HRONSZKY IMRIE*

, lechnologiai paradigmak”™

A determinisztikus dinamoktol a hibatlan szovedéki rendszerekig’ cimi hires tanulmanyaban
irja a neves technikatorténész, Th. P Hughes: ,,A technologia 10 torténetirasa megmutatja, hogy
akik uralni kivanjak a technologiai valtozast, azoknak alaposan meg kell tanulni a tarsadalmi, a
politikai és a gazdasagi tényezdket ugyanigy, mint a technikaiakat, megmutatja, hogy a meérnoki
cselekvés teriilete tarsadalmi-technikai rendszert képez.”' Hughes metatorténeti attekintésébol azon-
ban hianyzik a ,,technologiai paradigmak’ koncepcioja.

A ,technologiai paradigmak’” 1étezését a tudomanytorténet paradigmaira vonatkozo6 analogia
sugallta. Mit értett Kuhn tudomanyos paradigman?* Kuhn szerint a tudoméany fejlédése ,,forradal-
mi~ és,,normal szakaszok’’ valtakozasabol all. A ,,normal szakaszban' a tudomanyos kutatok kozossége
kozos mintat, ,,paradigmat” kovet kognitiv vizsgalodasai soran. Ez a paradigma a kor valamely
alapvet6 tudomanyos vivmanya. Ilyen volt a 17. szazad végétdl Newfon mechanikai munkassaga, a
19. szazad elejétol — Kuhn szerint — a kémiai atomelmélet, vagy pl. a 20. szazad masodik negye-
détdl a kvantummechanika. A paradigma, a mintaul szolgalo alapveté tudomanyos vivmany, kog-
nitiv elemek halojat, rendszerét jelenti, amelyben konkrét problémafelvetések €s -megoldasok,
elmélet(elemek), kodifikalt kisérleti eszkozok és metodikak, eljarasi technikdak allnak 6ssze egyseges
kozelitésmodda, amely kozelitésmod egy atfogd nézGpontot és gyakorlatot s ezzel ,,vilagot~ definial.
Adott paradigmanak elkotelezettek kozossége atfogd iranyitasnak veti ala magat, amely a proble-
mafelvetés modjara, a kezelés heurisztikajara, illetve a megoldasok értekelésére egyarant vonat-
kozik, s amely miikodteti mind az Un. ,hallgatélagos”, mind az explicite meglevo elméleti ele-
meket.? Kuhn tehat mintakovetésen alapulo, sajatos, kozosségileg kodifikalt gyakorlatnak lattatja a
tudomanyos megismerést, amely gyakorlat ,,normal” szakaszaban a kutat6 tudni véli, hogy milyen
elemekbdl all az a vilag, amit vizsgalni kivan és hogyan kell azt vizsgalni. Pl. a newtoni mechanika
vildgaban mozogva a kutatasai aprobb-nagyobb elemekkel jarulnak hozza e (!) ,,vilag~ elérehala-
do, egyre teljesebb és pontosabb megismeréséhez. Pl. felallitja a surlodasmentes folyadékok modelljet

* Budapesti Miiszaki Egyetem

' H. E. Sladovich (ed.): Engineering as a Social Enterprise, National Academy Press, Washington, D. C., 1991. A konyv mintat ad
mémokok, kozgazdaszok, technikatorténészek egyiittmikodésére transzdiszciplinaris technika fejlédési kérdések megvitatasara.
* Th. S. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions, Chicago Press, Chicago, elsé kiadas 1962, magyarul: A tudomanyos
forradalmak szerkezete, Gondolat, Budapest, 1984.

' A hallgatolagos tudassal (tacit knowledge) kapcsolatban Id. M. Polanyi: Personal Knowledge, Chicago, The Univ. of Chicago
Pr., 1985, 1ll. magyarul: Polanyi Mihaly filozéfiai irasai I-II, Budapest, Atlantisz, 1992.
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és szamitasokat végez rajta stb.* Kuhn kifejezésével élve ekkor egyfajta ,rejvényfejtésr6l” van
sz0. Ez a ,rejtvényfejtés” a paradigma altal korvonalazott térkép részleteinek kidolgozasat és az
e részletekhez vezeto Ut megtalalasat jelenti olyan megoldasok esetében, amelyeknek legalabb a
létezése joggal feltételezhetd, bar néha a legfinomabb részletek 1s elorelathatoak a paradigma
altal kinalt szemléletmod alapjan s amely megoldasokhoz a paradigma eszkoz- €s ertekelorendszert
kinal.

A paradigma koncepcioval Kuhn a tudomanyfejlodés mechanizmusat kivanta feltarni. Ez a
mechanizmus paradox jellegli. A kutatok a tudomanyfejlodeés normal szakaszaiban, adott vilagon
beliil mozogva, elofeltételezik azt. A kutatbmunka igy nem a rendszer kiprobalasara iranyul, hanem
a paradigma részletezésére. Ugyanakkor, elobb vagy utobb, az elvarttal ellenkez0 tapasztalatokhoz
is eljutnak e munka soran, ,,anomaliak” keletkeznek. Ezen ,,anomaliak ™ egyike-masika ellenall a
paradigman beliili kikiiszobolési torekvéseknek €s a megismeételt megoldasi kisérletek elmélyulo
valsagot eredményeznek. Igy a tudomanyfejlédés ,,normél szakaszai” 1ényegében sziikségszertien,
de nem elorelathatoan (!), elvezetnek e tevékenységnek a paradigmaban rogzulo korlatar felis-
meréséhez is és lehetové teszik a paradigmavaltast, Gj paradigmara valo attérést, 0j ,,rejtvény’”
felallitasat. Pontosabban: a kutatok egy csoportja, szamara elegge 10 érvek alapjan ugy dont, hogy
a valsag megléte és adott foka szamara elég meggy0z0 ahhoz, hogy elforduljon a reégitol €s uj
paradigmat hozzon létre. A kuhni modell szerint ezutan ismeét egy normal fejlodesi szakasz kovet-
kezik, a mar emlitett jellemzokkel.

Sok tudomanyfilozofiai kérdés vetddott fel a paradigma koncepcioval kapcsolatban. Kuhnt
irracionalizmussal, relativizmussal 1s megvadoltak. Az utobbit vallalta, az el6bbi ellen a legheve-
sebben tiltakozott — szerintiink teljes joggal. Egyaltalan nincs itt helyiink a tudomanyfilozofiai
vita ismertetésere, de amit mindenkeéppen meg kell emlitentink, az természetesen az annak magjat
képez0 un. inkommenzurabilitas: tétel. Eszerint lényegeben arrdl van szo, hogy a régi és az uj
paradigma egymassal szigoru értelemben véve 6sszemérhetetlen, mert mas-mas ,,vilaggal” foglal-
kozik, mint pl. a klasszikus mechanika €s a relativitaselmelet. Azaz: vagy newtoni vilagban
»elunk’’, azzal allunk tudomanyos gyakorlati és elméleti kapcsolatban, vagy a relativitaselmélet-
nek megfeleloben.

Kuhn a paradigma koncepcioval akarta megmutatni azt 1s, hogy miben all a tudomanyfejlodeés
autonomiaja, ha a korabbi tudomanyfilozofiai paradigma, ami persze mindennapi meggyo6zodeéskeént
1s mukodott valamilyen formaban a gyakorlo tudosok, sot a tudomanytorténészek szamara 1s, amely
szerint a tudomanyos modszer egyediilallosaga a kognitiv autondomia alapja és 1igazoloja, alaposabb
torténet1 vizsgalatban tarthatatlannak mutatkozik. Szerinte a paradigma kozosség végso instan-
ctaként mikodik a paradigman beliil felmertlé kérdések megitélésében, és ez meég a normal tu-
domanyos szakaszokban sem jelenti egy mindenkire kotelez6 tudomanyos modszer koveteset. A
paradigmavaltas idején pedig a tudomanyos kozosség az, amely bizonyos altalanos kognitiv értekek
alapjan viszonyul, nem feltétlentil elfogadéan, az 0j paradigmahoz. Ennek az 0j paradigmanak
mintegy tarsadalmi sikere azutan abban all, hogy 0 paradigmakozosség verbuvalodik, amely en-
nek a paradigmanak kotelezi el magat. Ez konverzio, amelynek kialakulasaban érvek ugyan nagyon
fontos szerepet jatszanak, de mégis szubjektiv dontés, allasfoglalas és elkotelezddeés jellegi. Kuhn
ezzel a valasszal meg0Orzi a tudomany autonomiajat, de azt nem a modszer kotelezo jellegére ala-
pozza, ahogy azt a naiv indukcionizmus, Carnap filozofiaja vagy Popper falszifikacionizmusa
probalta, hanem a tudomanyos kozosség autondomiajara, arra, hogy 6k a legavatottabbak annak
megitelésere, hogy mikor minek kotelezik el magukat.

A paradigmavaltas nem egyszert magaba foglalas, hiszen 1j ,,vilag™ jon létre. Inkabb az az
altalanos eset, hogy bizonyos, a régebbi paradigmanak fontos részét képezo kérdések érdektelenné
valnak vagy legalabbis zarojelezodnek és az 0j paradigma, mikozben megoldja a régi anomaliainak

* Kuhn egyik sajat peldaja a legjobb arra, hogy mi az ,,adott vilag”. Eszerint egy arisztotelianus az es6 kovet latja ott, ahol a
modern fizika ingamozgast allapit meg. Ennek megfeleloen mas-mas jellegzetességeknek megfeleléen alakitjak ki.

> Tal messze vezetne arrdl elmélkedni, hogy a paradigma ismerete, legalabbis Kuhn szerint, elGirja-e a paradigma részleteit, hogy
ratalalasrol vagy éppen feltalalasrol, a részletek egy lehetséges modozatanak kidolgozasarol van-e szo.
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legalabbis nagy részét, egyben lehetove teszi eredetien uj kérdesek felvetéseét is.° Szociologiailag
tekintve a paradigmavaltas altalaban nemzedékvaltas 1s.’

A paradigma koncepcio legalabb harom szempontbol hozott leényegesen ujat a tudomany-
torténet targyalasaba. Az egyik az volt, hogy ez a koncepcio szakitott a tudomany torténetének
kisebb és nagyobb novekedéseken keresztiil valo, folytonos induktiv fejlodeskent elképzelt magya-
razataval, ami jol 0sszeegyeztethetd volt az individualis felfedezO modelljével, az igy megirt
torténetekkel.® Helyette a figyelmet a tudomany torténetében végbemeno felhalmozodasok és for-
radalmi valtozasok, az érdeklddés iranyvaltasainak egymast koveto folyamatara iranyitotta. A masik
az volt, hogy sziikségszer( szerepet adott a tudomanyos kozossegnek mint végs6 megismero in-
stancianak. Ez a kozosség, mint lattuk, amennyiben tudomanyos megismeresrol van szo, Kuhnnal
a kognitiv itél6képesség végso birtokosaként mikodik. Ezert adott torténeti kozossegek szociologiai
értelemben vett szerkezete és kialakuld kognitiv hagyomanya tudomanyelmeéleti strukturajanak és
dinamikajanak Osszefiiggése lett az (1), metatorténetirasi szinten paradigmavalto kerdestelteves.
Végiil a paradigma koncepci6 egyfajta tudomanyfejlodés elmeleti esszenciaja volt annak a lecsa-
podott tapasztalatnak, hogy a tudomany torténete soran nézetrendszerek, a vilaghoz valo tudomanyos
kozelitésmodok paradigmai valtjak egymast, de ezek, egymasbol kifejlodesiik elleneére sem kothe-
téek 0ssze egyszeriien egy, a mahoz vezetd linearis haladas zsinorjaval.”

A tudomanytorténet-irok kozott Kuhn vegyes fogadtatasra talalt. Egy résziik, mint pl. a Kuhn
popperianus szamonkérésének locusaként elhirestilt kotetben P. Williams, a koncepciot nem talalta
eléggé konkrétnak ahhoz, hogy konkrét tudomanytorténeti helyzetekre kozvetlentl alkalmazni tud-
ja.'? Az elismerten kiemelked6 profi tudomanytorténésznek tartott Kuhn (err6l gondoskodtak ko-
rabbi munkai), nem kivanta létrehozni a tudomanyos megismerés fejlodésének konnyen a torténet
legkiilonbozobb eseteire rahtizhatd modelljét. Modellje olyan torténeti absztrakcio, Kuhn a Max
Weber-féle értelemben vett idealtipikus képet alkotott, amely csak kiindulopont lehet mind az al-
talanositd igény szamara, mind a tudomanytorténeti ténykutatashoz, nem pedig eredmeény. A ceh-
beli torténészek viszont semmiféle értelemben nem akartadk feladni egyedi esetek mind részlete-
sebb feltarasara vonatkozo beallitodasukat, ,,a vilag mind pontosabb megismerésének ', azaz a torténet
mint individualis esemény egyre teljesebb leirasanak 1igenyet. [gy nem hajlottak arra, hogy mikézben
célkitlizést valtoztatnanak, keresve a torténelem altalanosithato ,,mechanizmusat’’, rogton belekezd-
jenek a célhoz vezetd eszkoz, a paradigma koncepciod fejlesztésébe, precizirozasaba, belso alter-
nativa lehetGségeinek feltarasaba is. A kuhni cimadasban (,,A tudomanyos forradalmak természete”)
benne rejld realisztikus felhang til erds volt, igy hat védekezni kezdtek, legalabbis Ovatossagra
intettek a leegyszer(sito torténeti alkalmazassal szemben. Ugyanakkor az a néhany, elsdsorban
tudomanyfilozofiai indittatasu tudomanytorténész, aki Kuhnt torténeti példakra alkalmazta, kimertlt
a példagytijtés iskolas gyakorlataiban s mintegy megtestesitette azt, ami ellen az 6vatosabb torténészek
érveltek. Sajnalatos viszont, hogy Kuhn koncepcidja heurisztikaként 1s kevéss¢ mukodott, nem
tudta az altalanositastol 6dzkodo tudomanytorténészeket arra terelni, hogy kozosségi strukturakat,
kognitiv hagyomanyokat s mas kuhni indittatasokat lassanak meg és tarjanak fel az egyedi esetek
eddig nem vizsgalt részleteiben.

Kozismert, hogy a paradigma fogalom, a szenvedélyes tudomanyfilozofiai vita szelétol hajt-

® A klasszikus kémia daltoni paradigmaja, ha nem is a Kuhn altal feltételezett Pallas Athéne formébaq, azzal jott létre, hogy
zardjelezték az elmélet szamara az otvozetek, a kémia Gseredeti problémaéjanak elméleti értelmezését. Igy megnyilt az ut egy
olyan kozelitésmod felé, amely az allando és tobbszoros stlyviszonyokon alapult és heurisztikat kapott az atomokbal allo vilag
képebdl.

" A régi paradigma hivei a Max Planck éltal feltételezett Jtrajektoriat” kovetik, azaz — el6bb-utobb — kihalnak, de mindenkeéppen
a perifériara kerulnek.

¥ Amelyek viszont jol kiszolgalni latszottak az ,eleink dicséreteként” elnevezhetd funkciot, a torténelmi legendarium
tudomanytorténeti valtozatat.

* E vonatkozasban a paradigma koncepcié arra szélitott fel, hogy a torténész ne engedjen annak a csabitasnak, hogy a tortcnetet
»az igazsag felismerésének sziikségszerii torténeti folyamataként”, a ma érvényesnek tekintett ismeretekbol, mint etalonbol
kiindulva, egyszertien a , tévedésektdl valo megszabadulas” zarandokutjaként mutassa be, hanem mindenkor mint kora termeket
abrazolja a mindenkor tudast.

' In: I. Lakatos and A. Musgrave (eds.): Criticism and the Growth of Knowledge, Cambridge, Cambridge Univ. Pr., 1970.
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va, mégis vilaghoditod utat tett meg. SOt a hatvanas évek kozepétdl a paradigma szo6 a sznob nagy-
kozonség kedvenc hivoszavava valt €s alacsonyodott le. Analogiaként azonban a paradigma kon-
cepcié megtermékenyitdé hatasu volt egy sor teruleten, a torténelemrdl valo gondolkodastol a
muivészet torténetérdl valo elmeélkedésig, fuggetlenul attol, hogy G. Gutting megallapitasat elfogadva,
a koncepcio ekozben sokszor gyorsan ki 1s uresedett, azaz az alkalmazok nemcsak mas tertiletre
alkalmaztak Kuhn koncepciojat, hanem alkalmazas kozben egyszertien elfeledkeztek a kuhni épit-
mény sok lényegi elemérdl, sablonként rahtizhato trivialitasokra redukéalva nézetét."

A technologiara, a technika fejlodésének vizsgalatara a paradigma koncepciot akkor vették
el6, a nyolcvanas eévek elején, amikor mar az alkalmazas divathullama lefutott.'” Technika- és gaz-
dasagtorténészek, gazdasagelmeéleti szakirok lényegeben egymas mellett talaltak ra erre a lehetGségre.
A technikatorténet-irasban talan £. W. Constant II. nagy jelentoségu konyve a gazturbinas reptilogé-
pek forradalmardl a legfontosabb, a gazdasagtorténetben pedig az un. evolucionista kozgazdasag-
tan kifejlesztoi talaltak a paradigma koncepcioban fogalmi segédeszkozt."” (Egyes tudomanyfilozo-
fusok, keresve a technologia €s a technologiar megismerés feltételezett autonom racionalitasanak
helyét, mint pl. R. Laudan, probaltak 0sztonozni a ,technoldgiai paradigmak™ és a paradig-
makozossegek kutatasat. Olyan technikaszociologusok 1s kényszeriiltek szembesiilni ezzel az ajan-
lattal, mint pl. P. Weingart, aki kezdettol fenntartasokat 1s hangoztatott a paradigma koncepcio
technikara valo alkalmazhatosagaval szemben.)'

E rovid tanulmanyban csak utalhatunk az evolucionista gazdasagtanban kialakult koncepciora
és Constant nezetét foglaljuk 0ssze, aki nagyon fontos elemzésben tarta fel a repiilés torténetének a
huszas évektol indulo kb. husz évét. Ebben az egy konkrét folyamatot mesterien elemzo és rekonst-
rualo munkaban, Constant igényt tartott bizonyos altalanositasra is. Eszerint a technika torténetében
hagyomanyok és kozosségek azonosithatok, amelyek iranyt adnak a fejlesztoi tevékenységnek: a
muszaki gyakorlatnak kozosségi szerkezete van."” E hagyomanyok apro javitasa az, amit haladas-
nak hivnak. Ez a munka anal6g a kuhni értelemben vett ,,normalis tevékenységgel”’, abban az értelem-
ben, hogy a problémak azonositasa, a megoldasok keresése és kiértékelése a hagyomany altal
jelolddik ki. A ,,normalis gyakorlatba™ bekapcsolodo egyének rendszerint k6zos képzési hattérrel
rendelkeznek €s hasonlo karrier elvarasaik vannak éppugy, mint a ,,normalis kutatasnak™ elkotelezett
tudosoknak. Kozossegbe integralodasuk donto része a csinalas utjan valdo megtanulas éppen gy,
ahogy Kuhnnal. A k6zosségi gyakorlat tehat itt 1s egy kognitiv univerzumot definial, a technikai
objektumok létrehozhatosagara és mikodésére vonatkozo tudast.'® Ennek a kognitiv univerzum-
nak a fejlesztése soran bizonyos alkalmakkor a technologiak értelmezésében ,,anomaliakat”
azonositanak.

Staudenmaier ,,A technoldgia mesemondoéi -ban kitlinGen foglalja 6ssze Constant defi-
nici0ojanak harom fo6 aspektusat.'” El0szor, hogy 0 a technologiai hagyomanyt elsédlegesen kog-
nitiv valosagnak tekinti. ,,Ez a technologia észrevételének (perceiving) sajatos modja, amely értelmes
egessze, egy »iranyito koncepciova« integralja az odaillo eszkozoket és technikakat. Mint 1lyen, e

"Vo: G. Gutting (ed.): Paradigms and Revolutions, Notre Dame, Univ. of Notre Dame Pr., 1980.

'* A technika, technologia, miiszaki szavakat altalaban egymassal felcserélhetoként hasznalom.

2 E. W. Constant II: The Origins of the Turbojet Revolution, The Johns Hopkins Univ. Press, Baltimore and London, 1980.

'“ R. Laudan (ed.): The Nature of Technological Knowledge. Are Models of Scientific Change Relevant?, Dordrecht, Reidel, 1984.
" A technoldgiai paradigma a miszaki miikodés elfogadott modja, ... Ez a hagyomanyos rendszer, ahogy azt a technolégia
gyakorloinak kozossége meghatarozza és elfogadja. A technologiai paradigma nemcsak eszk6z vagy folyamat, hanem hasonloan a
tudomanyos paradigmahoz, racionalé, gyakorlat is, eljaras, modszer, instrumentacio és a technologia egy halmazanak sajatosan
k0z0s eészlelesi modja. Megismerés... A technologiai paradigmat a gyakorlat hagyomanyaként tovabbitjak, az aspiransoknak a k6zosségi
tagsagra valo el0készitésében” E. Constant: A model for technological change applied to the turbojet revolution, Technology and
Culture, V.14. n.4. 555. old. Majd késobb: ,, Technologiai forradalom létrejottével azonban a kozosségi paradigma megvaltozik.”
'® Az analdgia alkalmazasanak alapja tehat a technologiai cselekvés tudashatterének mint a miiszaki objektumok miikod6képességet
kutatd szemléletmodoknak, a miiszaki objektumok miikodoképességre vonatkozo kognitiv modelleknek és ezek gyakorlati
megvaltoztatasanak az Osszevetése a tudomanyos cselekvéssel mint kognitiv modellek kidolgozasaval: az igazsagra €s a
funkcionaldsra vonatkozo tudas parhuzamba allitasa. A referenciatévesztés lehetdsége azonban kisértonek bizonyult: a kiillonb6zo
irasok technologiai objektumokat, stb. referalnak és vetnek o0ssze a tudomanyos tudassal.

'"J. M. Staudenmaier, S. J.: Technology’s Storytellers, Reweaving the Human Fabric, SHOT and MIT Press, Cambridge/Mass
and London, 198S5.

— 2356 -



koncepcio6 fontosabb a hagyomany szamara, mint annak barmely eleme. Masodszor, a kormanyozo
koncepcio radikalisan fligg a gyakorlok kozossegetol, akik kozosségnek ismerve fel magukat, meg-
alkotjak a kormanyz6 koncepciot, pontosan azert, mert meg kell hatarozniuk azokat a normakat,
amelyeket az aspiraloknak ki kell elegitenitk, hogy a ko6zosség tagjai lehessenek. Harmadszor, a
korméanyzo6 koncepci6 gy hatarozhaté meg, mint az egyik generaciotol a masiknak atadott tudas-
test.” Tehat, ahogy Staudenmaier kittinden latja, Constant technologiail paradigmainal az eszk6zok
adott technolégiai hagyomanyban valo jelentésének, valamint a kognitiv €s egyeb kanonoknak az e
hagyomanyt megtestesit6 kozosség altal valo meghatarozasarol van sz0. A technologiai tevékenység
paradigmaja egy-egy hagyomanyban kondenzalodo jelenteésvilagon €s az ezzel valo banas kanon-
jain alapul6 gyakorlat.'®

Ahogy Constant megmutatja, a huszas években meg a dugattyis motorok fejlesztése volt
napirenden. Adott fajta motor mint minta széles koru fejlesztésre ad alkalmat. A technikai objek-
tum tervezésében vétett hiba ,,miikodési hibaként™ jelentkezik. Ahogy Constant allitja, a ,,mikodeé-
si hiba” bizonyos esetben analognak tekinthet6 a normal tudomanyban bekovetkez6 anomaliaval, s
a kialakulo valsaggal: a normal technikafejleszto1 gyakorlat szerint a gépnek mukodnie kellene, de
nem mukodik. Bizonyos esetekben az adott paramétereket kielegito mukodés uj technikai rendszer
és 1) paradigma kialakitasat koveteli meg. Mas esetekben, Constant kifejezésevel, ,,vélelmezett
hiba” léphet fel. Ez ugy allhat eld, s ezt tekintette mint esetté altalanositast a sajat felismerésének a
technikatorténet és technikaelmélet szamara, hogy adott technikai gyakorlatban meég esetleg kivaloan
miikod6 technikai rendszerek esetében az elmélet mar ramutathat arra, hogy a ,,normal gyakorlat™
alapjat képez6 technikai objektum bizonyos fokozott feltételek mellett miikodésképtelenné valik.
Az elmélet ramutathat arra is, hogy mas elveken felépitend6 objektum viszont megfelelhet ezeknek
a kovetelményeknek. [gy a ,,vélelmezett hiba” felismerése stratégiai jelentdségii, hiszen mar akkor
attoréshez vezeto fejlesztésre 6sztonozhet, amikor meég a korabbi hagyomanynak megfelelé normalis
gyakorlat tartalékainak kiaknazasa folyik.

Nézziik meg kicsit részletesebben. Miikodési hiba kiilonbozo tipusu esetekben jelentkezhet. S
itt nem egyszertien arrol van szo, hogy adott miiszaki objektum izolaltan, de facto nem miikodik.
Felléphet olyan, a miiszaki objektumok rendszer jellegébdl kovetkezo helyzetekben, mint a ,,;miiszaki
egyensulyvesztés”, vagy a ,forditott kiszogellések™ keletkezése miatt is ,,miikodési hiba™."” De
miikodési hiba léphet fel a nagy miiszaki rendszerek rendszerfejlesztési kovetelményel miatt 1s, pl.
a . miszaki koevolucid” kovetelményeként.?’ Mas esetekben az anomalidk ,,vélelmezettek . Adott
tudomanyos elmélet, esetleg azok egyiittese alkalmas arra, hogy bizonyos projektalt feltételekre
kimondja, hogy a hagyomanyos technika ott kudarcot vallana, vagy egy masik megfelelobb lenne.
Ahogy Constant részletesen elemzi, a turbinahajtasu reptilogépek kifejlesztésének gondolatahoz
ugy jutottak el, hogy az 0j aerodinamika azt sugallta, hogy nagy magassagon, hangsebesség kozeh
repilésnél a dugattylis motorokhoz és a propellerhez alternativat kell talalni.

Constant szerint a tudomany és a technika paradigmai kozott harom f6 differencia allapithato
meg. Ezek: elszor a miiszaki gyakorlat sokkal erGteljesebben hierarchikus jellege, mint a tudomanye,

'8 Staudenmaier, 1985, 65-66. old. Ami a kdanonokat illeti, Constant kiemeli, hogy a miiszaki tesztelhetoseg, illetve a
reprodukalhat6sag allnak a hierarchia kiilonosen magas fokan ebben a kognitiv kanonrendszerben, de a miiszaki kozlésre vonatkozo
eloirasok 1s kulonos fontossaguak.

9 Miiszaki egyensulyvesztés” 1ép fel, ha adott rendszer, pl. egy hajé konstrukcidjaban a fat pl. vassal cserélik fel, de mas, ezzel
szoros kapcsolatban levé elemek még nem keriiltek atalakitasra, noha fahajokon ezek tovabbra is mikodéképesek. Mas peldat
mutat N. Rosenberg a Technological Change in the Machine Tool Industry, 1840-1910 cimi cikkében, Journal of Economic
History, 23. (1963), 414-446. , Forditott kiszogellés” Th. P. Hughes rendszerszemlélet( torténetirasa szerint akkor jon létre, ha
egy Uj rendszer, bizonyos sziikséges elemek hianya miatt, alkalmatlan arra, hogy miikodjon vagy optimalizalja miikodéset. Hughes
példaja a , forditott kiszogellés” megsziintetésére Sperry munkassaga a giroszkopon. A rendszerszemlélet elényeinek megeérteteésere
Hughes joggal hangsulyozza, hogy az internalista torténetiras csak leirja a komplex eszkozt, hozzajarulasat a navigécio haladasahoz,
mig rendszerszemlélettel érdekes, fontos mas dsszefiiggések is megmutatkoznak. Vo: 7. P. Hughes: Elmer Sperry: Inventor and
Engineer, Baltimore, John Hopkins Univ. Pr. 1973.

20 A biologiai analdgia mintajara ,,miiszaki koevolicionak” nevezhetjiik azt a jelenséget, mikor adott rendszerben, esetleg kiilonben
onélldan is fejlddoképes miiszaki objektumok egymas szamara egymas legfontosabb kornyezeti elemeit képezik, amelyek igy

kolcsonos feltételrendszert képeznek. Constant példaja szerint gézturbinak és elektromos generatorok képezhetnek ilyen rendszert.
In.: R. Laudan, 1984, 31. old.
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masodszor az ,,aldozathozatal” eltéré modja,*' és végiil a gazdasagi és tarsadalmi kritériumok eltér
szerepe.

Ahogy Constant erre ramutatott, a mtiszaki gyakorlat hierarchikus jellege terminus legalabb
harom dologra vonatkozik. E16szor, hogy a muszaki rendszerekben, a mukodés megvalositasanak
kényszere miatt az interfész kényszerek kulonosen szigoruak. Ugyanakkor az ebbol adodo tervezeé-
si problémak , hierarchikusan lebonthatéak ™. Ebb6l kovetkez6en viszont, a rendszer jelleg kovetel-
ményének allando jelenléte a specialista kozossegek kozotti allando interakeiot koveteli meg, azaz
a tervezésnek allanddan egymasra tekintettel kell folynia.

Az interfész kényszerek a rendszer holisztikus jelleget testesitik meg. Ezért érvényes az az
okolszabaly, hogy a rendszer optimuma nem a rendszer elemeinek optimalis mikodésébol adodik
0ssze. Constant talaldoan mutatott ra, hogy e holisztikus jelleg miatt kovetel a tervezés inkabb szin-
tetikus, mint analitikus és kompromisszum alkotasi képesseget. Fontos, hogy a tervezés soran létre-
107j0n a specialista kozossegek kozotti allando interakci0. (Pl. anyagtudomanyi, turbinatervezo stb.
specialistaknak kell egymasra tekintettel tervezniiik a reptilogépek fejlesztésében.)*

Constant szerint eltéré az “aldozathozatal modja’ is: az ,,elég j6 ' a tudomanyban és a techni-
kaban eltérden definialodik. A technologia ugyanis kozvetleniil és nem ,,helyettesité modon™ (vi-
cariously) vizsgalja a természetet: a repulogeépek leesnek, a gépek felrobbannak stb. Ezért a tech-
nologusok olyan ,,szabadsagot” engednek meg maguknak, amit a tudosok altalaban nem tehetnek
meg, a mérnokok ugyanis ketség esetére pl. tulterveznek. Lényegesen kilonbozik az 1s, hangsu-
lyozza Constant, hogy mit fogadnak el legitim leegyszerusitésnek. A mérnokok legtobbszor
megelégedhetnek pl. a fenomenologikus termodinamika hasznalataval.

Constant ugy latta, hogy a muszaki gyakorlatban vilagosan megkiilonboztetheto kozosségek
és hagyomanyaik mutathatok ki, noha a hatarok nem olyan ¢lesek, mint a tudomanyos diszciplina
vagy szakkozosségeknel. A kozossegek megléte nem jelent azonban azonos, hanem csupan ol
szelektalt iranyulast.”

A tudomanyos paradigmak cseréje 0j ,,vilaggal~ cseréli fel a régit, a mar nem érvényes isme-
ret csak technikai kozelitésként, csak instrumentalis funkcioban maradhat fenn. Mas a helyzet azon-
ban a meghaladott technologiai paradigma esetében. Noha a technologiai ,,paradigmavaltasnal” is
teljes szemleletvaltas jon létre, hiszen a technologial paradigmavaltas Gjradefinialja, hogy mit tekin-
tenek ,,miikod6képesnek’ az uj gyakorlatban az annak megfelel6 kritériumok szerint, a régi mégis
mukodoképes marad azok szamara, s ebben az értelemben megorzi érvényesseéget (esetleg elonyeit
1s), akik esetleg csak korlatozott idOre és térben tovabbra 1s csak a régi vilagban akarnak élni: a
miikodések vilaga heterogén maradhat. Ez egyértelmii nem-analogia tudomany és technika fejlodése
kozott.*

Nem-analogia all fenn abban is, hogy — Constant sejtésben altalanositott megfigyelese szerint
— technologiai paradigmavaltas esetében altalaban j, kiviilr6l j6tt nemzedékre van sziikség annak
felismeréséhez és véghezviteléhez. Constant indoka az, hogy ,,vélelmezett anomaliat” 0j elmélet
alapjan kell kidolgozni, s ehhez 0j szereplok kellenek, akik mar ezt az elméletet tanultak.*

Constant eredetileg ,,miikodési” és ,,vélelmezett anomaliakat™ vélt jellemzonek a technologiai
tudas fejlodésére. 1981-ben mar jol latta azonban azt is, hogy a technologia fejlédésében altala
elemzett két anomalia tipus csak részhalmaza a lehetséges anomaliaknak. Ekkor mar arrol ir, hogy

" Az ,,aldozathozatal” terminussal kapcsolatban emlékeztetiink a kibernetikus H. Simon munkassagéra, aki bevezette ezt a terminust.
2 Szerinte a természettudomanyokban is megtalalhatok a sok diszciplinaban hasznosulé specialis ismeretek, mint amilyen példaul
a spektroszkopia. Ki kell azonban emelniink, hogy a ,,technologiai kozosségek™ mint kognitiv kozosségek azonositasa nem ezert
igazan problematikus, hanem azért, mert, ahogy 6 is latja, a ,,technologiai kozosségek  heterogének.

> Constant a Honda és az Oldsmobile kocsikat hozza fel példanak a finom variaciok meglétére.

**1n: R. Laudan, ... old.

3 Constant szerint ,,Régi kozosségek és hagyomanyok sohasem sziiltek gyokeresen uj technolégiakat. A dugattyus
repil6gépmotorok egyetlen gyartdja sem talalt fel vagy fejlesztett fliggetlentil turbinahajtasa gépet.” in: R. Laudan, 1984, 30.
old. Hasonlé megjegyzések mutatjak, hogyan orientalhat egy 0j technikatorténeti nézpont korabban nem vizsgalt relaciok
kutatasara, ill. azt, hogyan hasznalhatja fel a technikamenedzsment a torténetet arra, hogy tanacsokat adjon, hogyan lehet elosegiten:
az innovaciot megfeleld szervezeti valtoztatasokkal.
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megvaltozo torvényi szabalyozasok vagy eladasi stratégiak stb. mind kiindulopontjai lehetnek
anomalidk létrejottének, amelyek a muszaki fejlesztés iranyanak megvaltoztatasara 6sztonozhet-
nek. IgenlGen ismétli ezért R. Laudan véleményeét: a szervezet, a vallalat stb. funkcionalis magjaban
lev6 aktualis miiszaki gyakorlat anomaliai minden iranybol inicialodhatnak, hiszen a technika min-
dig az egész tarsadalom fuggvenye.

Erdemes ezzel kapcsolatban utalnunk arra, hogy ez vilagos nem-analdgia a kuhni értelemben
felfogott tudomany esetével szemben, s hogy Kuhn ugyan elvileg elképzelhetonek tartotta, hogy 1j
kognitiv értékeket fogalmazzanak meg €s ez 6szton06zzon a normalis kutatasi gyakorlat megvaltoz-
tatasara, azonban mégis lényegében valtozatlannak tekintette a tudomanyos kutatast vezérlo kog-
nitiv értékrendszert. A technikai valtozasoknak azonban nyilvanvalo kiséroje, hogy, miutan val-
toznak azok a tarsadalmi értékek, amelyek vezetik, kognitiv értékei 1s valtozasokon mehetnek ke-
resztiil.*°

A .. miikodési hiba” kikiiszobolése megkovetelheti ) tudoméanyos paradigma kidolgozasat is.
Ez az a pont, ahol ramutathatunk arra, hogy a tudomany paradigma modellje egy tovabbi ponton 1s
csak analogikus viszonyban lehet a tudomany fejlodésevel és ezeért oOvatossagra van szukseg alkal-
mazasaban, mikozben viszont a negativ analdgiak szisztematikus 6sszevetese 1s heurisztikus lehet.
Nézziik a ,,miikodési hiba” esetét. ,Miikodési hiba” esetén mindenekel6tt egy technikai szabaly-
rendszer problematikussa valasarol lehet sz6. Emogott vagy all tudomanyos tudas vagy nem. Ha
igen, s ugy probalkozunk, hogy feltételezziik, hogy a technikai szabalyrendszer mikodésének csod-
jébdl a tudomanyos ismeret problematikussagat is sejtjik, akkor az a valoszintleg nagyon ritka
eset allna eld, hogy a technologia csédje tudomanyos anomaliara utalna. Sokkal inkabb azonban
egyszeruen az a helyzet, hogy adott tudomanyos 1smeretek szintjén semmiféle problémat nem je-
lent, hogy adott technika bizonyos feltételek kozott nem miikodik, hiszen egyszerten a hatteéril
szolgalo tudomanyos ismeret mar ismert érvényességi hatarahoz értiink, ezert 1lyen eseteknek sem-
mi koze a Kuhn féle anomaliahoz.

A ,,velelmezett anomalia’ kikiiszobolése viszont biztosan nem vezet tudomanyos valsaghoz,
hiszen itt hattérnek egy tudomanyos elmélet (esetleg tobb tudomanyos elmélet) normalis miikodese(!)
szolgal: az ,,anomalia”’, adott miszaki objektum mikodésképtelenségére vagy gyenge miikodésere
vonatkozo tudas levezethet6 adott tudomanyos elméletbdl. Itt tehat a ,,technologiai paradigmaban”,
a technologiai kutatast vezérlo tudasban megjelend 0 ismeret projekcio arrél, hogy adott fajta
miiszaki berendezés bizonyos szimulalt feltételek kozott miikodésképtelenné valik, s e muszaki
berendezésfajta (1) generaciojara van szukseg.

A , technologiai paradigmavaltas™, a miikodésmodra vonatkozo tudas paradigmatikus megval-
tozasa nem hasonlit abban sem a tudomanyos paradigmavaltashoz, hogy itt nem egy diszciplinan
beliili vizsgalati modnak a masikkal valo felcserélésérdl van szo csupan. Ahhoz, hogy az 0j korszak-
nak technologiai paradigmaul, korszakalkoto miszaki vivmanyként szolgalhasson valami, ) miszaki
objektumnak kell 1étrejonnie. Ez pedig rendszerint tobb teriilet ,,egyidejii” lényeges megujitasat
koveteli meg. Az (j miiszaki objektum sokféle tudas ,,szintézise ', konkretizalasa egy materialisan
létez6 rendszerben. Es adott anomalia kikiiszobolésére elinditott kutatomunka a miiszaki objektum
megvaldsitasa el6tt megjelend ujabb, nem feltétleniil legy6zhetd kényszerfeltételekbe titkozhet.*’

A paradigma koncepcio6 alkalmazhatonak bizonyult a technikapolitika vizsgalatara is. D. Wojick
vazolt egy, paradigma analogian alapul6 hipotézist az értékelési politika dinamikus strukturajanak
feltarasara.® Wojick konceptualizalasaban az értékelési politikaban mind ,,tények  (tudoményos
elméletek, mérnoktudomanyi elvek), mind értékek funkcionalnak szabvanyként. Wojick az értékek

6 Mikroszinten mesteri elemzést kapott ez a helyzet Pynch és Bijker Gttord tanulmanyaban. Vo. pl. W. E. Bijker, Th. P. Hughes,
Tr. J. Pinch (eds.): The Social Construction of Technological Systems, Cambridge/Mass, MIT Pr., 1987. Makroszinten jelent meg
ez a probléma a kornyezet védelme mint érték mai megszilardulasaval és ebbdl kovetkezden pl. a hataselemzés és a nyilt rendszerekre
vonatkozo megbizhato allitasok kidolgozasanak igényevel.

7 Constant példaja szerint: a sziikséges ¢gésintenzitas eléréséhez nélkiilozhetetlen magas hémérsékleten is megfeleld 6tvozetek
kellettek (volna). A szakértok kezdetben kételték i1lyen otvozetek létrehozasanak lehetoseget is.

% in: G. Bugliarello, D. B. Doner (eds.): The History and Philosophy of Technology, Urbana, Illinois, Univ. of Illinois Pr., 1979.
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valtozasara alkalmazza Kuhn koncepciojat. Ahogy Gutting helyesen allapitja meg, ,,Constant és
Wojick kozelitésmodjai... komplementarisak. Constant elofeltételezi az értékelési politikat és
értékelési eljarasokat, és a nekik konform technologiai rendszerek fejlodési folyamatara koncent-
ral. Wojick el6feltételezi az 0) technologial rendszereket e€s az ertékelés1 politikak és eljarasok
fejlédési folyamatara koncentral.

Megallapithatjuk, hogy Constant uttoro jellegi munkat vegzett, amely a torténészek koziil elso-
sorban a gazdasagtorténészeket ragadta meg. Koncepcioja azonban tobb alapvetoé hibaban szenved.
Az egyik az, hogy Kuhn modellje tul sziik a technika fejlodésének magyarazatahoz, amit Constant
nem lat vilagosan. Ugyanis Kuhn tudomanyfejlodés koncepciojaban lényegeben valtozatlan kognitiv
értékek mellett jon létre a paradigmavaltas, a technika valtozasanak pedig eléggé szembeotlo saja-
tossaga, hogy tarsadalmi értékvaltasok lényegesen befolyasolhatjak a miszaki objektum funk-
cionalasara vonatkozo nézetet. Ahogy Bijker és Pynch kimutatja, 01j ,,relevans csoportok” szamara a
stechnikai miikodésképesség  is atértelmezddik, szamukra a korabban, mas csoport szamara
funkcioképesnek elfogadott technika valsagban levonek mutatkozik, ,,miikodési hibaban™ szenved.

Masrészt baj van Constant ,,anomaliaival is. Mint elGbb lattuk, bizonyos miikodésmod vagy
annak hianya ,,miikodési hibanak™ mindsiil egy 0j kozosség szamara. Ezért a valsag ekkor nem
kognitiv folyamatként indukalodik, ahogy akkor van, amikor pl. természettudomanyos torvény
megsértése miatt nem miikodik az adott technikai berendezés. Uj technikat azért kell létrehozni az
0] kozosség szamara, mert a régi, ertekkritikai alapon elfogadhatatlanna valt. A ,,vélelmezett
anomalia’ pedig, mint lattuk, csupan a ,,mikodéképesség” megjosolt hianya, mégpedig egy
érvényesnek tekintett tudomanyos paradigma alapjan. Igy ugyan vannak ,,technologiai kozosségek”,
ezek elkotelezodnek hagyomanyoknak, de e hagyomanyok meghaladasa, () hagyomannyal val6
felvaltasa sokszor nem paradigmavaltas jellegu, a szot Kuhn értelmezésében hasznalva, a valsagok
es megoldasuk mechanizmusai ettol sokszor elteéro jellegtiek. Tovabba, ahogy Constant is latta mar,
a ,,technologiai kozosségek  sokkal heterogénebbnek bizonyulnak, mint a tudomanyosak. Végiil
csak jelezzik, hogy problémakhoz vezet az 1s, hogy e koncepcio a technika fejlodését, amelyben
tudas és targyiassagformak 1s megvaltoznak, ugy targyalja, mintha az puszta tudasvaltozasként is
leirhato lenne.

Csak néhany szot arrol, hogyan épitette be a nyolcvanas évektol diadalmenetben fejl6do evolu-
cionista kozgazdasagtan a ,,technologiai paradigmakra’” vonatkozo elképzelését nézetrendszerébe,
mint amely segit megoldani a korabbi gazdasagtani kozelitésmodok dilemmajat. Korabban ugyan-
is a ,,feltalalast” a gazdasagi sziikségletbol eredeztet? ,,gazdasagi szivohatas™ ill. a ,,felfedezésbol”
létrejovonek feltételezett , technologiai nyomohatas” modellekkel (a schumpeteri kozelités) magya-
raztak. E két modell azonban nemcsak kizaro viszonyban volt egymassal, amit egy eklektikaval el
lehetett fedni, hanem kozos hianyossagukként mindketté hallgatott arr6l, mennyiben van (sajat)
mechanizmusa a technologiai fejlodésnek, hiszen vagy azt feltételezték, hogy a technikai fejlodes
inger — valasz mechanizmusban jon l1étre a gazdasagi sziikséglet hatasara, vagy a technika és gaz-
dasag viszonyaval csak attol kezdve foglalkoztak, hogy az 0j technika mar létrejott. E modellek
egyesitésével 1étrejovo magyarazo séma szerint a technikanak gazdasagi nyomasra inger — valasz
reakcioban kellene l1étrejonnie és ettGl kezdve tovabbi gazdasagi folyamatokat indukalnia.’® Az e
nézetben jelentkez0 leegyszertsités azonban ellentétes a technikatorténészek tapasztalataival.

Vitathatatlan, hogy egymast kolcsonosen kielégito technikatorténetnek és gazdasagtorténet-
nek szamot kell tudni adnia arr6l a mechanizmusrol, amely szerint a technika és gazdasag kolcson-
hatasa végbemegy. A mai evolucionista gazdasagelmélet és az attol befolyasolt gazdasagtorténet-
iras a valamilyen modon elképzelt , ,technologiai paradigmak’ egymast valtasara hivatkozik mint a
muszaki tevékenység (belsd) mechanizmusara.’' A technologia fejlodése, foglalja 6ssze nézetének

*In: R. Laudan, 1984, 55. old.

0 A technikat csak termelési tényezonek azonositd gazdasagtorténészi és elméleti absztrahalasi tendencia van a hattérben. A mai
reorientacioban pedig annak felismerése, hogy a gazdasag fogalma bovil.

' Ez a tudomanyelméletre valé hivatkozas sok esetben alapvetden zavaros. Igy pl. arr6l beszélnek, ami ,,k6zos” Kuhn és Lakatos
modelljében.
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alapjat kiilonboz6 szerzdtarsakkal irt szamos irasban G. Dosi, a »termeszetes szelekcioval«
anal6giaban egy interaktiv kornyezetben innovacios probalkozasok (paradigmajeldltek) versen-
gésében megy végbe.*? A paradigma koncepcio szerinte azokrol a kényszerekrol ad szamot, ame-
lyek meghatarozzak a technologiai valtozas aranyat €s iranyat, fuggetleniil a piaci hatasoktol. Ezek
a kényszerek lényegében a paradigmaban megfogalmazodo kognitiv kenyszerek. Masrészt a para-
digma O6nmaga altal létrehozott ,,technologiai egyensulyvesztéseket és ezek kikiiszobolési
torekvéseit jelenti.

Technikaszociologusok mar a nyolcvanas evek kozepén felhivtak arra a figyelmet, hogy a
_természetes kivalasztodas™ valoban csak analogiaként alkalmazhato, hiszen, ha van technologiai
verseny, az részben és legalabbis kezdetben az ,,igéretek imaginarius piacan” megy végbe, mig a
természetes kivalasztodas létezok kozott mikodik. SOt, mechanizmusok jottek Ietre a torténelem-
ben, amelyek mintegy ,,nichet” teremtettek ezen igéretek szamara, mint a tudomanyos park, vagy
pl. a talalmanyi védelem.*” Rip és munkatarsa, akik e figyelmeztetést tették, uttoré tanulmanyban
értelmezték a talalmanyi védelem fontos szerepét a szerves szinezekipar 19. szazadi kifejlodeseben.
Ezzel példat mutattak arra, hogyan vezethet torténetiroi reorientaciora, hogy mutathat 0) utakat
egy-egy konceptualis felismeres.

Ez persze csak lehetGség a reorientaciora. A technikatorténet-iras, killonosen ahol a német
hatasok erdsek, még erGsen a historizmus individualizalé szemléletmodjanak hatasa alatt van. Esze-
rint a torténész csak forrasai interpretalasaig mehet el, ez szakmai limitje, ahhoz keres modszereket,
s nem foglalkozik a torténelmet magyarazo elméleti konstrukciokkal (a , torténetfilozofiai” model-
lekkel a demarkacio ezen felfogasa szerint). Azt hiszem, hogy a magyar technikatorténet-iras meg
mindig német hatas alatt van. Ezért ereje a forraskutatas €s talan gyengéje mind a szociologia €s
gazdasagtan eredményeinek alkalmazasa, mind az elméleti modellek felallitasara torekves. Arra
probaltunk ramutatni, hogy e ,,segédtudomanyok és elméleti modellek orientaciovaltast ered-
ményezhetnek a torténetiroi tevékenységben és idaig forrasnak nem tekintett tertiletek bevonasahoz
is vezethetnek. Ezzel kétségteleniil pozitiv hatast gyakorolhatnak a technikatorténet-irasra, hiszen
a barmennyire is egyedi esetet rekonstrualni torekvo kutato is modellal és , torténeti tényekhez ™ és
nem a tényekhez jut el, hogy a neves torténész Carr figyelmeztetésére emlékeztessunk.

A technikai fejlodés paradigma koncepcioja a mai technikatorténet-iras frontvonalabol tekintve
egy tovabbi, dontd hibaban szenved. A paradigma koncepcio eredetileg a tudomanyos kozosseg
zart miikodésének mechanizmusat feltételezte. A mai mikroszociologiai jellegli technikatorténet-
iras pedig részletekben mutatja ki, mikdzben mind tobb, a kozépszintl elmélet alkotasahoz sziik-
séges fogalomelemhez jut el, hogy még azokban az esetekben is, amelyek a Kuhn-féle analogiaval
a technikai fejl6dés normalis szakaszanak mindsiilnének, a pontosabb analizis eredményekent egy
allando mikroszociologiai konstrualasi folyamat bonyolult szovedeke adodik.

A tudomany valtozasainak paradigma modellje analogiaként mégis pozitiv szerepet kapott
abban, hogy a technikatorténészek figyelmét az egyes felfedezések felhalmozodasanak képétol a
technologiai kozosségek altal fenntartott hagyomanyok és uj technolégiai generaciok nem-foly-
tonos megjelenésének képe felé forditsa. Szisztematikusan alkalmazva a nem-analogiak is fontos
felismerésekhez segitettek hozza. Igy a ,technoldgiai paradigmak koncepcidja” megtette a félutat a
determinisztikus dinamok’ tipust technikai determinista torténetiras és a rendszerszemleletu,
mikroszociologiai érzékenységli 1ij, a ,,hibatlan szovedéki halokat™ kutato 0j torténetiras kozott.

2 Pl. Technological Paradigms, Patterns of Learning and Development, [IASA Working Paper, WP-94-83, 1994.
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