TUDASELOSZTAS - TUDASMONOPOLIUMOK

KUTATAS MA ES TALAN HOLNAP

TUDOMANYOS KUTATAS VALTOZASAIT két nézetbdl igyekeziink megko-

zeliteni. Az egyik a mindennapi élet és a kutatas kapcsolata, a mésik a ku-

tatas fizikai és szellemi eszkozrendszereinek alakuldsa. Bizonyara szamos
mas nézet is lehetséges, mindegyik valamilyen mértékig szubjektiv, attél fiiggben,
hogy a szerz6nek mi a sajat gyakorlata, milyen tudomanyterileten dolgozott, vagy
milyennel keriilt kapcsolatba, mi egyéni palydjanak sikere vagy kudarca. Itt egy, a
mainomenklatiraban informatikusnak jelolt, kozepes sikerti és hosszu élettapasz-
talatd, a tudomanyszervezés egy tartésabb szakaszaban is részt vett ember igyek-
szik kitekinteni. Stilyos teher a hosszi élettapasztalattal szemben a hosszi élet, az
az elkertilhetetlen elmaradottsag a mai gyakorlatban, ami anndl sulyosabb, mivel
itt a holnaprdl, vagy legalabbis a holnapot el6készité mardl kérdezik.

Tudomany és technika

A tudomdény és a mindennapi élet gyakorlatdban a legfontosabb tényezé az a
technolégidk altal 1étrehozott vilag és benne az az életforma, ami mér a mai 1¢-
tiinket is meghatarozza; egy ardnyaiban nehezen szamszertsithetd kérnyezet.
Sokak szamara nyomaszté jelenlétét akkor érezziik igazan, amikor ez a kdrnye-
zet valamilyen ok miatt nem miikédik. Nem folyik viz a csapbél, bedugul a csa-
tornazas, nincs vilagitas, fiités és hiités, nem tudunk beszélni a jelen nem 1évék-
kel, nem visz haza vagy mads fontos helyre a kozlekedés eszkézrendszere, nem
mukdodik alift, nincs a javasolt gyégyszer, nem elérhetd azonnal igénybe veendé
vizsgélati eszkdz az adott betegség, baleset esetén, nem tudunk pénzhez jutni a
bankbél. Igy sorolhatndnk mindazt, ami hasonléan életfunkciéink automati-
kus miik6déséhez, ebben a technikai kérnyezetben annyira megszokott, hogy
csak kiesése soran tudatosul.

A véalrozas mértékének érzékeléséhez érdemes elévenniink az elébbi felsorolast
és végignézni, hogy mikor és milyen mértékben valtak mindezek létfeltételeink-
ké? Ebben a feltételezett vizsgalatban is el kell gondolkodnunk azon, hogy mi, mi-
lyen mértékben szamithaté tudomanyos produktumnak? Széls6 példat véve, hova
sorolandé a neolit ember szaktudasa, invencidja, tirsadalmaban 6sszegyijtott ta-
pasztalata az obszididn eszkozként torténé felhasznalasaban? Hol indul a munka-
megosztas, mikor lehet arrdl beszélniink, hogy taldn voltak ezekben az el8térsa-
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dalmakban olyan emberek, akiknek f6 tevékenységiik az alkalmas obszididndarab
keresése, pattintgatasa, munkaeszkozként kezelése volt, ezért kaptak ennivalot és
fekhelyet a barlanglakdsban? (Shea 2011:128-13S5, 2013; Balter 2013:642-643.)"

Hasonldéan bizarr gondolat a Rousseau-i programnak? vagy a z6ld mozgalmak
széls6ségesei kovetkezetességének végigelemzése, mi marad élheté a mai ember szé-
mara a természethez vald visszatérésben? Mindezt 1ényeges megfontolnunk, amikor
a ma és holnap tudomanyénak és az ebbdl eredezett technoldgidnak hatdrairél, a
multbdl és a jelenbdl torténé elvalasztasardl beszéliink. Mégis, ha vjra visszatekin-
tiink felsoroldsunkra, akkor ma mar az emberiség legalabb felének a vilagat érintik
a tudomadny és technika vivmanyai. Ez a becslés erés, még ha kiilonb6z6 mértékek-
ben és a technolégiai kényelmek kiilonb6z6 elterjedtségében gondolkodunk is. Ha
a terjedés sebességét nézziik, akkor batrabban éllithatjuk, hogy valaszté sdvokkal
vizsgalhatjuk az els ipari forradalomnak a tizenkilencedik szdzadot atfogé sza-
kaszat és egy masiknak a huszadik szdzad mésodik felétél kibontakozé idészakot.

A tudomadnyra és technikdra vonatkozé utaldsok nem széltak a kettd azonossa-
gairdl és kiilonbozbségeirdl, pedig a megfontolasokban ezek lényegesek lesznek.
Vilagos, hogy kiilonb6z6 tudomanyteriileteken igen kiilonb6z6 ez az elvalasztas;
ajelenkort és a kdvetkezbéket éppen az vélasztja el er6sebben a kordbbiaktél, hogy
a technikai eszk6z6k hasznalata és az ezzel kapcsol6dd tudomanyos kutatds lénye-
gesen nagyobb szerepet jatszik ma és holnap, mint barmikor kordbban.

Gondolatmenetiinkben a tudoményos haladést szakaszolhatjuk éppen az esz-
kozhasznélat lehet8ségeinek szempontjabél. A kutatas lehetéségeit mindig meg-
hatérozta az eszkdz, igy a mikroszkdp és a tavesé felhasznalasaig minden kuta-
tas hatdra a szabad szemmel lathaté volt. Maga az irds, majd a konyvnyomtatas is
ilyen eszkdzhatarokat szabé szerepet jatszott, hiszen az emlékezet és a hitelesebb
ismeretdtadas korlatait médositotta. A kutatast elérevivd eszk6z6k forradalmi val-
tozasa valasztja el a mai kutatds médszereit és lehet8ségeit a korabbiaktél, donté
hatéssal az informaciés tarsadalom létrejotte és az érzékeléstechnika, amelyet el-
s6sorban az elektronika fejlddése alapozott meg.

Hosszan sorolhatnank azokat a ma kiemelkedé kutatdsi eredményeket, ame-
lyeknek feltétele és elézménye a technikai problémamegoldas volt. Igy szerepelt
a biolégiaban és az anyagtudomanyokban a diffrakciés vizualizalas, a fizika sza-
mos agaban a széles savu elektromagneses hullimérzékelés, a kvantumallapotok
kutatdsaban az extrém vikuum- és hémérsékleti feltételek megteremtése. Ezek a
moddszerek forradalmasitottak olyan kutatasi teriileteket is, amelyek kordbban
majdnem teljesen fuggetlenek voltak a technikaktdl, ilyenek példaul a torténelem-

1 Kritikai attekintéssel.

2 Rousseau tudomény- és haladésellenes nézeteit 6ssszegezi a ,,vissza a természethez” jelsz6. Ezt a vilagnéze-
tet, amit tobb miivében is kifejtett, mar kordnak gondolkodéi is biraltdk. Ugyanakkor az ehhez a gondo-
latmenethez csatlakozé, a tdrsadalmi szerzédésrél és az emberek egyenl8ségérél sz616 miivei mai napig is
fontos hivatkozasi alapok. Ez a példa tanulsagos torténelmi gondolkodasi folyamatok és szerzdi egyénisé-
gek megitéléséhez.
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kutatdsok mai anyagvizsgalati hatterei, a pszicholdgia biologiai eredetl (és termé-
szetesen tovabb, elektronikai megalapozottsagu) vizsgalati eljarasai.

A technikai alapok nemcsak megnyitottak a kordbban megkézelithetetlen ku-
tatasi célteriileteket, hanem lehet6vé tették a kordbban bizonyitottan elfogadott
hatarok atlépését. Jellegzetes a fény, majd a révidebb elektromégneses hullamok
hosszéval meghatarozott észlelési korlat jelenkori atlépése.

Ezek a technikai alapok részben a mindennapos technikai fejlédés és szitkség-
letbéviilés termékei, de szamos olyat is felsorolhatunk, ami el8szor a kutatas spe-
cialis igényeit szolgalta, majd dtment a mindennapos gyakorlat miiszerezésébe.
Jellegzetesek a genetikai kutatdsokat tAmogatd, ma mar egyre inkabb az orvosi
gyakorlatba atmené eljarasok.

A technikai feltételek megteremtésének és az elméleti kutatas 6sszefonédasanak
mar itt is tobbszor idézett bioldgiai-orvosi példaja mellett taldn alegjellegzetesebb
a fizikai kutatas és az energetikai problémamegoldas kapcsolédasa. A részecske-
fizikai kutatas alapeszkoze, ma kitiintetetten a Hadron Collider alapfeltételként
nagyszamu technolédgiai probléma megoldasat igényelte, amelyek tovdbbélnek sz4-
mos gyakorlati miiszaki teriileten.

Alap- és alkalmazott?

Mindez a megfontolds atvezet benniinket az alap- és alkalmazott kutatds ingova-
nyos vidékére. Az elvalasztas valdjaban finanszirozasi kérdés, két 6sszefiiggd szem-
pontbdl. Az egyik a gazdasagért felelSs és gazdasagi célu szervezetek szempontja,
latnak-e szamukra ésszertinek tekintett id6n beliil hasznot, megtériilést a kutatdsi
befektetésbdl? Mivel a gazdasagi szempont a valasztopolgart és a befektetd vallal-
kozét, tovabba a kettejiik k6zott miikddé politikat érinti, a valaszok részben azo-
nosak, de részben éppen a kitekintés idétavlatai és a hasznossagrol térténd meg-
gy6zés modszerei tekintetében a kiilonbségek is 1ényegesek.

A kutatds masik fajtdja tudatosan elvalasztddik a gazdasagi haszon indokaitdl,
és ezzel valik finanszirozasi kérdéssé, a kutatdk és a tirsadalom viszonyanak prob-
1émaéjava. Mozgatdja a kivancsisag és az a nehezen meghatarozhaté6 nézet, hogy
ez a fajta tevékenység hozzatartozik ahhoz a kultirdhoz, ami az embert emberré
fejleszti, az egyént hozzakéti tarsadalmahoz és igy meghatarozéjava valik a tarsa-
dalom fejlédésének. Végiil, de nem utolsésorban, ezt a meghatdrozott gazdasagi
cél nélkiili kutatdst valamiféle, intézmények, orszdgok, embercsoportok kozotti
versenyszellem is gerjeszti. Hasznos példaként idézhetjik az emberi genom ki-
fejtésének versenyét az allami kutatdintézmények és a Craig Venter 4ltal vezetett
magan-kutatds kozott. A kivancsisagot 8szintén példazza a mostani Mars-kutatd
expedicié Curiosity neve.

A katonai céld kutatast jéindulattal a versenyszellemhez sorolhatjuk, nagy és po-
zitiv példaja volt a masodik vildghaboruban a civilizaciénk megmentéséért folyt
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kutatdi er6feszités. Mai helyzetiinkben is felvetédnek hasonl6 dilemmék. A mo-
tivacidkrdl sz616 megfontolasainkhoz tartoznak azok a kérdéses mozgatdk, ame-
lyek a katonai eréfeszitések olyan eredményeit hoztak létre, amelyek lényegesen
hozzajarultak békés életiink javitasaihoz is, igy a tavkozlésben és az orvosi gyakor-
latban. A kérdés az, mennyire elengedhetetlen ma és holnap ez a fajta motivacié?

A kétféle mozgatd, a gazdasagi és a szelleminek nevezhetd a maga tevékenysé-
gében részben csak abban valik el, amennyire a finanszirozé meggyézése kéveteli.
Sajat tapasztalatom egyik jellegzetes példdja volt az alakfelismerési médszerek ku-
tatdsa. A hideghaboruban, a huszadik szazad 6tvenes évei elején ez az ellenséges
fegyveres er6k felderitését szolgalta, majd a hatvanas évek enyhiilési idészakaban
ugyanazok, ugyanazokkal a kutatdsi médszerekkel atforditottak érvrendszeriiket
ésalkalmazasi példaikat az orvostudomanyra, igy a rosszindulatt daganatok felde-
ritésére hasznaltak. Ma ugyanez a diszciplina a kézlekedésbiztonsag, a terroristdk
elleni védelem céljait szolgélja sok mas korabbi és tjabb hasznos felhasznalas mellett.

Az elvalas masik jellegzetessége a kutatét és munkakoriilményeit érinti. Az alap-
kutaté 1élek bizonyos mértékig a régebbi idék remetéjének és teoldgus filozéfusa-
nak emlékét idézi, a kevesebb kotottség, kevésbé szoritd hataridék és a mindezzel
jard, ma mar természetesen szerényebb dldozatok korében.

Igy formalédik az adott koriilmények kozott az alapkutatas és alkalmazé ku-
tatas nehezen stlyozhaté és talan még nehezebben szétvélaszthatd viszonya. Az
alapkutaték, azaz azok, akik nem igyekeznek a kdzvetlenebbiil finanszirozott-
hoz kétédni, mintegy mentegetésiil, gyakran idézik azoknak az elméleti eredmé-
nyeknek a példait, amelyek a maguk koraban nem mutattak semmiféle alkalma-
z4si perspektivat és egy késébbi helyzetben gyakorlati fontossagtak lettek. Ilyen,
talan leggyakrabban emlegetett példa a szimelméleté és annak jelenlegi alkalma-
zasa a biztonsagi technikdkban. A matematika elméleti kutatasainak nagy részét
hasonléan lehet idézni, a mai szdmitastechnikai médszerek t6bbségének alapjait
a tizennyolcadik, de féleg a tizenkilencedik szazadban dolgoztak ki, igy a sokval-
tozds folyamatokban az optimdlis megolddsok keresését, a folytonos és nem foly-
tonos folyamatok matematikai reprezentacidjanak és ezek viselkedésének f6bb
gondolatait, a matematikai logika kovetkeztetési technikait, az algebra szerepéta
szamitégépes algoritmusok készitésében.

A hivatkozasok folytathatdk a fizika teriiletérél, példaul az energetika, az anyag-
tudomanyok, a kémiai eljardsok alapjaival, s a hatdssal a mai biolégiara és ezen
keresztiil az orvostudomdnyra. A legtobb pélyazati eljards is ezekre a lehetséges
kapcsolédasokra koncentral, raszoritva a palyazé kutatét, hogy akar némi szélha-
mossagok aran is, indoklast keressen kutatasi kivancsisaganak pénzalapjaihoz, s6t
megélhetésének szomor feltételeihez.

Amikor a modern vilag kutatasi politikairél és perspektivairél értekeziink, ment-
hetetleniil szembekeriiliink ezekkel a dontési problémakkal, amelyek lényegesen
érintik a koltségvetések dontéshozdit és a kutatdk egyéni életpalya-elhatirozasait.
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Mennyi legyen és lesz a kutatasi raforditas?

A koltségvetések felelései igyekeznek statisztikdkra tdimaszkodni. Szdmos tanul-
maény igyekszik bizonyitani, hogy a kutatasra és fejlesztésre szant tételek mennyire
korreldlnak az adott orszagok éltalanos fejlddésével. Jelenleg rogzit6dik egy olyan
6kolszam, ami 2-3 szdzalékos nemzeti jovedelem szdzalékot tart optimalisnak. Itt
ezeket a tanulmanyokat és statisztikdikat nem idézziik, hiszen azok a vilaghalén
évrél évre frissitve és elemzésekkel megerdsitve megtaldlhatdk.

Sokkal nehezebb feladat az Gsszesité szamok tartalmanak elemzése, melyik or-
szdgban mit sorolnak a kutatds és a fejlesztés teriiletére, ezeken beliil is mi azok
tartalma, hogyan hasonlithaték 6ssze a személyi koltségek, a gyakorlati és az el-
méleti céla beruhdzasok, az oktatas és kutatds raforditdsai, hol valik el a presztizs-
beruhdzasnak tekintett cél az dltaldnos fejlédés feltételeinek esetleg viszont fold-
hozragadtabb megfontoldsaitél. Mindenképpen korunk tjdonsaga, hogy ezek a
kiadasok 1ényeges tételei a koltségvetéseknek és minden valdszintiség szerint ezek
részaranya még névekedni fog. Mar itt is kibukik az egyes orszagokra, régidkra
vonatkoztathaté minéségi kiilonbség, mit tekintsen kozdssége feladatdnak egy, a
vilag szellemi és technoldgiai (durva kiilonbségtétel ez is) vezetd hatalma és mit
egy kisebb gazdasagi erejii, kovetd jellegti tarsadalom?

Csupa olyan valés kérdés, amire egyértelm és altalanosan érvényes valasz nincs,
nagy szerénységet, folyamatos dnkritikus magatartast sugall kiilondsen egy olyan
dolgozat keretében, amelynek feladata az lenne, hogy véleményeket formaljon a
jovét is illetSen.

Ez a kdtelezé magatartds is vegyesen értelmezendd, hiszen éppen a j6v6 bizony-
talansaga sugallhat batrabb gondolkodasmddot, elszakaddst a megszokottol.

A kovetkez6kben néhany olyan folyamatrél lesz sz, amely az én meglatdsom
szerint valészinii és befolyasolja a valaszokat.

A kutatas sulya a tarsadalmi tevékenységben és koltsége
a raforditasokban egyértelmutien névekszik

A legfontosabb, annak az el6bbiekben impresszionisztikusan vazolt alakuldsnak
az el6re vetitése, amely a kutatas technikai feltételeinek tovabbi szerepérél szol és
ezzel szoros kapcsolatban a kutatas fokoz6dé koltségigényérol és fliggbségérdl a
tarsadalmi fontossdg érzeteiben.

Vitathatd, de 1ényeges tézis, hogy mindazt, amit egyszert eszkézokkel fel lehetett
fedezni, azt a jelenkorig a tudomany feltérta. Ez egy valdszintiségi allitds, amit nem
cafolhat meg egy-egy esetleg meglepd, a késébbiekben kézenfekvOnek tliiné eredmény.
A valdszintiséget erdsiti a tudomannyal és dltalaban az innovaciéval foglalkozéknak
méra mar milliés tdmege és képességeik, felkésziiltségiik, érdekeltségiik kiemelt vol-
ta, ami e tomeg eredményességét az ember-millidrdok egészében hatalmasan erdsiti.
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Egy masik erésité aspektus a feltdirand6k bonyolultsiganak névekedése, a kuta-
tdsokkal elért Gsszefiiggés-mélységek. Ezt alegegyszertibben mutatjak a kézvetlen
érzékeléseket tizenot-hiisz nagysagrenddel feliil- és alulmiilé mérési tartoméanyok.
Ezek a mérési tartomanyok egyben hasonlé nagysagrendii kapcsolat-lehetéségeket
tarnak fel a tudomany altal megfogalmazhaté 6sszefiiggések szamara. A Thomas
Mann-i megfogalmazast parafrazalva mondhatjuk, hogy mélységesen mély a je-
lenségek kutja, sét a mélység mellett a magassagot is csodalhatjuk.

A kutasas metafordjat folytatva, nemcsak a technikai feltételek koleségei mutat-
nak viszonylag gyorsan emelkedd palyat, de a kutasok sziikséges vagy legalabb-
is ajanlatos szama is. A kutatds iparrd valt és valik egyre inkabb, a feladatok és az
eszk6z6k bonyolultsaganak ndvekedésével egyre felkésziiltebb, de tomegében mar
nem az eredeti tuddsidedlra hasonlité jelleggel. Erre a problémara még visszaté-
riink, amikor a j6v6 emberének feladatairdl gondolkodunk.

A tudomany igy, a jelenleg mar jol kitapinthaté médon, egyre inkdbb a tarsada-
lom alapfeladatai k6zé ndvekszik, szemben azokkal a korokkal, amikor a tudo-
many egyes elkdtelezett szenvedélyli emberek és mecénasaik kedvtelése volt. Az
alapfeladathoz kotédik a sziikségesség tarsadalmi tudata, ennek a tudatnak a ne-
velése és terjesztése, a tirsadalom és a tudomény kapcsolédaséanak szolgaltatd ipara.
A tarsadalom munkamegosztasanak mar ma is hatalmas részaranya a magyarazé
médiumok, a kutatési eszkozok fejlesztésének és kiszolgaldsanak ipara. Az inno-
vaciés lanc jogi, kozigazgatasi apparatusa mind ide tartozik és mindez ijdonsaga
korébbi évszazadok vildgaival szemben.

A témegesedés és koltségnovekedés, technoldgiafiiggés nem mond ellent annak,
atudomanyban hagyomanyosan gy6kerezd jelenségnek, hogy a kutdsas szakaszai-
ban megjelennek azok a kivételes tehetségek, akik az addigi eredmények alapjan
nagy kitekintésti 6sszegezésekre, tavlatbecslésekre képesek, hiszen az egész miive-
letnek ezek a megujuld, perspektivakat nyitd vizidk adnak értelmet. A mélységek
¢és magassagok elérésének folyaman ezt hangstlyoznunk kell, errél tantskodik az
egész tudomanytorténet és azok a példdk, amelyekrél a kutatds eszkozeinek fejlé-
désében a nagy elméleti attorések kapcsan (Kuhn szerint 4j paradigmak) széltunk.

A tézist erésitve mondjuk ki, hogy a tudomany, a kutatas, s a szorosan ezzel 6sz-
szefiiggd technolodgiai fejlédés és tarsadalmi innovacié a maga megvaltozott jelle-
geiben a tarsadalmi tevékenység egyik f6 formajava valik, sét a tovabbiakban ki-
fejtend8k szerint talan a f6 formava.

Mire j6 mindez? Az emberi szerep

Itt kovetkezik az alapkérdés: mire j6 mindez, miért kell az emberiségnek verseny-
ben rohannia az innovaciok, a tobb és mélyebb ismeretek felé, féleg akkor, ha mind-
ez az el6bbiek szerint is egyre koltségesebb lesz és egyre tobb problémat vet fel a
tarsadalmi munka- és koltségmegosztasban?
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A vilasz egy még tobb bizonytalansdgot hordozé tézis, ami arrél szél, hogy az
emberiség egész evolucids torténetének egyik, talan legdramaibb fordulépontjat
éli meg, méghozza annak kiteljesedésében és donté jellegében a mostani, huszon-
egyedik szazadban.

A torténet az emberi szerepr6l szol. Ez a szerep az emberiség tobbsége szaiméra a
kezdetektél a napi létfenntartasért folytatott kiizdelem volt, amiben el8szér a fi-
zikai erd és iigyesség jatszotta a f6 szerepet, mikézben a munkamegosztas alaku-
lasa soran kiilonb6z6 iitemekben, médokon és mértékben egyre nagyobb szerep
jutott a kdrnyezet mesterséges alakitasanak, a fldmiveléssel, épitkezéssel és az-
zal a kultiraval, ami a kiilvildg és 6nmaga megismerését segitette. Ma mar kozis-
mert és sok médon dokumentalt tény azonban, hogy e hosszi it soran, legaldbbis
annak utols6 évezredeiben bioldgiai lényiink alig valtozott, a jelenlegi kutatasok
ezt az 4llanddsagot elészor 5-8000 évre vetitették vissza, ma mar tobb szakértd
ennél tizszer is hosszabb tartammal szamol. Erre utaltunk a munkamegosztas ki-
alakuldséval kapcsolatban idézve néhany Gjabb forrast, elsésorban John Shea ku-
tatdsait (Shea 2011, 2013).

Gondolatmenetiink szempontjabél ebben az dllandésagban alegfébb pszicholé-
giai motivécidk emelkednek ki, majdnem mai médon megfogalmazva mar a gorog
antikvitasban. Arisztotelész a Nikomakhoszi Etikdban hdarom alapmozgatét ele-
mez, a gyényorre, a gazdagodasra és az elismertségre valé torekvést (Arisztotelész
1987). Ezek a motivécidk alakitottak és alakitjak ma is tevékenységeinket egy olyan,
altalunk mesterségessé alakitott kornyezetben, mint amirél szé volt ezen dolgozat
elején a technoldgia szamunkra alig nélkiilézhet6 eredményei kapcsan. Mindez az
evolucids idémértékben szamolt sok ezer éves szakaszban mérve, az ipari forrada-
lom eredményeként igen rovid id6, legfeljebb koriilbeliil két évszazados.

Innen tekintve a miivészet és annak reflexidja, a mitivészetek és éltaldban a kul-
tlra torténelme is alig mds, mint ezeknek a motivacidknak a kifejez6dései, még-
hozza olyan médokon, amelyek a konkrétabb médszerekkel dolgozé tudoméanyok
szamadra elérhetetlenek, 6nismeretiinkhoz, értékalakuldsainkhoz viszont elenged-
hetetlenek.

A szerep a gylijtoget6-vaddszé embertdl az ipari forradalom sokszint tarsa-
dalmaig folyamatosan és a nagyvonalt idébeli attekintésben gyorsulé titemben
valtozott és gazdagodott, mindegyik atalakulas gydtrelmes hullimokkal, a mar
megszokott sorsokat feliilir6 megprébéltatasokkal. A legutolsé ilyen hulldm a
szerepeken nagyjabol az elmult évszazadban soport végig, ezt mddositotta foly-
tat6lagosan az urbanizacid, a mezégazdasagi népesség lecsokkenése a tarsadalom
tilnyomé t6bbségérdl egy torpe kisebbségre, az ipari foglalkozasok szaporoda-
sa, majd csokkenése, a szolgaltatasi feladatok olyan burjanzasa, ami nemcsak a
népességek tobbségére terjedt ki, hanem megvaltoztatta a korabbi munkafajtak
jellegét is. Ezzel a valtozas-torténelemmel parhuzamosan csékkent a fizikai er-
kifejtést igénylé szerep, megnétt azoknak a munkafajtdknak a kére, amelyek tobb
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figyelmet, fegyelmezettséget koveteltek valamint beletérédést a megszokasokba,
munkarutinokba.

Az automatizalas és az ezt mozgaté informaciés, informaciéfeldolgozé techni-
kék ezeket a legutébbi szerep-stacidkat timadjak meg. Létrejott egy olyan techni-
kai alap, amely ezeket a tomeges munkafeladatokat gazdasdgosabban, megbizha-
tébban, pontosabban, kevesebb kozvetlen tarsadalmi teherrel tudja végezni. Ezt a
nagy atalakuldst az emberi érzékelésnél kifinomultabb és célirdnyosabb érzékeld
eszk6z6k, robot-manipuldtorok és az ezekhez fliz6d6 1 anyag- és megmunkalasi
technolégidk jelzik. A valtozott viszonyok mar jelen vannak az autdk témeggyar-
tdsaban, egyes tomeges szereld technikdkban, de az dltaldnos és az emberi szere-
pekre haté forradalmuk csak a kozeli jév6ben, egy-két évtized tavlataban, de leg-
feljebb a mostani szdzad indulé felét lezdré id8szakig varhaté. Els6, nagy tome-
geket érintd hatasuk a strukturalis munkanélkiiliség makacs, konjunktaraktél is
kevésbé fiiggd jelenségeiben és ezen beliil is a fiatalok munkanélkiliségének ijesz-
t6 aranyaiban észlelheté.

A nagy valtozas tehat az, hogy a fizikai és az alacsony szellemi eréfeszitést igényl6,
a széles tomegeket foglalkoztaté és az egész civilizacids torténetet végigkisérd sze-
repek elolvadnak; ebben a gyorsan alakulé és nagyon sok hagyomanyos viszony-
rendszert gyokeresen 4tiré informacids tdrsadalomban az emberek tillnyomé t6bb-
ségének gyokeresen Uj szerepet kell keresnie. (Vdmos 2012:1-S.)

Hivatkoztunk arra, hogy ennek is voltak el6zményei, a korabbi tadrsadalmak kii-
l6nféle vezetd rétegeinek rengeteg szabad ideje és energidja is volt, nagyobb rész-
ben szérakozasokra (beleértve a hadviselést), kisebb részben alkoté szellemi te-
vékenységre. Utalhatunk nagy, hddité birodalmak kisajtolt foloslegein é16 népes
csoportokra, legjellemzébben a romai proletaridtusra. A ma eléttiink allé valtozas
azonban alapvet6en mas, valami, ami pillanatnyilag még ,csak” a fejlettebb vilag
egy-két millidrd lakosat érinti, de figyelve a technika kordbban elképzelhetetle-
niill gyors terjedését, hamarosan, az emlitett id8szakokon beliil, eléri az emberiség
tobbségét. A technikdk terjedését a mobil informacids forradalom, a tarsadalmi
gyorsuldsokat az urbanizdlédas tobbségivé vélasa, a globalitdst a most felemelke-
d6 orszagok felzarkézasa jelzi.

A tarsadalom mozgdsa az 0j szerepek alakitasa soran fejlesztette ki a fejlettebb
vidékeken elhatalmasodd szolgéaltatéipart és ezen beliil a szérakoztatas egyre szé-
lesebb spektrumat.

A technikai terjedés ugyanakkor egy ellenkezd irdny1, de gondolatmenetiinkbe
tartozd irdnyzatot is megerdsitett: a legfontosabb technoldgidk monopéliumait.
Hosszt sora van azoknak a kritikus technolégiaknak, amelyek els6sorban azért
uraljak a vilagpiacot, mert fejlesztésiik, kiszolgalasuk csak évi sokmilliard dollaros
raforditdssal, az ezt lehetévé tevé nemzetkozi piaccal lehetséges. A repiilégépipar-
ban, az autbiparban, a gyégyszeriparban, a vegyipar kritikus 4gazataiban, az elekt-
ronika és informatika teljes teriiletén altalaban tiznél kevesebb, de legfeljebb alig
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tobb konglomerdtum uralja a vildgot, egyben teszilehetévé, hogy az ilyen mértéku
tomegtermelés révén a civilizacié dldasai a vildgpiac millidrdnyi tomegfogyasztdja
szamara is elérheték legyenek. Ezek az éridsok megdébbentden kevés kozvetleniil
termel6 emberrel és hatalmas kutaté-fejleszté és piaci-szolgaltaté hadsereggel mii-
kodnek, mintegy megvalésitva Marx zsenialis joslatat:

»De abban a mértékben, ahogy a nagyipar kifejlédik, a valésigos gazdasig meg-
teremtése kevésbé fiigg a munkaidétél és az alkalmazott munka mennyiségétdl,
mintazoknakahatéeré6knek a hatalmatél, melyeketa munkaidé alatt mozgasba
hoznak... hanem éppenséggel a tudomany éaltalanos allasatél és a technolédgiai
haladastdl, ...fugg... pl. a mezégazdasiaga materialis anyagcsere tudomanyanak
puszta alkalmazdsa lesz,...A munka t6bbé nem a termelési folyamatba bezart-
ként jelenik meg, mint inkabb az ember 6rz6ként és szabalyozdként viszonyul
magdhoz a termelési folyamathoz... A munkas a termelési folyamat mellé 1ép,
ahelyett hogy f6 4gense lenne. Ebben az atvaltozdsban nem a kézvetlen munka,
amelyet az ember maga végez,...hanem a sajat altalanos termel6erejének elsa-
jatitasa, az, hogy megérti a természetet és uralkodik felette...egyszdval a tarsa-
dalmi egyén kifejlédése az, ami a termelés és a gazdasig nagy alappilléreként
jelenik meg... A tdmeg tobbletmunkaja nem feltétele tobbé az dltalanos gazda-
sag fejlédésének...” (Marx 1972:168-170.)

Valtozé jovoképek

Ennek tehat tobb mint szazétven éve. A racionalis gondolkodas gyorsan kitermelte
az ésszertinek és valdszeriinek tiiné utépidkat az irodalomban és a tarsadalmi j6-
v6képekben. Jellegzetes, hogy bar a reményekkel teljes utdpidk voltak tobbségben,
megjelentek a rémképek is, méghozza irodalomban és filozéfidkban, amik fokoza-
tosan valtottdk a pozitiv fantdzia ardnyait. Az utépidkba mutaté jovéképeket ko-
vették a huszadik szdzad kataklizmdi, benniik az utépista tarsadalomképek torz-
sziilottjei. Az emberiség alkalmatlannak bizonyult sajat idealképeinek megvald-
sitasara, és ebben, hipotézisiink szerint az az ellentét jatszotta a fészerepet, ami az
evolucids fajfejlédés és a végtelennek tliné mesterséges vilagteremtés lehetdsége
és a megalkotds meggy6z6nek tliné tényei kézo6tt mikodik. Ez a vélemény sokfaj-
ta megfogalmazdésban és kovetkeztetéssel valt altalanossa.
Maér 1930-ban, a huszadik szdzad borzalmainak teljes feltaruldsa elStt irta Freud:
»Szdmomra az emberi faj 1étkérdésének tiinik, hogy vajon és milyen mértékben
sikertil kulturalis fejlddésének tirrd lenni az emberi agressziv és dnpusztitd 6sz-
tondknek az egyiittélésben okozott zavaran. Ebben a vonatkozasban talan ép-
pen ajelen érdemel kiilénleges figyelmet. Az emberek a természeti er6k folotti
uralmukban oddig jutottak, hogy segitségiikkel kénny(i egymast az utolsé em-
berig kiirtaniuk. Innen szarmazik jé része jelenlegi nyugtalansaguknak, bol-
dogtalansdguknak, szorongd hangulatuknak.” (Freud 1992:111.)
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Az utépidkban gyokerez6 gondolkodastél a mai racionalista elme elrémiil, a tor-
ténelmi analdgidk idézésében legnagyobb évatossagra sajat, megélt koranak varat-
lan fordulatai parancsolnak visszakozésokat. Mar a pillanatnyi jelen diagnézisai is
kételyekkel vannak tele, igy tekintiink bizonytalanul a gyényor(i eszmékkel indult
Eurépai Uniéd vajudasaira, a mai technolégiai forradalom idején kialakult makacs
gazdasagi valsdgokra és a demokracia gy6zelmétdl hetekig, vagy legfeljebb héna-
pokig délibabos észak-afrikai, kozel-keleti politikai tavaszra.

Az utépidknak részben utépisztikus valtozata a fenntarthaté fejlédéssel kapcso-
latos elméletek, modellek, kdvetelmények széles valasztéka. Kemény realitdsok
¢és a mar idézett Rousseau-i visszadlmodasok keverednek nehezen eldénthetSen.
Allnak eléttiink olyan dontéskényszerek, amelyek kozvetlen, jelenlévd bizonyta-
lansdgokra kovetelik az egyértelmiibb valaszokat. Jellegzetes példank az energe-
tika, de nem all ettél messze a génmoddositas dilemmaja.

Az a fordulat, amirélitt sz6 volt, annyira realitds, amennyire egy, az egyes ember
életében sem tulsagosan hosszui folyamat elérelatasa lehet, sét sziitkséges. Mindaz,
ami hatalmas néptdmegeket érint, és tarsadalmi robbandanyagot jelez egy amugy
is bizonytalan politikai vildgban. A foglalkozasok és szabad idétoltési valtozatok
o6riasi sokszintiségében ennek a néptomegnek a kavarodasa belathatatlan kévet-
kezményi, gondoljunk csak a nem tul tavoli id6k haborus ,,megoldasaira”, a meg-
valtoként fellépé népbolonditék demagodgidinak katasztrofalis ,,sikereire”, széles
tarsadalmak kiabrandultsaganak szellemi nyomoraira.

Vannak ennek a hosszi, epigenetikus, azaz az evolicids bioldgia inercidjan tual-
1ép6 folyamatnak biztatd jelzéi is. Ezek azok a vizsgalati eredmények, amelyek az
agressziv magatartasoknak, a blinézéseknek a hosszui tdva cs6kkenését bizonyit-
jak, kezdve a legkozelebbi rokonfajtak szocidlis reakcidin és bevégezve az utolsd
évtizedek blinozési statisztikdival (Pinker 2011; Keeley 1996; Lawler 2012:829-830,
832-833; Daly & Wilson 1989).

Az ember mint f6 kutatasi probléma

Minden, az ebben a dolgozatban is szerepld kétely arra utal, hogy tudomanyunk
a legkevesebbet tud magarél az emberr6l, az embert befolyasold epigenetikardl,
a korabbi vilagokat meghatarozé és mozgaté motivacidk ardnyainak, jellegeinek
modosithatésagardl.

Ezzel érkeziink meg mostani szdzadunk tudomanydnak legnagyobb kihivasa-
hoz. Sokfajta felismerése mar koztiink miikodik, tébbek kozott azok az erbfeszi-
tések, amelyek az agy, a neuroldgiai rendszer viselkedését vizsgaljék, lehetSség
szerint 6sszekapcsolva az informécids technoldgiak hatalmas, 0j szimulécids és in
vivo vizsgalati médszereivel. Ebben a latvanyban is idézhetjitk Marxot: ,,A termé-
szettudomany késébb épptigy be fogja sorolni maga ald az emberrél sz616 tudo-
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manyt, mint az emberrdl sz616 tudomany a természettudomdanyt: egy tudomény
lesz.” (Marx 1977:75.)

fgy vagy ugy, ez is kideriilhet magdnak a tudomanyos feladatnak a megoldasa
soran. Lényeges integracidk varhatdk és sziikségesek az elengedhetetlen részmun-
kak tdmege alapjan. Ez a munkatémeg mar ma is a felkésziilt, de nem a korabbi
zseni-tudds idedlhoz hasonld szakemberek nagy seregeit varja, hiszen a munka
legnagyobb része kisérleti jellegti.

A kisérleti jelleget elméleti és kisérleti alapon egyarant bizonyithatjuk. Az indi-
vidualis ember egyedisége, genetikai adottsagai, személyes koriilményei, szociol6-
giai, kulturalis viszonyai, élet- és térténelmi kora mind olyan foku bonyolultsdgot
hoznak létre, aminek uniformizalt lehet6sége matematikailag is kizért. A gyakor-
latban minden olyan kisérlet megbukott, amely az emberek alakitdsat, barmilyen
szép elvek alapjan igyekezett megoldani. A legf8bb recept, hogy nincs egységes
recept, ez ma mar az individualis gyégyaszatban is elfogadott. A sok-jellemz68s ér-
tékelések gyorsan terjedé gyakorlata a korabbi, féleg az egy f6re esé nemzeti jo-
vedelmekkel és bruttd termelési mutatdkkal szemben, tantiskodik a monolitikus
szemléletekkel szakit6 nézetvilagrol. A Stiglitz-jelentés (2009) a tarsadalmi viszo-
nyok sokarcusagardl, a Human Development Index, a tarsadalmi szakadékot tiik-
1626 GINI index, mind ennek a belatdsnak a mutatéja. Ide sorolhatjuk azokat a
boldogsidg-megelégedettség kutatasokat is, amelyek 1j, komplex médon keresik a
kiilonb6z6 tarsadalompolitikai torekvéseknek az ,.itt és most” tiikreit (Kahneman,
Krueger, Schkade, Schwarz & Stone 2006; Easterlin 2003; Scitovsky 1976).

A program nem uj. A gondolkodds az emberiség és az egyén céljairél, boldogsa-
gardl, elégedettségérol végigkiséri egész torténelmiinket. Az okos dolgokat mind ki-
gondoltdk vég, nekiink ezeket épp csak meg kell prébdlnunk vijragondolni, irta errél
Goethe (1983). Az arisztotelészi etika Platénnal szemben allitja, hogy az ember nem
egységes adottsagu és nem is szabad az egységességre torekedni, hanem azt kell
kutatni, hogy mik az adottsagokban a megfelel§, j6 lehet8ségek. Az 11j a minden
korban wjra adott feladat, és korunkban annak a tudomanyos eszkézkincsnek, is-
meretanyagnak és lehet8ségeknek az integralasa, amivel 4j médokon rendelkeziink.

Biolégusok, orvosok, pszicholégusok, pedagégusok, informatikusok, statiszti-
kusok, torténészek és miivészettorténészek, antropolégusok és paleontolégusok,
az érzékelési és egyéb kritikus technolégiak szakembereinek millidi szdmara ez
a feladat a legf8bb kihivds, olyan feladatnak a lépésenkénti kozelitése, amelynek
végss, megvaltd jellegli megolddsara remény sem lehet, de az elérehaladas lehet-
séges voltat az emberiség és tudomdnyanak, értelmének eddigi atja is bizonyitja.
Ezlehet szerény véalaszunk a szdzad tudomdanyos feladatairdl sz616 felhivasra és az
ember 1j szerepeire az informaciés tarsadalomban.

VAMOS TIBOR
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