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A tudomany manapsag uj és nehéz helyzetben talalja magat. A ha-
gyomanyos optimista kép minden szempontbdl kompromittalodott és
problematikussa valt. A tudomany rendszere bizalmi, legitimitasbeli
és veégsd soron hatalmi valsaggal néz szembe. A tudomanynak cél-
szerlen két tipusat tudjuk megkulonboztetni. A féaram redukcionista,
és egyre inkabb az iparhoz kotddik. Ezzel szemben a posztnormal
megkozelités az eldvigyazatossag elvét testesiti meg. Nyilvanos vitan
alapszik, és alapvetd szerepet biztosit a ,kiterjesztett véleményez6
kozOsségnek”. Arra az uj keletl felismerésre épul, miszerint minden
kutatast befolyasolnak az értékek, legyen sz6 akar csak az alapvetd
statisztikai szignifikanciatesztekr6l. Ez a megfelel6 mddszertan, a-
mennyiben akar a rendszer bizonytalansaga, akar a dontések tétje
nagymertekd — ilyen koralmények kozott ugyanis a normal tudomany
rejtvényfejt6 megkozelitése idejétmult. Mindez drasztikus kulturalis
valtast jelent a tudomanyban, amit sok tudés nehezen lesz képes
elfogadni. Am nincs visszalt — a posztnormal tudomanyt ugy értel-
mezhetjuk, mint a demokracia kiterjesztését korunk kovetelményei-
nek megfeleléen.

Jelenlegi helyzetiink

Mostanaban veszitjuk el a tudomanynak azt a megnyugtaté képét,
amely hosszu id6én at kulcsfontossagu volt az emberiség jovéjére op-
timistan tekinté nyugati vilagnézet szamara. Kétségtelen, hogy a tu-
domany a modern globalis civilizacié fontos hajtéereje. A tudomany
hagyomanyos értelmezése szerint a kivancsisag altal vezérelt ku-
tatasok aprd, am értékes tények folfedezéséhez vezetnek. Ezek jo
szandéku alkalmazasa azutan olyan eszk6zokké formalja a darab-
kakat, amelyek lehetévé teszik a természet meghoditasat az em-
beriség jolétének fokozasa érdekében.

Mostansag azonban a tudomany kezd problematikussa valni és
kompromittalédni, ami raadasul folyamatanak minden szakaszara

* Jerry Ravetz korunk egyik legismertebb tudomanyfilozéfusa, az Oxfordi Egye-
tem munkatarsa. A szerz6 koszonetnyilvanitasa: ,Ebben a munkamban (mint
ahogy mindegyik masikban is) sokat kbszbénhetek régi munkatarsam, Silvio Fun-
towicz tanacsainak’.
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eérveényes. A kutatas f6 iranyait nem a tudosok hatarozzak meg, ha-
nem azok a kuls6 érdekek, amelyek iranyabdl a pénzugyi forrasok
érkeznek. Maga a kutatdk kozossége elitista — mindazok, akik nemuk
vagy mas ok (példaul nem az angol az anyanyelvuk) miatt hatranyba
kerulnek, hattérbe szorulnak. Az érzé lényeken végzett kutatasok
olyan etikai problémakat vetnek fol, amelyeket a tudomany énma-
gaban nem képes megvalaszolni. A vizsgalodas végeredmeényeiben
megtestesild szellemi tulajdon feletti ellenérzés jogat egyre gyakrab-
tudas kulhoni jogszer( birtokosai. Az alkalmazasok a hatalom és
a profit ndvelésére iranyulnak; az etikai és biztonsagi kérdéseket ma-
sodrendikeént kezelik. A szabalyozas — az emberiség és a kornyezet
neveében — az esemeények utan kullog, és mindig a novekedés kolt-
ségekent szamoljak el, igy jellemzdben tul kevés és tul késabi. A ter-
meszeti kornyezet leromlasa és destabilizacidja a globalizalt, tudo-
manyalapu iparnak koszonhetben egyre inkabb civilizacionk tuléléseét
fenyegeti.

Ipari tarsadalmunk mindeddig arra az alapelvre épitett, miszerint
a fejlesztések egészen addig biztonsagosak, amig veszélyesseguk
be nem bizonyosodik. Feje tetejére allitani ezt a nézdpontot, elfogad-
va és alkalmazva az elévigyazatossag elvét, oriasi feladat, amely sok
anyagilag érdekelt szerepld ellenallasaba fog Utkozni, és Utkozik mar
jelenleg is. Am a valtozas elkeriilhetetlen, mivel a régi, biztonsagos
rend mar nem létezik tobbé. Amikor tudomanyos szempontokat is
magukban foglalé kdrnyezet- vagy egészségpolitikai kérdésekrdl vi-
tazunk, a tények helyett bizonytalansaggal vagy akar tudashiannyal
talalkozunk. Nem tudjuk mar elvalasztani egymastol a termeészetet,
a tudomanyt és a tarsadalmat; az életstilusok és piacok egyuttese
hajtja az innovaciot a tudomanyalapu iparagakban, és ezek 0sszeg-
zett hatasakent tovabb roncsolodnak azok a komplex természeti
rendszerek, amelyektél mindannyian fiiggiink. Am a kdrnyezeti ha-
tasok okozoiktdl tavol, gyakran késleltetve és térben szétszérddva
jelentkeznek. Még a globalis éghajlatvaltozasnak sincs egy olyan
egyszerl oka, amely azonosithaté és folszamolhatd volna. Ennek
kovetkeztében a tudomanyos bizonyossagba vetett régi hit elveszett,
az objektiv tények helyett érdekek és vilagnézetek nyilt 6sszeut-
kozeését figyelhetjuk meg.

A gazdasag szakképzett és tanult munkaerére iranyulo igénye
olyan tanult kbzvéleményt termelt ki, ahol a fogyasztok egyuttal kri-
tikus allampolgaroknak is tekintik magukat. A hivatalosan elvetett al-
ternativak tamogatottsaganak erdteljes novekedése — példaul a tap-
lalkozasban és a gyogyszerek terén — arra emlékeztet minket, hogy
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a tudomannyal kapcsolatos kérdésekben a kormanyzottak jovaha-
gyasa nem vehetd tobbé biztosra. Emellett gyorsan ndvekszik a
kornyezeti és kozOsseégi kutatasoknak az a szektora, amely a helyi
emberek munkajara épit, és amely nyiltan foglalkozik a féaramu
tudomany, illetve annak Uzleti érdekektdl vezérelt alkalmazasai altal
mellézo6tt problémakkal (http://www.loka.org/crn).

A tudomanyos szakértelem allami monopodliumanak 0sszeomlasa
hatast gyakorol az allam tarsadalomiranyité folhatalmazasara, mivel
a modern tudomany ideoldgiaja (amely ugyanannyira ered Hobbes-
tol és Locke-t6l, mint Descartes-t6l és Galileitél) a modern kormany-
zatok alapja és dontéseket igazol6 eszkoze lett az idék folyaman.
A tudomanyos szakértelem valt fokozatosan a kormanyzas legitima-
cios forrasava az isteni tekintély, a szarmazas vagy a vagyon helyett.
Mivel az egész rendszer a dicsGséges hoditas és az anyagi noveke-
dés kontextusaban fejl6dott ki, mostanra a bizalom, a legitimitas és
végs6 soron a hatalom valsagaval néz szembe. A reformacioig kell
visszanyulnunk ahhoz, hogy hasonlé mélységi valsagokra bukkan-
junk.

A tudomany két megkozelitése

Napjainkban a tudomany megértésének, illetve mivelésének ket
kulonbdz6 megkozelitése rajzolodik ki. Az egyik, amelyet féaramu
tudomanynak nevezhetlnk, ragaszkodik a szlkségszer( és foltar-
toztathatatlan haladasrél szolo 6roklott attitlidjeihez és feltevéseihez,
noha a korulmények azoéta drasztikusan megvaltoztak. Buszkén tartja
magat a nyugati tudomany redukcionista hagyomanyahoz, amely
azzal a feltételezéssel él, hogy a komplex rendszerek darabjaikra
szedhetOk, alapelemeikben tanulmanyozhatok, majd ujbol 6sszerak-
hatok. E régi paradigma a rendszer egészére jellemzd tulajdonsa-
gokat a tudomany altal vizsgalhatatlannak, igy egyben figyelmen kivul
hagyandonak tartja. Az élenjar6 tudomanytertlet ma a molekularis
genetika, amelynek alkalmazasai maganak az életnek a meérnoki
tervezésére iranyulnak. A maganszektor egyre inkabb meghatarozo:
egyrészt az akadémiai kutatokat szerzédéses kulsé munkatarsakkeént
foglalkoztatjak, masrészt pedig a munka egészét spekulativ Uzleti
alapon végzik az azonnali tbkemegtérulés remeényében. Az uralkodo
paradigma szerint. ,egy gén = egy betegség = egy gyogyszer = eqgy
szabadalom = egy monopdlium”.

A kutatas tarsadalmi folyamatai atalakultak. A felfedezéseket
gyakran feltalalasnak allitjak be azért, hogy magukénak tudhassak
a szabadalmi jogokat; a ,tudas mint kozkincs” elképzelése hattérbe
szorult, helyét a fontos teruleteken a ,vallalati know-how” vette at.
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A szabadalomseértésekkel kapcsolatos birésagi eljarasok fenyegeté-
sének kovetkeztében a fuggetlen kutatas kockazatossa valt. A hala-
dasert folytatott 6rult hajszaban a biztonsagi és etikai problémakat
atterhelik a nemzeti szabalyozo testlletekre azzal a figyelmeztetés-
sel, hogy mindig lesznek olyan orszagok, ahova a megengeddbb
szabalyozas miatt a kutatas attelepulhet. Az orvosi bioldgia (a tudo-
many vezetd terllete) egyre inkabb behatol a maganszféraba, illetve
az eddig szent és sérthetetlen tertletekre. A vallalati érdekek ujra és
Ujra kihasznaljak a betegek irant tanusitott tarsadalmi részvétet. Mivel
mindig is lesznek szivszoritd torténetek a gyogyitas szukségessé-
gerdl, igy minden olyan érvnek, amely egy javasolt fejlesztés ellen
szol (legyen az a fejlesztés barmilyen veszélyes vagy groteszk), az
emberi szenvedés valdsagos eseteivel kell megmérkdznie. A fejlesz-
tések pedig a szenvedés enyhitésének magabiztos igéretét hangoz-
tatjak.

Az Uj, iparosodott tudomany — amelyben a tuddsok hubrisze
O0sszefonddik a vallalatok mohdsagaval — uj veszélyekkel terhel
civilizacionkat. Az uralkodé feltételezés szerint ha valamit meg lehet
tenni, azt meg is fogjuk tenni, legyen sz6 példaul emberek klono-
zasarol vagy xenotranszplantaciorol’. Végs6 soron ez a haladas szel-
lemisége, amely kimondottan sikeresnek tlint egészen fél évszazad-
dal ezel6ttig.

Az ezzel szemben allo, még a fejl6dés nagyon kezdeti stadiu-
maban tarté tudomanymegkozelitést ,elévigyazatosnak™ nevezhet-
juk, mivel altalaban azzal foglalkozik, hogy miként reagaljunk a hala-
das szandékolatlan karos hatasaira. Stilusat tekintve posztnormal,
tovabba tudomany és politika vitakat generald érintkezési fellletén
fekszik. Olyan kérdésekkel foglalkozik, ahol (jellemzben) a tények
bizonytalanok, az értékek vitathatok, a tétek magasak, a dontések
pedig surgések (Ravetz, 1999). A problémamegoldas posztnormal
Utja el6szor a gyogyaszat és a kOzegészségugy néhany teruletén
érlelédott ki, ahol paciensek nagy, jol korulhatarolt csoportjairdl van
sz0, akik szamara igen sok minden forog kockan. Ezeken a terule-
teken a modszertani kérdések nyiltan politikai természetiiek. igy volt
ez az AIDS vagy az 6bélhaborihoz kapcsolédo betegségek™ eseté-
ben. Mar maganak a problémanak a legalapvetébb szinti meghata-
rozasa — vagyis hogy jarvanyrél van-e sz6 avagy sem — kulcskérdés
lehet a dontéshozatal minden szintjén (Zavetovsky et al., 2002).

" Nem emberi eredetii sejtek, szovetek, szervek atiiltetése emberbe. (A ford.)

" Gulf War Related llinesses. Széles kor( tiinetegyittes, amelyet el6szor az 6bol-
haboruban harcol6 veteranoknal tapasztaltak. Oka tobbnyire a kitettség a vegyi
fegyvereknek, vegyi anyagoknak. (A ford.)
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A kornyezetunkben talalhaté méreganyagok tanulmanyozasa jo
példaja az olyan kérdéskoroknek, amelyek esetében a posztnormal
megkozelités égetben szikséges. Szennyezbdanyagok sokasaganak
hatasaival élunk egyutt. Ezeket az anyagokat olyan utemben halmoz-
tuk fol a kornyezetben (és tesszuk ezt még mindig), hogy el6zetes
ellendrzésuk jelentds tobbletkoltséget jelentene, utdlagos tesztelésuk
pedig lehetetlen. Mindez azért kovetkezett be, mert az iparon alapulo
gazdasagunk eleddig azzal a feltételezéssel mikodott, hogy a fej-
lesztések mindaddig biztonsagosak, amig veszélyességuk be nem
bizonyosodik. Amikor pedig egészségugyi hatasaikra fény deril, ezek
gyakran hosszu idé multan jelentkeznek, illetve mas okoknak is be-
tudhatok. A kilonb6zé méreganyagok folerdsithetik egymas hatasait,
az okokat pedig elképesztéen nehéz azonositani a laboratoriumi tu-
domany eljarasai és kritériumai segitségével. Mindig lesznek erds
anyagi érdekek (legyen sz ipari, szabalyozoi vagy szakmai érdekek-
rél), amelyek inkabb nem szeretnének tudni a problémak létezésérél.
Am a kérnyezetiinkbe keriil6 méreganyagok — példaul azok, amelyek
a hormonrendszert médositjak — mar jelenleg is nyilvanvaldéan karo-
sitjak az élovilagot azzal, hogy egyes él6lényeknél megvaltoztatjak
az ivararanyokat; az emberekre gyakorolt hatasuk pedig noha talan
kevésbé sulyos, mégis szintugy jelentSs lehet. igy a tények elkerdil-
hetetlenll bizonytalanok, az értékek vitatottak (a szennyezdok és a ve-
szélyeztetettek kozott), a tétek nagyon magasak, a dontések pedig
surgbsek — a posztnormal tudomany tokéletes esete.

A tudomany két, egymassal szorosan 6sszefonddé hagyomanyos
célja — a tudas novelése és a természet leigazasa — nem elégséges
ahhoz, hogy ezekben a posztnormal helyzetekben iranymutatast
nyujtson a kutatas szamara. Ehelyett az etika, a tarsadalom és az
okoldgia kulonbozd kérdéseinek egyvelegevel allunk szemben, ame-
lyeket talan két fogalomban foglalhatunk 6ssze: biztonsag és fenntart-
hatésag. Mindketté magaban foglalja a tudomanyt és a technikat, am
ha a leglényeguket tekintjuk, az emberiség jolétének és sorsanak egy
pozitiv viziojat latjuk. A tudomanynak ebben a valfajaban nem létez-
nek tetszet6s, atfogo elméletek, amelyeket precizen tesztelni kellene
a laboratérium természetellenesen stabil és ellenérzott korulményei
kozott. Ez az uj tudomany nem engedheti meg maganak azt a luxust,
hogy a val6 vilagban follelhet6 Osszetett problémakat absztrahalja —
ehelyett kénytelen kozvetlenll megbirkdzni veluk. Ezek a problémak
nem csupan a természetben zajlé komplex kdlcsdnhatasokat foglal-
jak magukba, hanem még ezek szinergiait is a profittal, a blrokracia-
val, a szegénységgel, a kizsakmanyolassal és a haborukkal. Mind-
ezek megértéséhez olyan tudomanyra van szukség, amely vilagos,
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és érti sajat magat is — a hagyomanyos normal tudomany elszigetelt,
rejtvényfejté6 megkozelitése ebben az esetben 6nmagat gyézi le.

A tudomany eme uj formajaban a problémak a széles korQ tar-
sadalmi vita eredményeképpen valnak szembeotiéveé. Az tigyek kam-
panyok révén kerulnek be mind a kdztudatba, mind pedig a hivatal-
nokok tudataba. Ezek a kampanyok — amelyekben aktivistak és a mé-
dia is szerepet jatszanak — rantjak le a leplet a feltételezett bot-
ranyokrol és katasztréfakrél. Amint a kézbizalom elvész, a szakértbk
tekintélyét nagyon nehéz fonntartani. E vitak résztvevéi rajonnek arra,
hogy a tudomanyos presztizs vagy a hivatalos statusz nem garantalja
a szavahihet6séget, sét, még a tisztességes magatartast sem. A tu-
dosoknak a fuggetlenséguk megérzesérél vagy az érdekkonfliktusok
elkeruléserdl szolo allitasai pedig gyenge labakon allnak olyankor,
amikor kutatasaik szukségszeriivé teszik az egyuttmikodést olyan
intézmeényekkel, amelyeket a probléma okozojaként, nem pedig meg-
olddjaként azonositanak. A kutaték szamara teljesen masfajta karriert
jelent az eddig megszokotthoz képest, hogy részt kell vegyenek koz-
ugyekben. A megszokott jutalmak, amelyek a szeliddé absztrahalt
problémak rejtvényeinek megfejtéséért jarnak, ebben az esetben
nem alkalmazhatok. Biztonsagi Nobel-dij nem létezik, és az akadé-
miai kutatok kozossége eleddig nem vette fol kivalésagi kritériumai
kozé az elbvigyazatossagot. Ezzel szemben néhany politikai intéz-
meény (kiemelten az Eurdpai Bizottsag és az Eurdpai Kornyezetve-
delmi Ugynokség) azon faradozik, hogy beépitsék programjaikba az
elévigyazatossag elvet, mikozben folismerik a szakértelem demok-
ratizalodasanak jelenségeit is (EC, 2001).

Az olyan parbeszédekben, amelyeknek a kiterjesztett véleménye-
z38 kOzOsseéq is részese, a laikusok kepesnek mutatkoznak arra, hogy
tlzetes vizsgalat ala vegyék a kutatasi jelentéseket azok mindsé-
gének szempontjabdl. A kdzveélemeény folfedezte, hogy az allitélagos
tudomanyos tények ugyanolyan vitathatok lehetnek, mint a mogottuk
huzodo etikai és politikai alapelvek. Ez a felismerés elGsegiti, hogy
a kulonb6zb nézbépontok és elbfeltevesek tisztabban lathatova valja-
nak annal, mint amit eddig a normal tudomany esetében megszok-
hattunk. Minthogy a bizonytalansag nem szelidithet6 meg olyan sta-
tisztikai eszkozokkel, amelyek mogott burkolt értékelkotelez6dések
huzodnak, a vitakban nyiltan meg fognak jelenni a résztvevok céljai
és nézopontjai. Mindezek a minbség egymassal ellentétes kritéri-
umait hozzak |étre, ezaltal pedig a kisérlettervezés kulonb6z6 alap-
elveit; a tudomanyos moddszertan maga is atpolitizalodik. ,A karté-
konysag bizonyitékanak hianya nem a kartékonysag hianyanak bizo-
nyiteka’ — ilyen és ehhez hasonlé szabalyozoelvek jelennek meg
gyakran a nyilvanos vitakban.
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Tobb nemzedéknyi idon at a tudomany azt hirdette magarol, hogy
értéksemleges. Am most kiszivargott a titok, miszerint minden statisz-
tikai teszt értékvalasztassal terhelt, megalkotasukkor szukségszeri-
en egyik vagy masik tipusu hiba elkerulése volt a cél (Shrader-Fre-
chette et al., 1997). Anélkul, hogy a technikai részletekbe belemen-
nénk, elmondhatjuk, hogy barmely teszt lehet tul szelektiv vagy tul
érzékeny. EI6bbi esetben Iétezb korrelaciok veszhetnek el a szemunk
el6l, mig utdbbi esetben a véletlen szamlajara irhatd jelenségek mu-
tatkozhatnak korrelacioként. Ezt a megkulonboztetést leggyakrabban
a konfidenciahatarral fejezik ki: a magas konfidenciahatar véd a tul-
érzékenységgel szemben, am egyuttal tulzottan szelektivvé teheti a
tesztet. Ami megfelel6 egy laboratoriumi kisérletben — ahol a f6 szem-
pont az, hogy a szakirodalomban ne jelenjenek meg hamis eredmé-
nyek —, lehetséges, hogy nem felel meg azokban a kutatasokban,
amelyeknek a célja a felderités vagy a monitorozas; ezekben az ese-
tekben ugyanis elképzelhet6, hogy noha az artalmaknak csupan hal-
vany jelei mutatkoznak, masra nem tudunk tamaszkodni.

Lehetetlen olyan statisztikai tesztet alkotni, amely mindkét faju
hibat kikiszoboli — elkerulhetetlen, hogy valaki, valahol valasszon.
A normal tudomany muvel6i még akkor is részesei a hiba két faja
kOzOtti valasztasnak, ha esetleg nincs is tudomasuk arrol, hogy szak-
tertletuk bevett konfidenciahataranak értékét miként dontottek el.
Ennek az értékterhelt valasztasnak az eredménye egyszerre formalja
tudasunkat és tudatlansagunkat. Hiszen ha egy artalmat jelz6 gyenge
korrelaciot visszautasitunk arra hivatkozva, hogy nem szignifikans,
a kutatas egyre inkabb a feledés homalyaba vész, és alig akad majd
valaki, aki tudna, hogy valaha is foglalkoztak ezzel a problémaval.
Ironikus, hogy mindazok, akik a régimédi ,szilard alapokon nyugvd”
tudomany szukseégessegét hangsulyozzak, és egyedul a tulérzékeny-
ség ellen tervezett ortodox kutatasokat hajlanddk elfogadni, valojaban
olyanoknak segédkeznek, akik kovetelik maguknak a bolygd szeny-
nyezeéseének jogat mindaddig, amig preciz modszerek révén be nem
bizonyosodik, hogy valéjaban kart okoznak.

Az értékek jelenléte minden kutatasban arra emlékeztet ben-
nunket, hogy a bizonytalansagtol lehetetlen teljesen megszabadulni.
Evszazadok indoktrinacidja vezetett ahhoz a hiedelmiinkhéz, hogy
a valodi tudomany réven biztos ismeretekre tehetunk szert, méghoz-
za lehetbleg szamszerUsitett formaban. Minden mas tudas ,puha’,
kislanyos és alacsonyrendld. Ez a meggyOkeresedett elditélet ket
artalmas hatassal jart, és mindkettd veszélyezteti az el6vigyaza-
tossag tudomanyanak kilatasait. EI6szor is, minden olyan kutatast,
amely szamszer( adatokat és matematikai érvelést tartalmaz, terme-
szeténél fogva tudomanyosnak fogadunk el még akkor is, ha amugy
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teljesen értelmetlen. A szamitdogépes modellezés oriasi iparaga
— amelynek eredményei igen nagy részben alapvetéen ostobasagnak
tekintheték — hasznot huz ebbdl az illuzidbdl (Ravetz, 1998). Ugyan-
akkor a komoly bizonytalansagokkal terhelt vizsgalati tertletek érték-
telenként kerulnek elutasitasra. Minthogy az elévigyazatossag tudo-
manya éppen ilyen teruleteken tevékenykedik (masképpen nem vol-
na ra szukség), minden itt folytatott kutatas annak a veszélynek van
kitéve, hogy a féaram elit tuddsai lebecsllik vagy figyelmen kivdl
hagyjak. A posztnormal tudomany nagy tanulsaga az, hogy az ered-
mények minésége nem fligg a bizonytalansag eltintetésétél. Sokkal
inkabb a bizonytalansag szakavatott kezelése, illetve a dontések tét-
jének folismerése jelenti a mindség kulcsat, legféképp az elévigyaza-
tossaggal kapcsolatos tertleteken (Funtowicz—Ravetz, 2000).

Az elbvigyazatossaggal kapcsolatos kutatasok eredményei rend-
szerint nyilvanosak, ugyanakkor jo eséllyel nem a tipikus elitista szak-
irodalomban lelheték fol. A tudomany eme fajtdjaban a minbség-
ellenérzés (vagy meg altalanosabban a mindségbiztositas) nagyon
kllonbdzik a féaramu tudomanyétdl. Itt a véleményezd kdzosség
szélesebb korl, nem csupan a kutatdé munkatarsakat és az ipari
szponzorokat foglalja magaban. Mivel a kutatas eredményei koz-
ugyek kapcsan kerulnek teritékre, ezért minden érintett részese a fo-
lyamatnak. Es ha az ilyen munkat jol végzik, kdlcsénds tanulas megy
végbe a kulonb6z6 nézdpontu és elkotelezddéslt szereplbk kozott,
magukat a tudosokat is beleértve. A tudomany ideaja tullép a mes-
terségesen kontrollalt korulmények kozott végzett megtervezett vizs-
galédasokon, és magaba foglalja a hatékony problémamegoldast is
minden tarsadalmi és kulturalis kornyezetben.

Természetesen a tudomany e két tipusa nem teljesen kulonallo.
Minden, a kdzugyek szempontjabdl fontos kutatas ma mar nyilvanos
vita targya lehet, és olykor etikai és biztonsagi kovetelményeket is
allitanak veluk szemben. Sok kivalo kutatd tudods, illetve vezetd szak-
mai folyoiratok szerkeszt6i emelték fol szavukat kutatasi teruleteik za-
bolatlan elUzletiesedése ellen. A masik oldalrol pedig azt latjuk, hogy
sok normal kutatast hasznositanak az elévigyazatossag tudomanya,
illetve j6 technoldgiak fejlesztéséhez. Példakat talalhatunk egyfeldl
a globalis klimamodellezés, masfeldl pedig az alternativ energiatech-
nolégiak teruletén. Tovabba azok a nagy cégek, amelyek alapelveik
kozé emelik a fenntarthatésagot, olyan kutatasokat fognak elémozdi-
tani, amelyeket — legalabbis részben - az elévigyazatossag szandéka
vezérel. E reménykeltd folyamatok dacara azonban tovabbra is észre
kell vennunk, hogy mind a tudomany, mind pedig a technoldgia te-
ruletén mindeddig az er6forrasok és a presztizs tulnyomo részét
inkabb a haladasnak, semmint az el6vigyazatossagnak szentelték.
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Tovabba azok a jelenlegi tendenciak, amelyek értelmében a tudo-
many egyre inkabb aruva valik, és mind a magan-, mind pedig az al-
lami intézmények egyre inkabb ekként kezelik, még inkabb nehezitik
a valodi valtozast. Mindaddig, amig a fébb allami és maganin-
tézmeények a folyamatos anyagi novekedés mellett kotelez6dnek el
— amelynek alapjaul a maganositott tudas szolgal, és amelyben a
fenntarthatésag gondolata csupan utélagosan mertl fol —, kevés az
esély arra, hogy a féaramu tudomany és az elévigyazatossag tudo-
manya kozos nevezdre jussanak egymassal.

Az eldvigyazatossag tudomanya
mint posztnormal tudomany

Az, hogy miként nevezzik ezt az ujfajta tudomanyt, bizonyos fokig
a céljaink fuggvénye. A jelen esszé megirasat 0sztonz6 konferencia
kontextusaban az ,elévigyazatos” kifejezés volt a megfelel6. Mas
kontextusban viszont a ,fenntarthatd”, vagy esetleg a ,k6zosségi’, il-
letve az ,allampolgari” jelzét is hasznalhatjuk. Létezik-e vajon olyan
fogalom, amely egységbe foglalja mindezeket az egymastol fuggetlen
megkozelitéseket, amelyek mindegyike a maga maddjan érvényes és
megvilagitd erbvel bir? Mi a ,posztnormal” szoét javasoltuk, mivel ez
a jelz6 nem korlatozédik az uj tudomany barmely sajatos funkcidjara
vagy megkozelitésére, raadasul néhany fontos tulajdonsagat is kie-
meli. Létezik egy altalanos vélekedés, amely szerint a jelen tobbé mar
nem ,normal”’, mivel a tudomanyra és a haladasra vonatkozé meg-
szokott feltételezések, amelyek gyokeret vertek a nyugati gondolko-
dasban, jelentésen meggyengultek. A jelzb6 emlékeztet minket arra,
hogy maganak a tudomanynak is alkalmazkodnia kell ezekhez az uj
koriiményekhez. A mai tudomanyfilozéfiaban létezik egy fontos foga-
lom, a normal tudomany fogalma, amely kontrasztba allithaté azzal
a tudomannyal, amelyet mi leirunk, illetve javasolunk. T. S. Kuhn filo-
z6fus ugy jellemezte a normal tudomanyt, mint olyan vizsgalddast,
amely valamiféle rejtvényfejtés irant kotelez6dott el egy kritika nélkul
elfogadott paradigman belul (Kuhn, 1962). Szemléletesen érzékeltet-
te, hogy minden kutaté ezt teszi idejének nagy részében, tobbséguk
pedig kizardlag ezt teszi. Ervelése szerint antihumanista irdnyultsaga
ellenére az ilyen tipusu vizsgalodas sikerrel hozta létre a tudomanyos
tudas hatalmas épitményeét. Mi azonban azt allitjuk, hogy a tudomany
ilyetén felfogasa mostanra a probléma részévé valt; és ha a tudo-
manynak az eldévigyazatossag, a fenntarthatdsag, a biztonsag, a ko-
z0sség vagy egy ezekhez kapcsolodo ceél koré kell szervezddnie,
akkor meg kell valtoznia. Egy ilyen valtozas jelentené azt a paradig-
mavaltast, amelyet Kuhn a ,tudomanyos forradalom” koncepcidjaval
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kapcsol 8ssze. Es ez igaz, amennyiben az elévigyazatossag tudoma-
nya forradalminak tekinthet6 a kuhni értelemben.

A posztnormal megkozelitésben ennek az uj, a kornak megfeleld
tudomanynak a moédszertana az alapvetd jellegzetessége. Mindad-
dig, amig ezt nem értjuk meg, a tudomany minden kivant alkalmazasa
Ujfajta feladatai soran csalédashoz és céltévesztéshez fog vezetni.
Nem lesz lehet6ség arra, hogy visszautasitsuk, amikor a féaram
szakért6i ezeket az uj problémakat a megszokott moédon igyekeznek
meghatarozni és megoldani. A posztnormal megkdzelités fékusza-
ban a régimodi tudomanyos moddszertan kozponti dogmai allnak,
vagyis a feltételezett tokéletes objektivitas és bizonyossag. A hagyo-
manyos, normal tudomanyos gyakorlatban az értékelkotelezb6dések
teljesen lathatatlanokka valtak a tudomany mavel6inek tobbsége sza-
mara. A bizonytalansagokat pedig csak akkor ismerték fel és el, ha
azokat statisztikai modszerekkel kezelhetévé tudtak tenni. Ezzel
szemben a posztnormal tudomany feltételei kozott mind a rendszerek
bizonytalansaga, mind pedig a dontések tétje magas lehet, akar
olyannyira, hogy uraljak a problémamegoldas stratégiait. A dontések
tétjein azokat a személyes, Uzleti, valamint intézmeényi befektetéseket
és elkotelez6déseket értjuk, amelyek kockan forognak a kutatas alap-
jan. A sok vesztenivaloval rendelkezé résztvevok érveikben termé-
szetesen kihasznaljak a rendszer minden bizonytalansagat, igy ve-
delmezvén sajat érdekeiket. llyen feltételek mellett a szlk szakér-
telem érvényét vesztheti, s6t akar kontraproduktivva is valhat. Ekkor
kell bevonni a kiterjesztett véleményez6 kozosséget. Ez az uj k6z0s-
ség a tények széles korének lesz ismeretében, ami messze tulnyulik
a szakmailag lektoralt tudomanyos irodalmon (amely gyakorlatilag
maga is elitista, bar nem feltétlenul tudatosan az): magaba foglalhatja
a ,haziasszonyok jarvanytanat”,” a helyi tudasokat, valamint a tény-
feltard ujsagirast is.

A tudomany uj és régi tipusai kozotti kapcsolatot az 1. abra se-
gitségével mutatjuk be. Ez az abra tartalmaz egy atmeneti esetet is,
amely segit megmagyarazni a tudomany uj és régi tipusai kozotti ku-
lonbséget. Az olyan kozugyekhez kapcsoloddan, amelyek esetében
mind a rendszerek bizonytalansaga, mind pedig a dontések tétje ala-
csony, alkalmazott tudomanyrol beszélhetink — a Kuhn-féle normal
tudomany megfelel6jérél a kdzugyek kontextusaban. Talalunk egy
koztes esetet is, ahol mindkét szempont lényeges. A szignifikans
bizonytalansagot jOl illusztralja a mérnok esete, akinek a teljesen meg

" A ,haziasszonyok jarvanytana” (housewives' epidemiology) kifejezést a hirhedt
Love Canal szennyezés kapcsan hasznalta egy hivatalnok az Egyesiilt Allamok-
ban a szennyezés ellen tiltakozo helyi néket gunyolandd. Sokan kdzuluk azonban
buszkén vallaltak, és sajat maguk is elkezdték hasznalni ezt a kifejezést. (A ford.)
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nem szeliditett természettel kell megbirkéznia, mig a dontések jelen-
t6s tétjeit a sebésszel szemléltethetjluk, akinek a hibaja egy ember-
életbe kerulhet. Mindkét szakember hasznalja a tudomanyt munkaja
soran, am feladatukat nem lehet pusztan a tudomany alkalmazasa-
nak tekinteni.

Magas A

Posztnormal tudomany

Szakmai tanacsadas

A diintések tétjei

Alkalmazott tudomany

Alacsony
Magas

A rendszerek bizonytalansaga

1. abra: A posztnormal tudomany

Legkivll talaljuk azokat a problémakat, amelyekhez a szakért6i
tudas és elkotelezettség sem elegendé. Itt a komoly bizonytalansag
vagy akar az ismerethiany ingovanyos talajra helyezi tudasunkat,
a résztvevok értékelkotelez6dései pedig egymassal 0sszeegyeztet-
hetetlen kereteket adnak a vitatott kdzugynek. Az ilyen kérdések
megoldasa Uj készségeket és hozzaallast igényel. A dogmatikus tu-
domanyos szemléltetés atadja a helyét a folyamatos parbeszédnek.
Minden résztvevd megtanulja tisztelni a masik megkozelitését, igy a
megoldas keresésének egy termékeny folyamata alakulhat ki. Ezek
egyike sem kénnyd feladat, és a siker tavolrél sem biztositott. Am igy
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is ez az egyetlen elérevezet ut, amikor az a feladatunk, hogy megbir-
kézzunk a tarsadalmi-technoldgiai rendszerunk altal okozott problé-
makkal.

Kulturalis nézépontok és a minéség kérdései

A tudomany helyzetének ezek a hirtelen és sorozatban bekovetkez6
valtozasai komoly kulturalis sokka allnak 6ssze. Tobb nemzedéken at
leginkabb a tudomany testesitette meg az emberiség fejlédesérdl
sz0l6 elképzeléseket. Azok, akik a tudomany haladasa ellen emelték
fol szavukat, egyre inkabb hattérbe szorultak. Most azonban csupan
fél évszazad leforgasa alatt (kezdve az atombombaval majd a Néma
tavasz cimi konyvvel’) minden korabbi igazsag vitatotta valt és kom-
promittalédott. TObbé mar nem hihetd, hogy a tudomany az embe-
riség engedelmes szolgaja; a természet meghaoditdi helyett pedig
egyre inkabb varazslétanoncoknak tiiniink. Am a tudomany jelenlegi
intézményei egyaltalan nem készek arra, hogy el6segitsék azt a tu-
dati valtozast, amely szikseéges volna ahhoz, hogy a tudomanynak
egy, az elévigyazatossagot a kdzéppontba helyez6 valfaja fejlédjon
ki az uralkodo féaram mellett.

Visszatekintve ugy tlnik, hogy a tudomany gondolatszabadsagat
hirdet6 jol megszokott propaganda dacara a tudomany sok tekintet-
ben megorokolte azt a dogmatizmust, amely az altala folvaltott vallasi
vilagképeket jellemezte. A diakok fejét a képzés soran folyamatosan
megkérddjelezhetetlen tényekkel tomjuk tele. A bevett tudomanyos
tananyagban nincs helye véleménynek, még kevésbé a gondolat
onallésaganak. A hiba gondolatanak — amely igen erételjesen jelenik
meg, amint a tudomanyt kozugyek kapcsan alkalmazzuk — sincs sem-
miféle helye a tudomanyrdl alkotott, manapsag elfogadott képben.
Ebben a felfogasban elképzelhetetlen, hogy egy jol elvégzett tudo-
manyos vizsgalodas hibas eredményt hozzon. Azokat az eseteket,
amikor valojaban ez tortént meg nagyszeri tudosokkal — gondoljunk
példaul Newtonra, aki elutasitotta a fény hullamtermészetére vonat-
kozo elképzelést, vagy Lavoisier-re, aki 6sszemosta az égést a sav-
képzbdéssel (innen az oxi-gén a piro-gén helyett) —, egyszerien el-
hallgatjak (Ravetz, 1996). Ezt a dogmatikus megkdzelitést csak ugy
lehet sikeresen tovabbadni, ha maguk a tanarok is hisznek benne; de

" Rachel Carson konyve 1962-ben jelent meg. A mii a névényvédo szerek széles
korl alkalmazasanak élélényekre (rovarokra, madarakra és végsé soron az em-
berre) gyakorolt karos hatasait mutatja be. Cimét Keats La Belle Dame sans Mer-
ci cim( balladajanak egy sora ihlette: ,The sedge has wither'd from the lake, /
And no birds sing.” Babits Mihaly forditasaban: ,Madar se zeng mar, kokkadoz /
a nad a tén.” Sok szerzb a Néma tavasz megjelenésétdl szamitja a globalis z6ld-
mozgalom kezdetét. (A ford.)
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ki fogja tanitani azokat a tanarokat, akik ujraképzik a jelenlegieket?
A tudomany oktatasanak reformja maga is kdzuggyé valhat, igy az
elévigyazatossag tudomanyanak ujfajta felfogasa mar bekertlhet a
jovo kutatdbnemzedékeinek oktatasaba.

Minden ilyen jellegd reform a minéségvesztés valds veszélyét
hozza magaval. Nem arrdl van szé csupan, hogy folul kellene vizsgal-
ni a minéség hagyomanyos, sziken értelmezett kritériumait, példaul
kiterjesztett szakmai véleményezéssel. Lehetséges, hogy a valtozas
zlrzavaraban minden mérce eltlinik, és barmilyen sarlatan vagy de-
magodg bizton allithatia magardl, hogy 6 tudés. Am ugyanigy lehet-
séges az is, hogy uj tipusu megértés hianyaban a min6ség magaban
a féaramu tudomanyban is csorbat szenved. Az a régi rendszer,
amelyben a projekteket és a publikacidkat a szakértd kollégak véle-
ményezték, manapsag mar sulyos nehézségekkel kiizd. Uzleti érde-
kek befolyasoljak a kutatasi tamogatasokat, az eredményeket pedig
nem hozzak nyilvanossagra, nehogy a tamogatok uzleti elényt sze-
rezhessenek. A kulcseredmeényeket egyre gyakrabban a kutatas mi-
nosegbiztositasi rendszerének megkerulésével publikaljak. Vagy sza-
badalmakként tlinnek fol, amelyekért a hasznaloknak fizetniuk kell,
vagy pedig sztoriként ujsagokban, mindenféle szakmai biralat nélkul.

A kritika a tudomany lényegéhez tartozik. Hatékony kulsé mind-
ségmereés (mint a piaci termékek esetében a fogyasztok) hianyaban
a specializalt, csak a bennfentesek szamara érthet6 tudomanyos ku-
tatasok esetében belsé mindség-ellenérzés mikodik. Hiszen a tudo-
manyban az objektiv nyilvanos tudas végso soron az egyéni szakmai
munka terméke, amelyet a munkat végz6 kutato stilusa és szubjek-
tivitasa hataroz meg. Ebben a rendkivil zart vilagban minden termék
mindseégét és jelentéséget kizardlag a kollégak tudjak igazan megha-
tarozni. igy a kutatas minéségbiztositasi rendszere megfelels szelle-
miséget és elkotelezettséget kivan minden szerepl6 részerdl. Ezek
hianyaban a minéség rutinna valik (az engedelmes tobbség szamara)
vagy jatékka (azok szamara, akiknek nincsenek illuzidi). Figyelembe
véve azt, hogy igazan min6ségi kutatas csak a tudomanyteruletek ki-
sebb részén, és ezeken belul is csak az esetek kisebb részében volt
eddig is lehetséges, lathatjuk, hogy a tudomanyban a minéség valo-
jaban egy nagyon kifinomult kulturalis termék, amely gyorsan a folis-
merhetetlenségig romolhat. Es amikor a kutatékat perrel kezdik fe-
nyegetni azért, hogy eltantoritsak ket a kritikai észrevételektél (mint
ahogy az ma mar megesik), a minéségbiztositas folyamatat kézvetlen
és azonnali veszély fenyegeti (Ho, 2001).

Az elbvigyazatossag tudomanya esetében is foglalkozni kell a mi-
nosegre leselkedd veszélyekkel. A probléma rendszerszintl: ha a ha-
gyomanyos tudomany fennmaradasahoz kollegialitasra és kdzosen
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vallott idealizmusra volt szikség, akkor miként lehetséges megdrizni
a minéséget a kozugyekben relevans tudomanyt kortlvevé ellensé-
ges légkorben? A nagy irodalmi tanmese Ibsen Dr. Stockmanja a Nép
ellensége cim( dramabdl.” Vajon egy bator reformer volt-e 6, akit
tonkretettek a kisvaros korrupt hatalmasai, vagy emellett egy naiv me-
galoman is, aki azt hitte, hogy egymaga véget vethet minden tarsa-
dalmi korrupcionak? (Kritikai elemzésért lasd Ravetz, 1999, 428. 0.)
Semmi kétség afeldl, hogy ahol a heves vita dominal, ott csak ugy
ropkédnek a ,selejtes tudomany” vadjai minden iranybdl. Am a poszt-
normal tudomany folyamata a kdlcsonds tanulasrél szol. Elsésorban
tiszteletet, masodsorban pedig megbecsulést igényel a kiterjesztett
vélemeényez6 kOzOsség tobbi tagjanak nézdpontjai és elkotelezbde-
sei irant. Kiépulhet a bizalom, és ezutan a kiterjesztett véleményezés
mar sikeresen végrehajthato. Erre példaként emlithetjuk a Cochrane
Egyuttmikodést (www.cochrane.org), amelynek célja a gyogyaszati
kezelések értékelése a szakértbk és laikusok egyuttmikodeése altal.
Egy ilyen folyamatban a minéség nem egy bizottsag konszenzusanak
eredménye, hanem az Osszetett helyzetekre adott Otletes megolda-
sok kozos felfedezésébdl kovetkezik. Ekkor a kompromisszum mar
nem annyira egy korabbi el6ny feladasa, mint inkabb a kolcsonos
segitségre torekvé megoldasbol fakadd hasznok megosztasa lesz.
(A tudomanyhoz kapcsolodd kdzugyeknek ezen Uj tipusu iranyitasa-
rél lasd Frank, 2000.)

Demokracia

A tudomany demokraciahoz fiz6d6 viszonya kevésbé egyértelmd,
mint amilyennek tinhet. Noha elvileg barki részt vehet a tudomany-
ban, a gyakorlatban mégis azok szamara nyitott ez a lehet6ség,
akiknek megvan a hatteruk és a hajlandésaguk arra, hogy sorozatban
ugorjanak at intellektualis akadalyokat gyerek- és serdul6korukban,
s6t azon tul is. A tuddssa valas ebbdl kovetkezd korlatai pedig nem
lehetnek flggetlenek tarsadalmi osztalytdl és kulturatol. A tuddsok
testllete koszonhetéen annak, hogy tagjai egy szik korbdl kerulnek
ki, illetve hogy tanacsadokkeént és szakeértdkkent szorosan egyuttma-
kodnek az allammal, hasonlo szerepet lat el, mint a papsag a ha-
gyomanyos tarsadalmakban.

" Henrik Ibsen 1882-es dramajanak fészerepldje Dr. Thomas Stockmann, egy si-
keres norvég furdévaros egyik févallalkozéja. A fészereplé egy napon folfedezi,
hogy a turistak megbetegedéseit a varosi cserzémuihelybdl szarmazé vegyi anya-
gok okozzak. Dr. Stockmann megprobalja elérni, hogy szlinjon meg a szennye-
zés, de mivel ez hatalmas koltséget jelentene a varosnak, a hatosagok nem vesz-
nek tudomast a problémardl. A kdzésséggel folytatott harca soran a f6hés maga
valik a nép ellenségévé. (A ford.)
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Posztnormal korulmények kozott az allampolgarok sokféleképpen
vehetnek részt a tudomany mivelésében. A kdzugyek folyamataiban
hasonld szerepuk lehet, mint az eskldtszékek tagjainak: nincs szuk-
ség arra, hogy technikai részletekben teljesen képzettek legyenek,
ugyanakkor képesek arra, hogy hatékonyan hasznaljak j6zan esziket
stratégiai kérdésekben, illetve a min6seég lényeges szempontjainak
értékelésében. A kodzosségi kutatasok gyors folfutdsa Amerikaban,
illetve 6sszefonddasuk az oktatassal és a helyi politikaval egy ujabb
eléremutaté jel. Alternativ technoldgiak kifejlesztése a termelés, a biz-
tonsag és az egészség érdekében szintugy a valodi fejlédést jelzi.
Az internet tovabb erdsiti majd a részvételt. A forrasok elérhetéségé-
nek és a vilagszintl informaciocserének ez a forradalma szukségsze-
rien uj felfogasokhoz vezet a tudas, illetve annak félhasznalasa kap-
csan. A ,tudomany” szo jelentése alighanem meg fog valtozni: speci-
alizalt, csak a beavatottak szamara értheté tevékenyseég és tudas
helyett valami olyasmit jelol majd, ami nagyon kozel all a mindennapi
élethez és annak problémaihoz. Az internet folhasznalasa erre a kon-
struktiv tevékenységre a tudomany posztnormal korszakanak egyik
legfébb feladata lehet.

Torténelmi nézbpontbdl ugy tekinthetink a posztnormal tudo-
manyra, mint egy olyan hozzajarulasra a demokracia kiterjesztése-
hez, amely megfelel korunk kovetelményeinek. A modern civilizacio
korabbi korszakaiban tanui lehettink a zsarnoksag és a barbarizmus
eltavolitasanak a buntet6- és jogrendszerekbdl, a rabszolgasag és
a gyerekmunka eltorlésének, a valasztojog kiterjesztésének, valamint
a szakszervezetek és a ndk jogai elismerésének. Késébb kiterjesz-
tettuk konyoruletiinket emberek specialis csoportjaira, mint a gyerme-
kek és a fogyatékkal é€l6k, tovabba intelligens és érz6 nem emberi
lényekre is. Most, amikor a tudomanyt meg kell valtoztatni annak
érdekében, hogy maradjon esélylunk a tulélésre és a fenntarthaté-
sagra, a gyogyir kéznél van: az allampolgarok lehet6 legszélesebb
kor( részveétele. Hiszen a szukséges életmodvaltas csak akkor ko-
vetkezhet be, ha az emberek aktiv és kreativ modon vesznek részt
abban, hogy technolégiakat j6 célokra alkalmazzunk. A kormanyzatok
nem képesek kikényszeriteni a fenntarthatésagot és a biztonsagot.
Ebben az értelemben a kiterjesztett véleményez6 kdzosséget ugy
képzelhetjuk el, mint ami az egész emberiséget magaban foglalja.

Uhrin Gabor forditasanak felhasznalasaval
készitette Takacs-Santa Andras
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