,»Azok koziil, akik kedvezden fogadtak mun-
Vannak—e kamat, tobben nem is annyira azért rokon-
ro_s szenveztek vele, mert fényt vet a tudomany
,,technolo glal mibenlétére, hanem inkabb azért, mert tgy
. , ,,‘?1 talaltak, hogy fo tételei sok mas teriiletre is
paradl gmak ! alkalmazhatok” — értékeli Kuhn koncepcidja
szélesebb fogadtatasat A tudomanyos forra-
dalmak szerkezetéhez fizott hires ,,Utdsz6”-
ban (Kuhn 1984: 274). A paradigmakoncep-
cionak a tudomanyelméletbe és -torténetbe
valo bevezetése utan sokan a tarsadalomtudo-
Hron SZky Imre manyok, az irodalom, s6t a politika vagy a
torténelem ,,paradigmairdl” kezdtek besz€lni.
Késo6bb a matematika ,,paradigmainak” vizs-
galata is téma lett, és a hatvanas évek kozepe
ota széles korben valt ,,a miiveltség” nélkii-
16zhetetlen azonositasi jegyévé a paradig-
makra vald hivatkozas.

Kuhn meglepddott ezen az eszkalacion:
,Ertem, hogy mire gondolnak, és nem is
akarom elvenni a kedviiket attol, hogy meg-
probaljak kiterjeszteni az itt javasolt szemlé-
letmod érvényességi korét, reakcidjuk mégis zavarba ejtett. Amennyiben munkam a tudo-
manyos fejlédést olyan folyamatként dbrazolja, amelyben a kutatds hagyomanyt kdvetd
szakaszainak rendjét idonként nem kumulativ torések tarkitjak, annyiban a benne foglalt
tételek kétségkiviil széles korben alkalmazhatok. De hat ennek igy is kell lennie, hiszen

ezeket a jellemzoket mas teriiletek leirasabol kolesondztem” (Kuhn 1984: 275).

Vitatkozni lehetne Kuhnnal arrél, hogy nem is volt annyira paradox a paradigmakon-
cepciod kiterjesztésére, illetve analogikus alkalmazasara valo probalkozas. A ,.technologiai
paradigmakra” vonatkoz6an majd magyarazni probaljuk a folyamatot. A tudomany disz-
kontinuus fejlédésének hipotézise mindenképpen eléggé megrazo élménynek bizonyult.
A Kuhn altal leirt mechanizmus, a paradigma mukodésének és a paradigmavaltasnak a
koncepcioja pedig eléggé konkrét volt ahhoz, hogy kiterjesztésre, sszehasonlitasokra 6sz-
tondzzon. Kuhn, persze, joggal panaszkodott, hogy bar 6 a tudomanyos tudas fejlodési
mechanizmusanak leirdsara dolgozta ki a koncepcidjat, sokan elfeledkeztek annak
differentia specificdjarol.?

A paradigmakoncepcionak és kiterjesztési torekvéseinek, analogikus alkalmazésainak

1 A magyar nyelvben élesen megkiilonboztetik a technika ¢s a technologia szo6 érvényességét — az utdbbin szii-
ken eljarastant értenek. Az egyre inkabb egyeduralkod6 angol nyelvhasznalat a technologia szot altalanosan
alkalmazza a modern technika egészére. Ebben a tanulmanyban ezt a széhasznalatot kovetjilk. Ha néha elté-
riink ett6l, az nem jelent jelentésbeli killonbséget.

2 Kuhn ugy véli, hogy a fejlett tudoméanyokban viszonylag ritkan vannak rivalis iskolak (v6. pl. Kuhn 1984:
275).
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legalabb négy rétege jott 1étre. Az elsd természetesen az eredeti kuhni, a szemlélet kidolgo-
zasa a természettudomany, 1ényegében a fizika és a kémia torténetére. A kdvetkezo réteg e
szemlélet analogikus felhasznalasa, amelyet érdemes a referencia megkiilonbdztetése alap-
jan megkettdzni. Az els6 esetben valamilyen mas, példdul a tarsadalomtudomanyi megis-
merés paradigmaszerkezetérdl van szd, a masodik esetben pedig a paradigmakoncepcidonak
altalanos innovacios sémaként valo folfogasarol. (Ekkor beszélnek példaul a ,,szervezeti
innovacio” vagy éppen ,,a torténelem” valtozasanak paradigmamodelljérél.) Végiil pedig, a
paradigma sz6 lehet divat vagy modorossag is. Kiilonbdzé mindségii hivatkozasok soroza-
tardl van tehat szo, egészen a puszta széhasznalatig lecsupaszitott formaban.

A tovabbiak megértéséhez elébb érdemes 6sszefoglalnunk a paradigmakoncepcio 1énye-
gét. A paradigma (,,a tudomany mivelésének egy sikeres darabja”), konkrét modellt nyujt-
va a kutatashoz, kognitiv hagyomanyként mikodik, amelynek adott kognitiv k6zosség
elkotelezi magat, és a tovabbiakban a hagyomany iranyitja a tevékenységét. A paradigma
harmas funkciot tolt be: keretet biztosit a problémak megfogalmazasara, heurisztikat a meg-
oldasukra, és betdlti az ismeretek értékelésének funkcidjat. A paradigma és az adott k6zos-
ség egymast definialjak. A paradigma valoban a kdzdsségé, elvileg sem csupan barki altal
teljes egészében elsajatithato explicit tudas. Egyrészt azért, mert mikodésének elengedhe-
tetlen része a nem verbalizalt, de a gyakorlatban jol kdriilhatarolhatdan miikodé tigyneve-
zett ,,hallgatolagos tudas™ (tacit knowledge), amely csak egy kozds, kodifikalt gyakorlaton
keresztiil kozldik.> Masrészt a paradigma problémageneratorként, megoldas heurisztika-
ként és értékelé mintaként is mikddve, lehetévé teszi a megismerés konszenzusos alapt
gyakorlasat. A kialakul6, onmagat fenntartd és Gjradefinialo tudomanyos kozosségnek egy
adott paradigma iranti elkotelezettsége jelenti a végso értékelési instanciat a tudomanyos
ismeret helyességét illetden. Kuhn szdmara a sok megoldandd probléma koziil az volt az
egyik legfontosabb, hogy kimutassa, miben all a tudomanyos megismerés autonéomiaja, s
ezt ebben a jol érvelten kialakitott kozosségi konszenzusban vélte megtalalni. A paradigma
mindenekel6tt konkrét minta, sikeresnek bizonyulo, példamutato, hiveket toborzo tudoma-
nyos tevékenység, mint példaul Newton vagy Einstein fizikaja. A paradigmatikus tevékeny-
ség gyakorlat, amelynek soran olyan ért6k kozossége végez tudomanyos tevékenységet,
akik kovetni tudjak a mintat Gjabb esetekre valod alkalmazassal. Dontéen fontos, hogy a
paradigma létrejottével ,,vilag” jon Iétre, a vilaggal vald kognitiv kapcsolatunknak egy meg-
lehetésen zart és teljes modja, amelyben elméleti-fogalmi és gyakorlati-anyagi technikai
eszkozoknek egy egésszé formalodo rendszerében ,,szamunkra valosagosként” fogjuk fol a
természet valamely darabjat mind a szemléletben, mind tényleges targyi gyakorlatunkban.

Valamely paradigma 1étrejottével 1étrejon a tudomanyos kutatas ,,normal tudomanyos”
szakasza. Ezzel olyan mechanizmus alakul ki, amely egyrészt biztositja az adott teriilet
masrészt, paradox modon, biztos mechanizmust ad a tovabbfejlédésre a paradigma megha-
ladasanak értelmében is, mivel a normal kutatas kiterjedésével elébb vagy utobb anomali-
akba, a normal kutatas hataraiba iitkdziink. A torténeti tapasztalat szerint minden normal
kutatasnal elébb-utobb folléptek olyan anomalidk is, amelyek sikertelen megoldasi kisérle-
tei valsaghoz, majd 1j paradigma kialakulasahoz vezettek. Az 0j paradigma legitimalasa
adott kozosség elkotelezddésével jon Iétre, és konverziot jelent a szemléletmodban, a valo-
sag kognitiv vizsgalataban.

A paradigmak egymast valtasaval 1étrejovo dinamika e 1ényegi jegyeihez Kuhn mindig
ragaszkodott. Az analogikus alkalmazasoknal e jegyek egy része hianyzik, megvaltozik, és/
vagy megvaltozik az azokat 6sszekotd struktira, és/vagy a paradigma-szemléletmddot

3 V6. Polanyi Mihaly nyelvhasznalataval (Polanyi 1958, 1992).
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alkalmazni probaljak olyan nem tudas jellegli univerzumokra, mint a torténelem vagy a
technika. Ez sokszor az analogikus alkalmazas kiiiresedéséhez, trivialitdsok megallapitasa-
hoz vezetett. Gyakori, hogy paradigman csupan egyfajta ,,szuperelméletet” értenek, explicit
szabalyok valamely rendszerét. Tobbnyire ez torténik, amikor ,,paradigmakat™ allapitottak
meg a tarsadalom- és gazdasagtudomanyokban. Az a probléma az effajta alkalmazassal,
hogy — amint erre Gutting ramutatott (Gutting 1980: 9—14) — a ,,szuperelméletként” Gjrafo-
galmazott paradigmakoncepcio olcsé igazsagként mindenrdl ugyanazt a tartalmatlan altala-
nossagot mondta el: példaul azt, hogy az elmélet oriental. Ekozben pedig a ,,paradigmak”
nem teljesitették azt a feltételt, hogy konszenzusos alapon mtikddtek volna az egész kdzds-
ség szdmara.

Mas vonatkozasban, referenciacserével beszélni lehet példaul a torténelem paradigmaja-
ol is. Ilyenkor azt emelik ki, részleges vagy teljes strukturalis megfelelést keresve, hogy a
torténelem adott szakaszaban mintakdvetd, hagyomanyt kialakito gyakorlat jon 1étre, amely
adott ,,vildigban” mozog. Ekkor azonban ez a ,,vilag” nem kognitiv vilag lesz csupan, bar
magaban foglal kognitiv vilagot is, hanem értékek és mas, a tarsadalmi valosag részét képe-
z6 elemek, valamint a rajuk vonatkozd tudés univerzuma, amely egy ideig kumulativ
modon gyarapodik, majd valsagba jut, és Gjabbnak adja at a helyét.

Ezen a ponton utalnunk kell arra, hogy nagyon termékenynek bizonyulhat, ha kiilonb6z6
dolgokat dsszevetlink, mikozben tudataban vagyunk annak, hogy analdgiakrdl van szo.
Analogiak felallitasanak éppen az a fontos metodikai funkcioja, hogy az dsszehasonlitando
objektumok bizonyos sajatossdgokban azonos, masokban pedig kiilonb6zd voltanak folis-
merése arra a mindig meglévd semleges teriiletre irdnyitja az érdeklddést, ahol éppen a
kutatasnak kell foltarnia, hogy kiilonbozésekrdl vagy azonossagokrol van-e szo. A kutatas
hozamaként az analogikusan megvilagitott igy el6hivott ismeretlen oldalai adjak az analo-
giaalkotas jelentdségét.

A torténelem vagy a politika mozgasanak ¢és a tudomanyos megismerés mechanizmusa-
nak dsszehasonlitasa komoly ovatossagra kell hogy intsen. Néhanyan észrevették a referen-
ciacserét, amikor a torténelem vagy a politika paradigmairol beszélve egy reduktiv 1épéssel
tultették magukat azon, hogy nem kognitiv és kognitiv folyamatokat hasonlitanak 6ssze.
E szerint az olyan konkrétumok megvaltozasa, mint a tdrténelemé vagy €ppen — mint latni
fogjuk — a technikéé, tulajdonképpen a rajuk vonatkozo tudas paradigmatikus valsaganak a
kovetkezménye lenne. Ez az érvelés azonban santit, hiszen a torténelem soran lezajlott for-
radalmak nyoman altaldban megvaltoznak a tarsadalmi értékek, és megvaltozik a tudas is.
A paradigmavaltas viszont, legalabbis Kuhn elméletében, bizonyos ismeretek érvényessé-
gére vonatkozo tudasvalsag, és semmiképpen nem tarsadalmi értékekkel szembeni orienta-
cids valsag. A torténelem ,,univerzumainak™ diszkontinuus valtozasa tehat atfogdbb, mint a
természettudomanyos megismerés paradigmatikus megvaltozasaival 1étrejove, egymast
kovetd kognitiv univerzumeserék.

A technika paradigmavaltasokon alapul6 fejlédésének koncepcidja, mint latni fogjuk,
fontos felismerésekhez is elvezetett. A kutatok azonban sohasem tisztaztak pontosan, hogy
analdgia alkalmazasardl van sz6: hogy meg kell kiilonbdztetni a technologiai hagyomanyok
nem folytonos megvaltozasat a technoldgiai tudas nem folytonos megvaltozasaitol. Ezért a
fontos felismerésekhez is vezetd kutatdsok egyszersmind komoly fogalmi konfuziokat is
eredményeztek.

A technikai fejlédés paradigmaszemléletii vizsglatdnak kialakitasa nem tartozik a hat-
vanas-hetvenes évek divathullamaba, erre — meglepd modon — csak késébb keriilt sor. Hogy
miért, annak megértéséhez utalnunk kell néhany, technikat vizsgald diszciplina, technika-
torténet, illetve gazdasagtan (gazdasagtorténet, illetve -elmélet) fejlodésére. A torténet terii-
letén, ahol egy erételjes csoport miikodott (Iényegében a Technology and Culture koriil,
tobb mint hiszéves tevékenységet tudva maga mogott), a hetvenes évek végére til voltak
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az individualis technikai talalmanyokat részletez6en leiro, folsorolo és linearis haladast sej-
tet6 technikatorténeten (az Oxford History of Technology torténetirasan), és meghaladtak
azt az elképzelést is, hogy a feltalalas a zseni tevékenysége. Néhany kitling torténeti munka
mutatta be gazdag leirasban, hogy mennyire bonyolult egy-egy talalmany konkrét torténete,
s kezdett kidomborodni az a folfogas, hogy a feltalalas csoportos tevékenység, technoldgiai
hagyomanyokhoz ko6tddik, és technoldgiai hagyomanyok iranyitjak.

A hetvenes években a gazdasagtorténettel és gazdasagelmélettel foglalkozo kutatok egy
része egyre sziikségesebbnek érezte, hogy kutatasaiba integralja a technika és a technikai
tudas fejlodésének vizsgalatat is. A gazdasagtant korabban vagy csak attol a ponttol kezdve
érdekelte a technologia fejlédése, hogy adott, alapvetd jelentdségl taldlmany megsziiletése
utan milyen mechanizmus vezet el e talalméany gazdaségilag is jelentds innovaciova vala-
sdhoz (Schumpeter), vagy csak az érdekelte, hogyan gyakorol nyomast a gazdasag a tech-
nolégiai felfedezésre. Azzal azonban mar nem térodott, hogy e nyomas eredménye nem
mutatkozik meg azonnal. A gazdasagtan tehat nem foglalkozott azzal, hogy milyen mecha-
nizmus révén sziiletik meg az 1 a technologidban. Ahogy az egyik kritikus talaléan megje-
gyezte a nyolcvanas évek kozepén: a technikai valtozas korabbi modelljeiben mindennek
szerepet tulajdonitottak e valtozasban, csak maganak a technika strukturaltsaganak és dina-
mizmusénak nem.* A megvaltozott feladat vélaszra var6 kérdéseit a tudoményfilozofus R.
Laudan igy fogalmazta meg: mi a technologia belsd természete(!), és az hogyan valtozik?
Ezt a kérdést azutan azonnal atfogalmazta egy masikka: mi a technoldgiai tudas(!) termé-
szete, ¢és relevansak-e a tudomany valtozasanak modelljei (Laudan 1984)?

A ,technologiai paradigmak™ Iétezésére vonatkozo technikatorténészi kutatas tehat jokor
jott a gazdasagkutatok szamara is. E kérdésfeltevésnek sikeriilt egy hianyzé elemet azono-
sitania a technika vizsgalataban: a technologia ,,belsé” fejlodésének mechanizmusara,
magyarazatara vonatkozo kérdésfeltevés hianyat sejtette, és megoldasi eszkozt kinalt. E
hiany lekiizdéséhez a gazdasagkutatok a koncepcid zaszlovivoi szamara problématlannak
tlind két feltevést tettek. E szerint a technoldgia fejlodésének ,,belsé” dinamikéja van (ezt
nevezhetjiik demarkacios feltevésnek), és ez a belsé dinamika lényegében mint a ,,techno-
l6giai tudas” fejlodése targyalhatd (ezt nevezhetjiik absztrakcios feltevésnek). Elfogadva
kiindulasul e két eléfeltevést, elharult az Ut a tudasvaltozasi elmélet kidolgozasa, a tudo-
manyfejlédés paradigmaelméletének analogikus alkalmazasa eldl. Kimutathatok-e tehat,
tovabb pontositando, legalabbis erds analogiaval értelmezhetd ,.technologiai paradigmak”,
milyen a szerkezetiik, és mi a valtozasuk dinamikaja?

Edward W. Constant II volt az, aki a nyolcvanas évek elején ujszerti technikatorténet-
irassal hivta fol magara a figyelmet (Constant 1980). A torténet rekonstrukcidjahoz hasznalt
és részben annak eredményeként kialakult, idealtipikusnak szant modellje elsdsorban
Kuhnbol, masrészt a tudomanyszociologus D. Crane irdsaibol meritett. Ervelése szerint a
technologiai tudas és a tudomanyos tudas dinamizmusaban alapvetd szerkezeti hasonldsa-
gok vannak, a tudomanyos mellett ,,technoldgiai paradigmak™ 1étezését is feltételezni kell.
Egyrészt ugyanis mindkét esetben kozosségekkel és tradiciokkal talalkozunk mint a dina-
mizmus hordozodival. Az e kdzdsségekbe tartozok kozos szocializacios hattérrel és kozos
karriertapasztalatokkal rendelkeznek. Az individuum szamara a kdzdsséghez tartozas kog-
nitiv univerzumot is képez, amely kotelezd sémaként miikddik.> A | technologiai paradig-

4 Akét, egymassal polarisan ellentétes klasszikus gazdasagtudomanyi megkozelités egyiittes szemiigyre vétele
mutatja meg a legvilagosabban a technologia valtozasi dinamizmusanak ,,fekete dobozositasat”, azaz az elfe-
lejtett dimenziot. Sziikséglet és kinalat kozott a technoldgia valahogyan valtozott, de a valtozas mechanizmu-
sanak vizsgalatat a korabbi gazdasagkutatas (illetve technikatdrténet és -elmélet) nem vallalta fol.

5 Constant szerint a miiszaki tesztelhetdség és a reprodukalhatosag allnak a hierarchia kiilondsen magas fokan.
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ma” a technologiai tevékenységnek egy hagyomanyban kondenzalddo jelentésvilagat hoz-
za létre. Ez a tobbé-kevésbé zart vilag Iényegében lehetetlenné teszi, hogy a ,,technologiai
kozosség” tagjai Iényegesen eltéré modon viselkedhessenek. Ez egyrészt biztositja a tech-
noldgiai kutatds ,,normal” szakaszat, a ,haladast”, ahogy a tudomanyos kutatds normal
szakasza is teszi. Meggatolja ugyanakkor, hogy a hagyomanyos gyakorlathoz képest radi-
kalis alternativakat ismerjenek fol. ,,A régi kozosségek és hagyomanyok gyakorlatilag soha
nem lesznek 0j technologiak forrasai” (Laudan 1984: 37). Laudan szerint a tapasztalat azt
mutatja, hogy a radikalis megujulas a miszaki gyakorlatban majdnem mindig olyanok
miive, akik kiviilrél jottek, vagy legalabbis a hagyomanyos k6zosség peremén vannak.

Mi vezet ilyen radikalis valtozashoz? Constant két esetet kiilonbdztet meg. Az egyik
eléggé kézenfekvo, ez a ,,funkcionalis kudarc”. A soha nem tokéletes technoldgia inkremen-
talis javitasa soran ugyanis kideriilhet, hogy a rendszer teljesitménye nem megfeleld, vagy
a rendszer miikddésképtelenné valik az uj, megvaltozott, példaul szigoriibb feltételek
kozott. A funkcionalis kudarc bekdvetkezhet a miiszaki objektum rendszerjellegébdl adodo
kovetelmények nem érvényesiilésébdl — példaul ,technologiai egyensulyvesztés” vagy a
technologiai fronton keletkezd ,,forditott kiszogellés™ kovetkeztében —, de felléphet a , tech-
nologiai koevolucio”, az egymas szamara kolcsonosen sziikséges kornyezetként szolgalo
technikak egyidejli fejlesztésének hidnyaként is.® Néhany esetben azonban, mondja
Constant, nem tényleges miikodési zavar 1ép fel, hanem ,,vélelmezheté anomalia” keletke-
zik. ,Ilyenek akkor fordulnak el6, amikor a tudomanyos elmélet azt josolja, hogy a hagyo-
manyos technologia bizonyos projektalt feltételek kozott kudarcot fog vallani, vagy hogy
egy alternativ technologia jobban miikddne.”’

Constant szerint az alapvetd hasonlésagok mellett alapvetd eltérések is vannak. Ilyen
példaul az, hogy a technologiai gyakorlat szigoribban hierarchikus jellegti, mint a tudoma-
nyos gyakorlat. Ez azt jelenti, hogy a technologiai rendszerekben az ugynevezett interfész
kényszerek kiilondsen szigoruak, sokkal szigortibbak, mint a tudomanyban. Ugyanakkor a
technologiai tervezési problémak ,.hierarchikusan szétbonthatok”. Ez a munka a szakértok
intenziv és tartds egyiittmiikodését, interfész kényszerek betartasat koveteli meg a tervezési
folyamat soran. Az interfész kényszerek kifejezik, hogy a technoldgiai rendszerek holiszti-
kusak, a részeknek 0ssze kell illeszkednitik, vagyis a tervezés kompromisszumokat kdvete-
16 szintézis.

Constant ramutat, hogy mas és mas a tudomanyban és a technologiaban (H. Simon
ismert kifejezésével élve) az ,,aldozathozatal”, a problémak redukcidjanak, azaz az ,,eléggé
jonak” mindsiilé megoldas keresésének a modja is. Ez idézi el azt, hogy a mérnokok sok-
szor ,talterveznek”. A technologiai elmélet és a tudomany kiilonbozik abban is, hogy mit
fogad el legitim leegyszeriisitésnek; mas a megengedett onkényesség helye, az az eviden-
cia, melyet elfogad relevansnak a problémaja szempontjabol.

Constant teljesitményét elemezve G. Gutting ugy latja, hogy Constant nyoman megalla-
pithato ,,technoldgiai forradalmak™ 1étezése, de ezek eltérnek Thomas Kuhnétol: amig pél-
daul a kuhni forradalmak, a tudomany paradigmavaltasai egyszerre innovativak és elimina-

6 ,Miszaki egyensulyvesztés” 1éphet fol, ha az adott rendszer, példaul egy hajo szerkezetében a fat vasra cseré-
lik, de maradnak olyan fontos szerkezeti elemek, amelyeket nem cserélnek ki. ,,Forditott kiszogellés” Th. P.
Hughes rendszerdinamikai szemléletii technikatorténet-irasa szerint akkor jon létre, ha egy 0j rendszer bizo-
nyos tovabbi elemek hianya miatt képtelen a megfelelé miikodésre. Hughes igy magyardzza a giroszkop ol-
fedezéséhez vezetd utat. A, koevoluciot” illetden: példaul gézturbinak és nagy elektromos generatorok képez-
hetik kolesonosen egymas kornyezetét valamely technikai rendszerben.

7 Constant példaja szerint a gazturbinas motorokat nem azért talaltak fel, mert a dugattyusok mar kudarcot val-
lottak, hanem azért, mert az aerodinamika tudomanya azt sugallta, hogy nagy magassagban a hangsebességet
megkdzelitd repiilés a dugattyis motorral és a propellerrel szemben alternativat kivan.
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tivak (vagy a klasszikus elektrodinamikat, vagy a kvantummechanikat fogadhatjuk el érvé-
nyesnek), addig a ,,technologiai forradalmak” megdrzok, a mechanika mint eszkoz érvé-
nyes marad a kvantummechanika koraban is, hiszen a létrehozasahoz vezetd célkitiizés —
egy régi szohasznalattal élve — megsziintetve-megorzodik (Laudan 1984: 53). Constant és
az 6t elemz6 Gutting tehat egy sor eltérést talalt. R. Laudan mar arra is ramutat, hogy mas
tipust ,,paradigmavaltas” is lehetséges a technoldgidban, nemcsak a ,.funkcionalis hiba”
Létrejottébal, illetve a ,,vélelmezett anomaliabol” eredd. Amire 6 mutat ra, azok tarsadalmi
értékvaltasokat tartalmazé diszkontinuus valtozasok a technika fejlédésében, uj tarsadalmi
értekeknek megfeleld és ezért ltalaban uj miiszaki konstrukcidval rendelkezd miiszaki
objektum generaciok létrejotte. Ezeket a valtozasokat Laudan besorolja a ,,paradigmavalta-
sok” kozé (Laudan 1984: 101).8

Nézziik meg részletesebben, mi torténik kognitiv szempontbdl a ,,funkcionalis hiba” fel-
Iépésekor. Tételezziik f6l, hogy adott technologiai hagyomanyban, a szokasos feltételek
kozott jol mikodik egy adott technoldgia. A paraméterek ovatos valtoztatasaval egy id6
utan olyan pontokhoz lehet jutni, ahol az adott technologia és az annak megfelelé objektum
mar miikodésképtelenné valik. Kétségtelen, hogy ez valsag a technikai tudasban. Ha van
elmélet az adott teriileten, ez kimutathatja, hogy a miikddésképtelenné valas nem meglepd:
ekkor adott ,,normal tudomanyos” vizsgalatrol van szo, amely emberi tervezési hibat azo-
nosit. El6fordulhat persze, hogy a helyzet sulyosabb kognitiv szempontbdl: azaz kiszdmit-
jék, hogy az adott paraméterek mellett a technikai objektumnak miikodnie kellene, és az
mégsem mukddik. Ebben az esetben tovabbi alternativak allhatnak fenn. Lehet, hogy csak
arrél van sz6, hogy tovabbi, ismert effektusokat kell figyelembe venni, tehat, hogy a ,,nor-
maltudomanyos”-,,normaltechnologiai” tevékenységet ki kell terjeszteni. Végiil lehet arrol
sz0, hogy a miszaki berendezés tartds miikodési kudarca arra kényszerit benniinket, hogy
gyokeresen 0j elmélet utan nézziink. A Constant-féle séma tehat finomitando: ,,miikddési
hiba” sokféleképpen vezethet a technologiai gondolkodas megvaltozasahoz, de ezek a val-
tozasok csak ritkan jelentenek egyszersmind paradigmavaltast is. Ez utobbi esetben viszont
a ,.technologiai tudas” 0j rendszerére van sziikség a felmertilt probléma (rendszerint prob-
Iémarendszer) megoldasahoz.

A ,,vélelmezett anomalia” folismerése és azonositasa valdban nagyon fontos az értelme-
76 technikatorténet-irds és a technikaelmélet szdmara, de megallapitasa éppen azt feltétele-
zi, hogy van vagy éppen létrejott olyan érvényesnek elfogadott elmélet, tudoményos isme-
ret, amelynek alapjan megallapithato, hogy a technologia kialakitasanak korabbi hagyoma-
nya a projektalt 0j feltételek mellett cs6d6t mondana. Itt tehat adott technikai hagyomany
hataranak teoretikusan elvégezheté megallapitasardl van szo, de az 4j technologiafejleszté-
si hagyomany nem paradigmavaltasi mechanizmussal jon Iétre, noha eltér6é gyakorlatként,
eltérd uj hagyomanyként fog funkcionalni. A ,,vélelmezett anomalia” megallapitasa kovet-
keztében létrejove technologiai hagyomanyvaltast eléggé félrevezetd tehat ,technologiai
paradigmavaltasnak™ nevezni.

Egy adott 0j technoldgia altalaban egy egész ij — heterogén targyi és tudasteriiletekbol
integralt — rendszert jelent, s dltaldban nemcsak annak megvaltozasa kényszertl ki, amit az

8 Elég a kerékpar torténetére utalnunk ahhoz, hogy lassuk, mit jelent a technikai objektumok fejlesztési iranya-
nak megvaltozasa tarsadalmi értékvaltasok, uj elvarasok megjelenése kovetkeztében.

A ma szokasosnak tekintett kerékpar ,,relevans tarsadalmi csoportjanak” mas elvarasai vannak a kerékpar-
ral kapcsolatban, mint a korabbi tri kerékparosoknak, mondjuk, a 19. szazad hetvenes éveiben. Az elébbieknek
példaul a megbizhatosag mint miiszaki funkcio lett dontd jelentdségi, az ,,akrobatikus™ potencial egyaltalan
nem. A versenykerékpar vagy a szabadidé-kerékpar elvileg folfoghatok bizonyos miiszaki kovetelményeket
mar ki nem elégitd korabbi konstrukciotipusok ,,valsaganak” eredményeként, de a megvaltozott technologiai
tudas iranti igény mégsem kuhni analogiaval, a korabbi konstrukcios tevékenység belsé valsagakeént jott 1étre,
hanem kiilsé tarsadalmi értékvaltasbol kovetkezd igény jelent meg 1j miiszaki feltételként.
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elmélet a ,,vélelmezett hiba” kimutatasaval sziikségszertinek allapit meg. Constant példaja-
val élve: a gazturbinas repiildgépek létrehozasanak megallapitott, elvont aerodinamikai és
termodinamikai lehetdsége tovabbi kényszerként maga utdn vonta a magas homérsékleten
is hasznalhat6 keramidk és 6tvozetek megtaldlasanak megoldasat is. Itt tehat valsagrol van
sz, Hughes rendszerdinamikai szemléletével élve ,forditott kiszogellés™ 1étrejottérdl, de
nem a kuhni értelemben vett valsagrol.

Constant is, majd Gutting is joggal allapitja meg, hogy alapvetden mas és mas kozossé-
gek allnak a tudomany ¢és a technoldgia fejlodése mogott. Amig a tudomanyos kdzosségek,
legalabbis Kuhn modelljében, homogének, tudosokbol allnak — s ez az idealtipikus eset,
addig a ,technologiai dontéseket hozo kozosségek™ ,.hierarchikus tarsadalmi-gazdasagi
rendszerek”, azaz nem csupan a technologiai tudomanyok képviseldit foglaljak magukban.
Constant példaul az ,,aeronautikai kdzosség” esetében gyartokat, polgari és katonai folhasz-
naldkat, kormany- és onkormanyzati tigyndkségeket, ipari, kormany-, magan-, kdzcélu és
egyetemi aeronautikai szervezeteket kiilonboztet meg. Maguk a gyartok is egy hierarchikus
kozosséget képeznek, a praxis kiilonféle kozosségeit foglaljak magukban. Igy példaul az
aeronautikai kozosség alkdzosségek tobbszintli hierarchidjabdl all. Ez az eltérés dontd fon-
tossagu, ha (1) elfogadjuk, hogy ez a hierarchikus kozosség mint egész dont végiil is a
technologiafejlesztési kognitiv kérdésekben (jusztifikaciot erre az ad, hogy 6k probaljak ki
¢és hasznaljak a miiszaki objektumokat valos feltételek kozott), és (2) figyelembe vessziik,
hogy a kuhni paradigmak érvényességét a mintanak elfogadott tudas feletti k6zosségi kon-
szenzus mint autoném dontés ismeri el, tovabba (3) azt sem téveszthetjiik szem el6l, hogy
Kuhnnal a kozosség egyértelmiien tudosok konszenzusa.® Legalabbis Kuhn szerint a tudo-
manynak Onfejlodési mechanizmusa van, a tudomanyos kozosség a végsd instancia. A
technologia fejlesztésénél a ,hierarchikus k6zosség” nemcsak tarsadalmi értékkodzvetito-
ként s ezzel Osszefliggésben sokszor kognitiv értékorientacio-valtast kikényszeritéen van
jelen, hanem sokszor részt vesz a konkrét kognitiv folyamatban is.!

A ,Jéteznek-e »technologiai paradigmak«”? kérdést nemcsak a technologiak fejlodési fo-
lyamataval kapcsolatban vetették fol. D. Wojick a paradigmaszerkezet 1étezésének kérdését
a metasikra, a technologiapolitikakra tette fel. Wojick jogosan mutatott ra arra, hogy amig
Constant ,.technologiai paradigmai” a technologia miikddésérdl szolnak rogzitett szabva-
nyok mellett, addig ,,a technologiapolitika paradigmavaltasai” arr6l szolnak, hogyan valtoz-
nak meg ezek a paradigmak maguk olyan 1j értékeld kritériumok megjelenésével, mint ami-
lyen példéaul az dkoldgia szempontja. Ezeknek az 0j kritériumoknak a forrasa tobbféle le-
het. Kialakithatja ¢ket a régi technologiakkal szemben megnyilvanulé ndvekvo tarsadalmi
érz€kenység (amint Wojick is emliti), és kialakithatjak oket 0j technologiak kifejlesztése ko-
vetkeztében kialakul6 értékelési valsagok is, beinditva példaul 0j kutatasi irdinyokat. Wojick,

9 Sem Constant, sem Laudan, sem Gutting nem fejti ki vilagosan sehol, hogy a miiszaki objektumok mikodé-
sére, illetve a tudomanyos tudas érvényes jellegére vonatkozo tudas ellenérzése kozott dontd kiilonbség van.
Ezt abban lehet 6sszefoglalni, hogy a miiszaki objektumnak végiil is valés koriilmények kozott ,ténylegesen”
miikodnie kell, amely kévetelmény sokszor meghaladja a sajat tudomanyos absztrakcidjaval szemben tamaszt-
hato kovetelményeket. Csak megallapitjak a ,,heterogén kozosségek™ meglétét, de nem érvelnek azok kognitiv
relevanciaja mellett, azaz amellett, hogy a heterogén kozosségek nemesak szervezetszociologiai szempontbol
relevansak. (A fenti szembeallitast pontositanunk kellene azzal, hogy figyelembe vessziik a ,,tényleges” miiko-
désben benne foglalt mindenkori absztrakciot is. Ennek az oldalnak az egyoldalt figyelembevétele idézte eld
viszont a korabbi tudomanyelméletben azt, hogy a technologiai tudast a tudomanyos tudashoz képest kevésbé
egzaktnak tekintse — hiszen példaul az optikai eszkozok nagy része kivaloan miikodik ,,ténylegesen”, anélkiil,
hogy a legcsekélyebb mértékben is tamaszkodna a kvantumoptika tételeire.)

10 Példaul kornyezettudomanyi szempont mint 0j tarsadalmi érték érvényesitése kognitiv metodikai kovetkezmé-
nyekkel jart a vizsgalat targyanak, a ra vonatkoz6 ismeret megszerzésének és az ismeretek érvényességi kanon-
jainak a megallapitasaban is.
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nézetem szerint, igéretesen vetette fel a tarsadalmi értékelés valtozasanak diszkontinuus,
hagyomanyok kialakulasaban, fenntartasaban és megsziinésében megvalosulo természetét,
noha természetesen itt is tarsadalmi érték- és kognitiv orientaciok komplexumarél van szo,
tehat problematikus a ,,paradigma” terminus hasznélata.!!

A technologia és a technoldgiapolitika szembeallitasa jol példazza, hogy minden oszta-
lyozas szemléletmodd érvényesitése. Bizonyos szempontokbol értelmes feladat ez a szembe-
allitas, mas esetben azonban fontos lehet, hogy a technologiai valtozast mint valtozatlan,
illetve valtozo értékelési kritériumok mellett végbemend folyamatot tessziik vizsgalat tar-
gyava: azaz a technologiapolitikat és a menedzsmentet a technologiai fejlodés szerves
részének és nem vele szemben allonak tekintjiik. Amig az elsd, a valtozatlan kritériumok
esetében a ,technologiai kozosség” viselkedése tobbé-kevésbé még hasonlit a ,,tudomanyos
kozosségére”, addig az altalanosabb esetben még nyilvanvalobba valik a technologiafej-
lesztés kozvetlenebbiil tarsadalmi jellege, az, hogy valtoz6 tarsadalmi nyomasok (tarsadal-
mi értékvaltasok) kdzepette miikddo technoldgiafejlesztésrol van sz6. Mar a ,,vélelmezett
anomalia” létezése is éppen azt mutatja, hogy a ,.technoldgiai kdzdsségen” kiviili tudoma-
nyos kozosség alapvetd szerepet kaphat a technoldgiai tudas fejlddési mechanizmusaban,
¢és jabb technologiai fejlesztési korszakban, tanulva a torténetbdl, e kozosség ujradefinia-
lodik, s a ,technologiai kozosségnek™ (is) integrans része lesz. Ha pedig a technikapolitika
torténetét is bevonjuk az elemzésbe, akkor megmutatkozik, hogy a technika fejlédése esetén
komplex, tarsadalmi értékelkotelezettségeket és kognitiv orientaciokat egyarant tartalmazo
hagyomanyok megvaltozasanak diszkontinuus folyamatarél van szo.

Constant — hangsulyozva, hogy a DC-3 repiilégép egy egész technologiai korszak fej-
lesztési mintapéldaja volt — raérez a konkrét paradigmatikus modell mintajellegének fontos-
sagara. Gutting tovabbfejleszti ezt a gondolatot. Ramutat, hogy a paradigma ,,konkrét
minta” jellegére koncentralas utat nyithat az elméleti tudomanytdl fiiggetleniil 1étez6 tech-
noldgiai gyakorlatok, a mesterségek elemzése el6tt is. ,,Hiszen Iényegében az ligyes mes-
terember is és a tiszta tudds is olyan emberek, akik tudjak, hogyan adaptaljak és terjesszék
ki a korabbi, példaként szolgald vivméanyokat 01 esetekre” (Laudan 1984: 56).!% Azt hiszem,
Gutting ezzel a gondolataval egy termékenynek tiind kutatas elinditasat javasolta, amely
segithet a technologiai tevékenység soran végzett kognitiv erdfeszitések évezredes lebecsii-
Iésének ideologiai pancéljat feltorni, s amelynek komoly ismeretelméleti vonzata lehet a
tedria nélkiili kognitiv praxisban létrejovo valsagok és az uj kognitiv hagyomanyok kiala-
kulasanak tisztazasaban.

Hogyan alakitotta tovabb az analogiat az evolucionista kdzgazdasagtan és a vele kol-
csonhatasban 1évo technikaszociologia? A ,technologiai paradigmékra” valo hivatkozas be-
¢épiilt egy evolucionista kozgazdasagi modellbe, amely ,.technologiai paradigmak™ versen-
gését feltételezi, alkalmazkodasi torekvésiiket egy szelekcios, gazdasagi, illetve széleseb-
ben egy olyan tarsadalmi kozeghez, amelyben tarsadalmi szabalyozorendszerek, gazdasagi
¢és példaul politikai kényszerek hatnak. A ,technolégiai paradigmakban” valé gondolkodas
heurisztikus a technikai fejlddés litemének és iranyanak, a gazdasagi folyamatokkal szem-
ben 6nalloként folfogott technikai fejlédés belsé mechanizmusaban rejld innovacios lehe-

11 Ezzel 6sszefiiggésben valosziniitlen, hogy a ,,technologiapolitikai paradigmaknal” azt varnank el, hogy éppen
egy ,.,normaltudomany” jellegli értékelést biztositd paradigma jojjon létre kognitiv indokok alapjan. Az eltérd
~paradigmakhoz” valo ragaszkodas ugyanis éppen az eltérd érdekekhez és/vagy eltérd kulturalis elkotelezett-
ségekhez ragaszkodas kifejezéje lehet. Gutting azonban, meglepé modon, kiterjeszthetonek — és nem csak
hasznos analogianak — tartja Kuhnt a technikapolitikara is (v6. Laudan 1984: 55).

12 Ezzel persze, kérdésessé valik, hogy itt mennyiben van még sz6 a kuhni modell alkalmazasarél, ha e modell
elengedhetetlen részének tekintjiik azt, amit Kuhn ,,diszciplinaris matrixnak” nevezett.
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tdségeknek és gataknak a feltérképezésében. Ez nagyon fontos, de szemben all Kuhnnak
azzal a nézetével, hogy a fejlett tudomanyokban mindig egy-egy olyan paradigma van,
amelyet elfogadnak, s ezek normaltudomany - valsag - 0j paradigma mechanizmussal
valtoznak. Mi tobb, a ,technologiai paradigmak”™ esetében sokszor nem a ténylegesen rea-
lizalt mtiszaki objektumok piaci, illetve altalanosabban: tarsadalmi szabdlyozok komplex
rendszere altal torténd kivalasztodasardl van sz, hanem a technologiai igérvények speku-
lativ piacon valo értékelésérdl is, ahogy erre A. Rip és H. van den Belt figyelmeztetett. A
modern kor ezen igérvények tamogatasara, ,.tarsadalmi niche” biztositasara olyan tarsadal-
mi intézményeket talalt ki, mint a talalmanyi védelem, a tesztlaboratoriumok vagy a tech-
noldgiai park (van den Belt és Rip 1987: 140). Végiil pedig a legujabb evolucionista gaz-
dasagtan feltételezi a szelekcids mechanizmus és a versengdk kozotti interaktiv viszonyt.

Analitikus eszk6zok sziikében a gazdasagtan — evolucionista gazdasagelméletként és
-torténetként — 6rommel fordult a tudomanyfejlodés paradigmakoncepcidjaban rejlé analo-
giak kiaknazasa felé, ugyanugy, ahogy a technikatorténészek. Az elsd, termékeny szakasz
utan most mindenképpen a mddszeres kritikara lenne sziikség. Kuhn eredménye a hagyo-
manyokra és kozosségekre terelte a figyelmet a technikatdrténet teriiletén. Mara ezek ,,sajat
jogu” vizsgalatara van sziikség. Ebben mar akadalyt jelent a paradigmakoncepcidban rejlé
autonomiagondolat, hiszen a szocialkonstruktivista technikaelemzés mar széles korlien
demonstralja a technologiai tudas mikroszociologiai konstrukcids mechanizmusait is, a
,,belsd” autonomiajara vonatkozo demarkacios feltevés empirikus tarthatatlansagat.

Végiil néhany szot a ,,technologiai paradigmak” terminus idézdjelbe tételéhez. Ezzel ki
szeretném emelni azt, hogy a technoldgiai tudas diszkontinuus valtozasanal valoban csak
analdgiarol van sz6. Ugyanis — mint lattuk — a technoldgiai tudasnak kialakulnak egymast
valté hagyomanyai a torténelemben, és ezek a hagyomanyok valdban valsagba keriilnek
elébb vagy utobb. Az érdeklédés iranyvaltozasa azonban sokszor nem a Kuhn-féle, mert
kiils6, nem kognitiv orientaciovaltas altal indukalddik. S ami legalabb ilyen fontos, legtobb-
szOr nem ,,beliilrél” oldodik meg, egyfajta ,,technologiai empirizmus” — a mérndkok tudo-
manyosan reflektalatlan otletkeres6 munkaja — soran, hanem azzal, hogy a tudomany 1j
kiindulopontokat nyujt uj technologiai szemléletmod, ,,paradigma’ kifejlesztésére.
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