annak valdédi miikddésében, vagyis egyrészt a produktiv laboratoriumi
kutatomunka elfogulatlan tanulmanyozasaval, masrészt a tudomanyos kommunikacios kozeg dinamikajanak
szocioldgiai elemzésével. Az utdbbi teriilet kezelésének hasznos metafordja a targyalas, egyezkedés (negotiation)

148A'tf0g(') elemzést az a konstrukcid metaforajarol Ian Hacking: The Social Construction of What? Cambridge (Mass.), Harvard UP. 1999;
valamint Segrio Sismondo:,,Some Social Constructions”. Social Studies of Science 23, 515-553. 0. 1993

9L atour példaul tobb helyen utal arra, hogy a szandékolatlan konnotéciok miatt miért kellett a Laboratory Life cimii, Woolgarral kdzdsen irt
konyvének (1979) alcimébdl — The Social Construction of Scientific Facts — a masodik kiadasban (1986) kihagyni a ,,social” jelz6t. Lasd pl.
Bruno Latour: ,,The Promises of Constructivism”. 27-46. old. in: D. Ihde és E. Selinger (szerk.): Chasing Technoscience: Matrix for Materiality.
Bloomington, Indiana UP. 2003.

150 legfontosabb alapmii: Peter Berger és Thomas Luckmann: The Social Construction of Relaity: A Treatise in the Sociology of Knowledge.
London, Routledge. 1966— Magyarul: 4 valosag tarsadalmi felépitése. Budapest, Joszoveg. 1998. Ford.: Tomka M.
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fogalma, amelynek segitségével a tudomanyos igazsag-jelolt allitasok és elméletek sorsa torténetileg és
szociologiailag vizsgalhatd a sziiletéstol az altalanos elfogadasig vagy elvetésig. Az eldbbi teriileten pedig
megfigyelhetd, ahogyan a tudomanyos-technikai berendezések, tények és objektumok felbukkannak és
megszilardulnak egy komplex és céltudatos alkotasi folyamatban. Erre a folyamatra, valamint annak eredményeire
alkalmazhat6 a konstrukci6 fogalma.

A metafora azt sugallja, hogy egy tudomanyos ,,termék’ bizonyos ,,nyersanyagokbol”, el6zetes termékekbdl, illetve
azok felhaszndlasaval keletkezik. El6szor is, minden kisérlet vagy laboratériumi kutatdémunka komoly tervezést
igényel. Egy kisérleti berendezés 1étrejottéhez nem csak alkatrészekre van sziikség, hanem elézetes tudasra is: a
berendezés részeinek, mikodési elvének, céljanak és lehetséges problémainak — explicit vagy hallgatolagos —
ismeretére éppugy, mint azokra az altalanosabb elméletekre €s hipotézisekre, amelyek mentén a berendezés altal
kodolt tudomanyos probléma egyaltaldn megfogalmazhat6o. Tovabbd minden kisérlet adott kérdésekre felel a
lehetdségek eldre lehatarolt korén beliil, és olyan modon felel, ahogyan azt eltervezték — ha nem, akkor at kell
fogalmazni a kérdést és at kell alakitani a berendezést. Végiil minden kisérleti eredmény csak annyiban értelmezhetd,
amennyiben szervesen beépiil egy tudomanyos teriilet problémakontextusaba.

Minden tudomanyos elképzelés tehat lényegileg kotddik azokhoz az ismeretekhez, amelyek haldjaban
megfogalmazasra keriil. A problémak egy torténetileg adott teriilete, a tudomanyag uralkodo, ,,paradigmatikus”
motivumai és a kor altalanos tudomanyos vilagképe egyiittesen megszabjak azokat a kereteket, amelyek kdzott a
tudomanyos kutatas halad. Amikor pedig azt a folyamatot nézziik, ahogyan egy elképzelés tudassa, vagyis kollektive
jovahagyott meggy6z6déssé valik, akkor ugyanezek a tényez6k ismét hangsulyozottan szerephez jutnak. Ha ezt a
feltételrendszert a priorinak tekintjiik a kutatas szempontjabol, akkor azt 1atjuk, hogy a konstruktivizmus a priorija
nem csak restriktiv funkcioval rendelkezik (behatarolva a kérdések és valaszok torténetileg és tarsadalmilag
lehetséges korét a ,,logikailag” lehetségeseken beliil), hanem konstitutiv mddon vesz részt az ismeretek felépitésében
— ez valojaban Kant 6ta minden a priorira érvényes.15 !

Immanuel Kant

51 1an Hacking a The Social Construction of What?c. konyvében a konstruktivista poziciokat aszerint fogja egybe, hogy mind ,,Kant hazanak”
lakoi.
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5. fejezet - A
hermeneutikai/fenomenoloégiai
tudomanyfelfogas

(Ropolyi Laszlo)

Az 1960-70es években a pozitivista tudomany-felfogastdl vald tdmeges elfordulast szokas a tudomanyfilozoéfia
szocioldgiai fordulataként jellemezni. Méas nézOpontbdl, pontosabban az elfordulést kovetd valasztas karakterétol
fiiggden, ezt a fordulatot Theodore Kisiel nyoman nevezhetjiik hermeneutikai fordulatnak is. Az eltérd elnevezés
arra utal, hogy a pozitivista szemlélet kritikdja nem pusztdn szociologiai szempontok alkalmazasahoz, hanem
hermeneutikai elgondolasok igénybe vételéhez is vezethetnek. Egyszeriien szolva a tudomany megértésének nyelvi-
logikai kontextusat elvetve a tarsadalmi rendszer és az életvildg kontextusa egyarant sikeresen alkalmazhatjuk
tulajdonképpeni feladatunk megoldasara.

A hermeneutika tudomanyfilozéfiaként valo alkalmazasanak lehetdségét a bevezetdben (Id. az 1.6 fejezetet) mar
megmutattuk. Ugyanakkor a tarsadalmi kontextusba helyezett tudomany kiilonféle értelmezései az el6z6 fejezetekben
alaposan kifejtésre keriiltek. Ezek nyoman talan ésszer(i allaspontnak tiinik, ha a hermeneutikai/fenomenologiai
tudomanyfelfogast ezuttal a szocialis kontextussal vald 6sszevetésben mutatjuk be.

5.1 Szocialkonstruktivizmus és hermeneutika:
tarsadalmi rendszer és életvilag

A tudomanyfilozofia véltozatairol a Bevezetésben talalhatd leiras egyszeriien csak reprodukalja a jelenleg
megfigyelhet6 irdnyzatok eltérd jellegzetességeit. A tovabbiakban azzal probalkozunk, hogy a szocialkonstruktivista
¢és hermeneutikai iranyzat jellemz6 vonasait 6sszehasonlitva a kdzottiik 1év kapcesolatokat is vilagosabba tegyiik,
s ezaltal jellemezziik a hermeneutikairanyzat tudomanyfelfogasat.

Az 6sszehasonlitdshoz jo alapot szolgéltathat Kuhn tudomanyfilozoéfidja. (Kuhn 1984) Ahogy a Bevezetésben mar
emlitettiik Kuhn felfogasa atfogja az altalunk progressziv szocidlkonstruktivistanak és hermeneutikainak nevezett
lehetdségek korét, vagyis mindkét értékvildg megjelenitésére torekszik. Kuhn paradigmakovetd normal tuddsai a
tudomanyos kozdsség tagjaiként, a tudomanyos intézményrendszerre tdmaszkodva, azok kdzegében, azok altal
meghatdrozottan tevékenykednek. Lathatd, hogy Kuhn szdmara els6sorban a tuddsok strukturalt kdzossége
reprezentalja a figyelembe veendd tarsadalmi rendszert. Ambar, ahogyan pl. hires miivéhez irt utészavabol s a
korabeli kritikdkra adott valaszdbol (Kuhn, 1970) kitinik Kuhn gondolkodasaban jelen van egy ennél tagabb
tarsadalmi rendszer fogalma is - még ha kevés konkrét meghatarozottsaggal is. (Bizonyéara nem véletlen, hogy a
hozzak kozeli kapcsolatba. (Fuller 2000)) Mésrészt figyelemre méltok a Kuhn egyes tézisei é¢s Heidegger nézetei
kozotti hasonlosagok. Ujabban Schwendtner Tibor mutatott ra (Schwendtner 1991) Heidegger vilagban-valo-1ét
¢s Kuhn paradigma, ill. vilag fogalmainak strukturalis és funkciondlis hasonlosagaira.

Ezeknek a szempontoknak a figyelembe vételével tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy a Kuhn altal a tudomany
szamara elképzelt kontextus, a tudomany "vilaga" nem tekinthetd tisztan tarsadalminak és tisztan mindennapinak
se. Leginkabb talan e kettobol allo keverék. Ahogy Schwendtner elemzésébdl kitlinik Kuhn fogalmai és
gondolatmenetei jol leirjak a vilagban-valo-1ét tudomanyos maddjat, vagyis a tudomany életvilagba agyazottsagat,
de Ugy tlinik, Kuhn szamara ez nem elegendd, és megprobal valamiféle érdekektodl és értékektol tagolt tarsadalmi
kozeget is azonositani - végsd soron az életvilag adott szervezddését és mitkodésmodjat befolyasold tényezoként.
Kuhn szamara a normal tudomanyos életet szabalyoz6 paradigmak nem egyszeriien eleve adott szokasok, vagy
tradiciok; azt latjuk, hogy rendelkeznek erbteljes "szociologiai" dimenzidval is, amelynek révén elvben
értelmezhetdveé valik keletkezésiik és valtozasuk folyamata is. Kuhn maga hangstilyozza, hogy ehhez sziikség van
a tudomanyos kozosségek szerkezetének, érdek- és értérendszerének a tanulmanyozasara is - noha 6 maga elég
keveset mond err6l. (Kuhn 1984, 276. old.)
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Mindezeket talan ugy foglalhatnank roviden 6ssze, hogy a Kuhn 4altal jellemzett tudomany nem valamiféle
¢letvilagban és nem is egy tarsadalmi rendszerben 1étezik, hanem egy sajatos szocialis-¢let-vilag terméke.

Némileg hasonlo kovetkeztetésre jutunk, ha mas, hatarozottabban konstruktivista szerzoket tanulmanyozunk. fgy
példaul Collins és Pinch "Goélem" ciml hires konyviikben mindamellett, hogy a tudomany ¢és tarsadalom
elvéalaszthatatlan Osszefonodottsaga mellett érvelnek, s szamos konkrét tudomanyos példan mutatjak meg a
tudomanyos allaspontok tarsadalmi meghatarozottsagat, vilagosan kijelentik, hogy " ... esettanulmanyainkbdl az
lathato, hogy a tudoményos felfedezéseknek nincs logikaja. Vagy, ha mégis van valami, akkor az a mindennapi
élet logikaja." (Collins - Pinch 1994, 142. old.) Knorr Cetina is hangstlyozza - Husserl és Quine nyoman - a
mindennapi élet struktirainak alapveto jelentéségét a tudomanyos tevékenység szamara (Knorr Cetina 1992, 134-
136. old.), mindenekel®tt - bar nem kizarélag - a laboratériumi munkéban. Ugy tiinik a konstruktivizmus szamos
képviseldje szamara nagyonis vilagos, hogy a tudomany valosagos kézege nem valamiféle absztrakt tarsadalmi
rendszer, hanem az életvildg konkrét gazdagsagat is magéaba foglald dsszetett struktura.

Azt persze joggal mondhatja barki, hogy akar Kuhn, akar Collins, vagy akar Knorr Cetina tudomanyfilozofiai
allaspontjat nézziik, egyikben sem talalunk valamiféle koherens tarsadalomképet, amelyikben mondjuk az életvilag
és tarsadalmi rendszer fogalmai vilagosan elkiiloniilhetnének, ill. osszefiiggéseik lathatova valnanak. Igy érthetd,
hogy elemzéseikben kiilonféle fogalmi rendszerekhez tartozd elemeket alkalomszeriien vesznek igénybe.
Mindazonaltal lehetségesnek latszik nagyobb elméleti koherenciara torekedni s olyan tarsadalomelméletekre
épiteni, amelyekben a kérdéses problémak tudatos megoldasaival probalkoznak. Ilyen tarsadalomelméletnek
tekinthetjiik - a pozitivista szociologiaval szemben kritikus - fenomenoldgiai szociologia elméleteit (Hernadi 1984,
Berger - Luckmann 1998) és Habermas kommunikativ cselekvéselméletét. (Habermas 1985)

Alfred Schiitznek a husserli fenomenologia alapelveit felhasznalo tarsadalomelméletében az életvilag fogalma
jatszik meghatarozé szerepet. (Hernadi 1984) Az életvilag strukturait és mikodésmodjukat tanulmanyozva
magyarazatot kaphatunk a tarsadalmi rendszer Iétrejottének és funkciondlasanak mechanizmusaira is.
Tudomanyfilozéfiai szempontbol kiilondsen érdekes Berger €s Luckmann - Schiitz felfogasan alapuld -
"tudasszociologiai értekezése", amelyben a "valosag tarsadalmi felépitésének elemzésével" foglalkoznak (Berger
- Luckmann, 1998, 14). Miviikbdl kitlinik az életvilag meghatarozé szerepe a valosag és a valosagrol valo tudas
vonatkozasaban is.

Habermas az életvilag és a tdrsadalmi rendszer kapcsolatat kiegyensulyozottabbnak latja. Az életvilag €s a tarsadalmi
rendszer fogalmat is alapvetének, de Onmagaban mindegyiket elégtelennek talalja egy tarsadalomelmélet
felépitéséhez. Ahogy irja:

"Javaslom, ... hogy a tarsadalmakat egyidejiileg rendszer és életvilag egységének képzeljiik el. ... (A) tarsadalmat
... acselekvo egyének résztvevoi szemszogébdl egy tarsadalmi csoport életvilagaként gondoljuk el. Ezzel szemben
a részt nem vevok megfigyeldi szemszogébol a tarsadalmat csakis cselekvések rendszereként foghatjuk fel ..."
(Habermas 1985, 151. old.)

Mas szoval ugyanazt a tarsadalmi viszonyrendszert akkor lesziink képesek megérteni, ha a cselekvd egyének
mivel életvilag és tarsadalmi rendszer ugyanannak az 9sszefliggés-rendszernek a két eltérd kifejezédése. Habermas
azt is megmutatja, hogy az Osszetartozo €letvilag és tarsadalmi rendszer a torténeti fejlédés soran szétvaltak, s
ilyenforman modern viszonyok ko6zott az életvildg mar a tarsadalmi rendszer egyik alrendszerének tlinik.
Mindazonaltal az életvilag racionalizalodésa és a tarsadalmi rendszer komplexitas-novekedése dsszekapcsolodo
folyamatok.

Schiitz és Habermas emlitett tarsadalomelméletei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a tarsadalmi rendszer és
az életvildg fogalmai kozotti sziikségszerti Osszefliggéseket célszerli figyelembe venni tudomanyfilozofiai
gondolatmenetekben is. Ha a fentiekhez 1ényegében hasonl6 tarsadalomelméleteket vélasztva gondolkodunk
tudomanyfilozéfiai problémdkon, teljesen érthetének tiinik, hogy konstruktivista és hermeneutikai szemléletmodra
egyarant sziikségiink lesz. Habermassal sz6lva taldn még azt is hozzatehetnénk, hogy a hermeneutikai és a
szocialkonstruktivista tudomanyfilozéfiai iranyzat valojaban ugyanazokat a tudomanyra, ill. technikara vonatkozé
Osszefiiggéseket irja le, csak az egyik "kiviilr6l", a masik pedig "beliilrél" szemlélddik. Mas szoval a "tarsadalmi
rendszer" és az "életvilag" kontextusa ez esetben nem gydkeresen kiilonbozik, csak nézdpontként mas; egyidejii
figyelembe vételiiket nevezhetjilk mondjuk szocialis-¢let-vilag kontextusnak is. Megfeleld tarsadalomfelfogés
mellett tehat a tudomanyfilozéfia konstruktivista és hermeneutikai irdnyzatai egymasrautaltak, célszeriien
kiegészithetik egymast, mondanivalojuk lényegében 6sszhangban lesz egymassal. Fogalomkészletiik és eredményeik
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is leképezhetdk egymasra, ilyenforman akar kiilonféle kombinaciok is eléallithatok - ahogyan azt pl. Kuhn
tudomanyfilozofidja esetében mar szova is tettiik.

A fentiekben emlitett tarsadalomfelfogasoktol alapvetden eltérve a két iranyzat dsszetartozasa meggyengiil, esetleg
el is tinik. Ez torténik pl. pozitivista szociologiai elmélet haszndlata esetén, vagy akkor is, ha posztmodern
viszonyokat tanulmanyozunk. Posztmodern viszonyok kozott az életvilagok és a tarsadalmi rendszer kapcsolata
olyannyira meggyengiil, hogy a megfeleld kontextusok radikalisan eltérhetnek. Ez esetben tehat szamithatunk a
szocialkonstruktivista és hermeneutikai elemzések Osszeegyeztethetetlenségére, ill. jelentds eltéréseire.

5.2 Szocialkonstruktivizmus és hermeneutika:
a valésag konstrukcioi

A szocialkonstruktivista és hermeneutikai iranyzatok kontextusanak kivalasztasa alapveten meghatarozza a
tudomanyfilozofiai vizsgalodasok lehetdségeit. A lehetdségek gazdag tarhazabdl tovabbi dsszehasonlitas céljara
ezuttal - mint jellemz6 témakort - kivalasztjuk a realizmus kérdéskoreét. Kiilonosen a szocialkonstruktivistak
esetében hangoztatjak gyakran a vadat: nézeteik tulontdl relativistak. A tarsadalmi értékrendek korlatlan
alkalmazasanak kovetkeztében elveszitik a tulajdonképpeni objektivitas iranti érzékenységiiket és kritikatlanul
valdsagosnak tekintenek tarsadalmi konstrukciokat, ill. pusztan konstrukcionak tartanak kétségteleniil valosagos
1étezOket. Az objektiv valosag helyébe a valosag konstrukcidja 1ép. A hermeneutika és fenomenologia képvisel6i
maguk sietnek elhatarolddni a valosag szubjektumra és objektumra vald naiv felosztasanak gondolatatol, ami
természetesen szintén konnyedén felidézheti a relativizmus vadjat. A hermeneutikai szemléletmodban nem az
eleve adott objektiv valosag, hanem annak valaminé kialakitasa, felismerése, felépitése a szokasos elgondolas.
Valojaban mindkét esetben konstrukciorol van szo, de mas a konstrukcio mitkodésmodja és a leirasa is.

A konstruktivista szamara az érdekektdl és értékektol fliggetlen valosagszféra valamiféle, a tulajdonképpeni
valosagot hordozo kozeg, (arisztotelészi kifejezéssel a "szubsztratum"), amibdl felépiil a tulajdonképpeni, a
"meger0sitett" valosag. A valdsag elfogadott, megengedett, érdekeket mindig kifejezd lesz. De ugyanugy ahogy
Arisztotelésznél a formalatlan anyag csak lehetdségként 1étezik, valosagosan nem, a konstruktivizmusban nincs
érdek-telen és értékeletlen valosag. Minden valodi 1étezo érdekektdl (hatalomtol, politikai szandékoktol) athatott
lesz. Minden interpretalt, vagyis valahogyan értékelt. A konstruktivista formalja a vilagat - vagyis az arisztotelészi
értelemben vett format adja hozza, azt ami a dolgokat azza teszi, amik -, s igy teszi valosagossa.

A hermeneutika kdvetdje is azt tapasztalja, hogy minden értékelt és értelmezett, de ezt mint adottsagot fogja fel.
Nem latja az egész rendszert, mert "beliilrél" nézi, de ha elég sokaig és kiterjedten dolgozik és értelmezi vilagat,
rajohet a rendszerre. Szemléletmodja univerzalisan konzervativ jellegli. Szamara a "vilag" szokasok altal formaltan,
eleve adott, de titokzatos, rejtekezd, amit tapasztalatszerzés és interpretacio révén elsajatit. Az életvilagban
eredendden mindennek van értelme, az "értelemdsszefiiggés" emlékeztet az arisztotelészi formdra, és erre is igaz,
hogy dnmagaban nem létezik, csak dolgokkal kitoltotten, ill. betdltotten. Minden tapasztalat, jelenség csak az
életvilagba, értelemosszefliggésbe helyezve nyer tulajdonképpeni valosagot. A hermeneutika hive szubsztratummal
tolti ki a vilagat (pl. percepcioval), ezt adja az értelemdsszefiiggéshez, azért hogy tulajdonképpeni valosagga tegye,
mondjuk, példaul a sajat tapasztalataval kitoltve. Benépesiti, belakja, s ezaltal konstrualja a valo vilagot.

A valdsag tehat mindkét esetben konstrualt, de mas modon, més emberi adottsagok és képességek révén. De
(Arisztotelész felfogasahoz hasonldan) végiil is csakis a konkrét dolgok valdsagosak; abban egyetértésre lehet
jutni, hogy az értelmezést, ill. értékelést nélkiilozé, onmagaban allo "valdsagszféra", valamint a semmire se
vonatkoztatott érdekek és értékek puszta rendszere, ill. az lires értelemdsszefiiggésként azonosithato "vilag" nem
léteznek valosagosan. Legfeljebb potencialisan. A kétféle konstrukcio fenti leirasa az altalanos jellegzetességeket
probalja meg 6sszefoglalni, teljes mértékben valosziniileg egy konkrét tudomanyfilozofiai valtozatra sem érvényes.
Réadasul az egyes iranyzatok miivel6i altalaban inkabb az iranyzatok kozotti kiilonbségeket hangsulyozzak.

Erdemes megvizsgalni, hogy néz ki a konstruktivizmus hermeneutikai tiikorben (Crease 1997, Eger 1997, 2001):
A szocialkonstruktivizmusban a megismerés csak emberi konstrukcio és nincs ett6l a folyamattol fiiggetlen valosag;
arrogans magabiztossag jellemzi; az objektumok reprezentacidja miitermék, ami a tudéosok megegyezésén alapszik;
ellentétes érdekek egyeztetése folyik, az egészben a kulcsszo a "megegyezés, egyeztetés". A konstruktivizmus
metodologiai fikcid, mert nagyon kiilonboz6 dolgokat von dssze a tarsadalmi érdekek fogalma ala, amelyek révén
eléallitja a megerdsitett tudast.
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Mindez alighanem jellegzetesnek mondhat6 hermeneutikai attitlidot fejez ki: a figyelembe vett tapasztalatok (agy
tlinik f6keént Collins és Pinch munkassagaval kapcsolatos élmények) erdteljes és hatarozott interpretalasa és igencsak
meérsékelt onreflexio. Talan nem meglepd, hogy lényegesen kiilonbdzd stilusban beszél egy konstruktivista a
hermeneutikarol. Latour példaul, annak ellenére, hogy elemzéseiben igazan radikalis allaspontokat foglal el, mégis
mintha megértobb hangnemben szélna. A nem-emberi objektumok ismeretelméleti szerepérodl pl. igy ir:

" ... bizonytalansag esetén az emberek jobban jarnak, ha a nem emberekre hivatkoznak ... az utdbbiak egy 1j
szovegfajta, a kisérleti-tudomanyos cikk szerepl6ivé valnak, amely dtmenet a bibliamagyarazat - korabban csak
az frasra és a klasszikus szovegekre alkalmazott - 8srégi stilusa és az uj feliratokat 1étrehozo 0j eszkozok kozott
... arégi hermeneutika megmarad, de pergamenjeire rakeriil a tudomanyos berendezések kusza alairasa is." (Latour
1999a, 48)

A hermeneutikai iranyzat sajat konstrukcidjat azzal az elvvel jellemzi, mely szerint minden diskurzus és tudas
kulturalisan és torténetileg szitualt. A tudomany specifikumai ebben a vonatkozasban a kovetkezékben allnak
(Crease, 1997): A hermeneutikat kedveld filozofus szamara a dolgok értelmének azonositasa megeldzi a technikai
részletek vizsgalatat. Interpretacid nélkiil nincs tudomany, ez érvényes a szamolasi eljarasok, mérési adatok és
laboratoriumi események esetében is. Az Uj jelenséget az értelem mar 1étezd kereteibe illesztik, ami altal feltevései
részben megkérddjelezédnek s tovabb finomodnak, az interpretacio javul. Egyaltalaban: a hermeneutika alapvetd
feladata az interpretacios gyakorlat természetének és terjedelmének tanulmanyozasa. A hermeneutikai elemzésben
a gyakorlat elsédleges az elmélethez viszonyitva, és a szitucio elsédleges az absztrakt formalizacidhoz képest.
Az igazsag mindig valamilyen sajatos torténeti és kulturalis kontextusban 1évé ember szamara fedddik fel, a
kontextusfiiggetlen tudas illtzio.

A konstruktivizmus kevéssé egységes "sajat" allaspontja vitakban Olt testet. Nagyon jellegzetes vitak folynak
Latour nézeteirél. Latour tudomanyfilozofiai elgondolasanak alapjait "cselekvd/halozat elméletében” rakta le
(Latour 1987, Stalder 1997), amelyeket késobbi munkaiban Iényegesen tovabbfejlesztett. (Latour 1999a, 1999c,
Stalder 2000) Felfogasaban alapvetd szerepet jatszik az ember/nem-ember, természet/tarsadalom,
objektum/szubjektum, természet/politikai hatalom, stb. modernista dichotémidinak meghaladasa, s 0j tipust
"létez6kkel" valo helyettesitése, melyeket kvazitargyaknak, vagy kvaziszemélyeknek, egy sajatos kollektivumhoz
tartozoknak nevez. Latour szerint nem az a fontos, hogy egy tarsadalmi folyamatban emberek vagy targyak (nem
emberek) “cselekszenek”, hiszen targyainkba emberi szandék és akarat van delegélva s ilyenforman egy konkrét
folyamat végbemenetelében azok is az emberekkel egyenértékii szerepet jatszanak. fgy taldn helyesebb is a cselekvok
kozos vonasaibol konstrualt kvazitargyakrol vagy kvaziemberekrol beszélni. Ehhez az allaspontjahoz kapcsolodik
az un. "ismeretelméleti csirke" vita, ami egyrészrol Collins és Yearley (Collins - Yearley 1992), masrészrdl Callon
¢és Latour (Callon - Latour 1992) ko6zott zajlott. Ebben a vitdban foként arrdl van szo, hogy tigy tlinik, mintha a
konstruktivizmus képviseldi egy sajatos episztemologiai csirke-jatékot iznének: ki birja idegekkel legtovabb a
relativizmus veszélyeit? Collinsék erételjesen kritizaljak Latourék ama nézetét, mely szerint a valosag megértése
érdekében targyakat és embereket egyforman cselekvonek kell tekinteniink. A vita témajahoz vald talan
leglényegesebb hozzajarulas Latour Sohasem voltunk modernek cimii konyve ,,Relativizmus” fejezetében olvashatod
(Latour 1999a, 157-220), ahol Latour tovabb arnyalja és egyuttal radikalizalja a relativizmussal kapcsolatos
allaspontjat. Itt arrol van sz0, hogy a természet és a tarsadalom egyarant a kvazitargyak igénybevételével konstrualt;
vagyis valdjaban a tarsadalmi szférat nem illeti meg kitiintetett hely a konstrukcié folyamataban. Latournak ezzel
a véleményével kapcsolatos a Bloor és kozotte folytatott ujabb keletli vita is. (Bloor 1999b, 1999c, Latour 1999b)
Bloor kifogasolja Latournak az "erés programmal" kapcsolatos - szerinte meg-nem-értésen alapul6 - allaspontjat,
amelyben Latour elégtelennek talalja az erds program szimmetria elvét és tovabbi szimmetridkkal egésziti ki. Bloor
hangstlyozza, hogy - Latour értékelésével szemben -, az erds program sem tekinti tisztan tarsadalmi konstrukcionak
a természeti folyamatokat.

5.3 Szocialkonstruktivizmus és hermeneutika:
tudas és hatalom

Latour munkaiban vilagossa teszi a hatalom és tudas 6sszefonddasat, konstrukciodik és miikodtetésiik folyamataban
egyarant. A modernitasrél szol6 elemzésében példaul a modernitas hatalmi ambicidinak leirdsa soran érzékelteti
a hatalomforrasok modern valtogatasanak sziikségességét. (Latour 1999a, 65. old.) A modernitas hatalmi igényének
kielégitéséhez az aktualis érdekeknek megfelelden hol a természet, hol a tdrsadalom erdit veszi igénybe. A modern
politikai hatalom és a természetr6l szol6 tudas a modernek deklaralt céljai ellenére sem valik szét. Mindez talan
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nem meglepo egy konstruktivista szemléletmod esetében, de kérdéses, hogy hasonlo6 dsszefiiggések megjelennek-
e a hermeneutikai iranyzat képvisel6inél is? Ugy is fogalmazhatnank, hogy vajon hogyan konstitualodik az igazsag?
Vilagos, hogy ebben a fogalmi keretben nem pusztan arrél eshet szo, hogy hatalomma valik-e az igazsag, hanem
a meghatarozottsag masik oldalarol is : az igazsag létrehozasaban szerepet jatszik-e a politikai hatalom? (Rouse
1987)

Ebben a vonatkozasban a két tudomanyfilozdfiai iranyzat kdzotti £6 kiillonbség taldn az, hogy a konstruktivistak
mindenképpen reflektdlnak a hatalmi szempontra, naluk ez elengedhetetlen, hiszen a tudads létrehozasaban
meghatdrozo szerepet jatszo tarsadalmi rendszert dsszetartd eroként altaldban nem lehet mast, mint az egymasnak
fesziil6 érdekeket és értékeket azonositani. A hermeneutika életvilaganak szervezddése azonban nem trividlisan
azonosithatd szervezd er6kon alapul. Az életvilag szervezddésével kapcsolatban altaldban a szokasok erejére
hivatkoznak. (Held 2001) Az életvilag lehet eleve adott, az emberi természethez tartozo, stb., ezért ebben a
felfogasban a hatalmi szempont ugyan miikddik, de nem lathato és tanulmanyozhato jol. A hermeneutika a vilagba

rrrrrrrr

Mivel a konstruktivista a "rendszert", a “format” adja a vilaghoz, tanulmanyozza, elemzi a rendszeralkot6 tényezoket,
a valdsagot meghatarozo érdekviszonyokat. Ez inkabb globalis és kdzosségi perspektiva. Mindenre és mindenkire
vonatkozik amit mondunk; szerepet jatszik valamiféle szolidaritas is: hiszen a kdvetkezmények kozosek minden
tapasztalat szamara. A konstruktivistak altal leirt tudosok kozotti megegyezés az ellenérdekelt feleket is egyesitheti,
igy valosag és kozosségteremto is.

A hermeneutikai gondolkodo a tapasztalatait, azoknak a beillesztését és az értelemosszefiiggés emiatt bekovetkezo
esetleges megvaltozasat tanulmanyozza, inkabb a tapasztalatok konstrukcidjara figyel. A hermeneutika egyéni
perspektiva, ebben minden tapasztalat egy vilaggal all szemben, az egész vilaggal kell felvennie a harcot, igy
esélytelenebb. Ez a hatalomnak kiszolgéltatott individuum pozicidja. A hermeneuta altal eléonyben részesitett
parbeszéd ellenérdekelt felek esetén lehetetlen, a parbeszéd mar hasonlé nyelvet, ill. értékvilagot feltételez. Aki
parbeszédbe bocsatkozik mar eleve elfogadja az adott jatékszabalyokat. A k6zosség mar eleve adott.

A tudomanyfilozoéfia szocidlkonstruktivista és hermeneutikai iranyzata ugyanazt a problémavilagot abrazolja: a
tudas, a technika és a tudomany specifikumait, mitkodésmaodjat és valtozdsait valamilyen konkrét torténeti
emberi/tdrsadalmi kdzegben. Annak ellenére, hogy a két iranyzat képviseldi, fogalmai, modszerei, érzékenysége
¢és eredményei nagyon is kiilonbozhetnek, eltéréseik mogdtt nem annyira dsszeegyeztethetetlen elvi kiillonbségek
allnak, hanem sokkal inkdbb némileg eltérd filozofiai feltevések az ember és az emberi kdzosségek vilagardl. Ezek
a kiilonbségek gyakran egymast jol kiegészitd elemekként részei lehetnek egy atfogdbb szemléletmodnak, amelyet
kovetve a tudomany - az egymastol kiilonvalasztottan véghezvitt elemzésekhez viszonyitva - jobban érthetévé
valik.
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6. fejezet - A tudomany posztmodern
kritikai
6.1 Attekintés

(Ropolyi Laszlo)

Mindezidaig olyan tudomanyfilozofiai elképzelésekkel foglalkoztunk, amelyek tobbé-kevéssé vilagossa és
egyértelmiivé akartak és tudtak tenni a tudomanyossag altaluk elényben részesitett kritériumait. Mindazonaltal az
utobbi évtizedekben szohoz jutottak olyan elképzelések is, amelyekben ez korantsem biztos cél, hanem mondjuk
Feyerabend nyoman a tudomanyos metodologiak illetve alapelvek tudatosan vallalt pluralis jellegét hasznositjak
napjaink valdsagos tudomanyos tevékenységeinek értelmezésében. Egyszertien gy is fogalmazhatunk, hogy
felismerve a modern kor végzddésének folyamatat és ennek a folyamatnak a kulturalis, ill. intellektualis
kovetkezményeit napjainkban egyesek nem hisznek mar a hagyomanyos modernista értékrend hasznossagaban s
elényben részesitenek alternativ, posztmodern szemléletmoddokat. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a fel kell
adniuk a modern tudomanyrdl kialakitott és a legtobb tudomanyfilozofia altal is elfogadott és tamogatott
elképzeléseket. Ezzel a dontéssel azonnal szembesiilnek azzal a nagyon nehezen kezelheté problémaval, hogy
vajon egyaltalan lehetséges-e ebben (a posztmodern) vilagban a tudomany? Vajon a posztmodern pluralizmus nem
alapvetben ellentétes-e¢ a tudomanyos igazsagokat keresé tevékenységgel? Vajon tarthato-e ma is az egy valosag,
egy helyes mddszerrel vald leirasabol eredd egyetlen igazsag modern tudomanyos koncepcidja. A valasz mar
megsziiletett: nem. Masfajta tudasra, masfajta tudomanyra vagyik a mai kor embere. Persze nem tudja milyenre,
de azt igen, hogy milyenre nem.

Mindazonaltal néhany hasznos eszk6z és néhany fontos téma mar jol azonosithato. Eszkdzok vonatkozasaban a
hagyomanyosan eltéré kulturalis szférakban kialakult és eredendden kizarolagosan azokban hasznalt elemzd
modszerek célszeriinek mutatkozo gatlastalan kombinacioi tiinnek fel. Egy kivalasztott téma kapcsan akar filozofiai,
szociologiai, antropologiai, politikai, gazdasagi, és torténeti modszereket, illetve ezek sajatos kombinacioit egyarant
be lehet vetni a téma alaposabb megértésének jegyében. A ,barmi elmegy” feyerabendi metodologidja ez,
hatvanyozott diihvel alkalmazva olyan specialis teriileteken is, amelyekrél még a hires Paul sem almodott. Az 1j
kutatasi stratégianak neve is van: studies-nak (tanulmanyoknak) hivjak, hogy megkiilonboztessék az egyes
diszciplindkban begyakorolt és fegyelmezetten alkalmazott ,,szakszeri’” metodologiaktol. A cultural studies, az
Internet studies, a science and technology studies sohasem latott népszeriiséggel hoditanak, ezres taglétszamu
nemzetkozi szervezetek kongresszusain korabban sosem latott méretli tudomanynak elkdtelezett tomegek
bolyonganak.

A tanulményok alkalmazhatésaganak nincsenek elvi korlatai, barmi téma lehet. Miivel6i elényben részesitik a
konkrétumokat, minél konkrétabb egy kutatds, annal jobb. az eredmény: tények mérhetetlen tomege. A Big Data
vilaga ez, emberi er6forrasokkal eléallitva.

Talan e modszer mikodését is megvilagitja, ha a posztmodern kor két fontos tudomanyfilozofiai témajat bemutatjuk.
A modern-posztmodern értékrend kozvetlen konfliktusait tematizalo un. tudomdanyhdaboru, valamint a tudomany
¢és technika modern elvélasztottsagat ativeld, s a technotudomdnyra vonatkozd gondolatmenetek lesznek az
illusztraciodink.

6.2. A tudomanyhaboru

(Kutrovatz Gabor)

6.2.1 A tudomanyhaboru elé6zményei és lefolyasa

Féként az angol nyelvteriileteken, és ezen beliil is elsdsorban az Egyesiilt Allamokban az 1980-as évek végére
olyan vitak bontakoztak ki a kiilonb6z6 értelmiségi forumokon (jorészt a human- és tarsadalomtudomanyok
teriiletén), melyek specialis szakmai kérdések helyett a modern kultura, modern civilizacio altalanos értékelésére
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iranyultak. Az egyre szaporodo vitakat az adott torténelmi szituacio valtotta ki, és annak szamos jellegzetessége
szerepet jatszott a kialakulasukban. Egyfeldl a politikai vilagtérkép polarizaciojanak megsziinése, masfeldl a nyugati
tipust civilizacio gatlastalan importja a harmadik vilagba a kapitalista vilagrend globalis, ,,globalizalt” gydzelmét
jelezte. Az értékek uniformizacioja, sot a pénz folényes uralma minden mas értek felett; a kultarak ellentéteinek,
vagy egyaltalan a kultirdknak a megsziinése: mindez sokak véleménye szerint egy uj, ,,s0tét” vilagkorszak
bekoszontésérol adott hirt. Még az a nézet is széles kdrben elterjedt (Fukuyama hires kdnyve, ,,A torténelem vége”
nyoman), hogy ez az 0j vilagrend torténelmileg meghaladhatatlan, és igy az emberiség elérkezett a tarsadalmi
,»hohalal”, a Nietzsche-i ,utolsé ember” allapotaba. Masok az egyre elkeriilhetetlenebbé valo kornyezeti
vilagkatasztrofa apokaliptikus latomasaival festették le a (kozeli) jovot, mikozben hangsulyoztak, hogy az emberiség
gyakorlatilag semmit nem tesz a katasztrofa elkeriilése érdekében. A vitakban természetesen szot kértek az ellentétes
vélemény képviseldi, a modern civilizacio hivei is, illetve azok, akik jozansagra intettek, és kevésbé radikalis
kritikdkat fogalmaztak meg. Ezekre a sokféle és mégis dsszefonodo, igen nehezen korvonalazhato vitdkra egy
sajatos gylijtonév ragadt ra: a , kultarahdbortt” (Culture Wars).

A ,tudoméanyhébora” (Science Wars) tehat az Un. ,kultrahaboru” jelenségéhez kapcsolodva, annak mintegy
frontjaként” jelent meg a kilencvenes évek elején az amerikai szellemi életben. Azok koziil, akik a ,,modernista”,
.hyugati tipusit” vagy ,.eurocentrikus” civilizacié veszélyeire hivtak fel a figyelmet, sokan a veszélyek (részleges)
forrasat abban lattak, hogy civilizacionkban a tudomany és a technoldgia mintegy hatalmi eszkdzzé, a kapitalizmus
érdekeinek kiszolgdlojava valt. (Megjegyzendd, hogy amikor angol nyelvteriileten egyszeriien ,,tudomanyrol”
(science) beszélnek, akkor ezalatt rendszerint a , kemény” tudomanyokat, vagyis a természettudomanyokat értik.)
Mi tobb, a modern tudomany és a ra épiil6 technologia egyenesen azzal a céllal jott 1étre, hogy a sziiletoben levd
modern kapitalista tarsadalom céljait szolgalja, annak intézményes és gazdasagi rendjét képviselje és legitimalja.
A modernizmus civilizaciojanak kritikdjaban tehat az egyik, ha nem éppen a legfontosabb Iépés a modern tudomany
és technoldgia biralata: kimutatni azt, hogy mikdzben az alszent tudomany az érték- és érdeksemlegesség, objektivitas
¢és autonomia jelszavai mogé rejtozik, addig valdjaban egy bizonyos civilizaciot és tarsadalmi rendet juttat érvényre,
sOt uralomra.

Ahogy a kulturahabor( esetén igaz az, hogy a vitdkban megjelend allaspontok rengeteg kiilonb6zé forrasbol
taplalkoznak és szamtalan eltéré kontextusban fogalmazodtak meg, igy a tudomanyhabortt tekintve ez a diverzitas
talan méginkabb jellemzd. Mind a tudomany biraldi, mind a védelmezdi elismerik, hogy sem a timadasok, sem
az ellentamadasok nem alkotnak egységes ,,frontot”, és a vitakban szinte kibogozhatatlanul keverednek a filozofiai,
etikai, politikai, ideoldgiai, szociologiai és egyéb szempontok. Abban azonban a kritikai allaspont képvisel6i
altalaban egyetértenek, hogy a tudomannyal (és technoldgiaval) szembeni biralatukat nem a tudomany szemsz6gébol,
a tudomanyos vilagnézethez képest beliillr6l fogalmazzak meg, hanem mintegy kiviilr6l, a human- és
tarsadalomtudomanyok szempontjabdl. Minthogy ez utobbi teriiletet sokan a , kultirtanulmanyok” (cultural stua’ies)1
néven emlegetik, ezért a tudomanyok kultartanulményok altali elemzésére a ,,tudomanytanulmanyok” (science
studies), vagy altalanosabban a ,,tudomany- és technoldgia-tanulmanyok™ (science studies, social studies of science
and technology, stb.) névvel szokas utalni. Bar ez a teriilet céljai és megkdzelitésmodja szempontjabol nem
tudomanyellenes, a tudomanyhaboriban megjelend, tudomanyellenesnek tartott nézépontok ennek keretei kozott
jelentek meg.

A tudomany ellen iranyulo kritikak heves tiltakozast valtottak ki a tudomany tarsadalmi megitélését aktivan formalni
kivano tuddésok egy csoportjanak részérdl. Az egyik legelso és legismertebb ellentdmadast két tudds, Paul Gross
(bioldgus) és Norman Levitt (matematikus) konyve képviselte, melynek cime: ,,Babona egy magasabb szinten:
Az akadémikus baloldal és vitai a tudoménnyal”z. A konyv 1994 tavaszan jelent meg, és tamadasokat intézett az
akadémikus baloldal” bizonyos képvisel6i ellen: Jacques Derrida filozofus, Stanley Aronowitz szociologus,
Katherine Hayles irodalomkritikus, Steven Shapin és Stephen Schaffer tudomanytorténész azok kozott voltak,
akiknek a szovegeiben a szerzéparos ténybeli tévedéseket, érvelési hibakat, nyelvhasznalati visszaéléseket vagy
tudomanyos inkompetenciat vélt felfedezni. A tamadas mogott azonban nem allt egy vilagosan atgondolt koncepcio,
hiszen sem az ,,akadémikus baloldal” terminus jelentése nem keriilt tisztazasra (és a célba vett értelmiségicket
valdban nem konnyti egy kalap ala venni), sem pedig a vadak nem rendezddnek egyetlen kdzos szempont — vagy
akar 0sszefiiggd szempontrendszer — ala. A kdnyv hangvételére az akadémikus koroktdl tobbnyire idegen mértékii
agresszivitas jellemz6. A tamadast a megtamadottak és a veliik szimpatizalok egyontetiien durvanak és kegyetlennek

! Megjegyzés: az angol nyelvteriileten a studies, szemben a science kifejezéssel, egy targy sokrétii és jellegzetesen multidiszciplinaris, de
tobbnyire nem természettudomanyos, hanem inkabb bolcsész- és tarsadalomtudomanyos jellegii vizsgalatat jelenti.

2 Paul R. Gross és Norman Levitt.. Higher Superstition: The Academic Left and Its Quarrels with Science. Balitimore: John Hopkins University
Press. 1994.
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talaltak, melyet a szerzok azzal a céllal inditottak, hogy bizonyos értelmiségieket nevetségessé tegyenek a szakmai
¢és a szélesebb kdzonség elott.

Ehhez a tdimadashoz csatlakozott szdmos olyan szerepld, aki megfelelonek latta az alkalmat arra, hogy hangot
adjon a tudomanyt érd tamadasokkal kapcsolatos panaszainak. A férum biztositasa érdekében egy sor konferenciat
hivtak 6ssze, melyek koziil a legfontosabb 1995 nyaran keriilt megrendezésre a New York-i Tudomanyos Akadémia
szervezésében, ,,Menekiilés a tudomanytol és az észtdl” cimmel.> Ezeken a konferencidkon a szervezok arra
fektették a hangsulyt, hogy felhivjak a figyelmet a tudomanytanulmanyok mogott rejlo veszélyre, amely a tudomany
tekintélyét, a modern tarsadalmat vagy egyaltalan az emberi racionalitast fenyegeti. Gross és Levitt névvalasztasanak
hatasara — ,,akadémikus baloldal” — a vadak politikai szinezetet kaptak, részint altalanos politikai értékrendek
hangoztatasaval, részint konkrét tudomanypolitikai kérdések felvetésével. A ,,baloldal” elleni fellépést a szerz6k
dont6 tarsadalmi sziikségletként allitottak be, ugyanis a vadak szerint a tudoméanytanulmanyok az irracionalizmus
egy antimodern formajat képviselik, amely fenyegetést jelent az egész modern értékrendre, kultirara és civilizaciora
nézve.

A személyes tamadasok ¢és a kemény vadak hatasara az addig meglehetésen diffuz csoportot alkoto ,,baloldal”
képvisel6i koziil némelyek egy tobbé-kevésbé egységes taborba tomoriiltek. A legfontosabb valaszlépés a Social
Text cimi, kultartanulmanyokkal foglalkozé folydirat részérdl tortént: a szerkeszték kiadtak egy kiilonszamot
(1996 tavasz-nyar), melyben a Gross és Levitt-féle és ahhoz hasonld tamadasok elleni védekezésnek kivantak
forumot biztositani. A megtamadottak ko6ziil valdban sokan szot kértek, és arra hasznaltak ezt a forumot, hogy
allaspontjukat lehet6leg vilagosan és immar félreérthetetleniil 6sszefoglaljak, valamint hogy kritikaval illessék a
,,Babona egy magasabb szinten”-t és hangado hiveit.

Ezt a valaszlépést azonban belul siilt el. Alan Sokal, a New York-i Egyetem fizikus professzora lekdzolt ebben a
szamban egy cikket ,,A hatarok attérése: Arccal a kvantumgravitacio transzformativ hermeneutikaja felé” cimmel.
Sokal a modern fizika és matematika fogalomtarat és modszertanat kritizalja, méghozza foként posztmodern
filozofusoktol és a tudomanytanulmanyok szerz6itdl vett idézetek alapjan, és annak kimutatasan faradozik, hogy
a huszadik szazadi fizika fejlédése a modern tudomanyossag elégtelenségére vet fényt, és egy posztmodern
tudoményideal gyézelemre jutasat teszi sziikségessé. Am a megjelenés utin Sokal kihirdette (egy masik folyoiratban
(a Lingua Franca-ban, miutan a Social Text nem volt hajlandé erre), hogy a cikk egy beugratas, melyben a
illusztralasara, hogy egy ,,posztmodern” folyodirat nem tamaszt(hat) tul magas intellektualis kdvetelményeket a
benne megjelend irdasokkal szemben.

Alan Sokal

A Sokal-botrany néven eclhiresiilt eset igazan széles korii ismertséget hozott a tudomanyhaboru szamara: az
eseményrdl a vilag vezeté napilapjainak némelyike is beszamolt, tébben a cimoldalon. Az Egyesiilt Allamokon
kiviili vilag jorészt csak ennek koszonhetden értesiilt az amerikai értelmiséget megosztd ellentétrél, és rengetegen
szinte kotelességiiknek 1attak, hogy azonnal csatlakozzanak ehhez vagy ahhoz a taborhoz, vagy csak kinyilvanitsak
a Sokal-cikkhez f{iz6d6 szimpatidjukat vagy ellenszenviiket. Masok értetlenkedve fogadtak az esetet, és tovabbi
informaciora tartottak igényt: egyfeldl tudni akartak, hogy kiket tdamad Sokal és pontosan milyen indokkal, illetve

3 Ennek anyagai dsszegyiijtve: Paul R. Gross, Norman Levitt és Martin W. Lewis (szerk.): The Flight from Science and Reason. Annals of the
New York Academy of Sciences, 775. 1996.
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mit is allitanak a cikkben parodizalt nézetek képviseldi, masfel6l arra is kivancsiak voltak, hogy a parddia
segitségével kifejezésre juttatott szembenallason til milyen allaspontot képvisel Sokal, illetve 6 és ,,fegyvertarsai”
milyen vadakkal illetik a tudomanyt kritizalokat.

A sértett fé1” nem késlekedett a tdjékoztatassal: még 1996-ban megjelent a Social Text emlitett szamanak egy
bovitett kiadasa kdnyv formajaban is (természetesen a Sokal-cikk kihagyéséval).4 Szerkesztdje a folyodirat egyik
alapité munkatarsa, Andrew Ross volt (az ,,amerikai tanulméanyok” professzora). A masik oldal allaspontjat
Osszefoglalo, hasonld konyv alaku cikkgytijtemény csak 1998-ban jelent meg, Noretta Koertge tudomanyfilozofus
szerkesztésében, ,,A homokra épiilt haz” cimmel.> Ennek szerz6i részint altalanos filozofiai kritikakkal illetik a
tudomanytanulmanyok radikalisabb képviseldit részint alapos tudomanytorténeti elemzések segitségével probaljak
kimutatni, hogy az ellenfeleik a relativista és szocialkonstruktivista nézeteiket a tudomany téves ismeretére
alapozzak.

Maga Sokal szintén irt egy konyvet — Jean Bricmont belga matematikussal egyiitt — abbol a célbol, hogy alapos
elemzésnek és kritikanak vesse ala azt a f6 intellektualis forrast, amelybdl szerinte a tudomanytanulmanyok szerzoi
taplalkoznak: a francia posztmodern filozdfiat. Sokal bizonyos, altala posztmodernnek vélt francia értelmiségiek
szovegeit kritizalja, amelyekben a szerzok a tudomanyra inkompetens modon hivatkoznak vagy hagyatkoznak. A
konyv eldszor Franciaorszagban jelent meg, francia nyelven, ,,Intellektualis imposztorok™ cimmel, majd a szerzéparos
leforditotta angolra is, és ,,Divatos nonszensz” cimen jelentette meg.6

Ahogy a vita egyre szélesebb korl nyilvanossagot kapott, egyre tobb szerepld jelent meg, €s hozzaszolasok stilusat
egyre kevésbé jellemezte az eredeti haborus hangulat. Az érvek és ellenérvek pontositdsanak, sok esetben
kozeledésének hatasara az alabbi fobb allaspontok kdrvonalazodtak.

Sokal a ,,posztmodernizmus” nézetét a kovetkezd ismérvekkel jellemzi:

a felvilagosodas racionalista hagyomanyanak tobbé-kevésbé explicit visszautasitasa, a tapasztalati
ellendrzéstol fliiggetlenitett elméleti diskurzus miikddtetése, valamint egy olyasfajta kognitiv és
kulturalis relativizmus elfogadasa, amely szerint a tudomany nem tobb, mint ‘narracié’, ‘mitosz’
vagy tarsadalmi konstrukci6 a tobbi ilyen kozott.

A vad tehat az irracionalizmus, az anti-empirizmus ¢€s a relativizmus.

Philip Kitcher tudomanyfilozé6fus, a ,,Homokra épiilt haz” egyik tanulmanyanak szerzdje a tudomanytanulmanyok
,.négy dogmadjat” karhoztatja (44. o.): ,,(1) Nincsen igazsag, hanem csak tarsadalmi elfogadas; (2) sem ész, sem
val6sag nem szabhat korlatot a vélekedések rendszerének, és egyetlen vélekedés-rendszer sem kitiintetett; (3) nem
lehet aszimmetria az igazsag és a hamissag, a tarsadalom és a természet magyarazataban; és (4) mindig tisztelniink
kell az ‘aktor-kategoridkat’”. Ugy tiinik, Kitcher elsésorban a tudasszociologiai elemet itéli el a
tudomanytanulmanyokban.

Norman Levitt, a ,,Babona egy magasabb szinten” egyik szerzdje is a ‘szocialkonstruktivizmust’ nevezi a
tudomanytanulmanyok kdzponti dogmajanak™ (272. o,): ,,a tudomany az ideoldgianak egy kiilondsen erds fajtaja,
melynek elméleteit és konstrukcioit ‘tarsadalmi’ erék formaljak és diktaljak, vagyis ezek az elméletek és konstrukciok
tarsadalmi, politikai és gazdasagi eszméket kodolnak, mig a természet csak tetszleges szerepet — vagy talan
semmilyen szerepet sem — jatszik a tudomanyos igazsag meghatarozasaban”.

A fenti biralatok altalaban azt hangstlyozzak, hogy a tudoméanytanulmanyok szerzdi tal nagy szerepet tulajdonitanak
atudomanyos elméletek és ismeretek magyarazata esetén a tarsadalmi és egyéb , kiils6” tényezdknek, mig tilsdgosan
kis szerepet szannak a valosagnak vagy természetnek, valamint tilzottan hangsulyozzak a tudomany esetleges
jellegét. Az dket biralok ezzel szemben ragaszkodnak mind a tudomany igazolhatoéan privilegizalt statuszdhoz,
mind az empirista normativahoz, és elhibazottnak tekintenek minden olyan elemzést, amelyik a tudomanyos
ismeretek legfontosabb (vagy végsd) forrasaként nem a valdsagot jeloli meg. Szokas emiatt a feleket az egyik
oldalon ,relativista” vagy ,,konstruktivista”, a masikon ,realista” jelzdvel meghatarozni.

4 Andrew Ross (szerk.): Science Wars. Durham és London: Duke University Press. 1996.

5 Noretta Koertge (szerk.): 4 House Built on Sand. Exposing Postmodernist Myths about Science. New York és Oxford: Oxford University
Press. 1998.

°A magyar kiadas: Alan Sokal és Jean Bricmont: Intellektudlis imposztorok. Posztmodern értelmiségiek visszaélése a tudomdannyal. Ford.
Kutrovatz Gabor. Budapest: Typotex. 2000. Ez a kétet tartalmazza mind Sokal eredeti kakukktojas-cikkének forditasat, mint a leleplezést.
"Intellektudlis imposztorok, 14.0.
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Csakhogy a konstruktivista kritikak elsdsorban abbol indulnak ki, hogy nem-empirikus, tehat szocialis, politikai,
kulturalis, stb. magyarazatokra azért van sziikség a tudomany elemzésénél, mert a valosaghoz valé viszonyunk
korantsem olyan egyértelmii, a valosag egyaltalan nem olyan kozvetleniil hozzaférhetd a szamunkra, mint ahogy
azt a realistak magyarazata megkdvetelné. Hilary Rose, a ,,Tudomany-habora” kotet egyik irasanak szerzdje ezt
a viszonyt a kdvetkez6 viccel illusztralja (94. o.): Egy ember, akit nagyon zavart a Picasso festményein szerepld
emberalakok valotlansaga, odament egyszer Picassohoz, és igy szolt hozza: ,,Mondja, mester, miért nem fest 6n
valosaghti képeket? Latja, mint ez itt” - és megmutatta a festének felesége fényképét. Mire Picasso csak ennyit
mondott: ,,Ez a holgy meglehetdsen apro.”

6.2.2 A konstruktivista oldal forrasai és elkotelezodései

6.2.2.1 A posztmodern filozé6fia

A ,,posztmodern” sz6 tag értelemben egy olyan filozofiai és kulturalis iranyzatot jell, melynek forrasait és kereteit
ma mar igen nehéz pontosan meghatarozni. A posztmodern stilus és szemléletmod elészor a miivészetben (pl.
irodalom, épitészet) jelentkezett, és a 1960-as és 70-es években valt altalanos jellegli kulturalis iranyzattd, nem
fiiggetleniil az akkori politikai kdzhangulat valtozasaitol. A korai posztmodern eszmék elsGsorban két helyen
terjedtek el: Franciaorszagban, ahol részint a strukturalista iranyzat folytatasat-meghaladasat jelentették, részint
pedig a német értelmiséggel (frankfurti iskola) folytatott vita francia allaspontjat kristalyositottak ki; valamint az
Egyesiilt Allamokban, ahol az intellektualis kereteket ugyancsak a legelismertebb francia posztmodern értelmiségiek
nézetei szabtak meg, bar ezek az eszmék itt sajatos politikai-ideologiai arculatot kaptak. A legjelentésebb
posztmodern gondolkodok kozé tartozik pl. Jean-Frangois Lyotard, Jacques Derrida, Gilles Deleuze, Jean Baudrillard
€s Michel Serres.

A posztmodern mint filozofiai iranyzat egy olyan hagyomany keretei kozott sziiletett, amelyet ,kontinentalis”
tipust filozofianak is szokas nevezni (szemben az ,,analitikus” filozofiai hagyomannyal), és amely szembefordul
az egész felvilagosodas objektivista, racionalista, scientista jellegli habitusaval. A kontinentalis filozofiai tradicio
kétségeket tamaszt a korabban szinte evidencianak szamité elvvel szemben, amely szerint a tudomanyos tipust
racionalitas lenne a filozofiai elmélkedés kanonja — ezt a kétségbe vont elvet allitja be a modernizmus kdézponti
téziseként. A posztmodernizmus azonban nem egyszeriien (vagy egyaltalan nem) a modernizmus meghaladasat
jelenti (bar az elnevezése ezt sugallja), hanem egyfajta reakciot, szembehelyezkedést képvisel, amely tehat szervesen

A posztmodern filozéfia eme sajatossaga abban all, hogy a modernizmus értékeit nem altalaban vitatja, hanem
csak érvényességi tartomanyuk szempontjabol. Szerinte a modernizmus legfobb hibaja ugyanis totalitarius igényeiben
jelentkezik, vagyis abban, hogy az altala képviselt intellektudlis mentalitast abszolit kitiintetettnek, egyediil
érvényesnek tekinti. A felvildgosodas hagyomanyanak racionalitasa, racionalizmusa ezek szerint diktatorikus
jellegti, hiszen az abszolut igazsag, az abszolut objektivitas posztulalasaval egyetemes értéknek allitja be 5nmagat.
A modernista vilagkép nem azért karhoztatandd, mert téves és elhibazott, hanem mert egysiku és ezaltal szinte
teljesen vak.

A posztmodernizmus alapvetd elve nem mas, mint a kétely (,,bizalmatlansag”) a modernizmus totalitarius igényeivel,
a ,,nagy elbeszélésekkel” (narrativakkal) szemben. A posztmodern tagadja az n. ,,logikai-diskurziv racionalitas”
egyetemes érvényét, és elengedhetetlennek tartja a mas tipustt megismerési és vilaglatasi habitusok érvényesiilését.
A posztmodern gondolkodas szdmara nincs abszolit nyugvopont (vagy nézdpont), ugyanis ez a gondolkodas
mindenre rakérdez, mindent kétely ala von, beleértve dnmagat is. Ez az 6nmagaval szembeni kétely a massaggal
szembeni toleranciat, a pluralitas érvényre jutasanak igényét tolja elotérbe. A posztmodern tehat nem racionalitas-
ellenes vagy irracionalis, hanem csupan ,,relativizalja”, , kontextualizalja” a modern racionalitast, vagyis megfosztja
az egyetemes érvényesség igényéetol.

Természetes, hogy a posztmodern filozofia kritika ala veszi a felvilagosodas rajongasat a tudomanyos megismerés
irant. Ugy latja, hogy a modernizmusban a racionalitas elsésorban a tudoményos gondolkodasban, a tudoményos
haladasban jut érvényre, és a tudomanyos modszer (barmit is jelentsen ez a kifejezés) ,,az Igazsag” letéteményeseként
tetszeleg. A modernista tudomany arrogans, diktatorikus, beképzelt és vak, és az intellektualis tidvoziilés kotelezo
normajaként 1ép fel. A posztmodern filozofia tehat feladatanak latja, hogy ,,dekonstrualja” a modernizmus e
felfuvalkodott mitoszat — am hangstlyozando, hogy nem kozvetleniil a modern tudomanyt tamadja, hanem csupan
amodern tudomany abszolutista torekvéseit. Kétségbe vonja a tudomanyos gondolkodasra jellemz6 merev, szigora
megkiilonboztetések vagy demarkaciok (pl. ember-természet, objektum-szubjektum) tarthatosagat, tagadja az a
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priori kitiintetett megismerési modszerek lehetéségét, €s nem ismeri el a modern logika feltétlen érvényességét
sem. A tudomany-haboru konstruktivistai koziil sokan timaszkodnak a posztmodern eszmékre, olyannyira, hogy
allaspontjukat szamos ellenfeliik (Sokal, Koertge, stb.) egyszertien csak posztmodernnek nevezi.

6.2.2.2 A tudomanyfilozéfiai relativizmus

A konstruktivista szerz6k tobbsége gyakran hagyatkozik a tudomanyfilozéfian beliil lezajlott vitak eredményeire.
Bebizonyitottnak tekintik, hogy semmilyen tudomanyos tapasztalat sem hatarozhatja meg az 6t leird elméletet,
valamint hogy egyetlen tudomanyos modszer sem tekinthetd véglegesnek, bizonyithatdan kitiintetettnek a tobbihez
képest. Bar ezekkel a kérdésekkel mar részletesen foglalkoztunk a korabbi fejezetekben, itt roviden szeretnénk
osszefoglalni a legfontosabb vonatkozasokat.

A huszadik szazad els6 felének legnagyobb hatasu tudomanyfilozofiai elméletei feladatukat abban lattak, hogy
azonositsak azt a modszert, amelynek segitségével a (fejlett) tudomany biztos és igaz ismereteire szert tesz (lasd
pl. a Bécsi Kor tudomanyfelfogasat). Ezeknek az igényeknek egyik legfontosabb kritikajat Karl Popper fogalmazta
meg, aki megmutatta, hogy a tudomanyban az elméletek egyértelmii igazolasa (az eredeti keretek kozott értelmezve)
logikailag lehetetlen miivelet, és igy a tapasztalat nem szolgaltathat csalhatatlan alapot a tudomanyos tudas szamara.
Ha pedig lemondunk a tapasztalatr6l mint az empirikus tudomanyok tévedhetetlen fundamentumarol, akkor egyben
feladjuk a tudomanyfilozofia fundacionista igényeit is: a tudomany nem tehet szert biztos és igazoltan igaz
ismeretekre. Popper azonban, mivel észinte hive volt a tudomanyos objektivitasnak és racionalitasnak, nem mondott
egyediil lehetséges viszonyara, a cafolasra alapozta. A tudomany racionalitasa abban 4ll, hogy hajlamos tanulni a
tapasztalatbol és elvetni a megcafolt elméleteket, melyeket mindig ujabbakkal és ujabbakkal helyettesit.

Az ismeretek biztos megalapozédsa ellen nemcsak az igazolds/cafolds problémakoér fel6l, hanem az Un.
aluldetermindltsagi tézis irdnyabol is tdAmadast intéztek a filozofusok. Pierre Duhem francia tudomanyfiloz6fus
mar a szazad els6 felében amellett érvelt (bar ez a felismerés egy ideig jorészt észrevétlen maradt), hogy a tapasztalati
adatok sokasdga sosem hatdrozza meg egyértelmiien azt az elméletet, amellyel ezeket az adatokat magyarazni
probaljuk. Minden elmélet elvileg végtelen megfigyelési szituacidban ellenérizheté, &m mi mindig csak véges
szamu megfigyelést tudunk elvégezni, vagyis a megfigyelési adatok minden véges halmazahoz talalhatd tobb
(végtelen sok), ekvivalensen jol magyarazo elmélet. Ezt amegfontolast elsdsorban az amerikai Willard Orman
Quine vitte be a koztudatba és gondolta tovabb, igy Duhem-Quine tézisként vagy aluldeterminaltsagi tézisként
szokas hivatkozni ra: minden elmélet aluldeterminalt (elégteleniil meghatarozott) a megfigyelések alapjan.

Quine emellett azt is hangstlyozta, hogy amennyiben ellentmondas mutatkozik az elmélet és a megfigyelések
kozott, gy minden moédositas, amelyet az ellentmondas kikiiszobolése érdekében hajtunk végre az elméleten,
szabad és tetsz6leges. (Ez is egyszerl logikai tény: a konklizié hamissaga esetén csak azt tudjuk, hogy a premisszak
egyike vagy némelyike hamis, de azt nem, hogy melyik.) Ezzel Popper is tisztaban volt, ezért javasolta azt, hogy
az egész elméletet el kell vetniink. Am a tudomany nem egyszeriien csak fiiggetlen elméletekbél all, hanem
egymasra épiild és egymassal kolcsonhatd elméletek alkotjak, és igy az empirikus cafolas esetén sosem lehetiink
biztosak abban, hogy az 0j elméletet kell-e elvetniink, avagy egy korabbit, melyre az 0j épiil, avagy esetleg a
megfigyelési miiszerek miikddésére vonatkozé elméleteinket... A céafolas tehat korantsem olyan egyértelmii
holisztikus vizidja a tudomanyos tudast egy térbeli fogalmi haloként képzelte el, amelyben minden tudaselem
mindegyik masikkal Osszefiigg, és amely csak a peremén érintkezik a tapasztalattal, tehat amennyiben fellép a
valtoztatas igénye, Ggy a hald tetszéleges pontjan beavatkozhatunk ahhoz, hogy a kivant valtozds a peremen
bekovetkezzék. Mind az aluldeterminaltsag, mind a holizmus olyan nézet, amelynek a konstruktivista allaspont
gyakran hasznat veszi, amikor megkérddjelezi a tudomanyos objektivitas és racionalitas egyértelmi voltat.

Am e nehézségek ellenére mind Popperre, mind Quine-ra racionalistaként, a tudomany barétjaként szokas tekinteni.
Thomas Kuhn az a szerzd, akinek a fellépése kivaltotta a relativizmus-vitat, és akit a mai napig a tudomanyellenes
tudomanykép egyik f6 forrasanak tekintenek a realistak. Ujszeriisége elsésorban mégsem konkrét téziseiben vagy
fogalmaiban (paradigma, dsszemérhetetlenség) all, hanem abban a nézdpontban, ahonnan a tudomanyra tekint:
talan 6 volt az elsé nagy hatasu szerzd, aki nem kotelezte el magat a tudomany eredményeit és haladasat szokasosan
ovez0 pozitiv értékelés hangsilyozasa mellett, és a tudomanyt targyilagosan, deskriptiv eszkdzokkel probalta
vizsgalni.
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Kuhn a tudomany torténetét tekinti elmélete vezérfonalanak, és torténeti elemzéseinek olyan nagy 1éptéket valaszt,
amelyen a valtozasok szerepe hangsulyozotta valik — szemben egy adott korszak tudomanyéanak latszolagos
invarianciajaval. Ez a latszolagos valtozatlansag, 6tvozve a nagyléptéken bekdvetkezd valtozasokkal, a tudomany
fejlodésének folytonossagat teszi kérdésessé: Kuhn szerint a toretlen és egyértelmii haladas helyett a tudomany
szakaszosan fejlodik, és az Uin. ,,normaltudomanyos” szakaszokat drasztikus valtasok, ,,tudomanyos forradalmak”
valasztjak el egymastol. A tudomanyos forradalmak minden szinten valtast jelentenek: nemcsak a , kiils6” (szocialis,
politikai, stb.) tényezdk tekintetében (Kuhn tagadja a kiilsé és a belsé kozti megkiilonboztetés értelmességét),
hanem a tudomany modszereiben, problémafelvetésében, érdeklédési kdrében, konceptualis és tartalmi rétegeiben
is. A korabbi paradigma elméleteit az 0j paradigma képvisel6i hamisnak tekintik, és minden addigi tudomanyos
eredmeényt gyokeresen ujraértékelnek. A kuhni tudomanyfelfogas elfogadasanak radikalis kovetkezménye, hogy
le kell mondanunk a tudomanyba vetett hit és bizalom néhany kdzponti dogmajarol: nem létezik igazolhato,
korfiiggetlen, a priori haladas a tudomanyban, nem 1éteznek a tudomanyos racionalitas 6rokérvényi jellemzdi és
szabalyai, és nem beszélhetlink abszolut, invarians objektivitasrol sem.

Ezekkel a radikalis kovetkezményekkel azonban csak akkor kell szembenézniink, ha szigortian értelmezziink a
kuhni elmélet legvitatottabb tézisét, a paradigmdk Un. &sszemérhetetlenségét. A szigori olvasat szerint az
Osszemérhetetlenség minden szinten fellép: modszertani, nyelvhasznalati, konceptualis, sot még perceptudlis szinten
is, hogy csak néhany fontosabb vonatkozast emlitsiink. Kuhn azonban kés6bb sokat faradozott azon, hogy elhatarolja
magat a szigort olvasat kdvetkezményeit6l, és szakmai életutja soran fokozatosan egyre inkabb visszakozott, egyre
inkabb tompitotta kezdeti radikalis eszméinek élét. Am a relativizmus szellemét mar nem sikeriilt visszazarnia a
palackba, és ujszerti nézetei hallatlanul széles korben megtermékenyitették a tudomanyrél valé gondolkodast.

A relativizmus leghirhedtebb apostola a tudomanyfilozofidban mégsem Kuhn volt, hanem Paul Feyerabend, az
Lismeretelméleti anarchista”. Feyerabend nem pusztan azt hangsulyozta, hogy egyetlen modszer sem kitiintetett,
hanem egyenesen azt, hogy a tudomanyban barmilyen modszer megengedhetd. Felhivta a figyelmet a tudomany
barmely modszere mellett felhozandé a priori érvek lehetetlenségére, és a tudomany latszolag privilegizalt statuszat
szocialis (hatalmi, intézménypolitikai) tényezdkre vezette vissza. Szerinte modszertanilag ,,barmi elmegy”, ami
alkalmassa teszi a tudomanyt arra, hogy megfeleljen a sajat tarsadalmi szerepével szemben tdmasztott
kovetelményeknek. Feyerabend (a ,,radikalis” Kuhnhoz hasonldan) tagadta a tudomany abszolut racionalitasat,
objektivitasat és haladasat. Emellett nagy szerepet tulajdonitott a szocioldgiai tényezéknek, és a tudomanyt mint
intézményrendszert a tekintélyuralom egyik formajaként jellemezte. Nézeteit sokszor provokativ, sarkitott és
kategorikus stilusban talalta. Am fontos megjegyezni, hogy szandéka szerint nem a tudomany ellen szallt sikra,
hanem a tudomany egy téves megitélése ellen. Tagadta a tudomany logikailag (vagy barmilyen filozofiai
szempontbol) kitiintetett voltat, de nem tagadja a modern tudomany kulturalis és civilizacios értékeit.

6.2.2.3 Tudomany- és tudasszocioldgia

A tudomanyszociologia sziiletése Robert K. Merton nevéhez kotddik, aki a harmincas évek végén olyan
tudomanytorténeti elemzéseket alkotott, melyekben a tudomany fejlddését a tarsadalmi kozeg kontextusdban
vizsgalta. Merton arra mutatott ra, hogy a tudoméanynak a tarsadalmon beliil intézményesiilt formai vannak, és
ezért a szociologianak teljes jogu feladata, hogy ezeket az intézményes és szervezeti kereteket sajat eszkozeivel
kozelitse meg. A tudomanyszocioldgia a szociologianak az az aga, amelyik a tudoméannyal mint tarsadalmi
jelenséggel foglalkozik (pl. hatalmi viszonyok, juttatdsi és jutalmazasi rendszerek, a tudomanyos ismeretek mint
tarsadalmi javak). Fontos megjegyezni, hogy a klasszikus tudomanyszocioldgia nem foglalkozik a tudomanyos
elméletek kognitiv tartalmaval, ugyanis nem 4llitja, hogy a tdrsadalmi tényezdk barmilyen szerepet is jatszandnak
a tudomanyos ismeretek tartalmanak vonatkozdsdban. A hagyomanyos tudomanyszocioldgia megkdzelitése
funkcionalis, nem pedig kritikai jellegili: a tudomanynak a tarsadalomban betoltott szerepét vizsgalja, am a tudomany
alapjait adottnak tekinti, nem pedig tarsadalmilag konstitualtnak.

Egy masik szocioldgiai iranyzat, az in. tudasszociologia ugyanakkor az emberi tudas tarsadalmi meghatarozottsagat
vallja. Mannheim Kaéroly mar a 1920-as évektdl kezdve olyan vizsgalatokba fogott, amelyekkel altalanositotta
Marx szociologiai elképzeléseit, és az emberi tudasnak nemcsak az osztalymeghatarozottsagat, hanem egyéb
tarsadalmi tényezoktdl valo fiiggését is bizonyitani kivanta. Szerint szinte minden ismeret (tOrténetileg és
tarsadalmilag) relacionalis jellegii, vagyis altalaban nem létezik kontextusfiiggetlen, abszolut igazsag. Ugyanakkor
fontos, hogy Mannheim bizonyos értelemben kivételnek tartotta a fentiek alol az egzakt tudomanyokat, vagyis a
természettudomanyokat és a matematikat, melynek ismeretei valamiképpen meghaladjak a szituaciohoz kotottséget.
Ennek ellenére a tudasszocioldgia programja sokdig viszonylag elszigetelt és népszeriitlen maradt: a szazadeld
altalanos pozitivista hangulataban a reakciok tobbnyire lehorgonyoztak a relativizmus vadjanal.
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A tudomanyszocioldgia és a tudasszociologia sokaig egymastol elszigetelt maradt (eltekintve néhany olyan példatol,
amelyeknek a kortars vitdkra gyakorolt hatdsa nagyjabol elhanyagolhatd). Mig az eldbbi sikeresen fejlodott, és a
kutatasszervezés eszkdzeként allami finanszirozashoz és intézményes forméahoz jutott, addig az utobbi a szociologiai
kutatasok periférigjara szorult. A helyzet a kuhni fordulattal valtozott meg némileg, mivel Kuhn egy ujszerti
nézopontot kinalt a tudomany tarsadalmi megalapozottsaganak vizsgalata szamara. A tudomanyfilozofiai relativizmus
¢s a tudomany szociologiai elemzéseinek hazassaga végiil termékenynek bizonyult: a nyolcvanas években
megsziiletett az un. szocialkonstruktivista tudomanytorténet-iras €s tudomanyfilozofia, valamint ezzel szoros
Osszefliggésben a tudasszociologia ,.erds programja”.

A szocialkonstruktivista felfogas alaptétele szerint a tudomanyos tudas — csakiigy mint minden mas ismeret vagy
kulturélis termék — tarsadalmi konstrukcid. Az ismeretelmélet ,,szociologizalasanak™ programja immar nem alapokat,
fundamentumot keres a tudomanyos tudas szdmara, hanem (a kauzalitas értelmében vett) okokat: az ismeretelmélet
nem normativ, a priori diszciplina, hanem ugyanugy empirikus és magyarazo jellegii, mint az altala vizsgalt
tudomany — a magyardz6 elmélet pedig a szocioldgia. Az irdnyzat egyik legmeghatarozobb miive Steven Shapin
¢és Simon Schaffer vaskos tanulmanya a modern tudomany sziiletését meghatarozo tarsadalmi-politikai folyamatokrol,
de fontos képviseldnek szamitott példaul Bruno Latour, Steve Woolgar, és Harry Collins.® A szocialkonstruktivista
tanulmanyok azt vizsgaljak, hogy miként all el6 a tudomanyos tudas a tudomany tarsadalmi kdzege és kdrnyezete
altal felépitett kollektiv munka eredményeként, és hogyan jelenik meg ez a dimenzi6 a tudomanyos produktumok
szintjén (ontologiai kategoriak, klasszifikacios rendszerek, episztemoldgiai elkotelezddések, modszertani szabalyok,
metaforak, modellek, stb.).

A konstruktivista irdinyzatok egyik specialis és leginkabb 6sztonz6 elméleti alapvetését az Gin. ,,erés program” hivei
képviselik. Az erés program Mannheim tudasszocioldgiai programjanak altalanositasat tiizi ki célul, méghozza
abban az értelemben, hogy a programnak az egzakt tudomanyos és a matematikai ismeretetek szociologizalasanak
feladata el6l sem szabad visszariadnia. David Bloor a kdvetkez6 négy elvet tlizte ki az erds program szémara:’ 1)
Oksag-elv. Minden tudaselem jelenlétére kauzalis magyarazatot kell adni. 2) Partatlansag-elv. Hamisnak és igaznak,
racionalisnak ¢és irracionalisnak vélt elemeket egyarant meg kell magyarazni. 3) Szimmetria-elv. Igaznak és
hamisnak tartott vélekedéseket ugyanugy, ugyanolyan okokkal kell magyarazni. 4. Reflexivitas-elv. A
tudasszociologianak onmagat ugyantgy kell magyaraznia, mint a vélekedések barmely mas rendszerét.

Az erds program gyakorlatilag mindent megkérddjelez, amit a tradicionalis episztemoldgia hivei elfogadnak: a
kontextusfiiggetlen, univerzalis igazsag és racionalitas 1étezését, az objektivitas lehetoségét, a tudas kognitiv
autonomiajat. Megkérddjelez ezen kiviil egy kimondatlan alapelvet is, az episztemologiai individualizmust, vagyis
azt a tézist, hogy a kognitiv folyamat szubjektuma individualis entitas volna, és az episztemoldgiai kollektivizmus
elvével helyettesiti azt: a tudomanyos megismerés voltaképpeni alanya a (tag értelemben vett) tarsadalom.

6.2.2.4 Tarsadalmi mozgalmak

A tudasszocioldgia erés programja, és a hasonlé megfontolasokra épité konstruktivista tudomanyelemzések
tobbnyire nem kritikai, hanem szigortian leiré szellemben lépnek fel a tudomannyal szemben. Allitasaik ugyanakkor
gyakran kerlilnek hivatkozasra olyan szovegekben, melyek kifejezetten birald és politikai szempontboél, aktivista
hangnemben beszélnek a tudomanyrol. Ez utobbi szovegek azok, amik a leghevesebb reakciokat valtottak ki a
tudomanyhabort realista szerz6ibol, akik gyakran nem tesznek kiilonbséget a relativista szellemii elemzések és a
tarsadalmi elvek alapjan megfogalmazott biralatok kdzott. Ebben a fejezetben ez utobbi kritikak fo6bb formaival
foglalkozunk.

A marxizmus talan a legrégebbi olyan filozofia, amelyik a modern tudomanyt tarsadalmilag konstruéaltnak tekinti.
Mivel a marxizmusban minden emberi tevékenység és intézmény a termelési viszonyok altal meghatarozott, ezért
a tudomany sem lehet mentes a legaltalanosabb gazdasagi és tarsadalmi kategoriak befolyasatol.

8 Lasd pl. Steven Shapin és Simon Schaffer: Leviathan and the Air Pump: Hobbes, Boyle and the Experimental Life. Princeton, N.J.: Princeton
University Press. 1985; Bruno Latour: Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers through Society. Cambridge, Mass.: Harvard
University Press. 1987; Bruno Latour és Steve Woolgar: Laboratory Life: The Social Construction of Scientific Facts. Beverly Hills and London:
Sage. 1979; Harry Collins:. Changing Order. London: Sage. 1985. Az iranyzat dsszefoglalasaként hasznos forras: Jan Golinski: Making Natural
Knowledge: Constructivism and the History of Science. Universoty of Chicago Press. 2005.

° David Bloor: Knowledge and Social Imagery. London: Routledge & Kegan Paul. 1976.
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A gyakran idézett marxi tézis szerint ,,[n]em az emberek tudata az, amely 1étiiket, hanem megforditva, a tarsadalmi
Iétik az, amely tudatukat meghatarozza”. 10 Az »alap”, a termelési viszonyok Osszessége determinalja a
»felépitményt”, vagyis a tarsadalmi tudatformakat, a mentalitast. A termelési viszonyok osztalyviszonyokként
képezddnek le a tarsadalomban, és az osztalyviszonyok meghatarozzak a tarsadalom kiilonboz0 tagjainak vilaglatasat.
Marx azonban (kiilondsen a késobbi irasaiban) elismerte a matematika és a természet-tudomanyok bizonyos mértéki
belsd autonomidjat, és a tarsadalmi-gazdasagi alapnak csak kozvetett befolyast tulajdonitott — st azt is megengedte,
hogy a tudomény szellemi szféraja visszahasson az alapra. igy a meghatarozottsagi viszony nem csupan egyiranyu,
hiszen a marxizmus szdmara a tudomanyos tudas ,,magja” mégiscsak objektiv, pontosabban a tudomany az anyagi
valosag (vagyis az egyediili valosag) ismeretének egyre novekvo sugarti koncentrikus koreit szolgaltatja (lasd:
pozitivizmus). A marxizmus tehat eredendden pozitiv eréként tekint a tudomanyra mint a rossz tarsadalmi
berendezkedések meghaladasanak eszkozére, am emellett egyfeldl a tudasszociologia egyik legfobb intellektualis
forrasat képezi, masfeldl pedig biralat ala veszi azokat a konkrét termelési viszonyokat, amelyek megszabjak a
modern, kapitalista tudomany szamara, hogy a burzsoaziat privilegizalja a proletariatussal szemben.

A tudomanyhéaboruban megjelend marxista alldspont(ok)rél vilagos dsszefoglalast nyujt Richard Levins kozgazdasz
cikke a ,,Tudomany-hébora” kotetben.'! Amint az a marxista elemzéseknél szokasos, az érvelés itt is két o allitas
koriil csoportosul, melyek koziil az elsd egy altalanos filozdfiai tézis, a masodik pedig ennek konkrét vonatkoztatasa
az adott (kapitalista) tdrsadalom viszonyaira — ezt kdveti a gyakorlati célok és tennivalok megfogalmazasa. Levins
altalanos tézise az, hogy a tudomany (csakigy, mint minden egy¢éb tarsadalmi intézmény) az 6t kitermeld tarsadalom
termelési viszonyait tiikrozi (bar hozzateszi, hogy egytttal egyre gyarapodo6 objektiv tudast is szolgaltat). Ebbdl
kovetkezik a konkrét tézis, hogy a modern nyugati tudomany a kapitalista forradalom terméke, annak viszonyait
adja vissza, annak érdekeit szolgalja. A valodi demokraciara épiilé tudomany (barhogy nevezziik is a neki megfeleld
tarsadalmi format) tehat masképpen nézne ki: megsziintetné a tudomanyos informacié monopoéliumat, nem zarna
ki a munkésosztalyt a tudomanybdl, és nem bizonyos intézmények érdekeit szolgalna (akik pénzelik a kutatasokat),
hanem az egész kdzosséget. A marxista tudomanykritikak jelszava: ,,Tudomanyt a népnek”.

Amikor a feminizmus tudomanyhaboriuban betdltott szerepét vizsgaljuk, akkor a feminizmus Un. ,,masodik
hulldmarél” beszéliink: szdzad eleji elédeikkel ellentétben a mai feministdk nem a formalis (jogi, politikai)
egyenlOségért harcolnak, hanem kulturalis és civilizacids egyenldségért. Annak kimutatasan faradoznak, hogy a
modern tarsadalmak értékrendje ,,maszkulinista”, azaz kultaraink, nyelveink, szokasaink, fogalmi kategoridink
nemi aszimmetriakat tiikkrdznek, méghozza a nék rovasara. Céljuk az, hogy a nemi elfogultsag kiilonb6z6 formainak
kimutatasan tal olyan kulturalis, nyelvi, szokasbeli stb. valtoztatasokat inditsanak el, melyek megsziintetnék az
aszimmetriat.

A modern tudomany (legalabb) két szinten tiikkr6z nemi elfogultsagot. E16szor is azaltal, hogy a kora-kapitalista
tarsadalom, melyben a tudomany 1étrejott, egyértelmiien maszkulinista volt, és ez a jelleg mind konceptualis, mind
metodologiai szinten fennmaradt. A konceptudlis ,,sovinizmusra” felhozott, és a tudomanyhabortiban igencsak
vitatott példa a mechanika fejlédésének Luce Irigaray-t6] szarmazo és Kathrine N. Hayles altal tovabbfejlesztett
clemzése'? amely szerint a szilardtest-mechanika azért volt mindig is sokkal fejlettebb a folyadékmechanikanal,
mert a szilardsdgot konceptualisan a férfi jelleggel azonositjuk (l4sd merevedés), mig a folyékonysagot a néi
jelleggel (lasd menstruacio), és igy a szilardtestek tulajdonsagainak kutatasa privilegizalt lett a folyadékok
vizsgalatahoz képest. A metodologiai ,,sovinizmus” illusztralasara népszerli példa Francis Bacon, aki néhany
feminista szerz6 (pl. Sandra Harding, Evelyn Fox Keller) szerint'? el8szeretettel élt szexualis metaforakkal, pl.-a
tudomanyos ismeretszerzést a nemi erdszak mintajara képzelte el (14sd a mai atomfizikai vagy genetikai kisérleteket,
melyek ,,er6szakot tesznek” a természeten), és ezzel a férfiak szamara kedvez6é megismerési modokat allitotta be
kovetendd példanak.

Egy masik szint, amelyen a modern tudomany nemi elfogultsagot tiikroz, kognitiv természetii: a konceptualis
sémak kialakitasanal nem szokas figyelembe venni, hogy a kiilonbozd biologiai adottsagokkal rendelkezd
megfigyeldk eltérd hangsullyal és moédon mikodtethetik kognitiv képességeiket. A modern tudomany példaul —
¢s ez gyakran felmeriil a tudomanyhabort egyes konstruktivistainal — tilzottan nagy hangsulyt fektet a linearitasra,

10 Karl Marx: Zur Kritik der Politischen Okonomie. Berlin, 1859. Magyar forditas: 4 politikai gazdasdgtan birdlatahoz. In: Marx-Engels miivei
XIII. Budapest: Kossuth. 1965, 6. o.

" Richard Levins: ,,Ten propositions on science and antiscience”. In: Andrew Ross (szerk): Science Wars. Durham és London: Duke University
Press, 1996. 180-192. o

12K atherine N. Hayles: ,,Gender encoding in fluid mechanics: Masculine channels and feminine flows”. Differences: A Journal of Feminist
Cultural Studies 4: 16-44. 1992.

13 Sandra Harding: Whose Science? Whose Knowledge? Ithaca, N.Y.: Cornell University Press. 1991; Evelyn Fox Keller: ,,Baconian science:
a hermaphroditic birth”. Philosophical Forum 11: 299-308. 1980.
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mig egy né szamara a ciklikussag sokkal természetesebb nézOpont, mint a linearits. Suzanne Damarin erre vezeti
vissza, hogy a nok altalaban sokkal tobb nehézség aran tudjak elsajatitani az iskolai geometriai ismereteket, mint
a férfiak,'* sokan pedig a ,,logikus” gondolkodas képességében mutatkozo férfi folényt hozzak osszefiiggésbe
ezzel a felismeréssel.

A feministak programja tehat természetesen az, hogy eldszor is felszinre hozzak a modern tudomanyos elméletek
¢és gyakorlat mélyén miikodé nemi elfogultsag kiilonb6z6 megnyilvanulasait, majd ramutassanak arra a mddra,
ahogyan a modern tudomanyt at kell alakitani, vagy esetleg a posztmodern tudomanyt létre kell hozni az
aszimmetriak kikiiszobolése érdekében.

A multikulturalizmus hivei a kiilonboz6 kultirak egyenértékiisége és békés egyiittélése mellett tornek landzsat.
A (kulturalis antropologiaban népszertivé valt) kulturalis relativizmus allaspontjat valljak, amely szerint minden
érték csak egy adott kultura kontextusaban azonosithato, és igy nem létezhet olyan abszolut szempont, ami alapjan
egy bizonyos kultarat értékesebbnek itélhetnénk egy masiknal. Ez persze nem feltétleniil jelent radikalis
Osszemérhetetlenséget: a kultarak kozti (tokéletlen) forditas lehetséges, s6t sziikséges, de nem teremthetiink
,semleges” forumot a kiilonboz6 kultardk 6sszehasonlitdsdhoz.

A multikulturalista igények a huszadik szazad végének globalizacios torekvéseivel szemben fogalmazddtak meg.
Napjaink globalizalt vilagaban kozvetlen szomszédsagba keriiltek a korabban egymastol tavoli, radikalisan eltérd
kultarak, és ez a kiilonboz6 értékrendek sokszor latvanyos litkozéséhez vezetett. Sokan aggdédnak amiatt, hogy a
jelek szerint minden ilyen konfrontacid a ,legagresszivabb” értékrend, a modern kapitalista szemléletmod
gy6zelmével zarul, és ez a folyamat egy értékszegény, uniformizalt vilag kialakulasahoz vezet. Mivel elitélendd
az az eurocentrikus attitlid, amelyik a nyugati kultira és civilizacio rendjét és értékeit kitiintetettnek latja mas
kultarakéhoz képest, ezért szerintilk a modernizmus keretei kozott fellépé globalizacids szandékainkat is sutba
kell hajitanunk.

Fokozottan jelen van az eurocentrizmus a tudomannyal kapcsolatban: mind a tuddésok, mind a laikusok altalaban
ugy gondoljak, hogy a modern nyugati tipusi tudomanyossag statusza eltér mas kulturak vilag- és természet-
magyarazatainak statuszatol annyiban, hogy mig az un. etnokultirdk magyarazatai csupan a babonak, mitoszok
¢s hiedelmek szintjén maradnak, addig a nyugati tudomany a Racionalitds modszerével kizarélagos hozzaférést
biztosit az Igazsaghoz. A konstruktivista allaspont szerint azonban nem létezik abszolut, kulturafiiggetlen igazsag
vagy racionalitas, ahogy nem létezik tarsadalmi érdekektdl és meghatarozottsagtol mentes tudomany sem. A modern
tudomany, mikdzben az ,,objektivitas” és ,,értéksemlegesség” jelszavaival takarozik, valdjaban a nyugati kapitalista
tarsadalom rendjét és célkitiizéseit juttatja érvényre, és technologiai alkalmazasain keresztiil hatékony eszkozt
nyujt minden mas kultura értékeinek elnyomasdhoz — Kkitiintetett episztemologiai statusszal azonban nem
rendelkezik."

Azt a lehetséges ellenvetést, hogy a nyugati tudomany sokkal sikeresebbnek bizonyult, mint barmelyik masik,
kiilonbozo érvekkel szoktak megvalaszolni, példaul: (1) Ez nem egyértelmiien igaz, lasd pl. az alternativ gydgymaddok
sikerét. (2) Ez csak a latszat, ugyanis mi a nyugati civilizacid értékei alapjan probaljuk megitélni a sikerességiiket,
ami szerint viszont természetesen a nyugati tudomany tiinik a legsikeresebbnek, hiszen pont ezeket az értékeket
juttatja érvényre. (3) Ez igy igaz, de csak azért, mert a nyugati civilizacid a legagresszivabb, és elfojtotta az alternativ
tudomanyok kifejlodésének lehetéségét. (4) Ez irrelevans, ugyanis az alkalmazasbeli (technologiai) sikeresség a
nyugati tudomany céljai kozé tartozik, és nem kérhetjiik szamon az alternativ kultarak vilagmagyarazatain.

A pacifista mozgalmak teoretikusai a természettel és az emberekkel szembeni agresszio ellen kivannak fellépni.
Egyrészt a vilagbéke allapotanak elémozditasaért kiizdenek, masrészt pontot szeretnének tenni a természet
kizsakmanyolasan alapulé modern torténelmi fejlédés végére. Marpedig a modern tudomanyt, valamint elsésorban
a raépild technoldgiat — mivel a kapitalista tarsadalom értékrendjét ,.koédolja” — e kettds agresszid szerintiik
nagymértékben jellemzi.

14, Suzanne K. Damarin: ,,Gender and mathematics from a feminist standpoint”. In: W.G. Secada, E. Fennema és L.B. Adajian, (szerk).: New
Directions for Equity in Mathematics Education. New York: Cambridge University Press. 1995. 242-257. o.

15 Sandra Harding: ,,Is Science Multicultural? Challenges, Resources, Opportunities, Uncertainties” Configurations 2 301-330. 1994. — Ahogy
korabban lattuk, nagyon hasonlé allaspontra helyezkedett a tudomanyfilozéfus Paul Feyerabend, igy az 6 miiveire gyakran tamaszkodnak a
tudomany multikulturalista alapra helyezkedo kritikusai.
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Andrew Ross, a ,,Tudomanyhabora” kotet szerkesztdje szerint: ,,Ha egyaltalan volt valami alland6 a tudomany
torténetében, akkor az az alkalmazott kutatéas és a technologia kapcsolata a hadaszattal.”'® Ez a viszony kiilondsen
nyilvanvalova valt pl. a 18-19. szazad német és francia tudomanyos-hadaszati mérnokiskolainak sikereivel, illetve
a vilaghaboruk altal adott hatalmas hideghaborus kutatasi lendiilettel és ennek tarsadalmi tdmogatottsagaval. Ez a
lendiilet a huszadik szazad végére megtort, amikor a hideghabort befejeztével a tudomany és az allam kozti
szovetség felbomlott, vagyis az allam — a hadaszati fejlesztések iranti sziikség csokkenésével — alaposan lefaragott
a tudomanyos kutatasok koltségvetésébol.

Az agresszio egy masik formaja, a természet elleni erdszak is a modern tudomany sajatja: mig az arisztotelészi
tudomanykép szerint mindenféle emberi beavatkozas lehetetlenné teszi a természet objektiv megfigyelését, addig
a baconianus tudomanyideal a kisérleteken alapulé megismerést allitja a kozéppontba. Bacon maga gyakran
dolgozott erészakos, agressziv metaforakkal (még inkabb, mint a nemi er6szak metaforajaval, lasd feljebb), és a
,.kinpadon vallatott természet” képe azdta sem idegen a kisérletez6 attitiidtdl. Ez a hozzaallas azonban komoly
veszélyekkel fenyeget az emberi faj és a f61di €l6vilag tulélése szempontjabdl. A korlatlan technoldgiai fejlodéssel
szemben tarsadalmi ellendllas bontakozott ki, és ezzel kdzvetetten a modern tudomanyos ideél keriilt tdmadas ala.
Andrew Ross szerint az a tény, hogy a megfontolatlan technoldgiai fejlesztések karos kdrnyezeti hatasait a modern
tudomany eszkozeivel probaljak kikiiszobolni, a nyugati tudomany belsé ellentmondasossagat mutatja, és egy 1j
tipusu tudomanyossag igényét veti fel.l”

Osszefoglalasként: A kritikai nézetek kiilonbozd formai szerint tehat szdmos vaddal illetheté a modern tudomany,
ugyanis kapitalista (a modern t6kés tarsadalom kizsdkmanyolo, anti-demokratikus érdekeit szolgalja és juttatja
érvényre), militdns (az 6t kitermel6 tarsadalmi rend igényeinek megfelelden a katonai agresszid eszkdzeként
szolgal), kdrnyezetpusztitd (az embert koriilvev természeti kornyezet gatlastalan kihasznaldsat és lerombolasat
legitimalja), eurocentrikus (a modern nyugati kultira értékeinek privilegizalasahoz jarul hozza mas kulturdk
értékeivel szemben), maszkulinista (a férficentrikus, néelnyom¢ tradicidkat konzervalja elméletével és gyakorlataval),
valamint totalitdrius (egyetemes episztemoldgiai poziciot kovetel, és diszkvalifikalni kivan minden alternativ
megismerési format). Természetesen mindezek a vadak nem feltétleniil jarnak egyiitt, és talan alig akad szerzd,
aki egyforma sullyal hangoztatna mindegyikiiket. A tudoméanyhéaboriban azonban altaldban egy kalap alé kertiltek
nemcsak egymassal, hanem a konstruktivista tudomanyfelfogassal is, amelyb6l érveket meritenek ugyan, de
amelyektol eléggé idegen szellemiséget képviselnek.

6.2.3 A realista oldal forrasai és elkotelezodései

6.2.3.1 A felvilagosodas hagyomanya

A tudomanyhaborat motivalo modernizmus elleni tdmadasai a felvilagosodas racionalista, scientista hagyomanyaval
fordulnak szembe. Ez a hagyomany a 17-18. szdzadban sziiletett, amikor a modern polgari tarsadalom, a kora-
kapitalista gazdasag és az anti-arisztotelianus, racionalista és empirista filozofia szovetsége j vilagrendet hozott
létre, amely a haladas tudomanyos-technologiai alapt eszméje mellett vallott hitet. A felvilagosodas hagyomanya,
a modernizmus a mai napig uralja a nyugati kultarat és civilizaciot.

A modern filozo6fia a Mddszer jegyében sziiletett. Bacon ,,Novum Organum”-a, Descartes ,Ertekezés a modszerrsl”
cimi miive azon munkék kozott vannak, amelyek a legkomolyabban meghatdroztak a kor intellektualis nézeteit.
Az alapozo jellegli miivek célja az volt, hogy ratalaljanak a megismerés helyes és unikalis mddszerére, amelynek
segitségével aztan a filozofia €s a tudomanyok a végsd, biztos ismeretek birtokaba juttatjadk az emberiséget. A
logikai-metodologiai példakép Eukleidész ,,Elemek” cimii munkaja volt, melynek az axiomatikus-deduktiv mddszer
szolgaltatta abszolut tévedhetetlenségét, &m ezt a modszertant kiegészitette az empirikus megismerés induktiv
jellegének normaja. A logikai bizonyossag elérése érdekében alapvetd jelentOségre tett szert a természet
matematizalasanak elve (Galilei), mig a tapasztalati valosaggal folytatott parbeszéd eszkozeként altalanossa valt
a kisérletezo jellegti megismerési modszer (Bacon). A 18. szdzadra az eurdpai kontinens racionalista filozofiai
hagyomanya és a brit gondolkodok empirista tradicidja végképp leszamolt azzal az arisztotelidnus metafizikai
hattérrel, amelyik a modern tudomanyt megalapozé episztemologia ttjdban allt, és megteremtette a megismerés
1j konceptualis rendjét.

16 Andrew Ross: ,,A few good species”, 311. o. in: Andrew Ross (szerk): Science Wars. Durham és London: Duke University Press, 1996.
311-320. 0
17 Andrew Ross: ,,Introduction”. 2. 0. in: Andrew Ross (szerk): Science Wars. Durham és London: Duke University Press, 1996. 1-15. o
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A modern vilagkép tehat nagyrészt a tudomanyra tamaszkodik, €s azt allitja be az emberiség ,,felvilagosodasanak”
legfébb eszkozéiil. Ekesszolo példajat nyujtja ennek a francia Enciklopédia, amely komoly szerepet jatszott a
tarsadalmi rendet drasztikusan megvaltoztato vilagkép kialakitasaban. A tudomany igy a régi vilagrend eszméinek
¢s gyakorlatanak rivalisava valt: a kortarsak eloszeretettel hangoztattak a modern tudomany emancipatoérikus, anti-
klerikalis jellegét, és ez arra mutat, hogy a tudomany fokozatosan olyan funkciokat vett fel a tarsadalomban,
melyeket korabban a vallas toltott be. Az 0j tipusu megismerés euforidja athatotta a kultira minden teriiletét, és
ebben nem kis segitséget nyujtottak e megismerés latvanyos sikerei az alkalmazasok, a technologia teriiletén. A
tudomanyos-technologiai tevékenység intézményesiilt, és a tarsadalom szuverén szférajava alakult; létrejottek a
tisztan kutatasi célu tudomanyos akadémiak, a szakfolyodiratok altal megindult a hatékony szaktudomanyos
kommunikacio, a tudomany miivelése elismert és nagyra becsiilt foglalkozas lett, kialakult a tudomanyos
munkamegosztas — egyszoval megsziiletett és rogziilt a modern tudoméany abban a forméaban, ahogyan maig
fennmaradt.

A tudomany és technologia teriiletén mutatkozo latvanyos fejlodésnek nem kis szerepe volt abban, hogy a
modernizmus egyik alapeszméje a ,,Haladas” lett, a torténelem irdnya szinte kézzelfoghatdva valt a tarsadalomban:
ennek a Haladasnak az egyik legfontosabb motorjaként természetesen magat a Tudomanyt azonositottdk. Nem
csoda hat, hogy a modernista tradicion beliil a tudomany mondhatni kultikus jelentdséggel bir, és a modern értékek
rendszerében igen elokeld pozicidval rendelkezik. A modern tarsadalomban a tudomany ,,transzcendens” szféra,
amely folotte 4ll minden lehetséges tarsadalmi és kulturdlis megosztottsagnak, és az egyetlen kontextusfiiggetlen,
abszolut kognitiv autoritas szerepét tolti be. A tudomanyhabort tudomanybiralé tAmadasai valdban az egész modern
civilizacio rendjét kérddjelezik meg.

6.2.3.2 Pozitivizmus

A 19. szdzadra a modern vilag- és értékrend mar szilardan rogziilt a kultura szamos teriiletén. Megjelent
természetesen a belso ellenzék is: a felvilagosodas értékeit vitatdo romantika Eurdpa-szerte divatta lett, és enyhitette
az uralkod6 tudomanyos-racionalista vilagkép szigorat. A fokozatosan teret hoditd anti-racionalizmus
ellensulyozasara alakult ki a pozitivista filozofia és szemléletmod, amely céljaul tiizte ki, hogy 6sszegytijti azokat
a tudomanyosan megalapozott, biztos, ,,pozitiv”’ ismereteket, amelyek birtokaban megindithatja tdmadasat az
emberi tudas kiilonbozo teriileteit fert6zd irracionalitas ellen. A pozitivistak szerint az emberiség haladasa a pozitiv
ismeretek korének folyamatos boviilésében all. A kiilonbdzé tudomanyos diszceiplinak szolgaltatta ismeretek a
bizonyossag eltérd fokain allnak, és a tudomanyok k6zott egy hierarchikus rend allapithatd meg megbizhatosaguk
meértéke szerint: legbiztosabb ismereteinket a formalis tudomanyok szolgaltatjak (ezek adjak a tudas alapjat), erre
épiilnek a természettudomanyok, mig a tarsadalommal kapcsolatos tudomanyok az épitmény tetején talalhatok. '
A pozitivizmus célja a tudomanyosan megalapozott szociologia és etika — €s ezen keresztiil a tudomanyos alapokon
nyugvoé tarsadalom — létrehozasa, és ehhez az Un. pozitiv (,,objektiv’’) modszer vezet: az épitkezést legalul, a
legbiztosabb ismereteknél kell kezdeni, és fokozatosan, biztos 1épésekkel kell eljutni a tudomany piramisadnak
csticsahoz. Ez a tudomanyok hierarchidjara vonatkoz nézet a mai napig népszeriiségnek drvend a tudomanyos
vilagképen beliil, és a hierarchikus normativa sok esetben a redukcionizmus programjaban olt testet.

A pozitivizmus szelleme éledt ujra a huszadik szdzad elsé évtizedeiben, amikor — ahogy korabban részletesen
lathattuk — a Bécsi Kor meghirdette neopozitivistanak vagy logikai pozitivistanak nevezett programjat. A Bécsi
Kor tagjai ugyancsak a biztos tudomanyos tudas elixirjét keresték, és a helyes tudomanyos modszer kritériumait
probaltak meg kidolgozni. Altalanossagban az ilyen biztos ismeretek kozé szamit az, ami eleget tesz a kovetkezd
két kritériumnak: (1) Az ismeretet a tapasztalat tdmasztja ald, pontosabban az ismeret semmi olyan elemet nem
tartalmaz, amelyet nem a tapasztalat altal igazoltunk (verifikaltunk). (2) Az ismeretet egy olyan nyelven fejeztiik
ki, amely a logikai szerkezet attekinthetdsége miatt mentes a kétértelmiiségektdl, és lehetdvé teszi a racionalis
argumentaciot. E masodik kovetelménynek kdszonhetden megsziiletett az igény, hogy megalkossak az idealis
tudomanyos nyelvet, amelyre tehat az jellemz6, hogy egyrészt egyértelmii és tokéletes logikai szerkezettel bir
(értve ezalatt a modern logika rendszerét), masrészt a tapasztalat elemeinek egyértelmiien megfeleltethetd
szokészlettel rendelkezik, amely lehet6vé teszi a kifejezett ismeretek tapasztalati igazolasat. Az a mondat, amelyik
eleget tesz ezeknek a kritériumoknak, nemcsak biztos és cafolhatatlan ismeretet fejez ki, hanem val6jaban a nyelvi
értelmesség egyediili formdjat testesiti meg — minden egy¢éb csak ,.koltészet” vagy ,,metafizika”.

18 Auguste Comte: Discourse sur I'Ensemble du positivisme. 1848. — Magyar forditas: 4 pozitiv szellem. Ford. Berényi Gabor. Budapest:
Magyar Helikon. 1979.
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6.2.3.3 Tudomanyfilozéfiai realizmus

A tudomannyal kapcsolatos realista alldspont hossz multra tekint vissza, és a vele szemben inditott tiamadésokban
korvonalazddott. Az ilyen tdmadéasok klasszikus tudomanytorténeti példdjaként szolgal az az eldszo, amelyet
Osiander irt Kopernikusz ,,Az égi korok forgasardl” cimti miivéhez, és amelyben a kopernikuszi elméletet puszta
szamitasi eszkdzként probalta bedllitani, hogy megmentse az egyhdz esetleges haragjatol. A kopernikuszi rendszer
legfontosabb terjeszt6i azonban (pl. Galilei, Kepler) a valosag hil leirasaként lattak az elméletet, és ez a nézet tette
lehet6vé a modern tudomany megalkotdi szamara, hogy annak egyik legfontosabb funkcidjaként a magyarazo
képességet tiintessék fel. A realizmus tehat a legaltalanosabb megfogalmazasban az az allaspont, amely szerint a
tudomany a (tdle fiiggetlen) valosag tobbé-kevésbé hii abrazolasat, leirasat adja.

A realizmussal szemben sok kiilonféle kritika fogalmazhaté meg, €s ennek megfelelden az antirealista hagyomany
szamos, egymassal gyakran Osszeférhetetlen formaban jelenhet meg: ilyenek pl. a konvencionizmus, az
instrumentalizmus, a konstruktivizmus, a nominalizmus, s6t az empirizmus is (ahol az 6sszes ,,izmus” pontos,
adott kontextuson beliil €16 jelentéssel bir). A huszadik szazad elsé felében megndvekedett az antirealizmus
befolyasa, elsdsorban két intellektualis fejleménynek kdszonhetden. Az egyik ilyen tényezd az a konceptualis
atalakulas, amelyik a fizikan beliil végbement a kvantumelmélet fokozatos térhoditasaval: mig ez az elmélet a
kisérletek szintjén megfeleléen miikodott, addig a megfeleld fogalmi és elméleti hattér, amelyik lehetévé tenné a
kvantummechanika leir6 és magyarazo funkcidinak sikeres mitkodtetését, sokaig hianyzott. A masik olyan teriilet,
amelyik a realista tudomanyfelfogas ellen dolgozott, maga a tudomanyfilozofia volt: a huszadik szazadban ,,bevett”-
nek nevezett tudomanyfilozofiai allaspont (a neopozitivizmus) szerint a tudomany elméleti terminusai nem konkrét
1étezOkre referalnak, hanem csupan ,,roviditések”, melyek segitségével kikiiszobolhetoekké valnak a sziikségteleniil
bonyolult, csakis a megfigyelési nyelven megfogalmazott leirasok. Sét, a ,,bevett” tudomanyfilozoéfiai allaspont
ellen kibontakozo 1j nézetek — anti-fundacionizmus, aluldeterminaltsag, holizmus (lasd korabban) — altalaban
szintén kizartak a realista felfogas tarthatosagat.

A 1970-es és ‘80-as évek tudomanyfilozofidjanak egyik legfontosabb fejleménye a realista filozofiai allaspontok
térhoditasa, illetve a realistak és antirealistak kozott zajlo vita volt.'? A realista allaspont szamtalan
megfogalmazasban ismert €s sok valtozatban 1étezik. A realistak altalaban elfogadjak az igazsag un. korrespondencia-
elméletét (vagyis hogy az igazsag a nyelv szerkezete és a valosag szerkezete kozti valamiféle megfelelésben all),
amely két tovabbi kdvetelményre bonthato le: (1) a (tudomanyos) nyelv terminusai a valosagban létez0 entitasokra
referalnak (ez kiilondsen az un. elméleti terminusok esetén erds kovetelmény), és (2) a kijelentések-elméletek
strukturaja valahogyan ,,leképezi” a valosag megfeleld tényeinek-rendszereinek strukturajat (vagyis a természet
torvényei igazak, vagy megkozelitoleg igazak, vagy az igazsaghoz konvergalnak). A realista érvek tobbnyire a
nyelvfilozdfia teriiletérdl szarmaznak, hiszen az allaspont két kulcsfogalma az ,,igazsag” és a ,,referencia”, am ezek
a fogalmak a realista tudomanyfilozofiaban altalaban oksagi és magyarazo szereppel is birnak. A realizmus ,,végs6
érve” az Un. ,,csoda-érv”’, mely szerint, tekintve a tudomany sikereit, kész csoda lenne, ha a tudomanyos elméletek
nem magat a valosagot képeznék le, hiszen akkor semmilyen magyarazat sem adhatna szamot a sikeres
elérejelzésekrol.

A tudomanyhaboru itt realistanak nevezett szerz6i nem feltétleniil helyezkednek maradéktalanul a tudomanyfilozofiai
realizmus allaspontjara, hanem sok esetben inkabb csak érveket meritenek toliik. Nézeteikben egytittesen megférnek
olyan allaspontok, melyek a filozéfusok szamdara nehezen tlinnek dsszeegyeztethetonek. A tudomanyfilozoéfidban
példéul a realizmus és az empirizmus allaspontjai altaldban szembenallokként jelennek meg (hiszen az elsd az
elméleti szint realitdsat emeli ki, mig a masodik a megfigyelési szintre fekteteti a hangsulyt — lasd logikai
pozitivizmus), ugyanakkor a tudomany kevésbé filozofikus elkotelezddésti hivei tobbnyire egyszerre valljak a
realizmus és az empirizmus nézetét.

Y Richard Boyd: ,,On the current status of scientific realism”. Erkenntnis 19: 45-90. 1983. Magyar forditas: ,,A tudomanyos realizmus jelenlegi
helyzete”. Ford. Ambrus Gergely. In: Laki Janos (szerk.): Tudomanyfilozdfia. Budapest: Osiris kiado — Lathatatlan Kollégium. 1998. 170-188.
o.; Hilary Putnam:. ,,The meaning of ‘Meaning’”. In: K. Gunderson, szerk.: Language, Mind and Knowledge. Minneapolis: University of
Minnesota Press. 1975.131-193.0.; stb.
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6.2.4 Realista vadak a tudomanyhaboruban

6.2.4.1 Targyi félreértések, tévedések

A realistdk gyakran vetik a konstruktivistdk szemére, hogy amikor nézeteiket kiilonboz6é elemzésekkel,
esettanulmanyokkal probaljak aldtdmasztani, akkor félreértések aldozataiva valnak, és ennek tudhatd be, hogy
hamis kdvetkeztetésekre jutnak. A félreértéseknek két {6 tipusa van: egyfeldl lehet tévedni a tudomanyos elméletek
tartalmaval, tudomanyos tényekkel, technikai gondolatmenetekkel kapcsolatban, masrészt félre lehet magyarazni
a tudomany torténetének bizonyos eseményeit, helyzeteit.

Az egyik leggyakoribb vad a tudomanytanulmanyok szerzdivel szemben a tudomanyos inkompetencia. A
konstruktivistak félreértik a tudomanyos elméleteket és allitasokat, méghozza mindig Ggy, hogy ezzel sajat
elképzeléseiket igazoljak: a kompetencia hianya lehetdvé teszi szamukra, hogy a tudomany téziseit Gigy cstirjék-
csavarjak, ahogy az éppen a nézeteiknek kedvez. Paul Boghossian tudomanyfilozofus szerint a konstruktivista
allaspont hibajanak 1ényege nem a szakmai inkompetenciaban all, hanem abban, hogy ezt a hozza-nem-értést a
konst%ktivisték ideologiai céloknak rendelik ala, vagyis ideoldgiai szempontok uralkodnak az intellektualisak
felett.

Azilyen tévedésekkel szemben a legegyszerlibb azzal védekezni, hogy a realista kimutatja a konkrét félreértéseket
a konstruktivista elemzéseiben, és kozben demonstralja azt, hogy a valddi helyzet nem tamasztja ala, sét cafolja
a konstruktivista altal levont kovetkeztetéseket. A ,,Homokra épiilt haz” cimii kdtetben példaul foként ilyen irasokat
talalhatunk: William J. McKinney filozéfus a hidegfuzio hires 1989-es esetének Harry Collins és Trevor Pinch
altali elemzését kritizalja; Allan Franklin fizikus azt préobalja kimutatni, hogy ugyancsak Collins félreért egy
gravitacios hullamokkal foglalkozo kisérletet; John Huth fizikus pedig Bruno Latour relativitas-elemzésével
kapcsolatban koveti végig a szoveg alapjan, hogy Latour talan sokmindenhez ért, de a relativitaselmélethez a
legkevésbé sem.”! Az ilyen biralatokkal szembeni védekezés persze szaktudomanyos vitahoz vezetne, és a jorészt
tarsadalomtudosokbol toborzott konstruktivistak altalaban tartdzkodnak ettol.

Bonyolultabb a helyzet akkor, amikor a tudésok azzal vadoljdk a konstruktivistakat, példaul a szakképzett
tudomanytorténészeket, hogy torténeti elemzésiik a torténeti szituacio félreértésén alapul. Az ilyen vadak gyakran
a megfogalmazok reflektalatlan, szakmailag kevéssé megalapozott elditéleteit tikrozik. Ezek koziil alapvetd a
realista allaspont képviseldinek internalista, prezentista torténelemszemlélete, amely szerint a tudomany torténete
nem mas, mint kiillonbdzé eszméknek egy belsd logika szerint torténd linedris fejlodéstorténete, amely, 1évén a
korabbi elméletek a mai tudasunk csirdi, magatol értetddden a tudomany jelenlegi allapotdhoz vezet. Gross és
Levitt tAmadasa Shapin és Schaffer ,,Leviatan”-ja ellen példaul tobbé-kevésbé ezt az attitidot illusztralja, Philip
Sullivan repiilomémdk pedig hasonld szemlélet alapjan kritizdlja Hayles kordbban emlitett elemzését a
folyadékmechanikarol.?

A konstruktivista tudomanytorténeti esettanulmanyokat azonban nemcsak a tudésok kritizaljak, hanem a
tudomanytanulmanyok realista képviseldi is, akik azzal gyanusitjak konstruktivista kollégaikat, hogy szandékosan
vagy szandékolatlanul, de koncepcidzusan félreértik elemzéseik targyat. Néhany példa erre: William Newman
tudomanytorténész ramutat arra, hogy a hermetikus-magikus hagyomany legalabb annyira agressziv metaforakkal
dolgozott, mint a modern tudomany, igy ebbdl a szempontbol helytelen szembeallitanunk vele; Alan Soble filozofus
Bacont probalja megvédeni a vadaktol alapos szovegelemzés segitségével; Margaret C. Jacob tudomanyszociologus
pedig annak kimutatasan faradozik, hogy Bruno Latour alaposan félreértia 17. szédzadot.”® Ezek a kritikak szakmai
vitakhoz vezethetnek a tudomanytdrténet, tudomanyszociologia miiveldi kozott, és igy termékenyen hozzéjarulhatnak
egyfeldl ahhoz, hogy a két ellenséges allaspont kdzeledjék egymashoz, masfeldl pedig ahhoz, hogy egyre mélyiiljon
a tudomany torténetével, s ezen keresztiil a tudomannyal kapcsolatos megértésiink.

20 paul A. Boghossian:. ,,What the Sokal hoax ought to teach us” In: Noretta Koertge (szerk.): 4 House Built on Sand. Exposing Postmodernist
Mpyths about Science. New York és Oxford: Oxford University Press. 1998. 23-31. o.

21 william J. McKinney: ,,When experiments fail: Is ,,cold fusion” science as normal?”. In: Id. mii 133-150. o.; Allan Franklin: ,,Avoiding the
experimenters’ regress”. U.o. 151-165. o.; John Huth: ,,Latour’s relativity” U.o. 181-192. o.

22 paul R. Gross és Norman Levitt. Higher Superstition: The Academic Left and Its Quarrels with Science. Balitimore: John Hopkins University
Press. 1994; Philip A.Sullivan: ,,An engineer dissects two case studies: Hayles on fluid mechanics, and MacKenzie on statistics”. In: [Koertge,
1998], 71-98. o.

23 William R. Newman: ~Alchemy, domination, and gender”. In: [Koertge, 1998],216-226. 0.; Alan Soble: ,,In defense of Bacon”. In: [Koertge,
1998], 195-215. o.; Margaret C. Jacob: ,,Reflections on Bruno Latour’s version of the seventeenth century”. In: [Koertge, 1998], 240-254. o.
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6.2.4.2Nyelvhasznalati visszaélések

A konstruktivistakat ért vadak egy masik tipusa azt probalja kimutatni, hogy a félreértések véletlen vagy szdndékos
nyelvi félreolvasdsokbdl adodnak, sét a tudomdnytanulmanyokban gyakran visszaélnek a tudomanyos
terminologiaval. Az ilyen vadak legfontosabb képviseldje Alan Sokal, aki konyvében rengeteg példaval szolgal
az allitdlagos nyelvi visszaélésekre.

A terminologiai félreértések gyakran abbdl adddnak, hogy a konstruktivista szerzék tudomanyos terminusokat
hasznalnak azok érvényes kontextusan kiviil: ez gyakran torténik meg a tudomanyos elméletek szociologiai,
torténeti, politikai vagy egyéb , kiilsé” elemzésénél. Az ,.entropia”, az ,,Osrobbanas” vagy a ,,térid3” példaul olyan
fogalmak, amelyekkel gyakran talalkozhatunk fizikai szévegeken kivill is, sokszor olyan szovegkornyezetben,
amelybdl egyértelmiien kideriil, hogy a szerz0 nincs tisztdban a fogalmak eredeti jelentésével. (A
tudomanyfilozofiaban kozismert példa erre a jelenségre a ,,paradigma” fogalma, amely altalaban a Kuhn altal neki
tulajdonitott eredeti jelentésétdl eltérd értelemben keriil hasznalatra.) A visszaélés esete akkor 1ép fel, amikor a
szerzOk ugy hasznaljak ezeket a kifejezéseket, mintha azok az eredeti tudomanyos jelentésiikkel birnanak, és ez
alapjan tudomanyos igényi kovetkeztetéseket vonnak le. Sokalék konyve szerint ilyen hibat kovetett el Jean
Baudrillard, amikor a térténelem nem-euklideszi terérél értekezett; vagy Jacques Lacan pszichoanalitikus, amikor
a kiilonboz6 mentalis rendellenességeknek kiilonbdzo topologiai feliileteket feleltet meg, mikézben hangsulyozza,
hogy elmélete nem csupan analdgia, hanem ,,maga a valosag”.

A terminologiai visszaélések egy masik fajtaja a csusztatds: a szovegek szerzoi olyan kifejezésekkel jatszanak,
amelyek egyszerre birnak tudomanyos és hétkoznapi értelemmel is. J6 példa erre a , relativitds™ sz6: mig a relativitas
elmélete a fizikai torvények invarianciajaval foglalkozik, vagyis a matematikai kifejezések kiilonb6z6 vonatkoztatasi
rendszerekhez ,relativ”’ esetlegességeinek kikiiszobolését veszi célba, addig a kozhiedelem szerint ,Einstein
bebizonyitotta, hogy minden relativ’. Bruno Latour példaul megprobal tudomanyfilozofiai kiilonbséget vonni
relativitas” és ,relativizmus” kozott, mikozben a szo fizikai jelentését gyanutlanul Gsszetéveszti a kdznapi
jelen‘[ésével.24 Két masik olyan népszeri kifejezést is érdemes megemliteni, amellyel eldszeretettel visszaélnek:
az egyik a ,,kdosz”, melyet a tudomanyos értelme helyett gyakran a ,,rendetlenség” szinonimajaként hasznalnak
(a csusztatas persze kimondatlan marad); a masik pedig a ,,linearitas”, amely sok ,,posztmodern” szerzd szerint a
modernista tudomany egyik legfébb (és elitélendd) jellegzetessége, és ezért szamos olyan matematikai elmélet
kertil tamadas ala, amely ,,linedris” modszereket vagy egyenleteket hasznal.

A homalyos nyelvhasznalat egyik formaja abban nyilvanul meg, hogy a szerz szovege nem egyértelmii
mondanivaldjaban, és legalabb kétféle olvasatot enged meg. Sokalék konyviikben azzal vadoljék Kuhnt, illetve az
erds program néhany képvisel6jét, hogy szovegeik szdndékosan kétértelmiiek: lehet ket olvasni egy olyan szinten,
hogy onnan nézve barki szamara elfogadhato trivialitasokat tartalmaznak, illetve lehet nekik egy ennél informativabb
jelentést is tulajdonitani, amelyik viszont egyértelmiien hamis. A radikalis kdvetkeztetéseket mindig a batrabb
olvasat alapjan vonjak le, &m amikor a kritikus kimutatja, hogy ez a vélemény tarthatatlan, akkor a szerzé konnyen
védekezhet azzal, hogy 6 csak a trividlis értelmet szandékozta a szoveggel kifejezni, és olvasoi egyszeriien
félreértették.

A nyelvhasznalati visszaélések utolso, a vadak szerint legsulyosabb fajtaja az, amikor a szerz6 tulajdonképpen
értelmetlen szoveget ir, am ezt sikeresen leplezi a kdvethetetlenségig bonyolult terminoldgia hasznalataval. Ugyanis
szamos szerz6 kihasznalja olvasdinak tudomanyos képzetlenségét, és eldszeretettel biivészkedik sajat maga szamara
is érthetetlen szakkifejezésekkel: a cél nem mas, mint az olvaso lehengerlése és elkapraztatasa. Sokalék szerint ez
az attitlid jellemzo6 pl. Gilles Deleuze-re, Félix Guattarira vagy Paul Viriliora, s6t bizonyos mértékig az egész
posztmodern ,,diskurzusra”. Elterjedt az a nézet, hogy a posztmodern szévegek nem allnak masbol, mint bizonyos
divatos (és értelmetlen) kifejezések tetszoleges dsszerakosgatasabol, valamint bizonyos elismert szerzokre torténd
véletlenszer( hivatkozasokbdl. Sokak szerint e vélemény helytallo voltat bizonyitotta az a tény, hogy a Social Text

crer

értelmetlenek.

6.2.4.3 Metaforak, analégiak

A félreértések gazdag forrasa lehet a szigor, merev tudomanyos szohasznalattol valé eltdvolodas. A metaforak,
analogidk hasznalata két iranyban is az elméletek félreértéséhez vezethet: egyrészt akkor, amikor a konstruktivista

24 Bruno Latour: ,,A relativistic account of Einstein’s relativity”. Social Studies of Science 18: 3-44. 1988
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szerzok nem a technikai gondolatmenet alapjan, hanem metaforak segitségével probaljak megérteni a tudomanyos
elméleteket; masrészt akkor, amikor maguk a konstruktivistak probalnak metaforakat vagy analogiakat felallitani
azzal a céllal, hogy alatamasszak sajat elképzeléseiket.

A tudomanyos ismeretterjesztés jellegzetessége, hogy szerzok a megértés eldsegitése végett szemléltetni kivanjak
a tudomanyos elméletek bizonyos elképzeléseit. A szemléltetés eszkozéiil szolgald analdgiak, metaforak azonban
sosem hibatlanok, és sokszor a szdndékukkal ellentétes hatast is kivalthatnak: félreértésiik neheziti a tudomanyos
elméletek megértését. Sokalék szerint Latour példaul félreérti, amikor Einstein a sajat elméletének magyardzatakor
,megfigyelokr6l” beszél, hiszen ez alatt nem egy episztemologiai szubjektumot kell érteni, hanem csak egy
vonatkoztatési pontot a téridében. Paul Gross azt probalja kimutatni, hogy néhdny feminista szerzd félreértette azt
a metaforat, amely a spermat aktivnak allitja be a petesejt passzivitdsaval szemben, ¢és ez a szemlélteté kép nem
bizonyitja a bioldgia ,,maszkulin” voltat; Michael Ruse tudomanyfilozéfus pedig ugyanezt probalja megmutatni
a ,,szexistd”-nak bélyegzett darwinizmus metaforainak félreértésével kapcsolatban. Alan Soble amellett érvel, hogy
a modern tudzosmény természetére nézve nem szabad messzemend kovetkeztetéseket levonni Bacon metaforainak
elemzésébol.

Az ilyen jellegii érvelések konklzidja altalaban az, hogy ha a tudomanytanulmanyok célja a tudomany elemzése,
akkor a szerzOknek nem szabad megallniuk az ismeretterjesztés szintjén, a feliiletes megértésnél, hanem tudomanyos
mélységeiben, technikai szinten is érteniiik kell a kritizalt elméletet. Masszoval, az elemzés ,,kiils6” szempontjai
csak akkor valnak relevanssa, ha a ,,bels6” szempontoknak nem mondanak ellent: ahogy Lakatos mondana, a kiilsé
torténet mintegy ,,kiegésziti” a belsé torténetet, de nem biralhatja foliil (1asd korabban).

A félreértések még konnyebben adodnak akkor, amikor a konstruktivista maga probal metaforat, vagy még inkabb
analogiat felallitani — immar nem azzal a céllal, hogy a tudomanyos elméletet magyarazza, hanem ellenkezdleg,
hogy a tudomany alapjan magyarazzon —, és ennek segitségével vonja le kovetkeztetéseit. Jacques Lacan példaul
a képzetes szamok elméletének tételeivel analdog gondolatmenet alapjan probalta kimutatni, hogy a szexualis
viszony nem ,,valés”; Julia Kristeva a halmazelmélet egy paradoxona segitségével érzékeltette, hogy az Allam
tulajdonképpen nem létezik; a sokat kritizalt Latour pedig Einstein hires elmélete alapjan tanulméanyozta az emberi
tarsadalmat, és alkotta Gjra a ,,tarsadalom” fogalmélt.26 A kritikak szerint ezek az analogiak egyaltalan nem alljak
meg a helyiiket, és amellett, hogy a szerz6k tobbnyire rosszul értik az analogia alapjaul szolgalo elméletet, altalaban
maga az analdgia is feliiletes és félrevezetd. A tanulsag az, hogy a tudomanyos elméletek pusztan formai jellemz6i
onmagukban nem tekinthetdk informativnak, és a tudomanytanulmanyok elemzései gyakran elvétik sajat targyukat,
amikor figyelmen kiviil hagyjék a tartalmi részleteket.”’

6.2.4.4 Eltekintés a valésagtol

A kritikak eddig vazolt fajtai nem filozofiai szempontbdl biraljak a konstruktivista tanulmanyokat, és a realista
allaspont sok esetben hangstlyozottan tavol tartja magat a filozofiai vitaktol: a konstruktivistak vagy egyszertien
rosszul tudjak a tényeket, vagy képtelenek a tiszta gondolkodasra. A leggyakrabban hangoztatott filozofiai jellegii
kritika azon a véleményen alapul, hogy a konstruktivistak ott kovetik el a legnagyobb tévedést, amikor csak és
kizarolag ,kiils6” tényezoket vesznek figyelembe a tudomany elemzésekor, és teljesen eltekintenek a valosag
szerepétdl. Azt talan egy realista is megengedheti, hogy magaban a megismerési folyamatban, a ,,felfedezés
kontextusaban” szerepet kapjanak a tudomanyhoz képest kiils6, pl. szocioldgiai, ideoldgiai, pszichologiai tényezok
is, de amikor egy adott tézis végiil objektiv ismeretként beépiil a tudomanyos tudas épiiletébe, akkor annak végsé
oka abban keresendd, hogy a tézist a tapasztalat, a valésag igazolja.

Sokal és Bricmont példaul elismeri, hogy feltehet6k olyan kérdések, amelyek a tudomanytanulmanyok hataskorébe
tartoznak (pl. miért fogadtak el a newtoni mechanikat lassabban Anglidban, mint a kontinensen), am ezek a kérdések

25 Sokal és Bricmont 1998, 4. fejezet; Paul R. Gross: ,,Evidence-free forensics and enemies of objectivity”. In: [Koertge, 1998]. 99-118. o.;
Michael Ruse: ,,Is Darwinism sexist? (And if it is, so what?)”. In: [Koertge, 1998] 119-130. o.; Alan Soble: ,,In defense of Bacon”. In: [Koertge,
1998] 195-215. o.

26 Jacques Lacan: ,,Subversion du sujet et dialectique du désir dans 1’inconscient freudien”. In Ecrits. Paris: Editions du Seuil. 1966; Julia
Kristeva: La Révolution du langage poétique. Paris: Editions du Seuil. 1974; Bruno Latour: ,,A relativistic account of Einstein’s relativity”.
Social Studies of Science 18: 3-44. 1988.

27 Fontos megjegyezni, hogy a tudoménytanulmanyok kutatasai megkérdéjelezik a fenti szembeallitast a tartalmi és a képletes vonatkozasok
kozott, és szamos tanulmany érvel amellett, hogy a metaforak, analdgiak és példak nem pusztan illusztrativ funkcioval birnak az ismeretterjesztés
szintjén, hanem informaljak és szervezik az elméleteket. Lasd pl. Thomas Kuhn: ,,“Metaphor in Science” In A. Ortony(szerk.): Metaphor and
Thought. Cambridge: Cambridge University Press. 1979. 409-419. Mivel a fetni kritika ezt a szempontot nem veszi figyelembe, ezért un.
externalis kritikanak tekinthetd, vagyis a biralt nézeteket nem az azok altal kovetkni kivant kritériumok alapjan, hanem a biralo sajat, a biralt
gondolatoktol idegen szempontjai alapjan fejti ki.
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sosem a tudomanyos elméletek tartalmara vonatkoznak: az elméletek tartalmat mindig a valosag és annak tapasztalata
szabja meg (pl. arra a kérdésre, hogy miért fogadtak el a newtoni mechanikat, az az egyetlen vélasz, hogy azért,
mert — megkdzelitleg —igaz). Egy népszerti példa: Amikor az amerikai 6slakos torzsek sajat eredetiikre vonatkozo
hiedelmeit (melyek szerint dseik mindig is Amerikéban éltek) dsszevetjiik a modern tudomany allaspontjaval
(vagyis hogy Azsiabol érkeztek sok ezer évvel ezel6tt), akkor a tudoméanyos allaspontot nem azért részesitjiik
elényben, mert kulturalisan elfogultak vagyunk, hanem mert azt tamasztjak ala a leletek, vagyis a tapasztalati
valosag. William J. McKinney alapos elemzésnek veti ala Harry Collins és Trevor Pinch [1993] esettanulmanyat
a hidegfuziorol, és arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a konstruktivista szerzok tévedésének legfébb oka az, hogy bar
rengeteg tényezot figyelembe vettek elemzésiikben, de éppen a legfontosabbrol, a kisérleti adatokrol feledkeztek
meg — arrol, hogy a tudomanyos elméletek végso tesztje a Val(')saig.28

A valdsagtol valo eltekintés azonban igen kiilonb6z6 okokra vezethetd vissza a konstruktivista tanulmanyok eltérd
verzidiban. Ezt egy el6z0 fejezetben részletesen lathattuk, dm most roviden ismételjiik at a legfontosabb
lehetdségeket. A leggyongébb valtozat a Harry Collins altal képviselt tn. ,,mddszertani relativizmus” allaspontja.
Eszerint a tudomany szociologiai elemzése analdgiaba allithaté az altala vizsgalt tudomanyokkal: mig a
(természet)tudomany egy olyan, a természet leirasara vallalkozo magyaraz6 diskurzus, mely a természeti objektumok
tartomanyaban miikodé mechanizmusokkal operal, addig az STS egy olyan, a tudomanyos tudas leirasara vallalkozé
magyarazo diskurzus, mely a tudomanyt mint tarsadalmi jelenséget formalo szocialis mechanizmusokkal dolgozik.
A két tudomanyos vallalkozas viszonya elsé megkozelitésben felfoghat6 egymasra épiil6 szintek viszonyaként is:
ha a tudomany a természet elméleteit kinalja, akkor a tudasszociologia a tudomany metaelméleteivel szolgal.

Ebbdl azonban kovetkezik, hogy a szocioldgust sajat vallalkozasa nem teszi kompetenssé abban, hogy a természeti
objektumokrdl beszéljen. Mivel az a természettudos feladata, hogy természeti okokra hivatkozzon, nem a
szociologusé, a vallalkozas tudomanyos igénya azt vonja maga utan, hogy a szocioldgiai magyarazatok nem
hivatkozhatnak természeti okokra. Ha természeti okokra hivatkoznanak, akkor éppen azokat a tudomanyos
vélekedéseket tennék a magyarazat forrasava, amelyeket témaként, azaz magyarazando jelenségként, nem pedig
magyarazo elvként kellene kezelniiik. igy modszertani megkotések indokoljak, hogy a tudomanyos tudas szociologiai
magyarazata miért nem hivatkozhat a természetre. Collins megfogalmazasaban:

A modszertani relativizmus egy, a tarsadalomtudds szamara ajanlott gondolkodasmoéd: a
szociologusnak vagy torténésznek ugy kellene tennie, mintha a rivalis csoportok valosagrol
alkotott vélekedéseit nem maga a valosag okozna.”’

Maga a konstruktivista megkozelités azonban nemcsak modszertani, hanem filozofiai okokat is szolgaltat a valosag
oksagi szerepére torténd hivatkozasok ellen. Azokat a filozofiai megkozelitésekre, amelyek alapvetd, un. konstitutiv
szerepet tulajdonitanak a megismerd szubjektum kognitiv kategoridinak a vilag megismerésében, és tagadjak annak
a lehet6ségét, hogy a megismerés targyara hivatkozhassunk a megismerd kategoriditol fliggetlen hozzaférésen
keresztiil, kantianusként szokas hivatkozni. Kuhn pl. ebben az értelemben allitja magéarél, hogy kantianus, hiszen
amegismerés targyait mar eleve egy konceptualis séma (’lexikon’) hattere elott vagyunk csak képesek megragadni,
nem pedig tBnmagukban.3 % Hasonl6 nézeteket vall a laboratériumi kutatéasok antropoldgiai elemzéseirdl ismert
Karin Knorr-Cetina, aki a kovetkez6t allitja:

[A]helyett, hogy a tudomany termékeire [a vélekedésekre] ugy tekintenénk, mint amik
megragadjak azt, ami van, gy fogjuk tekinteni 6ket, mint amiket szelektive kifaragunk,
atformalunk és konstrualunk abbol, ami csak van™!

Ez éles ellentétben all a realista megkozelitésekkel, mivel a targyat nem tekinti hozzaférhetének attol fliiggetleniil,
hogyan az a réla valé gondolkodasunkban megjelenik. A természetre torténd hivatkozas hianya tehat nem tekinthetd
egyszeri figyelmetlenségnek a konstruktivistak részérdl, hanem filozofiai valasztasok indokoljak, olyan valasztasok,
melyek a nyugati filozofia torténetének néhany alapvetd vitajadhoz kapcsolddnak.

8y, McKinney: ,,When experiments fail: Is ,,cold fusion” science as normal?”. In [Koertge 1998], 133-150. o.

» Harry Collins: ,,One More Round with Relativism” 184. o. In: Jay A Labinger és Harry Collins.. The One Culture? A Conversation about
Science. Chicago and London: University of Chicago Press. 2001. 184-195. o,

30'p]. Thomas S Kuhn: The Road since Structure. Chicago: Chicago University Press. 2000, 104. és 264. o.

31 Karin Knorr-Cetina: The Manufacture of Knowledge. An Essay on the Constructivist and Contextual Nature of Science. Oxford: Pergamon.
1981.3. 0.
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6.2.5 Osszegzés

A fenti rovid 0sszefoglalasbol lathato, hogy a tudomanyhabort egy sokrétli is igen Osszetett vita, mely egyszerre
kapcsolodik nyelvhasznalati, filozofiai, politikai és egyéb tényezok sokasagahoz. A kezdeti militans hangulatot
fokozatosan felvaltotta az érdemi vita iranti igény, és ez az elmozdulas egyben megsziintette az eredeti frontokat.
Az ezredfordulora a tudomanyhabor mar inkabb torténelem volt, bar gy6zelem vagy békekotés nélkiil ért véget.

Osszefoglalasként néhany kiragadott kérdést vesziink szemiigyre, melyek a tudoménytanulmanyok perspektivajat
¢és legitimitasat érintik. El6szor azt vizsgaljuk meg, mit lehet mondani a tudoméanyrdl, aztan azt, kinek szabad
mondani, majd azt, hogyan illik mondani ezeket.

A mit kérdése tiinik a legnehezebbnek, ugyanakkor ezen gyorsan tulléphetiink. A tudomany védelmezdi azt hanyjak
ellenségeik szemére, hogy alapvetden félreértik a tudomanyt, és hamis képet terjesztenek rola. A ,relativistak”
vagy ,,posztmodernek” szerint a tudomany nem kitiintetett megismerési forma, nem objektiv és racionalis, tarsadalmi
meghatarozottsagokkal bir, a kulturalis kérnyezet fliggvényében alakul, és a tobbi tarsadalmi tevékenységhez
hasonl6 cselekvési rendszerként kell ra tekinteni. Ime néhany tipikus kijelentés, amelyet a tudomanyhaboraban
tamadas ala vettek:

1. Nincs olyan dolog, hogy a Tudomanyos Modszer.

2. A modern tudomany naproél napra €l, sokkal inkabb hasonlit tézsdei spekuldcidra, mint a természeti igazsag
keresésére.

3. A szokasos, fizikai értelemben nem tulajdonithatunk fiiggetlen létezést se a jelenségeknek, se a megfigyelonek.
4. A fizikai fogalmi alapjai az emberi elme szabad alkotasai.

5. A tudosok nem talalnak rendet a természetben, hanem 6k teszik bele.

6. A modern fizika a hit bels6¢ miikodésén alapul.

7. A tudoskozosség toleralja a megalapozatlan torténeteket.

8. Hogy mi szamit elfogadhaté tudoméanyos magyarazatnak, annak mindig vannak tarsadalmi meghatarozoi és
funkcioi.

A fenti lista azonban nem az, aminek tinik: nem a ,,tudomanyellenesek” kijelentéseinek gyiijteménye (bar akar az
is lehetne, mert 6k is szoktak ilyeneket mondani), hanem neves tudésok megallapitasainak szinte sz6 szerinti
idézete. A lista gondos Osszeallitasa Steven Shapin tudomanytorténész érdeme, aki azt akarta vele bemutatni, hogy
nem a,,mit” kérdése szamit.>> A tudomanyt sokféleképpen lehet helytalldan jellemezni, akar egymasnak ellentmondd
modokon is, annak fliggvényében, hogy milyen szempontbol és mihez képest vizsgaljuk. Ha ezeket a kijelentéseket
hires tuddésok tették, akik nyilvan jol tudjak, milyen a tudomany, akkor a szocioldgusok és bolcsészek nem
tévedhetnek nagyot azzal, ha nagyon hasonld kijelentéseket tesznek.

A masodik kérdés, hogy ki allitja ezeket. Ha ugyanis egy tudos a t6zsdei spekulacidhoz hasonlitja a tudomanyos
kutatast, az masképp hangzik, mint amikor egy laikus teszi ugyanezt. A tudos megteheti, mert ugyanakkor vilagos,
hogy ezzel nem akarja lejaratni a tudomanyt (kirivo és nyilvanvalé esetektdl eltekintve), a laikus viszont nincs
feljogositva az ilyen kijelentésekre. (,,Mert magamat kigunyolom, ha kell, de hogy mas tegye, azt nem tiirdm el.”)
Itt azonban nemcsak az szamit, hogy ki ko6zli ezeket az allitasokat, hanem az is, hogy kivel. Amikor a szociologusok
példaul a tudomanyban hat6 hatalmi viszonyokat jellemzik, akkor erre a tudosok gyakran azt valaszoljak, hogy
ezt 6k persze mind jol tudjak, mégis ugy tlinik, nem szivesen beszélnek rdla. A tudomanyszociologus Trevor Pinch
egy makacs tudomanyos kérdés, az in. napneutrind-probléma megoldasara iranyul6 kutatasokat vizsgalva interjukat
készitett szamos tudossal, és meglepve tapasztalta, hogy mig a tudosok szivesen hibaztatjak masok szaktertiileteit
a sikertelenségért, addig a sajat teriiletiiket csak furcsa beavatasi szertartasok kiséretében hajlandok kérdére vonni
— a magno kikapcsolasa, a kozolt informacionak vagy a nyilatkozo nevének elhallgatasara vonatkozo igéret volt
a beavatas feltétele.>

32 Steven Shapin: ,,How to be Anti-scientific” In Jay A. Labinger és Harry Collins (szerk): The One Culture? A conversation about science.
Chicago: Chicago University Press, 99-115. Magyar kiadas:,,Hogyan legyiink tudomanyellenesek?”, Replika 54-55, 157-171. o.
33 Trevor Pinch:. Confronting Nature: The Sociology of Solar-Neutrino Detection. Dordrecht: Kluwer. 1986.
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A kovetkezo kérdés a hogyan kérdése. A tarsadalomtudos, aki gyakran a tobbi tarsadalmi tevékenység vizsgalatara
kidolgozott eszkozokkel elemzi a tudomanyt, 6hatatlanul hasonlosagokat fog latni tudomanyos tevékenység és
mas tevékenységek kozott. Szamara a tudomany mivelése ,.természetes” dolog, olyasvalami, amit az emberek a
sajat maguk altal meghatarozott modon végeznek. A feladat éppen az, hogy feltarjuk a miikddés szabalyszerliségeit
¢s mechanizmusait. Ezzel szemben a tudosok inkabb azt hangsulyozzak, ami nagyszeri a tudomanyban, ami
kitlinteti mas tevékenységekkel szemben, és ami miatt tiszteletet és tamogatast érdemel. A biologus Lewis Wolpert,
aki a tudomanyhaboriban hevesen tamadta az egyik szociologiai tudomanyelemzést (melynek alcime: ,,Amit
mindenkinek tudnia kellene a tudomanyroél”), sajat tudomanynépszerisité konyvének a ,,Tudomany természetellenes
természete” cimet adta.>* E cim mogott az az elképzelés rejlik, hogy a tudomanyt kiemelkedé emberek miivelik
kimagaslo, szinte emberfeletti teljesitményeket nytjtva. Pontosan ez az a kép, amellyel gyakran talalkozunk a
tudosok altal irt népszertisitd konyvekben: a Tudomany Hdsi Mitoszanak képe.

Megszoktuk, hogy a tudomanyt méltassuk — az iskolatdl a média kiilonb6z6 forumaiig —, olyannyira, hogy ha a
méltatas hianyzik, akkor azt hajlamosak vagyunk rejtett elmarasztaldsként értelmezni. Ez az egyik oka annak, hogy
a szociologiai tudomanyelemzések magukra vontdk sok tudds haragjat, hiszen ahogy a természettudomany
semlegesen, értékitéletektél mentesen irja le targyat, a természetet, ugyaniugy a tudomanyszocioldgia tobbnyire
semleges, nem értékeld leirast kindl a tudomanyrdl. A szociolégus nem azt akarja kimutatni, hogy milyen nagyszerti
¢s magasztos dolog a tudomany, hanem meg akarja érteni a miikodését. Az altala hasznalt nyelv targyilagos, nem
értékeld jellegii — ez pedig szokatlan és sokak szamara gyants a tudoménnyal kapcsolatban. Am fontos hangstlyozni
(ahogy a szocioldgus Harry Collins teszi), hogy a pozitiv értékelés hidnya nem jelent negativ értékelést, ahogy
forditva, az esetleg megszokott negativ itéletek hidnya sem jelent magasztalast. Ha a tdrsadalomtudds semleges
nyelven targyalja a tudomanyt vagy éppen a vallast, akkor azt kritikdnak veszik (hiszen elmarad a megszokott
magasztalas), &m ha ugyanaz a szociologus semleges nyelven targyalja a holokausztot, akkor az mentegetésnek
fog tlinni (mert elmarad a szokasos elitélés). Pedig mindként esetben azt teszi, amit egy tudosnak kell: objektivitasra
¢s targyilagossagra torekszik.

A ,,hogyan” kérdésére tehat mashogy valaszol a tudos és a tudomanyelemzé: mig az elsé célja altalaban a dicsdités
¢és népszerlsités, addig a masik célja a megértés és magyarazat. Ezek a célok befolyasoljak a ,,mit” kérdését is: a
tudosok szivesebben beszélnek elsdsorban a szép dolgokrol, mig a tudomanyelemzdket nem vezérli ez a szandék
(és tobbnyire az ellenkezdje sem). A tudomanyhaboru résztvevéi az egyik oldalon azt allitottak, hogy a semleges
és ,.kiméletleniil” targyilagos leiras mogott artd szandék rejlik. A kérdés azonban az, hogy nem art-e tobbet a
tudomanynak, ha megtagadjuk az eszkdzoket a nyilvanossagtol, amelyek segitségével minél pontosabban megérthetné
a miikodését.

Ugy tiinik, hogy a tudomanyhabort egyik alapkérdése a ,kinek szabad” kérdése. Amikor a természettudosok
szervezett tamadast intéztek a bolcsészek ellen, amiatt, hogy azok artalmas képet terjesztenek a tudomanyrol, akkor
elvitattak a jogot a megtamadottaktol, hogy a tudomanyrol beszéljenek a nyilvanossag elott, és ezt a jogot maguk
szdmara kovetelték.> A tarsadalomtudésok védekezésének tétje a szakma l1étjogosultsaga: ha a tuddsok privilégiuma
a tudomanyrol beszélni, akkor nincs sziikség azokra a szociologusokra, torténészekre és filozoéfusokra, akik szakmai
célként thztek ki a tudomany elemzését és magyarazatat. Ha viszont a tudomany szociologiai elemzéseire
specializalodott szakma legitim szempontok alapjan végzi elemzéseit, akkor szamos kérdésben 6k hivatottak
megalapozott véleményt nyilvanitani, nem pedig a tuddsok, aki ugyan miivelik a tudomanyt, de nem tudomanyos
modszerekkel vizsgaljak.

6.3. A technotudomany problémaja

(Ropolyi Laszlo)

34 Harry Collins és Trevor Pinch: The Golem: What Everyone Should Know about Science. Cambridge: Cambridge University Press. 1993;
Lewis Wolpert: The Unnatural Nature of Science: Why Science Does Not Make (Common) Sense. London: Faber and Faber. 1992.

3 Azt a folyamatot, amikor egy vitaban a felek kiilonbozéképpen jellemzik a tudomanyt annak érdekében, hogy sajat tevékenységiiket
tudomanyosnak, mig a masik oldal tevékenységét nem- vagy altudomanyosnak akarjak bemutatni, a szociologus Thomas F. Gieryn a
hatarmunkalatok” (boundary work) fogalommal illette. Ebbdl a szempontbdl a tudomanyhaboru kénnyen tekinthetd ilyen vitanak, melynek
jellemzdje, hogy érdekek vezérelte poziciok szabjak meg azt a retorikat, amely a tudomanyrol tett allitasok segitségével folytat nyilvanossag
elotti vitat. Lasd: Thomas F. Gieryn: ,,Boundary-Work and the Demarcation of Science from Non-Science: Strains and Interests in Professional
Ideologies of Scientists” American Sociological Review 48: 781-795.Magyarul: ,,Hatarmunkalatok és a tudomany elhatarolasa a nemtudomanytol:
fesziiltségek és érdekek a tudosok szakmai ideologiaiban” Replika 54-55: 173-194.
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Kocsis Zoltan emlitette egy radiointerjiiban, hogy tapasztalatai szerint a magyar kultlra a rendszervaltast kdvetden
paradox modon valtozott: a vilagra vald nyitottsag helyett inkabb a befelé fordulo, elzarkozo tendenciak erdsodtek
meg. Talan ezzel a helyzettel kapcsolatos az is, hogy az utobbi 15-20 évben vilagszerte sokat vitatott technotudomany
fogalma Magyarorszdgon mindezidaig szinte ismeretlen és reflektalatlan maradt. Ugy tiinhet, hogy az 1980-as
évekhez képest a magyarorszagi tudomany- és technikafilozofiai kutatasok is némileg belterjesebbé valtak s kisebb
érzékenységgel kovetik a vilagban zajlo valtozasokat. Akar igy van, akar nem, mindenképpen indokoltnak latszik
a technotudomany problémakdrével behatobban foglalkozni. Dolgozatunkban eldszor a technotudomany-fogalom
kialakulasat probaljuk bemutatni, majd a technotudomanynak a tradicionalis tudomanyfilozofia és tudomanytorténet
perspektivaibol lathatova valo jellegzetességeit szeretnénk targyalni. A dolgozat masodik felében kisérletet tesziink
a technotudomany kritikai elemzésére.

6.3.1. A technotudomany fogalma

A technotudomany kifejezés nyilvanvaldo modon a technika és tudomany valamiféle 6sszefonddasara utal. Az
eurdpai kultiraban szokdsos modon — a hétkdznapi gondolkodastdl a filozofiai elemzésekig terjedd tagas tartomany
szemléletmoddjaiban — a technika és a tudomany jol azonosithat6 és vilagosan eltérd teriileteket jelentenek. Egy
neves technikafilozofus személyes beszélgetésben nemrégiben példaul tigy foglalta 6ssze a kiilonbséget, hogy
»amint azt jol tudjuk, a tudomény tényekkel, a technika, pedig mesterséges dolgokkal (facts and artefacts’)
foglalkozik”. A technotudomany fogalmanak megjelenése éppen ennek a megszokott és elfogadott helyzetnek a
megvaltozasara utal. A szoban forgd valtozas sokak szerint szembeszokd. Egyrészt feltiing, hogy sok mai tudomanyos
tevékenységben — kiilondsen a kisérletezés soran — nélkiilozhetetlenek és sziikségképpen jelen vannak a
legkiilonfélébb technikak. Mésrészt szdmos olyan technika is mindennapjaink része lett, amelynek miikodtetése
folyamatos tudomanyos tAmogatas nélkiil lehetetlen. Illusztracioként gondolhatunk példaul egy fizikai alapkutatasokat
végz6 részecskegyorsitd komplikalt technikékat igénybe vevé mukddtetésére, orvosi kutatasokhoz sziikséges
anyagok el6allitasara, vagy a biotechnoldgia olyan teriileteire, mint példaul génkezelt novények és allatok eldallitasa.
Kérdéses persze, hogy az efféle valtozasok pontosabban miben is allnak, mennyire fontosak, vajon meghatarozdak-
e, csak atmenetiek, vagy tartésan fennallnak, éppen kialakul6d vagy mar stabilizalodott viszonyokat jelentenek-e
— és talan az ujdonsaguk is kétségbe vonhatd. Tovabba az se teljesen nyilvanvald, hogy a rendelkezésiinkre allo
hagyomanyos tudomany- és technikaelemz6 modszerek és diszciplinak vajon alkalmasak-e a valtozasok kovetésére
és értelmezésére?

2002-ben és 2003-ban a berlini Max Planck Tudomanytorténeti Intézet azzal a céllal hivott meg filozofusokat,
tudasszociologusokat és torténészeket, hogy a technotudomany koriil szaporodoé kérdéseket tanulményozzék3 °E
talalkozok résztvevéinek kommentarokkal ellatott dolgozatait a Perspectives on Science cimii amerikai folyoirat
két kiilonszama kozolte 2005-ben. Ez a 11 tanulmény illetve kritikai kommentar (1d. az irodalomjegyzékben
felsorolt relevans hivatkozasokat) kivaloan alkalmas a technotudomany mibenlétének, és torténeti formalodasanak
a jellemzésére. Ebbdl a szempontbol kiilondsen Barry Barnes, Ursula Klein, és John Pickstone irasai hasznosak®’
. A témakor feldolgozasanak masik fontos forrasa a Don lhde és Evan Selinger altal szerkesztett Chasing
Technoscience cimii kényv38 lehet. Ez a kotet az Thde altal hosszabb ideje miikddtetett Stony Brook Technoscience
Research Seminar tevékenységének a folyomanya. Cikkeket és interjukat k6zol a témakor prominens képviselditdl
(Bruno Latour, Donna Haraway, Andrew Pickering, Don Thde), valamint nézeteiket 6sszehasonlité tanulmanyok
sorat nyujtja. A témakor feldolgozasahoz mindezek mellett hasznosnak tlinik az 0sszes emlitett szerzd tovabbi
irasainak a figyelembe vétele, valamint technikafilozoéfiai, STS (Science and Technology Studies), SSK (Sociology
of Scientific Knowledge), és CT (Converging Technology) tanulmanyok is.

% sk sk
Egyes torténeti forrasok szerint magat a technotudomany kifejezést Gilbert Hottois belga filozofus hasznalta el6szor

az 1970-es évek Végén.39 Ennek persze alig van jelentdsége, hiszen fogalmi konstrukcidja jéforman észrevétlen
maradt. (Mas nézetek szerint mar Gaston Bachelardnal is van sz6 effélér6l az 1930-as években. " A technotudomany

314 Klein, Ursula: Introduction: Technoscientific Productivity. Perspectives on Science, vol. 13, no. 2, pp. 139-141, 2005

37 Barnes, Barry: Elusive Memories of Technoscience. Perspectives on Science, vol. 13, no. 2, pp. 142-165, 2005, Klein, Ursula: Technoscience
avant La Lettre. Perspectives on Science, vol. 13, no. 2, pp. 226-266, 2005, Pickstone, John: On knowing, acting, and the location of technoscience:
A response to Barry Barnes. Perspectives on Science, vol. 13, no. 2, pp. 267-278, 2005

38 Thde, Don — Selinger, Evan (eds.): Chasing Technoscience. Matrix for Materiality. Indiana U. P., Bloomington & Indianapolis, 2003

3 Bensaude Vincent, Bernadette: Technoscience and Convergence: A Transmutation of values? (kézirat) Summerschool on Ethics and
Converging Technologies, Dormotel Vogelsberg, Omrod/Alsfeld, Germany, 2008

40 (Thde 1993, 143. old., Rheinberger 2003)
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kifejezés elterjedése azonban csak Bruno Latour Science in Action cimii, 1987-ben publikalt konyve nyoman —
bar nem feltétleniil a Latour altal javasolt tartalommal — figyelheté meg.

Latour a mitkodésben lévo tudomany jellemzésének szandékaval kiilonbséget tesz a kiilonvalasztottként kezelt
tudomany és technika” valamint a technotudomany fogalmai kdzott. Ha ugyanis arra a kérdésre keressiik a valaszt,
hogy a tudomanyos tevékenység valdsagosan milyen szerepldk aktiv kdzremiikddésével zajlik, Latour szerint két
allaspontot kiilonithetiink el. Az egyik nézet szerint a tudomannyal kapcsolatos tradicionalis elképzelések nyoman
néhany vezetd pozicidoban 1€vo tudost tehetiink feleldssé a tudomany és technika projektjeinek kivitelezéséért, igy
kizarunk minden egyéb szereplot és hatast. A masik nézépont szerint e népszert, de leegyszeriisitd elofeltevések
helyett a valésagos viszonyokat vehetjiik alapul; ekkor észrevehetjiik, hogy a tudoésok, illetve a sziikségképpen
0sszefonddo tudomany €s technika nem 6nalld szervezddési centrum, s legfeljebb szereplové valhatnak mas
projektekben és hozzajarulhatnak mas, illetve masok altal kivitelezett projektekhez. Latour a technotudomany
fogalmaba a tudomanyos tevékenységgel kapcsolatba hozhaté minden olyan komponenst belefoglal, amelyik barmi
moddon kapcsolodik a tudomanyos tartalmakhoz, mig az elkiilonitetten szemlélt ,,tudomany és technika” fogalmaiba
csak az keriil bele, ami a technotudomanybdl a feleldsségek kiosztasa utan megmarad. Szamara nagy jelentdségii
kérdés a tudomanyos tevékenység szervezodésének madja: individualis személyek és intézmények jol azonosithato,
vilagosan elkiilonithetd kezdeményezéseirdl van szo, s efféle képzddmények alkotjak a szervezddés aktiv centrumat,
vagy a tudomanyos tevékenység individualis és intézményi komponensei csak részei valamiféle tdgasabb (pl.
tarsadalmi) kornyezetnek, s a szervezddés centruma is altalaban valahol masutt van. Latour szerint tehat a kiilonalld
»tudomany és technika” fogalmainak hasznalataval egy absztrakt tevékenység-modell foglyai vagyunk, mig a
technotudomany fogalmanak hasznalata a tudomany valosagos mikddésének adekvat leirasat teszi lehetove.

Mindezek valamennyire értheté megallapitasok, de tavolrdl sem tlinnek vildgosnak. Inkabb kicsit provokativak,
mint nyilvanvaldan igazak. Nem nagyon vilagos példaul, hogy Latour mikor beszél csak tudomanyrdl, mikor csak
technikarél és mikor mindkettér6l. Megfogalmazasuk is szokatlan: alaposan kiilonbozik a megszokott
tudomanyfilozéfiai, tudomanyszocioldgiai szovegekt6l. Csak modjaval hasznalja a hagyomanyos nyelvezetet, s
gyakran vesz igénybe sajat (vagy sajatos) fogalmi (s6t metodoldgiai) konstrukciokat is. Ezek egyikének szanja a
technotudomany kifejezést is. Mindez alighanem sajatsagos szemléletmodjan alapul. Latour maga igy nyilatkozik
attit(idjérdl: “empirikus filozofusként hataroznam meg magam™! Szerinte ugyanis ugyanigy lehet a terepmunkabol
és az esettanulmanyokbdl is olvasni, mint a szovegekbdl, ezekben a helyzetekben is a metafizikai vonatkozasokat,
a filozofiai tartalmat keresi. Ilyenforman akar az tn. ,,gérég hermeneutika” miivel6jének is tekinthetjiik, aki azzal
foglalatoskodik, hogy az élet k6zegébdl/rdl allitson el szt')vegeket42 Ez a gyakorlata valamennyire érthetévé teszi
fogalmi (jitasait és jatékait. Ezek k6zé tartozik az a torekvése is, hogy a létezék kategorizalasa elfogadottnak és
vilagosnak tiiné gyakorlatat modszeresen megkérddjelezi, ennek soran a jol megalapozottnak hitt kategorialis
kiilonbségeket kétségbe vonja, és radikalisan atértékeli. Az emberi és nem-emberi, a természeti és tarsadalmi, a
gazdasagi és politikai ,tiszta” kategoriai helyett olyan ,hibridek” valosagos 1étezésérdl beszél, amelyekben — a
hagyomanyos szemléletmod nyelvén szolva — szétvalaszthatatlan modon keverednek a tradicio szerint
kiilonvalasztottan kezelt meghatérozottségok.43 Ugy tiinik, ennek a fokozatosan kibontakozé Latour-i
szemléletmddnak a korai megjelenése a technotudomany fogalmanak konstrukcioja is.

Latour népszertii konyve nyoman széles korben elterjedt a technotudomany fogalma. Ugyanakkor figyelemre mélto,
hogy a fogalom értelmezése korantsem egységes, sét, jelentdsen eltérd kontextusokban szerepeltetik, igy a technika
és tudomény sszefonodasanak deklaracioja mellett tovabbi fontos tartalmakat is hordozhat. Uj fogalmi eszkozként
lehetéséget nyujt az un. konvergalo technikak (a nano-, bio-, info-, &s kognitiv technikak) értelmezésére és tarsadalmi
kovetkezményeik bemutatasara.* Kritikai elméletként meghatarozhatja a késo huszadik szazadi tarsadalomkritika
kereteit.*> Mas nézGpontbdl napjaink technotudomanyos kultarajanak inherens tulajdonsagaként azonosithat6.*®
Miikodésben 1évo tarsadalmi gyakorlatként realisztikus €s utopisztikus tudomany- és tarsadalompolitikai torekvések
alapja lehet.*”

41 (Thde-Selinger 2003, 15. old.)

42 (Ihde 1998, 9. old.).

43 (Latour 1999a)

4 (Bensaude Vincent 2008, Hackett — Amsterdamska — Lynch — Wajcman 2008, Hayles 2004, Goodman — Heath — Lindee 2003, Aronowitz
— Martinsons — Menser 1996)

43 (Clough 2004).

46 (Michael 2006, Haraway 1997, Sassower 1997)

4 (Haraway 1991, 1997, 2005, Asdal — Brenna — Moser 2007, Bensaude Vincent 2008)
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A tudomany posztmodern kritikai

Az értelmezések kozott valo eligazodashoz hasznosnak tinik Barnes elemzését figyelembe venni.*® Szerinte az
egyes értelmezések 1ényeges kiilonbségeit a tudomany ¢és technika egyiittlétezésében megfigyelheté dominanciara
vonatkozo allasfoglalasukbol érthetjik meg. Ilyenforman a technotudomany hdrom jellegzetes felfogasarol
beszélhetiink:

1) a technotudomany a tudomany egy valtozata, amelyben alapvetd szerepet jatszik a technika. A beleépiilt technika
nélkil a tudomany eme formaja nem létezhet, de a technikai komponensek jelenléte dacara meg6rzi tudomany
jellegét. Barnes szerint Latour felfogasa is ebbe a kategoridba esik. Latour kérlelhetetlen monista: egy
tevékenységforma van és az tulajdonképpen tudomanyos jellegli. Szerinte hasonl6 felfogast kdvet példaul Klein
is, ¥ vilagosan demonstralva, hogy a kémiaban mar a XVIII. szdzadi kezdetektdl fogva léteztek dsszekapcsolodo
tudomanyos és technikai rendszerek, s ilyen értelemben a kémia mindig is technotudomény volt. Klein
gondolatmenete meggydzének tlinik: a kémiai kutatdsok sordn megszokott gyakorlat a vizsgalat targyanak
mesterséges eldallitasa, igy a technika sziikségképpen beleépiil a tudomanyos praxisba. A kémiaval kapcsolatban
mas kiindulopontbdl, de hasonld kovetkeztetésre jut Bensaude Vincent is.>°

ii) technotudomany létezhet tovabba tudomanyos és technikai tevékenységek kozos részeinek, metszetiiknek
stabilizalodo, 6nallova valo praxisaként. Ebben a felfogasban tehat a technika és tudomany mindvégig megdrzi
onallo 1étét, s mellettiik, velik egylitt alakul ki és formalodik a technotudomany, azaz ez egy haromszereplds
ontoldgia. Ismét utalhatunk bizonyos kémiai tevékenységek jellegzetességeire, illetve egyes mérnoki teriiletekre,
vagy talan leginkabb az NBIC (nano, bio, info, kognitiv) technikaknak nevezett tevékenységformakra.

iii) e két technotudomany-felfogas nem sziintette meg a tudomanynak, mint tudomanynak a 1étét, de kialakithatunk
egy olyan felfogast is, amelyben a fudomany alapvetéen atalakul, valoban technotudomdnnya valik. Eme nézet
szerint a technika befolyasa annyira jelentds lehet, hogy megsziinteti a tudomany tradicionalis meghatarozottsagait,
s alapvetden sajat képére formalja azt. Ez is egy monista rendszer: csak a technikai karakterisztikumokkal
jellemezhetd technotudomany létezik, és tudomanyrol tulajdonképpen mar nemigen lehet beszélni. Ilyen modon
lehet gondolkodni példaul az NBIC technikakrol, kiilondsen akkor, ha az egyiittmiikodésiik révén definialt konvergalo
technikakra (CT) tessziik a hangsilyt. Ezzel a felfogassal rokonithatd Forman értelmezése is,”' amelyben a
posztmodern kor (ez nala az 1980 utani éveket jelenti) alapvet6 jellemzdjeként a technika tudomannyal szembeni
els6dlegességét jeloli meg.

A fenti harom kategoria jol leirja ugyan az egymast kiilonféle mértékben meghodité tudomany és technika lehetséges
stabil elrendezddéseit, de csak a jelenségek szintjén vizsgalddik, ahhoz nem elég érzékeny, hogy magyarazatot is
adjon az egyes 0sszefiiggésekre és folyamatokra. A technotudomany elméleti leirasara a cselekv6-halozat- elmélet
(ANT: actor-network theory) vallalkozik.

A cselekvO-halozat elméletet az 1980-as évek végén foként Callon, Latour és Law alakitotta ki.>? Az elmélet nem
annyira a technotudomany elmélete, hanem ,sokkal inkdabb egy technotudomany kozponta Aaltalanos
tarsadalomelmélet™ Az elméletben heterogén természetli cselekvdk (pl. emberek és nem-emberek) ugyancsak
heterogén halozatokat alakitanak ki. Az egészet el lehet képzelni egy olyan gép mintajara, amelyben az alkotdelemek
ugy vannak kialakitva, hogy egyiittmiikodésiik konzisztens kovetkezményekkel jarjon. Az elmélet célja a cselekvo-
halézatok alakulasanak és miikodésének bemutatdsa. A technotudomany szerepe a halozatban kettos: a kiilonféle
cselekvok érdekeinek megértése, valamint ezeknek az érdekeknek olyan (helyek és formak kozatti) transzlacioja,
hogy a cselekvdk egyiitt, illetve egyeztetve tevékenykedjenek. A tudomany és technika transzlacidja anyagi
miiveletek és erdk kiilonboz6 formai kozott zajlik. Példaul ugy, hogy laboratdriumi és leird eszkdzok alkalmazésaval
anyagdarabkakbol irott dokumentumokat allitanak eld. Némileg leegyszeriisitve azt is mondhatjuk, hogy a halézatok
a technotudomany révén alakithatok és mikddtethetdk. A cselekvd-haldzat elmélet fontos vonasa az emberi és
nem-emberi kdzotti szimmetria: a tarsadalmi és anyagi vilagok egyarant emberi és nem-emberi cselekvok altal
1étesitett halozatok termékei. Egy efféle elképzelésben nyilvanvaléan értelmetlennek latszik a hagyomanyos
értelemben vett technika és tudomany szétvalasztasa. Mivel a hdldzatok produktumainak eléallitasa szamos cselekvd
valdsagos szovetkezését ill. egylittmiikodését koveteli meg, a halozat egésze a leginkabb figyelembe vehetd entitas.
A haldzatok alakulasanak és miikddésének részletesebb leirdsat megtalalhatjuk Kiraly dolgozataiban.54 A cselekvo-

48 (Barnes 2005).

4 (Klein 2005b)

30 (Bensaude Vincent 2008)

31 (Forman 2007),

32 (Sismondo 2004, Kiraly 2005, 2008)
33 (sismondo 2004, 65. old.)

3% (Kiraly 2008).
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halozat elmélet fontos problémdja, hogy kozelebb van a jelenségek leirasanak, értelmezésének és iigyes
csoportositasanak egy érdekes modszeréhez, mint egy valodi elmélethez. Akar tarsadalomelméletként, akar a
technotudomany elméleteként tekintiink ra. Ilyenforman sziikségesnek latszik a technotudomany tovabbi elemzéseivel
is foglalatoskodni.

6.3.2. A technotudomany a tudomanyelemzés
hagyomanyos perspektivaibol

A fentiekben a technotudomany jelensége felismerésének, illetve fogalma kialakulasanak koriilményeit, valamint
az ezekre vald kozvetlen reflexiokat probaltuk jellemezni. A tovabbiakban arra toreksziink, hogy a tudomanyok
elemzésében hagyomanyosan alkalmazott leird és elemz6 eljarasok targyava tegyiik, s tudomanyfilozofiai és
tudomanytorténeti nézopontbol is szemiigyre vegyiik. Ett6l az eljarastol egyrészt a technotudomany jobb megértését,
masrészt az alkalmazott szemléletmodok alkalmazhatosaganak kritikai reflexidjat varhatjuk.

6.3.2.1. A tudomanyfilozéfia pluralizalédasa

Ihde megallapitasa szerint a tagasabb tarsadalmi kontextusba illeszkedd tudomany elemzésébe az utobbi évtizedekben
sokféle kutatd belefogott: torténészek, szociologusok, antropologusok, politologusok, stb. — és egyre kevesebb
ezen a teriileten a filozofus.®> Részben ebbdl is adodhat, hogy az @i tudomanyelemzé modszerek gyakran
megkérddjelezik a tradicionalis tudoméanyfilozofiakat — féként az Gn. analitikus tradiciot kovetd elgondolasok
elméletk6zponttisagat. (S6t, egyesek mar magat a tudomanyfilozofiat tekintik idejétmultnak, meghaladottnak,
amelynek ma mar nincsen fontos és érdekes mondanivaldja a tudomanyrol.) Manapsag elterjedtnek szamité felfogas,
hogy a tudomany (és technika) elemzéseiben gyakorlatorientalt leirasokra van sziikség. Elméleti elemzések helyett
alkalmas szociologiai és antropologiai eljarasokkal (kvalitativ analizis, terepmunka, esettanulmany, diskurzuselemzés,
stb.) ,,empirikus adatokat”, tényeket kell talalni. Ezek bemutatasa s konkrét elemzése a feladat. A tényekben
kifejez6d6 valosagosan 1étez6 tudomany, a konkrét tevékenységekben testet 61t6 tudomany (és technika) valdsaga,
a meghatdrozonak tekintett gyakorlati szféra azonositasa természetesen nem megy kdnnyen. Az ezzel kapcsolatos,
rendszerint rejtve marado vilagnézeti és elméleti eléfeltevések nyoman sziiletett tudomanyelemzések igy gyakran
vezetnek éles vitakra.>®

A tdrsadalmi gyakorlat kiilonb6zo elképzeléseire épit a fentebb vazolt cselekvé-halozat elmélet, illetve a
szocialkonstruktivista tudomanyfelfogas szamos képviseldje. (Kiilonbségeikrol tajékoztat az Gin. ismeretelméleti
csirke vita. Ld. példaul Pickering imént idézett konyvét.) Shapin és Schaffer a térténeti-politikai gyakorlatra
alapozza elredményeit.5 " Masok a sziikebben vett tudomanyos gyakorlatot, mindenekel6tt a laboratoriumi munkat
részesitik elc’inyben.5 8 Mindazonéltal ezek az elképzelések belefoglalhatok a konstruktivizmus vagy
szocialkonstruktivizmus®’ kategériajaba. A  gyakorlat eredendéen mas felfogasa jelenik meg a
fenomenologiai/hermeneutikai tradiciora tamaszkodo tudomainyér‘[elmezésekben,60 amelyekben a személyes érzéki

valdsagra és az életvilagaban leledz6 embergyakorlatdra alapozzak az elemzéseket.

Valdjaban persze ezeket a tudomanyos ,gyakorlatra” érzékeny elemzéseket nem célszerii kizarni a
tudomanyfilozofiabol, s6t a tudomanyfilozofia nem-tradicionalis valtozataiként, a tudomany valddi problémaira
reflektal6 hasznos fejleményekként foghatjuk fel dket. Mas szoval diagnosztizalhatjuk a klasszikus tudomanyfilozofia
orokosekeént fellépd analitikus szemléletmod mellett megjelend 0j tudomanyfilozofiai valtozatok megjelenését.
Ennek nyoman szokas beszélni a tudomanyfilozofia poszt-pozitivista, ill. szociologiai vagy hermeneutikai
fordulatarol. A fordulat természetesen azzal jar, hogy a tudomanyok elemzésének hagyomanyos nyelvi-logikai
kontextusat kiegésziti vagy felvaltja a tarsadalmi rendszer, illetve az életvilag kontextusa, s az analitikus
tudomanyfilozofidk mellett megjelennek a szocidlkonstruktivista és fenomenoldgiai/hermeneutikai
tudomanyfilozofiak is.81 A fentebb emlitett gyakorlatorientalt tudomanyelemz6 eljarasok reprezentansai eme
tudomanyfilozofiai trendek kiemelked6 képviseldinek is tekinthetok. Ha masként nem megy, akkor a Latour altal
is kovetett ,,empirikus filozofiai” modszerrel azonosithatjuk tudomanyfilozofiai eszméiket. Ezzel a Iépéssel a

33 (Ihde-Selinger 2003, 2. old.)

36 (Pickering 1992).

57 Shapin-Schaffer 1985)

38 (Latour-Woolgar 1979, Knorr Cetina 1981).

» (kiilonbségeikrdl is olvashatunk a (Latour 2003) cikkben)

60 (Heelan 1983, Crease 1993, Ihde 1990, 1991, 1998, 2003, Fehér-Kiss-Ropolyi 1999, Babich 2002),
61 (Ropolyi 2000)
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tudomany filozofiai képe is radikalisan megvaltozik: eltlinik a tarsadalomtol valo arisztokratikus killonallasa és
¢letidegensége és tarsadalmi rendszerek, illetve személyes életvilagok komplexumainak szerepléjévé valik.

Ilyenforman a szocialkonstruktivista és fenomenologiai/hermeneutikai moédon értelmezett tudomany természetes
moddon kapcsolddik mas tarsadalmi és emberi tevékenységformakhoz, rendszerekhez €s intézményekhez — igy a
technikdhoz is. A tudomany és technika kozotti viszony értelmezése az analitikus tudomanyfilozoéfidkban értelmetlen
vagy lehetetlen, mig a konstruktivista és hermeneutikai valtozatokban természetes, st fontos feladat. A
technotudomény fogalma csak az utobbi tudomanyfilozéfidkban jelenik meg, elemzésével csak ezekben foglalkoznak.

6.3.2.2. A technikafilozoéfia valtozatai

A technika filozofiai leirdsa és értelmezése® a tudomanyfilozéfiai problémakordktdl alapvetden kiilonbozod
nehézségekkel jar. Mitcham véleménye szerint®® a technikafilozofiak vagy a technikai tradicio, vagy a tarsadalmi
tradici6 talajan allva dolgozhatok ki, mint mérnoki, €s mint bolesész technikafilozofiak; mas szoval: vagy a technika
autonoémiaja, vagy a technika tarsadalmi beagyazottsagabol adodo ,kiils6” determinaltsaga lehet a filozofiai
kiindulopont. Valamilyen technikafilozofiai allaspont kialakitasahoz tehat mindenekel6tt el kell donteniink, hogy
a technikat a vilag 6nallo, autoném létezdjének tekintjiik-e, vagy a tarsadalomtol elvalaszthatatlan, tarsadalmi
alrendszerként fogjuk-e fel. Ezt a kérdést a technikafilozofia alapkérdésének fogjuk hivni, figyelembe véve, hogy
ebben a kérdésben minden technikafilozofia sziikségképpen és karakterisztikusan allast foglal.

Minden technikafilozéfia allast foglal tovabba abban a kérdésben is, hogy a technika értéksemleges-e, vagy
értékekkel terhelt-e? Mas szoval ezt ugy is mondhatnank, hogy a technikai tevékenységben sziikségképpen szerepet
jatszo célok és eszkozok elvalaszthatoak-e egymastdl, vagy sem? Ugyanis, ha az elvalaszthatdsagot tételezziik fel,
akkor adott technikai eszkdzok a legkiilonfélébb célok megvalositasahoz jarulhatnak sikeresen hozza, azaz maguk
az eszkdzok nem kdvetnek sajat célokat, vagyis bizonyos értelemben semlegesek. Nyilvan ugyanerre az eredményre
juthatunk, ha azt vessziik észre, hogy adott célok tobbféle eszkozzel is megvalosithatok. Ellenben, ha nem ez a
helyzet, vagyis ha abbdl indulunk ki, hogy az eszkdzok sajat 6nalld értékeket is hordoznak, akkor ezek
elkeriilhetetleniil beépiilnek a cél értékrendszerébe, mivel befolyasolni fogjak a megvalosithatod célt, vagyis a
technika nem tekinthetd értéksemlegesnek, hanem ,értékterhelt”, s értéktartalmat is figyelembe kell venniink
hasznalata soran. A technika semlegességének, illetve értékterheltségének kérdése szoros kapcsolatban all a technika
autonomiajanak kérdésével — tulajdonképpen ugyanannak a technika-tarsadalom viszonynak a kiilonb6z6 oldalairol
van sz6. Mig a technika autonéomidjanak értelmezése soran a technika és tarsadalom viszonyaban az Oket
megkiilonboztetd és egymadstol elvalasztd dsszefiiggésekre figyeliink, addig az értéktartalmak vonatkozasaban a
technika és tarsadalom valamiféle azonossagat, egymasban valo kdlcsonos megjelenésének lehetdségeit vizsgaljuk.
Technika és tarsadalom viszonyanak sikeres leirdsahoz nyilvan mindkét 6sszefliggést fel kell tarni: kiilonbozdségiik
¢és azonossaguk egyiitt jellemzik megfelelden kapcsolatukat. Ezt ugy is kifejezhetjiik, hogy a technikafilozofia
alapkérdésének két oldala van, nevezetesen a technika autondmidjaval, és a technika értéktartalmaival kapcsolatos
allasfoglalasok, amelyek minden kovetkezetesen felépitett technikafilozofidban sziikségképpen megtalalhatok.

Feenberg nyomém64 az alapkérdésben elfoglalt allaspontok alapjan a klasszikus technikafilozofiai allaspontok

kovetkezo fobb csoportjait kiilonithetjiik el: a determinista, az instrumentalista, a szubsztantivista és a kritikai
szemléletmodokat. A kozottiik 1évo kapcsolatokat az alabbi tablazatban foglaltakkal szemléltethetjiik. (A tablazat
tartalmaz néhany illusztrativ példat is.)

A technika |autonom emberi kontroll alatt dall
értéeksemleges|determinizmus instrumentalizmus

tradicionalis marxizmus pragmatizmus
értékterhelt |szubsztantivizmus kritikai elmélet

antiutépizmus, Ellul, Heidegger | antiutéopizmus, Marcuse, Foucault

Technikafilozofiak osztalyozasa a technikafilozofiai alapkérdésben valé allasfoglalasuk alapjan

62 (Bijker-Hughes-Pinch 1987, Ihde 1990, 1993, 2001, Feenberg 1999, Misa-Brey-Feenberg 2003, Durbin 2006, Radder 2008)
63 (Mitcham 1994)
%4 (Feenberg 1999, 9. old.)
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Az egyes osztalyokba sorolt technikafilozofidk fontosabb jellegzetességei az alapkérdés alapjan azonosithatoak,
de az osztalyok elnevezései, ¢és tipikus valtozataik kivalasztasa talan magyarazatot kivan. A determinista felfogas
a technika autonom fejlédéséhez nagy reményeket fiiz, amennyiben a tarsadalmi haladas donté mozgatoérugojanak
tekinti a technikai fejlédést. A technikai fejlédés meghatarozo a tarsadalmi fejlodés létrehozasaban, de a tarsadalmi
fejlodés iranyat és jellegzetességeit nem a technikaba rejtett értékek hatarozzak meg (hiszen a technika
értéksemleges), hanem az emberek altal kivalasztott célok. Egy ilyen felfogas tokéletesen Gsszhangban van a
modernista értékrend sok valtozataval, példaul az Gjkori 6ramivilag gondolatrendszerével, vagy a marxizmus
hagyomanyos elgondolésaival is. Az instrumentalista felfogas totalisan eliminalja a (technikai) eszk6zok és (az
emberi) célok kozotti kapcsolatokat, igy példaul a technikai fejlédés sziikségszertien tarsadalmi fejlédést generald
Osszefiiggését is, és a technikai eszkozoket az ember szabadon felhasznalhatoé eszkozeiként értelmezi. Az
instrumentalizmus filozofiai eléfeltevései altalaban a liberalizmus vagy a pragmatizmus eszméire tamaszkodnak.®
A szubsztantivizmus egyetért a determinizmussal abban, hogy az ember nem a technika ura, hanem sokkal inkabb
a technikai fejlodés kiszolgaltatottja; sot, e szerint a felfogas szerint nagyon is meghatarozé modon az. A technika
nem semleges, sajat értékeit hasznalata soran ellenallhatatlanul kozvetiti, vagyis a technika sziikségképpen
megvaltoztatja az elérni kivant célt, s6t az embert magat is. A technikai eszkdzok a benniik talalhato tartalmak
érvényre juttatasaval ilyenforman meghatarozé modon alakitjak a modern tarsadalom életét (gondoljunk példaul
az auto vagy a televizio tarsadalmi hatasaira). A szubsztantivista technikafilozofia rendszerint a technikai fejlédés
negativ tarsadalmi hatasait veszi észre, gyakran antiutopikus forgatokonyveket prognosztizal. A szubsztantivizmus
jellegzetes képviseldi Jacques Ellul és a huszadik szazad hires filozofusa, Martin Heidegger. Kiilondsen Heidegger
késobi (a szazad Otvenes €s hatvanas éveiben keletkezett) irasai jelentdsek. A kritikai technikafilozofia jellegzetes
képvisel6i (Mumford, Marcuse, Foucault, Feenberg) foként Heidegger és a Frankfurti Iskola kritikai elméletének
hatasa alatt alakitottak ki allaspontjukat, amelyben a technikai eszkdzok értéktartalmai és a tarsadalmi célok kozotti
Osszefiiggések tényét elfogadjak, de ugyanakkor hangstlyozzak az efolott az 6sszefiiggd konglomeratum folotti
emberi kontroll lehetdségét is. Mas szoval: a technikai és emberi szféra a modern tarsadalomban elvalaszthatatlanul
Osszefonodik ugyan, és ennek szamos veszélye is nyilvanvaldan jelen van, de alkalmas politikai, gazdasagi vagy
kulturalis eszkdzokkel a kibontakoz6 folyamatok elvileg kézben tarthatok.

A technikai és emberi szférak elvalaszthatatlansaga, azaz a technikai eszkdzokbe beépiild emberi értékek, illetve
az emberi célokat befolyasol6 technikai eszk6zok elképzelése az utobbi évtizedek technikafilozofiai torekvéseiben
joszerivel teljesen elfogadotta valt, igy tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy a manapsiag népszerii
technikafilozofiai allaspontok vagy a szubsztantivista, vagy a kritikai technikafilozofia, illetve ezek valamilyen
Osszehasonlitjuk olyan filoz6fusok nézeteit, mint Pickering, Haraway, Latour és Thde, kitiinik, hogy (kiilonb6z6
fogalmak hasznalataval ugyan, de) valamennyiiik szamara kdzponti jelentdsége van az emberi €s nem-emberi
koz6tti problematikus viszony elemzésének. fgy pl. jellemzé médon allast foglalnak az emberi és nem-emberi
kozotti viszony lehetséges szimmetrikussagardl, a technikai eszk6zok aktivitasanak jellegérol, az emberi szandékok
nem-emberi 1étez6kben vald, és a nem-emberi térekvések emberekben valé megtestesiilésének lehetdségeirdl, és
mas ezekhez kapcsolodo kérdésekben is.6

Ha ,,empirikus filozofusként” jarunk el megint, s alaposabban szemiigyre vessziik a mai technikafilozofia jeles
képviselbinek filozofiai eléfeltevéseit, észre fogjuk venni, hogy az altaluk kovetett, illetve kialakitott filozofiai
felfogasok a filozofiai hermencutika (fenomenoldgiai hermeneutika vagy hermeneutikai fenomenolodgia), a
konstruktivizmus, valamint a posztmodern allaspont valamilyen kombinacidi. A hermeneutika, a
szocidlkonstruktivizmus és a posztmodern allaspont filozofiai eszméinek dominancidja a technikafilozéfidkban
alapvetden Osszefiigg a technika természetével. A technika mindig valamilyen meghatarozott szituacidban zajlo
tevékenység, melynek soran megvaldsul az embernek a szituacio feletti uralma — azaz a természetadta cél helyett
az ember célja realizalodik. Tehat minden technika szitudcidhoz kotott. Az ilyen tipusu 1étezék és 1étformak az
olyan filozodfiai rendszerek szamara, mint a pozitivizmus, vagy akar az egész analitikus filozdéfiai hagyomany,
nehezen értelmezhetdek, mivel ezek a szemléletmodok éppen a szituaciotol fliggetlen 1étezok és ismeretek kutatasara
¢s leirasara koncentralnak. A hermeneutika, a posztmodern felfogas és a szocialkonstruktivizmus azonban éppen
a szitudcidba (vilagba, életvilagba, tarsadalmi kornyezetbe) dgyazott 1étezok és 1étformak elemzésével foglalkoznak,
vagyis alapvet0 filozofiai feltevéseik miatt eleve alkalmasabbak a szitudciofiiggd technika leirdsara €s értelmezésére.
Emiatt tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy a hermeneutika, a szocialkonstruktivizmus, vagy a posztmodern
filozéfiai rendszerek természetes modon tartalmazzak a technika filozofiai értelmezésének a lehetdségét.

95 (Pitt 2000).
%6(Ihde-Selinger 2003)
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Vegyiik észre, hogy az emlitett filozofiai szemléletmodokat hasznosithatjuk nem csak a technika, hanem a
tudomanyok értelmezése és leirdsa soran is. Amint fentebb ramutattunk a tudomanyfilozoéfidban is kialakultak
hermeneutikai és szocialkonstruktivista szemléletmodok. Ezekben a tudomanyfilozoéfidkban a tudomanyt (akar az
egész tudomanyt, akar egyes problémait) valamiféle (emberi vagy tarsadalmi) szituacioba, ill. kdrnyezetbe illesztve
probaljak megérteni. Ez azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy az emlitett felfogasokban a technika és a tudomany
elemzésének modszertana sziikségképpen megegyezik. Az azonos szemléletmodok és vizsgalati modszerek
kovetkeztében a technika és tudomany kozotti kiilonbségek elmosodhatnak, vagy Iényegtelennek tlinhetnek, hiszen
mindegyiket elsdsorban mint sajatos vilagban-valo-l1étezot, mint valamiféle kontextusba illeszked6t értjiik meg.
Ilyenforman legalabb a hermeneutikai és a szocialkonstruktivista technikafilozofidk alkalmasak lehetnek a tudomany
¢s technika homolog targyalasara s egy bel6liik formalodo technotudomany értelmezésére is.

6.3.2.3. Tudomany és technika kapcsolatanak filozé6fiai perspektivai

Amint a fentieckben el6adottakbdl is 1athato, sajat feladatuk megfelelé megoldasa érdekében a tudomanyfilozofiaban
¢és a technikafilozofiaban egyarant kialakultak a tudomany és technika kapcsolatanak elemzését is lehetévé tevo
felfogasok. A technika és tudomany tarsadalmi és kulturalis helyzetében bekovetkezett valtozasok pedig sziikségessé
is tették ezeket az elemzéseket. Természetesen kiillonbozo érzékenységli és szinvonali valtozataikkal talalkozhatunk:
egyesek alapvetden nem kérddjelezik meg a tudomany és technika 6nallosagat, masok azonban tovabbmennek s
valamilyen értelemben vett technotudoméanyrol is beszélnek. Erdemes megkiilonboztetni a relevans elemzések

s

,tudomany és technika tanulmanyok” (STS) szemléletmddokat.

1) A hermeneutikai/fenomenologiai szemléletmod legfontosabb képviseldje Don Ihde, aki sajat allaspontjat idonként
posztfenomenologiainak is nevezi.’ Taldn nem felesleges megemliteni, hogy a hermeneutikai/fenomenologiai
szemléletmod elnevezésben megfigyelheté némi bizonytalansag. Valojaban manapsag mind a (filozofiai)
hermeneutika, mind a fenomenologia 6nallo, sajat elvekkel és eszményekkel rendelkez6 filozofiai hagyomanyok,
de ,.tiszta” formajukban kevesen képviselik 6ket. Ehelyett azt lathatjuk, hogy egyes filoz6fusok valamilyen ,kevert”
valtozatoknak a hivei, amire az iranyzatok torténeti fejlédése és elméleti orientacidja egyarant lehetdséget adnak.
Ihde posztfenomenologiai pozicidja elsdsorban arra utal, hogy nézdpontja nem-analitikus. Posztfenomenologiai
allaspontja azonban nem eurdpai stilusu fenomenologia: nala Galilei csak a tavesovével egyiitt Galilei, Husserlnél
Galilei matematikus tavesé nélkiil. Allaspontjaik kiilonbsége megmutatkozik a pragmatista hagyomanyhoz valo
viszonyukban is: mig Husserlre inkabb William James hatott, Ihde inkabb Dewey kovetdje. A fenomenologia
szerinte se nem objektivista, se nem szubjektivista, hanem relacionista, mégpedig az ember és kornyezete
kolcsonhatasanak ontol(')giélja.68 Nem introspektiv, hanem reflexiv. Ez a fenomenoldgia azokat a feltételeket
vizsgalja, amelyek mellett a dolgok, mint olyanok megmutatkoznak. A technika elemzésében ez az ember-technika
viszony (emberi €s technikai anyagisag relacigja) értelmezését kivanja meg. Ugyanakkor Thde sajat szemléletét
kiterjesztett hermeneutikainak is nevezi, ~ részben az alkalmazott fogalmi halé hasonlésaga (észlelés, praxis,

e

Apel, Follesdal, stb.) vald dsszevetése nyoman.

Ihde a technikafilozofia egyik elsé amerikai képviselc'ije.70 Szemléletmodjanak kiilonlegességét kezdetektdl az
eurdpai ,kontinentalis” és az amerikai pragmatista filozofiai nézetek fentebb jelzett kombinalasa jelenti.
Technikafilozofiajanak centrumaban az ember ¢€s technika ,,intenciondlis” viszonya all. Az ember kornyezetére
utalt, azaz tudati, fogalmi, kognitiv, valamint cselekvo, észleld és testhez kotott intencionalis viszonyban van
kornyezetével, amely viszony altalaban szerszamok és eszkdzok kozvetitésével valosul meg. Az ember — eszkdz
(technika) — kdrnyezeti objektum (vilag) kapcsolatrendszer hermeneutikai fenomenoldgiai elemzése révén belathato,
hogy a kozbeiktatott eszkoz (altalanosabb formaban a technika) sohasem semleges: megvaltoztatja a dolgokrol
szerzett tapasztalatunkat, atalakitja a szitudciot, kicsinyit és nagyit, sokértelmi, kultiraba agyazott, és igy tovabb.”!
Vegyliik észre, hogy ebben a szemléletmodban az ember és nem-ember sziikségszertien dsszekapcsolodik — ez
igyben természetesen esziinkbe juthat a klasszikus fenomenologidnak a szubjektum-objektum dichotoémiajat
elutasito allaspontja is. Ennek nyomén Ihde felfigyel sajat felfogasa és a Latour-féle ,,hibridek” kozotti fogalmi

67 (Ihde 2008, Olsen 2007)

%8 (Ihde-Selinger 2003, 133. old).
% (Thde 1998)

70 (Thde 1979)

1 (Ihde 1998, 2001)
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hasonlésagra, s kutatasi témava teszi az efféle ,kozvetitok™ altal 1étesitett viszonyok modszeres vizsgalatat. A
projekt megvalositasa a Stony Brook Technoscience Research Seminar keretei kozott folyt az utobbi tiz évben. 2

A latouri nézetekkel vald megismerkedés kovetkeztében Ihde technikara vonatkozo nézeteit immar a technotudomany
perspektivajabol gondolja tovabb. Az Instrumental Realism cimii kényvében73 behat6 vizsgalatnak veti ala Latour
eszméit és Osszeveti a technika- és tudomanyfilozofia allaspontjait, s ezek nyoman alakitja ki instrumentalis
posztfenomenolodgia és hermeneutika modszertanilag jellemzi Thde filozofiajat. Ennek része lesz az a meggy6zodése
is, hogy “a technotudomany kifejezés [...] azt sugallja, hogy a tudomany és technika nem teljesen, talan még csak
nem is észlelhetdn eltérd tartomanyok.”

Természetesen nem kizarolag Thde tekintheté a hermeneutikai/fenomenologiai szemléletmod képviselc’ijének,76
kiemelt jelent6ségét az indokolja, hogy vizsgalddasaiban nagy teret szentel a technotudomany elemzésének.
Bizonyos értelemben Latour fontosabb munkai is besorolhatok a hermeneutikai/fenomenologiai szemléletmodba.
Egy interjuban Latour azt mondja magérol, hogy nem igazan énreflexiv modon dolgozik.”’ gy az se lenne meglepd,
ha kideriilne: tényleg masoktol, példaul Thde-t6l tudta meg, hogy a cselekvd-halozat elmélet kapcsolatba hozhato
a hermeneutikaval, vagy Heidegger filozofiajaval (utobbirol azt mondta, hogy bar tobbszor nekifogott, de egyszer
se tudta végigolvasni a Lét és id6t). Holott elég konny(i néhany k6z6s vonast azonositani: a cselekvd-haldzat
viszony emlékeztet az ember-vilag viszonyra, a haldzat az értelemosszefiiggés, illetve vilag szerepében is felfoghato,
a cselekvd-haldzatban zajlo transzlacid az interpretaciohoz hasonldéan miikdik, és igy tovabb. Latour és Heidegger
technikafelfogasanak szorosabb 0Osszefiiggését elemzi a (Riis 2008) tanulmany. Riis szerint’® Latour
technikafilozofidja Heidegger nézeteinek tiikorképe. Részben megegyeznek, részben ellentétekként kiegészitik
egymast, és mindketten ragaszkodnak a technikailag kozvetitett vilag olyan jellemz6ihez, mint az emberi és nem-
emberi egylitt tartdsa, a vilag mobilizaldsara vald vallalkozas, és az individualis szabadsag felfiiggesztése.
Mindazonaltal talan érdemes felfigyelni ra, hogy Riis valdjaban Heideggernek a technikarol, Latournak pedig
inkabb a technotudoma’myrc')l79 alkotott képét veti Ossze.

Mindezek nyoman megallapithatjuk, hogy a technotudomany jelensége hozzajarult a hermeneutikai/fenomenologiai
tudomany- és technikafilozofia megerdsdodéséhez és stabilizalodasahoz. Az ebben a szemléletmodban sziiletett
elemzések gyakran tallépnek a technika és tudomany kiilsédleges viszonyanak targyalasan, s a technotudomanyt
az ember ¢és kdrnyezete kozotti kozvetités eminens hordozoéjanak mutatjak be. A technotudomany miikddése soran
érvényesiil az emberi €s nem-emberi kdzotti szimmetria, az embernek vilagaval valo dsszefonodasa. Megallapithato
tovabba, hogy a hermeneutikai/fenomenologiai és a cselekvd-halozat elméleti szemléletmod szamos kdzds vonast
mutat. Az el6bbi tudatosan alkalmaz, az utobbi inkabb implicit modon érvényesit filozofiai elveket a mas
filozofiakban jol azonosithatd szubjektum-objektum elkiiloniilés feloldasara.

il) A szocialkonstruktivista tudomany- és technikafilozofidk a hermeneutikai / fenomenologiai torekvésekhez
hasonléan ugyancsak az analitikus felfogasok hibdinak és hidnyossagainak kikiiszobolését vették célba. Az 1970-
es évektol ezt a szemléletmodot kovetd filozofusok is szakitottak az analitikus hagyomany nyelvi és logikai
vizsgalni. Feltevéseik szerint konkrét tarsadalmi rendszerek konkrét gyakorlata hozza létre és tartja fenn a tudomany
és technika adott torténeti formait. A szocialkonstruktivizmus kiilonféle valtozataiban mind a figyelembe vett
tarsadalmi  gyakorlat, mind a konstrukcid karakterisztikumai jelentdsen eltérdek lehetnek.®® A
szocialkonstruktivizmus képvisel6i gyakran nem filoz6fusok, hanem példaul szocioldgusok, de munkéjuk filozofiai
jellegli: nem tudjak nélkiilozni a tudomany-technika-tarsadalom viszonyrendszerre vonatkozé altalanos
eléfeltevéseket. A tudomanyos tudas, illetve a technikai termékek eldallitasanak szocialkonstruktivista felfogasaba
sorolhatjuk a modern tudasszociologiat is.®! Ebben a szemléletmodban azonban feltiinik egy gyakori egyoldaliisag:

72 (Ihde-Selinger 2003)

73 (Ihde 1991)

74 (Ennek problémirél 1d. példaul: (Dusek 2008, Selinger 2008)).

73 (Ihde-Selinger 2003, 134. old.)

76 (Schwendtner-Ropolyi-Kiss 2001, Schwendtner-Margitay 2003),

77 (Ihde-Selinger 2003, 23. old.).

78 (Riis 2008)

7% (Latour 1999b)

80 (Latour-Woolgar 1979, Knorr Cetina 1981, Pinch-Bijker 1984, Shapin-Schaffer 1985, Bijker-Hughes-Pinch 1987, Collins-Pinch 1993, 1998,
Sismondo 1993, Knorr Cetina 1993, Pickering 1995, Hacking 1999, Kukla 2000, Latour 2003, Sismondo 2004, Lefevre 2005, Freudenthal
2005, Ropolyi 2000)

81 (Fehér-Békés 2005, Barnes-Bloor-Henry 2002)
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a tudasban, illetve a technikai termékekben érvényesiil a tarsadalmi kdrnyezet befolyasa, de az ellentétes hatast
altalaban figyelmen kiviil hagyjélk.82

A tudomany és technika viszonyanak szocialkonstruktivista értelmezésében természetesen adodo lehetdség, hogy
atudomany esetében a technika a tarsadalmi kornyezet részeként gyakorol rd befolyast, illetve forditva: a technikat
alakitja a tarsadalmi kozegben érvényre jutdé tudomanyos tudas is. Ilyenformén a tudomény és technika
,.kOlcsonhatdsa” valamilyen formaban feltétlentil fennall. Egyarant elgondolhato a technika, mint tarsadalmi célok
szolgélatébggl alkalmazott tudomany, illetve a tudomany, mint tarsadalmilag meghatarozott modon alkalmazott
technika is.

A tudomény és technika egy rendszerben vald targyalasat megkonnyiti, hogy a szocialkonstruktivista
tudomanyfelfogas szakit a tudomany ,értékmentességének” nézetével, s a tények és értékek hagyomanyos
elvalasztasa helyett elvalaszthatatlansagukat ismeri fel. Ily modon a tudomany a technikdhoz (amelyben az értékek
deklaracioja és realizalasa nyilvanvald) nagyon hasonl6 természetiinek mutatkozik. Kiilonbségeiket legfeljebb a
befoglalo, miikddtetd és kontrolalld tarsadalmi kornyezetbdl szarmaztathatjuk. Tudomanyos laboratdriumban,
ipari lizemben, tudds tarsasagban, vagy piaci szereplok korében folyik a konstrukcio? Az iparszerien miikodo
tudomanyos kutatasok, a poszt-akadémikus tudomémyosszig84 megjelenése arrol tanuskodnak, hogy a
tarsadalmi/politikai kdrnyezet is homogenizalodik, s a tudomany és technika kozotti kiilonbség joszerivel eltlinik.
A kiilonbség jelent6séggel birhat, ha az adott tevékenység feltételrendszerét, szandékait illetve céljait tekintjik,
de Iényegtelenné valik a tarsadalmi, politikai kdvetkezményeket tekintve. Talan ugy is mondhatjuk, hogy ha a
tevékenységet az eredménye mindsiti, ha az eredményesség illetve a kovetkezmények az érdekesek, ha a vég feldl
esnek. Az ebbdl a pozicidbol értelmezett folyamatot célszerti is technotudomanyosként azonositani — végiil is ezzel
a valasztassal fejezziik ki leginkabb az eredményhez vezetd tevékenységnek az eredményben manifesztalodo
karakterisztikumait. Ezt lathatjuk, ha a Michael altal elemzett folyalmatot85 — a tépOzar létrehozasat és elterjedését
— vizsgaljuk, ha a Latour-féle fekvérendor esetét™ vessziik szemiigyre, vagy ha Law-val indulunk a 15. szazadi
portugal hajosok nyomélba.87 Akar tudomanyos tudast, akar technikai terméket konstrualunk: a konstrukcié mindig
szandékosan folyik, és mindig van eredménye. Konstruktivista nézpontbdl tehat technotudomanyrdl mindig
beszélhetiink — technikarol és tudomanyrdl inkabb csak a konstrukciok feltételei ismeretének fiiggvényében.

A konstrukcios tevékenység tovabbi jellemzése emellett szamos filozofiai illetve vilagnézeti kérdést vet fel. Sok
szempontbdl kérdéses a tarsadalmi konstrukciok ontologiai és ismeretelméleti statusza,™® a tarsadalmi konstrukciok
illetve a nem-nevesitetten-tarsadalmi konstrukciok kézotti relacio,® és szamos mas Osszefliggés is — ezek
tanulmanyozasa azonban valdszintileg mell6zhet6 a technotudomany jellemzése soran.

Ugyanakkor talan érdemes megjegyezni, hogy a mai és a mostanaban prognosztizalhato6 technikai és tudomanyos
alapti tarsadalmi valtozasok elemz6i gyakran csak a tudomany és technika tarsadalmi kévetkezményei irdnt mutatnak
érdeklodést — kovetkezésképpen szamukra tudomany és technika egyre megy, esetleges kiilonbségeik jelentéktelenek.
Ebben a diskurzusban uralkodé a technotudomany fogalméanak hasznalata. Ez val6sul meg a konvergaléo NBIC
technikdk tarsadalmi kovetkezményeik tanulmélnyozéls2'1ban,90 vagy akkor is, amikor kulturdlis vagy
tarsadalompolitikai szerepet szannak neki.’! A tudéstarsadalom vagy tudas alapu tarsadalom elképzelése sem a
differencialtan értelmezett tudomanyra és technikéra, hanem inkabb a technotudomanyra alapozodik. 92

Latour — akinek kezdeményez0 szerepe volt a szocialkonstruktivista tudomanyfelfogas létrehozasaban’>— az utbbi
években azt hangstlyozza, hogy immar nem szocialkontruktivista, hanem egyszerlien konstruktivista felfogast
kévet.”* Ambar, ha tovabbra is fenntartja cselekvé-halozat elméleti allitasait, nehéz kiilonbséget tenni eme pozicidk

82 (Ropolyi 2000)

8 (Barnes 2005)

84 (Ziman 2000, Fehér 2002)

85 (Michael 2006)

8 (Latour 1999b)

87 (Kiraly 2008)

88 (Pickering 1992, Sismondo 1993, Knorr Cetina 1993),

8 (Inde-Selinger 2003, Latour 2003),

% (Bensaude Vincent 2008, Hackett — Amsterdamska — Lynch — Wajcman 2008, Hayles 2004, Goodman — Heath — Lindee 2003, Aronowitz
— Martinsons — Menser 1996),

T (Michael 2006, Haraway 1997, Sassower 1997, Clough 2004).
2 (Bensaude Vincent 2008)

93 (Latour-Woolgar 1979)

%4 (Latour 2003, Thde-Selinger 2003, 26. old.)
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kozott. Talan az okoz gondot, hogy — miként maga mondja — a cselekvé-halozat elméletet kifejtd Science in Action
filozofiailag nem tal mély, inkabb tudomanyszociologiai jellegti mii.”> Az semmi esetre se vonhaté kétségbe, hogy
a cselekv6-halozat elmélet konstrukcidkkal dolgozik — s ilyeténképpen tobbé-kevéssé érvényesek ra is a fentebb
tett megallapitasok.

iil) A tudomany posztmodern felfogésa elsdsorban annak posztmodern kritikdjaként 1étezik. A posztmodern allaspont
ugyanis jelentds részben éppen a modern tudomanyban megnyilvanulo értékrend ellenében hatarozza meg magat.
Ideologiai okok miatt elutasitja az elvont észnek az élet feletti uralmat, elveti az egyetlen valdsag, az egyetlen
helyes megismerési modszer, az egyetlen helyes gondolkodasméd, az egyetlen igazsag koncepcidit — ezzel
ellehetetleniti a modern tudomany tudast kisajatitd gyakorlatat. A tudomany nem tarthat igényt semmiféle kitiintetett
szerepre: egy lesz a kdzosség tagjai szamara hozzaférhetd €s alkalmazhato tradiciok koziil. 6

A modern értékrendben a tudomanyos tudas az ember (természetes ¢s mesterséges kornyezete folotti) hatalmanak
biztositéka és eszkdze — eme elhivatottsiganak megfelelve maga is hatalmi struktarakkal terhelt. A posztmodern
hatalomellenes, de valdjaban nem veti el a hatalomgyakorlas minden formajat. Kritikdjanak f6 célpontja az
univerzalisztikusan mitkodtetett absztrakt hatalom, de nem kifogasolja, s6t tamogatja a konkrét szituaciokhoz, az
egyes fliggetlen individuumokhoz ,telepitett” hatalom gyakorlasat. Ilyenforman nem meglep6, hogy a technika
posztmodern kritikaja Iényegesen visszafogottabb. Részletesebb elemzéssel kimutathatd, hogy a posztmodern
felfogas elhatarolodik ugyan a tudoménytdl, mint a modernitas legfontosabb értékeinek eminens hordozdjatol, de
tulajdonképpen technikabarat, hiszen céljai elérhetetlenck volnanak alkalmas technikak hasznalata nélkiil. Céljai

megvaldsitasara torve a modernitas inkabb a tudomanyra hagyatkozik, a posztmodern kor pedig inkabb a technikara.
97

Ugyanakkor — posztmodern felfogasban kiilonosen — problematikus hatarozott kiilonbséget tenni tudomany és
technika kozott. Az egymastol elkiilonitett szituaciokban érvényes ,,igazsagok™ hatarai posztmodern metodologiat
alkalmazva nehezen huzhatok meg,98 s6t maguk a szituaciok se jol azonosithatok. Eppen ellenkezéleg: egyméasba
fonodo, egymasba vegyiild, kevert, hibrid természete lesz a helyzetek mellett a 1étezéknek is.” A Latour-féle
hibridek és Haraway kiborgja jol illusztraljak ezt. Ahogy Haraway mondja:

,»A kiborg egy kibernetikus organizmus, gép €s €16 szervezet hibridje, éppannyira a tdrsadalmi
valdsag sziilotte, mint amennyire a fikci6 teremtménye. A tdrsadalmi valosag a megélt tarsadalmi
viszonyokat jelenti, legfontosabb politikai konstrukcionkat, vilagformal6 fikcidt ... A kiborg a
fikcid és a megélt tapasztalat targykorébe esik ... A kortars tudoményos-fantasztikus irodalom
tele van kiborgokkal — olyan teremtményekkel, melyek egyszerre allatok és gépek, és akik
kétértelmiien természetes és miivi vilagokat népesitenek be. A modern orvostudomany szintén
tele van kiborgokkal, kodolt szerkezetként elgondolt organizmusok és gépek olyan parositasaival,
amelyek intimitdsa és ereje nem a szexualitds torténetében keletkezett. A kiborg ,,szexualitas”
visszaallit valamit a pafranyok és gerinctelenek kedves replikacios barokkjabol (oly szép organikus
ellenszereként a heteroszexizmusnak). A kiborg replikacio levalik a szerves reprodukciorol. A
modern termelés a munka kiborg gyarmatositasa almanak tiinik, olyan alomnak, amely a Taylor-
rendszer rémalmat idillikus szinben tiinteti fel. A modern habort pedig egy kiborg orgia ... A
kiborg mellett érvelek, mint tarsadalmi és testi valosdgunkat leképezd fikcid, és mint nagyon
termékeny parositasok fantaziadus forrasa mellett.” 100

Ilyenforman a tudomany és technika megkiilonboztetése helyett ,,hibridjiikknek”, a technotudomanynak a vizsgalata
s kritikai elemzése a valasztott feladat. A technotudomény fogalmat Haraway is Latourtdl kdlcsonzi, de némiképp
mas értelmet ad neki.

,»A technotudomanytol elvalaszthatatlan energidja miatt fogadtam el a terminust. Ez a szOhasznalat
a tudomany és technika utobbi kétszaz éves egymasba robbanasat mimeli ... A fogalom
hasznalataval utalni szerettem volna a emberi €s nem-emberi cselekvok szoros egybefonodasara,
amely szovetséget létesit anyagi, tarsadalmi és szemiotikai technikdk révén ... A technotudomany
cselekvéi nem tudosok és mérnokok ... A technotudomanyt nem a tudoésoknak és mérnokdknek

93 (Ihde-Selinger 2003, 19. old.)
%6 (Feyerabend 2002)

97 (Ropolyi 2006, Forman 2007)
% (Haraway 1991, 1994),

% (Haraway 1997, Latour 1999a)
100 (Haraway 1991, 2005)
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nevezettek nézOpontjabol kell atélni és elmesélni, ez egy heterogén kulturalis tevékenység ...
Az emberek és nem-emberek vilag-épitd szovetkezései a technotudomanyban olyan modon
formaljak a szubjektumokat és objektumokat, a szubjektivitast és objektivitast, a hatast és a hatas
eltlirését, a belsét és kiilsot, hogy a tudomanyrol és technikar6l valé mas beszédmoddokat
elerétlenitik. Roviden: a technotudomany a vilagi, materializalt, megnyilvanulo, és jelentdséggel
rendelkezé hatalom.” '°!

Mindez nem tlinik nagyon vildgosnak — és talan szdndékosan van igy, hiszen Haraway éppen ez ligyben finoman
elhatarolodik a ,,folytonosan alkalmazott halalos kiszamithatosagtol” és a varatlansagot, meglepd Osszefiiggések
¢letszertiségét részesiti elonyben. Ennek jegyében a technotudomany latouri fogalmat jonak latja konkretizalni, és
futélag Heidegger technicitas fogalmaval is kapcsolatba hozni.!%?

Természetesen nem csak Haraway gondolkodik a posztmodern technotudomany problémairdl, bar az ¢ felfogasa
¢és el6adasmodja kétségteleniil kiemelkedik a mezénybdl. Az 6 nézeteit erésen motivalja feminista elkotelezettsége,
de mas tipikus posztmodern attitiidok mentén — példaul a poszkolonializmus, a kritikai kultarakutatas, stb. — is
szokas technotudomény-elemzéseket végezni.'”® A posztmodern allaspontrol vizsgalt technotudomany jellemz6i
megvilagitjak a hermeneutikai/fenomenoldgiai és a szocialkonstruktivista felfogasok korabban homalyban maradt
posztmodern vonasait. Thde és Latour fentebb bemutatott nézeteiben példaul az emberi és nem-emberi
elvalaszthatatlan 6sszefonddasa, vagy az értelmezések (a hermeneutika vagy a szemiotika) explicit hatalma efféle
komponensekként is azonosithatok.

A fentiek nyoman talan azt is mondhatjuk, hogy a technotudomany nagyjabol ugyanazt a szerepet tolti be a
posztmodern vilagnézetben, mint amit a tudomany betdltdtt a modernitas vilagfelfogasaban. Ha a modernitas
tudomanykozpontu tarsadalmi rendszer volt, akkor a posztmodern tarsadalmi berendezkedés technotudomany
kdzponta.

iv) A , tudomany és technika tanulmanyok” (STS) létrejottében szdmos tényezd jatszott szerepet. A
tudomanyfilozofia korai valtozataiban dominalé nyelvi és logikai orientacié gyakorlatidegensége kivaltotta a
tudomanyfilozofia atalakulasat, s a konkrét emberi, torténeti, tdrsadalmi valosag figyelembe vételére serkentett.
Ebben a folyamatban fenomenoldgiai, pszicholégiai, szocioldgiai, antropolédgiai, kulturalis, illetve kultartorténeti,
politikai, s mas hasonlo tapasztalatokat, elveket és eszméket is megprobaltak bevonni a tudomanyelemzd munkéba.
A kitizott céloktol, a kitiintetett metodologiaktdl, s a kialakuld ,.hibrid” jellegétdl fiiggden, valamilyen nem-
hagyomanyos tudomany- vagy technikafilozofiai szemléletmod jott 1étre, vagy pedig valamilyen mas ,,diszciplindhoz”
kozelité szemléleti forma, pl. antropoldgiai, tudomanyszociologiai, kultirtudomanyi tudomanyelemzo eljaras
sziiletett. Az ilyen mddszerekkel végzett elemzéseket dsszefoglaldoan tudomany és technika tanulmanyoknak (STS:
Science and Technology Studies) szokas nevezni. A ,tanulmanyok” terminus egyszerre utal az efféle eljarasok
multidiszciplinaris jellegére, és barmiféle standardizalt metodoldgia, illetve kisérleti eljaras vagy elméleti szerkezet
hianyara. A kutatasok gyakorlataban rendszerint az egész tudomany-technika-tarsadalom komplexum az elemzések
targya. A tudomany és technika tanulmanyok az utdbbi egy-két évtizedben a tudomanyelemz6 munka meghatarozé
szereploivé valtak: oktatasi €s kutatasi intézmények, folyoiratok, nemzetkdzi szervezetek és egyesiiletek, népszerti
konferenciasorozatok tantiskodnak errdl.

A tudomany és technika tanulmanyoknak nincsen elfogadott elmélete. Féként més alkalmakkor bevalt elvek,
szabalyok, eljarasok, és esettanulmanyok sokasaga alkotja a ,,tanulmanyok” gerincét. A jelentés méretli k6z0sség
forumain gyakran folynak éles vitak alapveté elvi és modszertani kérdésekrdl. 1%

Bizonyara ez a modszertani hatarozatlansag is hozzajarul, hogy a ,,tanulmanyok” targya sem talsagosan hatarozott
€s nagy valtozatossagot mutat. Az utobbi néhany évben — kiilondsen a konvergalo technikak terjedésével — nagy
szamban keletkeztek a technotudomanyt elemz6 tanulmanyok. Jellemzd, hogy a témakdr mértékado irasait
0sszegyljtd Handbook of Science and Technology Studies korabbi kiadasaban'® egyaltalan nem szerepelnek a
technotudomanyrol szo6l16 irasok, az 0ij kiadasban viszont mar egy szamos irast tartalmazo egész szekcio foglalkozik
a témaval.'% (Az is feltinhet, hogy a ,,tanulmanyok amerikai tarsasaganak a 4S-nek a hirlevelét Technoscience

101 (Haraway 1997, 50-51. old)

192 Haraway 1997, 280. old.).

103 (Sassower 1995, Forman 2007b, Lyotard 1993, Giere 1993, Clough 2004, Chambers-Gillespie 2001, Anderson 2002, Aronowitz-Martinsons-
Menser 1996)

104 Bloor 1999, Latour 1999¢, Collins-Evans 2002, Jasanoff 2003, Wynne 2003)

105 (Jasanoff-Markle-Petersen-Pinch 1995)

106 (Hackett-Amsterdamska-Lynch-Wajcman 2008)
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cimen adjak ki.) A technotudomanyi tematika elterjedésében foként a korabban mar emlitett meghatarozottsagok
jatszhatnak szerepet.107 A tanulmanyok szerzdit is els6sorban a technika és tudomany tarsadalmi, vagy kulturalis
kovetkezményei foglalkoztatjak — és altalaban nem maganak a tudomanynak vagy a technikénak az tigyei, igy az
utobbiak megkiilonboztetésének szamukra nincs jelentsége. Ugyanakkor az is fontos lehet, hogy a ,,tanulmanyokban
alkalmazott szociologiai, antropologiai modszerek is a tarsadalmi Osszefliggések abrazolasara, illetve az efféle
kovetkezmények felderitésére alkalmasak inkabb s gyakran keveset nyujtananak a tudomény és technika
mitkodésének részleteir6l. Talan azt se méltatlan megjegyezni, hogy a tudomany és technika differencialt
felfogasahoz hasznos valamilyen tudomanyos, vagy mérnoki diszciplindban is otthon lenni, s az ilyen jartassag a
tanulmanyok” miivelSi korében ritkasag szamba megy. Igy hasznosabb és érthetébb megoldasnak tiinik a
bizonytalan terepet elkeriilni, s a tudomany és technika dolgait tdvolabbrél szemlélni — olyan poziciobdl ahonnan
nézve esetleges kiilonbségeik mar észlelhetetlenek. Ihde kiilon felhivja a figyelmet ra, hogy a technotudomany
altala kivalasztott prominens képviseldinek van valamiféle tudomanyos ,,szakmai” multja is, példaul korabban
tényleges kutatdi munkat is Végzett.lo8 Valoban: Latour antropologiai, Pickering elméleti fizikai, Haraway pedig
bioldgiai kutatasokban is részt vett.

Osszefoglalva a technika és tudomany kapcsolatat targyald filozofiai modszerekkel elérhetd eredményeket, talan
azt mondhatjuk, hogy az emlitett szemléletmddok alkalmazasdval kozelebb lehet jutni a tudomany és technika
valdsagos kapcsolatanak megértéséhez. Ehhez az emberi és nem-emberi, a szubjektum és objektum, a kiilso és
belsd, a természet és tarsadalom, az ember €s vilag, stb. kdzotti — mas felfogasokban élesnek tekintett — szétvalasztast
kell elemzés targyava tenni. A két szétvalasztott szféra kozotti hatarvonal ide-oda tologatasaival (a hermeneutika
interpretacidos gyakorlataval), a kozottik 1étesithetd transzformaciokkal (a tarsadalmi gyakorlatba agyazott
konstruktivizmus mitkodtetésével), a hatdrvonalak virtualizalasaval (a posztmodern pluralizmus elfogadésaval),
vagy mindezek valamind kombindaciodival (a ,,tanulményok” specifikus céljait szolgalo elofeltevések alkalmazéasaval)
foghatunk hozza a feladathoz. A feladat megoldasanak perspektivai az egyes esetekben eltérdek lehetnek, de elvben
mindegyik mddszert kovetve képesek lehetiink a tudomany és technika kdlcsonhatdsanak Barnes altal azonositott
harom fokozatanak leirasara.

A cselekv6-haldzat elmélet meghatarozatlansaganal fogva képes valamilyen formaban befogadni az 6sszes emlitett
metodologiat. Hermeneutikai, konstruktivista, posztmodern, vagy pragmatikus narrativaként is elmesélhetd.
Ilyenforman tulajdonképpen némileg joggal tekinthetd a technotudomany ,,elméletének” — hiszen képes befogadni
a technotudomanyban sikeres filozofiai elgondolasok mindegyikének egyes elemeit, azaz mindezekben a filozofiai
rendszerekben interpretalhaté a technotudomany elméleteként.

Bruno Latour pedig tekinthet6 a mi tulajdonképpeni hdsiinknek. Valamiképpen mindegyik narrativaban megjelenik,
sOt elgondolasaival hozza tud jarulni az ott elmesélt torténet hitelességéhez is. Hermeneuta, konstruktivista,
posztmodern, pragmatista — és természetesen, egyik se egészen. Filozofus. Nem ,,tal mély”, nem tal dnreflexiv,
nem tul teoretikus — a techno-tudomany-filozofia figyelmes, érzékeny és nyughatatlan hdse.

6.3.2.4. Technotudomany-torténet

Mindez nagyon szép — lenne. De inkabb csak szép, szamos szepldvel és aszimmetriaval. Mindenekel6tt vegylik
észre, hogy a cselekvé-halozat elméletbdl is, és az emlitett tudomany- és technikafilozofiai szemléletmodokbol is
hianyzik egyel6re a torténetiseg. Mégpedig kétféle értelemben is. Egyrészt: egyik szemléletmodban se jelenik meg
a technotudomany, mint torténeti jelenség, mint ami a (kultura, a tarsadalom, az emberek) torténetének része.
Masrészt: egyelére nincsen torténete maganak a technotudomanynak se. Nem azonositottuk keletkezésének,
fejlodésének és pusztulasanak fokozatait, az ezekhez a fazisokhoz kapcsolodo feltételeket, fejleményeket, és
koriilményeket.

A torténeti szempont hidnyat a cselekvo-halozat elméletben talan azzal lehetne illusztralni, hogy a halézatok
kialakitasanak illetve mitkodtetésének elképzeléséhez valamiféle intellektualis ,,pillanatfelvételeket” készitiink,
rogzitiink itt és most szituaciokat, és nem ,,filmezziik” éket. Filozofiaibb nyelven szoélva: ha megelégsziink az
emberi és nem-emberi komponensek azonositasaval és 6sszekapcsolasaval, szem eldl téveszthetjiik, hogy az ebben
a kapcsolatban pl. nem-emberiként felismert komponens maga is lehet emberi és nem-emberi dsszege, €s az analizis
elvben igy mehet tovabb. Ha figyeliink erre az Osszetettségre, akkor észrevehetjiik, hogy pl. az emberi a nem-
emberin kiviil is és beliil is van, s a bennefoglalasnak lehet egy belsé rendje, ami az idd és a torténet dimenzidjaval,

107 (Law-Mol 2003).
108 (Thde-Selinger 2003, 4-5. old)
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s dinamikai karakterrel ruhazhatja fel a halozatot. Hasonl6 gondolatmenettel az dsszes fent emlitett dichotomiat
ellathatjuk dinamikaval, s leirhatova valhat a megértés, a 1étrehozas, az eltlinés, vagy mas relevans konkrét folyamat.

A cselekvO-halozatok szervezddésének modja és értelmezése forrasa lehet egy tovabbi hianyossagnak: problémat
okozhat a mikro- és a makro szintl 6sszefiiggések egyiittes figyelembe vétele. A kérdés ugy is feltehetd, hogy a
cselekvo vajon a haldzat mely elemeivel van kapcsolatban? Csak a ,,szomszédos” elemekkel, vagy esetleg azokon
keresztiil t6le térben és idoben tavoliakkal is? A probléma talan érthet6bbé valik, ha a cselekvd-haldzat elméletet,
mint tarsadalomelméletet fogjuk fel, s az utan érdeklddiink, hogy a cselekvé vajon kapcsolatba keriilhet-e egy
egész halozat, vagy esetenként halozatok haldzatainak mukodésével, miikodtetésével — pl. makroszociologiai
fogalmakkal kifejezhetd Osszefiiggések révén? Ezekre a kérdésekre nincs altalanos valasz a cselekvd-halozat
elméletekben, és nincs univerzalis megoldas az elméletet interpretalo filozofiai szemléletmodok hasonlé kérdéseire
se. (Hasonl6 problémakdrok foglalkoztatjak a cselekv-halozat elmélet alakitasaban a kezdetektdl részt vevo John
Law-t is: http://www.lancs.ac.uk/fass/sociology/profiles/John-Law)

Mindezek a dilemmak konkrétabban igy hangzanak: a tudomanynak és a technikanak kiilon-kiilon, természetesen
van torténete, de a kérdés az, hogy a technotudomanynak vajon van-e?

Célszertlinek latszik ezuttal is el6szor a tudomany és technika kapcsolatanak torténeti reflexiojat megvizsgalni.
Hong megeill.apitja,lo9 hogy ez ligyben a logikailag lehetséges 6sszes valtozatnak nagy szamu hive van, a konszenzus
barmiféle reménye nélkiil. RN kapcsolat torténetét mar amiatt is nehéz feldolgozni, amit Price a technika tdrténeti
kutatasaban megfigyelheto ,,papirofobianak™ nevez.!!! Arrol van szo, hogy a publikéciok formajaban megjelend
tudomanyos eredményeket nem konnyi 6sszevetni a kevés papirt, viszont sok anyagi eszkdzt produkalé technikai
eredményekkel, 0jitasokkal. Pusztan emiatt is célszeriinek latszik a tudomanyt és technikat is tarsadalmi, illetve
kulturalis kontextusba illesztve 6sszevetni, arrol nem is beszélve, hogy efféle dsszeftiggésrendszertdl remélhetiink
mélyebb megértést.

A tarsadalmi kontextusba helyezett technika és tudomany torténeti formai eltérd tényezdk altal befolyasolt, hosszabb
periddusokban egymastdl fiiggetlennek is tekinthetd fejlodést mutatnak.''? Mindazonaltal e folyamatok Iényeges
pontokon dsszekapcsolodni latszanak — Arkhimédésztdl napjainkig. Osszekapcsolodasuk felismerését segiti a
tudomany és technika viszonyanak interaktiv elképzelése (,,rnodellje”).113 Ez a modell a modernitasban népszerii
hierarchikus viszonyt kérddjelezi meg — évszdzadokon keresztiil a technikat a tudomanynak alarendelt, ,,alkalmazott
tudomanyi” szerepben képzelték el. Az egyenld pozicidban 1évo technika és tudomany interaktiv 6sszefonddasanak
leiraséra elterjedt a ,,varras nélkiili halo” hasonlat,114 annal is inkabb, mert ezt a kognitiv modellt hasznositja a
cselekvo-halozat elmélet szamtalan valtozataban. Ezzel meg is érkeztiink a technotudomanyhoz.

Szofisztikaltabb, empirikusan jol alatamasztott torténeti uton is eljuthatunk a technotudomany kialakuldsahoz
persze. Ezt az utat Iényegében csak John Pickstone tudomany-, technika-, és orvostorténész jarja a Ways of Knowing
cimil kt'myvében115 képviselt nézetei szerint. Pickstone gy taldlja, hogy a kiilonbdz6 torténeti korok tuddsai
lényegében mindig az ,,ismerni” €s ,,csinalni” valamilyen, a korszakra jellemz6 gyakorlatat folytatjak. Szerinte
eredendéen nem valnak kiilon a tudomany, a technika és az orvoslas ,,ismerd” és ,,csinald” tevékenységformai,
hanem egyetlen (STM: Science, Technology, and Medicine-nek nevezett) egységben folynak és formalodnak.
Azonositja a tipikus ,,ismerd” és ,,csinalé” modokat: ilyenek példaul az olvasds, illetve a retorika a jelentések
kidolgozasa feladataban, a természetrajz és a mesterség a fajtak vonatkozasaban, az analizis és a racionalizalas
az elemek ,,0sszetétele” esetében, valamint a szintetikus kisérletezés és a szisztematikus feltaldlas rendszerek
teremtése targyaban. Lathato, hogy szerinte bizonyos értelemben minden kor minden tudodsa ismerd és csinald
egyszerre —azaz ,tudomanyos” és ,,technikai” gyakorlatot egyarant folytat, de tevékenységének konkrét megnevezése
a korszak kulturdjan és az ,,ismerd” és ,,csindld” gyakorlatok utjan és modjan, s keverékiik aranyan is mulik. A
technotudomany — amelyikben ugyanezek a gyakorlatok jelennek meg egyiitt immar intézményesiilt formakban
— a XIX. szazad elejétdl létezik, de egyaltalan nem eldzmények nélkiil vald, hiszen minden efféle tevékenység
»ismerd” és ,,csindld” gyakorlat is. A technotudomany ilyenforman egy ,,fejlédés” harmadik fokén jelentkezik
0nallo formaban. Eleinte csak a stabilizalatlan ,,csinal6d” és ,,ismerd” gyakorlatok egymasrautaltsdgardl beszélhetiink,
majd a torténet egy késdbbi fazisaban végbemend differencialddas létrehozza az ugyanezekben a gyakorlati

19 (Hong 1999)
110 (Price, 1965, 1982, Mayr 1982, Barnes 1982, Coward-Franklin 1989, Lelas 1993, Forman 2007a, 2007b, Radder megjelenés alatt).
1l .
(Price 1982)
112 (Price 1965).
13 (Barnes 1982
14 (Hughes 1986),
115 (Pickstone 2000, 2005, 2007)
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tevékenységekben érdekelt, ugyancsak egymasra utalt tudomanyt €s technikat, és végiil az elvalaszthatatlansag
intézményesiilt formajat a technotudomanyt.

Pickstone elképzelésével 6sszhangban lehet értelmezni tobbek kozott olyan specifikus torténeti helyzeteket, mint
példaul a XVIII-XIX. szazadi kémia torténeti fejlddését,''® vagy akar a XIX szazadi bajororszagi mezégazdasagi
felsdoktatas fejleményeit is. 17

A ,,csinald” és ,,ismerd” tevékenységek természetesen nem csak egymashoz viszonyulnak, hanem egy tarsadalmi
és kulturalis kézegben is elhelyezkednek s az ezzel valo kodlesonhatasok révén is alakulnak. Az efféle ideologiai
hatasok lenyomataként a modern értékrend az ,,ismerd” tevékenységeket, a tudomanyos gyakorlatot részesiti
elényben, szemben a posztmodernnel, amelyik a ,,csinald”, technikai tevékenységformaknak kedvez.''® Ha igy
all a dolog, akkor vajon mi a helyzet a technotudomannyal? Milyen kulturalis, illetve tarsadalmi kdzeg hivja életre
ezt a hibridet? Részletesebb elemzés helyett egy rovid valasz: a technotudomany a modern és posztmodern értékek
kozotti kiizdelem koranak — napjainknak — a terméke.

6.3.3. Technika, tudomany, technotudomany

Ezzel a technotudomannyal kapcsolatos elemzések attekintését lényegében befejeztiik. Bizonyara a bemutatas
hianyossagain is mulik, de sajnos maradtak nyitott kérdések boven. Sokat foglalkoztunk ugyan a tudomany és
technika viszonyaval, de talan csak kiilsédlegesen, s alig mentiink tal a fogalmak kdzdnséges jelentésén. Ez
bizonyosan hatart szabott a technotudomany megismerése szamara is. Talan érdemes volna kicsit alaposabban
felderiteni a tudomany ¢és a technika tulajdonképpeni természetét. Gondolatmenetiink koézéppontjaban végig a
tudomany és technika lehetséges kapcsolata allt — de sajnos elég keveset tudtunk mondani e kapcsolat természetérol.
Ezekben az iigyekben egy rovidebb gondolatmenet erejéig még igénybe vennénk az olvaso tlirelmét.

A tovabbiakban abbol indulunk ki, hogy egy, a tudomany, a technika és a filozofia kdzotti sziikségszerti kapcsolatot
rogzitd Osszefiiggés tanulmanyozasa sokat segithet a technotudomany pontosabb megértésében. A bemutatni kivant
Osszefiiggést egy tézisbe slritettem.

6.3.3.1. A ,,tudomany = technika + filozéfia” tézis

Azt allitjuk, hogy a kdvetkez6 formula a benne szerepld diszciplinak kozott érvényes relaciot fejez ki: tudomany
egyenld technika plusz filozofia. Az dsszefliggés értelmezésében egy sajatos technikafilozofia jatssza a kulcsszerepet.
Eszerint a technika az az emberi tevékenység — illetve az emberi tevékenységek ama aspektusa —, amelyben az
ember uralkodik a technikai szituaciok felett, azaz a szituaciokban az térténik, amit az ember célul kitliz. A technikai
szituacio feletti uralomban a szituaciotol fliggd technikai eszkdzok 1étrehozasanak/hasznalatanak dontd szerepe
van. Az eszk6zok mindenekel6tt interpretacioval keletkeznek. Minden technikai praxis szitudciohoz kotott. A
tudomany jellegzetességei nagyon eltéréek — tulajdonképpen ellentétesek: a tudomanyokban szituaciotol fiiggetlen
tudast akarunk szerezni. A tudomanyos tudas nem szituaciofiiggé, hanem univerzalisan érvényes. A kérdés abban
all, hogy a szitudciohoz kotott technikai tevékenységek tamogatasaval miként juthatunk univerzalis érvényl
tudomanyos tudashoz? Megmutathat6, hogy mindez filozéfiai eszmék és elvek specialis alkalmazasaval valik
lehetéve. A filozofia képes vilagokat épiteni szituaciokbol. Kovetkezésképpen, ha egyarant kdvetiink valamilyen
meghatarozott technikai és filozofiai gyakorlatot, akkor valdjaban tudomanyt miivelhetiink. A kovetkez6kben
néhany torténeti és filozofiai érvet szeretnénk felhozni a fenti — a technika, a tudomany és a filozofia kozotti
fundamentalis — 0sszefiiggés alatamasztasara. 19

A ,tudomany = technika + filozé6fia” tézist nem én talaltam ki, s6t azt se tudom megmondani, hogy ki. Emlékezetem
szerint valakinek az izenetében olvastam egy un. diszkusszios listan.'2°, Ugy rémlik, hogy az (immér ismeretlen)
szerz0 lizenetében az allt, hogy ,,amint azt mindenki tudja a tudomany = technika + filozéfia.” A megallapitas
annak ellenére igencsak meglepett, hogy mar meglehetds gyakorlatom volt a tudomanyfilozofia tanitdsaban és
kutatasaban. Késobb rajottem, hogy csodalkozdsom nem volt teljesen alaptalan, hiszen a tudomanyra és technikara

116 (Klein 2005b)

17 (Harwood 2005a)

18 (Ropolyi 2006, Forman 2007a, 2007b).

19 (Ropolyi 2004)

120 Sajnos se a hozzaszol6 nevére, se a diszkusszio témajara nem emlékszem. Azt hiszem, hogy talan 1999-ben torténhetett mindez, és az is
valoszinti, hogy vagy a HOPOS-L-, vagy a technology-, az sts, vagy a philosop lista vitajan szerepelt. Sajnos nem tudtam fellelni a rendelkezésre
allo archivumokban se.
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vonatkozo filozofiai reflexiok valoban ritkan jarnak egyiitt: mas emberek, mas kontextusban és tradicioban, mas
folyoiratokban beszélnek roluk — a masik témara valo kiilondsebb reflexiok nélkiil. [lyenforman a filozofia, illetve
a tudomany- és technikafilozofia kiilonallasa a megszokott helyzet — kiilondsen a pozitivista metametodologia
évtizedek Ota tartd dominancidja miatt. Ebben a szemléletmodban szinte lehetetlen egy efféle 6sszefliggést €szrevenni
¢és kimondani.

Az 1960-as évekre a pozitivista metodoldgiak veszitettek korabbi intellektualis befolyasukbol, igy fontosabb
szerepet kaptak alternativ metodoldgiak is. Gondoljunk példaul a kiilonféle poszt-pozitivista tudomanyfilozéfiak,
a hermeneutikai és szocidlkonstruktivista tudomany és technikafelfogas, a posztmodern gondolkodas felemelkedésére.
Ebben az ideologiai atrendezddésben alakult ki a tudomanyelemzésben az a helyzet, amelyrél fentebb Thde nyoman
szot ejtettiink. Arra is felfigyelhetiink, hogy a pozitivizmus hattérbe szoruldsédval parhuzamosan a tudomany
kulturdlis helyzete is valtozni kezdett. A tudomény fokozatosan elveszitette a modernitasban élvezett kitiintetett
szerepét, s joszerivel egy szintre keriilt mas kulturalis teriiletekkel. Ennek nyoméan megfigyelhetjiik a cultural
studies (kritikai kultarakutatés) felemelkedését, amelyben a tudomany csak a kultira egy alarendelt komponense,
ugyanugy ahogyan a — vele esetenként kdlcsonhatasba keriil6 — tdrsadalmi értékek és érdekek, filozofidk, vallasok,
miialkotasok, vagy a popularis kultira osszetevéi. Atalakult a tudomany és technika viszonyanak elképzelése is.
Erdekes megfigyelni, hogy Barnes egy 1982-es dolgozatdban mar diagnosztizalja az 4j helyzetet: a tudomany és
technika szerinte immar nem hierarchikus viszonyban all, hanem egy szinten, és az egyenlok kozotti kolesdnhatas
jellemzi Viszonyukat.121 Mas racionalis vallalkozasokhoz hasonldan a filozdfia is hasonld helyzetbe keriil: egy
lesz a kultura vilagnézeti karakterét meghatarozo tényezok kozott. Az immar egy szintre keriilt, hasonlé kulturalis
helyzetben leledz6 tudomany, technika és filozofia kozotti kapcsolatok ujszerti elemzése akadalytalannak tetszhet.

A ,tudomany = technika + filozofia” tézis felvetése és elemzése egy efféle projekt apréo komponense lehet. A
tovabbiakban bemutatjuk a tézis néhany fontosabb aspektusat és megkiséreljitk szamba venni egyes, a tudomanyra,
a technikara, és a filozofiara harulé kovetkezményeit.

Evidensnek tlinik, hogy a tudomany, a technika ¢és a filozofia kozotti fenti formalis 6sszefliggést interpretalni kell.
Ha a tézisbe foglalt dsszefiiggést Venn-diagrammal reprezentalnank, akkor a tudomany a technika és a filozofia
metszeteként allna el6ttiink. Bar ez a kapcsolat tilsagosan erds interpretacidja volna, arra jo, hogy felhivja a
figyelmet a kdvetkezokre: a technika és a filozofia nem minden komponense jatszik szerepet a tudomanyban,
hanem csak egy résziik. A tudomany kevert identitast: technikai és filozofiai keveréke. Mindazonaltal a késobbiekben
megelégsziink a tézist kifejez6 egyenlet gyengébb értelmezésével is: minden, ami tudomanyos, tartalmaz valamit,
ami technikai és filozofiai. (Itt Arisztotelész eljarasat kovetjiik, aki Fizikajaban azt mondja (193a31): ...de ami
természetes, az természet is ...)

A tézis ,,egyenletét” at is rendezhetjiik: ezzel az dsszefliggések kiilonbozo aspektusaira tehetjiik a hangsulyt. A
tudomany, vagy a tudomany és technika kozotti kapcsolat jellemzése szempontjabol a fenti ,,klasszikus” formula
hasznos: tudomany = technika + filozofia. Ha atrendezziik a kovetkez6 formaba: ,,tudomény — technika = filozoéfia”
szemléletes képet kapunk a tudomanyok vilagnézeti szerepérdl, illetve filozofiai elvek tudomanyos jelentoségérol.
A formula masik atrendezett valtozata (tudomany — filozofia = technika) hasznos lehet a tudomanyok technicizalddési
folyamatanak értelmezésében, vagy az un. alkalmazott tudomanyok jellemzésében. Ezuttal csak a ,klasszikus”
valtozattal foglalkozunk.

Mar az europai kultiira térténetére vetett rovid pillantas is alkalmas ra, hogy torténeti érveket talaljunk tézisiink
tamogatasara. A technikak a kultara legésibb komponensei, a filozofia és a tudomanyok sok ezer évvel a technikak
alkalmazasa utan jottek 1étre. Tudomanyokrodl csak az eurdpai filozofia kialakulasa utan jo néhany szaz évvel
beszélhetiink. Soha nem 1étezett tudomany hatékony technikak és kialakult filozofiak nélkiil. Az emlitett kulturalis
entitasok kialakulasanak meghatarozott rendjére, mint a technika elsédlegessége elvére fogunk hivatkozni. Az elv
érvényessége a kornyezetiik feletti uralom révén a talélést tamogatd Gsi emberi sziikségletben gyokerezik. Minden
technika 1ényege valamilyen (technikai) szituacio feletti hatékony kontroll. Az eszk6zok eldallitasa és hasznalata
ezt a célt szolgalja. Az eszk6z0k eldallitasanak dontd 1épése mindig hermeneutikai természetii: egyes természetadta
létez6knek a szituacidhoz kotott (at)értelmezése révén keletkeznek. Minden technikai eszkdz csak az adott
szituacidban mikodik eszkozként. Minden technika (az 6si emberi technikaktol a szamitastechnikaig) foként azokra
a szituaciohoz kotott ismeretekre tamaszkodik, amelyek elvezetnek a szituacio feletti kontrollhoz. A technikai
ismeretek a tudni hogyan megvalaszolasara termettek.

121 (Barnes 1982).
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A filozofia egészen mas természetii. Kezdetektdl fogva fontos karakterisztikuma a (kdzvetlen) haszontalansag.
Valodban, a filozofia nem szolgalja a konkrét szituaciok feletti emberi kontrollt, s6t éppenséggel a bizonytalansag
forrasa. A szituaciok kiterjesztésében és nem a felettiik valo uralomban érdekelt. A filozofidk mikodtetésével
Osszehasonlitjuk és értelmezziik a kiilonféle szituacidkat, s a mindenségben érvényes 6rok igazsagot keressiik. Az
elvont fogalmak létrehozasa és hasznalata is ezt a célt szolgalja. A fogalmi gondolkodas végtelen folyamataban a
kétségbevonas, a reflexio, a kritikai gondolkodas, a bizonyossag hianyanak kinyilvanitasa révén épitiink filozofiai
rendszereket. Filozofiai elvek nem szituaciokban, hanem vilagokban lesznek érvényesek. A filozofia vilagokat
épit, s ehhez szituaciofiiggetlen tudasra is sziiksége van — egyik alapvetd feladata annak kigondolasa, hogy miként
épitheto fel egy vilag szituaciokbol.

A tudomany befogadja, miikodteti, hasznositja, kombinalja, fejleszti és Osszeolvasztja a technika és filozofia
egymasnak ellentmond6 természete szamos aspektusat. A tudomany a technikdhoz képest alarendelt €s haszontalan
a mindenkori emberi gyakorlat szdmara, ugyanakkor a filoz6fidhoz mérve konkrét, korlatozott és gyakorlatias. A
tudomanyok szituacidkhoz kotott tapasztalatokat és viligméretekben érvényes elveket és torvényeket is befogadnak.
A tudomanyok nem alakitanak ki val6sagos szituaciokat, és nem uralnak ilyeneket, ezek helyett fogalmi rendszereket
alkotnak és kezelnek. A technikak a hatékonysagot és a tulélést tamogato6 iranyultsaguk miatt a jelent, a pillanatot
részesitik elényben a mult és jovO rovasara. A talélés mindig ,.itt és most” megoldandé feladat, nincs értelme
,halogatasnak”, mig a reflexio és a kritikai gondolkodas (tulajdonképpen barmiféle gondolkodas) sziikségképpen
,,hem-itt és nem-most” jellegt, kiemel az itt €s most érzéki valosagbol, teret és idot igényel. A szituaciofiiggetlen
tudomanyos tudas a tudni hogyan, a tudni mit és tudni miért problémaival egyarant szembesiil. A filozofia technikai
szituaciokbol épit vilagokat a tudomany szamara.

A filozéfidkban a vilagépités szamos modozatat kiprobaltak. Talan a platoni modszer — vilagépités igazolas
segitségével — a legnépszerlibb. A platoni tudas az igazolt igaz vélekedés. Ez a tudast a vélekedéssel koti Gssze,
mig Arisztotelész a tudast az ismeretekkel hozza kapcsolatba: a tudas az okok ismerete. Az arisztotelészi filozofidban
a vilagépités okok felkutatasaval folyik. Kiilonbséget tehetiink az esetleges ismeretek és a sziikségszerii tudas
kozott. Az arisztotelészi filozofiaban a tudas két fontos tipusa az episztémé és a techné, elébbi a természetadta
dolgokrol vald, utdbbi a mesteremberek készitette dolgokrol vald tudast jeldli, azaz a természetes és mesterséges
létez6kre vonatkozo tudast.

Eme arisztotelészi eszmények nyoman a kovetkezo kiilonbségeket allapithatjuk meg tudomany €s technika kozott.

A technika a ,,fechné” (ismeret, a szituacidhoz kotott alkoto tevékenység miivészete) képességén alapuld emberi
tevékenységet jelentette mar az dkorban is. Egy olyan tevékenységet, amelyik adott szitudciokban hatékony, és
altalaban megelégszik az esetlegesen fennallo dsszefiiggések ismeretével. Hasznositva a szituaciok feletti hatékony
kontrollt, a technika mesterséges szituaciokat tart fenn, 1étrehoz mesterséges 1étezoket, a kulturat, a tarsadalmi
struktarakat, a személyiséget, mesterséges 1étezok garmadajat.

A tudomany ezzel szemben egy olyan emberi tevékenység az okortol kezdve, amelyik az ,.episztémé” (tudas, a
szituaciotol fiiggetlen vizsgalodas miivészete) képességén alapul. A tudoméany a minden szituacioban érvényes
ismereteket keresi, és csakis a sziikségszerii 0sszefliggések (pl. az okok) ismeretével elégedett. A szemlélddés
szabadsagaval élve és a lehetd legtobb hozzaférhetd szituaciot sszehasonlitva a tudomany felfedezi az adott
(természeti, tarsadalmi, kulturalis, stb.) 1étez6k vilagat, a vilag (beleértve a természeti, tarsadalmi, kulturalis, stb.
strukturakat is) leirasara és magyarazatara sziikségszerien 6sszekapcsolddo fogalmi rendszereket alakit ki.

A technika elsddlegessége tézisébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a technika ,,természetes” eredetii, de nem igazan
vilagos a tudomanyos gondolkodas ¢és tevékenység 1étrejottének magyarazata. Nem érthetd az sem, hogy miként
valt el a technikatol, és hogyan tudott a szituacidohoz kotott esetlegességektdl a sziikségszeriiségek kozegébe
behatolni. Ezekre a kérdésekre adott rovid valasz a kovetkez6: az okori technika-filozofia kdlcsonhatasok a
valtozasok és elmozdulasok okai. Azt figyelhetjiikk meg, hogy a filozéfia kialakulasat kévetden még par szaz évet
kellett varni az 0j kulturalis szerepld, a tudomany felemelkedésére. A tudomany természete, a tudomanyt szervezo
erdk, és alakitd hatasok azota is valtozatlanok, s mindezeket 6sszefoglaldan talan igy fejezhetdk ki: ,,tudomany =
technika + filozofia”.

Ezeknek az 6sszefiiggéseknek a felidézése utan most mar sikeresebben probalkozhatunk a tudomany és technika
viszonyanak jellemzésével.

Megallapithatjuk, hogy mig a technikat a lehetdségek foglalkoztatjak, vagyis az, ami adott helyzetben lehetséges
¢és megvalosithato, a tudomanyt inkabb a valdsag, vagyis az, ami minden szituacidban, 6rokké és sziikségszertien
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fennall. A technika egy adott szituacioban érvényes, az adott szitudciohoz kotott ismereteket veszi igénybe, a
tudomany szituacioktol fiiggetlen ismereteket, vagyis tudast gylijt. A technika szamara a konkrét szitudciot az elérni
kivant konkrét cél, a megvaldsitando folyamat vagy eszkdz szabja meg; a tudomany szamara a szitudaciok végtelen
halmazaként elképzelt vilag megismerése lehet a cél. A technikai folyamatok miikddtetéséhez nem sziikséges a
tudomanyos értelemben vett tudas; a kivalasztott cél elérését befolyasold ok-okozati 6sszefliggéseket nem sziikséges
elvont altalanossagban ismerni, elegendd a konkrét szituacioban valdo miikddésiiket regisztralni. (Egy kozismert
torténeti példa: a gézgépek épitéséhez nem volt sziikség a termodinamika torvényeinek ismeretére.) A technikai
tudas tehat nem az elvont altalanos tudomanyos tudashoz van kozel — a tudomany feldl nézve inkabb esetleges
ismeretek halmazanak tinik. Mindazonaltal, egy adott szituacioval kapcsolatban 6sszegytilhet sok konkrét tapasztalat,
s altalanositasuk révén akar a szituacion beliil marado, akar azon tilmutato elvont altalanos Gsszefiiggésekre is
kovetkeztethetiink, vagyis a technikai ismeretek tudomanyos tudassa is transzformalodhatnak. Technika és tudomany
.mindennapi” kapcsolatban is allnak, hiszen a tudomanyos kisérletezés tulajdonképpen sokkal inkabb technikai —
¢és nem szorosan vett tudomanyos — jellegii tevékenység. A tudomanyok egységes vilagképbe illeszkednek, vagyis
a kilonféle tudomanyos diszciplindk kiilonbségeik ellenére hasonld vagy azonos alapelvekre, filozofiai
eléfeltevésekre épiilnek, legalabbis egy adott kultiran és torténeti korszakon beliil. A kiilonféle technikai
szituaciokban gyakran nagyon eltérd elveket kovetnek, még azonos korszakokban is. A tudomany inkabb a
szemlél6do, 6sszehasonlitd, elemzd racionalitas; a technika inkabb egy konkrét célra iranyulo (kalkulativ) racionalitas
miikodtetésében érdekelt. A tudomany a valdsagra vonatkozo igazsdagokat keresi, a technika adott lehetdségek
elérésének eredményességet és hathatéssagat mutathatja fel. A tudomany az embert6l fliggetlen valosag
megismeréséért, egy dezantropomorf vilagkép kiépitéséért kiizd, a technika mindig meghatarozott emberi célokat
szolgal, az embertdl fiiggetlen valosag ,,antropomorfizalasanak” a szolgalataban all. A tuddsok inkabb filozofusok,
a mérnokok pedig a mesteremberek attitiidjéhez allnak kézel. Tudomany és technika viszonyat legtomorebben
talan a kovetkez6 formulaval jellemezhetjiik: tudomany = technika + filozofia.'?

Az eddig felsorolt kiillonbdzoségeket az alabbi tablazatban probaltuk meg 6sszegezni.

Tudomany Technika
természetadta 1étezok Mesterséges 1étezok
»episztémé” techné”

sziikségszerl ismeret (tudés) |Ismeret

tudni miért tudni hogyan

elvont ¢és altalanos torvények | konkrét és egyedi szabalyok

szituaciofiiggetlen igazsag  |szitudciofiiggd érvényesség

orok és globalis idbleges és lokalis
egységes pluralis

szemlé16d6 célracionalis
valdsagra iranyul lehetdségre iranyul
igazsag eredményesség
»dezantropomorf” »antropomorf”
,flozofus” miive ,,mesterember” miive

A tudomany és technika jellegzetességeinek dsszehasonlitasa

6.3.3.2. A tézis néhany kovetkezménye

Mindenekel6tt megallapithatjuk, hogy a tudomany és technika 6sszekapcsolasa a filozofia segitségével lehetséges:
filozoéfiai eljarasok, fogalmi elemzések és gondolatmenetek révén hozzuk 6sszhangba a két szférat meghatarozo
adottsagokat. Eltéré filozofiak eltér6 tudomanyokra vezetnek. A tudomanyos diszciplindk, tevékenységek,
metodologiak, eszmények, értelmezések torténeti, tarsadalmi és személyes valtozatai els6sorban az igénybe vett
filozéfiai eszmék és elvek jellegzetességein alapulnak. A tudomany miikodése soran a felhasznalt filozofiai

122 (Ropolyi 2006)
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komponensek elveszitik kezdeti onallosagukat, szerves modon beépiilve a tudomany sajat fogalmi rendszerét
gyarapitjak, s legfeljebb alkalmas tudomanyfilozofiai elemzésekkel azonosithatok. Néhany illusztrativ példat
felidéznénk.

Az egyik legalapvetdbb filozofiai probléma: hogyan épitsiink fel (a tudomany szamara) vilagokat az egymastol
elkiiloniild (technikai) szituaciokbol? Az egyik legegyszeriibb, naiv, de széles korben elterjedt filozofiai vilagépito-
eljaras szerint a vilag a szituacidk 0sszessége, azaz vilag = szituacid, + szitudcio, + ... + szituacid,, ahol n filozofiai
allaspontunktol fiiggden lehet véges vagy végtelen is. Mar egy ilyen egyszeri elgondolas is alkalmas ra, hogy
segitségével megvilagitsuk a tudomanyos kisérletezés kettds természetét. A tudomanyos kutatdsok meghatarozott
fazisaiban a tuddsok arra torekszenek, hogy egyre ijabb és ijabb (kisérletinek nevezett) szituaciokat alakitsanak
ki tudoményos tudas érvényességének ellendrzésére, illetve kiterjesztésére. [lyenforman a tudomanyos kisérletezésnek
(a szituacidfiiggetlenséget demonstrald) tudomanyos célja, és ugyanakkor (szituacidhoz kotott) technikai jellege
van.

Sokat tanulmanyozott modszertani kérdés a tudomanyos modell és elmélet viszonya is. A fenti tézis alapjan konnyen
jellemezhetjiik a koztiik fennalld kapcsolatot: ,,modell + filozofia = elmélet”, azaz az elmélet egy szituaciofiiggetlen
modell, amelyiket filozofiailag motivalt interpretacioval hozunk Iétre.

A tudas és hatalom viszonya az Gjkori filozofiai felismerésektdl fogva — azaz az ember szamara a tudas biztositja
a természet feletti hatalmat — alapvetd kérdés. Ennek a felismerésnek a jegyében a modern tudas sziikségképpen
tudomanyba beépiilt komponensek kdzott? Eredendd természetének megfelelden a technika hatalomra tor, de a
tudomany nem. A tudomany a belefoglalt filozofiai attitiid nyoman sziikségképpen kontemplativ és demokratikus.
Ervényesiil benne a szituaciok demokraciaja.

Ha a tézis atrendezett valtozatat (tudomany — filozofia = technika) vesszilk szemiigyre a tudomany
technicizalodasanak jelenségét jellemezhetjilk. Ennek szokasos valtozataban a tudoményos allitasok, illetve
diszciplinak filozofiai tartalmait figyelmen kiviil hagyjak, vagy eliminaljak. Ezt a ,,sajatos” eljarast gyakoroljak
az un. értékmentes tudast megeélzo ideoldgiak nyoman is.

A tézis masik iranyu atrendezésébdl adodd Osszefliggés a filozéfia tudomanyokban betoltott szerepének
tanulmanyozasat segiti: ,,tudomany — technika = filozofia. Efféle dsszefliggés nyoman jelenthette ki Heidegger,
hogy ,,a tudomany nem gondolkodik.” Hozzatehetjikk, hogy ez a technicizalt tudomanyra lehet érvényes, a
valdsdgosra nem, hiszen az tartalmazza a filozofiai komponenseket — s, igy a gondolkodast is. Masrészt Kuhn
nyoman azt is mondhatjuk, hogy a (normal) tudomany nem gondolkodik - de a normal tudés persze igen.

6.3.3.3. Technotudomany

Az eldrebocsatott tézis €s a tudomany és technika természetének kicsit részletesebb vizsgalata utan, most térjiink
vissza a technotudomany tovabbi jellemzéséhez.

Mindenekel6tt vegyiik észre, hogy a tudomany minden valtozata technotudomany, azaz a tudomany minden
valtozataban tartalmaz technikai 6sszetevoket. Ez persze nem azt jelenti, hogy technikaként viselkedik, hiszen a
technikai komponenseket a filozofiai eléfeltevések, eszmények, elvek hasznalataval manipulaljak. Adott tarsadalmi
és kulturalis helyzetekben a tudomany konkrét természetét, a benne foglalt technikai és filozofiai aranyat és konkrét
formait a befoglalo kérnyezet alapvetden befolyasolja. Pickstone torténeti megfigyelései konnyen értelmezhetéek
ebben a keretben. Amit 6 ,,csinalasnak” nevez, az a tudomany technikai komponensének miikddése, amit & ,,ismerés”-
nek nevez a tudomany filozofiai komponensének hasznalata. A Pickstone, Klein, és Harwood altal leirt
technotudomanyos gyakorlatok, illetve korszakok a technikai és filozofiai aranyok — tarsadalmilag megkivant —
modosulasanak kdvetkeztében alakulnak ki.

A modern tudomany alapvet6 tendenciaja a XVII. szazad 6ta a technicizalodas. A tudastarsadalom iranyaba valo
elmozdulas a gyakorlatban a tudomanyos tudas technicizalodasat jelenti — de egyes formaiban még 6riz filozofiai
érzékenységet. Illusztracioként elegendd a mai egyetemi praxisra utalni, ahol egyes szakokon joszerivel tilos a
gondolkodas, €s a hallgatok kizarolag tigyes és 0 technikak elsajatitasaban érintettek és érdekeltek.
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Az NBIC un. konvergal6 technikak vagy a genetikai, orvosi technikak, nanotechnikak, egyes pénziigyek allnak a
mai technotudomanyos ku tatas centruméban.'?® Az alkalmazéasaik koriil zajlo diszkussziok gyakran elvi, etikai
kérdéseket jarnak koril.'** Eza helyzet is vilagosan mutatja a CT-k joszerivel tisztan technikai természetét, mivel
bennefoglalt filozofiai értékek hijan mintegy kiviilrdl kell ,,alkalmazni” rajuk, illetve tarsadalmi és kulturalis
kovetkezményeik tanulmanyozasara a filozofiai meggondolasokat.

A technotudomanyban a tudomanyos €s technikai kozotti hatar elmosodott. Hatarozatlanok a technikai szituaciod
hatarai (ez jol lathaté példaul a mand- vagy az infotechnikaknal), elmosodottak az uralom hatarai (amiként
észrevehetjiik példaul genetikai eljarasok esetében), bizonytalanok a vilag hatarai (leginkabb taldn a kognitiv
technikdk hasznalatabdl tiinnek eld). A technotudomdany igazi terepe a virtudlis valosag, ahol a tudomanyos
fantasztikum realizal6dik — s ahol a valosag fantasztikus jelleget 6lt.
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