Mika Kiikeri ja Petri Yiikoski

TIEDE
TUTKIMUSKOHTEENA

FILOSOFINEN JOHDATUS
TIETEENTUTKIMUKSEEN

GAUDEAMUS e HELSINKI 2004



Sisillys

Miti on tieteeNtUtKIMUS? ...c..ooveervieeereerreiieiererrresieseeeseseseresseesissses 9
MORItEtEISYYS vevrrrrrrerreerarrsnesseesesansans sasnssssassonssassnnsssrssAbTLAAIEROTISHASSHINSS 9
Mith 0n tiede? wvsmimmriasnzmssanisssossriivsiaiasass s GInssacissisansiesses 14
Miksi tutkia tiedettd? oniniiiimaiismiiiemsiiamsaisissiiaiisrssiesrsiiaies .20
Perinteinen tiedenikemys ........ccoe.. TR Y. N —— 21
Normatiivinen ja deskriptiivinen tieteentutkimuksessa .............. — 24
Koe, havainto ja tulkinta ........c.cccoereenininnennens .28
Teoria ja havainto ....... 5 .28
Havaintoaineisto ja ilmidt .....ocooeeueuruenee 37
Kokeiden tekeminen tutkimuskohteena .......ccovveieveereresicriivnnins veeens 40
Historia, rationaalisuus ja naturalismi.........cocoeieiceeenieniininnicriiennsnns 53
Tieteenfilosofia toisen maailmansodan jilkeen ..........ccoceviveiniiinnnnnen 53
Thomas Kuhn: tdeteellisten vallankumousten rakenne ........cccovvvivenees 55
Kuhnin teoriaa vastaan esitettyi Kritiikkid ....ccoueveeriveceerinnnniensencnanaenes 65
Tieteenhistoria ja rationaaliset menetelmit: Imre Lakatos ......cccccevueee 69
Tieteenfilosofian naturalistinen KAAnne ........ccecveirerieeneninsenssineines 75
Tieteelliset kiistat ja rajanveto-ongelma .......cccooeiveiiiniiinsinaiiininns 83
Tieteelliset kiistat tutkimuskohteena ......cccccvvveriverierirensiensiannns sissiee 83
Rajanveto-ongelman monet Kasvot ......eeweeueeisisnensessenessisnnnes e 88
Sosiologinen nikokulma rajanveto-ongelmaan ......ccceiiesinnneiiinnns 96

Tieteellinen rationaalisuus retorisesta nikokulmasta ......cooevvveereeennen. 102



5. Tieteen normit ja palkkiojirjestelmi .......cccvuiiiiniininiiiiniininniniiiinnas 110

Robert K. Merton: tieteen EL0S ..ueevurirrerereerrreerserereseseesiesesssasssenanes 110
Mertonilaisen tieteensosiologian ohjelma......ccccuvisiineiicsivrciciinnsinns 114
Vastanormit, retoriset resurssit ja NOrmien MUULoS .......ccceveerverernnens 124
6. Tieteellisen tiedon sosiologia ........ccccveiiririiriiiiniiiniiicsiicicnaes 137
Tiedonsosiologian vahva ohjelma .....cccocviiiiiicicniiiciiiciiiciiiins 137
Sosiaalikonstruktivistinen laboratoriotutkimus ........eeveveeerunecreerrnennns 148
Konstruktivismin rajat susssasassissisisssisssissssiiasiasisaieios 157
7. Tieteellinen keksiminen .........ccccveeveeeereuveienceenienieerenrsenesseessesssesnes 162
Keksimisen ongelma tieteenfilosoflassa ......uueiivnsicvenvissasinneniciinns 162
Heuristinen nikékulma keksimiseen ........cocoiieerverueeineiinensesniiniinenns 173
Tieteellinen keksiminen sosiologisena ilmidni ......ccecevevesreesnrenneienes 178
8. Tieteen julkinen yMMALLYS ...ccovvivueriiiiniiniiiinsniinessisinsensenenesssesnens 186
Tieteen julkinen ymmirtiminen tutkimuskohteena.......cccevivuercnees 186
Midi on popularisointi? iisiininmsisiiimisasisivoaiens 188
Asenteet ja tieteellinen [TuKULAITO c.cveveeeeieereriiciciciie s 195
Konstruktivistiset tapaustutkimukset ........ccoeviviiieiciiiiiniiiniiiniicnan 199
9. Realismi ja relativiSmi....c.ooueeecreerererineninineineesisesssscss s 208
Relativismi ja tieteentutkimus .....cccoooviiiciiiiciiiiininiiciccccae 208
Miti tarkoittaa sosiaalinen konstruktio? .......covveieeeiinsvineecsnessaeieennns 216
Tieteellinen realiSmi vucvueevrecieeriecerserieeiresensaesisserseessnsesaesessessssesasess 223
Lisilukemistass st s aiiiaan s nsissiisisess 233
Kirjallisuus yoesensqsepsessussosvonenasonsssmmessossosmomsmonsyummensammssassonsnsssynssrsopsonsssnsy 237

Hakemisto wmssissmvoiissossasssasss s sasaaaissioii eossssissiaiessiss 244




1.
Miti on tieteentutkimus?

Monitieteisyys

Tieteentutkimus on monitieteinen tutkimusalue, jonka kohteena on tiede.
Tieteentutkijalla on useimmiten jostakin “emitieteestd” periisin oleva mene-
telmillinen ja teoreettinen tausta, joka heijastuu hinen tutkimusnikokul-
maansa. Tillaisena taustana voi toimia esimerkiksi filosofia, historia, kirjalli-
suudentutkimus, kirjastotiede, kognitiotiede, kulttuurintutkimus, naistutki-
mus, politiikantutkimus, psykologia, sosiaalipsykologia, sosiologia, taloustie-
de tai viestinnintutkimus. Perinteisesti tieteentutkimuksen onkin katsottu
koostuvan erilaisista osa-alueista, kuten tieteensosiologia, tieteenpsykologia,
tieteenfilosofia ja niin edelleen. Kuitenkaan kaikki tieteentutkijat eivit suin-
kaan ole lihtoisin eri yhteiskuntatieteiden erityisaloilta. Merkittivi osa tie-
teentutkijoista on taustaltaan luonnontieteilijéiti, jotka ovat alkaneet pohtia
ja tutkia omaa toimintaansa ja piityneet tieteentutkijoiksi.

Siti mukaa kuin tieteentutkimuksesta on muodostunut yhi itsendisempi
tutkimusalue, tieteentutkijat ovat omaksuneet menetelmillisid ja teoreettisia
vaikutteita useammasta kuin yhdesti perinteisesti emitieteestd. Samalla tutki-
musalueen sisilld on syntynyt uusia teoreettisia ja metodologisia ideoita ja vi-
lineitd, joita on vuorostaan viety takaisin emitieteisiin. Niin erityisalan kehi-
tys on ollut pitkilti riippumatonta emitieteiden kehityksesti. Tieteentutki-
mus ei ole tissd suhteessa mikiin erikoistapaus. On hyvin tyypillist4, ettid jon-
kin tutkimusalueen teoreettinen kisitteisto ja siind kiytettivit menetelmiit

eriytyvit ajan kuluessa muista tutkimusalueista.
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Tieteentutkimus on siis erddnlainen alun perin eri emitieteisti lihtenei-
den tutkimussuuntausten muodostama mosaiikki. T4td kuvaa vahvistaa se,
ettd yksittiiset tieteentutkimuksen osa-alueet saattavat olla sisiiselta rakenteel-
taan varsin hajanaisia. Jos tarkastellaan esimerkkini vaikkapa tieteensosiolo-
giaa, havaitaan, etti perinteinen (amerikkalainen) tieteensosiologia on pitkilti
samanlaista kuin 1960-luvun valtavirtasosiologia Yhdysvalloissa. Syy saman-
kaltaisuuteen on ilmeinen. Tieteensosiologian muotoutumisen merkkihahmo
Robert K. Merton oli my&s yksi keskeisistd sodanjilkeisisti amerikkalaisista
sosiologeista, jonka vaikutus nikyy monilla sosiologian osa-alueilla. Toisaalta
jos tarkastelemme esimerkiksi niin sanottua tieteellisen tiedon sosiologiaa, on
kuva varsin toisenlainen. Tdma 70-luvulla lihinni Britanniassa liikkeelle lih-
tenyt tutkimussuunta kehittyi pitkiin erilldin muusta sosiologiasta. T4ma ni-
kyy esimerkiksi siini, ettd sen keskeisistd kehittdjistd suurimmalla osalla ei ol-
lut sosiologitaustaa. My6s suhde perinteiseen tieteensosiologiaan on padasiassa
kriittinen. On siis hyvin vaikeaa puhua tieteensosiologiasta yhtengiseni rutki-
musalana. Samaa voidaan sanoa my6s muista tieteentutkimuksen osa-alueista.

Erilaisten tieteenalataustojen ja tutkimuskohteen monitahoisuuden vuok-
si myos tieteentutkimuksessa kiytettdvit tutkimusmenetelmit ja -aineistot
ovat moninaisia. Tieteentutkija voi kiyttdd aineistonaan julkaistuja tieteellisid
artikkeleita, julkaisemattomia kisikirjoituksia, tutkimussuunnitelmia, kir-
jeenvaihtoa ja piivikirjoja tai héin voi kiyttid hyvikseen hallinnollisen toi-
minnan tuottamia dokumentteja, kuten tilastoja, mietint6jd tai tietokantoja.
Mybs esineet, kuten tieteelliset vilineet tai rakennukset voivat toimia hedel-
miilliseni tutkimusaineistona. Tutkija voi my6s tuottaa tutkimusaineistonsa itse
tekemilli haastatteluja, organisoimalla kyselytutkimuksen tai havainnoimalla
tieteilijoiden toimintaa esimerkiksi tieteellisissi kokouksissa, laboratorioissa ja
tydryhmissi. Joskus, vaikkakin harvoin, on jopa mahdollista kiyttii kokeellis-
ta tutkimusasetelmaa.

Kuten tieteelliset tutkimusmenetelmit yleensikin, eti menetelmien ja ai-
neistojen kiytto edellyttdd aina tiettyjd raustatietoja ja taitoja ja ennen kaikkea
harjaannusta. T4st4 seuraa, etti kukaan ei voi hallita kaikkia menetelmii. Tut-
kijat erikoistuvatkin yleensi tiettyihin menetelmiin ja aineistoihin. Erikois-
tumisella on selkeit etunsa, mutta se ei ole tiysin vailla ongelmia. Yksi niistd
on se, ettid menetelmien erilaisuus lisii edelleen tutkimuskentin hajaannus-

ta ja mahdollisesti kommunikaatiovaikeuksia tutkijoiden kesken: erilaisen
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teoreettisen taustan lisiksi tutkijoilla on erilaiset menetelmilliset mieltymyk-
set ja lihtokohdat.

Tieteentutkimuksen kysymyksenasettelu on usein ainakin jollakin tavoin
vertaileva. Tieteen tekemisen tavassa ja organisaatiossa on usein suuria eroja
eri tieteiden vililld. Myos tieteen tekemisen kiytanndissi saattaa olla huomat-
taviakin kulttuurisia ja kansallisia eroja. Mielenkiintoisia eroja voidaan 16ytad
jopa samalla alalla toimivien yksittiisten tutkimusryhmien vililla. Tarked
ulottuvuus on historiallinen: milli tavoin tieteelliset kiytinnst ovat muuttu-
neet lyhyelli tai pidemmills aikavililla. T#td taustaa vasten yhdeksi tieteentut-
kimuksen tehtivisti voikin ajatella tieteen moninaisuuden ja muutoksen
kartoittamisen.

Puhtaiden menetelmierojen lisiksi tieteentutkimuksessa on myds huo-
mattavia eroja tutkimuksen kysymyksenasetteluissa ja siind, mitd tieteen piir-
teiti tutkimus kisittelee. Tiede on monimutkainen historiallisesti muuttuva
kokonaisuus, eiki ole mitiin syyti olettaa, ettd yksi tieteenala tai tutkimus-
suuntaus voisi kertoa siiti kaiken kiinnostavan. Kysymyksenasettelujen moni-
naisuus onkin syyti pitii mielessd tutustuttaessa tieteentutkimukseen. Liian
usein toisiaan tiydentivit nikemykset nihddin toisensa poissulkevina vaihto-
ehtoina tai kilpailijoina. Tdmi ei toki tarkoita, ettd tutkimusten kriictisestd ar-
vioinnista tulisi luopua ja hyviksyi kaikenlaiset nikemykset riippumatta nii-
den puutteista. Tirkeiii on avoimin mielin aluksi pohtia, mihin kysymyksiin
tietty cutkimussuuntaus pyrkii vastaamaan, ja aloittaa annettujen vastausten ja
kiiytetyn kysymyksenasettelun kriittinen arvointi vasta timin jilkeen.

Tiedetti ja sen tekemistd voidaan tutkia esimerkiksi sosiaalisena, psykolo-
gisena, poliittisena tai laajemmin yhteiskunnallisena, retorisena ja tiedollisena
toimintana. Nimi tarkastelukulmat eivit aina kiy yksiin olemassa olevien tie-
teenalarajojen kanssa, joten tieteentutkimuksen tutkimusasetelmia ei kannata
luokitella perinteisten tieteenalarajojen mukaisesti. Ongelma on, ettd eri tie-
teentutkimuksen osa-aluciden erittelemiseen ei juuri ole muutakaan tapaa.
Varsinkin kiinnostavia tutkimuksia luonnehtii tutkimusasetelman luovuus,
miki tekee niiden luokittelemisen vaikeaksi. Usein kiinnostava tutkimus edel-
lyttia myds useampien aikaisempien nikokulmien yhdistimistd jollakin tavalla.

Mitiiin yksioikoista tieteentutkimuksen osa-alueiden luokittelua ei siis voi-
da esiteid. Asiaa mutkistaa edelleen se, etti tieteentutkimuksen alueeseen kuu-

luu myds tutkimusta, joka ei ole suoranaisesti empiiristd. Nami tutkimuksen
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alueet kuuluvat tieteenfilosofian piiriin. Tieteenfilosofian keskeinen osa on
puolestaan tieteenteoria, jonka tavoitteena on muodostaa yleistd kuvaa tietees-
ti ja tieteellisestd tiedosta. Tieteentutkimuksellinen tieto toimii luontevana
perustana tillaiselle kokonaiskuvan muodostamiselle, mutta tieteenteoria ei
kata koko tieteenfilosofiaa. Tirkeilli sijalla tieteenfilosofiassa on myds metodolo-
gia, joka nojautuen logiikkaan ja filosofiseen tictoteoriaan (epistemologiaan)
pyrkii kisittelemiin tieceelliseen tietoon ja sen hankkimiseen liittyvid norma-
tiivisia kysymyksii. Normatiivisessa kysymyksenasettelussa pohditaan siti,
kuinka asioiden pitiisi olla tai minkilainen toiminta on rationaalista. Meto-
dologisen pohdinnan kohteena on siis se, millaiset uskomuksien ja teorioiden
muodostamisprosessit ovat tieteessi rationaalisia. Metodologian tutkijaa ei siis
ensisijaisesti kiinnosta miten tieteilijit toimivat, vaan se miten tieteilijbiden
tulisi toimia. Metodologiaa el tissi teoksessa kiisitelld kovin laajasti, mutta ku-
ten tuonnempana havaitaan, tieteenfilosofien normatiivinen kysymyksenaset-
telu on heijastunut my6s heidin deskriptiiviseen ticteenteoriaansa. Normatii-
viset Kisityksert tieteestd ovat vaikuttaneet myds monien muiden tieteentutki-
joiden kysymyksenasetteluihin. My®s tieteen ctiikka, joka tissi katsotaan yh-
deksi tieteenfilosofian osa-alueeksi, tarkastelee tieteilijpiden toimintaa norma-
tiivisesti ja arvioi sitd nojautuen eettisiin ja yhteiskuntafilosofisiin nikemyk-
siin ja teorioihin. Tieteen ja tutkimuksen etiikka on viime vuosina noussut
yhi tirkeimmiiksi alueeksi, josta ovat kiinnostuneita niin tavalliset kansalaiset,
filosofinen tarkastelu timin teoksen ulkopuolelle. (Ks. Karjalainen ym. 2002.)
Tieteentutkimuksen kenttd on varsin hajanainen, mutta eri oppiaineiden
edustamat nikékulmat ovat alkaneet jonkin verran lihestyi toisiaan — ainakin
niiden vuoropuhelun on lisddntynyt. Olisiko mahdollista, ettd timin vuoro-
vaikutuksen lisiintymisen vaikutuksena olisi my®s sellainen ideoiden lihen-
tyminen, jonka tuloksena voisi syntyi jonkinlainen yleinen teoria tieteestd?
Timi niytedd vaikealta, silli yleiseni kehityssuuntana on ollut siirtyminen
tutkimaan yhi rajatumpia tieteenteon muotoja tai ulottuvuuksia. Mitd enem-
min tiedetti tutkitaan, siti moninaisemmaksi se osoittautuu ja tilléin yleisen
teorian muodostaminen on yhi vaikeampaa. Yleisyyden hinta olisi teorian he-
delmitén abstraktius. Onkin tyydyttivd vaatimattomampaan tavoitteeseen ja
pyrittivdi muodostamaan kokonaiskuvaa ticteen ja sen tutkimuksen muodos-

tamasta mosaiikista. Nikokulmien liheneminen saattaa kuitenkin johtaa
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sithen, etti erilaisissa tieteeseen liittyvissi erityisongelmissa — kuten tieteelli-
nen keksiminen tai tieteellisten kokeiden luonne — paidytiin melko yhtenii-
seen nikemykseen.

Tieteentutkimusta kutsutaan usein englanninkielisissd maissa nimelld
Science and Technology Studies. Samoin kuin ticteelld ja teknologialla mydos
niiden tutkimuksella on hyvin liheiset suhteet. Tdmi lzheisyys ilmenee kah-
della tavalla. Ensiksikin tiedetti ja teknologiaa on usein vaikea erottaa toisis-
taan tutkimuskohteena. Tami vaikeus on sitd suurempi miti lihemmis nyky-
hetkei tarkastelu kohdistuu. Monista tutkimuksista on vaikea sanoa ovatko ne
tieteen- vai teknologiantutkimusta, silld ne ovat molempia. Toiseksi molem-
pien kohteiden tutkimuksessa on kiytetty usein samanlaisia menetelmii ja
teorioita. Timi on omiaan luomaan jonkinlaista yhteniisyytti tieteen- ja tek-
nologiantutkimuksen kentille. Tissd teoksessa pysytellddn pidasiassa timin
kentin tieteenpuoleisella laidalla. Yhteys teknologian tutkimukseen on kui-
tenkin hyvi pitdd mielessi. (Ks. Lemola 2000.)

Monitieteisyys tuottaa vaikeuksia my&s tieteentutkimuksen opetukselle.
Jos haluttaisiin antaa todella kattava kuva koko tieteentutkimuksesta, tulisi
tieteentutkimuksen johdantoteoksen sisiltdd myds sen kaikkien osatieteiden
perusteet. Tami on kiytinnossi yksittdisen teoksen rajoissa mahdotonta ja li-
saksi turhaa, silli kunkin emitieteen oma opetus on paras tapa tutustua timin
tieteenalan teorioihin, menetelmiin ja kysymyksenasetteluihin. Niinp3 tdssd
teoksessa keskitytiin sellaisiin erityiskysymyksiin, jotka nousevat esiin juuri
tiedetti tutkittaessa ja jotka ovat yhteisid eri tieteentutkimuksen osa-alueille.
Monet niisti kysymyksistd ovat luonteeltaan filosofisia, ja siksi timin kirjan
painotus on varsin filosofinen — voitaisiin puhua teseentutkimuksen filosofias-
ta. Tihin asetelmaan ei sisilly ajatusta, ettd muut tieteentutkimuksen osa-
alueet olisivat jollakin tavoin alisteisia filosofialle tai vihemmin arvokkaita.
Tieteenfilosofia vain tarjoaa luontevia vilineiti kisitell joitakin tieteentutki-
muksen keskeisii teemoja ja vertailla eri lihestymistapojen vilisid eroja.

Teoksen tavoitteena on antaa valmiudet ymmirtid ja seurata tieteentutki-
muksellista keskustelua. Teoksessa tutustutaan joihinkin tieteentutkimuksen
kysymyksenasetteluille olennaisiin teemoihin, mutta monia tieteentutkimuk-
sen osa-alueita tai niiden historian vaiheita on jouduttu rajaamaan kisictelyn
ulkopuolelle. Teosta ei siis tule lukea tyhjentivini kuvauksena tieteenturki-

muksen kentisti.
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Tarkastelun painopiste on siini, kuinka tieteentutkija tutkimuskysymyk-
sensi asettaa, ei niinkiin siind, millaisia vastauksia hin antaa. Ensisijaisesti ei
kisitelld sitd, miti tiede on, vaan sitd, kuinka tiedetti voidaan tutkia. Vaikka
teos tuo esille monenlaisia seikkoja tieteest ja sen luonteesta, se ei pyri valmii-

seen tai kattavaan kuvaukseen tieteesti.

Miti on tiede?

Tieteentutkimuksen tehtivi on tutkia tiedetti tieteellisesti. Ongelmana tissi
luonnehdinnassa on se, etti siind tieteen kisite esiintyy kahdesti. Jos ei tieds,
mihin kisite viittaa, ei luonnehdinta juuri auta eteenpiin. Miti siis on tiede?
Mairitelmin antaminen tieteelle on hyvin vaikeaa, jos vaadimme, ettd méiri-
telmin tulisi antaa seki vilttimdrtomic eced riiteivit ehdot sille, etti jokin toi-
minta on tiedettd. Tarkastellaan timin havainnollistamiseksi Ilkka Niini-

luodon teoksessa Johdatus tieteenfilosofiaan antamaa luonnehdintaa tieteesti:

Tieteelli tarkoitetaan toisaalta luontoa, ihmisti ja yhteiskuntaa koske-
vien tietojen systemaattista kokonaisuutta (tieteellisen tutkimuksen
tulokset) ja toisaalta tillaisten tietojen tarkoituksellista ja jirjestelmail-

listd tavoittelua (tieteellinen tutkimusprosessi). (Niiniluoto 1980, 13.)

Tdmi luonnehdinta on varmasti parempi kuin monet muut yhden lauseen
kuvaukset tieteesti. Mutta, kuten Niiniluoto itsekin toteaa, siti ei oikein voi
kiytedd tieteen midritelmini.

Ensiksikin miritelmé on liian tiukka: aikaisempien tieteellisten tulosten
kumoaminen kuuluu tirkeini osana tieteeseen, mutta se jii miritelmiehdo-
tuksen ulkopuolelle. Toisaalta méiritelmi on litan vilji: se ei kykene erotta-
maan tiedetti epiticteestd tai ci-ticteellisestd toiminnasta. Tillaisen miritel-
min mukaan esimerkiksi verotarkastus niyttiisi sopivan melko hyvin yhteis-
kuntatieteeksi. Kolmanncksi ehdotettu miiritelmi niyttid epimiiriiselci.
Kenen padmiiristd madritelmd pubuu? Yksittiisten tutkijoiden, "tiedeyhtei-
s6n” vai tutkimuksen rahoittajien? Ja miti oikeastaan tarkoittavat kisitteet
systemaattisuus ja jirjestelmillisyys? Neljinneksi, miiritelmi on mahdollises-
ti kehdmiinen: voimmeko miiritelld tiedon kisitteen riippumatta tieteen

kisitteest4?
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Samankaltaiset ongelmat vaivaavat kaikkia yrityksii mairitelli tiedettd joi-
denkin sille oletettujen olennaisten piirteiden avulla. Miiritelmi joko sulkee
jotain tirkeii ulkopuolelle tai sitten se on liian vapaamielinen laskiessaan mu-
kaan selvisti ei-tieteellisid asioita. Tavallisesti tieteen midritelmiyritykset epi-
onnistuvat niilli molemmilla tavoilla samanaikaisesti.

Niiniluoto toteaa, etti tieteenfilosofian oppikirjaa ei voida aloittaa tieteen
miiritelmilld. Saman voi todeta tieteentutkimuksen oppikirjasta. Yleinen
miiritelmi, joka kertoisi kaikkien tieteeksi kutsuttujen toimintojen yhteisen
olemuksen, ei voi olla tieteentutkimuksen lihtskohta. Pikemminkin on niin,
etti erilaiset tieteen miadritelmit ovat yksi kiinnostava tieteentutkimuksen
tutkimuskohde. Middritelmit ovat tapa pitid ylld ja muuttaa sosiaalista jirjestys-
td. Tutkimalla mairitelmien sisiltod ja niiden kiyttdjien tarkoitusperid voim-
me saada kiinnostavan nikékulman tuolloin vallinneeseen historialliseen ti-
lanteeseen. Eri aikoina ja eri yhteyksissi tiedettd on miiritelty eri tavoin.

Yksi syy tieteen mirittelemisen vaikeuteen liittyy siithen, etti eri yhteyk-
sissi kidytimme tieteen kisitetti eri tavoin. Voimme esimerkiksi tarkastella tie-
dettid historiallisena yksiloni (linsimainen tiede) tai yleisend kategoriana (tiede
systemaattisena tiedonhankintana). Ensimmiisessi merkityksessi "tiede” toi-
mii erisnimeni: se nimeii tietyn historiallisesti ainutkertaisen instituution tai
tradition. Toisessa merkityksessi tiedettd on kaikki toiminta, joka tiyttdi tie-
tyn yleisen kuvauksen vaatimukset tai on riittivin samankaltaista joidenkin
malliesimerkkien kanssa. T4lloin "tiede” toimii yleisnimend.

Niiden kahden kisitteen kiyttdtavan ero tulee esiin kun pohdimme, oliko
muinaisilla kiinalaisilla tiedetti. Jos puhumme tieteesti ensimmiisessi merki-
tyksessi, muinaisilla kiinalaisilla oli tiedetti ainoastaan, jos heilli oli historial-
lisia yhteyksid eurooppalaiseen tieteeseen. Tilloin kdytimme kisitettd “tiede”
samalla tavalla kuin esimerkiksi kisitettd “kristinusko”. Ajattelemme, ettd yh-
teys tiettyihin tapahtumiin ja henkilsihin on olennainen — kisitetti ei voi
kiyttad ilman tillaista historiallisista yhteyttd. Toisessa merkityksessd taas
kiinalaisilla oli tiedettd mikili heilli oli systemaattista tiedonhankintaa, joka
riittdvisti muistuttaa malliesimerkkejimme tieteestd. Tillin ei ole merkitystid
silli, oliko kiinalaisten ja eurooppalaisten vililld historiallisia vaikutusyhteyk-
sid. Olennaista on riittivi samankaltaisuus, ei historiallinen kytkés.

Toinen himminkii tuottava seikka on se, etti eri kielissi tiederti tarkoitta-

villa sanoilla on hieman erilaiset merkitykset. Esimerkiksi englannin sanaa
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science kiytetddn tavallisesti huomattavasti suppeammassa merkityksessd kuin
suomen sanaa tiede tai saksan sanaa Wissenschaft. Science viittaa pidasiassa fy-
siikan ja kemian kaltaisiin luonnontieteisiin. Sen alaan eivit kuulu esimerkiksi
historia, oikeustiede, lizketiede tai yhteiskuntatieteet, jotka kuitenkin kuulu-
vat luontevasti suomen kisitteen “tiede” alaan. Tieteen kisitteen sovellusala
siis vaihtelee seki kielialueittain etti ajallisesti.

Kolmas sekaannusta tuottava seikka on se, eted kisitteelld tiede voimme
viitata asiayhteyden mukaan joko tietoon, tiedon hankkimisen menetelmiin
tai sosiaalisiin muodostumiin, jotka hankkivat ja yllipitivit tietoa. Voimme
erotella ainakin kuusi selkeisti erillistd merkitysti:

1) tieteen jo saavuttamat tulokset (mitcd dilli hetkelld pidetiin totena
tietona)

2) tieteen ideaaliset, sen tulevaisuudessa saavuttamar, tulokset (ns. lopullinen
totuus)

3) menetelmi, joita tieteessi tosiasiallisesti kiytetdin

4) menetelmit, joita tieteessd pitdisi kiyttdd

5) kaikkien tutkijoiden yhteisd (ns. tiedeyhteist)

6) instituutiot, joissa tiedettd harjoitetaan (esim. yliopistot)

Nimi kuusi asiaa selvisti kytkeytyvic liheisesti toisiinsa. Yhden miirittelemi-

nen edellyttii viittaamista ainakin johonkin muuhun ryhmin jiseneen. Mdi-

rittelemme siis niiti kisitteitd toistensa avulla. Useimmiten kiytinnén kielen-

kiytrotilanteissa tiedimme, missi merkityksessi kiytimme sanaa “tiede”,

mutta annettaessa yleisti miiritelmid on vaikea sanoa mihin médritelmilld

halutaan ensisijaisesti viitata.

Vilttimittomien ja riittivien ehtojen antaminen jollekin asialle ei kuiten-
kaan ole ainoa tapa antaa mairitelmii tai luonnehdintaa tuosta asiasta. Voim-
me midritelld asioita my&s esimerkkien avulla. Uscat keskeiset kisitteemme
ovat niin sanottuja perheyhtildisyyskisitteitd. Kisitteen alaan kuuluvilla
asioilla ei ole yhteisti olemusta, mutta kaikkia tuohon kategoriaan kuuluvia
olioita yhdistdd tietty samankaltaisuuksien jatkumo. Filosofi Ludwig
Wittgensteinin malliesimerkki tillaisesta kisitteestd on pelin kisite. Lento-
pallo, tennis, monopoli, $akki ja pasianssi ovat kaikki peleji, mutta niilld ei ole
yhteisti olemusta. Lentopallo ja pasianssi eivit juuri muistuta toisiaan, mutta
on olemassa jatkumo peleji lentopallosta pasianssiin, siten etti jokainen jat-

kumon jisen on selkedsti naapurinsa kaltainen.
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Tieteen kisite toimii juuri tilld tavoin. Eri asiat, joita kutsumme tieteeksi,
kytkeytyvit toisiinsa tillaisten samankaltaisuusketjujen kautta. Nykyisen tie-
dekisitteemme ytimessi ovat tietyt kiistattomat esimerkit (prozotyypi) tietees-
ti. Esimerkiksi 1900-luvun fysiikka ja kemia ovat varmasti kaikkien mielestd
tiedetti. Ne kuuluvat seki kisicteiden “science” etti “tiede” ytimeen. Ero suo-
men ja englannin sanojen vililld on siing, kuinka pitkii samankaltaisuusketju-
ja hyviksytddn ja millaiselle samankaltaisuudelle nimi ketjut rakentuvat. Voi-
simme puhua kisitteen “tiede” merkityksen laajennusperiaatteista. Niitd laa-
jennusperiaatteita kiytetddn eri kielissi ja kiiyttoyhteyksissd hieman eri tavoin.

Yksi laajennusperiaate on historiallinen jatkuvuus. Nykyisten tieteellisten
teorioiden edeltijien katsotaan my&skin kuuluvan tieteeseen. Emme vilttd-
mitti endi usko noiden teorioiden viitteisiin, mutta ajattelemme, etti ne oli-
vat oman aikansa tiedetti. Siitd, kuinka pitkille tillaista historiallista jatku-
vuutta voidaan seurata, on erilaisia kantoja. Isaac Newtonin fysiikkaa pidetiin
tieteend — toisin kuin joitakin Newtonin itsensd tirkeind pitimii tiedollisia
pyrkimyksii, kuten hinen alkemiaansa. Mutta entd Newtonia edeltivit fysi-
kaalisia prosesseja koskevat opit? Onko Aristoteleen fysiikka tiedettd vai ei?
Tisti kysymyksesti oppineilla on useita eri tavoin perusteltuja kantoja. Eri-
mielisyyden taustalla ovat erilaiset tieteen kisitteen laajennusperiaatteet.

Halutessamme voimme ottaa kiytto6n esimerkiksi esitieteen kisitteen, ja
ndin luoda asteittaisen tieteellisyyden ajatuksen. Tisti voi olla joskus hydtyd,
mutta esitieteen kisite toimii periaatteessa samalla tavalla, joten on odotetta-
vissa ainakin joitakin kiistoja myds timén kisitteen soveltamisesta. Kuinka va-
paamielisesti kiytimme titd ksitettd ja milld perusteella? Esitieteen kisitettd
voidaan my®s kritisoida siitd, ettd se saattaa antaa historiasta harhaanjohtavan
ti syntymistiin, Tillainen lihestymistapa on omiaan tuottamaan historiallis-
ta vidrinymmirrysti. Ei esimerkiksi ole itsestdéin selvid, ettd Aristoteles yritti
luoda jotakin nykyfysiikan kaltaista.

Toinen tieteen Kisitteen laajennusperiaate on samankaltaisuus. Niyttaa sil-
té, etti suomen sanan “tiede” soveltamisessa painotetaan eri kriteereitd kuin eng-
lannin sanan ”science” kiytossi. Ajatellaanpa vaikkapa keskustelua yhteiskunta-
tieteiden tieteellisyydesti. Englanninkieliset kirjoittajat yleensd kiinnittdvit
huomion siihen, millaisia yhteiskuntatieteiden tiedolliset tuotokset ovat. Muis-

wuttavatko ne fysikaalisten tieteiden tuloksia? Tarjoavatko yhteiskuntatieteet
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laajoja teoreettisia yleistyksid? Kuinka paljon yhteiskuntatieteet kiytravit ma-
tematiikkaa? Tehdizinks yhreiskuntatieteissi kontrolloituja kokeita? Suomen
kielen kisitteistossi kriteerit ovat erilaisia, painopiste on enemmiin tutkimuk-
sen organisaatiossa ja asenteessa kuin sen tuloksissa. Esimerkiksi sosiologia on
tiedetts, koska siti tehdiin yliopistoissa ja koska sosiologit asennoituvat tutki-
muskohteeseensa tieteellisesti (esiteryt viitteet pyritdin viime kidessd peruste-
lemaan empiirisesti, saadut tulokset alistetaan kriittiselle keskustelulle ja niin
edelleen). Fyysikkojen ja sosiologien tyon tuloksissa ilmenevien erojen katso-
taan juontuvan tutkimuskohteiden luonteesta, tutkimuksen paimadristd ja
tieteenalan historiallisesta kehitysvaiheesta. Koska kisitteet toimivat niin eri
tavoin, ei ole ihme, etti eri kielid puhuvat yhteiskuntatieteen filosofit saattavat
vastata kysymykseen yhteiskuntatieteiden tieteellisyydesti keskendin hyvin-
kin eri tavoin.

Historian kuluessa seki keskeiset prototyypit tieteestd ettd kiyretyt saman-
kaltaisuuden periaatteet ovat muuttuncet. Tieteen kisite on erilainen 1600-
luvulla, 1800-luvun alussa ja 2000-luvun alussa. Ei my$skiin ole mitidin syy-
ti epiills, etteikd tieteen kisitteemme tulisi vastaisuudessakin hiljalleen muut-
tumaan. Viime vuosisadalla fysiikka tarjosi malliesimerkin siiti, mitd tiede voi
saavuttaa ja millaista tieteellinen tieto on muodoltaan. 2000-tuvun alkaessa eri
biotieteet ovat saancet yhi keskeisemmin sijan uuden tiedon tuottajana ja
mielenkiintomme kohteena. Ja koska niiden tieteiden tuottama tieto poik-
keaa joissakin olennaisissa suhteissa fysiitkan tuottamasta, on odotettavissa,
ettid myos keskeiset esimerkkimme tieteestd tulevat edelleen muuttumaan.

Edelli sanotulla on se seuraus, etti tieteentutkimuksessa kaikkea tiedetti
koskevien yleistysten tekeminen on hyvin vaikeaa ellei mahdotonta. Tieteen
tekeminen ja sen sosiaalinen organisaatio vaihtelevat eri tieteenalojen, kan-
sallisten ja kulttuuristen perinteiden ja aikakausien vililld. Toinen seuraus
on, etti tieteen rajaaminen erilleen muista inhimillisistd toiminnoista ei ole
aina niin helppoa kuin tutkija toivoisi. Ajatellaanpa kysymysti, kuinka pal-
jon rahaa Suomessa tai koko maailmassa kiytetddn tieteelliseen tutkimuk-
seen. Tarkan vastauksen esittiminen on hankalaa, silli tiedetti tekevii ja ra-
hoittavia tahoja on paljon ja tieteellinen tutkimus kytkeytyy opetukseen,
tuotekehitykseen ja hallintoon tavoilla, joita on vaikea eritelld. Tami lisiksi
asiaan liittyy kisitteellisii ongelmia. Tutkimuksen luokittelussa kiytetdin
usein OECD:n kisitteiti:
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1) perustutkimus —omaperiistd uuden tieteellisen tiedon etsintii ilman ensi-
sijaista pyrkimysti nimenomaisiin kdytinnéllisiin tavoitteisiin tai sovel-
luksiin,

2) soveltava tutkimus — tiettyyn kiytinndn tavoitteeseen tai sovellukseen
tihtddvid ja perustutkimuksen tuloksille rakentuvaa omaperiistd tiedon
etsintid,

3) kehitystyd — toimintaa, jonka piimiirini on tutkimustulosten avulla saa-
vuttaa uusia ja parannettuja tuotteita, tuotantovilineiti tai -menetelmii ja
palveluja.

Ensi katsomalla nimi kisitteet vaikuttavat luontevilta. Onhan perusteltua
erottaa esimerkiksi matkapuhelimen kuorien suunnittelu varsinaisesta tieteel-
lisestd tutkimuksesta. Pystymme myos kuvittelemaan edustavia malliesimerk-
kejd, jotka yksiselitteisesti kuuluvat johonkin niisti kategorioista. Kiytinnos-
si tilanne on kuitenkin toinen. Luonnehdinnat ovat sen verran abstrakteja,
ettd niiden kiytinnén soveltamisessa tulee varmasti ongelmia. Mairitelmit
puhuvat tutkimuksen paimairistd, mutta kenen padamairistd on kysymys? Ra-
hoittajan, tutkijan vai sen organisaation, jossa tutkimus tapahtuu? Edelleen,
eikd ole mahdollista, etti sama tutkimus kuuluu useampaan kuin yhteen kate-
goriaan? Joskus esimerkiksi yrityksissd joudutaan tekemiin uutta luovaa tie-
teellistd tutkimusta, joka tiyttid kaikki perustutkimuksen tuntomerkit mutta
jonka viimekitinen motivaatio on vain ja ainoastaan tuotekehitys. Lisiksi eri
maissa kiytetyissi kisitteissi saattaa olla huomattaviakin eroja, joten tilastojen
vertailu ei ole kovin suoraviivaista. Tisti ei tietenkiin seuraa, ettd tillaisen
luokittelun kiyttd olisi kokonaan vailla mielti. Sen avulla saadaan kuitenkin
jonkinlainen, vaikkakin karkea kuva rahoituksen jakautumisesta.

Miki sitten olisi oikea tieteen miiritelmi? Nihdiksemme mitiin yleiscd
vastausta ei voi esittdd. Usein kiytettidvin kisitteen laajuus riippuu asiayhtey-
desti. Eri tilanteissa erilainen kisite on kiyttékelpoinen. Keskeisti ei ole yksit-
tiisen kisitteen miidritelmi, vaan kokonaisen kisiteverkon erottelukyky.
Olennaista e siis ole se, miti tieteen kisitettd kiytetiin. Térkedd sen sijaan on
se, ettd kisitteen kiyttijd itse (ja hiinen yleisonsi) tietdd, missd merkityksessi
hin kisitettd kulloinkin kiyteai.
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Miksi tutkia tiedettd?

Kun pohdimme, miksi tiedeted pitiisi tutkia, voimme erotella kahdenlaisia
perusteluja. Ensimmiiset perustelut painottavat, etti tiede, ja inhimillinen tieti-
minen ylipddnsi, ovat jo itsessddn kiinnostavia ja tirkeitd tutkimuskohteita.
Filosofille ja ihmistieteilijille tieteen historian ja toimintamekanismien selvit-
timinen on jo sininsi kiinnostava kysymys. Haasteen painoarvoa lisii se, ettd
yrityksistd huolimatta huomattava osa tieteeseen liittyvistd kysymyksistid on
tiedetrd tutkijat tutkivat tavallaan my®s itseddn — tieteentutkimus on osa poh-
dintaa, joka kohdistuu tieteen rajoihin ja mahdollisuuksiin. Monet tieteentutki-
jat painottavatkin, ettd tieteentutkimus on tirkedi ithmistieteellisti perustutki-
musta, jonka olemassaoloa el pitiisi sitoa sen kiytinnsllisiin sovelluksiin.

Toinen perustelujen joukko kytkeytyy tieteentutkimuksen kiytinnslli-
seen yhteiskunnalliseen merkitykseen. Voidaan lihtei liikkeelle siitd, etei tie-
teen ja teknologian tuloksista on tullut yhi tirkeimpi osa ihmisten arkieli-
mid. Samoin erilaiset asiantuntijat ovat suoraan tai vilillisesti suuria vaikutta-
jia jokapiiviiseen elimiimme vaikuttavassa piitsksenteossa. Timin vuoksi
kansalaisyhteiskunnan jisenet tarvitsevat vilineitd ymmareid, kisicreellistdd ja
kriitcisesti arvioida tiedettd, sen tuloksia ja edustajia. Kansalaiset kohtaavat
yhd useammin esimerkiksi seuraavanlaisia kysymyksid: Kehen kiistelevisti
asiantuntijoista luottaa? Miti seurauksia on tietyn teknologian omaksumisel-
la? Kuinka vakavasti tulisi ottaa tietyn tutkimusraportin tulokset? Yksi tie-
teentutkimuksen tehtivistd on auttaa luomaan ja hiomaan kisitteellisid apu-
vilineicd tillaisten kysymysten tarkastelemiseen.

Myés poliittisessa padtdksenteossa tarvitaan tieteentutkimuksen tarjoa-
maa tietoa. Huomattava osa tieteen rahoituksesta tapahtuu julkisin varoin, jo-
ten ei ole yhdentekevid, kuinka niiti rajallisia resursseja kiytetddn. Tiedepo-
liittisten pidtosten ja ohjelmien jirkiperdinen suunnittelu, seuranta ja arvioin-
tl edellyttivit tutkimustietoa ja ymmirrysti tutkimusjirjestelmisti ja sen toi-
mintamekanismeista. Samaa edellyttdd my®ds realististen odotusten muodosta-
minen siitd, mihin kysymyksiin ticteen avulla voidaan saada vastaus ja mill
aikataululla. My6s yritykset ja muut yhteisét kohtaavat vastaavankalcaisia
haasteita omassa tutkimustoimintaa koskevassa paitoksenteossaan. Tieteen-

tutkimuksella on tirkei rooli tillaisen tiedon tuottamisessa.
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Tieteellinen ticto ja sen soveltaminen tuottavat myds yhi enemmin erilai-
sia eettisii ongelmia. Niiden ongelmien ymmirtiminen ja ratkaiseminen
edellyttiavit ymmirrystd tutkimustydn luonteesta ja erilaisten mahdollisten
ratkaisumallien kdytinnén seurauksista. Myds tissd on tieteentutkimukselle
tirkei yhteiskunnallinen tehtivi.

Vaikka tutkija tuskin tarvitsee tieteentutkijaa tai -filosofia kertomaan itsel-
leen, kuinka tutkimusta tehdéin, on tiedeyhteissllikin paljon kiyteod tieteen-
tutkimuksen tuottamalle tiedolle. Ensimmiinen niistd liittyy tieteelliseen
koulutukseen. Tutkijankoulutuksen tulee varsinaisten tutkimustaitojen lisiksi
tarjota tuleville tutkijoille ymmirrysti laajemman tutkimusjirjestelmin luon-
teesta ja tavoitteista, tieteen yhteiskunnallisesta roolista ja tutkimustyohon
mahdollisesti liitryvistd eettisisti ongelmista. Tieteentutkimuksella voi olla
keskeinen rooli timin ymmirryksen vilitéimisessi.

Toinen tirkei rooli liittyy tieteellisen tiedon levittdmiseen ja populari-
sointiin. Tieteen tulevaisuuden nikokulmasta ei ole yhdentekevii, millaisia
kisityksid niin sanotulla suurella yleisolld ja muilla maallikoilla on tieteesti.
Esimerkiksi sokea luottamus tieteeseen saattaa kiddntyd vastoinkiymisten ja
pettymysten kautta tiedevastaisuudeksi. Tieteen pitkin aikavilin tarkoituk-
siin sopisi parhaiten se, ettd yleis6lld olisi realistinen mutta positiivinen kisi-
tys tieteestd ja sen mahdollisuuksista. Mutta kuinka piisti tillaiseen tilan-
teeseen? Maallikot niyttiisivic tarvitsevan lisdi tietoa tieteesti ja tutkijat li-
sidd tietoa yleisostd ja julkisuudesta. Tissikin yhteydessi tieteentutkimus on

hyddyllistd.

Perinteinen tiedenikemys

Pyrkiessimme ymmirtimiin tieteentutkimuksen ja -filosofian historiallista
kehitystd ja kysymyksenasetteluja, keskeiselle sijalle nousee hankalasti miri-
teltdvi nikemys, jota voimme kutsua perinteiseksi tiedenikemykseksi (tai arki-
nikemykseksi, annetuksi tai positivistiseksi tiedenikemykseksi). Tilld tiede-
nikemykselld on ja on ollut monia erilaisia, osin yhteensopimattomia, ilme-
nemismuotoja. Sen viitetddn usein [8ytyvin muun muassa niin sanotun ka-
dunmichen ajattelusta, tieteen popularisoinnista seki aikaisempien tieteen-

tutkijoiden ja -filosofien nikemyksisti.
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Timin nikemyksen merkitys ei niinkiin ole sen tismiillisessi sisillossi,
vaan sen roolissa tieteentutkimuksen tutkimuskysymysten muodostumisessa.
Huomattava osa ticteentutkimusta ja sen ympirilld kiytivii keskustelua on
organisoitunut perinteisen tiedenikemyksen” korjaamisen, hylkdimisen tai
puolustamisen ympirille. Tsti syystd on hyvi katsoa miti se pitii sisilldin.

”Perinteisen tiedenikemyksen” mukaan tiedettd luonnehtii:

Objektiivisuus

tiedon yleispitevyys, kontekstiriippumattomuus

tieto ei ole henkilésidonnaista

viitteen sisdltd, el esittijd, ratkaisee sen hyviksyttivyyden
tutkimus on tosiasioiden l8ytimisti

viime kidessi havainto ratkaisee teorian statuksen

Rationaalisuus

tieteen menestyksen takaa tieteen menetelmi

on olemassa selkei ero arkiajattelun ja tieteellisen ajattelun vililli
tieteen kieli eroaa edukseen arkikielestd

tieteilijit ajattelevat loogisesti

tieteellinen keksiminen on mystinen prosessi, mutta oikeuttaminen ei

Intellektuaalisuus

tieteilijit eroavat muista ilyllisessd kapasiteetissaan
monet edistysaskeleet ovat nerojen aikaansaannoksia
tieteellinen tieto on muodoltaan propositionaalista

sosiaaliset seikat ovat tieteelle ulkoisia

Asetelma "perinteisen tiedenikemyksen” kritiikissi ei ole se, ettd timi kisitys
tieteestd olisi tidysin vidrd. Pikemminkin kyse on siitd, ettd nikemys sisiltid
viirinkisityksid, harhaanjohtavia yksinkertaistuksia ja puolitotuuksia. Sa-
moin monet tieteen luonnehtimisessa kiytetty kisitteet, kuten rationaalisuus
tai objektiivisuus ovat merkitykseltdin epimairiisid tai monimielisid. Tutki-
muksen tehtivini on selvittdd mitd voimme “perinteisesti tiedenikemykses-
ti” siilyttid ja mitd osia joudumme tulkitsemaan uudelleen. TAmin prosessin
kuluessa on tirkeid pitdd mielessd, ettd tiedekdsityksen kritiikki on eri asia kuin
tieteen kritiikki. Joskus nimi asiat kulkevat kisi kiidess4, mutta ne ovat selvisti

eri asioita. Jilkimmiinen ei seuraa automaattisesti edellisesti.
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Miksi meilld on syyti epiilld, ettd "perinteinen tiedenikemys” ei anna tiy-
sin oikeaa kuvaa tieteestd? Syyt tulevat esille kun pohdimme, mihin timi ni-
kemys tieteestd perustuu. T4min nikemyksen lihteitd ovat esimerkiksi:

— tieteelliset oppikirjat (zextbooks)

— tieteilijdiden esiintyminen julkisuudessa

— tieteilijpiden muistelmat; elimikerrat

— tieteen tuotokset (artikkelit, kirjat, sovellukset)

— populaarikulttuuri

Miksi nimi sitten ovat ongelmallisia tai yksipuolisia tiedon lihteitd tieteesti?
Ongelmallisuus syntyy siitd, ettd niiden lihteiden kuvaukset tieteesti eivit
useinkaan perustu tutkimukselliseen tietoon ja niiden alkuperdinen tarkoitus
on jokin muu kuin kokonaisvaltaisen ja perustellun tiedenikemyksen muo-
dostaminen. Timi kiy helpoiten ilmi, kun kidymme lyhyesti lipi tapoja, joilla
nimi lihteet saattavat ei-aiotusti tuottaa viirii kisityksid tieteestd.

Lihtekidimme liikkeelle tieteellisistd oppikirjoista. Oppikitjojen ongelmat
liitcyvit niissi annettuun kuvaan tieteenalan historiasta: monet tieteenhisto-
rioitsijat ovat huomauttaneet, etti oppikirjojen antama kuva tieteenalojen ke-
hityksesti oikoo tieteen kehityksessi esiintyvid mutkia, dramatisoi liikaa ja
tulkitsee aikaisempia nikemyksid liiaksi nykynikemysten valossa. Tdmi ei tar-
koita, ettd oppikirjat epionnistuisivat jollakin tavoin omassa tehtivissiin eli
ymmirryksen vilittimisessd nykyisistd kisityksistd ja teorioista. Kysymys on
vain siitd, ettd ne eivit ole luotettavia kuvauksia tieteenalan historiasta eikd
niitid edes ole suunniteltu sellaisiksi. Historiallisen materiaalin kisittely on
niissi alisteista tieteenalan nykyisen oppisisillon mahdollisimman tehokkaalle
vilittimiselle. Oppikirjat eivit ole tieteenhistoriaa, vaan sen aineistoa.

Sama pitee my®s tieteilijdiden julkisiin esiintymisiin: ensisijainen tehti-
vi el niissikiin ole luoda kuvaa tieteen tekemisen todellisuudesta. Tutkijan
tavoitteena voi olla toimia asiantuntijana, tehdi tuloksiaan ja nime#in tun-
netuksi tai hankkia tukea tai resursseja tutkimukselleen. Ja aivan kuten kuka
tahansa, hin valitsee sanansa ja vilittiminsi informaation tavalla, joka pal-
velee hinen kulloistakin piimiiriinsi. Niin lopputulos saattaa olla hyvin-
kin epiedustava kuva tutkimuksen todellisuudesta tai eri tieteiden kirjosta.
Ja vaikka tietoinen harhaanjohtaminen ei varmastikaan ole hinen pdimii-
rinsi, voi hinen toimintansa edesauttaa erilaisten harhakisitysten elimisti

yleisdn mielissi.
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Enti sitten tieteilijdiden omat muistelmat ja heisti kertovat elimikerrat?
Vaikka osa tieteilijsiden elimikerroista on pitevid ja ammattitaitoista ticteen-
tutkimusta, voi lihdeaineiston yksipuolisuudesta olla haittaa. Jos keskitymme
vain yksittdisiin (yleensd niin sanottuihin suuriin) tieteilijsihin, saattaa tiede-
nikemyksemme muodostua litan yksilokeskeiseksi. Vaikka viletdisimme eri-
laiset nerokultit, voi meiled silti jiddd huomaamatta olennaisia rakenteellisia ja
pidempikestoisia piirteiti ticteessd. Ja kuten kaikki historioitsijat tietdvit, tu-
lee muistelmiin suhtautua kriittisesti informaation lihteini. Muistelmien kir-
joittajan ensisijainen tavoite on luoda jilkipolville tietty kuva itsestdin ja ta-
pahtumista, joihin hin osallistui, ja timi pdimiiri saattaa johtaa hyvinkin
valikoivaan ja vahvasti tulkictuun kuvaan tapahtumain kulusta. Muistelmat
ovat my®s jilkikiteisrekonstruktioita, joissa aikaisemmat tapahtumat kerro-
taan mydhempien tapahtumien valossa joskus pitkinkin ajan kuluttua. Tami
tuottaa ongelmia, kun esimerkiksi tutkimme tieteellisti keksimisti: tieteilijin
20 vuotta myShemmin kertomaa anekdoottia keksimisprosessistaan voi tus-
kin pitid kovin luotettavana kuvauksena tapahtumien todellisesta kulusta.

Tieteen keskeinen sisiltd esitetdin tieteellisissd artikkeleissa, joten on tirkedd
pohtia, miti ongelmia niihin voi liiteyd. Jos muodostamme kisityksemme tie-
teellisestd tutkimusprosessista nojautumalla julkaistuihin tutkimusraportteihin,
emme saa siiti totuudenmubkaista kuvaa. Tieteellisen artikkelin tarkoitus on esit-
vid tutkimuksen tulokset ja niidd tuloksia tukeva todistusaineisto. Tdmin vuoksi
useimmat artikkelit antavat harhaanjohtavan suoraviivaisen kuvan tutkimuspro-
sessin kulusta. Tutkimuksen harhapolut ja tutkijan kohtaamat umpikujat jazvit
ulkopuolelle, samoin kuin varsinaisen tieteellisen keksimisprosessin monet olen-
naiset elementit. Pelkkd julkaistuihin tuloksiin keskittyminen saattaa my&s an-
taa vidristyneen kuvan tieteellisen tutkimuksen onnistumisesta: tieteilijit julkai-
sevat yleensd vain positiivisia tuloksia ja raportoivat onnistuneita koeasetelmia,

epdonnistuneet tai negatiiviset tulokset jidvit usein tarkoituksellisesti unholaan.

Normatiivinen ja deskriptiivinen tieteentutkimuksessa

Yksi tieteentutkimukseen liittyvistd ongelmista on se, ettd normaalissa kiytos-
si monet tieteeseen liitryvit keskeiset kisitteet ovat arvottavasti latautuneita.

Tillaisia latautuneita kisitteitd ovat esimerkiksi totuus, ticto ja rationaalisuus.

24




Kun normaalissa puheessa liitimme nimi piirteet johonkin viitteeseen, usko-
mukseen tai tekoon, emme ainoastaan kuvaile asiaa, vaan esitimme my®s arvos-
telman asian hyviksyttivyydesti. Tarkastelkaamme esimerkkini tiedon kisitet-
td. Normaalikiytossi tiedon statusta ei yleensi anneta mille rahansa viittimalle
tai uskomukselle. Viittimin tulee olla hyvin perusteltu siten, etti sen totuutta
pidetdin todennikéisend. Viiric tai perustelemattomat uskomukset eivit ole
tietoa, vaan luuloa ja tievimittdmyyttd. Ei ole mahdollista, ettd kaksi yhteen-
sopimatonta nikemysti tdsmilleen samasta asiasta olisivat molemmat tietoa. Sa-
manlaiset huomiot soveltuvat rationaalisuuden ja jirkevyyden kisitteisiin.

Arkisissa yhteyksissd niiden kisitteiden arvottavassa latauksessa ei ole mi-
tidn vikaa. Arvioiva nikdkulma on olennainen osa tiedollista elimiimme: ha-
luamme uskomuksiemme olevan tiettyjen standardien mukaisia ja jos emme
tihin pyrkisi, emme pystyisi korjaamaan ja kasvattamaan tietoamme ja usko-
musjirjestelmimme kiyttokelpoisuutta toimintamme ohjaajana. Ongelmalli-
sia ndistd latautuneista kisitteistd tulee, kun ne alkavat ohjata tieteentutki-
muksen kysymyksenasettelua. Kuinka timi ongelma syntyy?

Arkiajattelussa (my®s tieteellisessd arkiajattelussa) emme normaalisti kat-
so, ettd todet tai jirkevit uskomukset kaipaavat selitystid. Oletamme, etti us-
komuksen totuus tai jirkevyys sininsi riittdi selittimiin, miksi henkilo tuo-
hon viittimiin uskoo. Sen sijaan pyrimme usein selittimiin, miksi muut
ovat kanssamme eri mielti tai miksi he uskovat epitosina tai jirjettdmini piti-
miimme asioita. Till6in haluamme tietdd, mikd on syyni siihen, etti nimi
ihmiset eivit usko asioita, joita itse pidimme tosina tai jirkevini. Etsimme vi-
kaa heidin puutteellisista taustatiedoistaan, tiedollisista kyvyistiin, tarkkaa-
vaisuutensa suuntautumisesta tai padmadristiin. Joskus selitys 18ytyy siitd,
ettd olemme tehneet itse jonkin paictelyvirheen tai meiltid puutuu jokin tirkei
taustatieto. Joka tapauksessa asetelma selityksen etsimisessi on asymmetrinen:
pyrimme selittdmiin poikkeamia oikeana pidetysti nikemyksesti. Sen sijaan
oikeana pitimimme nikemyksen hyviksyminen ei kaipaa selitysti lainkaan.

Tieteentutkijan nikskulmasta timi episymmetrinen kysymyksenasettelu
on harhaanjohtava. Jos pidimme kiinni arkiajattelua luonnehtivasta tiedon
kéyttijin nikikulmasta, ryhdymme helposti selittimiin, miksi muut ovat
vidrissd tai miksi edeltdjimme eivit tajunneet siti miti me ymmirrimme.
Vastaavasti oletamme, ettei meidin tarvitse hakea selitysti oikeina tai jirkevi-

ni pitimillemme uskomuksille. Niiden jirkevyys riittdd niiden selitykseksi.
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Tillainen jilkiviisaus on helposti vaarana erityisesti, jos tarkastelemme jotakin
menneisyyteen kuuluvaa tieteenhistoriallista episodia, josta jo tiedimme,
"kuka oli oikeassa”. T4mi asetelma saattaa johtaa harhaan uscasta eri syysti.
Vaikka jotakin kantaa pidetdinkin nykydin hyvin perusteltuna, tisti ei
seuraa, ettd kannan aikaisemmat muodot olisivat aina olleet oman aikansa
parhaiten perusteltuja kantoja. Toiseksi, edeltidjimme ovat saattaneet pdityd
omaa kantaamme muistuttavaan kantaansa eri perusteilla kuin me, emmeki
viltimited pidd niditd perusteluja kovin hyvini. Kolmanneksi, tillainen varo-
maton nykyhetkestd takaisinpdin katselu usein viiristid ymmirrystimme
menneesti. Ndemme historian joko lifan jatkuvana tai joissakin tilanteissa
olemme taipuvaisia nikemiin todellista suurempia katkoksia. Nidemme jotkin
nikemykset “merkittyini menestykseen”, vaikka aikalaisille tillaisia merkkeji ei
nikynyt. T4dmi johtaa helposti vaikutelmaan, ettd historiallisella kehitykselld oli
jonkinlainen ennalta asetettu padmairi (nykyiset kisityksemme) ja historiallisil-
la tapahtumilla on merkitysti vain timin prosessin hidastajina tai edesauttajina.

Tieteentutkijan nikékulmasta sekd todet ettd epitodet, seki jirkevit eted
jarjetcomiltd ndyttavit kannat kaipaavat yhei lailla selitystd. Tistd syystd hin
yrittdd piddttiytyi tutkimiensa uskomusten totuuden tai rationaalisuuden ar-
vioinnista. Hinen tarkoituksenaan on omaksua nikékulma, jota voisimme
kutsua katselijan nikokulmaksi tietoviirtimiin. Tutkimuksessaan tieteentucki-
ja sulkeistaa oman kisityksensi siitd, miki on totta tai jirkevid ja pyrkii mah-
dollisimman perusteellisesti ymmirtimiin kaikkien tutkimaansa tieteelliseen
vaiheeseen osallistuneiden uskomuksenmuodostusprosesseja ja niiti kriteerei-
td, joilla he arvioivat omien uskomuksiensa totuutta ja jirkevyytti. Katselijan
nikskulma ei tarkoita, etti tieteentutkija pitdisi kaikkia nikemyksii yhti hy-
vini. Ajatuksena on, etti koska ticteentutkija on katselija, ei osallistuja, hinen
ei tarvitse ottaa kantaa tihiin asiaan.

Katselijan nikdkulman luontevuus tulee esille kun tutkimuksen kohteena
on kiynnissi oleva tieteellinen kiista. T4llaista kiistaa tutkivalla filosofilla tai
sosiologilla ei ole tukenaan tietoa myshemmasti tieteellisestd prosessista, jon-
ka avulla hin voisi tietdi miki on totuus asiassa. Hin ei vol tieti sitd, silli par-
haar asiantuntijat — tuota asiaa tutkivat tieteilijit — ovat asiasta erimielisia. Tie-
teentutkija ei voi olettaa, ettd hinen taustansa filosofiassa tai sosiologiassa an-
taisi hinelle minkiinlaista etumatkaa tai parempaa tietoa suhteessa hinen tut-

kimuskohteisiinsa. Sosiologi on yhteiskuntatutkimuksen asiantuntija, ei
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esimerkiksi hiukkasfysiikan. Ainoa ratkaisu on omaksua katselijan nikskulma
ja pidittdytyd arvostelmista, jotka koskevat asioiden todellista laitaa tutkitussa
kiistassa. Tdmi ei ole mikiin ongelma, silld tieteentutkija ei tutki esimerkiksi
alkeishiukkasia — hin ei ole osallinen fyysikkojen kiistassa. Hinen tutkimuskoh-
teenaan ovat alkeishiukkasia tutkivat fyysikot ja prosessit, joissa he tuottavat
tieteellisen tiedon statuksen saavia viittimii. Tieteentutkijan ja hinen rutki-
muskohteidensa vililld on siis erddnlainen tydnjako.

Témi tieteentutkijan pyrkimys ei-arvottavaan ja puolueettomaan kuvauk-
seen prosessista johtaa joskus vidrinkisityksiin. Tieteilijoiden omat kuvaukset
tapahtumainkuluista ovat usein rationalisoivia ja pyrkivit oikeuttamaan jo-
rain tiettyi kantaa, eiki tieteentutkija voi hyviksy niiti suoralta kidelts tosik-
si kuvauksiksi. Niiden kuvausten kritiikki tulkitaan joskus virheellisesti myos
itse tieteellisten viittiminen kritiikiksi. Samoin tieteentutkijan pyrkimys selit-
td4 myos oikeina pidettyji uskomuksia nihdiin joskus pyrkimykseni osoittaa
nimi uskomukset viiriksi. Tdmé virhe on ymmirrettivi, silli arkiajattelussa
pyrimme l6ytimain selityksid juuri viirille uskomuksille. Tillsin kuitenkin
tieteentutkijan tavoitteet tulkitaan vairin. Tieteentutkijalle se, ettd uskomuk-
selle on selitys, ei tarkoita, etti uskomus olisi viiri. Hinen nikokulmastaan
tutkimuksen kohteena olevien uskomusten hyviksyttivyyden ja jirkevyyden
arvottava arviointi on erillinen tehtivi. Tieteentutkijan tysn jilkeen kantam-
me esimerkiksi uskomuksenmuodostamisen prosessin rationaalisuudesta saat-
taa muuttua, mutta timi ei seuraa pelkistiin tieteentutkijan empiirisisti tu-
loksista. Se edellyttid myos katselijan nikékulman vaihtamista takaisin kiyt-
tdjin arvottavaan nikékulmaan.

Arvottavan ja puhtaasti kuvailevan nikokulman viliseen jinnitteeseen pa-
lataan tissd teoksessa vield useasti, erityisesti tutustuttaessa tieteenfilosofisiin
nikemyksiin, joiden keskeinen nikokulma on normatiivinen. Myéskiin
kaikki tieteentutkijat eivit ole tiysin johdonmukaisesti omaksuneet titi erot-
telua. Pohdimme tuonnempana my®s siti, seuraako katselijan nikskulman
omaksumisesta jonkinlainen relativismi kuten monet uudemman tieteen-

tutkimuksen kriitikot (ja jotkut sen kannattajat) ovat esittineet.
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Koe, havainto ja tulkinta

Tieteellisen tutkimuksen keskeisii elementteji ovat kokeet ja havainnot. Niitd
voisi jopa sanoa tieteen perustaksi, kunhan titid metaforaa ei ymmarreti litan
kirjaimellisesti. T4ssd luvussa tarkastelemme aluksi joitakin keskeisid tieteen-
filosofisia tieteelliseen havainnointiin liittyvii kisitteiti ja sen jilkeen tutustum-
me kokeiden tekemiseen tieteentutkimuksen tutkimuskohteena. Luvun esimer-
kit liittyvit luonnontieteisiin mutta samat yleiset havainnot ja filosofiset periaat-

teet soveltuvat myds ihmistieteisiin ja siti mydt tieteentutkimukseen.

Teoria ja havainto

Tieteenfilosofiassa puhutaan usein havaintokisitteisti ja niiden suhteesta teo-
reettisiin kisitteisiin. Historiallisista syisti tilld erottelulla on ollut keskeinen
sija 1900-luvun tieteenfilosofiassa. Vuosisadan alkupuolen vaikutusvaltaisen
filosofisen koulukunnan, loogisen empirismin, peruslihtskohtana oli kaiken
tiedon riippuvuus neutraaleista, varmoina pidetyistid havainnoista ja niiden
pohjalta tehdyisti yleistyksistd. Kuitenkin itse havaintojen hankkiminen,
kokeiden tekeminen ja niihin liittyvit tieto-opilliset kysymykset jitettiin
loogisen empirismin piirissd vihille huomiolle tai niité pidettiin melko ongel-
mattomina.

Loogiset empiristit ajattelivat tieteellisid teorioita lausejoukkoina, jotka ja-
kautuivat havaintolauseisiin ja teoreettisiin viittdmiin. Heidin filosofiansa
keskeinen paamairi oli osoittaa, etti teorecttisten viittimien sisiltimit teoreet-

tiset kisitteet voidaan tyhjentivisti mddritelli filosofisesti ongelmattomien
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havaintokisitteiden avulla. Jos timid ohjelma onnistuisi, se tarjoaisi oivan vili-
neen loogisten empiristien laajemman piimiirin tavoitteluun. Timi pii-
midri oli selkei rajanveto tieteen ja ei-tieteen vilille. (Loogisesta empirismisti
ja positivismista katso Sintonen 1986.)

Timin teoksen nikdkulmasta keskeisti loogisten empiristien hankkeessa
on se, etti siind havaintoja pidettiin ongelmattomina: ongelmana oli teorioi-
den teoreettisten termien luonnehdinta havaintotermien avulla. Havaintojen
teoriapitoisuuden ongelma syntyi, kun huomattiin, etti loogisten empiristien
ajamaa jyrkkii jaottelua teoreettisiin kisitteisiin ja havaintokisitteisiin ei voi-
da tehdi ja etti tieteellisten teorioiden osien vuorovaikutus on monisyisempii
kuin loogiset empiristit olivat optimistisesti kuvitelleet. Keskeiselld sijalla nii-
den ongelmien havaitsemissa olivat 1950-luvulla logiikan filosofi W.V.O.
Quinen kritiikki analyyttisen ja synteettisen erottelua kohtaan seki Norwood
R. Hansonin, Thomas Kuhnin ja eriiden muiden argumentit, joiden mukaan
ei ole olemassa teorioista riippumatonta havaintokielti. Monet nykyisen tie-

teenfilosofian keskeiset kisitteet syntyivit tisti kritiikisti.

Havaintojen teoriapitoisuus

Havaintojen teoriapitoisuus -teesin mukaan havaintojen muodostumiseen ja
tulkintaan vaikuttavat empiiristen kokemusten lisiksi taustauskomukset, jois-
ta esimerkkeini voivat olla tieteelliset teoriat. Esimerkiksi Ptolemaioksen jir-
jestelmin kannattaja havaitsee tihtitaivaalla aivan toisenlaisia litkkeitd kuin
kopernikaanista jirjestelmii kannattava havaitsija: siini missi edellinen ha-
vaitsee planeettojen litkkeessd kummallisia episidnnsllisyyksid (kuten takape-
roista liikettd), jilkimmiinen tietdd ndiden olevan harhoja, jotka syntyvit
Maan oman liikkeen vaikutuksesta. Vaikka molemmissa tapauksissa aisteihin
tuleva informaatio on yhteneviisti, kopernikaaninen tihtien tarkkailija ha-
vaitsee planeettojen liikkeet sdinnéllisind ympyri- tai ellipsiratoina, antiikin
tihtitieteen periaatteet omaksunut taas episiinnolliseni kulkuna, jota voi-
daan kuvata monimutkaisen deferentti- ja episykliympyrijirjestelmin avulla.
Nikemys ennakkouskomusten ja teorioiden vaikutuksesta havaintoihin niyt-
tdisi siis ainakin joissakin tapauksissa olevan varsin perusteltu.

Norwood R. Hanson ja Thomas Kuhn esittivit, etti empiiriset, havainto-

psykologiset tutkimukset osoittavat havaintojen tulkinnan olevan suhteessa
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taustainformaatioon ja odotuksiin. Teesi havaintojen teoriapitoisuudesta
haastoi niin perinteiseen tieteenfilosofiaan liheisesti kuuluvan nikemyksen
neutraalista ja epistemologisesti varmasta havaintokielesti, johon teorian-
muodostus voidaan perustaa.

Havaintojen teoriapitoisuus -teesin mahdolliset radikaalit tieteenfilosofi-
set seuraukset nikyvit, kun tarkastelemme Paul Feyerabendin tieteenfiloso-
fiaa (tai oikeammin stereotyyppisti tulkintaa siitd). Feyerabend esitti vaihto-
chtona epionnistuneille empiristisille teorioille holistisen tulkinnan tieteen
kielelle, jossa teoreettisen kisitteen merkitys muodostuu sen paikasta teoriaan
kuuluvien lauseiden muodostamassa verkossa. Niin koko teorian muodosta-
ma kokonaisuus miirittelee teoriaan kuuluvien kisitteiden merkitykset pelk-
kien havaintoviitteiden sijasta. Tistd nikemyksestd seuraa ensiksikin, ettd
kahdessa teoriassa ei voi esiintyi samaa kisitettd. Toiseksi siitd seuraa havainto-
Jjen teoriapitoisuus. Ensimmiisen seurauksen vuoksi teorioiden vertailu on vai-
keaa, silli pienikin ero teorioissa johtaa tilanteeseen, etti niiden keskeisilli k-
sitteilld on erilaiset merkitykset. Tidmi taas johtaa teorioiden yhteismitatto-
muuteen: teoriat puhuvat eri asloista. Toisella seurauksella, havaintojen teoria-
pitoisuudella, niyttiisi myds olevan joitakin radikaaleja vaikutuksia: teesin
mukaan havainnot ovat subjektiivisia, silld niihin vaikuttavat havaitsijan kult-
tuurinen ja teoreettinen taustatieto, odotukset ja nikokulmat. Toisin sanoen
se, mitd viime kidessd havaitaan jossain tietyssd tilanteessa, vaihtelee havaitsi-
jan, kulttuurin ja teoreettisen koulukunnan mukaan. Ja koska havainnot ovat
suhteellisia, on my®s niihin perustuva tiede suhteellista havaitsijaan, kulttuu-
riin ja teoreettiseen koulukuntaan nihden, miki niyteiisi johtavan jyrkkian
relativismiin. Ei siis ihme, etti ndiden teemojen ympirille rakentui muuta-

man vuosikymmenen pituinen tieteenfilosofien kiivas keskustelu.

Teoriapitoisuuden muodot

Tarkempi “havaintojen teoriapitoisuuden” tarkastelu kuitenkin osoittaa, ettd
meidin ei tarvitse piityd Feyerabendin esittdmiin radikaaleihin johtopaatok-
siin. Jo edelld sanottu osoittaa, ettd havaintojen teoriapitoisuudella voidaan
tarkoittaa monenlaisia asioita.

Ensimmiinen merkitys, jossa kisitettd "havainnon teoriapitoisuus” kiyte-

vitn, koskee aistihavainnon kisitteellisyytti, jossa voidaan edelleen erotella kolme
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erilaista tapaa, jolla kisitteet vaikuttavat havaintoihimme. Kaksi ensimmiisti

ovat kiistattomia havaintopsykologisia tosiasioita, ja kolmas huomattavasti

kiistanalaisempi.

1) Atkaisempi kokemus ja harjaannus vaikuttaa kykyyn tehdi havaintoja. Ti-
miin seikan on jokainen havainnut itsekin. Havaintojen tekeminen ei ole
passiivista informaation vastaanottamista, vaan aktiivista toimintaa, jossa
kokemus ja oppiminen vaikuttavat. Tieteessi timi havainnoitsemisen
taitoulottuvuus korostuu entisestdin: kaikki eivit ole yhti taitavia havain-
noitsijoita.

2) Odotukset ohjaavat tarkkaavaisuutta ja havainnointia. Timinkin seikan
pitiisi olla kohtalaisen tuttu jo arkikokemuksesta. Joskus ”niemme” asioi-
ta, joita toivomme nikevimme, ja toisaalta olemme varsin sokeita seikoil-
le, joita emme osaa odottaa tai etsid. Tami ilmié on tuttu myds tieteen
historiasta.

3) Uskomukset muokkaavar aistihavaintoa. Timi havaintojen ”teoriapitoi-
suuden” muoto on huomattavasti kiistanalaisempi. Filosofit ja havainto-
psykologit kiisteleviit edelleen siiti, minki verran uskomuksemme vaikutea-
vat sithen mitd ndemme. Miiriivitkd uskomukset havaintojamme vai
ovatko havaintoprosessimme silli tavoin modulaarisia, etti hankitut usko-
muksemme eivit niihin paise vaikuttamaan. Jilkimmiisen kannan puo-
lesta puhuu se, ettd esimerkiksi tietyt visuaaliset illuusiot siilyvit, vaikka
tiedimme ne illuusioiksi. (Ks. Churchland 1988 ja Fodor 1984, 1988.)

Aistihavaintojen kisitteellisyys on erittiin kiinnostava filosofinen ja havainto-

psykologinen teema, mutta tieteentutkimukselle huomattavasti kiinnostavampi

puoli havaintojen teoriapitoisuudesta liittyy havaintojen teoreettisen tulkinnan
valttamértimyyteen. Edelld mainitut havainnon kisitteellisyyden muodot perus-
tuvat psykologisille tekijsille, joilla ei ole vilteimitonti yhteytii tieteelliseen ha-
vaintojen tekoon. Niin on siksi, ettid havainnointi on varsinkin kehittyneissi
luonnontieteissi jo pitkddn perustunut erilaisten havaintolaitteiden antamaan
informaatioon, ei niinkiin inhimillisten aistien avulla teheiviin havaintoihin.
Esimerkkini tistd voi mainita kokeen, jossa sen tekijit viittivit havainnoi-
neensa auringon ytimessi tapahtuvia ydinreaktioita sielti lihtevin neutriino-
virran avulla. Neutriinot ovat vaikeasti havaittavissa, silld ne eivit kovin hel-
posti reagoi aineen kanssa; niiden pyydystimiseksi kokeentekijit sijoittivat

suuren klooriyhdistetti sisiltdvin tankin syville hylittyyn kaivokseen;
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maapallon Iipi kiitidvin neutriinosuihkun arveltiin reagoivan kloorin ionien
kanssa, jolloin tuloksena olisi argon-ioneja (reaktio, joka tunnetaan nimelld
kiinteinen beeta-hajoaminen). Jos tankissa esiintyisi argonia tai sen hajoamis-
tuotteita, niin niiden méiristd voitaisiin laskea neutriinosuihkun theytti ja
siitd edelleen auringon ytimessi tapahtuvien ydinreaktioiden luonnetta. Niin
auringon ytimessi tapahtuvista reaktioista voitaisiin tehdd havaintoja.

kaalista taustatietoa ja ovat siind mielessd vahvasti teoriasidonnaisia. Merkillepan-

tavaa kuitenkin on, ettd havaintopsykologialla e ole mitiin tekemisti asian kans-

sa. Saadaksemme esille niimi teoriapitoisuuden ulottuvuudet, meidin tulee eri-
telld vieli kaksi merkitysti, joissa havainnon voidaan sanoa olevan teoriapitoista:

4) Teoreettiset kisitykset objaavat tutkimuskohteen valintaa, havaintoaineiston
hankintaa ja tutkimuksen kysymyksenasettelua. Tissi tirkeissi rulkinnassa
havaintojen teoriapitoisuus ymmirretiin laajasti. Tdmin havaintojen teo-
riapitoisuuden muoto tuskin on kiistanalainen: tieteellisti tutkimusta ja
havainnointia ei tehdi tdysin umpimihkiisesti.

5) Havaintoaineisto tulee tulkita teoreettisesti, jotta se olisi tieteellisesti kiinnos-
tavaa. Jotra joillakin havainnoilla olisi tieteellistd merkitysti, ne tulee liit-
tid hyviksyttivilld tavalla jo olemassa olevaan tieteelliseen tietoon. Tissid
havaintoaineiston teoreettisessa tulkinnassa voidaan erotella kaksi eri osaa.
i) havaintoaineiston arviointi, johon kuuluvat oletukset tutkitravaan sys-

teemiin vaikuttavista ulkoisista seikoista, oletukset havaintoaineiston
tuottavasta prosessista ja sen luotettavuudesta seki oletukset havainto-
aineiston kisittelysti ja analyysista. Havaintoaineisto on tieteellisesti
kiinnostavaa ja pystyy auttamaan tutkimuskysymykseen vastaamisessa
vain, jos se on syntynyt oikealla tavalla.

il) havaintoaineiston tulkinta, johon kuuluvat teorian kisitteiden opera-
tionalisointi (eli niiden sisillon tai merkityksen luonnehdinta havainto-
kasitteiden avulla), sekid teorian sisiltimit apuoletukset (kuten oletuk-
set parametrien arvoista tai teorian sisdltimit yksinkertaistukset, idea-
lisaatiot). Vasta tillaisen tulkinnan jilkeen havaintoviittimit puhuvat
”samaa kielei” kuin testattava teoria. Ja jos tulkinta tehdiin eri tavalla,
saattaa my&s havaintojen “sanoma” olla erilainen.

Tieteenfilosofiaa ja tieteentutkimusta kisittelevissi kirjallisuudessa kiytetdin

"teoriapitoisuuden” kisitetti edelleen varsin vapaasti, joten on aina syytd pitii
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mielessi edelld eritellyt teoriapitoisuuden muodot ja pohtia, missd merkityk-
sessi rita kisitered kulloinkin kiytetddn. Eritellystd teoriapitoisuuden kisit-
teestd on my®ds se seuraus, ettd edelld kuvatut kisitteestd seuraavat radikaalic

johtopéiéitékset muuttuvat epiuskottaviksi.

Dubem—Quine-teesi

Perinteiseen tieteenfilosofiaan liittyi my6s liheisesti ajatus siitd, ettd teoreettis-
ten hypoteesien valinta voidaan yksiselitteisesti perustaa empiiriseen todistus-
aineistoon (empirical evidence). Empiirinen todistusaineisto riictdd tukemaan
(induktivismi) tai kumoamaan (popperilainen deduktivismi) teoreettisen
hypoteesin. Duhem-Quine-teesi ja sen seuraus, seuraavassa pykalissi esitelti-
vi teesi teorioiden empiirisesti alimddrdytymisesti kielcdvit timin.
Duhem-Quine-teesi on saanut nimensi ranskalaisen fyysikon Pierre Du-
hemin ja amerikkalaisen loogikon ja filosofin Willard Van Orman Quinen
mukaan. Pitkiin ajateltiin, ettd Duhem ja Quine ovat esittineet toisistaan
riippumatta periaatteessa saman teesin. Teesistd voidaan kuitenkin erotella eri
vahvuisia versioita: heikompaa versiota voidaan pitid Duhemin teesind ja vah-

vempaa Quinen teesind. Duhemin teesi voidaan ilmaista lyhyesti seuraavasti:

Tieteellinen koe (tai havainto) ei milloinkaan yksin ratkaise yksittiisen
hypoteesin kohtaloa, vaan hypoteesi kohtaa havainnot aina yhdessi

joidenkin apuhypoteesien kanssa.

Apuhypoteesit voivat koskea esimerkiksi tutkittavaan systeemiin vaikuttavia
tekijoitd (tai niiden poissaoloa), havaintolaitteiston toimintamekanismeja ja
sitd, toimiiko havaintolaitteisto tosiasiallisesti oikein. Teesistd seuraa, ettd jos
koe osoittaa, etti teoreettinen ennuste on viiri, voimme ainoastaan piitelld,
ettid hypoteesijoukossamme on jotakin vialla, mutta emme voi piitelld, miki
tai mitkd niistd joukon jisenistd ovat viallisia. Ndin Duhemin teesi on vasta-
esimerkki yksinkertaiselle falsifikationismille, jossa johdetaan teoreettisesta
hypoteesista jokin havaittavissa oleva johtopddtds ja sitten tarkistetaan, pitdd-
ko timid ennustettu asiaintila paikkansa. Jo ennuste ei pidi paikkaansa, hypo-
teesi on kumottu. Falsifikationisti testaa hypoteesia logiikasta tutun niin sano-
tun modus tollens -periaatteen mukaan (jossa 4 on hypoteesi ja O on hypoteesista

seuraava havaintolause):
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teoreettinen ennuste: Jos 4, niin O
havaintotulos: ei-O

johtopiitds: joten ei-4

Teoreettisten hypoteesien testaus havaintolauseiden avulla vaarii kuitenkin
aina tuekseen lisioletuksia, jolloin testattava teoria on itse asiassa varsinaisten
teoreettisten hypoteesien ja niiden lisioletusten yhdistelma. Téstd seuraa, ettd
negatiivinen evidenssi osoittaa joko teoreettisen hypoteesin 747 jonkin lisiole-
tuksen véiriksi. Duhemin mukaan tieteiliji i voi olla varma siiti, kumpaa pi-
tdisi syyttdd negatiivisesta testituloksesta. Toisin sanoen teoria ja apuhypotee-
sit kohtaavat havainnon kokonaisuutena eiki havainto yksin kerro, miki ele-
menteistd on hyldttivi tai korjattava. Tistd seuraa, ettd 1) yksikiin havainto ei
kykene lopullisesti kumoamaan (falsifioimaan) teoriaa; 2) ei voi olla ratkaise-
via (erucial) kokeita, jotka tiysin yksiselitteisesti ratkaisevat, miki kilpailevista
teorioista on tosi. Argumentti ei tee teorioiden kumoamista mahdottomaksi,
mutta s¢ osoittaa, ettd yksinkertainen falsifikationismi antaa viirin kuvan
teorioiden kumoamisesta.

Esimerkiksi kdy Neptunuksen loytiminen. Newtonin mekaniikan (New-
tonin kolme lakia ja painovoimalaki) avulla voitiin laskea Uranuksen teoreet-
tinen rata, mutta havainnot eivit kdyneet yksiin laskelmien kanssa. T4sti seu-
rasi joko ettd Newtonin mekaniikka tai sitten planeettojen lukumiirii koske-
va lisdoletus oli epitosi. Ranskalainen tihtitieteiliji U. J. J. Le Verrier (1811
1877) ja hinen englantilainen kollegansa John Adams (1819-1892) valitsivat
tySssddn jalkimmiisen vaihtochdon ja viimein I8ysivit Neptunuksen. Vika oli
ole. Esimerkiksi Merkuriuksen radan kiertyminen oli Newtonin mekaniikan
antamaan ennustukseen verrattuna liian nopeaa. T4llsin oletettiin Neptunuk-
sen antaman esimerkin mukaisesti auringon ja Merkuriuksen viliin uusi pla-
neetta Vulkanus, jonka olemassaolo selittdisi nopean kiertymisen. Vulkanusta ei
kuitenkaan 16ytynyt, ja vuonna 1915 Einstein esitti yleisen suhteellisuusteorian,
joka selitti Merkuriuksen radan ja korvasi Newtonin teorian. Tissd tapauk-
epitodeksi, vaikka anomalian pienuus viittasi toisenlaiseen ratkaisuun.

Esimerkkimme osoittaa, cttd hypoteesien valintaa koskevat paitskset ovat

aina epivarmoja: ei ole olemassa mekaanista menettelytapaa, joka kertoisi
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onko vika itse teoriassa vai joissakin sen apuoletuksissa. Duhemin mukaan tie-
teilijiden valintoja tillaisissa tilanteissa ohjaa tieteilijin terve jirki (/e bon
sens). Duhem ei kuitenkaan kerro sen tarkemmin, miti timi terve jirki on. Se
niytedd tarkoittavan vain kokemuksesta syntynytti intuitiota.

Duhem rajoitti teesinsi fysiikkaan ja yksittdisten teorioiden ja lisioletus-
ten muodostamiin kokonaisuuksiin. Quinen myshemmissi ja vahvemmassa
versiossa teesi koskee koko tiedettd (mukaan lukien matematiikka ja logiikka),
joka Quinen mukaan muodostaa yhteniisen kokonaisuuden — uskomusten
verkon — joka reunoiltaan on yhteydessi empiirisiin havaintoihin. Quinen ni-
kemykseen sisiltyy holistinen tulkinta, jonka mukaan havainnot eivit riiti falsi-
fioimaan mitddn yksittdistd hypoteesia: hypoteesi voidaan aina pelastaa tekemiil-
Ji muutoksia verkon muissa osissa. Quine itse toteaa ytimekkaisti: "Mitd hyvin-
si viitelausetta voidaan pitii totena tuli mitd tuli kunhan vain teemme riittivit
rajuja uudelleenjirjestelyji muualla jirjestelmissi” (Quine 1997, 151).

Teesi siis sanoo, etti periaatteessa riittivin jidripiinen henkild voi pitii
kiinni mistd tahansa viitelauseesta ja pelastaa sen kumoamiselta tekemilli
aina sopivia muutoksia muihin uskomuksiinsa. Logiikka ja havainnot eivit
koskaan riitd pakottamaan hinti luopumaan tistd viittimistd. Jadripiisyy-
delld on toki kova hinta: pelastaakseen lempiviitteensi henkil joutuu hyvik-
symiin toinen toistaan kummallisempia ja huonosti tuettuja apuoletuksia.
Niin syntyvd uskomusten jirjestelmi tulee yhi epiuskottavammaksi ja vi-
hemmin houkuttelevaksi.

Toisin kuin Duhemin teesi, Quinen teesi on hyvin kiistanalainen. Sen jir-
kevini ytimeni voidaan ehki pitii jonkinlaisen periaatteellisen mahdollisuu-
den olemassaolon osoittamista, silld varsinaisesta tieteellisestd kiytinnosti se
el anna oikeaa kuvaa. Tieteilijd kiyttdd rikkaampaa vilineistéd kuin Quinen

olettamat havainnot ja logiikka. Quine itsekin my®énsi timin.

Teorioiden empiirinen alimiidriytyneisyys

Duhem~Quine-teesin seuraus on teorioiden empiirinen alimi4riytyneisyys,
ja usein teesi samastetaankin tihin seuraukseen. Duhem—Quine-teesin mu-
kaan on mahdollista "pelastaa” teoria tekemilli muutoksia joko itse teoriaan
tai joihinkin apuoletuksiin. Tisti seuraa, ettd useampi toistensa kanssa

yhteensopimaton teoriakokonaisuus (teoreettinen hypoteesi + apuoletukset)
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voi olla sumanaikaisesti yhteensopiva saman havaintoaineiston kanssa. Teorioi-
den empiirinen alimairdytyminen merkitseekin juuri siti, ettd havainnot eivit
riitd kertomaan, kumpi niistd toistensa kanssa yhteensopimattomista teoria-
kokonaisuuksista on tosi. Kiytinndssi timi ongelma voidaan yritid viltdd
laajentamalla kiytettyd empiiristi todistusaineistoa. On hyvin todenniksistd,
ertd tarkasteltavien kahden teoriakokonaisuuden vilille saadaan aikaan eroja
tilld tavalla. Joko jompikumpi osoittautuu heikommaksi tai jokin kolmas -
hestymistapa peittoaa molemmat ehdokkaat. Empiria kykenee siis ratkaise-
maan ongelmat useimpien teorioiden vilill4.

Filosofiselta kannalta ongelma ei kuitenkaan ratkea niin helposti. Riippu-
matta siitd, kuinka paljon laajennamme kiytettivid havaintopohjaa, on aina
loogisesti mahdollista, etti on olemassa lukuisia teoriakokonaisuuksia, jotka so-
pivat yhteen niiden havaintojen kanssa yhtd hyvin. Periaatteessa on mahdol-
lista, eted tillaisia teorioita olemassa direton miird. Tistd syntyy ongelma
tieteenfilosofille.

Esimerkki valaisee jilleen ongelmaa. Olkoon 7 Newtonin mekaniikka ja
painovoimalaki; Roletus, jonka mukaan maailmankaikkeuden massakeskipis-
te on levossa absoluuttiseen avaruuteen verrattuna; ja Voletus, jonka mukaan
massakeskipiste litkkuu nopeudella v absoluuttiseen avaruuteen verrattuna.
Meilli on tillaisessa tilanteessa kaksi kilpailevaa teoriaa (74 R ja 7%+ V) joiden
vililld ei voida tehdd valintaa pelkistiin empiirisen todistusaineiston perus-
teella. Molemmat sopivat yhteen yhtd hyvin kaikkien tehtyjen havaintojen
kanssa. Ne vieldp4 sopivat yhteen kaikkien mahdollisten havaintojen kanssa.

Tieteenfilosofinen johtopités tistd on, etti valintaa eri teorioiden vililld
ei voi tehdid pelkiistiin empiirisen todistusaineiston pohjalta. Yksinkertainen
empirismi ei riitd tieteenfilosofiaksi. Erojen aikaansaamiseksi teorioiden vilil-
le tulee kiyttid myods muita kriteereitd, kuten yhteensopivuutta muiden teo-
rioiden kanssa, yksinkertaisuutta, selitysvoimaa ja teoreettista hedelmillisyyt-
td. T4mi ratkaisu ei tietenkiin ratkaise lopullisesti tieteenfilosofin ongelmaa:
hinen uusi haasteensa on niiden kisitteiden selkiyttiminen ja niiden kiyton
oikeuttaminen. Miti esimerkiksi on yksinkertaisuus ja miksi sen pitdisi olla
peruste teoriavalinnassa? T4mi ei mikiin helppo pulma, vaan pikemminkin
vaativa tydsarka filosofeille ja muille tieteentutkijoille.

Alimgiriytyneisyyden ongelma nousee esiin my®ds pohdittaessa siti,

kuinka realistisesti voimme suhtautua hyviksymiemme teorioiden viitteisiin
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ei-havaittavista objekteista. Tihin teemaan palataan teoksen loppupuolella
Lsiteltiessi tieteellistd realismia.
suus kuin tieteellisen kiytinndn todellinen ongelma. Tieteessi ongelmana on
useimmiten [6ytid yksikin teoria, joka sopii kohtuullisen hyvin yhteen havaintoai-
neiston kanssa. Keskustelu valinnasta sellaisten teorioiden vililld, jotka sopivat
havaintoaineistoon tiydellisesti, tuntuu utopistiselta. Filosofin ongelmasta on kui-
tenkin olemassa realistisempi, mutta aivan yhti visainen versio: kuinka valita kah-
den teorian vililtd, joista kumpikaan ei sovi tiydellisesti yhteen havaintojen kanssa?
Ongelmaa korostaa se, ettd kilpailevien teorioiden puutteet ovat usein eri-
laisia. T4ll6in joudutaan painottamaan teorioiden ansioiden ja puutteiden ar-
voa ja tirkeyttd. Vaikeutena on tilloin padstd yksimielisyyteen painottamisen
periaatteista: eri teotioiden kannattajat voivat kukin esittdd perusteluja arvot-
tamisperiaatteidensa puolesta, mutta mitkédin niisti perusteluista eivit ole

tiysin vedenpitivii.

Havaintoaineisto ja ilmiét

Tirkei filosofinen kontribuutio kokeiden tekemisti koskevaan keskusteluun
on ollut James Bogenin ja James Woodwardin esittdmi kisitteellinen erottelu
havaintoaineiston (daza) ja ilmididen (phenomena) vililld. Tieteenfilosofiassa
teorioiden tehtiviksi on perinteisesti katsottu havaintojen selittiminen ja ha-
vaintojen kohteiksi on tyypillisesti ajateltu aistien avulla havaittavat objektit ja
ominaisuudet. Nimi oletukset eivit kuitenkaan sovi kovinkaan hyvin yhteen
tieteellisen kiytinnon kanssa. Bogenin ja Woodwardin mukaan titi tilannetta
selkiyttid erottelu havaintoaineiston ja ilmidn vililld: havaintoaineisto roimii
todistusaineistona, josta piitelldin erilaisten ilmividen olemassaolo. Zeoriat se-
littivit ilmivitd, eivit havaintoaineistoa, kuten perinteinen tieteenfilosofia

olettaa. Nimai kisitteet voidaan méiritelld seuraavasti:

llmi6 (phenomena) = vakaa ja toistettavissa oleva vaikutus (effecs) tai
prosessi, joka on mahdollinen ennustamisen ja systemaattisen selicci-
misen kohde tieteelliselle teorialle ja joka voi toimia todisteena timin

teorian puolesta.
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Havaintoaineisto (data) = kokeellisesti tai mittaamalla tuotettu todistus-

aineisto ilmién olemassaolon tai sen piirteiden puolesta.

Esimerkki havaintoaineistosta ovat hiukkaskiihdyttimessi tuotetut tuhannet
valokuvat hiukkasten radoista ilmaisinkammioissa. Nimi kuvat ovat todistus-
aineistoa heikkoihin vuorovaikutuksiin liittyvistd neutraalivirrasta, jota fyysi-
kot pyrkivit selittimiin niin sanotun Weinberg—Salam-mallin ja sihkohei-
kon yhteniisteorian avulla. Hiukkasfyysikot eivit ole kiinnostuneita yksittiis-
ten valokuvien ominaisuuksista, vaan ainoastaan siit4, millaista informaatiota
ne antavat heitd kiinnostavasta ilmidsti, neutraalivirrasta.

Erottelun kiytts ei rajoitu fysiikkaan. Esimerkiksi psykologisessa kognitii-
visen lauseenjisennyksen tutkimuksessa voidaan luontevasti ajatella, ettd ha-
vaintoaineiston rooli on psykologisessa kokeessa mitatuilla koehenkilsiden
reaktioajoilla, kun taas tutkittava ilmié on kielen prosessointi aivoissa ja
prosessointiajan riippuvuus lauseiden rakenteesta. Samalla tavoin kuin edelli-
sessi esimerkissimme psykologien viimekitisen kiinnostuksen kohteena on
ilmis, eivit yksittiiset havainnot. Kun psykologi rakentaa tietokonemallin
kuvaamaan ja selittimiin kognitiivista lauseenjisennysti ja timin tehtivin
kompleksisuutta, sen kohteena on ilmid, eivir yksittiiset koetulokset.

Miksi timi erottelu on tirked? Bogenin ja Woodwardin mukaan syyni on
se, ettd havaintoaineisto (oli se sitten kokeellisesti tuotettua tai pelkkain ha-
vainnointiin perustuvaa) on tulosta monimutkaisista kausaalisista prosesseis-
ta, jotka sisiltivit monenlaisia eri tekijsitd. Tieteilijit civit pysty johtamaan
tai systemaattisesti selittimiin havaintoaineiston kaikkia yksityiskohtia: ha-
vaintoaineisto syntyy erilaisten tekijéiden monimutkaisessa vuorovaikutuk-
sessa, eikd titi prosessia vilttimitrd tunneta hyvin. Kaiken kukkuraksi nimd
havaintoaineiston syntyprosessit liittyvit usein johonkin yksittdiseen koejir-
jestelyyn, jossa kiytettivi laitteisto voi periaatteessa olla ainutlaatuinen, juuri
tietyn kokeen tarpeita varten suunniteltu.

Toinen tirkei seikka liittyy tieteellisten kokeiden toistettavuuden vaati-
mukseen: koska havaintoaineisto on idiosynkraattisen kausaalisen historian
tuotos, se ei ole toistettavissa. Voimme tuottaa hyvin samanlaisia havaintoja,
mutta emme samoja havaintoja. Havaintojen toistettavuuden vaatimus viittaa
sithen, etti tieteilijiden kiinnostus kohdistuu johonkin muuhun kuin itse

tuotettuun havaintoaineistoon. Niin onkin. Tieteilijit ovat viime kidessi
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kiinnostuneita yleisistd lainalaisuuksista, eivit yksittdisistd tapahtumista
havaintoaineistossaan.

Bogenin ja Woodwardin mukaan yksittiisen koesarjan tuottama havainto-
aineisto ei yleensi riitd vakuuttamaan tieteilijoiti jonkin ilmidn olemassaolos-
ta. Tdhin ei riitd edes se, ettd koe on toistettavissa, silld havaitun asian voi aiheut-
taa jokin vield tuntematon juuri tuon koeasetelman idiosynkraattinen piirre.
Vasta kun sama ilmi6 voidaan havainnoida useammilla erilaisilla (ja toisistaan
riippumattomilla) koe- tai havaintoasetelmilla, on tieteilijoilld hyvit perusteet
uskoa, ettd ilmi6 on todellinen eiki vain yksittiisen koeasetelman tuottama
harhaanjohtava havainto. Ajatukseen sopii luontevasti my®s se, ettd tieteilijit
eivit ole kiinnostuneita toistamaan kokeita tismilleen, vaan pyrkivit tuotta-
maan parempaa tai vaihtoehtoista havaintoaineistoa samasta ilmissti.

Erottelun avulla voidaan ymmiirtid, miksi tieteilijit eivit ole vakuuttunei-
ta esimerkiksi parapsykologisten tutkimusten tuottamista tuloksista. Para-
psykologit ovat ajoittain pystyneet tuottamaan havaintoaineistoa, joka ehkd
viittaisi parapsykologisiin ilmisihin. Ongelmaksi on muodostunut se, ettd he
eivit ole kyenneet kehittimiin koeasetelmiaan sellaisiksi, etti ne kiistatta toi-
sivat esille vakaan ilmion. He eivit my6skiin ole ajan kuluessa pystyneet pa-
rantamaan havaintoaineistonsa laatua (esimerkiksi sen tarkkuutta) eivitki
osoittamaan vaihtoehtoisia tapoja havainnoida samaa ilmidti. Tieteilijit odot-
tavat niin ajan mittaan tapahtuvan, jos ilmié olisi todellinen. Siitd, ettd para-
psykologian vastustajat eivit ole kiistatta pystyneet selittimain kaikkia para-
psykologien koetuloksia, ei siis ole parapsykologeille lohtua: yksittiisten mit-
taustulosten selittiminen ei ole tieteellisesti kiinnostavaa paitsi jos tavoitteena
on tutkimuslaitteiston toiminnan parantaminen ja selvittiminen. Edelleen,
parapsykologit ymmirtivit todistamisen taakan vérin: tieteilijsiden tehtivi
ei ole osoittaa, etti he eivit ole voineet havaita parapsykologisia ilmigiti. Péin-
vastoin, parapsykologien tehtivini on vakuuttaa muut siits, ettd he ovat to-
della havainneet tillaisia ilmiditi. Tieteessi todistamisen taakka on aina uusien
viitteiden esitedjilld.

Erottelu auttaa jisentimiin myds havaintojen tulkintaan liittyvid erilaisia
”teorioita”. Kokeiden tekemisti ja tulosten luotettavuuden arviointia eivit
hallitse niinkiin varsinaiset teoriat vaan erilaiset kiytinnon tekniikat, jotka liit-
tyvit erilaisten hiirié- ja virhetekijiden kontrolloimiseen, kokeiden toistetta-

vuuteen, koelaitteiden toiminnan tutkimiseen ja kalibrointiin seki tilastollisten
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analyysimenectelmien soveltamiseen. Voisimme puhua havaintoaineiston tuot-
tamisen teoriasta. Timi “teoria” sisiltdd oletuksia tutkittavaan systeemiin vai-
kuttavista tekijoistd, laitteiden toimivuudesta, kokeentekijin kyvyistd ja niin
edelleen. Tirkedd on, ettd nimi “teoriat” ovat useimmiten riippumartomia
testattavasta teoriasta. Ni4in teorian testaaminen ei edellytd sen omaa totuutta,
mikai tekisi testaamisesta kehdmiisti.

Toinen tirkei seikka on, ettd “teoria” ymmirretdin tissi yhteydessi viljds-
ti. Bogen ja Woodward sallivat sen, etti jokin laite saattaa olla luotettava ha-
vaintoaineiston tuottamisessa vaikka meilli ei ole varsinaista teoriaa sen toi-
mintamekanismeista. On toki parempi, ettd ymmirrimme (tai ettd ainakin
joku ymmirtds) laitteemme yksityiskohtaisen toimintamekanismin, mutta
timi el aina ole vilttdmidntd, silld vilineen luotettava ja ennustettava toi-
minta aiotuissa olosuhteissa riittdd. Hyvd esimerkki on ihmissilmi: sitd on
kidytetty tieteellisten havaintojen teossa kauan ennen kuin olemme piisseet
selville sen toimintamekanismeista. Samanlainen historia on my&s monilla

tieteellisilli vilineills.

Kokeiden tekeminen tutkimuskohteena

Yksi havaintojen teoriapitoisuutta koskevan filosofisen keskustelun seurauk-
sista on ollut kasvava kiinnostus kokeiden ja havaintojen tekemisen empiiri-
seen ja historialliseen tutkimiseen sekd perinteisen tieteenfilosofian kritiikki.
Esimerkiksi Ian Hacking (1983) kritisoi perinteisti tieteenfilosofiaa siitd, ettd
se on ollut lilan teoriapainotteista: useimmat filosofiset tutkimukset kohdistu-
vat teorioihin teoreettisiin lakeihin ja malleihin tai kiyttivit niitd esimerkkei-
ndin. Toinen puoli modernista tieteesti, kokeet, ovat olleet niissi tarkasteluis-
sa sivuosissa. Hacking haluaakin antaa kokeille ja koejirjestelyjen kiytinnsille
suuremman roolin tieteenfilosofiassa.

Vastauksena perinteisen tieteenfilosofian teoriakeskeisyyteen Hacking
pyrki osoittamaan, ettd kokeet voivat olla myss melko riippumattomia teo-
rioista, jolloin teorianmuodostuskin voi olla lihtdisin jostakin yllitcivisti
koetuloksesta. Tavoitteena oli osoittaa, ettd teorian ja kokeiden suhteesta ei
voida antaa mitd4n yhti oikeaa yleistd kuvausta: joissakin tapauksissa kokeelli-

nen tutkimus vol olla itsendistd, teorioista riippumatonta.
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Tillaisena tapauksena voidaan pitid esimerkiksi positronin 16ytymistd
vuonna 1932: Paul Diracin elektroniteoria ennusti positronin olemassaolon,
mutta positronin l6ytinyt yhdysvaltalainen C. D. Anderson ei tiennyt tistd
keksintoi tehdessidn. Tietenkin hin joutui rurvautumaan monenlaisiin teo-
reettisiin piittelyihin sen varmistamiseksi, etcd hiukkanen todella oli uusi eikd
esimerkiksi elektroni, mutta joka tapauksessa 16yto oli yllattiv, tutkimusta
ohjaavista teorioista riippumaton tulos. My&s sattumalta tehty havainto voi
olla merkiteivi: esimerkki tidsti on kosmisen taustasiteilyn 16ytyminen.

Teorian ja riippumattomien havaintojen suhde on kuitenkin historiallises-
ti muuttuva. Esimerkiksi fysiikassa tillaiset tapaukset ovat luultavasti olleet
yleisempid aikaisemmin: nykyisten hiukkaskiihdyttimien aikana ainakin
hiukkasfysiikan kokeet ovat niin monimutkaisia ja kalliita, ettd kenellekiin ei
ole mahdollisuutta vain kokeilla ilman, etti tiedetdin ennakolta mitd etsitd4n.
Luultavasti yleisin tapaus on se, jossa teoria ja kokeet ovat liheisessi yhteydes-
si toisiinsa; tilloin voidaan kylli erottaa teoreettinen ja kokeellinen tutkimus
toisistaan, mutta edellinen ohjaa jilkimmiisti esittimilld teoreettisista mal-
leista johdettuja seuraamuksia, jotka ovat mitattavissa senhetkisen koelaitteis-
ton avulla. Jilkimmiisten antamat tulokset taas voivat joko edistdi tai estdd
tietynlaisten teorioiden hyviksyntii ja edelleenkehittely.

Hackingin nikemykset edustavat 1980-luvulta alkanutta "uutta eksperi-
mentalismia”. Keskeisella sijalla tdssd tutkimussuunnassa ovat olleet sosiologi-
set ja filosofiset tapaustutkimukset. (Ks. esim. Hacking 1983; Collins 1985;
Shapin & Schaffer 1985; Galison 1987 ja 1997; Gooding, Pinch & Schaffer
1989; Gooding 1990; Radder 2003.) Esimerkkini kokeiden tekemisen tutki-
muksesta tarkastelemme seuraavassa Harry Collinsin tutkimuksia, jolla on ol-

lut suuri merkitys myohemmille keskustelulle tieteentutkimuksessa.

Harry Collins: hiljainen tieto ja kokeentekijin regressio

Collinsin tutkimus edustaa niin sanottua empiirisen relativismin ohjelmaa,
jonka kohteena ovat kokeiden tekemiseen ja toistamiseen liitryvit kiistat. T4ds-
si lihestymistavassa osoitetaan aluksi kokeellisen havaintoaineiston tulkinnalli-
nen joustavuus tuomalla esille eri tutkijaryhmien erilaiset teoreettiset tulkinnat
ja arviot samoista koesarjoista ja niiden tuloksista. Toisessa vaiheessa pyritdin

kuvaamaan ne sosiaaliset mekanismit, joilla nimi periaatteessa padctymattdomit
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kiistat tosiasiallisesti saatetaan piitokseen. Periaatteessa siis Collins tutkii,
kuinka edelld kuvatut havaintojen teoriapitoisuus ja teorioiden testaamisen
holistisuus tulevat esiin todellisissa tieteellisissi kiistoissa ja pyrkii sitten selit-
timédn, kuinka tillaiset kiistat psttyvit. Kiistat voisivat periaatteessa jatkua
loputtomiin, mutta niin ei tapahdu. Collins haluaa tietdd, miksi kiistat padtty-
Vit, kuinka ne piittyvit ja mikd madrid milloin ne alkavat ja paittyvit. Vastaa-
vaa asetelmaa voidaan tietenkin soveltaa myos tilanteissa, joissa havaintoai-
neiston tulkinta ei tosiasiallisesti ole kiistanalaista. T4lloin kysytiin miksei tie-
teellistd kiistaa syntynyt, vaikka se olisi ollut mahdollinen tai jopa odotettavis-
sa. Kaikista tieteellisistd erimielisyyksisti ei synny julkista kiistaa.

Ennen kuin siirrymme itse Collinsin tutkimuksiin, on syyti esittdd ylei-
nen huomio tieteellisistd kiistoista tieteentutkimuksen tutkimuskohteina.
Miksi tieteentutkijat (sosiologit, filosofit ja historioitsijat) niin usein keskitty-
vt juuri tieteellisten kiistojen tutkimiseen? Perustelu on metodologinen. En-
siksikin tutkittaessa tieteellisti kiistaa tieteilijit esittiviit itse aineiston vaihtoeh-
toiset tulkinnat — tieteentutkijan ei itse tarvitse ryhtyi spekuloimaan. Toiseksi,
kiistan aikana tuodaan esille sellaista taustatietoa, joka muutoin pysyy nikymt-
tdmind (taustaoletukset, arviot kollegojen pitevyydesti, tutkijoiden paimsa-
rit). Tdmi avaa tieteentutkijalle piisyn tieteen elementteihin, jotka olisivat
muutoin hyvin vaikeasti saavutettavissa (ja usein varsinkin kaukaista historiaa
wutkittaessa jopa kokonaan saavuttamattomia). Tarkoituksena ei sen sijaan ei ole
antaa kuvaa, etti tiede olisi aina yhti kiistanalaista kuin tutkittavissa tapauksissa.

Olennaista Collinsin tutkimusasetelmassa on, etti hin ei sosiologina ota
kantaa siihen, kuka on oikeassa tai kenen perustelut ovat parempia. Hin itsc
muotoilee timin lihestymistavan heuristiseksi relativismiksi, joka nojautuu
periaatteeseen: Kohtele deskripriivisiii viittimid kuin ne olisivat viitteiti fiktioista.

Tillaisen relativismin perustelu on siini, ettd jos ryhmit (tai kulttuurit)
eroavat siini, kuinka ne nikevit maailman, emme voi selittii niiti nikemyk-
sid pelkdstiidn viittaamalla sithen, millainen maailma on. Heuristisen relativis-
min tarkoituksena on auttaa niiden erojen esiin nostamisessa, mutta siiti ei
suoraan seuraa filosofisesti kiistanalaisempia ontologisen tai epistemologisen
relativismin muotoja. Collinsin muotoilu on tosin hieman kiistanalainen, sil-
ld on episelvii, miksi tutkittavia viitteitd tulee tutkia fiktioina sen sijaan ettd
vain sulkeistettaisiin esimerkiksi niiden totuusarvo tai oikeellisuus. Niihin

filosofisiin teemoihin palataan yhdeksinnessi luvussa.
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Collinsin tavoitteena on kyseenalaistaa yleisesti hyviksytty nikemys tie-
ceellisesti toiminnasta. Tdmin nikemyksen mukaan tieteellisen toiminnan
periaatteet voidaan esittid algoritmin kaltaisten sdéintdjen muodossa. Niitd
seuraamalla tutkija takaa tutkimustulostensa objektiivisuuden. Toinen ele-
mentti tissi tiedonkisityksessi on ajatus, ettd kaikki olennainen tieteellinen
tieto voidaan esittii eksplisiittisten viitelauseiden (propositioiden) muodossa.
Collins kutsuukin titd nikemysti tiedon algoritminikemykseksi. Sen tilalle
Collins esittid mallia, jota hin kutsuu tietimisen enkulturaationikemykseksi.
Collinsin innoittajina ovat toimineet Ludwig Wittgensteinin my®éhiisfilosofia
ja Michael Polanyin kirjoitukset hiljaisesta tiedosta (engl. tacit knowledge), jol-
la rarkoitetaan ei-propositionaalista taitojen muodossa olevaa tietoa.

Collinsin konkreettisena tutkimuskohteena ovat tieteellisten koejirjes-
telyjen toistaminen ja niihin liictyvit teteelliset kiistat. Kirja Changing Or-
der (1985) kokoaa yhteen kolme alun perin 1970-luvulla tehtyi tapaustut-
kimusta. Ensimmiinen tapaustutkimus tarkastelee jo vakiintunutta tietoa.
Siind Collins tarkastelee niin sanottujen TEA-lasereiden rakentamiseen liit-
tyvid vaikeuksia. Toisessa tapaustutkimuksessa tarkastellaan vieli vakiintu-
matonta tietoa, tutkimuksen etulinjaa. Siind kohteena ovat 1970-luvun
alussa tehdyt kokeet niin sanottujen gravitaatioaaltojen mittaamiseksi. Kol-
mas tapaustutkimus liictyy tutkimukseen, jota voidaan luonnchtia epitie-
teelliseksi tai vihintdin kiistanalaiseksi. Collins seuraa siini keskustelua
eriiden paranormaalien ilmisiden olemassaolon kokeellisesta todistamises-
ta. Collins kiytrad aineistonaan kilpailevien tutkimusryhmien haastatteluja,
julkaistua materiaalia seki omia kokemuksiaan siitd, kuinka hin osallistui
yrityksiin toistaa kokeita. Tutustumme seuraavassa lyhyesti kahteen ensim-
miiseen tapaustutkimukseen.

Vaikka ensimmiisen tapaustutkimuksen kohteena ollut TEA-laserin ra-
kentaminen ei enii Collinsin tutkimana ajankohtana ollut varsinaista etulin-
jan tutkimusta, Collins havaitsi, ettd toimivan kopion rakentaminen toimi-
vasta laserista oli kaikkea muuta kuin triviaali toimenpide. Laseria yritettiin
aluksi rakentaa nojautuen pelkistiin siitd julkaistuihin artikkeleihin ja raport-
teihin, eiki laseria saatu toimimaan. Julkaistu materiaali ei sisdleinyt riictivisti
informaatiota laserin rakentamiseksi, eiki tutkijoiden kiyttimi yrityksen ja
erehdyksen menetelmi mydskiin tuottanut tulosta. Tutkitun tutkijaryhmin

lukuisat epionnistumiset toimivan laserin rakentamisessa osoittivat, ettd
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toimivan laitteiston rakentaminen on taitolaji ja etti taitojen muodossa olevan
tiedon vilittyminen on oikukasta.

Vilttimireomiksi elementiksi onnistuneessa laserin rakentamisessa osoit-
tautui kosketus ryhmiin, joka oli onnistunut rakentamaan toimivan laserin.
Vasta toimivan laitteiston ja sen toiminnan nikeminen ja mahdollisuus tiy-
dentii tietoja laitteiston rakentaneiden tutkijoiden kanssa teki mahdolliseksi
toimivan kopion rakentamisen. Taidon muodossa oleva tieto siis siirtyy parhai-
ten (tai ainoastaan) taidon hallitsevien vilitykselli. Collins toteakin, etti tie-
teellisen koelaitteiston tai -jirjestelyn rakentamiseen sisiltyy olennaisena ele-
menttind tieto, jota ei voida tyhjentivisti esittdd propositionaalisessa muodossa
ja jonka voi hankkia vain kiytinnon kokemuksen kautta. Se on luonteeltaan
kéytiinnon kautta opittava ja kehittyvi taito. Kuten taitoja, siti ei voida tiysin
eksplikoida tai tehdi tiysin erehtymiittomiiksi. T4td tietoa Collins kutsuu Michael
Polanyita seuraten hiljaiseksi tiedoksi. Collinsin mukaan hiljaisella tiedolla on
tieteessi olennainen rooli eiki siitd voida koskaan piisti lopullisesti eroon.

Hiljainen tieto ei liity vain ticteeseen. Tirked osa myos arkitiedostamme
on erilaisten kokemuksen mydti syntyneiden taitojen, intuitioiden ja tottu-
musten muodossa. Titd tietoa ei voida tyhjentivisti esittii viitelauseiden
muodossa. Usein kiytetty esimerkki hiljaisesta tiedosta on polkupyorilli aja-
misen taito. Tillaisen tiedon kielellisen vilittimisen vaikeus tulee esiin, kun
kuvittelemme, millaista olisi opettaa puhelimitse polkupyorilli ajamista ih-
miselle, joka ei ole koskaan ajanut pyérilli tai edes nihnyt pyérii. Tehtivi
tuskin onnistuisi, ellemme jollakin tavoin piisisi niyttimiin oppilaalle esi-
merkkig, ja silloinkin oppilaan omalla yrityksen ja erehdyksen kautta oppimi-
sella olisi olennainen rooli.

Hiljaisella tiedolla on joitakin kiinnostavia piirteiti, jotka tekevit ne pul-
mallisiksi Collinsin kritisoimalle tiedon algoritminikemykselle. Yksi niistd on
se, ettd ef ole olemassa ulkoista tuntomerkkid, jonka avulla voitaisiin tunnistaa
taidon sitrtyminen tai hallitseminen. Ainoa toimiva kriteeri sille, onko jollakul-
la kyky rakentaa toimiva TEA-laser, on sellaisen onnistunut rakentaminen.
Tieteilijd saattaa toki uskoa, ettd hin tietdd, kuinka toimiva koejirjestely ra-
kennetaan, mutta tim# on vain hinen toiveajatteluaan, kunnes hin on todella
toteuttanut jirjestelyn onnistuncesti. Onnistuminen on siis kyvyn viimekiti-
nen ja ainoa todiste. Mistd sitten tunnistamme onnistuneen koejirjestelyn ra-

kentamisen? Collinsin mukaan viime kidessi oikeasta kokeen lopputuloksesta
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tai laitteiston toiminnasta. Hin toteaakin, ettd lzitteiston oikean toiminnan,
[aitteiston osat ja piiteviin kokeentekijin mdiirittelevit niiden kyky osallistua oi-
fean kokeellisen lopputuloksen tuottamiseen. Muita ratkaisevia kriteereji ei ole.

Nistd jo vakiintuneesta ticteestd nousevista havainnoista voimme siirtyd
cutkimuksen etulinjaan, jossa tieteilijit eivit vield voi varmoja siitd, kuinka
koejirjestelmin tulisi toimia. Laserin rakentaminenhan on sikili ongelmaton-
ta, ettd rakentamiseen osallistuvat tieteilijit tietivit, miten toimivan laserin
rulisi kiyttiytyd. Tami antaa heille mittapuun sille, ovatko he onnistuneet ko-
pioimaan mallina toimineen koejirjestelyn. Jos laser i toimi, on vika laitteis-
ton rakentajassa, silld laserin pitiisi toimia. Tutkimuksen etulinjassa tillainen
asetelma ei toimi: tutkijat ovat erimielisi siitd, miki on kokeen oikea loppu-
tulos. Juuri timi on tilanne Collinsin toisessa tapaustutkimuksessa, jonka
kohteena ovat professori Joseph Weberin viitteet siitd, ettd hin on onnistunut
havaitsemaan niin sanottuja gravitaatioaaltoja.

Kiistan taustalla on yleisen suhteellisuusteorian seuraus, eted litkkuvat
kappaleet, joilla on massa, lihettivit gravitaatioaaltoja. Gravitaatioaallot ovat
kuitenkin niin heikkoja, ettd niiden havainnointi on erittiin vaikeaa. 60-lu-
vun lopulla kiisteltiin jopa siiti, ovatko ne edes periaatteessa havaittavissa. Ky-
symys oli teoreettisesti tirked ja se muodosti kokeentekijoille kunnianhimoi-
sen haasteen. Tissid tilanteessa esiin nousi jo aikaisemmilla tutkimuksillaan
mainetta saanut Marylandin yliopiston professori Joseph Weber. Hin rakensi
60-luvun lopulla mittalaitceiston, jonka avulla hin viitt pystyvinsi havainnoi-
maan gravitaatioaaltoja. Yksittdinen mittalaite koostui noin tonnin painoisesta
tangosta, joka oli sijoitectu tyhjickammioon mahdollisimman hyvin eristettyni.
Tankoon kiinnitettyjen eriteiin herkkien sensorien avulla pyrittiin mittaamaan
tangon virindd. Fyysisesti eristimilli joitakin hiiriotekijéiti koelaitteiston ulko-
puolelle ja teoreettisesti laskemalla toisten hiiristekijoiden vaikutuksen Weber
toivoi voivansa mitata tangon avulla avaruudesta saapuvia gravitaatioaaltoja, tai
oikeammin vaihtelua gravitaatioaaltojen miirissi. Ajatuksena oli, ettd laicteisto
mittaisi sellaisia vaihteluja tangon virihtelyssi, joita ei voitaisi selitcid milldan
muilla keinoin kuin viittaamalla gravitaatioaaltojen vaikutukseen.

Weberin tulokset olivat ristiriidassa teoreettisten ennusteiden kanssa, silld
Weberin laitteisto havaitsi enemmin gravitaatioaaltoja kuin olisi ollut teoreet-
tisesti odotettavissa. Collinsin mukaan Weberin tulokset otettiin kuitenkin

vakavasti 70-luvun alussa muun muassa seuraavista syisti:
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1) Mittalaite oli uusi ja huomattavasti edistyneempi kuin aikaisemmat laitteet;
2) Weber kykeni parantamaan laitteistoa vastauksena kritiikkiin parantamal-
la muun muassa tulosten analyysimenetelmis;
3) Tuloksilla oli joitakin uskottavuutta lisdivid piirteitd, esimerkiksi mittaus-
tulosten vaihtelu vuorokauden ja vuodenajan mukaan.

Alun alkaenkaan kovinkaan moni ei viittinyt uskovansa Weberin viitteit,
mutta kukaan ei julkisesti julistanut niiti suoralta kidelti viiriksi. Weberin
viitteet otettiin siis vakavasti ja useat ryhmiit yrittivit toistaa Weberin tulok-
sia, mutta vaihtelevalla menestykselli. Tisti alkaa Collinsia kiinnostava vaihe.
Vaihteleva menestys Weberin tulosten toistamisessa johti erimielisyyksiin sii-
td, mitki laitteistot ja tutkimustulokset olivat luotettavia. Eri tutkijoilla oli
hyvinkin erilaisia selityksii sille, miksi tietyt laitteistot tuottivat sellaisia tulok-
sia kuin ne tuottivat. Luonnollisesti nimi erimielisyydet koskivat myss siti,
ketki olivat pitevid koelaitteistojen rakentajia. Se, kuinka onnistumista ar-
vioitiin, oli sidoksissa siihen, kuinka tieteiliji suhtautui gravitaatioaaltojen
mitattavuuteen tillaisella laitteistolla. Omaa kantaa tukevia tuloksia pidettiin
yleisesti pitevin koejirjestelyn tuloksina, kun taas oman kannan kanssa risti-
riidassa olevia tuloksia selitettiin pois erilaisilla virhetekijsilli tai laitteiston
suunnitteluvirtheilld. Normaalin kriteerin — onnistuneen lopputuloksen — puut-
tuessa tieteilijdt siis kiistelivit siiti, mitki kokeet on suoritettu piteviisti. Arviot
pitevyydesti ja tulosten oikeellisuudesta kulkivar kisi kidessi. On syyti pan-
na vield merkille, ettd samalla kannalla olevien kesken ei ollut suurta yksimieli-
syytd siitd, miki selitti muiden saamat virheelliset tulokset. Timi on tyypillis-
ti tieteellisten kiistojen alkuvaiheelle.

Collinsin kuvaama kiistatilanne on erittiin mielenkiintoinen esimerkki
yleisemmistid ongelmasta. Jotta koe tai havainto voisi ratkaista, kuka on oi-
keassa, olisi kyettivi tekemiin koe oikein. Kun on kiistanalaista, miten koe
suoritetaan oikein, tillaista riippumatonta mittaa tai kriteerii ei ole. Kiistel-
tiiessd siitd, mikid on kokeen piitevi suovitus, kiistelliin samanaikaisesti myos
siitd, miki on kokeen oikea lopputulos eli onko viitetty ilmi6 todellinen vai ei.
Vasta kun syntyy yhteisymmirrys siiti, miten koe tulee tehdi tai miki on
oikea lopputulos, voidaan viimein piittii siitd, kenen koejirjestely on toimi-
va. Ennen tillaista tieteellisen mielipiteen kristallisoitumista kiista kulkee ke-
hissi. Collins kutsuu titi kehad kokeentekijin regressioksi. Timi dilemma voi-

daan esittdd seuraavan taulukon avulla. Se esittii, kuinka arvio siiti, onko
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koejirjestely tehty pitevisti, on sidoksissa sithen, uskooko tieteiliji ilmion ole-

massaoloon ja siitd sopivatko havainnot yhteen viitetyn ilmion kanssa.

Uskooko tieteilijd ilmidn olemassaoloon?

Ovatko havainnot Kylli Ei
yhteensopivia Ei [1] ei pdtevi [3] pitevi
ilmion kanssa? Kylls [2] pitevd (4] ei pdtevi

Collinsin mukaan pelkit muodolliset metodiset sidnndt ja tehdyt havainnot
eivit riitd lopettamaan titd regressiota. Periaatteessa on mahdollista jatkaa tdssi
kehissi loputtomasti. Regression ratkaisemiseksi tarvitaan jotain muutakin.
Tistd nouseckin Collinsin keskeinen sosiologinen kysymyksenasettelu:
fuinka tieteilijit katkaisevat kokeentekijin regressioon sisiiltyvéiin kehin?
Gravitaatioaaltoja koskeva julkinen kiista padttyi kdytinnossi vuoteen 1975
mennessi. Useimmat muut tuckijat paityivit johtopadtsksen, ettd Weber ei ol-
lut havainnut gravitaatioaaltoja. On erittdin tirkedd muistaa, ettd kiistassa oli
koko ajan kyse siiti, onko Weber havainnut gravitaatioaaltoja, ei siitd, onko gra-
vitaatioaaltoja olemassa tai ovatko ne periaatteessa havaittavissa. Gravitaatioaal-
toja yritetdin edelleen havainnoida, mutta huomattavasti herkemmilli laitteilla.
Perusteita Weberin tulosten hylkiddmiselle olivat muun muassa seuraavat:
1) Weberin analyysimenetelmissi oli ongelmia, joita hin ei pystynyt vakuut-
tavasti poistamaan;
2) Weber sai positiivisia tuloksia my®&s tilanteissa, joissa niiti kiistatta ei olisi
pitinyt saada;
3) Weberin tulosten uskottavuus ei lisddntynyt ajan kuluessa, pikemminkin
piinvastoin;
4) Muut eivit kyenneet kiistatta toistamaan Weberin havaintoja.
Weber itse jatkoi kuitenkin edelleen tutkimusta eikd luopunut perusviitteistdzn,
Kritiikki et siis vakuuttanut hinti itseddn. Collinsin mukaan kiistan sulkeutumi-
sessa oli merkillepantavaa, ettd mikiin edelld esitetyistd perusteluista ei jaiinyt vail-
le Weberin tai hinen kannattajiensa vastaviitteitd. Niitd ei pidetty hyviksyttivi-
ni perusteina epiilli Weberin tuloksia tai niihin katsottiin vastatun tyydyttivis-
ti. Myéskidn kriitikot eivit olleet keskenddn yksimielisid: mikéén mainituista
vasta-argumenteista ei noussut vastustajien mielissi ratkaisevaksi. Ratkaisevana
tekijini ei ollut yksi kiistaton argumentti vaan vasta-argumenttien kokonaispaino.

Toinen Collinsin huomio on, etti vaikka syntyi suuri yhteisymmirrys
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siitd, ettd Weber on viirissi, ei syntynyt yhreisymmiirrysti siitd, miksi Weber
sai sellaisia tuloksia kuin sai. Kun konsensus suhtautumisesta Weberin viittei-
siin oli syntynyt, tistd kysymyksesti ei oltu edes kiinnostuneita. Tutkijoiden
mielenkiinto siirtyi muihin kysymyksiin. Weberin viiriksi osoitettujen mittaus-
tulosten selittimiselli ei katsottu olevan tieteellistd mielenkiintoa, ja tutkijan ra-
jallista aikaa piitettiin kdytedd cutkimukselle hedelmillisempiin aiheisiin.

Tiedeyhteiss paityl hylkdimiin Weberin viitteet, ja kun Weber edelleen
itsepintaisesti piti niistd kiinni, hin ajautui ajan kuluessa yhi kauemmaksi
muusta fyysikkoyhteisostd ja sen tutkimuksesta. Puolustaakseen koetulok-
siaan Weber joutui tekemiin yhi enemmiin ja enemmin viitteitd, joita muu
tiedeyhteisd ei ollut valmis hyviksymiin. Voidaan sanoa, ettd Weber kiyttiy-
tyi edelli tarkastellun Quinen teesin mukaan. T4min vuoksi hinen tieteelli-
nen uskottavuutensa kiirsi yhi suurempia vahinkoja. Samalla hinen mahdolli-
suutensa saada muiden tutkijoiden huomiota uusille ruloksilleen vihenivit,
eikd myshemmin juuri kukaan ottanut hinen viitteitiin vakavasti.

Vaikka kiistan alussa Weber oli ollut arvostettu fyysikko, sen lopussa hin
oli yksin tutkimustensa kanssa. Collins toteaakin, ettd pitkilli askavililli us-
komukset vallitsevista nikemyksisti jyrkisti poikkeavista ilmivistd voivat eliiii
vain eldméinmuodoissa ja instituutioissa, jotka ovat vain vihiin tekemisissi muun
tieteen kanssa. Weberistd tuli marginaalitutkija tieteen reuna-alueille. Saman-
laisen mutta pidemmille menevin prosessin Collins havaitsi kolmannessa ta-
paustutkimuksessaan, joka kisitteli paranormaalien ilmisiden tutkimusta. Pa-
ranormaalien ilmididen puolustajat ja heidin tieteelliser kriitikkonsa ovat
edelleen erimielisid siitd, mitd parapsykologisia viitteiti testaavat kokeet osoit-
tavat. Parapsykologeilla on mielestddn perustelut sille, miksi tieteilijoiden saa-
mat negatiiviset tulokset eivit todista heidin olevan viirissi. Hinta tistd on
kuitenkin merkittivd: parapsykologit eivit ole osa tiedeyhteis6d, vaan elavit
omassa erillisessd yhteiséssidn omine lehtineen ja seuroineen. Collinsin sa-

noin tiedollinen jirjestys heijastaa sosiaalista jirjestysti.

Collinsin tutkimuksen arviointia

Vaikka jotkut hitiiset arvioijat ovat tulkinneet Collinsin kirjoituksia tieteen
kritiikkini, on tirkedd huomata, ettd kysymys ei ole tisti. Collins ei yriti

osoittaa, etti tieteelliset nikemykset ovat huonosti perusteltuja tai ettd jotkin
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vaihtoehtoiset nikemykset olisivat yhtd hyvii. Kohteena ei ole tieteen auktori-
teetti vaan pikemminkin tietty kisitys tieteestd ja tiedosta. Hin ei siis pyri
viittimiin, ettid hinen tutkimissaan tieteissi on jotain vikaa — pikemminkin
vikaa on siini tyypillisessi tavassa, jolla kuvaamme tiedettd. Hinen keskeinen
teesingi on, ettd jos tarkastelemme tiedettd algoritminidkemyksen mukaisesti,
meiltd ji3 huomaamatta joitakin tieteen olennaisia ulottuvuuksia ja ymmiirei-
mittd olennaisia asioita tieteellisen tiedon luonteesta. Hinen tutkimuksensa
ovatkin johtaneet hedelmilliseen teoreettiseen keskusteluun ja toimineet esi-
merkkeinid muille kokeiden tekemisen tutkijoille. Collinsin teesit eivit kui-
tenkaan ole jddneet vaille kovaakin kritiikkii.

Yksi paljon keskustelua herittinyt teema on Collinsin kiyttimi hiljaisen
tiedon kisite. Hinen (ja monien muiden tutkijoiden) on havaittu kiyttivin
tird kisitettd varsin laajassa merkityksessi. Vaikka hiljaisen tiedon nostaminen
esille on sininsi ansiokasta, kaipaisi timi kisite lisianalyysia ja erittelyd, silld
muutoin vaarana on kisitteen mystifiointi. Hiljaisen tiedon kisitteelle onkin
annettu monia eri rooleja argumentaatiossa, ja on episelvii, selvidiks sama
kisite niisti kaikista tehtivistd. Yhtiilld Collins esimerkiksi kiyttid hiljaisen
tiedon kiisitetti erottaakseen taidot propositionaalisesta tiedosta. Toisaalla hiljai-
nen tieto viittaa sithen tietoon, jota julkaistut tieteelliset artikkelit eivit vilitd.
Nimi kaksi eivit selvistikdin ole samoja asioita. Olisikin syyti eriyttdd hiljaisen
tiedon kisitettd sen eri kidyteotarkoituksen mukaan. Muutoin vaarana ovat yhei
suuret filosofiset ongelmat kuin kisitteen kiyttddnoton oli tarkoitettu ratkaista.

Yhden mielenkiintoisen jatkotutkimuksen ovat tehneet Alberto Cambro-
sio ja Peter Keating (1988). He osoittavat, etti tieteilijoilld itselldin on kehit-
tynyt nikemys taitojen ja hiljaisen tiedon luonteesta ja asemasta tutkimukses-
saan. Cambrosio ja Keating myds dokumentoivat tapoja, joilla tieteilijit kiy-
tinnossd (menestyksekkddsti) “formalisoivat” hiljaista tietoa, mikd osin ky-
seenalaistaa Collinsin alkuperiisen analyysin. Myshemmin Collins (2001)
onkin eritellyt kisitystiin hiljaisesta tiedosta, ja niin timin kisitteen eri mer-
kitykset ovat kiynnissi olevan tieteentutkimuksellisen keskustelun teemoja.
Aiheeseen liitryvi tutkimus jatkuu edelleen. Mielenkiintoisia tutkimusteemo-
ja ovat esimerkiksi seuraavat:

1) Cambrosion ja Keatingin tyén jatkaminen eli "kansanteoriat” tiedon eri
muodoista ja niiden suhteista. Tieteilijoiden omat kisitykset omasta tie-

dostaan ovat tirked tutkimuskohde itsessiin, ja toiseksi niilld "teorioilla”
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on huomattava heuristinen arvo kehitettiessi tieteentutkimuksellista ni-
kemysti tieteellisesti tietimisesti.

2) Kysymys siitd, kuinka suurelta osin hiljainen tieto todella on olennaisesti
hankalasti vilitettdvid ja kuinka paljon niihin hankaluuksiin vaikuttavat
tutkijaryhmien vilinen kilpailu ja salailu seki toisaalta tieteellisten julkai-
sumuotojen muodolliset rajoitukset. Kysymys on siis siitd, kuinka suuri
osa tistd tiedosta on periaatteessa lmaistavissa.

3) Standardisointi: kuinka paikallisesta hiljaisesta tiedosta tuotetaan laajem-
malti kiyteokelpoisia “helppoja” rutiineja ja vilineiti, joiden kiytto ei
edellytd huomattavaa erityistietimysti tai -kokemusta ja jotka toimivat
myds paikallisista olosuhteista poikkeavissa tilanteissa.

4) Hiljaisen tiedon kisitteen kiyttd retorisena resurssina tieteilijoiden kiistoissa
ja toisaalta asiantuntijoiden tai professioiden auktoriteetin vahvistajana.
Toinen paljon keskusteltu teema liittyy kokeentekijin regressioon ja Collinsin
tiedon algoritminikemyksen kritiikkiin. Collinsin argumentaatio nojaa vah-
vasti algoritmi- ja enkulturaationiikemyksen vastakkainasettelulle, ja hin tun-
tuu samastavan rationaalisuuden ja algoritminikemyksen. Kun hin sitten to-
teaa, ettd kokeentekijin regression ratkaiseminen edellyttid "ei-tieteellisten te-
kijsiden” mukanaoloa, on argumentin johtopiitésten tulkintaa koskeva kiista
valmis. Kuinka tulkita titd viitettd? Tarkoittaako Collins “ei-tieteellisilli teki-
joills™ ei-tiedollisia tekijsitd vaiko vain tekijoitd, jotka eivit sisilly erittdin
niukkaan tiedon algoritminikemykseen? Ensimmiinen johtopiitds olisi radi-
kaali, ja monet kriitikot ovat osoittaneet, etti se ei seuraa Collinsin empiirisis-
td tuloksista tai hinen teoreettisista argumenteistaan. Toinen johtopiitds taas
ei ole itse asiassa kovin haastava: vastaako Collinsin kuvaama karikatyyri algo-
ritminidkemyksesti itse asiassa kenenkdin todellista nikemysti asiasta? Tilan-
ne on siis vaikeasti tulkittavissa, silld niin paljon riippuu siiti, missi merkityk-
sessd sanoja “rationaalinen” ja "ei-ticteellinen” kiytetdin. Aineisto ei riitd vah-

voihin filosofisiin johtopaitsksiin rationaalisuudesta. Mutta ollaanpa oikeista
teoreettisista johtopddtoksistd mici mieltd tahansa, Collinsin tutkimukset
pakottavat keskustelijat artikuloimaan, miti he oikeastaan niilld abstrakeeilla
kisitteilld tarkoittavat. Tutkimus voi viedd keskustelua eteenpiin myss pakotta-
malla muut kehittimin vaihtoehtoisen tulkinnan samalle havaintoaineistolle.
Kuinka hyvin Collins sitten onnistuu tutkimiensa kiistojen sosiologisessa ana-

lyysissa? Hin onnistuu hyvin osoittamaan havaintoaineiston tulkinnallisuuden,
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mucta analyysi kiistan sulkeutumisen mekanismeista jii puutteelliseksi. P#il-
Jimmiinen tulos on, etti kiista paittyi. Collins ei pysty selictimiin, miksi kiis-
ta pédttyi juuri tuolla tavalla ja juuri tuolla hetkelld. Ongelma ei ole vain Col-
linsin. Tillaisiin kysymyksiin vastaaminen edellyttdisi kehiteynytei sosiologis-
ta teoriaa, joka kykenisi ottamaan tutkijaryhmien sosiaalisen dynamiikan li-
siksi huomioon mybs tieteen sisillolliset ulottuvuudet. Collinsilla ei ollut
kiyteteivissddn tillaista teoriaa, eiki sellaista ole kiytettivissi vielikdin. Tidstd
syystd Collinsin sosiologinen analyysi tuleekin nihdd panoksena keskuste-
luun, jonka tavoitteena on tillaisen teoreettisen kehikon rakentaminen.

Onko Collinsin sosiologisella analyysilla sitten jotakin tarjottavaa tillaisen
teoreettisen kehikon rakentamiseen? Itse asiassa ei paljoakaan. Collinsin keskei-
seni tavoitteena on osoittaa algoritminikemys viiriksi, joten hin ei nie kovin-
kaan paljon vaivaa tieteilijiden argumentaatioketjujen ja retoristen strategioi-
den analyysiin. Osin tisti syystd kiistan dynamiikka ja ratkaisun “kristallisoitu-
minen” jidvit hinelle varsin ylldtedviksi tapahtumasarjaksi. Tieteellisten kiisto-
jen tutkimuksessa tulisikin argumentaatioanalyysin ja retoriikan vilineilli olla
keskeinen sija. Kiistan sosiaalisia ulottuvuuksia koskevassa analyysissa keskeinen
*ydinjoukon” kisite jad lisaksi varsin episelviksi. Yksi sen ongelmista on, etti se
viittaa kiistaan osallistuviin (mahdollisesti eri tieteenaloilta lihtdisin oleviin) tie-
teilijoihin, joiden piirissi kiistan ratkaisu ja uuden tiedon tuottaminen Collinsin
mukaan tapahtuu. Mutta onko timi oikea analyysikohde tutkittaessa tieteellisti
kiistaa? Enti kiistaan osallistcumattomat tahot, “yleiss”? Kiistan osapuolet eivit
yriti vakuuttaa vain toisiaan, vaan ensisijaisesti niitd, jotka eivit aktiivisesti osal-
listu kiistaan. Toiseksi, kiistat harvoin paittyvit sithen, ettd “hivinnyt” osapuoli
tunnustaa tappionsa, vaan siihen, etti yleisd a) hyviksyy toisen kannan; b) muo-
dostaa kompromissikannan tai ¢) menettdd mielenkiintonsa kiistaan. Keskitty-
misti kiistelijoihin voitaisiin verrata sithen, ettd tarkastellaan teatteria ottamatta
lainkaan huomioon yleison asemaa. Collinsin analyysissa jid myos epaselviksi,
miksi tieteessi ei voida pitkilld aikavililli sietdd vallitsevista nikemyksistd poik-
keavia nikemyksii. Voimme kysyi, pitdiks timi todella paikkansa ja mitkd me-
kanismit pitivit titd piirrettd ylla? Selvittdmiscd kaipaisi myos se, miksi juuri
tiettyjen viitteiden ja tulosten ympirille syntyy (kohtuuttoman?) laajoja kiisto-
ja, mutta suuri osa kummallisista tuloksista vain unohdetaan.

Collinsin tutkimuksista kiyty keskustelu on eldvi esimerkki siitd, kuinka

havainnot eivit suoraan sanele, millaisia teoreettisia johtopaitoksid niistd tulisi
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tehdi ja kuinka sama havaintoaineisto sopii yhteen useamman toistensa kans-
sa kilpailevan teoreettisen tulkintakehyksen kanssa. Se my6s osoittaa, etti tut-
kimus voi olla tirkei ja kiinnostava, vaikka sen teoreettisten johtopiitosten
oikeutuksesta voidaan olla perustellusti eri mielti. Itse asiassa tillainen tilanne
on hyvin tavallinen.

Esimerkkini siit4, kuinka samaa havaintoaineistoa voidaan kiytedi useam-
paan eri tarkoitukseen, voimme vield lopuksi tarkastella olisiko aikaisemmin
esitellyistd James Bogenin ja James Woodwardin kisitteistd hystyi Collinsin
Weber-tapaustutkimuksen analyysissa. Niin niyttiisi olevan. Gravitaatioaal-
tojen mittaamista tarkasteltaessa erottelu havaintoaineiston ja ilmisiden vilil-
13 on harvinaisen selkei. Samalla siin tulee esiin, kuinka tutkimuslaitteistot ja
niihin liittyvit teoriat ovat riippumattomia yleisesti suhteellisuusteoriasta.
Erottelun avulla voimme ymmirti4, miksi kiinnostus Weberin tutkimuksiin
hivisi ajan kuluessa: Weber ei kyennyt tuottamaan i/miiti —vakaata ja toistet-
tavissa olevaa vaikutusta. Tdmi tukee ajatusta, etti tieteilijdiden kiinnostuk-
sen kohteena ovat ilmiot, ei yksittdinen havaintoaineisto. Jilkimmiinen on
kiinnostavaa vain, jos se viittaa jonkin ilmién olemassaoloon tai kertoo jotain
tuon ilmién piirteistd. Episodin keskeinen kiistakysymys oli laitteiston luotet-
tavuus, ei yksitedisten havaintojen selittiminen.

Tieteilijit eivit kyenneet selittimiiin kaikkia Weberin koetuloksia. Titi ei
kuitenkaan pidetty suurena ongelmana, silli kuten Bogen ja Woodward totea-
vat, systemaattista selitysti kaipaavat vain yleiset ilmi&e, eivit yksittiisten koe-
jarjestelyjen tuottamien mittaustulosten idiosynkraattiset piirteet. Titd tul-
kintaa tukee my®s se, ettd muut tutkijat eivit yrittineet tismilleen kopioida
Weberin laitteistoa. Todellisen ilmidnhin tulisi olla havaittavissa myds poik-
keavilla laicteistoilla. Niytedisi siis siltd, ettd Bogenin ja Woodwardin ajatukset
tekevit tiedeyhteisén toiminnasta miclekkdimpii: jos erottelu heijastaa tietei-
lijiden omaa ajattelua, voimme sen avulla selittid, miksi he toimivat kiistassa
niin kuin toimivat. Niin erottelu tiydentid luontevasti Collinsin kuvausta,
jossa tiedeyhteisén toiminta jii loppujen lopuksi varsin selittimirtomiksi.
Samalla se antaa toivoa niille, jotka uskovat, ettd tieteen historiallisissa selityk-

sissd on vield paljon tilaa niin sanotuille kognitiivisille selityksille.
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3.

Historia, rationaalisuus ja naturalismi

Tieteenfilosofia on kokenut huomattavia muutoksia viimeisten vuosikymme-
nien aikana. T4m3 luku esittelee joitakin niisti muutoksista. Luvun aluksi esi-
telldzn 1960-luvulla tapahtunutta historiallista kiinnettd Thomas Kuhnin ja
Imre Lakatosin ajattelun pohjalta. Luvun jilkipuoliskolla kiinnitetidn huo-
mio kahteen uuteen kehityssuuntaan. Niisti ensimmiisti kutsutaan natura-
lismiksi ja silld viitataan muutoksiin tieteenfilosofien asenteessa tutkimuskoh-
teeseensa. Toinen esiteltivi suuntaus on erikoistuminen erityistieteisiin. Tie-
teenfilosofian tutkimuskohteena ei enii ole vilttimitti koko tiede, vaan jon-

kin yksittdisen tieteenalan tai suuntauksen ongelmat.

Tieteenfilosofia toisen maailmansodan jilkeen

Viime vuosisadan alkupuolella tieteenfilosofia oli kytkeytynyt voimakkaasti
yhteen filosofiscen suuntaukseen. Loogista positivismia ja sen seuraajaa loo-
gista empirismid luonnehtivat kiytetyt formaalit tyokalut. Filosofien tavoit-
teena oli rekonstruoida tiede, tai tarkemmin sanoen sen olennaiset ja norma-
tiivisesti hyviksytyt piirteet. Tissd kiytettiin apuna tismallisid vilineitd, jotka
vuosisadan alussa kehittynyt uusi logiikka tarjosi. Tieteenfilosofien tavoittee-
na oli rekonstruoida ticteen menetelmi, oli se sitten induktiivinen tai hypo-
teettis-deduktiivinen. On olennaista huomata, etti timi tavoite uskottiin voi-
tavan saavuttaa tarkastelemalla tieteellisen tutkimuksen lopputuloksia. Itse
tutkimusprosessia tai sen historiallisia vaiheita pidettiin filosofisesti vihem-

min mielenkiintoisina.
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Tieteenfilosofia professionalisoitui juuri niihin aikoihin. Monilla ensim-
miisistd loogisista positivisteista oli aito tieteellinen tausta, mutta loogisen
empirismin siirtyessi Pohjois-Amerikan yliopistoihin 40-luvulla syntyi uusi
sukupolvi tieteenfilosofeja, joiden ensisijainen tausta oli tieteenfilosofiassa ja
vasta toissijaisesti, jos lainkaan, tieteissd. Tdmi seikka osittain selittid, miksi
tieteenfilosofia niin nopeasti etdintyi “oikeasta” tieteestd. Kun filosofien ensi-
sijainen koulutus oli formaalien menetelmien kiytdssi, kontaktit tieteeseen
helposti ohenivat, silli tietecen yksityiskohtien tuntemus ei edesauttanut filo-
sofista menestysti.

1960-luvun alun jilkeen tieteenfilosofiassa alkoivat puhaltaa uudet tuulet,
ja tieteenhistoria tuli yhdeksi tieteenfilosofien perusvilineeksi. Vihi vihiltd se
astui formaalien vilineiden tilalle keskeisimpini tieteenfilosofian resurssina.
Se, miten ¢iti vilinettd kiytettiin, vaihteli suurestt. Olennaista oli kuitenkin,
ettd yleisesti katsottiin, ettd tieteestd ei voida puhua tuntematta sen historiaa.
T4mi suuntaus oli vahvimmillaan 1970-luvulla. Tieteenfilosofien tavoitteena
oli edelleen rekonstruoida tieteen kiyttimi menetelmi, mutta nyt ajatuksena
oli tehdi se historiallisesti. Menetelmi ajateltiin 16ydettiviin tekemailld histori-
allisia tapaustutkimuksia. Olennaista oli mys ajatus ehdotettujen menetel-
mien testaamisesta historiallisen aineiston avulla. Ajatuksena oli, ettd ehdote-
tun menetelmin tulisi tehdi oikeutta suurimmalle osalle esimerkillisiksi kat-
sotuista tieteenhistoriallisista episodeista. Oletetun menetelmin tuli myds
osoittaa, kuinka tiede edistyi ja tieto kasvoi.

Vaikka tieteenfilosofit omaksuivat niin tieteenhistorian vilineiston, oli fi-
losofien ja historioitsijoiden vililli joitakin eroja, silld filosofit valikoivat kiyt-
timinsi aineiston historioitsijoita tarkoitushakuisemmin. Filosofeja kiinnos-
tivat vain esimerkilliset tieteenhistorialliset episodit ja niistikin ainoastaan ne
yksityiskohdat, jotka toivat valoa heidin rekonstruktioihinsa. Jotkut tieteenfilo-
sofit sallivat itselleen jopa oikeuden oikoa historian tekemii mutkia rekonstruoi-
malla, kuinka tieteen olisi pitinyt edetd. T4mi oli tietysti filosofisten kysymyk-
senasettelujen nikokulmasta ymmirrettivid, mutta asenne oli omiaan herit-
timiin muiden tiedettd tutkivien alojen edustajien epiilyksid siitd, oliko
niilld rekonstruktioilla miti4n tekemistd tieteen kanssa.

Toinen 70-luvun tieteenfilosofian keskeinen filosofinen resurssi oli kielifi-
losofia. Koska esimerkiksi Kuhnin ja Feyerabendin argumentit tieteellisten

teorioiden yhteismitattomuudesta olivat nojautuneet pitkilti pohdintoihin
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teoreettisten termien merkityksest, kielifilosofia ndytti tarjoavan vilineiti rat-
kaista teorioiden yhteismitattomuuteen ja tiedon kasvuun liittyvid ongelmia.
Jos pystytidn kehittimain hyviksyttivi merkitysteoria, voidaan tismllisem-
min sanoa, mitki ovat historiallisesti toisiaan seuraavien teorioiden suhteet.
1980-luvulle tultaessa timd “historistinen” suuntaus oli joutunut selviin
vaikeuksiin. Ensiksikin, historiallinen aineisto oli osoittautunut liian taipui-
saksi pystyikseen ratkaisemaan tieteenfilosofisia kiistoja eri rekonstruktioiden
vililld. Toiseksi, rekonstruktioiden lopputuloksiksi saadut rationaalisuusperiaat-
teet olivat lilan yleisii tarjotakseen minkéinlaista normatiivista ohjetta tieteen
tekemiselle tai teoriavalinnalle. Kolmanneksi, kasvava tieteenhistoriallinen,
-psykologinen ja -sosiologinen tutkimus asetti filosofiset rekonstruktiot tie-
teenhistoriasta yhi kyseenalaisemmiksi. Kielifilosofinen paradigma koki sa-
manlaisen kohtalon: odotettua kielifilosofian edistysti ei tapahtunut, ja tie-
teenfilosofit nojasivat yhi vihemmin kielifilosofian vilineisiin ja tuloksiin.
Uusi naturalistinen kiinne mahdollistaa hedelmillisen ratkaisun tihin
umpikujaan. Sen sijaan etti tieteenfilosofit yrittiisivit ainoastaan siirtdd vili-
neitd muilta filosofian osa-alueilta, kuten kielifilosofiasta tai logiikasta, he
omaksuvatkin muiden tieteentutkijoiden kiyttimit vilineet ja tutkimusasen-
teen. Tieteilijoiden osallistuva havainnointi, kokeet ja historialliset dokumen-

tit ovat muodostumassa osaksi filosofien tyévilineistda.

Thomas Kuhn: tieteellisten vallankumousten rakenne

Thomas S. Kuhnin (1922-1996) vuonna 1962 julkaiseman teoksen The
Structure of Scientific Revolutions merkitysti tieteentutkimukselle on vaikea
liioitella. Se on viime vuosisadan myydyin filosofinen teos (liki miljoona kap-
paletta), ja silld on lisiksi ollut huomattava kysymyksenasetteluja muokkaava
ja innostava vaikutus moniin tieteentutkijoihin. Tami vaikutus on ollut eri-
lainen eri tieteentutkimuksen osa-alueilla.

Kuhnin teoksen ilmestyminen vuonna 1962 on yksi keskeinen kiinne-
kohta 1900-luvun tieteenfilosofiassa. Aikaisemmin tieteenfilosofeja ei erityi-
semmin kiinnostanut tieteen historia tai se, miten tieteilijit tosiasiallisesti toimi-
vat. Kuhnin ja joidenkin hinen aikalaistensa myoti tieteenfilosofian ja tieteen-

historian vilinen yhteys tuli huomattavasti liheisemmiiksi. Tieteen historia
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nihtin kiinteen jilkeen keskeiseni filosofisten nikemysten testikenttini ja
tirkeind tutkimusongelmien lihteeni.

Kuhn ei tietenkddn saanut tied kiddnnettd aikaan yksin. Samaan aikaan
tyoskenteli joukko filosofeja, joilla oli hyvin samanlaisia ajatuksia kuin hinelli:
Stephen Toulmin, Paul Feyerabend, Norwood Hanson, Michael Polanyi ja
Dudley Shapere. Kuhnin ei mydskiin voi sanoa yksin “tappaneen” loogista
empirismid. Tissi tydssi keskeiselld sijalla olivat olleet Karl Popperin ja W.V.O.
Quinen esittdmi kritiikki, mutta ennen kaikkea loogisen empirismin oma si-
sdinen kehitys. Jotkut pitivitkin loogisia empiristejd lyllisesti erityisen kun-
nioitettavina juuri siksi, ettd he lienevit ainoa filosofinen koulukunta joka on
koskaan kumonnut (ei siis vain hylinnyt) itse kaikki omat keskeiset ajatuksen-
sa. Itse asiassa viimeaikainen tutkimus on osoittanut, etti esimerkiksi loogisen
empirismin keskeinen hahmo, Rudolf Carnap, ei suinkaan pitinyt Kuhnin
teosta omien nikemystensi ja kysymyksenasettelujensa kritiikkini vaan pi-
kemminkin niiden kanssa yhteensopivana.

Tosiasia kuitenkin on, eted juuri Kuhnin kirja nousi 60-luvun lopusta al-
kaen keskeiseksi symboliksi ja vilineeksi tille tieteenfilosofiselle kumoukselle.
Ratkaisevia tekijditd olivat varmaankin Kuhnin teoksen kompakti muoto,
provokatitvisuus, esitettyjen viitteiden sopiva epimiiriisyys sekd hinen taus-
tansa historioitsijana, joka antoi hinen tydlleen uskottavuutta.

Kuhnin keskeiseni kritiikin kohteena on niin sanottu oppikirjojen tiede-
kisitys. TAmi4n on nikemys tietcestd ja sen historiasta, jonka tavallisesti 16ytid
eri tieteenalojen oppikirjoista. Kuhnin mukaan oppikirjat antavat yhti oikean
kuvan tieteen historiasta kuin matkailuesite jonkin maan kansallisesta kult-
tuurista. Koska oppikirjojen tavoitteet ovat ensisijaisesti pedagogisia, on tie-
teen historian esittiminen niissi alisteista tille pdamiirille: historiaa kdyte-
tiin opetettavan teorian oikeuttamiseen ja sen ymmirtimisen helpottami-
seen. Oppikirjojen historiassa menneisyyttd tarkastellaan sumeilematta nyky-
hetken nikokulmasta ja esitetidin aikaisemmat tapahtumat nykyhetkeen joh-
tavana mutkattomana kehityskertomuksena.

Kuhnin teoksessa voidaan erotella kaksi toisiinsa kietoutunutta element-
tid. Ensimmiinen niistd on hinen teoriansa tieteellisistd paradigmoista ja nii-
den roolista tieteellisessd tutkimuksessa. Toinen on hinen teoriansa tieteen

kehitysdynamiikasta: teoria tieteellisisti vallankumouksista.
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Pﬂmdigma tieteenteon perustana

Kuhnin mukaan kehittyneissi tieteissd tutkimustydn perustana on kyseisen
tieteellisen erityisalan jakama paradigma. Paradigma on merkki tieteenalan
kypsyydesti, silld paradigman antama tausta mahdollistaa tiedon kumulaciivi-
sen kasvamisen tilld erityisalalla. Kuhnin mukaan paradigma antaa tutkijoille:
1) kriteerit sille, mitkd tutkimusongelmat ovat tieteenalalla tirkeiti ja olen-
naisia;
2) vilineet ndiden tutkimusongelmien ratkaisemiseen;
3) kriteerit arvioida esitettyjen ratkaisuehdotusten oikeellisuutta; ja
4) konventiot ja foorumit tutkimustulosten esittimisti ja kommunikaatiota
varten.
Tutkimusala voi olla myds ilman jaettua paradigmaa. Tillaista tutkimusta
Kuhn kutsuu esiparadigmaattiseksi. Kuhnin mielesti esimerkiksi yhteiskunta-
tieteet ovat edelleen tillaisessa vaiheessa. Esiparadigmaattista tutkimusta luon-
nehtii edelli esitettyjen seikkojen puuttuminen. Tutkijoilla ei ole jaettuja kritee-
reji tutkimusongelmien olennaisuudelle, ei yhteisid standardeja ratkaisuehdo-
tusten oikeellisuuden arvioinnille eiki selkeiti konventiota tulosten kommuni-
koinnille. Niiden seikkojen puuttuessa tutkimus tieteenalalla tuntuu pitkilei
junnaavan paikallaan. Koska tutkijoiden kesken ei ole yhteisymmirrysti keskei-
sistd tutkimusongelmista tai tavoista ratkaista niitd, eivit tutkijat voi rakentaa
toistensa tydlle. Tutkimusta tekevit yksittiiset tutkijat tai pienet koulukunnat.
Tavallista esiparadigmaattisessa vaiheessa on, etti keskustelu on juuttunut kos-
kemaan tieteenalan filosofisia ja teoreettisia lihtokohtia ja teorioiden systemaat-
tinen kehittely ja testaaminen odottaa niiden peruskysymysten ratkaisemista.
Kuhnin mukaan paradigman keskeinen ansio on tutkijoiden vapauttami-
nen hankalista lihtskohtia koskevista pohdinnoista. Paradigman sisilli toimi-
taan ikidin kuin tillaiset ongelmat olisi ratkaistu. Paradigma mahdollistaa
tutkimustydn erikoistumisen. Koska kaikki tutkijat tieteenalalla jakavat saman
taustan, on mielekisti toteuttaa tieteellisti tydnjakoa — tutkija voi keskittyd yk-
sittiiseen tutkimusongelmaan kerrallaan ja rakentaa kollegoidensa aikaisemman
tydn varaan. Paradigman sisilld tydskentelyd Kuhn kutsuu normaalitietecksi.
Yksi paradigman mahdollistaman erikoistumisen piirre on se, etti tieteili-
joiden julkaisemien tulosten yleisoni ovat ensisijaisesti samalla erikoisalalla

tydskentelevit kollegat. Sen sijaan esiparadigmaattisessa vaiheessa tillaista
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helposti identifioitua kohdejoukkoa ei ole: tutkija kirjoittaa huomattavasti
heterogeenisemmalle yleislle. Myds kommunikaation muoto on erilainen:
normaalitieteessi vallitseva julkaisumuoto ovat lyhyet tieteelliset artikkelit,
kun taas esiparadigmaattista vaihetta luonnehtii kirjojen julkaisemisen keskei-
syys. Tdmi ero on ymmirrettivd: esiparadigmaattisessa vaiheessa tieteilijin
tiytyy selittid ja oikeuttaa omat lihtskohtansa ja menetelminsi, kun taas nor-
maalitieteiliji voi luottaa sithen, ettd hinen huomattavasti kapeampi kohde-
yleisonsi jakaa samat lihtkohdat, joten niiti el tarvitse erikseen selvittia.
Tirkeidd on huomata, etti tieteilijdiden sitoutuminen paradigmaan perustuu
ensisijaisesti sithen, etti he uskovat sen kiyttokelpoisuuteen tieteellisessi on-
gelmanratkaisussa. Tirkedi el siis ole se, miti paradigma on jo saavuttanut,
vaan se, miti sen uskotaan pystyvin tulevaisuudessa tarjoamaan.

Kirjansa ensimmdisessi painoksessa Kuhn kiyttdd sanaa ”paradigma’
useassa eri merkityksessi. Tunnetussa kritiikissiin Margaret Masterman
toteaa [8ytineensi Kuhnin kirjasta 21 erilaista kiyteoi ille sanalle. Toisen pai-
noksen jilkisanoissa Kuhn myéntii timin monimielisyyden ja erittelee para-

digmalle kaksi perusmerkitystd: malliesimerkitja tieteenalamatriiss:

Paradigman ytimen muodostavat tieteilijoiden jakamat malliesimerkit
(exemplars) ticteellisesti ongelmanratkaisusta. (T4ssi on paradigma-
sanan ydinmerkitys: paradigmat ovat alun perin malliesimerkkeji lati-
nan verbien taivutuksesta.) Sen sijaan, ettd tieteilijit oppisivat tieteen-
si sisillon eksplisiittisesti muotoiltujen sddntdjen ja midritelmien
avulla, he oppivat sen kiytinnon harjoittelussa. Yhtilse ja lait saavat
konkreettisen merkityksensi sovellusten ja malliesimerkkien kautta.
Opiskelija oppii hallitsemaan alansa intellektuaaliset tydvilineet tutus-
tumalla oppikirjojen malliesimerkkeihin ja yrittimilld soveltaa saman-

laisia ratkaisuja harjoitustehtiviin.

Kuhnin ajatus kuvaa hyvin sit4, kuinka opimme esimerkiksi matematiikkaa
koulussa. Emme opi laskemaan pinttdimilld miiritelmid ja yheilditd, vaan
harjoitustehtivien ja esimerkkien avulla. Ensimmiiset tehtivit ovat hyvin
malliesimerkin kaltaisia, mutta pian tehtivit alkavat poiketa oppikirjan esi-
merkeisti. Keskeinen oppimistchtivi onkin oppia soveltamaan opittua mene-
telmii tai tekniikkaa uusiin tilanteisiin. T3ll6in on olennaista, ettd opiskelija

oppii niikemiiin wuden tebtivin vanhan kaltaisena: tunnistamaan tehtdvistd
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olennaiset ja epiolennaiset elementit, muokkaamaan annettua informaatiota
siten, ettd se soveltuu materiaaliksi opitulle analyysimenetelmiille ja niin edel-
leen. Kuhnin mukaan tieteen oppiminen tapahtuu samalla tavalla. Malliesi-
merkkien ja harjoitusten avulla opiskelija oppii tarvittavat taidot ja taustatiedot
ja samalla oppii nikemiin uudet ongelmat samankaltaisina kuin jo ratkaistut
ongelmat. Tilanne ei muutu, kun opiskelijasta tulee tutkija ja hin ryhtyy ratko-
maan tutkimusongelmia: ainoa ero on se, ettd eni ei ole opettajaa tai kitjaa, jos-
sa esitetdin tehtdvien ratkaisut ja josta voidaan tarkistaa, oliko saatu tulos oikea.

Kuhnin ajatukseen malliesimerkeistd liittyy olennaisena ajatus siiti, etti
huomattava osa tieteilijin tiedosta on artikuloimatonta hiljaista tietoa. Vaikka
teoreettista tictoa voidaan systematisoida esimerkiksi esitrimilli teoria aksio-
maattisessa muodossa, ovat malliesimerkit aina ensisijaisia tieteilijéiden kiy-
tinndn tyon kannalta. (Ks. Giere 1988.)

Kuhn ryhmitcdd loput paradigman elementit osaksi tieteenalamatriisia.
Tieteenalamatriisiin kuulu useita erilaisia elementteji:

Yhteinen koulutus ja tieteellinen tausta. Saman paradigman alla tyoskente-
levit tieteilijit tuntevat ja ovat omaksuncet saman teknisen kirjallisuuden.
Tdmid on seurausta heidin hyvin samanlaisesta koulutustaustastaan. Sama
taustaa takaa, ettd kaikilla on (suurin piirtein) samoista malliesimerkeisti syn-
tyneet tutkimusta ohjaavat intuitiot ja opittu arvostelukyky. Myos heidin
kiyttiminsd symboliset yleistykset (lait, yhtilst, miiritelmit), teoriat, mallit
ja vilineet ovat pitkilti samoja. Yhteiseen tieteelliseen taustaan kuuluvat myos
samat muodolliset ja epimuodolliset kommunikaatioverkostot, esimerkiksi
konferenssit ja julkaisut.

Yhteiset metafyysiset taustaoletukset. Yhteisen sosiaalisen kehyksen lisiksi
paradigma sisiltid my6s metafyysisid elementteji. Oletukset siitd, millainen
maailma on ja millainen se ei ole, kuuluvat tihin metafyysiseen kehikkoon.
(Tillainen oletus on esimerkiksi viite, ettd maailma koostuu atomeista, ja etti
mentaalisia substansseja ei ole.) Niihin oletuksiin kytkeytyy myds nikemys
siitd, mitkd ovat mielekkditd tuckimuskysymyksii eli sellaisia kysymyksii,
joihin voidaan ajatella 18ydettivin vastaus tieteellisen tutkimuksen avulla.
Kontrastina niille kysymyksille ovat sellaiset hedelmdttomit kysymykset, joi-
hin ei voida vastata ja joihin juuttuminen olisi ajanhukkaa.

Yhteiset kognitiiviset arvot. Yhteisiin kognitiivisiin arvoihin kuuluvat ensiksi-

kin kisitykset tieteen ja oman erityisalan tiedollisista tavoitteista. Millaisiin
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kysymyksiin tieteenala pyrkii vastaamaan? Millaisen tiedonihanteen mukaisia
nimi vastaukset tulevat olemaan? Toinen elementti ovat tieteellisten tuotos-
ten, kuten teorioiden, arviointikriteerit. Kuhn luettelee teorioiden hyveiksi
tarkkuuden, laajuuden, yhteensopivuuden muiden teorioiden kanssa, yksin-
kertaisuuden ja hedelmillisyyden. Kuhnin mukaan tieteilijit arvioivat teorioi-
ta nojautuen kisityksiinsi niistd hyveisti.

Seuraavaksi tarkastellaan Kuhnin teoriaa tieteen kehitysdynamiikasta, jos-

sa paradigman kisitteelld on keskeinen selittivi rooli.

Tieteen kehitysdynamiikka

Kuhn kutsuu tieteenalan esihistoriaa esiparadigmaattiseksi vaiheeksi. Sitd
luonnehtii yhteisen paradigman puuttuminen. Timin vuoksi tutkimus on
hajanaista. Koska alueella toimivien tutkijoiden kisitteelliset vilineet, kysymyk-
senasettelut ja metodologiset periaatteet ovat erilaisia, ei ole mahdollista, ettd
nimi tutkijat voisivat rakentaa paljonkaan toistensa tydlle. Tieteenalan kehityk-
seltd puuttuu normaalitieteen kumuladiivinen luonne. Paradigman puuttumi-
nen merkitsee my®s sitd, ettd kaikki ilmiét ndyttavit olevan tieteenalan kehityk-

Esiparadigmaattinen vaihe paittyy kun tutkijoiden yhteisé hyviksyy jon-
kin kilpailevista suuntauksista tutkimuksensa yhteiseksi lihtokohdaksi. Niin
voi tapahtua, kun keksitdin uusi lihestymistapa, joka niyttid avaavan uuden
suunnan tutkimukselle tarjoamalla mallin tieteelliselle ongelmanratkaisulle.
Uusi lihestymistapa tarjoaa jonkin yleisesti hyviksytyn esimerkkiratkaisun,
jonka avulla se kykenee houkuttelemaan tutkijoita kilpailevien suuntausten
parista. Sen lisiksi uuden lihestymistavan odotetaan olevan niin avoin, etti se
tarjoaa riittdvin miirin haastavia tutkimusongelmia, joita paradigman piiris-
si tydskentelevit tutkijat voita ryhtyi ratkomaan. Syntynyt paradigma siis tar-
joaa tutkimuksen tekemiselle vilineet ja joukon sellaisia haasteita, joihin aja-
tellaan voitavan vastata niilld vilineills.

Normaalitieteilijin tehtivini on lunastaa lupauksia, joiden perusteella pa-
radigma alun perin hyviksyttiin. T4std syystd normaalitiede on olemassa ole-
vien teorioiden ja tulosten artikulointia, tarkentamista ja sovellusten laajenta-
mista. Artikulointi tapahtuu esimerkiksi pyrkimilld teoreettisten periaattei-

den elegantimpaan ja kattavampaan esitykseen. Tarkentamiseen kuuluu
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muun muassa pyrkimys luotettavampiin ja tismillisempiin havaintoihin tai
ennustuksiin. Sovellusten laajentamiseen kuuluvat yritykset soveltaa olemassa
olevia teoreettisia periaatteita uusiin kohteisiin ja ilmidihin. Voisimme sanoa
normaalitieteen olevan maailman sovittamista paradigman antamiin kehyksiin,

Paradigma kertoo normaalitieteilijille miti tutkia ja miten — niin normaali-
ticteiliji “tietdd”, millainen maailma on. Normaalitieteessi ei keskustella tie-
teenalan filosofisista perustoista, silld tillaista keskustelua pidetdin lihinni
ajanhukkana. Oletuksena on, ettd tutkittavat ilmiét avautuvar ennen pitkii
paradigman antamilla vilineilld. Kysymys on vain siiti, kuka on riittivin neu-
vokas tekemiin sen ensimmiiseni. Titd vakaumusta heijastaa normaalitietei-
lijpiden taipumus ajatella, etti epéonnistuminen kertoo tutkijasta, ei paradig-
man antamista vilineistd ja teoriasta. Kuhn luonnehtiikin normaalitiedettd
ilyllisten pihkinbiden ratkaisemiseksi (puzzle-solving). Samoin kun tiytties-
simme esimerkiksi ristisanatehtivii oletamme, etti tehtiville on olemassa
oikea ratkaisu, joka on l8ydettivissd tarjottujen vihjeiden ja vilineiden avulla.

Huolimatta normaalitieteilijin vastakkaisesta vakaumuksesta kaikki para-
digmat kohtaavat ennen pitkid ongelmia, joita ne eivit kykene ratkaisemaan.
Niiti itsepintaisia ongelmia Kuhn kutsuu anomalioiksi. Anomalia voi olla il-
mid, jota paradigman antamilla vilineilld ei kyetd selittimiin, tai havainto,
joka on ristiriidassa teorian keskeisten oletusten kanssa. Térkedd on huomata,
ettd Kuhnille anomaliat ovat mahdollisia vain paradigman luomien odotusten
taustaa vasten. Esiparadigmaattisessa vaiheessa ei ole anomalioita, on vain se-
littdmattomia ilmibiti tai asioita, joihin teoria ei sovellu. Vasta kun tieteilij6il-
ld on tdsmiillisid odotuksia siitd, miten ilmididen tulisi kiyttiytyi, voi niisti
tulla uhka teorialle.

Kuhnin mukaan anomalia ei johda vilittémiin teorian tai paradigman
hylkidmiseen. Paradigman parissa tydskentelevi tieteilijit voivat sietii anoma-
liaa, silld he voivat olettaa, ettd se on vain itsepintainen ongelma, joka tullaan
vieli myshemmin ratkaisemaan. He voivat my®s pitii ongelmaa vihimerkityk-
sisend ja marginaalisena tai ajatella, etti se ei itse asiassa kuulu lainkaan heidin
tieteenalansa piiriin — ilmidn selittiminen on jonkun muun tieteenalan tehtivi.
"Toinen syy sille, etti tieteilijit eivit heti anomalian kohdatessaan luovu paradig-
mastaan, on se, ettd paradigmasta luopuminen on jirkevii vasta kun sille on ole-
massa vaihtoehto. Huonokin paradigma on parempi kuin ei mitiin, silli se sen-

tidn mahdollistaa tutkimuksen edistymisen ainakin joillakin rintamilla.
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Ensimmiiset paradigman kohtaamat anomaliat eivit siis johda radikaalei-
hin johtopaitsksiin. Ainoa seuraus saattaa olla kasvava kiinnostus juuri niihin
ongelmakohtiin. Normaalitieteen sisilli sellaisten ongelmien ratkaiseminen,
jotka niyteivit uhkaavan koko paradigman pétevyyttd, on tietenkin suuresti
arvostettua. Tami johtaa uscin siihen, ettd lupaavimmat ja ansioituneimmat
tutkijat yrittivit ratkaista anomalian seki omaksi ettd paradigmansa eduksi. Jot-
kin anomaliat ratkeavat tilli tavoin, mutta eivit kaikki. Ajan myotd tillaiset rat-
keamattomat anomaliat vihitellen kasautuvat, ja tilloin paddytian tilanteeseen,
jota Kuhn kutsuu setcelliseksi kriisiksi. Kriisi alkaa, kun paradigman parissa
tyoskenteleviit tutkijat alkavat menettii luottamustaan paradigmaan ja sen on-
gelmanratkaisukykyyn. Tillaisessa tilanteessa alkaa esiintyi vaihtoehtoisia tul-
kintoja paradigmasta ja yha villimpii spekulatiivisia hypoteeseja, joiden avulla
ongelmia yritetdin ratkaista. Erityisesti niitd vaihtoehtoisia tulkintoja esjttavit
tieteenalan ulkopuoliset ja nuoremmat tutkijat, jotka kummatkaan eiviit tdysin
ole ehtineet sisiistii aikaisempaa paradigmaa. Kriisin aikana alkaa esiintyy usei-
ta erilaisia koulukuntia ja suuntauksia. Kriisi suosii toimintaa, jota on normaa-
litieteen aikana pidetty jonninjoutavana. Paradigman sisillén ja filosofisten
taustaoletusten selvittely tulee hyviksytyksi ja siti pidetddn jopa rarpeellisena.

Tieteellinen kriisi jatkuu, kunnes l6ydetidn tutkimuksen perustaksi uusi
paradigma. Uuden paradigman on kyettivi ratkaisemaan joitakin niistd ano-
malioista, joita sen edeltiji ei kyennyt ratkaisemaan. Lisiksi sen on pystyttivi
séilyttiamiin suurin osa edeltijinsi ongelmanratkaisukyvysti. Tieteilijit vaihta-
vat uuteen paradigmaan vasta kun he uskovat, etti he vaihtavat parempaan.
Uuden paradigman my®ti alkaa uusi normaalitieteen vaihe, jota sitten kestdd
seuraavaan kriisiin saakka.

Edelli sanottu saattaa antaa vaikutelman, ettd tieteenalan kehitys yli krii-
sin olisi puhtaasti kumulatiivinen prosessi, jossa mydhempi paradigma on
yksioikoisesti parempi kuin edeltijinsi. Niin ei kuitenkaan Kuhnin mukaan
ole, vaan muutosta voidaan hyvilli syylld kutsua tieteelliseksi vallankumouk-
seksi. On niet mahdollista, ettd joitakin vanhan paradigman ongelmanrackai-
suja ja tutkimuskysymyksid ei eniid pidetd uudessa paradigmassa mielekkiini,
kyseisen tieteenalaan kuuluvina tai ne katsotaan sen verran vihipitoisiksi, ettd
niiden ratkaisu voi odottaa.

Vallankumoukseen liittyvin epajatkuvuuden vuoksi emme voi ongelmitta

kutsua paradigman vaihdokseen liittyvid tieteellistd muutosta edistykseksi.

62



Juuri tissd on keskeinen kontrasti normaali- ja kriisitieteen vililli. Vain edellisen
tapauksessa voidaan kiistattomasti puhua tiedon kasvusta. Siirtyessiin uuteen
paradigmaan tieteilijit odottavat, etcd ennen pitkii uusi paradigma tulee ratkaise-
maan kaikki edellisen paradigman ratkaisemat (edelleen mielekkiit) ongelmat.
Tdmi toivomus ei kuitenkaan ole paradigman paremmuuden todistus, joten siir-
tymistd uuteen paradigmaan ei voida Kuhnin mukaan pitii tdysin rationaalisena.
Luonnehtiakseen uuden paradigman omaksumista Kuhn ottaa kiyttoon
paradigmojen yhteismitattomunden kisitteen. Hinen mukaansa paradigmojen
arvostukset ja tutkimusongelmat poikkeavat toisistaan. Toisin sanoen kisitys
mielekkiistd ja ratkaistavista tutkimusongelmista on muuttunut paradigman
vaihdoksen yhteydessi. Samalla ovat voineet muuttua taustalla olevat metafyysi-
set ja metodologiset Kisitykset. Koska malliesimerkkien muuttuessa ja vaihtues-
sa my6s monien keskeisten teoreettisten kisitteiden merkitykset ovat muurtu-
neet, paradigmojen sisiltéd ei voida mekaanisesti kizintii toisikseen. Termien
merkityksen muuttuessa muuttuu mys paradigman ytimessi oleva kisitteelli-
nen kartta. Esimerkiksi massan kisite on erilainen newtonilaisessa fysiikassa ja
Einsteinin suhteellisuusteorian jilkeisessi fysiikassa. (Newtonilainen massa on
kappaleiden pysyvi ominaisuus, suhteellisuusteoriassa massa on sidoksissa kap-
paleen nopeuteen koordinaattisysteemin suhteen ja on liheisessi yhteydessi
energiaan.) Teorioiden kisitteitd ei siis voida mekaanisesti kidntii toisikseen eiki
mydskiin voida osoittaa puhtaasti loogisin vilinein, ettd aikaisempi teoria olisi
mychemmin teorian erikoistapaus. Tamin vuoksi ei ole olemassa teoriavalin-
nan algoritmia, joka tekisi valinnan teorioiden vililli tiysin ongelmattomaksi.
Toisin kuin jotkut Kuhnin kriitikot ovat olettaneet, yhteismitattomuus
(incommensurability) ei kuitenkaan tarkoita vertailun tai kommunikaation
mahdottomuutrta. Kisitteen alkuperi on matematiikassa, jossa suorakulmai-
sen kolmion kantojen ja hypotenuusan vilistd suhdetta (Pythagoraan lause)
luonnehditaan yhteismitattomaksi. T4mi tarkoittaa, etti ei ole suhdelukua,
jonka avulla voisimme rationaalilukujen avulla ilmaista hypotenuusan ja kan-
tojen vilisen suhteen ilman jakojiinnosti. Jos esimerkiksi kolmion molem-
mat kannat ovat 1 cm, on hypotenuusan pituus kahden neliéjuuri, joka ei ole
rationaaliluku. T4mi ei tietenkdin tarkoita, ettemme voi sanoa, etti hyporte-
nuusa on pidempi kuin kolmion kanta. Meilti vain puuttuu tietyn tyyppinen
mitta-asteikko, jolla voisimme sanoa timin tismillisesti rationaaliluvuilla. Jos

Kuhn on lainkaan uskollinen kisitteensi alkuperiiselle merkitykselle, niin on
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selvi, et yhteismitattomuus ei tarkoita vertailun mahdottomuutta. Pikem-
minkin se tarkoittaa, etti ei ole yhteistd kieltd, joka sallisi kahden teorian suo-
raviivaisen vertailun.

Yhteismitattomuus siis tarkoittaa siti, ettd ei ole paradigmoista riippuma-
tonta mittapuuta paradigmojen arvioinnille tai vertailulle. Valintaa ei voida
perustella vetoamalla teorioista riippumattomiin havaintoihin, silli eri para-
digmoilla saattaa olla hyvinkin erilaiset oletukset empiirisen todistusaineiston
hyviksyttivyydesti ja tulkinnasta. Toisaalta mydskiin metodologiset periaat-
teet eivit voi tiyttdd titd tehtivid, silld nekin ovat riippuvaisia paradigmasta,
tai ainakin eri paradigmojen edustajilla voi olla niistd erilaiset kisitykset. Tidstd
syysti Kuhn toteaa, etti paradigman valinta perustuu vakuurtamiselle, ei todis-
tamiselle ja etti se edellytrii erddnlaista kokonaisvaltaista katsontatavan muu-
tosta. Titd siirtymii Kuhn vertaa myds uskonnolliseen kiéintymiseen. Sekin
on kokonaisvaltainen prosessi, joka ei ole tiysin rationaalinen, silli samassa
muutoksessa muuttuvat myos kisitykset siitd, miki on jarkevai.

Kuhnin mukaan tisti yhteismitattomuudesta seuraa jonkinlainen kom-
munikaatiokatkos eri paradigmojen edustajien vilille: he ikiidn kuin eldvit
”eri maailmoissa’. Vanhan ja uuden paradigman edustajien saattaa olla vaikea
ymmiirtii vastapuolen argumentteja tai tavoitteita. Tavallista on my6s, ettd
vanhimmat (tai piintyneimmit) vanhan paradigman kannatajac eivit kykene
omaksumaan uutta paradigmaa vaan pitiytyvit vanhassa loppuun saakka (ns.
Planckin periaate). Vallankumous kuitenkin toteutuu, koska uusi paradigma
onnistuu vakuuttamaan seuraavan sukupolven tutkijat lupaavuudestaan.

Kuhnin kisitykselli vallankumouksellisen muutoksen luonteesta on seu-
rauksensa hinen kisitykselleen ticteellisen tiedon kasvusta ja tieteen edistymi-
sestid. Hinen mukaansa selkeii edistystd tapahtuu ainoastaan normaalitieteen
avulla ja sen piirissi. Yhteismitattomuutta ja tiedollista hivikkid aiheuttavien
tieteellisten vallankumousten takia Kuhn ei voi hyviksyi ajatusta, ettd tiede
edistyisi jotakin kiintei paimairad (esimerkiksi totuus) kohti. Tilalle hin tar-
joaa antiteleologista, evolutiivista ajatusta, jossa kehitysti tapahtuu jostakin
pois mutta ei kohti mitdin erityisti tavoitetta. Samalla tavoin kun biologisten
organismien voidaan sanoa sopeutuvan tiettyyn ympiristdon, voi tieteen sa-
noa edistyvin normaalitietcen vaiheissaan. Mutta samalla tavoin kuin organis-
mien sopeutuneisuudelle ei ole mitdin absoluuttista tai globaalia mittapuuta,

puuttuu tieteeltikin tillainen yleispitevd mittapuu. Sivullinen tarkkailija
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kykence kylld erottamaan myshemmin teorian edeltijistiin, mutta hin ei
ongelmattomasti pysty sanomaan, ettd myShempi teoria on jollakin tavoin l4-

hempini totuutta, ajattelee Kuhn.

Kuhnin teoriaa vastaan esitettyi kritiikkii

Kuhnin teoria on herittinyt huomattavan kriittisen keskustelun, joka ei ole
vieldkdin lakannut. Yksi syy tihdn on se, ecci Kuhnin lukijoilla on suuria eri-
mielisyyksid siitd, miti Kuhn itse asiassa sanoo. Kuhnin kirja on varsin lyhyt,
ja argumentaatio etenee pitkilt yksittdisten esimerkkien kautta. Kaikkea esi-
tettyi kritiikkii ei voi tissd yhteydessi kisitelld. Seuraavassa esitetddn joitakin
keskeisid kisitteellisid ja empiirisid ongelmakohtia Kuhnin teoriassa.

Keskeinen kisitteellinen ongelmakohta Kuhnin teorialle on ollut hinen
paradigman kiisitteensi ja sen rooli teoriassa. Kuhn sisillyttdi paradigman
kisitteeseen monia erilaisia elementteji, ja monet ovatkin kysyneet, eiké olisi
analyyttisesti selkeAmp3d yrittii eritelld nditd komponentteja. Yksi seuraus til-
laisesta erittelystd voist olla paradigmojen muutoksen kokonaisvaltaisuuden
vaikutelman hividminen. Voisimme esimerkiksi havaita, etti my6s normaali-
tieteen aikana paradigma kiy l4pi vihitedisti muutosta. Tami pienentiisi val-
lankumouksen ja normaalitieteen vilisti kontrastia. Toiseksi, miksi Kuhn vaa-
tli, ettd tieteenalalla voi olla vain yksi paradigma kerrallaan? Tosiasiallisesti vai-
kuttaa siltd, ettd kypsissikin tieteissd on erilaisia koulukuntia. Nimi koulu-
kunnat tiyttivit usein kaikki muut Kuhnin paradigmoille antamat piirteet.
Kolmanneksi, miksi tieteenalan kypsyys kuuluu paradigman miirittiviin
piirteisiin? Paradigman kisite niyteiisi kiyttokelpoiselta vilineelti esimerlkiksi
yhteiskuntatieteiden sosiaalisen ja kognitiivisen rakenteen kuvaamiseen, mut-
ta Kuhnin kypsyysvaatimus sulkee pois timin liyton.

Toinen ongelmallinen kisite on ollut yhteismitattomuus. Timinkin kisit-
teen keskeinen ongelma on sen kiytdn epimiiriisyys. Alun perin Kuhn pu-
hui pidasiassa teorioiden termien merkityksen yhteismitattomuudesta. Kuten
mydhempi filosofinen keskustelu on osoitranut, Kuhn oli tissi kohdassa liian
lahelld kritisoimiaan loogisia empiristeja. Myshemmin kehitellyt filosofiset
merkitysteoriat, kuten kausaalinen referenssin teoria, ovat osoittaneet, etti

Kuhnin kuvailemat ongelmat eivit ole viistimittomii.
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Kuhn kuvailee paradigmojen vilistd kommunikaatiota vaivalloiseksi ja to-
teaa, etti eri paradigmojen edustajilla on vaikeuksia ymmdrid toisiaan. Mutta
onko tosiaan niin? Esimerkiksi Kuhnilla itselld4n ei ole tieteenhistorioitsijana
mitdin periaatteellisia vaikeuksia ymmiirtdi esimerkiksi Aristoteleen kirjoi-
tuksia. Luulisi, etti sama on periaatteessa mahdollista myds tieteilijoille. On
tietysti eri asia, jos tieteilijoitd e7 kiinnosta toisen paradigman ymmirtiminen
niin paljon, ettd he haluaisivat nihdi sen vuoksi vaivaa, ja sitd radikaalisti
poikkeavan ajattelutavan ymmirtiminen edellytcaa. Tillsin ei puhuta enid
paradigmojen tai teorioiden periaatteellisesta ominaisuudesta vaan aivan toi-
senlaisesta, vaikkakin erittdin kiinnostavasta, sosiologisesta ilmidsta.

Yhteismitattomuus néyteiikin olevan varsin monitahoinen ilmid. Esimer-
kiksi Tan Hacking (1983) erottelee kolmenlaista yhteismitattomuutta:

1) Tutkimuskobteiden (topic) yhteismitattomuus: Kahdella teorialla on eri tut-
kimusongelmat ja sovellukset. Myshemmilld teorialla on uudet tutkimus-
ongelmat ja sovellukser, jothin osa edeltdjin ongelmista ja sovelluksista ei
sisilly.

2) Etiisyys (dissociation): Vaikeus ymmartdd tai tulkita vanhoja kirjoituksia,
koska kisitteiden merkitykset ovat muuttuneet ja tekstin edellyttamit
taustatiedot unohtuneet. Pahimmillaan meiltd puuttuvat keinot arvioida
esitettyjen viitteiden totuutta — emme tiedd millainen seikka tekisi ne to-
deksi tai epitodeksi. Hackingin esimerkki tistd on Paracelsuksen (1493—
1541) kirjoitusten ymmirtiminen. Paracelsus kiyttid kirjoituksissaan
jopa arkisia kisitteitd siten, cttd nykyaikaisen lukijan on mahdotonta antaa
niille jirkevii tai mielekascd tulkintaa.

3) Merkitysybteismitattomuus: teoriat ovat yhteismitactomia, silld niiden teo-
reettisten kisicceiden merkitys on erilainen. Téssd ajatuksessa on taustalla
merkitysteoria, jossa termin merkityksen méérdi sen asema teoriassa; mer-
kitysyhteismitattomuus tekee aikaisemman zeorian johtamisen mydhem-
mistd mahdottomaksi.

Voimme lisiti Hackingin luetteloon vieli yhden yhteismitattomuuden

muodon:

4) Standardien ja tavoitteiden yhteismitattomuus: Paradigman tai teorian
edustajilla on erilaiset kisitykset tutkimuksen tavoitteista, tutkimusongel-
mien keskeisyydesti ja tuotosten arvioinnin standardeista. Titi voisi kut-

sua my®s metodologiseksi yhteismitactomuudeksi.
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Viimeinen joukko Kuhnin teorian kisitteellisid ongelmia liittyy tieteelliseen
muutokseen ja sen rationaalisuuteen. Ensiksikin, useat filosofit, kuten kohta
kisiteltivd Imre Lakatos, ovat huomauttaneet, etti tieteellisen muutoksen pe-
rusyksikkd on tutkimusohjelma tai -traditio, ei yksittdinen teoria tai paradig-
ma. Tutkimusohjelma muodostuu jatkumosta teorioita, ja ainoastaan arvioi-
malla titd teorioiden jatkumoa voidaan sanoa jotakin tutkimuksen edistymi-
sestd tai kumuloitumisesta.

Toinen ongelma liittyy Kuhnin kuvaukseen paradigman vaihdoksesta.
Kun hin toteaa, ettd paradigman vaihdos el ole (tiysin) rationaalinen prosessi,
hin kiyteid erittiin ohutta ja muodollista rationaalisuuden kisitettd. Jos ratio-
naalisuuden kisite tehddin rikkaammaksi, voidaan ehki viltedd paradigman
vaihdoksen kuvaaminen uskonnollisena kiintymykseni tai muuten selitti-
mittémini prosessina.

Kolmanneksi, eri paradigmoja edustavia teorioita on mahdollista testata
empiirisesti, toisin kuin Kuhn vaikuttaa olettavan. Ainakin joissakin kohdin
hin el niyti erottavan aistihavainnon kisitteellisyyttd ja toisaalta empiiristen
tulosten teoreettista tulkintaa. Vaikka havainnot ovatkin teoriapitoisia, ci
kovinkaan usein ole niin, ettd juuri testattavaa teoriaa tarvitaan havainnot
tuottavan prosessin selittimiseen tai ymmirtimiseen.

Neljinneksi, jotkut filosofit ovat kritisoineet Kuhnin normaalitiedetti
ihannoivaa kisitysti tieteesti. Esimerkiksi Karl Popperin mielestd normaali-
tieteilijit ovat dogmaatikkoja, joiden toiminta ei heijasta sellaista rationaali-
suuskisitysti, joka on tieteessd arvokasta. Popperille rationaalisuus on olen-
naisesti kriittisyyttd, erityisesti itsekriittisyyttd. Popper on valmis myonti-
miin, ettd monet tieteilijit ovat Kuhnin kuvailemia normaalitieteilijoiti,
mutta hin ei hyviksy Kuhnin tapaa ihannoida tillaista poikkeamaa ilyllisistd
ideaaleista. Kuhnin vastaus Popperille on, etti jos tieteilijit olisivat Popperin
ihanteen mukaisia, ei tieteessd tapahtuisi paljonkaan kehitystd. Popperilainen
kriittisyys sopii filosofeille, ei oikeaa tiedettd tekeville tutkijoille.

Kuhnin teoriaa vastaan on esitetty myos empiirisid vasta-argumentteja.
Ensimmiinen niistd argumenteista kyseenalaistaa Kuhnin nikemyksen siiti,
ettd vallankumoukset olisivat tieteessi tavallisia. Kuhnin ainoa vahva esimerk-
ki tieteellisesti vallankumouksesta on kopernikaaninen kumous. Muihinkin
esimerkkeihin sisiltyy ongelmia. Mutta vaikka hyviksyisimme nimi esimerkic,

vaikuttaa siltd, etti kuhnilaiset kumoukset kuuluisivat tieteiden esihistoriaan.
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Esimerkkeji vakiintuneiden tieteenalojen kumouksista on huomattavasti vai-
keampi l6ytid. Kuhnin vastaus tihin kridikkiin on osittain se, ettd myshem-
pien aikojen vallankumoukset ovat tapahtuneet pienten tieteellisten erityis-
alojen sisilli. Ongelmaksi niyttii tilloin kuitenkin muodostuvan se, ectd til-
laiset "pienet kumoukset” eivit endd sovi yhtd hyvin Kuhnin kuvaukseen —
niihin saattaa sopia paremmin jokin toinen kuvaustapa.

Toinen kritiikin kohde on ollut Kuhnin kuvaus normaalitieteestd. Monien
kriitikkojen mielestd Kuhn liioittelee tieteilijoiden yksimielisyyctd normaali-
tieteen aikana ja vastaavasti kriisiajan tieteilijdiden erimielisyyksii. Jos timi
kritiikki pitdd paikkansa, on syytd kysyd, onko koko ero normaali- ja kriisitie-
teen vililld harhaanjohtava kirjistys, etenkin kun kilpailevat tutkimusohjel-
mat niyttivit olevan tavallisia my6s normaalitieteessi.

Kolmas empiirinen ongelma on normaalitieteen kuvauksen ja Kuhnin
esittelemien vallankumousten yhteensopivuus. Monet piirteistd, jotka Kuhn
liittdd normaalitieteeseen, soveltuvat tieteelliseen tutkimukseen vasta 1800-
luvun jilkipuoliskolta alkaen. Toisaalta kaikki hinen kuvaamansa vallanku-
moukset ovat ajalta, joka edeltid titd ajanjaksoa. Voidaanko aristoteelista fy-
siikkaa tai Prolemaioksen tihtitiedetti lainkaan pitd4 normaalitieteeni? Jopa
Newtonin fysiikan laaja ja systemaattinen omaksuminen kesti kauan, siitd voi-
daan sanoa muodostuneen paradigma vasta 1800-luvun alussa. Tillaiset kysy-
mykset asettavat kyseenalaiseksi Kuhnin teorian kiyttskelpoisuuden tieteenhis-
toriallisessa tutkimuksessa. Teoria toki sisiltdd koko joukon kiinnostavia havain-
toja ja ideoita, mutta kokonaisuutena sen kiyttskelpoisuus on kyseenalainen.

Kuhnin merkitys tieteentutkimuksessa perustuu ennen kaikkea kahteen
asiaan. Ensiksikin Kuhn avasi monien silmiit sille, kuinka tiedettd ja sen histo-
riaa voidaan lihestyd tutkimuksellisesti. Esimerkiksi monille sosiologeille
Kuhnin kirja osoitti, etti tieteen sisdltd4 voidaan l3hestyd sosiologisesti. Filo-
sofeille teos puolestaan osoitti, kuinka tieteenhistoriallisia tapaustutkimuksia
voidaan kiyttid tieteenfilosofisten argumenttien esittimiseen ja testaamiseen.
Toinen Kuhnin merkitys on siind, ettd hinen tydnsid muokkasi huomattavasti
sitd kysymyskenttid, jonka ympirilli tiedetti koskevaa keskustelua kiytiin.
Esimerkiksi monet myshempien vuosien keskeiset tieteenfilosofiset teemat
(teorioiden rakenne, yhteismitattomuus, teoreettisten termien merkitys, tie-
teen edistyminen, totuuden lihestyminen) muodostuivat keskeisiksi juuri

Kuhnin teoksen vaikutuksesta.
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Mielenkiintoisia ovat erot siind, miti eri tieteenaloilla on pidetty keskeise-
ni Kuhnin teoksessa. Tieteenfilosofiassa Kuhnin merkittivin panos oli hinen
haasteensa tieteelliselle rationaalisuudelle. Tieteenfilosofeille tirkeintd Kuhnin
teoriassa olivat hinen vallankumousteoriansa ja siihen liittyvit kisitteet. Tieteel-
lisen tiedon sosiologeille taas tirkeinti oli Kuhnin naturalistinen metodologia:
sosiologien el tarvitse jattdd tieteen kognitiivista sisiltod filosofien tydkentiksi,
vaan he voivat tutkia tieteellisti tutkimustydti kokonaisuutena vilittdmittd nor-
matiivisista filosofisista teorioista. Heille merkittivin elementti Kuhnin teoriassa
oli sen kuvaus normaalitieteesti. Se tarjosi lihtokohdan, jonka pohjalta sosiolo-

git pystyivit rakentamaan omia mallejaan tieteellisesti tutkimuksesta.

Tieteenhistoria ja rationaaliset menetelmit: Imre Lakatos

Vaikka Kuhnin my&ti tieteenhistoria nousi tieteenfilosofien tydssi keskeiselle
sijalle, he eivit tiysin omaksuneet Kuhnin naturalistista asennetta tieteeseen.
Monet tieteenfilosofit halusivat edelleen nihdi tieteessi tapahtuvat muutokset
rationaalisina edistysaskelina. Esimerkiksi Karl Popper syytti Kuhnia siicd, etti
timi hylkisi rationaaliset menetelmiit ja niki tieteellisen muutoksen motiiveina
erilaisia sosiaalipsykologisia vaikuttimia. Monien tieteenfilosofien mielestd ndin
jai vaille tyydyteivii selitystd yksi kiistaton tosiasia, luonnontieteiden edistys vii-
meisen kolmensadan vuoden aikana. Tieteen edistyksen selittiminen niyttdisi
vaativan, ettd historian aikana tehdyt valinnat ovat olleet enimmikseen ratio-
naalisia. Niin ollen tieteenfilosofian tehtivini oli selvittid, mitkd ovat ne ratio-
naalisuuden kriteerit, jotka sopivat toisaalta yhteen historiallisen todistusaineiston
kanssa ja toisaalta takaavat edistyksen ja tiedon kasvun. Keskeinen tité ajatteluta-
paa edustanut tieteenfilosofi oli unkarilaissyntyinen Imre Lakatos (1922-1974).

Lakatosin metodologinen ajattelu voidaan jakaa kahteen osaan tai tasoon.
Historiallinen metodologia kisittelee sitd, miten tieteen historiaa tulisi filoso-
fisesti lihesty4d. Varsinainen tieteellinen metodologia kertoo puolestaan sen,
mitkd periaatteet ovat johtaneet tiedon kasvuun ja milld kisitteilld tieteen
historiaa voidaan kuvata.

Lakatosin historiallisen metodologian lihtokohtana oli ajatus, etti tieteen-
historiaa tulkitaan aina erilaisten normatiivisten mallien tai periaacteiden

nikokulmasta. Induktivistisen metodologian omaksunut tulkitsee tieteiden
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historian siten, ettd nykyisin hyviksytyt teoriat (ja mahdollisimman suuri osa
historian aikana hyviksytyisti teorioista) ovat induktiivisesti hyvin tuettuja.
Popperilainen tarkastelija taas tulkitsee historialliset episodit siten kuin aja-
tukser olisivat kehittyneet falsifikationistisen metodologian mukaisesti, jol-
loin tiukat testit ja nopeat hylkiyspaitokset ovat keskeisid rationaalisuuden
kriteereji. Jokainen tillainen normatiivinen malli sisiltdd oman nikemyksen-
sd siitd, micki historialliset kehityskulut ovat rationaalisia ja mitki eivit. Siind
missi falsifikationisti nikee rationaalisena teorian hylkdimisen sitd vastaan
puhuvan todistusaineiston valossa, saattaa induktivisti punnita myGs teorian
aiemmin saavuttamaa empiiristi tukea ja pitdd sen hylkdimistd ensimmiisen
vastaesimerkin ilmaantuessa hitikdityns, irrationaalisena piitoksend.

Normartiiviset mallit jakavat niin tieteenhistorian kahteen osaan: rationaa-
linen osa voidaan aina selittid normaaliksi kehityskuluksi, kun taas mallin va-
lossa irrationaaliselta niyttivi osa jid ilman selitysti. Lakatos otti tissd yhtey-
dessi kiyttdon erottelun sisiisen ja ulkoisen tieteenhistorian vilille. Sisdinen
tieteenhistoria on se osa tieteen historiaa, joka niyttiytyy rationaalisena taus-
talla vaikuttavien normatiivisten periaatteiden valossa. Ulkoinen tieteenhisto-
ria taas yrittd4 selittdd virheet eli poikkeamat sisdisen historian rationaalisista
periaatteista. Tillaiset poikkeamat tai virheet vaativat rationaalisuuden kritee-
tieteensosiologien ja -psykologien huoleksi.

Tissi tullaankin Lakatosin historiallisen metodologian keskeiseen ajatuk-
seen. Sen mukaan normatiivisia filosofisia malleja voidaan arvioida tieteenhis-
torian avulla. T4mi ehdotus niyttid luontevalta ja yksinkertaiselta: paras malli
on sellainen, jonka avulla mahdollisimman suuri osa tieteenhistorian kriitti-
sistd kohdista (siirtymit teorioista toiseen ja tieteilijoiden valinnat ndissi tilan-
teissa) voidaan tulkita siten, ettd ne niyttivit tarkasteltavan mallin valossa ra-
tionaalisilta. Toisin sanoen, paras malli on sellainen, joka tekee sisiisen tie-
teenhistorian osuuden suhteessa ulkoiseen tieteenhistoriaan suuremmaksi
kuin vaihtoehtoiset mallit.

Vaikka timi kriteeri tuncuu selkeiled, sithen liittyy monia ongelmia. Koko
erottelu sisiiseen ja ulkoiseen tieteenhistoriaan niyttiisi vaativan, ettd historiaa
pitid voida tarkastella seki ”puhtaasti” etti filosofisesti tulkitruna. Ensimmiises-
si vaihtoehdossa tieteenhistoriaa lihestytdin ilman teoreettisia tai filosofisia

ennakkokisityksid, jilkimmiisessd taas historiallista aineistoa valikoidaan ja
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tulkitaan jonkin filosofisen teorian nikdkulmasta. Lakatosilla niiden kahden
tieteenhistorian suhde ji4 hieman episelviksi. Tami episelvyys nikyy myos
suosituksessa, jonka Lakatos antoi rationaalisten rekonstruktioiden laadinnal-
le. Tdmi paljon niridd herdttinyt ehdotus oli, ettd rationaalinen rekonstruktio
jostakin historian episodista esitetdin varsinaisessa tekstissd. Tieteenhistorial-
lisen tutkimuksen keskeinen osa ei siis vilttimairei kerro, mitd todella tapahtui
vaan mitd olisi pitdnyt tapahtua, jos toimijat olisivat ty6ssddn ja valinnoissaan
toimineet rationaalisesti. Nikemys siitd, miki on rationaalista, taas tulee his-
toriallisen tutkimuksen taustalla vaikuttavasta filosofisesta teoriasta ja mallista.
Historiallisiin lihteisiin perustuva tapahtumien todellinen kulku taas pitiisi
esitcad tutkimuksen alaviitteissi.

Lakatos itse sovelsi titd asetelmaa viitdskirjassaan ja sen pohjalta julkais-
tussa teoksessa Proofs and Refutations. Hin tarkasteli matematiikan historian
tirkedd episodia (monisirmididen teorian kehittymistd) siten, ectd rationaali-
sessa rekonstrukriossa tapahtumat etenivit opettajan ja kahden oppilaan vili-
seni keskusteluna, kun taas varsinaiset historialliset Lihteet esitettiin alaviit-
teissi. Ajatuksena oli hyldtd formalistinen tapa esittdd matematiikan teorioita
ja todistuksia ja tuoda esiin heuristinen nikokulma: matemaattisten kisitei-
den ja todistusten kehittymisen taustalla on alustavien hypoteesien, vastaesi-
merkkien ja hypoteesien korjauksen kautta etenevi dialektinen tutkimuspro-
sessi. Téssd nimenomaisessa esimerkissi Lakatosin menetelmi toimii varsin
hyvin. Tutkimusohjelma niytedd yleensid eteneviin rationaalisen rekonstruk-
tion mukaan, ja alaviitteissi esitetty historiallisia lihteitd koskeva tarkastelu
selventii tapahtumien kulkua. Lakatosin oma versio tieteenhistoriaa tulkitse-
vasta normatiivisesta mallista saikin alkunsa niiden tulosten yleistimisestd.

Yleiseni tavoitteena oli esittdd nikemys, joka yhdistiisi popperilaisen
kriittisen rationalismin Kuhnin historialliseen nikemykseen. T4hin tarkoi-
tukseen Lakatos kehitti tieteellisten tutkimusohjelmien metodologiana tun-
netun nikemyksen. Se on Kuhnin paradigma—vallankumous-mallin ohella
ehki tunnetuin tieteenhistorian rekonstruointiin suunnattu filosofinen malli,
jonka tarkoituksena on tarjota “rationaalinen selitys objektiivisen tiedon kas-
vulle”. Lakatosilaiseen tieteelliseen tutkimusohjelmaan sisiltyy sarja samaa
kohdetta tai ongelma-aluetta kisittelevii teorioita sekd heuristisia periaatteita,
jotka kertovar, miti resursseja tutkimusohjelmalla on ongelmien ratkaisemi-

seen. Yhden teorian tai tutkimusohjelman korvaaminen toisella merkitsee
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edistystd, mikili se tehdiin tutkimusohjelmien metodologiaan sisiltyvien
normatiivisten siintdjen mukaan. Seuraavassa kiydiin lyhyesti lipi ndicd
kisitteiti.

Popperin mukaan teoria piti hyldtd ensimmdisen vastaesimerkin sattuessa
kohdalle, mutta Lakatos piti titd vaatimusta lifan vahvana rationaalisuuden ch-
tona. Historialliset tarkastelut osoittivat, ettd tieteilijit eivdt aina toimi niin. He
saattavat pitdd dogmaattisesti kiinni periaatteistaan sithen asti kun tilalle saadaan
jokin uusi ja selvisti parempi vaihtochto. Lakatosin mukaan tissi Popperia vas-
taan puhuvassa seikassa el ole mitdin ihmeellistd, silld jokaiseen tieteelliseen tut-
kimusohjelmaan sisiltyy kova ydin, sellaisten keskeisten oletusten joukko, jota
el missddn vaiheessa kyseenalaisteta ja jotka antavact identiteetin koko tutkimus-
ohjelmalle. Esimerkiksi kopernikaanisessa ohjelmassa tillaisia oletuksia olivat,
ettd 1) maa ja muut planeetat kiertdvit paikallaan pysyvii aurinkoa ja 2) maa
pyorihtid akselinsa ympiri kerran piivissi. Niistd luopuminen olisi samalla
merkinnyt koko kopernikaanisen tutkimusohjelman hylkiddmisti.

Edelli sanottu ei merkitse sitd, ettd mitidin ei muuteta vastaesimerkkien il-
maantuessa. Jokaisen tutkimusohjelman kovan ytimen ja siithen kuuluvien
ydinoletusten tai -hypotecsien ympirille rakentuu vihi vihiled suojavychyk-
keeksi (protective belt) kutsuttu kokoelma enemmin muutoksille alttiita ole-
tuksia ja hypoteeseja. Suojavydhykkeeseen sisiltyy muun muassa apuoletuk-
sia, joita tarvitaan empiisisten ennusteiden johtamiseksi ydinoletuksista. Ko-
pernikaanisessa ohjelmassa tillaiseen suojavyshykkeeseen kuuluivat planeet-
tojen kulun episiinnéllisyyksid kuvaava deferentti- ja episykliympyroiden
jdrjestelmi (joka korvattiin mydhemmin ellipsiradoilla) sekd paljain silmin
planeettojen liikkeistd tehtyjen havaintojen kokoelma (joka korvattiin myo-
hemmin kaukoputken avulla tehdyilld havainnoilla).

Empiiriset vastaesimerkit vaikuttavat ainoastaan suojavyshykkeeseen kuu-
luviin oletuksiin tai hypoteeseihin. Vastaesimerkki merkitsee sitd, ettd jokin
suojavyohykkeen oletus on vidri ja etcd se pitdisi joko hyliti tai korjata. Vian
l8ytiminen ja anomalian selittiminen saattaa kuitenkin olla vaikea tehtivi. Tis-
si kohtaa Lakatos tulee hyvin lihelle Pierre Duhemin nikemyksii (ks. luku 2).

Keskeisid kriteereji tutkimusohjelman valinnalle ovat siihen sisiltyvir lu-
paukset pystyd ratkaisemaan ongelmia. Ongelmien ratkaisua ohjaavat kah-
dentyyppiset heuristiset sdinndt. Negatiiviset heuristiikat kertovat, miti ei

kannata tehd4, mistd oletuksista ei ongelmien ilmetessd kannata syntipukkia
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hakea: tutkimusohjelman kovaan ytimeen sisiltyvii ydinoletuksia ei kannata
muuttaa. Positiiviset heuristiikat taas kertovat, miten ongelmien ratkaisussa
kannattaa edeti eli miten suojavyshykettd kussakin ongelmatapauksessa kan-
pattaa muuttaa. Lisiksi siihen kuuluvat erilaiset havainto- ja laskentatekniikat
ja niihin liiteyvit oletukset. Niinpd kopernikaanisen tutkimusohjelman posi-
diivisiin heuristiikkoihin sisiltyi muun muassa planeettamalleihin perustuvat
Jaskennalliset strategiat ja myshemmin kaukoputkien havaintotekniikka.
Viimein tullaan Lakatosin ohjelman keskeiseen osaan, eli sithen, milloin
on rationaalista korvata teoria tai tutkimusohjelma toisella. Muistetaan, etti
iman kriteerin pitiisi taata teorioiden valinnan rationaalisuus ja viime kides-

si selittdd, miksi tiede on edistynyt. Kriteerin alustava versio on seuraava:

Teoria (tai tutkimusohjelma) T voidaan korvata teorialla T”, jos T” on si-
sillsltddn rikkaampi kuin T' (eli T” selittdd samat asiat kuin T:kin ja sen
lisiiksi siitd voidaan johtaa uusia ennusteita) ja lisiksi T” on empiirisesti

vahvistettu (eli jotkin uudet ennusteet osoittautuvat paikkansapitiviksi).

Lakatos erottelee empiirisen ja teoreettisen edistyksen. Tutkimusohjelma edistyy
teoreettisesti, kun uusi teoria ennustaa joitakin uusia ilmi6td tai sidnndénmukai-
suuksia. Empiirisesti tutkimusohjelma edistyy sikili kuin nimi uudet ennus-
tukset osoittautuvat paikkansapitdviksi. Tutkimusohjelma voi my®s taantua. Ndin
tapahtuu jos tutkimusohjelmassa tydskentelevit tieteilijit pelastavat teoriansa te-
kemiilli sithen @d hoc -muutoksia. (Lakatosin mukaan Duhem—Quine-teesi te-
kee tillaiset ”pelastukset” periaatteessa aina mahdollisiksi.) Kaiken kaikkiaan on
siis rationaalista valita teoria tai tutkimusohjelma, joka on edistyvin tai niytcdd
tissi suhteessa lupaavimmalta. Lakatos haluaa nihds tissi my&s rajanvetokritee-
rin: edistyvit tutkimusohjelmat luonnehtivat tiedetti, taantuvat pseudotiedetti.

Lakatos seuraa Popperia vaatiessaan, ettd ainoastaan uudet ennusteet las-
ketaan mukaan arvioitaessa teorian saamaa empiiristd tukea. Ennen teorian
kehittdmisti tunnettuja seikkoja ei oteta huomioon, silld timi tekisi mahdol-
liseksi sen, etti teoriat voisivat saada empiiristd tukea niisti tuloksista, joiden
selittimiseksi ne alun perin kehitettiin. Tdmi taas voisi merkiti sitd, ettd jou-
duttaisiin hyviksymiin teorioita, jotka on kyhitty kokoon ad hoc tarjoamaan
hatusta vedettyji selityksid annetuille ilmiille.

Ei ole helppoa loytii yleisti kriteerid sille, milloin havainto tai koetulos on

uutta evidenssii jollekin teorialle. Lakatos ei itse kyennyt vastaamaan tihin
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kovin hyvin. Hinen oppilaansa Elie Zahar tismensi kuitenkin titi vaatimusta
mydhemmin. Zahar kiinnittd4 huomion ongelmatilanteeseen, jonka yhtey-
dessi uusi teoria kehitettiin tai l6ydettiin: ¢ on uutta evidenssii teorialle T, mi-
kili se ei kuulunut Tin kehittineen tieteilijin relevanttiin ongelmatilantee-
seen, eli tieteiliji ei kiytednyt tulosta silloin kun hin kehitti teorian T,

Zaharin ehdotusta on kritisoitu muun muassa siiti, etti sen kiytes erilais-
ten historiallisten tapaustutkimusten yhteydessi vaatii todella tarkkaa historial-
lista tutkimusta. Tieteiliji on esimerkiksi saattanut tietdd evidenssin ¢ olemassa-
olosta, vaikka hin ei olisi kiyttinyt siti teorian T kehittelyssi. Tillaisiin tilan-
teisiin liittyvien erottelujen tavoittaminen historiallisen todistusaineiston
avulla on vaikeaa. Liheskiin aina ei ole riittivin tarkkaa tietoa siitd, mici kul-
loinkin kuului relevanttiin ongelmarilanteeseen. Miki esimerkiksi oli Merku-
riuksen radan kiertymisti koskevan anomalian osuus yleisen suhteellisuusteo-
rian synnyssi? Tai tiesiké Einstein fyysikko Albert A. Michelsonin ja kemisti
Edward E. Morleyn kokeista kehitellessiin suppeampaa suhteellisuusteoriaa?
Nimi tekivit 1800-luvun loppupuolella kokeita, jotka osoittivat, ettd valon
nopeus on vakio suhteessa oletettuihin eetterin litkkeisiin. Tulokser tukivat
monia Einsteinin teorian keskeisid oletuksia ja ovat siis tirkesissd asemassa,
kun yritetddn arvioida suppean suhteellisuusteorian tarjoamaa teoreettista
edistysti Lakatosin ja Zaharin tapaan. Historialliset tutkimukset eivit ole pys-
tyneet yksiselitteisesti vastaamaan niihin kysymyksiin.

Monet kriitikot ovatkin huomauttaneet, etti rationaalisten rekonstruk-
tioiden rakentaminen Lakatosin ideoiden pohjalta on erittdin vaikeaa. Jo tut-
kimusohjelmien identifioiminen voi vaatia historiallisen todistusaineiston
kohtuutonta sovittamista ja tulkintaa. Kun empiirinen tieteenhistoriallinen
tutkimus on edennyt, normatiivisten mallien sovittaminen niihin on para-
doksaalisesti tullut yhi vaikeammaksi.

Eikd ongelma koske ainoastaan Lakatosin ohjelmaa. Tieteenfilosofisten ja
tieteenhistoriallisten tarkastelujen yhteensovittaminen on osoittautunuc vai-
keaksi ongelmaksi yleisemminkin. Sellainenkin yksinkertaiselta tuntuva aja-
tus kuin normatiivisten mallien testaaminen tieteenhistoriallisten rekonstruk-
tioiden avulla johtaa helposti dilemmaan: rekonstruktiot ovat joko epitosia tai
ympiripydreitd. Tiukat ja tismilliset metodologiset mallit joutuvat helposti
ristiriitaan empiirisen todistusaineiston kanssa. Loysemmin rajatut mallit kat-

tavat enemmin tapauksia, mutta vaarana on, etti niisti tulee ad hoc -tyylisid
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kokoelmia erilaisia periaatteita ja siten epiinformatiivisia ja epiuskottavia.
Historian kuvaileva ja filosofian normatiivinen lihestymistapa eivit kovin hel-
posti mahdukaan saman katon alle.

Seuraavaksi esiteltivi naturalistinen suuntaus tieteenfilosofiassa on nihti-
vi yritykseni paeta tastd umpikujasta. Aikaisemmin tieteenfilosofit olivat saa-
neet tarkastella tiedettd varsin rauhassa. Muut tieteenalat eivit olleet heitd hii-
rinneet, silli psykologit hyviksyivit erottelun ldytimisen ja oikeuttamisen
konteksteihin ja tieteensosiologit pitdytyivit tieteen ei-tiedollisissa ulottu-
vuuksissa. 1980-luvulle tultaessa tilanne alkoi muuttua. Filosofit joutuivat
kilpailemaan muiden tieteentutkijoiden kanssa siitd, kuka on oikeutettu mii-
rittelemain, miti tiede on ja miten siti tulee kisitellid. Psykologit ja sosiologit
haastoivat filosofeja yhi enemmin niiden omalla alucella. Hyvid esimerkkejd
ovat psykologien keskustelu rationaalisuudesta ja tiedonsosiologien esittima
deteenfilosofian kritiikki. Jos vertaa tieteenfilosofien 70-luvun lopun tuotok-
sia 90-luvun alun tuotoksiin, on timin filosofian ulkopuolelta tulevan kritii-
kin vaikutus selvisti nikyvissi. Vaikka filosofien ei voi sanoa tiysin omaksu-
neen kriitikkojensa kantoja, muutos on huomattava. Kun 70-luvun lopussa
esimerkiksi tieteellisen tiedon sosiologit joutuivat argumentoimaan tutkimus-
nikskulmansa puolesta filosofien asettamin ehdoin, tilanne on nyt kiintynyt:

filosofit ovat joutuneet puolustuskannalle.

Tieteenfilosofian naturalistinen kiinne

Tieteenfilosofia on kokenut huomattavia muutoksia 1980-luvulea alkaen.
Esiin nousee erityisesti kaksi kehityssuuntaa, jotka ovat erityisen silmiinpista-
vid ja jotka koskevat sitd, miten tieteenfilosofit hahmottavat tutkimuskoh-
teensa. Ensimmiinen kehityskulku on naturalismi, joka on merkinnyt muu-
toksia tieteenfilosofien asenteessa tutkimuskohteeseensa. Toinen suuntaus on
erikoistuminen erityistieteisiin: nykydn tieteenfilosofit rajaavat tutkimuskoh-
teensa tarkemmin. Nimi kehityssuunnat eivit ole suinkaan lipiisseet koko
tieteenfilosofian kenteii eiki niiden vaikutus niin ole ollut yhti nikyvi joka
paikassa tai kaikilla osa-alueilla.

Kisitteelld naturalismi on monia merkityksid. Téssi yhteydessi se ei viittaa

esimerkiksi mielenfilosofiseen naturalismiin (materialismiin), joka kieltdd
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ei-materiaaliset substanssit. Se ei my6skiin tarkoita merodologista naturalis-
mia, joka tieteen ykseyteen vedoten esitti, etti yhteiskuntatieteiden tulisi pi-
tiytyd luonnontieteen kiyctimissi menetelmissi. Vaikka nimi nikemykset
ovatkin selvisti yhteydessi tiettyihin nikemyksiin tieteellisesti tiedosta tai sen
kohteista, tarkoittaa naturalismi tissi yhteydessi jotain erityisempii. Se ei
merkitse naturalistista suhtautumista tieteen kohteisiin, vaan kuvaa tieteen-
filosofian asennetta omaan tutkimuskohteeseensa.

Naturalistista suuntausta voi pitdi tieteenfilosofian historiallisen kdznteen
loppuunviemiseni. Suhde normatiivisuuteen muuttuu siini olennaisesti.
Naturalistien lihcskohtana on tutkia tiedettd sellaisena kuin se on, ei sellaise-
na kuin sen filosofisten pohdintojen perusteella pitiisi olla. Ero aikaisempaan
tieteenfilosofiaan on selkei. Kun aikaisemmin filosofit ottivat usein lihtskoh-
dikseen filosofiset a priori -pohdinnat rationaalisuudesta, tieteen tavoitteista
tai todellisuuden luonteesta arvioidakseen tiltd pohjalta tieteilijsiden toimin-
taa, naturalistic lihtevit lilkkeelle tieteellisestd kiytinnostd ja yrittivir sen
pohjalca ldhestyi tarkastelun kohteena olevaa tieteenalaa tai tieteellisti ongel-
maa. Aikaisemmin lihdettiin normatiivisista nikemyksisti ja yritettiin sovie-
taa tiede niihin, nyt lihdetidn deskriptiivisestd lihtokohdasta ja yritetddn so-
vittaa mahdolliset normatiiviset viittimit tihin kehikkoon. Tilld muutoksel-
[a on huomattavia seurauksia ticteenfilosofian sisillslle.

Aikaisemmat tieteenfilosofit asettivat itsensd — tai heidin nihtiin asettavan
itsensid — tieteen ylipuolelle eriinlaisiksi tuomareiksi, jotka norsunluutornis-
taan kertoivat, miti tieteilijdiden pitiisi tai ei pitiisi tehdi. Tieteenfilosofit
katsoivat tietonsa tieteen menetelmisti edeltivin tiedettd ja nikivie timin
seikan oikeuttavan siihen, ettd tieteilijsihin kohdistuva tiedonvilitys on varsin
yksisuuntaista. Koska filosofit jo tiesivit, miti tiede oikeastaan on, tai pikem-
minkin mitd sen pitiisi olla, ei ollut enii tarvetta kysyi tieteilijoiltd tai ei-filo-
sofisilta tieteentutkijoilta heiddn nikemyksidin. Nykyisin timin asenteen oi-
keuttanut usko filosofien hallussa olevaan tietoon tieteellisesti menetelmisti
on karissut. Naturalistisesti suuntautuneet tieteenfilosofit eivir usko, ettd heil-
I4 olisi jonkinlainen etuoikeutettu asema suhteessa tietoon tieteellisesti mene-
telmisti. Trse asiassa useimmat epiilevit, onko edes missiin mielenkiintoises-
sa mielessid olemassa mitdidn suurta tieteellisti menetelmii. Tami ihanteelli-
sen tieteellisen menetelmin kielto ei tarkoita etteikd edelleen uskottaisi, ettd

tieteessd kiytetddn menetelmii tai ettd filosofit hyviksyisivit Feyerabendin
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iskulauseen “kaikki kiy”. Tieteen katsotaan olevan hieman monimutkaisempi
ilmi6 kuin aikaisemmin toiveikkaasti oletettiin.

Naturalismi ei niinkidin muodostu tietyisti ticteen luonnetta koskevista
teeseisti, pikemminkin se merkitsee uusia kysymyksenasetteluja ja asenteita
ticteeseen. Naturalistit katsovat, ettd tiedettd tulee tutkia samalla tavoin kuin
miti tahansa inhimillistd toimintaa tai insticuutiota, toisin sanoen tieteellisesti
(miti tilld sitten tarkoitetaankaan). Tissi valossa tieteenfilosofinen naturalis-
mi voidaan nihdi laajemman naturalistisen ohjelman tiydennykseni: viimei-
send inhimillisen toiminnan alueena tiedekin on kokonaisuudessaan saatetta
tieteellisen tutkimuksen legitiimiksi kohteeksi.

Pyrkimyksessiin ymmirtii tiedettd luonnonilmioni (tai oikeammin inhi-
milliseni ilmitni), naturalistit ovat huomanneet muut tieteentutkijat olennai-
siksi liittolaisikseen. Molemmat ryhmiit jakavat saman tavoitteen: tieteen toi-
mintaan ja kehitykseen liittyvien prosessien ymmirtimisen. Tdmi asenne on
filosofeille melko uusi: aikaisemmin filosofit pyrkivit eristiméin oman tutkimus-
kohteensa empiirisemmin tiedettd Jihestyvisti tutkijoista. Vaikka tieteenhistorian,
-sosiologian ja -psykologian tirkeys tunnustettiinkin, katsottiin, ettd nima tut-
kimusalat eivit koskaan kykene tavoittamaan tieteen olennaisia piirteiti, jotka
ndin olivat tieteenfilosofian omaa aluetta. Naturalistinen kiinne merkitsee poh-
jimmiltaan timin jyrkin rajanvetostrategian hylkaimisti. Tieteenfilosofit tutki-
vat nyt tiedettd muiden tieteentutkijoiden rinnalla, eivit heidin ylapuolellaan.

Naturalismin tarkempaa luonnehdintaa on helpointa jatkaa tuomalla esiin
sen mukanaan tuomia painopistemuutoksia tieteenfilosofiassa. Yksi niistd
muutoksista koskee tutkimuskohteen rajausta. Aikaisempi tieteenfilosofia
pyrki muotoilemaan analyysinsa yleisiksi ja kaikkea tiedetti koskeviksi. Koska
filosofisia ongelmia pidettiin yleisini ongelmina, niiden uskottiin olevan
periaatteessa samoja kaikissa eri tieteellisissi ilmenemismuodoissaan. Natura-
listin mielestd niitd ongelmia voi tarkastella hedelmillisesti vain konkreettis-
ten tieteellisten esimerkkien avulla, eiki fillosofi voi automaattisesti olettaa,
etti sama ratkaisu toimisi kaikissa tieteissi tai kaikissa tilanteissa.

Hyvi esimerkki tistd on keskustelu tieteellisesti realismista. Realistit vit-
tivit, ettd parhaiten selittidvin teorian teoreettiset kisitteet todella viittaavat
olemassa oleviin entiteetteihin. Antirealistit puolestaan kiistivit timin viit-
teen hyviksyttivyyden. Tici filosofista keskustelua kiyddin hyvin yleiselld

tasolla, ilman viittausta mihinkiin tiettyyn tieteelliseen teoriaan. Naturalistille
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teisid yleisid filosofisia kysymyksenasetteluja. Tilanne voi naturalistin mukaan
olla erilainen, kun tarkastellaan jotakin yksittiistd teoriaa ja sen puolesta esi-
tettyjd argumentteja. T4ll6in voidaan todennikdisemmin pidsti sopuun teo-
rian ontologisten oletusten realistisuudesta, silld kiytettivissi on kiyttskel-
vottomiksi yleistettyjen filosofisten periaatteiden sijasta tarkastelun kohteena
olevan tieteenalan taustateoriat ja empiiriset resurssit. Niiden avulla voidaan
pédtyd perusteltuihin nakemyksiin yksittiisten teorioiden ontologisesta ase-
masta sen sijaan, ettd kerralla paitettdisiin kaikkien tieteellisten teorioiden
ontologinen asema. (Realismin teemaan palataan viimeisessi luvussa.)

Sama naturalistinen lokalismi nikyy muissa perinteisissi tieteenfilosofisis-
sa kysymyksissd. Naturalistiset tieteenfilosofit pyrkivit yhi vihemmin vastaa-
maan sellaisiin kysymyksiin kuin miki on tieteellinen selitys tai miki on tie-
teellinen teoria. Uusi kysymyksenasettelu on, kuinka jokin tieteellinen teoria
selittidd tai kuinka teorioita ja malleja kiytetdin tietylld tieteenalalla. Yleiset
filosofiset kysymykset pysyvit hedelmittomin abstrakeeina ellei niiti kytketi
konkreettisiin ticteellisiin kiytintsihin.

Toinen painopisteen muutos on mielenkiinnon siirtyminen tieteen loppu-
tuotteista itse tutkimusprosessiin. Aikaisemmin filosofeja kiinnosti lihinni
tieteen (lopullinen) sisiles. Tdma nikyi siind, ertd erottelua tutkimustuloksen
tai selityksen [6ytimisen ja sen oikeuttamisen vililli kiytettiin rajanvetona tie-
teenfilosofian ja muiden tiedetti tutkivien alojen vililla. Siti, kuinka teorioita
tuotetaan tai miten niiden puolesta todellisuudessa argumentoidaan, ei tie-
teenfilosofiassa katsottu erityisen mielenkiintoiseksi. Tirkedi oli analysoida
lopputulosta (filosofisesti rekonstruoituna) ja tutkia sen periaatteellisia ominai-
suuksia. Painopisteen siirtyminen lopputuloksesta tutkimusprosessiin merkit-
see, ettd tiedetti tarkastellaan tutkimuskiytintsjen jatkumona. Timin vuoksi
naturalistien tutkimuskohde on ensisijaisesti nykyinen tiede, kun aikaisemmin
filosofit nikivit tutkivansa (tulevaisuuden) ideaalista tiedett, tiederts sellaisena
kuin sen tulisi olla. Sama ero on nihtivissi tieteenhistoriallisissa tapaustutki-
muksissa. Kun aikaisemmin filosofeja kiinnosti ensisijaisesti se, miti olisi piti-
nyt tapahtua, tyydytaén nyttemmin selvittiméin, miti todella tapahtui.

Se, etti tiedetdd tarkasteltiin jonkinlaisen tutkimuksen ideaalisen loppu-
pisteen nikokulmasta, selittid luultavasti joitakin aikaisempia kysymyksen-

asetteluja. Kun kiinnostuksen kohteena olivat tulevaisuuden teoriat, joiden
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ajateltiin olevan nykyisii paljon parempia, on ymmirrettivid, miksi nykyisten
teorioiden yksityiskohtiin ei viliterty kiinnittdd huomiota. Ja jos analyysin
kohteena oli lopullisen tieteellisen teorian tarjoama selitys, ei endd kannatta-
put vaivata pditian silld, kuinka tuo teoria tuotettiin tai miksi aikaisempia
teorioita pidettiin selittdvind. Uudet naturalistit katsovat, eted kysymyksid el
cule asettaa niin, Syyni on yksinkertaisesti se, ettd me emme kykene rakenta-
maan mallia tulevaisuuden tieteesti. Aikojen saatossa tieteellisesti todellisuu-
desta irtautunut tieteenfilosofien tarinaperinne ei voi yksin toimia pohjana
tille mallinrakentamiselle. Ainoa tapa rakentaa malleja ideaalisesta tai tulevai-
suuden tieteestd olisi perustaa nimi mallic sille mitd tiede on nyt, mutta juuri
gitihin emme vield tiedd. Tssd peruste naturalistien kysymyksenasetteluille:
he pyrkivit ottamaan selvii siitd, miten tiede todella toimii.

Myés suhde rationaalisuuden kisitteeseen on muuttunut. Rationaalisuu-
den asema on ollut keskeinen tieteenfilosofiassa, koska se on ollut tieteenfilo-
sofien normatiivisen aseman perusta. Oletukset tieteellisesti rationaalisuudes-
ta ovat olleet seki yleisen tieteellisen metodologian perustana ettd taustana
rajanvetokriteereille, joiden avulla tiede voitiin erottaa muista inhimillisistd
pyrinndisti. Naturalismi on merkinnyt muutosta tissikin asiassa.

Ensiksikin filosofit ovat yhi haluttomampia puhumaan rationaalisuudesta
yleensi. Taustalla on yleisiin tiedollisen rationaalisuuden miiritelmiin koh-
distuva epiily. Yleiset periaatteet eivit joko toimi tai sitten ne ovat niin yleisii,
etti niiden normatiivinen voima on olematon. Timi johtuu siitd, ettd tietees-
si (ja muuallakin elimissd) tehtivien valintojen jirkevyys on liian konteksti-
sidonnaista, etti yleiset periaatteet voisivat olla kattavia. My®s rationaalisuu-
den kisite on muuttunut. Aikaisemmin yritettiin muotoilla periaatteita, jotka
ovat kategorisesti rationaalisia, nyttemmin on vakuututtu, ettd ainoa mielekis
rationaalisuuskisite rajoittuu vilineelliseen rationaalisuuteen. Eri toiminta-
vaihtoehtojen rationaalisuus perustuu siihen, kuinka tehokkaita ne ovat ase-
tetrujen (tiedollisten) tavoitteiden saavuttamisessa: mikéddn periaate ei itses-
siin ole rationaalinen tai irrationaalinen. Vilineellinen rationaalisuuskisite
on pohjimmiltaan kausalistinen: keskeinen kysymyshin on, minki vaihtoeh-
don toteuttamisen vaikutukset ovat suosiollisimmat. Timin vuoksi yleisten
mustilanteiden ja -tavoitteiden vililli on paljon vaihtelua, ei ole todennikéis-

td, ettd samat valinnat osoittautuisivat seurauksiltaan aina suosiollisimmiksi.
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Kausalistinen asenne rationaalisuuteen kytkee naturalistit yhteen muiden
tieteentutkijoiden kanssa. Jos filosofi haluaa tietid, mitkd ovat parhaat mene-
telmiit saavuttaa tietyt tiedolliset tavoitteet, hiinen tdytyy olla selvilli niiden
menetelmien kausaalisista taustachdoista. Tdma merkitsee, etti hinen tiytyy
yhdessi kognitiotieteilijoiden kanssa selvittdd, miten inhimilliset padrcelypro-
sessit toimivat. Tieteenfilosofi joutuu esittiméin erilaisia tutkimusstrategioita
sen perusteella, millaiset ovat ihmisen kognitiiviset rajoitukset biologisina
olioina. Kausalistinen asenne merkitsee myds, ettd filosofin tulee selvittidd, mi-
ten tieteen sosiaaliset prosessit toimivae, jotta hin kykenisi sanomaan, millai-
nen tieteellinen tysjako ja millaiset kommunikaatioperiaatteet ovar tieteen ta-

voitteiden nikokulmasta edullisimmat.

Erityistieteiden filosofia

Toinen tirked kehityskulku on tieteenfilosofien keskittyminen erityistietei-
siin. Tdmi kehityskulku on seki laajemmalle levinnyt ettd vanhempi kuin vii-
me vuosikymmenelld syntynyt naturalismi. Niilld suuntauksilla ei ole varsi-
naista sisdistd yhteytti toisiinsa, mutta kiytinnéssi erikoistuminen erityistie-
teisiin on ollut yksi merkittivimmisti uuden naturalismin etenemisen
edesauttajista.

Aikaisemmat tieteenfilosofit olivat ensisijaisesti yleisii tieteenfilosofeja tai
metodologeja, mutta nyttemmin tillainen filosofityyppi on lihestulkoon
kuollut sukupuuttoon. Tieteenfilosofit ovat tini piivini ensisijaisesti fysii-
kan, biologian tai vaikkapa taloustieteen filosofeja. Jonkin tieteenalan melko
perusteellinen tunteminen nihddin vilttdimittomini edellytykseni mielen-
kiintoiselle tieteenfilosofialle. Tissi on yksi syy sille, etti tieteenfilosofiassa ei
ole nykyisin entisten aikojen laajalti tunnettuja tiheid. Erityistieteiden yksi-
tyiskohdat eivit kiinnosta yhti paljon yleistd lukijaa, varsinkin kun teksti on
kirjoitettu muille spesialisteille. Toisaalta erikoistumisen voisi sanoa olevan
seurausta alan edistymisesti: on huomattu etti tieteesti yleensi ei ole erityisen
paljon mielenkiintoista sanottavaa ja etti erot eri tieteiden vililli ja jopa tie-
teenalojen sisilld ovat suuremmat kuin aikaisemmin oletettiin. Erikoistumi-
nen ei ole kuitenkaan edistynyt tasaisesti kaikilla tieteenaloilla.

Erityistieteiden filosofiassa fysiikan filosofialla on vanhimmat juuret, silld

ammattifilosofit ovat pohtineet fysiikan teoriaan liittyvii ongelmia 1800-
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luvulta [dhtien. TAmi selictid ositeain fysiikan vahvan aseman tieteenfilosofien
kiinnostuksen kohteena. Ei voi kuitenkaan viittis, ettd fysiikan filosofia olisi
siilynyt samana. Huomattava laajennus on ollut esimerkiksi kasvava kiinnos-
tus kokeiden tekemisen filosofiaan. Aikaisempi filosofien kiinnostus fysiik-
kaan kohdistui varsin yksipuolisesti fysitkan teorian haastaviin yksityiskohtiin
tai niiden seurauksiin maailmankuvallemme. Nyttemmin kokeiden tekemi-
seen liittyvit epistemologiset ja ontologiset ongelmat ovat nousseet kasvavan
filosofisen mielenkiinnon arvoisiksi. Toinen tirked muutos on, ettd fysiikkaa
tutkitaan fysiikkana, ei mallina kaikitle muille tieteille.

Biologian filosofiaa voisi pitdd uuden erityistieteellisen suuntautumisen
lippulaivana, silli sen alueella muutokset nikyvir kaikkein selvimmin ja saa-
vutukset ovat my®ds yleisesti tunnustettuja. Itse asiassa koko erityisala syntyi
vasta neljinnesvuosisata sitten. Se on nyttemmin toiminut esimerkkind mui-
den erityistieteiden filosofioille seki tarjonnut tuoreita filosofisia ongelmia
filosofien pohdittavaksi, silld useat evoluutioteorian keskeiset kisitteet ovat
vaatineet selvennysti. Biologian filosofia tulee luultavasti jatkamaan tieteen-
filosofisena kasvualueena, silli filosofien kiinnostus on laajentunut myés evo-
luutioteorian ulkopuolelle. Erityisesti uusi geenitekniikka ja mikrobiologia
tarjoavat mielenkiintoisia haasteita.

Ihmistieteet eivit ole ainakaan vield piisseet samaan vauhtiin. Niiden
alueilla tieteenfilosofinen kehitys on ollut paljon vaisumpaa. Ainoa poikkeus
on ehki taloustieteen filosofia, jossa on nihtivissi joitakin lupaavia kehitys-
kulkuja. Muut ihmistieteet eivit ole pirjinneet niinkéin hyvin. Esimerkiksi
sosiologian filosofiaa tuskin on olemassa tieteenfilosofisena erityisalana. Psy-
kologian filosofian tapaus on tissi suhteessa mielenkiintoinen. Vaikka nimeke
psykologian filosofia on yleisesti kiytdssi, ei kyseessi ole niinkéin psykologiasta
tieteeni lihtevi alue vaan pikemminkin perinteisen mielenfilosofian jatke.

Eri alojen epitasaiselle kehitykselle on omat syynsi. Fysiikka ja evoluutio-
biologia ovat tarjonneet melko vakiintuneen teoreettisen taustan, josta lihtei
liikkeelle selvittimiin ongelmakohtia. Niilli tieteenaloilla on ollut helpompi
tehdi Kuhnin Kkisictein ilmaistuna tieteenfilosofista normaalitiedettd. Thmis-
tieteissd tilanne on erilainen. Kun oikeastaan mistiin ei olla yksimielisis, on
vaikeaa ottaa kiintopistetti, josta voitaisiin lihted setvimidn ongelmakohtia.
Eri tieteenalojen vililli on my®ds eroja siind kuinka niiden on nihty tarjoavan

haastavia ongelmia filosofeille. Esimerkiksi kemian filosofiaa harrastaa vain
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muutama filosofi maailmassa, kun biologian ja fysiikan filosofeja on molem-
pia satoja ellei tuhansia.

Uudella suuntautumisella on ollut suorat vaikutuksensa my®s yleisempiin
kisityksiin tieteen luonteesta. Useiden aikamme tieteenfilosofien mielestd ei
ole kovinkaan hedelmillistd yrittis sanoa jotain tieteestd yleensi. Tiede vai-
kuttaa yhi enemmiin sekalaiselta joukolta erilaisia kiytint6jd, jotka ovat tie-
tyissi yhteyksissi toisiinsa. Esimerkiksi aikaisemmin varsin yleisesti hyviksyt-
ty ajatus tieteen ykseydesti on menettinyt kannatustaan. Tieteen ykseytti ei
enid pidetd enii edes kaukaisena kiytinndn tavoitteena, riittdisi kun tieteet
olisivat keskenizin yhteensopivia. Monet ovat jopa ryhtyneet kannattamaan

tieteiden epiyhtensisyytei.
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4.

Tieteelliset kiistat ja rajanveto-ongelma

Tieteelliset kiistat tutkimuskohteina

Kuten jo toisessa luvussa tarkasteltu Harry Collinsin tutkimus osoitti, ovat
tieteelliset kiistat kiinnostavaa tutkimusmateriaalia tieteentutkijalle. Vaikka
kiistat eivit anna tiyttid kuvaa tieteestd, ne ovat paljastavia tapahtumainkulku-
ja, jotka tuovat esille monia muutoin mahdollisesti nikymittomiin jadvii piir-
teitd tieteen sosiaalisesta rakenteesta, tieteellisen tiedon luonteesta ja tutkijoi-
den piamiiristd.

Ei ole kahta samanlaista tieteellistd kiistaa. Kiistat poikkeavat toisistaan
usealla eri ulottuvuudella. Ensimmiisen niisti muodostaa kiistan aihe. Kiis-
tan aiheena voi olla esimerkiksi se, kenelle kuulu kunnia jonkin 18ydon tai
keksinnon tekemisestd. (Tillaisia prioriteettikiistoja tarkastellaan seuraavassa
luvussa.) Kiista voi my&s syntyi vaikkapa tieteellistid epirehellisyyttd koske-
vien syytosten ympirille. Se voi kytkeytyd my®s vahvasti tieteen sisiltoon, ku-
ten Collinsin Weber-tapaustutkimuksessa. Kiistan aiheena on tilléin havainto-
jen tai koetulosten tulkinta, tieteellisen teorian tai tutkimusmetodologian sta-
tus. Tirkeitd ovat my&s kiistat, jotka koskevat tieteellisen tiedon soveltamista:
millaisia johtopditksid nykyisen tiedon pohjalta voidaan tehdi vai tarjoaako
nykyinen tietimys lainkaan riittdvii perustaa merkittiville yhteiskuntaa tai ym-
pirist6i koskeville padtsksille. Kiista voi olla myds astetta filosofisempi, sen ai-
heena voivat olla tieteenalan paimairit tai kysymys siitd, onko jokin tutkimus-
suuntaus aidosti tieteellisti. Tavallisesti on kuitenkin vaikea yksiloidi tarkalleen
kiistan aiheita, silli kiistat muodostavat usein kokonaisen kimpun teemoja, jois-
ta tutkijat tai tutkijaryhmit ovat erimielisii. Erimielisyys saattaa koskea jopa

sitd, miki tai mitkd ovat ne ydinasiat, joista kiistaa oikeastaan kiydain.
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Toinen tirked ulottuvuus ovar tietenkin kéistan osapuolet. Ovatko kiistan
osapuolina yksittiiset tieteilijit (ja heidin tukijansa) vai kiyvitks kiistaa ko-
konaiset tieteelliset koulukunnat, suuntaukset tai tieteenalat? Kiistan aktiivi-
set osallistujat saacravat kiistan kuluessa vihitellen vaihtua, joten tissikin
asiassa on syyti pitdd silmilld ajallista ulotcuvautta. Tirkedd on my®s pohtia,
ovatko kaikki kiistan osapuolet tieteen sisilci. Tieteilijit (tai tieteelliset organi-
saatiot) voivat kiydi kiistaa myds ulkopuolisten tahojen kanssa. Ulkopuoliset
voivat olla joko tieteilijsiden vastustajia tai sitten ulkopuolisilla on omar edus-
tajansa tiedeyheeison sisilld.

Rajanveto tieteen sisdisten ja ulkoisten ryhmien vililld on, kuten kohta
nihdiin, hankala kysymys. Tistd syystd ei ole aina jirkevii luokitella kiistan
osapuolia heidin tieteellisyytensd perusteella. Kiistassa on usein kysymys juuri
siitd, kenelld on oikeus puhua tieteen auktoriteetilla tai kenen menetelmir ovat
tieteellisempid. Erityisesti tulee varoa jonkin kiistan osapuolen retoriikan kritii-
kiténti omaksumista. Kukin kiistan osapuoli pyrkii esittimiin kiistan ja sen
kulun omiin tarkoitusperiinsi sopivalla tavalla. Harvoin on kysymys pelkistiin
esimerkiksi tieteen, totuuden ja jirjen taistelusta tietimittdmyytti ja taikauskoa
vastaan, vaikka kiista sellaisena yritetiinkin usein esicedd. Kiistojen tutkijan on-
kin syytd pitiytyd ensimmiisesti luvusta tutussa katselijan nikékulmassa.

Yksi tirked kriteeri osapuolien luonnehtimiseen ovat heidin pigmidrinsi.
Paamiirid kannattaa tarkastella useammalla eri tasolla. Osallistujilla on tavalli-
voitteena on tukea tai puolustaa jotakin nikemysti tai vastaavasti vastustaa jota-
kin toista nikemystd. Niiden keskustelupdimairien lisiksi on kuitenkin syyti
pitid silmilld myds kiistaan motivoivia tekijiti: asioita, joita osallistujat uskovat
saavuttavansa kiistan voittamalla tai jo pelkistidn sithen osallistumalla. Voisim-
me puhua kiistan panoksista. Usein panokset ovat, tai osallistujat uskovat niiden
olevan, huomattavasti laajempia kuin kiistan julkituodurt teemat. Kiistan loppu-
tuloksesta saattaa riippua esimerkiksi se, kenelle menee kunnia tieteellisesti 16y-
déstd, millaista tutkimusta pidetiin rahoittamisen arvoisena, ketd pidetiin tie-
teellisend asiantuntijana jossakin kysymyksessd, millaiseksi tieceenalan identi-
syitd, jotka ovat saaneet tieteilijin (tai ulkopuolisen) alun perin osallistumaan
kiistaan. Ja juuri niiden syiden vuoksi kiistan lopputulos ei ole yhdentekevi eiki

sitd voida siirtd4 odottamaan esimerkiksi mydhemmin tutkimuksen tuloksia.
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Huomion kiinnittdiminen kiistan panoksiin on tirkeid, silli kiistan varsi-
nainen aihe saattaa olla tieteellisesti varsin yhdentekevi, mutta silli voi olla
suuri symbolinen merkitys. Kiistan lopputuloksesta saattaa riippua se, millai-
siksi kilpailevien tieteenalojen tai tutkimusryhmien tieteeflinen arvovalta muo-
dostuu tai keti tullaan vastaisuudessa kiyttdimain asiancuntijana yhteiskunnalli-
sessa paitoksenteossa. Panoksena voi olla myds tutkimuksen tulevaisuus ylipas-
tansi. Tieteilijit kilpailevat rajallisista resursseista, joten osapuolet saattavart kat-
soa taistelevansa viime kiddessi omasta (tieteellisesti) olemassaolostaan.

Osapuolten pidmiirit voivat poiketa toisistaan huomattavasti eivitki pa-
nokset ole kaikille samat. Ndmi molemmat seikat nikyvit luultavasti siini,
kuinka kiistaa kiiydiin ja kuin se etenee. Lisiksi on hyvi pitii mielessiin, etti
kaikki kiistan mahdollisesti tuoma hybty ei kytkeydy kiistan paittymiseen. Jo
pelkki kiistaan osallistuminen voi tuoda tutkijalle esimerkiksi nikyvyytti ja
mainetta. Kiista tarjoaa mahdollisuuden osoittaa kykynsi tai tehdi tunnetuksi
omaa lihestymistapaansa.

Kiistan kulun ja siind kiytettivin argumentaation nikokulmasta tirkeiti
ovat my0s areenat, joilla kiistaa kiydiin. Eri areenoilla omat pelisiintonsi,
jotka koskevat esimerkiksi osallistujien identiteettii ja puheenvuorojen muo-
verrattuna tavallisessa uutisjulkisuudessa kiytyyn kiistaan tai oikeussalissa
kiytivian kidenviintdon, vaikka nami kaikki kiistav kisiteelisivitkin tieteel-
lisid kysymyksid. Nimi erot eivit voi olla vaikuttamatta my®s kiistan kulkuun
ja sivyyn. Usein laajemmat kiistat levidvit useammille areenoille: tieteellisiin
kokouksiin, julkaisuihin ja tieteilijéiden epivirallisiin tapaamisiin. Usein
myds kiistan pitkittyessi keskeinen areena vaihtuu toiseksi.

Liheisesti kiistan areenaan liittyy myés kysymys kiistan yleisistd. Osapuo-
let eivit puhu vain toisilleen, vaan my6s aina kolmansille osapuolille. Toisi-
naan jopa kiy niin, etti osapuolia ei edes kiinnosta vastapuolen vakuuttaminen:
tirkeampid on se, millaisen vaikutuksen he tekevit yleisoon tai johonkin yleison
erityiseen osaan. Tissd mielessi tieteellisec kiistat ovat kuin teatteria: niyteelijic
ikdin kuin puhuvat toisilleen, vaikka he tosiasiallisesti puhuvat ja esiintyvit ylei-
solle. Raja kiistan muiden osanottajien ja yleison vililli ei kuitenkaan ole yhti
selvi kuin teaterissa. Yleison jisenet voivat halutessaan liittyi keskusteluun ja
toisaalta useimmat kiistelijit yrittdvit (ainakin kiistan alussa) vakuuttaa myos

vastapuolensa. Kiistan yleiséni toimivat eri areenoilla tieteenalan muut tutkijat,
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toisten tieteenalojen tutkijat, tutkimuksen rahoittajat tai vaikkapa poliittiset
piiredd, kuka kiistan voittaa ja kuinka kiistan panokset jactaan.

Edelli kuvatut seikat ovat kiistelijsiden puheenvuorojen ohella keskeisid
tekijoiti, jotka vaikuttavat sithen, millaiseksi kiistan dynamiikka muodostuu.
Timi dynamiikka on keskeinen tieteentutkijan kiinnostuksen kohde. Hined
saattaa kiinnostaa esimerkiksi kiistan ajallinen muutos. Tillsin hin pyrkii selit-
timisn kiistan ajoitusta ja kestoa: miksi kiista alkoi juuri silloin kuin se alkoi ja
miksi kiista kesti tietyn ajan. Myos kiistan kuluessa tapahtuvat muutokser kiis-
tan osallistujissa, areenoissa ja intensiivisyydessi ovat kiinnostavia. Sisillollisesti
erityisen kiinnostavia ovat tietenkin muutokset kiistan osapuolien kannoissa.
Usein nimi kannat muuttuvat (tai saavar erilaisia painotuksia) keskustelun ku-
luessa. Kaikki niisti muutoksista eivit ole vilittomisti havaittavissa: osapuolten
kannat saattavat esimerkiksi huomaamattomasti lihentyi toisiaan uuden todis-
tusaineiston mydti ja osapuolien pyrkiessi vdistimain vastapuolen kritiikkid.

Usein tieteentutkijan on myds syytd miettid, miksi jostakin asiasta e kiis-
telld. On toki mahdotonta, etti kaikista mahdollisista erimielisyyksistd kayrii-
siin julkista keskustelua, mutta mielenkiintoinen kysymys onkin se, kuinka
kiistojen aiheet valikoituvat. Tapahtumattomia asioita on toki hankala tutkia,
silli niisti ei synny dokumentteja tai muita jalkid. T#std huolimatta kysymys,
miksi jotakin ei tapahtunut, on mielekis ja sithen voidaan antaa hyvin perus-
teltu vastaus. Syyt kiistan syntymactd jadmiselle voivat olla hyvinkin selkeit.
Mahdollisilla osapuolilla on saattanut olla omasta mielestddn tirkedmpii teh-
tiviid, avoin erimielisyyksien korostaminen on katsottu tuossa tilanteessa
vahingolliseksi tai kiistalta on yksinkertaisesti puuttunut mielekis foorumi.

Tavallisesti olennaisin kysymys kiistan dynamiikassa on sen padttyminen
tai sulkeutuminen (closure). Kiista voi piittyd usealla eri tavalla, mutta mird
pitkikestoisempi ja intensiivisempi kiista on, sitd todennikoisempii on, ettd
se ei piity siihen, etti yksi osapuoli yksinkertaisesti toteaa vastapuolen olevan
oikeassa. Jos yhteisymmiirrys syntyy, on tavallisempaa, ettd osapuolet pairyvit
yhteiseen kantaan, joka on jonkinlainen kompromissi kilpailevista kannoista.
Niin molemmat voivat siilyttdd kasvonsa ja esittid olleensa oikeassa omissa
keskeisissd argumenteissaan, vaikka nimi argumentit olisivatkin muokkautu-
neet vahvasti kiistan kuluessa. Huomattava osa kiistoista ei kuitenkaan paity

kiistan aktiivisten osapuolien yhteisymmirrykseen. Ajoittain paljon vaivaa ja
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tunteita kiistaan ladanneet osapuolet ovat valmiita jatkamaan niin pitkiin
kuin joku jaksaa heitd kuunnella.

Osallistujien omat nikemykset eivit kuitenkaan ole ratkaisevia kiistan sul-
keutumiselle. Olennaisempia ovat kiistan yleisén tekemit johtopiitskset.
Yleiso saattaa pidtyd omaksumaan jonkin kiistakumppanin esittimin kan-
nan, mutta on tavallisempaa, ettd yleison jisenet muodostavat oman kompro-
missikantansa yhdistimilli kiistakumppaneiden argumenteista omasta mie-
lestddn uskottavimmat ja parhaimmat. Kiista piittyy sitten kun suuri osa ylei-
sostd on pddtynyt suurin piirtein samalle kannalle, huolimatta siitd, etti kiista-
kumppanit jatkavat edelleen viittelydin.

Yleison ei kuitenkaan tarvitse pdityi kiistassa mihinkiin kantaan: yllitti-
vin monet tieteelliset kiistat paittyvit yksinkertaisesti sithen, etti yleisé me-
nettdd kiinnostuksensa asiaan. Osapuolilla saattaisi olla vieli energiaa jatkaa
kiistaa, mutta ketéiin ei kiinnosta kuunnella. Yleisén kiinnostus asiaan laime-
nee ja suuntautuu tirkeimpiin tai ajankohtaisempiin kysymyksiin. Muutok-
set todistusaineistossa, menetelmissi, teorioissa, rahoitusmekanismeissa tai
vaikkapa yhteiskunnallisessa paitoksenteossa ovat saattaneet muuttua siten,
ettd kiistaan ei enidi ole ladattuna sellaisia panoksia kuin sen alkaessa. Voi
myds olla, etti yleistd kiinnostaviin kysymyksiin on jo loydetty vastaukset
kiistan kuluessa ja jiljelle jisvit kysymykset kiinnostavat vain sanasodan osa-
puolia itseddn. Ndin motiivi osallistua kiistaan tai seurata sitd hividd. Kiistan
unohtamisen ei tietenkiin tarvitse olla lopullista, mutta panoksien hivittyi
ratkaisun l6ytimiselld ei ole endi kiire. Asia voidaan jittid lepiimiin ja odot-
tamaan uutta todistusaineistoa ja kiistan nostamien tunteiden laimenemista.

Kiistan paittyminen on harvemmin ajoitettavissa tiettyyn hyvin rajattuun
ajankohtaan. Tavallisesti se vain hividi ajan kuluessa julkisuudesta. Tisti syys-
td voi olla joskus vaikeaa sanoa, kuka kiistan voitti tai miti siind onnistuttiin
osoittamaan. Tieteellisilli kiistoilla ei ole virallista puolueetonta kirjanpitiji,
joka laskisi osapuolien pisteet ja saavutukset. Tistd syysti voisi sanoa, etti lo-
pullisesti kiistan voittaa se, joka piisee kirjoittamaan sen historian. Tillainen
taho piisee sanomaan, mistd kiistassa oikeastaan oli kyse ja miti siini saava-
tettiin. Niistd vastauksista sitten seuraa nikemys siitd, kuka kiistan voitti. Toki
kiista voi aina alkaa uudelleen erimielisyyteni siitd, miten kiistan tulokset tuli-
si tulkita. Tilloin kiistelevit erilaiset historiat kiistasta ja panoksena on se,

miki on tarinan opetus. Tieteentutkijakin saatraa paityi tillaisen kiistan
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osapuoleksi. Kun tutkimus kyseenalaistaa “virallisen” kiisityksen tapahtumien
kulusta, saattaa reaktio olla voimakas. Syy tille on ilmeinen: jos tarina muut-
tuu, saattaa muuttua myds sen opetus.

Pohdittaessa tieteellisid kiistoja on syytd pitdd mielessd, ettd tieteellisten
kiistojen esiintymisessd el sininsi ole mitiin irrationaalista, epiticteellistd tai
muuten paheksuttavaa. Tieteeseen kuuluu olennaisena osana erilaisten nike-
mysten muotoilu ja niistd kiytivi kriictinen keskustelu. On itse asiassa erittidin
huolestuttavaa, jos jollakin tutkimusalueella ei esiinny erimielisyyksid. Erimieli-
syydet toimivat yhteni tiedettd eteenpiin vievini moottorina. Kiista, tai sellai-
sen mahdollisuus, pakottaa tieteilijit muotoilemaan kantansa tarkemmin ja ot-
tamaan huomioon my®&s vastakkaisen todistusaineiston. Samalla kiistan sisalti-
mii kilpailuasetelma saattaa kannustaa intensiivisempiin tutkimukseen.

Siitd, ettd kriittiselld keskustelulla on olennainen rooli tieteessi, et tietenkdin
seuraa, ettd missiin tieteellisessi kiistassa ei olisi koskaan mitizin valittamisen ai-
hetta. Jos omaksumme yleisélle ominaisen tiedon kiytedjan nikskulman, niin
varmasti parannettavaa on monessa asiassa. Suurimmalla osalla erilaisten kiisto-
jen osallistujista olisi varmasti paljon parantamisen varaa kiyttiytymistavoissa,
vastapuolen kannan ymmirtimisessi ja jopa omassa argumentoinnissa. Tiedettd
voi ehka pitdd malliesimerkkini jirkiperdisestd keskustelusta, mutta timi ei tar-
koita, etteiks olisi paljonkin parantamisen varaa. Silld kuinka kiistaa kiydiin on
suuri merkitys my&s muille kuin kiistan osapuolille. Sivistynyr, selkeiisti rajattu
ja asiassa pysyvi ticteellinen keskustelu palvelee paremmin seki osallistujien ettd
yleison tiedollisia padmiiria. Jos keskustelu taantuu nimittelyksi ja toistensa ohi
puhumiseksi, se ei anna yleisélle mitiin hyodyllistd ja se itse asiassa karkottaa

sellaiset rahot, joilla saattaisi olla jotakin sisillollistd annettavaa keskusteluun.

Rajanveto-ongelman monet kasvot

Rajan vetiminen tieteen ja ei-tieteen vilille on yksi keskeisistd ongelmista tie-
teessi ja my®s tieteentutkimuksessa. Lihestymme titd teemaa kontrastoimalla
kaksi radikaalisti erilaista lihestymistapaa rajanveto-ongelmaan. Ensimmiinen
niisti lihestymistavoista on normatiivinen. Siini kysytiin mikd on todella tie-
deted, tai mitki ovat tieteen todelliset tuntomerkit. Filosofien teoriat rajanve-

dosta ovat yleensi titd tyyppid, samoin jotkin sosiologiset teoriat, kuten
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seuraavassa luvussa esiteltivi Robert K. Mertonin teoria tieteen eetoksesta.
Normatiivisen teorian tavoite on kriittinen: sen avulla pyritiin rajaamaan tie-
teen (tai esimerkiksi tieteellisten instituutioiden tai tieteelle kuuluvan rahoi-
tuksen) ulkopuolelle sellaisia toimintoja, joiden ei katsota ansaitsevan nimi-
kettd tiede ja sithen kuuluvaa auktoriteettia ja arvovaltaa.

Toinen lihestymistapa rajanveto-ongelmaan on puhraasti kuvaileva,
deskriptiivinen. Tissd lihestymistavassa tieteentutkija ei itse katso olevansa
osallinen tutkimassaan rajanvetotydssi, vaan hin havainnoi, kuinka hinen
rutkimansa toimijat (esimerkiksi tieteilijit, poliitikot, virkamichet, suuri ylei-
s6) rakentavat rajan tieteen ja ei-tieteen vilille. Titd rakentamista kutsutaan
rajanvetotydksi (boundary-work). Esimerkkini cillaisesta lihestymistavasta tu-

tustumme sosiologi Thomas Gierynin nikemyksiin.

Karl Popperin falsifikationismi

Yksi keskeinen motiivi filosofisille teorioille tieteellisesti menetelmisti on ol-
Jut tarve erotella tiede epiticteesti tai hyvi tiede huonosta tieteesti. Klassinen
esimerkki tistd on jo aiemmin mainittu Sir Karl Popperin falsifikationismi.
Popperin motiivina oli I6ytai kriteeri, jonka avulla hinen mielestiin pseudo-
tieteelliset suuntaukset kuten marxismi, psykoanalyysi ja astrologia voitaisiin
perustellusti rajata tieteen ulkopuolelle.

Popperin ratkaisuehdotus on hinen kuuluisa falsifikaatiokriteerinsi: tie-
teellisten teorioiden tulee olla periaatteessa empiirisesti kumottavissa, ja tietei-
lijoiden tulee aktiivisesti pyrkid kumoamaan teorioitaan. Popperin nikemys
rakentuu ajatukselle hypoteettis-deduktiivisesta menetelmiisti: tieteiliji muo-
toilee teorian, johtaa siitd deduktiivisesti ennusteita ja sitten empiirisesti testaa
niitd ennusteita. Jos ennusteet eivit pidi paikkaansa, teoria hylitdin, ja jos en-
nusteet pitavit paikkansa, teoria saa tukea. Menestys tillaisessa testissi ei osoita
teoriaa todeksi, mutta se voidaan tilld perusteella hyviksyi toistaiseksi ja alistaa
uusille empiirisille testeille. Tissd tulee esille Popperin fallibilismi, jonka mu-
kaan kaikki tieto on erehtyviisti: ei ole varmoja empiirisii tosiasiaviitteiti.

Popperille kaikki teoriat on luotu kumottaviksi. Hinen keskeinen ajatuk-
sensa voidaan esittdd kitevisti deduktiivisen logiikan modus tollens -pittely-
periaatteen avulla (missid T viittaa teoriaan tai hypoteesiin ja O havainto-

lauseeseen):
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Jos T, niin O
ei-O
Joten ei-T.

Tieteilijpiden tulee esittid mahdollisimman rohkeita hypoteeseja ja asettaa ne
mahdollisimman tiukkoihin testeihin. Yhdenkin vastaesimerkin ilmaantumi-
sen pitdd johtaa teorian hylkdimiseen modus tollens -periaatteen mukaisesti.
Niin tiede etence rohkeiden arvausten kautta. Popperin metodi keskittyy ai-
noastaan tieteellisten viitteiden testaamiseen ja oikeuttamiseen: se kertoo,
miti prosesseja viittimin on kiytiva lapi, jotta se voitaisiin (hetkellisesti) hy-
viksyi tieteelliseksi tiedoksi.

Popperin mukaan tieteen metodi voidaan perustaa deduktiivisiin pidtel-
miin. Ratkaisussaan hin oli selkeisti eri linjoilla kuin aikalaisensa loogiset
empiristit, jotka olivat yrittineet loytid tieteelle sopivan induktiivisen mene-
telmin, Popper hylkisi — omasta mielestiin — induktion kokonaan. Hinen
mukaansa David Humen esittimi induktion ongelma on aiheuttanut paljon
sekaannuksia, silli viime kidessd induktio on tieteelle epdolennainen.

Popper siis totesi, ettd aidot tieteelliset teoriat ovat periaatteessa falsifioitu-
via. Esimerkiksi varhainen fysiikka tai vaikkapa yleinen suhteellisuusteoria
wyttavit falsifikaatiochdon hyvin, kun taas freudilainen psykoanalyysi tai
Marxin historiallinen materialismi eiviit ole falsifioitavissa. Marx ennusti sosia-
listisen vallankumouksen syttyvin kehittyneen kapitalismin oloissa. Koska
niiin ei kuitenkaan kiynyt, kehitettiin lisiselityksid, joilla Marxin teorian poh-
jalta voitiin selitedd vallankumouksen syctyminen melko kehittymittomissd
oloissa (kuten Venijilli). Ndin Marxin teoriaan voidaan Popperin mukaan
aina kehittdd ad hoc -oletuksia, jotka pelastavat teorian negatiiviselra testitu-
lokselra. Koska marxilaiset tai freudilaiset eivit ole valmiita hylkiimiin teo-
riaansa negatiivisten testitulosten perusteella vaan pyrkivit aina 18y timin ta-
van selittid pois vastakkainen todistusaineisto, ndmd teoriat eivit Popperin
mukaan kiy reteellisisti uskomusjirjestelmistd.

Falsifikaatiokriteerin keskeinen ongelma on luvussa 2 tarkasteltu Duhem—
Quine-teesi. Tiukka teorioiden kumoaminen ei ole mahdollista, silld teoriat
kohtaavat todellisuuden vain yhdessi aputeorioiden ja -oletusten kanssa.
Niin teorcettisten ennusteiden testaaminen ei anna yksiselitteistd vastausta

sithen, sopivatko havainnot yhteen esitetyn teorian kanssa. Ratkaisevalle
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kokeelle alistaminen ei kiy tieteellisyyden kriteeriksi. Titd taustaa vasten vai-
kuttaa turhan jyrkiltd vaatimukselta, etti teoria pitdisi hyliti heti ensimmiiis-
ten anomalioiden ilmestyessi. Edellisessi luvussa kisitelty Imre Lakatosin
kanta vaikuttaa jirkevimmilti: keskeisii arvioinnin kohteita ovat kokonaiset
tutkimusohjelmat, eivit yksittdiset teoriat. Tutkimusohjelmien arviointi taas
el voi nojautua suoraan falsifikaatiokriteeriin, pikemminkin se tapahtuu
tarkastelemalla ohjelman pitkin aikavilin kehitysti ja vertailemalla sici kilpai-
leviin tutkimusohjelmiin. Tdmi vertaileva nikékulma puuttuu Popperin teo-
riasta kokonaan, miki on sen selvi heikkous: teorian hylkiiminen ei ole ratio-
naalista, ellei ole saatavilla parempaa kilpailevaa teoriaa.

Popperin malli on myds hieman monimielinen siini, onko keskeisell si-
jalla teorioiden muoto (eli onko teorioista johdettavissa testattavia havainto-
viittimid) vai teoriaa kannattavien tieteilijiden asenne (eli pyrkivitks he ak-
tiivisesti kumoamaan teoriaansa ja yksiloivitks he etukiteen olosuhteet, joissa
he tulevat hylkiéimiin teorian). Oli viimekitinen kriteeri sitten kumpi tahan-
sa, molempiin liittyy ongelmia. Ensiksikin, falsifikaatiomalli ei sovellu eksis-
tenssivaittimiin (kuten “on olemassa elektroneja”). Vain universaaliviitteet
(’jokainen x on y”) voidaan osoittaa viiriksi yksittdistapauksia testaamalla.
Falsifikaatioperiaatetta ei voida my®oskiin soveltaa sithen itseensi — Popperin
pitiisi kai jollakin tavoin yksilgidd olosuhteet, joissa hin olisi valmis luopu-
maan periaatteestaan, jos myds itse periaate on tieteellinen.

Toisaalra, jos tutkisimme empiirisesti tieteilijdiden asenteita, lopputulos oli-
si luultavasti se, etti he eivit Popperin kriteerein ole tieteilijsiti. Ensiksikiin he
eivit automaattisesti hylkii teorioitaan ensimmaisten anomalioiden edessi. Toi-
seksi, he pyrkivit pikemminkin hankkimaan todistusaineistoa teoriansa puoles-
ta kuin sitd vastaan, ja timédhin on vastoin Popperin vaatimusta. Edelleen niyt-
t44 silt, ettd tieteet ovat heterogeenisempi ilmié kuin Popper olettaa. Kaikkien
tieteiden etenemisprosessia ei suinkaan voida rekonstruoida hyporteettis-dedulk-
titvisen mallin mukaisesti. Tieteeseen kuuluu my®s paljon elementteji, joita
Popperin kriteeri ei kosketa: milli tavoin meidin tulisi suhtautua niihin?

Ja viimein, ndyttdd siltd, ettd Popperin kriteerit eivit kykene sulkemaan
tieteen ulkopuolelle monia intuititvisesti epitieteellisii aktiviteetteja. Kreatio-
nisti tai parapsykologi voi periaatteessa omaksua popperilaisen nikemyksen
tieteestd (tai esittdd oppinsa sen kanssa yhteensopivana) mutta timi tuskin

tekee vield niistd opeista tieteellisii.,
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Popperin jilkeinen tieteenfilosofia on pitkilti omaksunut niakemyksen, jon-
ka mukaan tieteen ja epitieteen rajaamiseen ei ole filosofista kriteerid. Monet
pitivitkin Thomas Kuhnin tapaan rajanveto-ongelmaa mielenkiinnottomana.
Timi asenne vaikuttaa kuitenkin filosofisen haasteen kiertimiselti: tarvitsemme
kuitenkin joitakin perusteltuja kriteereiti tieteen rajaamiseen. Voi olla, ettd nami
kriteerit eivit ole universaaleja tai ajattomia, mutta joitakin perusteluja tarvitaan.

Kiinnostava esimerkki tisti on tilanne, jossa vuonna 1981 Yhdysvaltain
Arkansasissa kiytiin oikeutta kreationismin opettamisesta evoluutioteorian
rinnalla koulujen biologian tunneilla. Tieteenfilosofi Michael Rusea pyydet-
tiin tuolloin toimimaan oikeudessa asiantuntijana, ja hin todisti, etti kreatio-
nismi ei tiyti tieteen tuntomerkkeji. Ruse valittiin asiantuntijaksi, koska hin
oli tunnertu biologianfilosofi ja tunsi hyvin evoluutioteorjasta kiytyi keskuste-
lua. Ruse omaksui todistuksessaan popperilaisen kannan. Perusteena ei ollut se,
ettid hin olisi ollut tietimitsn falsifikaatiokriteerin ongelmista, vaan koska hin
tarvitsi jonkun melko selkein kriteerin, joka olisi edes jollain tavoin kiyttskel-
poinen. Ruse ajatteli, etti olisi intellektuaalisesti vastuutonta vain kertoa oikeu-
dessa, etti tieteenfilosofit eivit ole piisseet tissikiin asiassa minkiinlaiseen yh-
teisymmirrykseen ja niin tukea kreationistien kantaa. Ruse siis esitti, ettd koska
kreationistiset viitteet eivit ole empliirisesti testattavissa, kreationismi ei ole tie-
perusteeksi ja paitti, eted kreationismia ei voida opettaa biologian oppimiirissi.

Rusen todistus heritti filosofisen keskustelun, jossa esimerkiksi toinen tie-
teenfilosofi Larry Laudan argumentoi, ettd Rusen kriteerit tieteellisyydelle olivat
vdidrit ja etti ne antoivat harhaanjohtavan kuvan tieteen luonteesta. Laudanin
mukaan Rusen olisi pitinyt todistaa, ettd kreationistien viitteet ovat empiirisesti
testattavissa ja ettd ne on osoitettu paikkansapitimittdmiksi. Laudan ei siis kan-
nartanut kreationismin opettamista. Hin oli samaa mieltd Rusen ja tuomarin
kanssa siitd, ettd kreationismia ei tule opettaa kouluissa. Mielipide-ero koski
koulujen opetuksesta huonona ja viiriksi osoitettuna tieteeni, ei uskontona.

Kysymys kreationismin tieteellisestd statuksesta saattaa antaa kuvan, ettd
rajanveto-ongelmaan térmitiin harvoin ja vain hyvin erikoislaatuisissa olo-
suhteissa. Tdami ei kuitenkaan pidi paikkaansa. Vastaava tematiikka on tie-
teessd mitd arkipiiviisintd, ja timi lisdd ongelman filosofista painoarvoa.

Avain laajemman rajanveto-ongelman havaitsemiseen on sen oivaltaminen, etti
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kyse ei ole vain epiitieteen ja tieteen vilisesti rajanvedosta, vaan my®&s tieteen ja
esitieteen ja toisaalta hyvin ja huonon tieteen vilisestd rajanvedosta. Tiedetti raja-
taan siis ainakin kolmella eri rintamalla. T4hin laajempaan rajanvetoproble-
mattikkaan tormitiin esimerkiksi opinndytteiden arvostelussa, piitettiessi
rutkimusrahoituksen jakamisesta, pohdittaessa ketki ovat asiantuntijoita jossa-
kin tirkedssd kysymyksessi ja mietittiessi mihin tutkimustuloksiin luottaa. On
rirkedd huomara, ettei useinkaan voida luokitella yksinkertaisesti, etti jokin
joko on tai ei ole tiedetti, vaan kyse on asteittaisista eroista. Timd sallii sen, ettd
jokin voi olla tiedettd mutta silti vihemmin tieteellisti kuin jokin toinen.

Kuten jo teoksen alussa todettiin, tieteen mairitteleminen on vaikeaa.
Miiritelmin onnistuneisuus kytkeytyy sen kiyttotarkoitukseen, ja kun eri
toimijoilla on erilaiset padmiirit ja siten kisitteen eri kiyttotarkoitukset, ei
ole odotettavissa, ettd kaikki ymmireiisivit epitieteen, esitieteen tai huonon
tieteen kiisitteet tismilleen samalla tavoin tai soveltaisivat niici tismilleen sa-
moihin tapauksiin. Voimme kuitenkin yrittda luoda jonkinlaisen kisitteelli-
sen kartan nisti kisitteisté ja yrittdd luonnehtia tiedetti sen perusteella, miti
se ei ole. Tillsin yritimme ilmaista, missi suhteissa jokin oppi voi olla vihem-
min kuin tiedettd. Seuraavat kuvaukset siis ilmentivit tyypillisii stereotyyp-
pejd epitieteestd, esiticteestd ja huonosta tieteesti.

Epiitieteellisendi pidetdin tavallisesti tutkimusta, joka on (teoreettisesti tai
menetelmillisesti) irrallista muusta tieteesti tai jopa ristiriidassa tieteen sisil-
16n tai toimintatapojen kanssa. Sen tulokset eivit ole toistettavissa eikd suun-
tauksen kannatrajilla ole aitoa pyrkimysti esitettyjen viitteiden koettelemi-
seen. Vastaavasti tismillisesti muotoillut teoriat loistavat poissaolollaan ja te-
kevit nidin testaamisen vaikeaksi. Epitiedetti pidetdin usein tietoisena hui-
jauksena, mutta silld voi olla my6s jonkinlainen ideologinen kytkenti, jonka
vaikutuksesta se ei ole opillisesti autonomista. Tillsin tutkimustuloksia tir-
keimpi nikemyksid muokkaava tekiji on jokin poliittinen tai esimerkiksi us-
konnollinen oppirakennelma tai dogmi. Epitieteelti siis puuttuu oikeanlai-
nen asenne uusiin havaintoihin ja vasta-argumentteihin.

Huonona tieteeni tai tutkimuksena taas pidetiin periaatteessa tieteellistd
tutkimusta, joka on jollakin tavoin epdonnistunutta. Se ei tiyti tieteelliselle tut-
kimukselle asetettuja vaatimuksia, ja siksi muut teteilijit eivit voi kiyteid siti
oman tutkimuksensa testaamiseen tai tukemiseen. Huono tiede voi olla meto-

dologisesti puutteellista, huolimatonta tai muuten epipitevii. Tutkimustulokset
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voivat olla my®s tekaistuja tai niiden raportointi epirehellisti. Epdonnistumi-
nen voi tapahtua my®és teoreettisista syistd. Tuotetut tulokset voivat olla yksin-
kertaisesti mielenkiinnottomia tai sitten koottu todistusaineisto on yksipuo-
lista. Tuckimuksen tekiji voi my®s syyllistyd liialliseen dogmaattisuuteen,
jolloin hin ei ota huomioon nikemystddn vastaan puhuvaa todistusaineistoa
tai argumentteja.

Esitieteellisti tutkimusta pidetiin lupaavana, mutta se ei vield tdytd tieteel-
le asettuja vaatimuksia. Ajatuksena on, ettd myBhemmin esitieteellinen tutki-
mus johtaa aidosti tieteellisen tutkimusalan syntyyn. Esiticteellisten tulosten
ajatellaan olevan epivarmoja ja tulkinnallisia. T4min ajatellaan juontuvan
tutkimusalueen teoreettisesta ja metodologisesta kypsymattomyydesté. Alan
tutkijat eivit vield ole onnistuneet kehittimadn sellaisia teorioita ja menetel-
mii, jotka sopivat juuri heidin tutkimiinsa ilmisihin.

Edelli esitetyt tuntomerkit eivit voi toimia tiukkana rajavetokriteerini.
Kiytetyt kisitteet ovat aivan liian epamdirdisid eivitki anna vilttimittomid
chtoja sille, onko jokin teoria esimerkiksi esiticteellinen tai yksinkertaisesti
huono. Niiden kritcerien soveltaminen on myds kiistanalaista: on odotetta-
vissa, etti eri nikokantojen edustajat soveltaisivat néitd tuntomerkkejd eri ta-
voin, vaikka olisivatkin periaatteessa yksimielisid kriteerien oikeellisuudesta.

Tillainen kisitteellinen kartta ei ole kuitenkaan vailla ansioita. Se antaa
aikaisempaa moniulotteisemman kuvan rajanveto-ongelmasta ja kisitteistd,
joiden avulla rajaa vedetddn. Kartta antaa kuvan kisitteellisestd maisemasta,
jota eri osapuolet kiyttivit retorisesti hyvikseen kiydessidn rajanverokiistoja.
Puhuttaessa vaikkapa jostakin uudesta kiistanalaisesta tutkimusalasta eri osa-
puolet saattavat kiyttdi samoja Kisitteitd mutta olla erimielisid siitd, mihin
kategoriaan tutkimus kuuluu.

Ajatellaanpa esimerkkini vaikkapa viime vuosina kasvavaa kiinnostusta he-
rittinytti evoluutiopsykologiaa. Jotkut evoluutiopsykologian kannattajat mie-
lelliiin kuvaavat suuntaustaan yheeiskuntatieteiden tieteellistimisenid — evoluu-
tiopsykologia tuo yhteiskuntatieteet biologisen evoluutioteorian hedelmilliseen
yhteyteen. Evoluutiopsykologia on siis vakaata tiedettd, tai ainakin tieteellisem-
pid kuin valtaosa yhteiskuntatieteistd. Evoluutioteoriasta lainatut vilineet autta-
vat yhteiskuntaticteilijit eroon epitieteellisistd tai huonoista teorioista ja tutki-
muskaytinnsisti. Osa evoluutiopsykologeista ¢i jaa tdtd mahtipontisuutta

mutta pitdi evoluutiopsykologiaa silti erittdin lupaavana uutena tutkimusalana,
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siis jonkinlaisena legitiimind esitieteeni. Pioneerivaiheen jilkeen evoluutio-
psykologia tulee saavuttamaan saman statuksen kuin evoluutiobiologia yleens.

Evoluutiopsykologian kriitikot taas kiyttavit usein samantyyppisid argu-
mentteja kuin 1970- ja 80-luvuilla kiytettiin evoluutiopsykologian edeltija
sosiobiologiaa vastaan. Yksi strategia on esittdi evoluutiopsykologia huonona
tieteend: till6in viitataan siihen, ettd evoluutiopsykologien teoriat ja selitykset eivit
taytd niitd kriteerejd, jotka (oikeassa) biologiassa asetetaan evolutiivisille selityksil-
le. Evoluutiopsykologia ei siis ole oikeaa tiedetti, koska evoluutiopsykologit te-
perusteella. Toinen strategia on kritisoida evoluutiopsykologiaa yhteiskunnalli-
sesta vastuuttomuudesta — erdinlaisesta rikkeestd tieteen etiikkaa vastaan: evo-
luutiopsykologit ottavat kantaa ajankohtaisiin yhteiskunnallisiin kysymyksiin
vield heikosti perusteltujen teorioidensa pohjalta ja samalla sotkevat tosiasioiden
ja arvojen vilisen eron. Tille l6ytyy analogia sosiobiologian kritiikist: sitikin
syytettiin konservatiivisen yhteiskunnallisen ideologian tukemisesta. Ideologi-
nen kytkenti tekee tutkimuksesta epitiedetti tai ainakin huonoa tiedetti.

Evoluutiopsykologit voisivat yrittii vastata tihin kridikkiin erottelemalla
jyvit akanoista omalla tutkimusalallaan eli tekemilli jonkinlaisen erottelun va-
kavasti otettavien tutkijoiden ja julkisuutta hakevien populistien vililli. Niin he
pyrkivit erottelemaan hyvin ja huonon evoluutiopsykologian toisistaan. Niin
he voisivat esittid, etti heidén toiveensa ja teesinsi koskevat vain edellistd ryh-
mid, kun taas kriitikkojen moitteet kohdistuvat epioikeudenmukaisesti vain
jalkimmiisiin. Osa kriitikkojen krititkisti voitaisiin ndin periaatteessa hyviksyi,
mutta sen todettaisiin olevan epioikeudenmukaisen summittaista.

Viimein maltillisimmat kriitikot voisivat todeta, etti tutkimusala on niin
nuori, ettd kovin vahvoja johtopiitsksii sen tieteellisesti kiinnostavuudesta ei
voida vield tehdd. Nimi kriitikot eroavat maltillisemmista evoluutiopsykolo-
geista siind, ettd heilli on huomattavasti pienemmiit odotukset siitd, miti
evoluutiopsykologinen tutkimus voisi tulevaisuudessa saavuttaa. He eivir siis
pitiisi evoluutiopsykologiaa kovin tirkeini tai kiinnostavana tutkimusalana
vaikka tunnustavatkin sen periaatteellisen legitimiteetin.

Tami esimerkki johtaa meidit luontevasti normatiivisesta asetelmasta
deskriptiiviseen tutkimusasetelmaan. Esimerkissi molemmat tahot pyrkivit
midrittelemidn tieteen ja rajaamaan sen omien nikemyksiensi ja piimazriensi

kanssa yhteensopivalla tavalla. Samoja kisitteiti kiiytetiin eri tavoin, ja niit
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hyodynnetiin eri padmiiriin. Niin normatiivisista teorioista ja miiritelmisti
tulee retorisia resursseja, joilla kiistelijdt yrittivit vakuuttaa toisensa ja erityi-
sesti kiistaa seuraavan yleison kantansa oikeellisuudesta. Tétd retorista tydtd
voidaan tutkia ottamatta kantaa siihen, kuka on oikeassa tai miki on oikea
tieteen mairitelmi. Tieteentutkijan tavoitteena ei ole tillsin kertoa, miten ra-
janvetolinja tulisi vetdi, vaan selvictii, kuinka tieteilijit kdytinnossi ratkaise-

vat tal yrittivit ratkaista rajanveto—ongelman.

Sosiologinen nikokulma rajanveto-ongelmaan

Kun tieteenfilosofi pohtii, kuinka tiede tulisi mairicelld ja milld kriteereilld se
voidaan erottaa muista inhimillisistd toiminnoista, sosiologi asettaa kysymyk-
sensi toisin. Sosiologin kysymys on, kuinka tieteilijit ja muut rybmdt kiytin-
nissi tekeviit erottelun tieteen ja ei-tieteen viilille. Tissi asetelmassa retorinen
nikékulma on jilleen hedelmillinen. Paras esimerkki timén tyyppisestd kysy-
myksenasettelusta on amerikkalaisen sosiologin Thomas Gierynin tutkimus
rajanvetotydsti (boundary-work). Gierynin lihestymistavassa tieteenturkija ei
lihde liikkeelle oletuksesta, etti hiin tietiisi, miti tiede todella on. Pikemmin-
kin hin seuraa sitd, milli tavoin raja tieteen ja ci-tieteen vilille rakennetaan ja
kuinka titd rajaa pidetdin ylld.

Keskeinen Gierynin kiinnostuksen kohde on tiedollinen auktoriteetti.
Hin miirictelee sen vallaksi miritelld, kuvata ja selittdd jotakin todellisuuden
aluetta. Nykyisin luonnontieteilli on tillainen auktoriteetti ainakin linsi-
maissa. Gierynin kysymys onkin, miksi tieteeseen luotetaan. Tieteelld ei aina
ole ollut tillaista asemaa, joten ci voida ajatella, etcd kyseessi olisi sen jonkin-
lainen luonnollinen ominaisuus. Toisaalta my6skain muiden tieteentutkijoi-
den tutkimukset eivit voi vastata Gierynin kysymykseen. Sen tutkiminen,
miti tieteilijit tekevit laboratorioissaan ja julkaisujensa sivuilla, ei vield kerro,
milli tavoin tieteen julkista aukroriteettia yllipidetadn, Tistd syystd meidin
tulee Gierynin mukaan kiinnittdi huomiomme toisaalle: sithen, kuinka tiede
miiritelldan julkisilla foorumeilla. Tilldin kysymys tiedollisesta auktoriteetis-
ta voidaan kiintii kysymykseksi siitd, kuinka tieteen rajoja tilannekohtaisesti
luodaan, yllipidetiin, laajennetaan, vartioidaan, rikotaan ja hiivytetddn tie-

dollista auktoriteettia puolustettaessa, hankittaessa tai kiellettiessi.
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Gieryn esittdi ajatuksensa karttametaforan avulla. Hinen mukaansa
meiddn tulee ajatella tiedettd “kulttuurisena tilana”, jonka rajat ja luonne
midrittyvit sosiaalisen kontekstin perusteella. Rajanvetoty on rajojen piir-
ramistd tille kartalle. Samalla tavoin kuin jokainen kartta on valikoiva (se ei
kerro kohteestaan kaikkea), ovat myés kulttuuriset karttamme valikoivia. Ja
samalla tavoin kuin se, miti kartalle piirretdin, riippuu kartan kiyceotarkoi-
tuksesta (voidaan verrata esimerkiksi metron linjakarttaa, tickarttaa ja suun-
nistuskarttaa), myos tuotettavat kultcuuriset karttamme heijastavat teki-
joidensd padmadiria.

Kulttuurisen kartan keskeisid elementtejd ovat rajat eri asioiden vililld.
Gierynii kiinnostava kysymys on, milli keinoin nimi rajat vedetdin. Hinen
mukaansa tieteen auktoriteetin salaisuus on juuri sen joustavuus ja muokatta-
vuus. Tieteestd 18ytyy kulloiseenkin tilanteeseen ja tarkoitukseen sopivia piir-
teitd luomaan kartta, joka vakuuttaa yleisén.

Gierynin sosiologinen analyysi rajanvetotydsti etsii vastauksia kolmeen
kysymykseen.

1. Ketkii ovat toimijat? Gierynin mukaan on eroteltava kolme eri toimijoi-
den ryhmii. Ensimmiinen ryhmi ovat ne, jotka rakentavat kulttuurisia kart-
toja tiedollisen auktoriteettinsa edistimiseksi. Toinen ryhmi ovat ndiden kart-
tojen kiyttidjit ja kolmannen ryhmin muodostavat ne, joihin tiedollisen auk-
toriteetin jakautuminen vaikuttaa. Esimerkki ensimmiisestd ryhmisti voisi-
vat olla vaikkapa eri koulukuntien taloustieteilijit, toisesta ryhmiisti poliitikot
ja kolmannesta tavalliset kansalaiset. Ensimmiinen rybmiin kuuluvat yritti-
vit vakuuttaa toiseen ryhmiin kuuluvat tiedollisesta auktoritectistaan ja
"myydi” heille kulteuurisen karttansa, joka kertoo kenelld on asiantuntemusta
talouspolitiikan kysymyksissi. Jos poliitikot ”ostavat” timin kartan, he toimi-
vat sen perusteella, ja kolmanteen ryhmiin kuuluvat nauctivat (tai kirsivir)
kartan perusteella tehtyjen valintojen seurauksista.

2. Mitkii ovat toimijoiden pidmiidrit ja intressit? Tdmi kysymys koskee eri
ryhmien motiiveja: miksi ne pyrkivit muokkaamaan kulttuurista karttaa (tai
pitimiin sitd yll4) ja miksi ne kokevat kartan tarpeelliseksi tuossa tilanteessa?
Esimerkiksi tieteilijdiden tavoitteena voi olla tieteen uskottavuuden ylldpiti-
minen (pseudotieteen, amatdorien, huijauksen ja popularisoinnin erottami-
nen oikeasta tieteestd), julkisen rahoituksen varmistaminen, tieteen riippu-

mattomuuden puolustaminen tai vaikkapa henkilskohtainen maine.
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3. Millii areenalla kilpa tapahtun? My®s se, missi rajanvetotyd tapahtuu,
vaikuttaa huomattavasti rajanvedon toteuttamiseen. Oikeussali, tiedekunta-
neuvoston kokous, julkinen debatti ja vaikkapa tieteellinen konferenssi ovat
hyvin erilaisia retorisia tilanteita.

Gierynin kehikon taustalla on tieteentutkimuksessa tavallinen malli, jossa
tieteilijdiden ja muiden toimijoiden toiminta kisitteellistetdin olemassa ole-
vien kulttuuristen resurssien (eli olemassa olevien uskomuksien, kisitteiden ja
arvostusten) kiytoksi omien paimairien (intressien) edistimiseksi. Olemassa
olevat kisitykset (esimerkiksi tieteestd ja yhteiskunnasta) toimivat materiaali-
na, jota tulkitaan uudelleen, tiydennetidn, painotetaan ja unohdetaan, jotta
ne muokkautuisivat toimijan padmadrille edullisiksi.

Periaatteessa sama tutkimusnikokulma sovelcuu myds tieteen sisiisiin ra-
janvetoihin, esimerkiksi tieteenalojen vililld tai soveltavan ja perustutkimuk-
sen vililld, Timi ei ole mikiin ihme, silld sama skeema soveltuu periaatteessa
kaikkien yhteiskunnallisten rajojen yllapitimisen ja rakentamisen analyysiin.
Kyse on siis periaatteessa siitd, kuinka (ja miksi) toimijat tuottavat sosiaalista

todellisuutta (tai jirjestysti).

Tieteen erottaminen uskonnosta ja insindoritaidoista
viktoriaanisessa Englannissa

Esimerkkini rajanvetotydstd voidaan tarkastella Gierynin analyysia John
Tyndallin (1820-1893) yrityksisti edistdi tiedettd viktoriaanisessa Englannis-
sa. Gierynin aineistona ovat John Tyndallin julkiset puheet ja kirjoitukset. Ta-
paustutkimus liiteyy aikaan, jolloin tieteen tiedollinen auktoriteetti (monopo-
li luonnonilmididen tulkinnassa) ei ollut vield tosiasia saati sitten itsestddnsel-
vyys. Tyndall oli luomassa tieteelle sopivaa intellektuaalista ekosysteemid tai
kulttuurista karttaa. Koska timi kulttuurinen kartta on kiytdssi edelleenkin,
on tapaus erityisen kiinnostava. Se osoittaa omalta osaltaan, kuinka nykyiset
itsestiiin selvind pidetyt kulttuuriset kartat ovat syntyneet. Se myGs osoittaa
kuinka rajanverotyssi tiedetti kuvataan eri (jopa keskengin ristiriicaisin) ta-
voin vedettivin rajalinjan ja rajanvedon tarkoituksen mukaan.

Tyndall oli vaikutusvaltainen hahmo, joka toimi pitkdin kuninkaallisen
instituutin (Royal Institution) tarkastajana Lontoossa. Hin kampanjoi voi-

makkaasti tieteen puolesta julkisuudessa. Hinen tavoitteinaan olivat tieteen
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saaminen yliopistojen opetusohjelmiin (ja niiden vapauttaminen teologian ja
muiden perinteisten aineiden ylivallasta), tieteen julkisen rahoituksen kasvat-
taminen ja nidin ammattimaisen tutkimustydn mahdollistaminen. Tiedettd
tehtiin pidasiassa harrastelijavoimin 1800-luvulle asti. Tyndall ihaili Saksassa
vuosisadan alussa toteutettua yliopistouudistusta ja pelkisi, ettd Britannia jii
lopullisesti jilkeen tieteellisessi ja teknisessi kehityksessi, silld Britannian halli-
tus el ollut kiinnostunut rahoittamaan ammattimaista tieteellistid tutkimusta.
Tyndallin tavoitteet olivat siis pitkilei taloudellisia, mutta hinen keinonsa
olivat kulttuurisia. Hin niki tieteen menestyksen tielld kaksi estettd. Ensimmii-
nen niisti oli uskonnon kulttuurinen aukrtoriteettiasema ja toinen kiytinndn
mekaniikan ja koneenrakennustaidon nauttima arvostus. Tyndall pyrki luo-
maan ticteelle tilaa tihin viktoriaaniseen kulttuuriseen karttaan. Tilanteen tekee
mielenkiintoiseksi se, ettd Tyndall taisteli yhti aikaa kahdella rintamalla.
Tyndall niki tieteen ja uskonnon vililld seuraavia erottelevia piirteiti:

1) Tiede on hyddyllisti, koska sen avulla voidaan edistdd kansakunnan mate-
riaalisia elinolosuhteita parantavien teknologisten keksintdjen syntys; us-
konto on "hyédyllisti” korkeintaan emotionaalisena tukena ja lohduttajana.

2) Tiede on empiiristi, koska siini tie totuuteen kiy luonnosta kokeiden
avulla havaittujen faktojen kautta; uskonto on metafyysisti, koska sen to-
tuudet riippuvat spirituaalisista, nikymittomisti voimista, joiden olemas-
saoloa ei voida todistaa.

3) Tiede on skeptistii, koska siini ei kunnioiteta muita auktoriteetteja kuin
luontoa; uskonto on dogmaattista koska siini kunnioitetaan vanhentunei-
ta ideoita ja ndiden luojia.

4) Tiede on tunteista, yksityisisti intresseisti ja ennakkoluuloista vapaan 0-
Jektiivisen tiedon lihde; uskonto on subjektiivista ja tunteisiin vetoavaa.
Tyndallin tavoitteena oli siis horjuttaa teologian asemaa tieteiden hierarkiassa ja
siten mahdollistaa tieteen institutionalisoituminen yliopistoihin. Ongelma oli
hankala — esimerkiksi Tyndallin kotimaassa Irlannissa katolinen kirkko kieltiy-
tyi vuonna 1874 sisillyteimisti luonnontieteitd maan katolisten yliopistojen
opetusohjelmaan. Titd tarkoitusta varten Tyndallin tuli muokata tiedekisitystd

ja muuttaa tapaa, jolla luonnontieteitd ja teologiaa arvioitiin.

Kun Tyndall erottaa tieteen mekaniikasta tai insinédritaidosta, tieteen
tunnuspiirteet kokevat mielenkiintoisen muutoksen. Tissi tapauksessa

tiedettd voidaan luonnehtia seuraavasti:
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1) Tiede on se tiedon lihde, johon keksijoiden ja insinddrien aikaansaama
teknologinen edistys perustuu.

2) Tiede perustuu systemaattiseen kokeiluun. Insindoritaito raas perustuu yri-
tykseen ja erehdykseen seki tavalliseen maalaisjirkeen, joiden avulla kehit-
telytydn onnistumisia ja epionnistumisia ei kuitenkaan voida selittii.

3) Tiede on teoreettista; insindorit pysyttelevit havaintotasolla eivicki yriti
keksid prosesseja siitelevid yleisid kausaalisia periaatteita.

4) Tieteilijoille uudet keksinnét ovat pyyteettimidi tavoitteita, insinooreille
innovaatiot ovat henkilékohtaisen taloudellisen hydyn lihteiti.

5) Tieteessi ei tarvitse oikeuttaa tutkimusta viittaamalla sen teknologisiin so-
velluksiin, silli ticteelld on jalompia tarkoitusperid, jotka liittyvit sen intel-
lektuaaliseen luonteeseen ja sen arvoon kulttuuritekijini.

Tyndallin mukaan tiede on siis kiytinnsllistd kun siti verrataan uskontoon,

mutta teoreettista kun siti verrataan insindéritaitoon. Jos Tyndall olisi pitiy-

tynyt mairittelemiin rajaa vain tieteen ja uskonnon vilille, hiinen tavoitteen-
sa eivit olisi toteutuneet, silld rajanveto olisi vahvistanut vain kiytinnoén insi-
nodritaitojen asemaa. T4std syysti Tyndall carvitsi keinoja erottaa kiytinnon
mekaniikka ja tiede toisistaan. Jos tiede on hyddyllistd ja kiytinnéllistd, kuten

Tyndall sanoo, ei valtion tarvitse rahoittaa tiedetti, silli sen voivat tehdd teh-

taanomistajat itse. Téstd syytd tarvittiin joitakin tieteen piirteitd, jotka tekivit

viltedmitedmiksi juuri julkisten varojen kiyton: tieteen kulttuurinen arvo.

Gierynin tapaustutkimus tuo nippiristi esille tieteen miiritelmien jous-
tavuuden. ”Oikealla tieteelld” ei ole olennaisia tai universaaleja piirteitd, vaan
se toimii pikemminkin lihteen, josta lainataan tarpeen mukaan ominaisuuk-
sia, kriteereitd ja tunnusmerkkeji.

Kaiken kaikkiaan Gierynin analyysi on hedelmillinen. Se tarjoaa hyvii ki-
sitteellisid tybkaluja rajanvetotapausten analysointiin, kuten hinen esimerkkin-
s ja tapaustutkimuksensa osoittavat. Niiden voima on erilaisten resurssien ja pii-
mérien ottaminen mukaan kuvailuun. Ajatellaanpa vaikka sitid, miten Tyndallin
tapausta olisi voitu analysoida Popperin rajanvetokriteerin nikskulmasta. Voi-
daan myds pohtia, miti vaikeuksia Tyndallilla itselld4n olisi ollut, jos hin olisi
joutunut tukeutumaan popperilaiseen nikemykseen omassa rajanvetotydssizn,

Toisaalta nimi vastakkaiset nikemykset liiteyvit erilaisiin kiyttotilantei-
siin ja nikskulmiin. Gieryn lihestyy aihettaan katselijan nikokulmasta, jossa

pyritiin antamaan mahdollisimman tarkka ja puolueeton kuvaus siiti, miten
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rajat kulloinkin vedetdin. Popperin normatiivinen nikemys rajanvedosta liit-
tyy enemmin kiytidjin nikskulmaan. Tieteen puolustaja voi kiytrda sitd
apunaan perustellessaan tieteen tiedollista aukroriteettia. Hyvi esimerkki tastd
oli Michael Rusen vetoaminen Popperin periaatteisiin kreationismia koske-
vassa kiistassa. Gieryn ei ehki olisi ollut yhti vakuuttava otkeussalissa.

Gieryn tutkii erilaisten raja-aitojen rakentamista. My&s vastakkainen tutki-
musasetelma on mahdollinen. T#llsin kysytiin, milld kisitteellisilld, retorisilla
ja sosiaalisilla keinoilla olemassa olevia tieteenalarajoja puretaan ja eri tutkimus-
suuntien vilille rakennetaan yhteinen kieli, yhteisid paimadrid ja tapoja tehdi
keisilti piirteilciin samanlainen: olemassa olevan kulttuurisen kartan muokkaa-
minen edellyttii onnistunutta retorista tydtd. Molemmissa tapauksissa toimi-
joiden tulee vakuuttaa yleisonsi oman kulttuurisen karttansa oikeellisuudesta
tai hedelmiillisyydesti ja saada yleis toimimaan esitetyn kartan ohjaamalla tavalla.
Hyvi esimerkiksi tillaisesta tutkimusasetelmasta on Leah Ceccarellin tutkimus
Shaping Science with Rhetoric (2001), jossa hin tutkii ja vertailee millaisilla reto-
risilla keinoilla Theodosious Dobzhanskyn Genetics and The Origin of Species
(1937), Erwin Schrodingerin What Is Life? (1944) ja Edward O. Wilsonin
Consilience: The Unity of Knowledge (1998) pyrkivit saamaan aikaan tieteiden-
vilistd yhteisty6ti eri biotieteiden vililld. Ttse teosten lisiksi Ceccarellin keskeiseni
aineistona on niiden teosten vastaanotto kirja-arvosteluissa ja muissa yhteyksissa.

Niitd kolmea teosta yhdistii Ceccarellin mukaan se, etti ne eivit niinkdin
sisilld uutea tai vallankumouksellista tutkimusta, vaan ovat pikemminkin ai-
kaisempaa tutkimusta kokoavia visioita siitd, milld tavoin tutkimusta tulisi jat-
kaa ja millaiseksi kirjoittaja nikee eri tieteenalojen roolin. Kirjoittajat pyrkivit
esittimiin asiat sellaisessa muodossa, etti teokset puhuttelevat eri alojen edus-
tajia uskottavalla tavalla ja etti eri osapuolet ovat valmiit "ostamaan” teoksissa
esitetyn nikemyksen tutkimuksen tulevaisuudesta. Keskeiseni haasteena on
siis voittaa osapuolien luottamus siithen, ettd kirjoittajan esittimin nikemyk-
sen hyviksyminen ei johda oman tieteenalan kysymyksenasettelujen vesitti-
miseen tai alistamiseen toiselle tieteenalalle. Samalla osapuolet tulisi pystyi
vakuuttamaan siitd, ettd muiden tekemai tutkimus on kunkin oman tydn niko-
kulmasta kiinnostavaa ja jopa tirkedd. Niiden tavoitteiden saavuttaminen ei
edellytd vihempiid kuin yhteisen kielen ja kisitteiston muodostamista eri

tieteenalojen viliseen kommunikaatioon.
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Tieteellinen rationaalisuus retorisesta nikékulmasta

Toisessa luvussa esitelty Harry Collinsin tutkimus kritisoi rationalistista mallia

tieteellisestd pizitoksenteosta. Collins pyrki osoittamaan, ettd puhtaasti muodol-
linen malli tieteellisesti rationaalisuudesta el riitd selittimdin tieteilijpiden va-
lintoja ja ettd niiden valintojen selitcimiseen tarvitaan sosiologista ja historiallis-
ta tutkimusta. Useimmat Collinsin kriitikoista ovat valmiita hyviksyméin
nimi teesit, mutta he huomauttavat, ettd Collinsin korvaavasta kuvauksesta jid
puutumaan jotain olennaista: s kuinka empiiriset havainnot ja teoreettiset ar-
gumentit vakuuttavat tutkijat. Kriitikkojen mielesti useimmat sosiologiset tapaus-
rutkimukset antavat olennaisesti ei-tiedollisen kuvauksen tiedollisista prosesseis-
ta, eikd tami voi olla oikein. Myds kuvausten selitysvoima voisi olla parempi:
esimerkiksi Collinsin selitysmalli on varsin karkea ja yleinen, sen avulla on vai-
kea selittiii yksittiisten tieteellisten vaiheiden yksityiskohtia. Tami kritiikki nos-
taa eteemme dilemman, jossa joudumme valitsemaan kahden epityydyttivin
vaihtoehdon vililts, joten on luontevaa Ishtes etsimain vaihtoehtoa niiden kah-
den #rip#in vililtd pohtimalla uudelleen rationaalisuuden kisitettimme.
Rationalistinen malli tieteesti perustuu tieteellisen vallankumouksen aikoi-
hin syntyneeseen metodi-ihanteeseen. Tiamin ihanteen mukainen metodi oli
mekaaninen menetelmi uuden varmalla pohjalla olevan tiedon tuottamiseen.
Francis Baconilla, Galileo Galileilla, René Descartesilla ja Isaac Newtonilla oli kai-
killa oma — erilainen — kiisityksens siitd, millainen tdmi menetelmi on. Tieteel-
lisen menetelmin rationaalisuutta verrattiin tuon ajan yliopisto-oppineiden lo-
puttomiin viittelyihin ja ihmisten vakuutramiseen yleensi kiytettyihin “retorii-
kan kuklkasiin” (Galilei). Ajatuksena oli, ertd koska tieteellinen menetelmi antaa
kiistattoman keinon selvittdd miten asiat ovat, retoriikka ja erimielisyydet eivit
kuuluneet (oikeaan) tieteeseen. Tutkijoiden tarvitsee vain seurata menetelmii oi-
kein, ja ennen pitkéd oikea vastaus tieteilijéd askarruttavaan kysymykseen selvidd.
Jos viimeisten muutaman sadan vuoden aikana kiyty tieteenfilosofinen
keskustelu on osoittanut mitdin, niin ainakin sen, ettd tillaista tieteellistd me-
netelmii ei ole loydettavissi. Ja koska rationaalisuuden kisitteelle tuntuu ole-
van edelleen kiytt6d, meidin tulee irrottaa se epionnistuneesta menetelmiki-
sityksestd. Toisin kuin Descartes ja kumppanit olettivat, rationaalinen erimie-
lisyys on mahdollinen. Tieteelliset kiistat kuuluvat tieteen luonteeseen, ne eivit

ole vain merkkeji joidenkin tieteilijsiden lipsumisesta rationaaliselta polulta.
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Vaikka jotkin kiistat toki saattavat heijastaa tiedeyhteiséon liittyvid patologisia
ilmisiti, ei kiistojen esiintymisessd ole sindnsd mitdin vikaa — piinvastoin olisi
outoa, jos niitd ei esiintyisi.

Italialainen filosofi Marcello Pera esittelee teoksessaan Discourses of Science
dialektisen mallin tieteellisestd argumentoinnista. Peran mukaan filosofisten
metoditeorioiden epdonnistumisen ei tarvitse johtaa tdysimittaiseen sosiolo-
gismiin tai relativismiin. Rationaalisuuden kisite voidaan tulkita uudelleen.
Sen sijaan, ettd se ymmirrettiisiin universaalin ja formaalin metodisen siin-
ndn mekaanisena soveltamisena, se voidaan nihdi jirkevyytend ja vakuutta-
vuutena tieteellisessi keskustelussa. Kirjassaan Pera osoittaa kauniisti, kuinka
tirked asema retoriikalla oli Galileo Galilein argumentaatiossa vaikka timi
julkisesti kielsikin sen aseman tieteessddn. Retoriikan kieltiminen onkin yksi
nippirimmisti tavoista kitked oma retoriikkansa.

Usein sanaa retoriikka kiytetdin hieman halventavassa merkityksessi. T4l-
16in sen ajatellaan olevan harhaanjohtamista, huijaamista tai muuten tuomit-
tavaa vaikuttamista muiden mielipiteisiin. Arkipuheessa sanotaan, etti jokin
on “pelkkii retoriikkaa”, kun halutaan ilmaista, etti jonkin kannan puolesta
ei ole todellisia hyvii perusteluja, vaan sen puolustaja esictdd vain taidokasta
sanahelinid. Pera ei kiyti kisitettd retoriikka tillaisessa negatiivisessa merki-
tyksessd. Hinelle retorisia ovat kaikki ne argumentit, joilla pyritdin saamaan
aikaan muutoksia yleisén (argumentaation kohteiden) uskomuksissa. Téssd
merkityksessi siis logiikka on osa retoriikan vilineiti, ei sen ulkopuolella.

Peran mukaan tieteen metodisia sddntdji ei tule ajatella yleisini ja chdot-
tomina sddntding, joita sovelletaan mekaanisesti. Hinen mukaansa niiti voi-
daan verrata pikemminkin lakeihin. T4mi vertaus osoittaa selkeisti, miksi
retoriikalla on keskeinen rooli tieteessi. Vertailkaamme lakia tulkitsevaa tuo-
maria ja metodologisia normeja seuraavaa tieteilijad:

Siicidotksen soveltaminen. Kun tuomari soveltaa lakia L henkilén X tekemiin
tekoon 4 hin joutuu tekemidn joukon arvostelmia. Hinen tiytyy 1) varmistaa,
ettd X on todella tehnyt tuon teon; 2) todeta, etti teko #on oikeudellisesti rele-
vantti; 3) paictdd onko teko ztodella laissa kuvatun kaltainen rangaistava teko; ja
4) ottaa huomioon mahdolliset lieventivit seikat. Vasta niiden arvostelmien jil-
saan niitd arvostelmia tuomari nojautuu ennakkotapauksiin, arvioihin saman-

kaltaisuudesta ja erilaisuudesta seki yleisiin oikeudellisiin periaatteisiin.
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Tieteiliji on tdsmilleen samanlaisessa tilanteessa soveltaessaan metodolo-
gista sgintdd. Pidrrdessddn, tukevatko tietyt havainnot teoriaa, tieteilijin tdy-
tyy 1) varmistaa, etti havaintoaineisto on luotettava ja ettd 2) tilanne todella
testaa kyseisti teoriaa. Hinen tiytyy my6s 3) paictid, soveltuuko hinen em-
piiristd tukea koskeva metodinen siintdnsi tihin tapaukseen ja tutkia, 4)
onko olemassa jotain muita tekijpitd, jotka selittiisivit havaintoaineiston.
Niiden arvostelmiensa perustelemiseksi tieteiliji joutuu turvautumaan retori-
seen argumentaatioon, aivan kuten lakia soveltava tuomarikin. Tieteen mene-
telmic eivit suoraan kerro miki on oikea arvostelma.

Sciidiksen tulbinta. Koska lainsiidints ei muodosta suljettua hyvin mdri-
teltyi sazntojirjestelmis, tuomari joutuu usein tulkitsemaan sidadoksid. Syitd
ihin on ainakin kolme. Ensiksikin, siidokset ovat usein epdmiddriisid, silld
kaikkien yksityiskohtaisimmatkaan sdinnét eivit kykene yksiselitteisesti kat-
tamaan kaikkea niiden sovelluksista. Toiseksi, siadokset ovat usein epériydelli-
sid. Lains#itij el ole voinut mainita kaikkia mahdollisia tapauksia lain ku-
vauksessa tai ottaa niiti edes huomioon lain muotoilussa. Kolmanneksi, eri
siidokset ovat joskus ristiriidassa keskendiin. Useampi kuin yksi s4idds saattaa
soveltua samaan tapaukseen tavalla, joka vaatii yhteensovittamista tai padtostd
siiti, miki relevanteista siidoksistd on tirkein tai perustavin.

Jilleen tieteilijin tilanne metodologisiin siintdihin nihden on analogi-
nen: metodologiset sidnnétkin edellytcivit soveltajalcaan tulkintaa ja arvostelu-
kykyi. Sainngt ovat yleisyytensi vuoksi usein epimiidriisid eikd niiden muo-
toiluissa ole voitu ottaa huomioon kaikkia poikkeuksellisia tilanteita. Viimein
eri metodologiset ohjeet voivat olla keskendin yhteensopimattomia tai ristirii-
dassa. Niiden kaikkien ongelmien jarkiperdiseen setvimiseen tarvitaan reto-
rista argumentaatiota.

Peran mukaan on kuitenkin yksi tirkei ero tuomarin ja tieteilijin valilli:
tieteilijin rooli oikean siidoksen valinnassa. Tuomari joutuu nojaamaan aina
voimassaolevaan lainsiidantoon, hin ei voi itse ryhtyd sddtimidin tai muutta-
maan lakia. Siti vastoin tieteiliji voi periaatteessa kyseenalaistaa yleisesti hy-
viksytyt metodologiset periaatteet tai tiedolliset padmédrir. Hin vol esictdd
uusien paimiirien omaksumista, vanhojen padmairien hylkiddmistd tai vaik-
kapa teorjoiden arviointikriteerien painottamisen muuttamista. Tieteilijid on
siis seki normien toimeenpanija ettd yksi niiden sddtdjistd. Mutta miksi, tai

kuinka, muuttaa niiti siintsji? Tdssd on jilleen tirkei rooli retoriikalle.
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Peran mukaan perinteisti metodiajattelua ohjaava ajattelumalli, jossa tie-
ceilijd kuulustelee luontoa metodin ohjaamana ja [uonto vastaa yksiselitteisesti
kylld tai ei, on syytd hylitd. Tilalle hin ehdottaa rikkaampaa kuvaa, jossa kol-
mantena osapuolena on tiedeyhteiséstd muodostunut yleisé tai kilpaileva ryh-
mi, joka voi kiistid tai hyviksyi esitetyt viitteet. Térd mallia tieteellisesti toi-
minnasta Pera kutsuu dialektiseksi.

Yksinkertaisimmillaan dialektisessa mallissa tiede on peli kolmen roimijan
vililld: tutkimuskohteen (luonto) ja kahden tiedonhankkijaryhmin vililli.
Ensimmiinen ryhmi avaa pelin esittimilld jonkin hypoteesin tutkimuskoh-
teesta ja sitd tukevan havaintoaineiston. Jos toinen ryhmi epiilee hypoteesia
tai havaintoaineistoa, se esittdi kilpailevan hypoteesin ja sitd tukevan havainto-
aineiston samalla kuin se pyrkii perustelemaan miksi ensimmiinen hypoteesi tai
sen puolesta esitetty todistusaineisto on ongelmallinen. Kilpailevat hypoteesit
tuottavat kahden ryhmin vilille vastavuoroisen viittelyn. Kumpikin osapuoli
pyrkii esittiméin kantansa puolesta uutra ja vakuuttavampaa todistusaineistoa
ja esittimiiin, miksi vastapuolen todistusaineisto ei ole vakuuttavaa. Keskuste-
lun kuluessa osapuolet tavallisesti myds tismentivit ja tarkentavat hypoteese-
jaan. Kaikkia niitd toimenpiteiti voidaan tarkastella timin dialektisen pelin
sitrtoina. Tutkimuskohde osallistuu peliin antamalla omia vastauksiaan, joiden
oikeasta tulkinnasta kilpailijat joutuvat paictimiin. Peli paittyy, kun osapuolet
paasevit yhteisymmirrykseen siitd, kumpi hypoteesi on hyviksyteavi.

Olennaista tillaisessa pelissi ovat tietenkin sen sidnnot. Sdannot madras-
vit kuinka peli etenee ja kuinka se piittyy. Dialektisessa pelissi kiytetyistd
sd4nnoisti riippuu myds se kuinka rationaalisena pidimme tillaista pelid. Pe-
ran kuvailemassa pelissi on tirkeii huomata, et vaikka kilpailevat tiedonhank-
mirrys. Argumentaatiossa vastapuoli yritetdin saada hyviksymain esitetty viit-
timi omista lihtokohdistaan kisin. Tissd mielessd argumentaatiotilanne on jo
lemmat osapuolet ovat samaa mieltd. Tiltd jactulta pohjalta osapuolet pyrkivit
rakentamaan argumenttiketjun, jonka johtop#itsksen vastapuoli joutuisi hy-
viksymiin. Niin vastapuoli joutuisi luopumaan atkuperiisesté kannastaan.

Teoriassaan Pera eritteleekin tihin dialektiseen peliin kuuluvia elementte-
ji. Hinen tavoitteenaan on eritell3 juuri ne piirteet, jotka ovat ominaisia tie-

teelliselle dialektiikalle. Samaa lihestymistapaa voidaan kuitenkin soveltaa
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my6s muihin argumentaatiotilanteisiin. Voisimme esimerkiksi artikuloida,
millainen dialektinen logiikka pitee vaikkapa poliittiseen viiteelyyn, kiistaan
tiskivuoroista tai paitoksentekoon siitd, mihin menni lounaalle. Kussakin
niistd konteksteista dialekeitkan elementit ovatr erilaisia sekid sisillolliseltd
perustaltaan ettd noudatettavilta sddnnéiledin.

Pera erittelee dialektiikan elementit kahteen osaan. Ensimmiisti hin kut-
suu sisillolliseksi perustaksi ja toista proseduraalisiksi sinnéiksi. Tieteellisen
kiistan sisillsllisen perustan muodostavat ne seikat, joihin kiistan osapuolet
voivat vedota puolustaakseen kantaansa. Proseduraalisiin siintéihin taas kuu-
luvat ne periaatteet, jotka kertovat, millaiset “siirrot” ovat sallittuja kiistan
kuluessa, seki ne sédnnét, joiden perusteella padtetiin kiistan piittymisestd ja
siitd, kuka on sen voittaja.

Jotta sisillslliseen perustaan kuuluvia elementteji voisi kiyttdd menestyk-
sellisesti vastapuolen vakuuttamiseen, tulee niiden seikkojen olla yhteisesti
hyviksyttyji. Tieteellisessd argumentaatiossa yksi reunaehto on, etti peruste-
lun esittéji itse pitdd esittimddnsi seikkaa puolustettavaa kantaa tukevana siir-
tona. Toisaalta argumentti ei ole erityisen vakuuttava, ellei se lihde liikkeelle
seikoista, jotka argumentaation kobde itse hyviksyy. Jos hin ei pidd jotakin
vilitettd totena, se el mydskdin ole hinelle peruste muuttaa nikemystiin.

Vastapuolen vakuuttamiseen voidaan kiyttii monenlaisia asioita. [Imeisim-
pid niistd ovat yksittiiset tosiasiat. Viittaaminen yleisesti tunnettuihin ja tunnus-
tettuihin tosiasioihin muodostaa tirkedn osan kaikessa argumentaatiossa. Toisi-
naan ongelmana on, etti eri osapuolilla el vilttdmitd ole yksimielisyyttd siiti,
mitkd ovat tosiasioita tai miten ne tulisi tulkita. Tarvitaan siis myds muita ele-
menttejd, kuten tieteellisii teorioita. Yleisesti hyviksytyilld teorioilla on keskei-
nen rooli juuri tieteellisessi argumentaatiossa. Jos puolustettava kanta on yh-
teensopiva tai se seuraa hyvin tuetusta teoriasta, silli on huomattavasti vahvempi
asema kuin kannalla, joka on ristiriidassa vallitsevien teoreettisten sitoumusten
kanssa. Mutta koska my®s teorioiden valinnasta ja tulkinnasta voidaan olla eri-
mielisid, tarvitaan joskus my®s filosofisempia perusteluja. Nimi filosofiset ni-
kemykset saattavat koskea yleisesti tieteellisen tutkimuksen luonnetta tai tietyn
tieteenalan pdimdidrii tai metafyysisiii oletuksia rutkimuskohteen luonteesta. Fi-
losofiset ndkemykset voivat koskea my®s tiedollisia arvoja, kuten kisityksii tie-
teellisten teorioiden arvioinnin kriteereisti (esimerkiksi yksinkertaisuus, falsifioi-

tavuus, hedelmillisyys, laajuus ja yhteensopivuus muiden teorioiden kanssa).
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Filosofisiin lihtokohtiin vetoaminen saattaa olla vahva retorinen strategia: nii-

den kyseenalaistaja nyttii kyseenalaistavan koko tieteen tai tieteenalan mielek-

kyyden ja oikeutuksen. Ongelmana on se, etti osapuolet eivit vilttimittid jaa sa-
moja nikemyksi niistikiin seikoista, heilld on erilaiset tulkinnat samoista ar-
voista tai he painottavat niiden merkitystd toisistaan poikkeavilla tavoilla.

Mitkiin osat sisillollisestd perustasta eivit siis voi toimia itsestddn selvini
perustana yrityksille vakuuttaa vastapuoli. Edelld kuvatuilla elementeilli ei ole
ennalta annettua tirkeysjitjestysti tai paindarvoa. Eri kiistoissa eri elementeil-
|4 saattaa olla erilaiset roolit. Kiistan alkaessa osapuolilta puuttuu yhteinen
perusta, johon nojautuen voitaisiin pétyi yhteiseen nikemykseen. Keskeinen
osa dialektista pelii onkin tillaisten yhteisesti jaettujen seikkojen etsiminen: viit-
telyn dialektiikka vie tutkimusta eteenpdin pakottamalla osapuolet hankki-
maan uutta empiiristi todistusaineistoa, kehittimiin teoreettisia argumentte-
ja ja pohtimaan tutkimuksensa filosofisia ja metodologisia lahtskohtia.

Peran mukaan tieteellisessi keskustelussa kiistelyi koskevat proseduraaliset
siinnot eivit ole kovin tiukkoja. Osapuolille sallitaan esimerkiksi kantojensa
muuttaminen tai kotjailu (kohtuullisuuden rajoissa). Viittelyn kulkua ohjaavat-
kin enemmin kiistan paAttimissiannst. Am ja Bin vilinen kiista ratkeaa A:n
eduksi, jos A pystyy kumoamaan B:n viitteen. Jos B joutuu hyviksyméin kes-
kustelun kuluessa alkuperiisen viitteensi kiellon, hin on hdvinnyt kiistan, Til-
lainen suoraviivainen kumoaminen kuitenkin harvoin onnistuu. B:n kanta ei
useinkaan muodostuu vain yhdesti teesistd, joten hin voi tarvittaessa tehdi kor-
jauksia kantaansa luopumatta siitd kokonaan. Toisaalta, B voi myds vedota sii-
hen, ettd A ei tiysin ymmirtinyt hinen kantaansa. Tarvitaan siis my6s muita
sidntojd kiistan lopettamiselle. Peran mukaan kiista padttyy A:n eduksi, jos
— B ei selvii todistamisen taakastaan eli hin ei pysty esittimiin kantansa

puolesta perusteluja, jotka kuuluvat yhteisesti hyviksyteyyn sisillslliseen

perustaan;

— B ei ratkaise kiistan kuluessa kantansa sellaisia ongelmia, joita hin itse pi-
44 olennaisina;

—  B:n viite on ristiriidassa joko hinen aikaisemmin hyviksyminsi, oletta-
mansa tai hinen muista kannoistaan seuraavan teesin kanssa, eiki B kyke-
ne titi ristiriitaa selvittimiin;

— A onnistuu todistamaan oman kantansa lihtemills liikkeelle jostakin B:n

my6ntimisti seikasta.
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Yksi Peran dialekeisen mallin etu on, etti siing sosiologiset ja psykologiset te-
kijit voidaan nippiristi yhdisti sisdisten ja metodologisten tekijéiden kanssa
tavalla, joka on sopusoinnussa todellisen tieteellisen kiytinnén kanssa. Lihts-
kohtana ovat aina kiistelevien osapuolien hyviksymit seikat, eiviit kiistaa ana-
lysoivan tutkijan omat normatiiviser niikemykset. Tissi mielessi se tarjoaa
luontevan tavan yhdist# filosofien, historioitsijoiden ja sosiologien tutkimus-
nikokulmat.

Peran esitykselli on my®ds etunsa aikaisempaan retoriikan tutkimukseen
nihden. Toisin kuin esimerkiksi Chaim Perelman, jota voisi kutsua nykyaikai-
sen retoriikan tutkimuksen isiksi, Pera selkeisti katsoo my®s tieteen kuuluvan
retoriikan tutkimuskohteisiin. Pera ei toki ole ensimmiinen, joka tutkii tie-
dettd retorisesti, mutta hinen ansionsa on juuri dialektisessa asetelmassa. Ai-
kaisempi tieteen retoriikan tutkimus on keskittynyt pickilti tieteellisten pu-
heiden ja kirjoitusten kirjallisiin piirteisiin. Peran dialekdikka nostaa argu-
mentaation kohteen ja timén arvioivan asenteen keskeiselle sijalle. Peran an-
siona on myds mahdollisuus normatiiviseen arviointiin: voimme halutessam-
me omaksua yleison (eli viitteiden "kiyttijan”) nikskulman.

DPeran ohjelma ei kuitenkaan ole vailla ongelmia. Ensiksikin, teoria on vas-
ta ohjelmallinen hahmotelma — on odotettavissa, etti sen sisiltimit kisitteet
tulevat vield muuttumaan empiiristen sovellusten valossa. Lihestymistapa vai-
kuttaa lupaavalta, mutea se ei ole vield ansainnut kannuksiaan kiytinnén tut-
kimuksessa. Sen ansioista voidaan siis olla perustellusti eri mielei. Toinen on-
gelma on, ettid Peran teoria saattaa olla liian dialoginen: se kyll4 sisiltii kiistan
osapuolien yritykset vakuuttaa toisiaan, mutta missi on kiistaa seuraava ylei-
s6? Entdpi jos oikea malli tieteellisesti kiistasta olisikin sellainen, jossa kiistan
osapuolet yrittivit vakuuttaa kolmatta osapuolta (muu tiedeyhteisd), joka ei itse
osallistu kiistaan. T4mé malli sallisi sen, etti loppujen lopuksi useimmissa tie-
tiedeyhteison mielipide kiteytyy jollekin kannalle tai se menettii mielenkiin-
tonsa koko kiistaan, koska olennaiset taustaoletukset, jotka tekivit kiistasta mer-
kittdvin, muuttuvat. Ehkipi Pera ajattelee tieteellisen keskustelun liian toiveik-
kaasti pickald klassisen (ja idealisoidun) filosofisen keskustelun muotoiseksi.

Kolmas ongelma liittyy Peran toiveisiin pelastaa filosofinen kisitys ratio-
naalisuudesta ja tieteen menetelmisti retorisen nikskulman avulla. Vaikka Pera

on oikeassa siini, ettd rationaalisuuden Kisitetti tulee laajentaa vakuuttamisen
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suuntaan ja ettd perinteinen tieteenfilosofinen tieteen menetelmin 16ytimi-
sen ohjelma on joutunut tiensi padhin, on vield episelvii, sisaltdikd retori-
nen nikokulma riittivisti elementteji tieteenfilosofisen normatiivisen ohjel-
man jatkamiseen. On esimerkiksi avoin kysymys, kykeneekd Pera vastaamaan
viitteisiin, joiden mukaan hinen retorinen rationaalisuuskisitteensi on lifan
salliva, jotta silld voisi olla normatiivista voimaa. On kuitenkin syytd erottaa
Peran ohjelmassa kaksi erillistd osaa. Ensimmiinen on tieteellisen argumen-
taation kuvailevaan jisentimiseen Kiytettivin kisitteiston kehicciminen. Toi-
nen on normatiivinen filosofinen ohjelma, joka kytkeytyy rationaalisuuden,
rieteellisen edistyksen ja totuuden kisitteisiin. Voi hyvin olla, et Pera onnis-

tuu vain toisessa, mutta sekin olisi jo aivan kiitettivi saavutus.
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S

Tieteen normit ja palkkiojirjestelmi

Robert K. Merton: tieteen eetos

Amerikkalainen sosiologi Robert K. Merton esitti vuosina 1938 ja 1942 jul-
kaisemissaan kirjoituksissa, ettd ticteclle on ominaista tietty eefos. Hinen mu-
laansa titi eetosta voidaan luonnehtia neljin institutionaalisen normin avul-
la. Niistid sosiaalisista normeista keskusteltiin myshemmissi tieteentucki-
muksessa paljon. Tistd keskustelusta syntyi itse asiassa kokonainen tieteen-
sosiologinen tutkimusohjelma, joten on perusteltua tutustua niihin normei-
hin ja niistd kiytyyn keskusteluun hieman paremmin.
Mertonin mukaan tieteen eetosta luonnehtivat normit ovat seuraavat:
1) Universalismi (universalism): tieteellisten viitteiden arviointi perustuu ei-
henkildsidonnaisiin, yleispiteviin kriteereihin.
Universalismin normin mukaan viitteen esittdjin kansallisuus, poliittinen tai
uskonnollinen nikemys, luokka, sukupuoli, rotu tai muut henkilskohtaiset
ominaisuudet eivit vaikuta viitteen hyviksymiseen. Yksildiden ominaisuudet
ovat asiaankuuluvia vain, jos voidaan erityisesti perustella, miksi timi henkils-
kohtainen piirre vaikuttaa henkilén kykyyn toimia havaintojen tai paitelmien
tekijand. Esimerkiksi havainnoitsijan vankka humalatila olisi perusteltu syy
epiilld hinen raporttejaan vaaleanpunaisista elefanteista, vaikka kyseessi on-
kin henkilskohtainen ominaisuus.
2) Tieteellinen kommunismi (communism): tutkimuksen tulokset ovat julki-
sia ja tiedeyhteisén kaikkien jisenten kiytettdvissi.
Yksittdisen tieteilijin omistusoikeus 16yt66nsi rajoittuu tunnustukseen ja mai-

neeseen, jonka 18yt mahdollisesti tekijilleen tuotraa. Tieteilijin odotetaan
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mys julkaisevan havaintonsa ja paittelynsi tiydellisesti ja avoimesti: kaikilla
yhteison jasenilld tulee periaatteessa olla pidsy niihin. Tulosten salailu sotii
titd normia vastaan. Kommunismin normia tukee tieteen palkkiojirjestelmi,
jossa suurimmat palkinnot tulevat tieteilijsille, jotka tekevit uusia ja
merkittivid [6yt6jd. Palkitsemisen edellytykseni on kuitenkin tulosten julkai-
seminen: 16ydén ensimmiiseni tehnyt saa siité kaiken kunnian.

3) Pyyteettomyys (disinterestedness): tieteellistd tietoa etsitddn ja esitetddn
omasta henkilskohtaisesta edusta ja arvovallasta huolimatta.

Mertonin mukaan tulosten viiristelyn ja varastamisen vihiisyys tieteessi to-
distaa pyyteettomyyden normin olemassaolon puolesta. Mertonin mukaan ei
ole todisteita siitd, ettd timi rehellisyys johtuisi tieteilijdiden poikkeuksellisis-
ta henkilskohtaisista moraalisista ominaisuuksista. Pikemminkin kyse on siiti,
eted teteilijsiden toimintaa, erityisesti heiddn tekemidin viitteitd, kontrolloi-
daan poikkeuksellisen tiukasti, miki tukee sisdistettyd normia. Tieteen julkisuus
ja vditteiden empiirinen testattavuus mahdollistavat sen, ettd kollegat voivat ha-
lutessaan tarkistaa yksittiisen tieteilijin tekemien viitteiden paikkansapitivyy-
den. Niissi olosuhteissa valheella on lyhyet jiljet: petos ei edisti yksilon etua,
vaan pikemminkin pilaa timin tietecllisen maineen ja uskottavuuden.

4) Jarjestelmillinen epiily (organized scepticism): johtopéddtosten ja arvioi-
den lykkiiminen, kunnes riittivd empiirinen aineisto antaa niille
vankan pohjan.

Viitteiden jirjestelmillinen epiily on Mertonin mukaan seki metodologinen

ettd institutionaalinen vaatimus. Kun tarkastellaan yksiloitd, timd normi estdd

tieteilijoiti litan aikaisessa vaiheessa sitoutumasta ja identifioitumasta tiettyyn
viitteeseen. Tami etiisyys estii tieteilijid antamasta tietyn teorian tai hypo-
teesin kohtalolle liian suurta tunnelatausta: todistusaineiston osoittaessa nike-
myksen viiriksi tieteilijin on tillsin helpompi luopua siiti. Niin eteneminen
seuraavan teorian kehittelyyn ja testaamiseen tapahtuu nopeammin eiki tie-
teiliji juutu puolustamaan nikemystiin viimeiseen saakka. Olennaisempi on
kuitenkin jilleen institutionaalinen taso: normi vaatii, ettd kaikki viitteet alis-
tetaan muiden tieteilijsiden kriittiselle arvioinnille. Jirjestelmillinen epdily
on olennaisesti tiedeyhteison ominaisuus: yhteisé omaksuu tietyn nikemyk-
sen vasta kriittisen arvioinnin ja koettelun jilkeen. Keskeinen esimerkki tistd
on vertaisarviointi, jolle kaikki tutkimustulokset alistetaan ennen niiden

julkaisemista tieteellisissi lehdissa.
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Mythemmissd Mertonin ja hinen oppilaidensa eri kirjoituksissa tieteen
eetokseen kuuluvien normien midri ja kuvaukset vaihtelevar hieman. Jouk-
koon on joskus lisitty esimerkiksi vaatimattomuus, omaperiisyys, itsekriitti-
syys, puolueettomuus, avomielisyys ja tunteiden neutraalius. Pitiydymme tis-
si yhteydessd vain niihin alkuperiisiin normeihin.

Miti tarkoitetaan kisitteelld eetos? Mertonin mukaan tieteen eetos muo-
dostuu tieteilijiden sisiistzimisti kirjoittamattomista arvoista, siinndisti ja
periaatteista. Ndmid arvot ja asenteet opitaan esimerkkien ja kokemuksen
kautta ja tieteilijit sisdistavit ne osaksi “omaatuntoaan” ainakin jollain tavoin.
Tieteen eetos on kokoelma tieteilijin rooliinliittyvii arvoja ja sitintoji. Se kos-
kee ainoastaan kiyttiytymisti tiedemaailmassa, se, miten tieteiliji kiyttiytyy
yksityiselimissidn tai politiikassa, ei kuulu niiden normien alaan. Eetokseen
kuuluvien normien rikkomista rajoittavat seki sisiistetys estot et muiden tie-
teilijoiden negatiivisesti latautuneet emotionaaliset reaktiot (sosizalinen sank-
tiointi): paheksunta, halvelsunta ja muut antipatian muodot. Normeihin si-
siltyy huomattava tunnelataus, joka tulee esiin esimerkiksi siintdjen rikko-
mista seuraavana vahvana moraalisena nirkistykseni. Normien olemassaolo
ei tarkoita, ecteikd niiden vastaista kiyttidytymistd esiintyisi. Olennaista on
kuitenkin, ettd normipoikkeamat aiheutravat omantunnon kolkutusta ja
kollegoiden sanktioita. Normit kuvaavat pikemminkin tavoiteltavaa ideaalia
luin kuvauksen vallitsevasta asiaintilasta.

Mertonin mukaan tieteen eetokseen kuuluvat normit saavat oikeutuksen-
sa tieteen padmiiristd ja menetelmistd. Tieteen pidimidri on todennetun tie-
don laajentaminen. Normien oikeutus on kahtalainen. Toisaalta niiden ajatel-
laan vilineellisesti edistivin uuden tiedon tuottamisen paimairii ja toisaalta
niiden uskotaan olevan itsessiin oikeita ja hyvid periaatteita. Toisin sanoen,
ne ovat samanaikaisesti sekd teknisii ettd moraalisia normeja. On syyti huo-
mata, ettd Merton ei viiti, ettd hinen esittiminsi luettelo sisiltdisi kaikki tie-
teen normit: hidn viittidi ainoastaan, ettd nimi normit kuuluvat tieteen nor-
mien joukkoon ja ettd juuri nima normit ovat tieteelle tyypillisii. Eri maissa ja
eri tieteenaloilla saatraa olla voimassa sosiaalisia normeja, jotka eivit ole yhti
laajalle levinneiti.

Mertonin keskeinen ajatus on, ettd tieteen eetos on aidon tieteellisen tie-
don syntymisen edellytys. Tisti seuraa, ettd tieteen erityislaatuisuutta voidaan

yrittdd selivtdd niilli normeilla: koska tieteessi vallitsevat normit suosivat
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uuden tiedon synnyttimisti ja kriittistd koettelua, ne selittivit, miksi tiede
pystyy tuottamaan luotettavaa tietoa. Tieteelle ominaiset normit siis selitedisi-
vit, miten ja miksi tiede eroaa muista yhteiskunnallisista instituutioista.

Mertonin alkuperiinen kuvaus tieteen eetoksesta ei ole tulosta systemaat-
tisesta empiirisesti tieteen arvomaailman tutkimuksesta. Mertonin kirjoitus-
ten (1938 ja 1942) keskeinen tarkoitus ei ollut raportoida tutkimustuloksia,
vaan puolustaa tieteen autonomiaa. Kritiikin kohteena olivart erityisesti nat-
sien Saksan tiedemaailmassa tekemit “uudistukset”. Mertonin mukaan nat-
sien totalitaristinen ideologia ja tieteen eetos eivit olleet yhteensopivia. Hinen
mielestiin vain demokraattinen yhteiskuntajirjestys on pitkilld aikavililld yh-
teensopiva tieteen kehityksen kanssa.

Mertonin mielesti valtion tuolloisessa Saksassa esittimit vaatimukset tie-
teilijoille olivat ristiriidassa tieteelle ominaisen eetoksen kanssa. Erityisesti tél-
laisessa ristiriidassa oli vaatimus poliittisten kriteerien kiytosti tieteellisten ni-
kemysten arvon madritcimisessi. Jos fysiikan teoria tulee hyliti, koska se on
juutalaisen esittimi ja siten valtion omaksuman virallisen poliittisen koodin
nikokulmasta epimiellyttivi, tulee tilldin hylityksi myés tieteelle tyypillinen
toimintapa. Totalitarismissa ei Mertonin mukaan ole tilaa aidolle tieteelle. Sa-
manlainen tilanne syntyy, kun tiede alistetaan uskonnollisille dogmeille. Mer-
ton toteaa tieteen riippumattoman kehityksen olevan mahdollinen ainoastaan
liberaalissa, demokraattisessa yhteiskuntajirjestyksess, silld vain se mahdollis-
taa yhteiskunnan eri osa-alueille niiden vaatiman autonomian. Ainoastaan de-
mokratia kykenee suojelemaan tiedetti ulkoisilta vaatimuksilta.

Tieteen nikskulmasta totalitarismissa on ongelmallista se, ettd siind sivuu-
tetaan tieteessi itseniisesti kehittyneet arviointikriteerit ulkopuolisilla kritee-
reilld. Tieteessd viittimien arviointiin on Mertonin mukaan vain kaksi kritee-
rid: looginen johdonmukaisuus ja yhteensopivuus tunnettujen tosiseikkojen
kanssa. Viitteen esittdjin rotu ja poliittinen tai uskonnollinen vakaumus eivit
kuulu niihin kriteereihin. Tillaisten ulkopuolisten — ja tiedollisesti perustele-
mattomien — kriteerien kiyttd johtaa vain tieteellisiin virhearviointeihin. Ne
vidristivit tieteen kehityksen ja vaarantavat niin tieteen keskeisen tavoitteen:

luotettavan tiedon tuottamisen.

113



Mertonilaisen tieteensosiologian ohjelma

Lahtiessddn kehittelemiin systemaattista tieteensosiologiaa 1950-luvulla
Merton palasi ennen maailmansotaa kitjaamiinsa arvoihin ja rakensi kokonai-
sen tieteensosiologian tutkimusohjelman niiden ympirille. Esimerkkeini tis-
ti tutkimusohjelmasta tarkastelemme tutkimuksia tieteellisisti prioriteetti-
kiistoista ja tieteen palkkiojirjestelmisti. Mertonin pioneeritydti tieteensosio-
logian alalla i voi liioitella. Hinen kysymyksenasettelunsa ja oppilaansa ovat ol-
leet tieteensosiologiassa vaikutusvaltaisia aina 1980-luvulle asti. Huomattavan
monet myShemmit tutkimukset keskittyivit tutkimaan, minkd verran tieteilijit
ovat sitoutuneet Mertonin kuvaamiin normeihin ja minki verran he todella
noudattavat niitd. Mertonin luoman tutkimusohjelman kritiikilli oli my&s mer-
kittavi rooli 1970-luvulla syntyneille uusille tieteensosiologian suuntauksille,

kuten tieteellisen tiedon sosiologialle, johon tutustutaan seuraavassa luvussa.

Prioriteettikiistat

Yksi Mertonin keskeisisti kiinnostuksen kohteista olivat tieteelliset prioriteetti-
kiistat ja niiden ilmentimit sisdiset jinnitteet tieteen normijirjestelmassi.
Prioriteettikiistoilla tarkoitetaan tieteilijoiden vilisid kiistoja siitd, kuka
ensimmiiseni teki jonkin havainnon, todisti viittimin tai keksi teorian. Kiis-
tassa on siis kyse siiti, kuka saa kunnian tdstd saavutuksesta.

Tieteen palkkiojirjestelmi painottaa keskeisesti tieteilijdiden tuottamien tu-
losten uutuutta. Jokaisen tieteellisen kontribuution oletetaan lisiivin jotakin
uutta tieteellisen tiedon kokonaisuuteen. Timin uuden asian ei tarvitse olla
uusi havainto tai teoria, vaan se voi olla myds uusi menetelmi, ongelma tai argu-
mentti jotakin olemassa olevaa kantaa vastaan. Tutkimustulosten originaalisuus
on keskeinen arvo, tieteelliset lehdet eivit edes suostu julkaisemaan artikkeleita,
joilla ei ole minkdinlaista uutuusarvoa. Palkkiojirjestelma kannustaa vusien tu-
{osten tuottamiseen hyvin yksinkertaisella ja tehokkaalla tavalla: kiytinnossd
kaikki kunnia uudesta tuloksesta menee sen ensimmiiiselle esittdjille.

Tieteellinen palkitseminen tapahtuu monella tavalla. Todella merkittivisti
16ydoistd voidaan palkita eponymialla eli liittimilld tutkijan nimi hinen loy-
to6nsi (Halleyn komeetta, Planckin vakio, kopernikaaninen jirjestelmi). Hy-

vin merkittivi tieteiliji voidaan nimeti tieteenalansa perustajaksi (esimerkiksi
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Wilhelm Wundtia on kutsuttu kokeellisen psykologian isiksi) tai he voivat
saada nimiinsi kokonaisen alueen (aristoteelinen logiikka; newtonilainen
fysiikka). Toinen ulospiin nikyvi palkitsemisen muoto ovat erilaiset palkin-
not, kuten Nobel-palkinto, ja erilaiset kunnianimet.

Tirkein palkitsemisen muoto kiytinnén tieteessi on kuitenkin tieteilijin
tulosten kdyrrs. Kiyttimilld tieteilijin tuotosta omassa tydssddn kollega antaa
samalla tunnustusta timin tyélle. Tami onkin ykst kirjallisuusviitteiden kes-
keinen tehtivi. Miti enemmin muut kiyttivit tieteilijin tuotoksia, siti suu-
rempi ja parempi on hinen maineensa. Miti enemmin tieteiliji vaikuttaa
muiden tychon, sicd merkittivimpi tieteiliji hin on.

On tirkei oivaltaa, ettd tieteilijit eivit ole kiinnostuneita maineestaan
vain turhamaisuuttaan. Maine on tieteilijin keskeinen pidioma ja edellytys
menestyksekkiille jatkotutkimukselle: sitd tarvitaan tutkimusresurssien hank-
kimisessa ja vaikkapa tasokkaiden yhteistyskumppanien tai opiskelijoiden rek-
rytoinnissa. Maine on keskeinen avain my®s esimerkiksi virkojen tdytossi. Tie-
de on siis olennaisesti maineelle perustuva organisaatio. Koska maine 16ydéksestd
menee sille, joka ensimmiiseni esittdd sen julkisesti, tulosten uutuuden vaati-
mus synnyttdd kilpailua. Ja kun tiedeinstituutio toimii tehokkaasti, tunnustus ja
kunnioitus kasautuvat niille, jotka ovat parhaiten tiyttineet tutkijan roolinsa ja
aidosti vaikuttaneet yhteisen tietovarannon kasvattamiseen. Tillaisessa tilantees-
sa tieteilijin henkilkohtainen etu ja moraalinen velvoite sopivat yhteen.

Mertonin tutkimusasetelman nikokulmasta mielenkiintoista on se, etti
originaalisuuden vaatimus ndyttdd kuitenkin tuottavan toimintaa, joka on
ristiriidassa universalismin ja pyyteettémyyden normien kanssa. TAmi ristirii-
ta tulee esiin juuri prioriteettikiistoissa. On sosiologisesti erittdin kiinnosta-
vaa, kuinka timi konflikti tai jinnite kdytinndssi ratkaistaan. Normiristirii-
dan tutkiminen my®s valaisee niiden normien luonnetta.

Merton hylkds yksilotason selitykset prioriteettikiistojen esiintymiselle
tieteessd. Syyni eivit voi olla vain kiistoihin osallistuvien tieteilijdiden poik-
keukselliset luonteenpiirteet. Kiistoilla ja niihin osallistumisella ei niyti ole-
van mitdin yheteyttd mihinkiin erityiseen luonteenpiirteeseen: kaikenlaiset
tieteilijit osallistuvat niihin. Erityisesti viite, ettd osallistujat olisivat erityisen
egoistisia, el ndyti uskottavalta. Usein kiistoissa akeiivisina osapuolina eivit
nimittiin ole asianosaiset tieteilijit itse, vaan heidin ystivinsi ja kollegansa, jot-

ka eivit suoranaisesti hy6dy tilanteesta, vaan pikemminkin nikevit prioriteetin
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puolustamisen jonkinlaisena moraalisena velvollisuutenaan. Tami johtaakin
Mertonin ajattelemaan, etti he reagoivat nimenomaan tiedettd koskevan
sosiaalisen normin rikkomiseen.

Prioriteettikiistat eivit Mertonin mukaan juonnu vain yksittiisten tieteili-
joiden luonteenplirteistd vaan tiedeinsticuutiosta itsestidn, joka miiritrelee
originaalisuuden keskeiseksi arvoksi ja ndin tekee tunnustuksen saamisen ori-
ginaalisuudesta tieteilijin keskeiseksi paamadriksi. Tunnustus ja kunnia on
symbolinen palkinto siitd, ettd tieteiliji on tehnyt tydnsd kunnolla. Ja koska
tunnustus 18ytimisestd tai keksimisestd on ainoa omistusoikeus, joka tieteili-
jilld on l6yto6nsd, kanavoituu kaikki energia juuri tihin asiaan kun tieteiliji
katsoo, etti hinen omistusoikeuttaan on loukattu.

Mertonin mukaan pyyteettdmyyden (disinterestedness) ja vaatimattomuu-
den (humility) normi rajoittaa tieteilijdiden tunnustuksen tavoittelua. Tdmin
arvo ilmenee usealla tavalla. Ensiksikin tieteilijit usein tunnustavat suuren
velkansa edeltdjiensi tylle. Esimerkki tistd on Newtonin toteamus: “jos olen
nihnyt pidemmille, se johtuu siitd, etti olen seisonut jittildisten olkapailld”.
Toiseksi, tieteilijin oletetaan korostavan omia henkilskohtaisia rajoituksiaan
ja yleisemmin tietonsa rajoja. Mutta kuten kaikki normit, vaatimattomuuden
esittiminen voi tietysti menni liian pitkille.

Mertonin mukaan tieteen normeja luonnehtii tilli kohden ambivalenssi.
Toisaalta originaalisuuden arvo kannustaa tieteilijoitd pyrkimiin tySnsi ar-
von julkiseen tunnustamiseen, kun taas vaatimattomuuden normi kannustaa
heiti vihittelemdin omaa panostaan. Timin konfliktin vaikutuksesta tieteili-
jdt halveksivat itsedin sellaisen asian haluamisesta, jota tieteen institutionaali-
set normit ovat heiti kannustaneet haluamaan. T4lli normatiivisella ambiva-
lenssilla Merton pyrkii selictdimiidn poikkeamia tieteen normeista, kuten tu-
losten viiristelyd ja varastamista ja toisaalta kiistoja, jotka rakentuvat priori-
teetin ympirille. Vika ei ole siini, ettd nimi deteilijit olisivat puutteellisesti
sisdistineet tieteen normit. Pikemminkin kyse on siitd, ectd he ovat sis@istineet
yhden keskeisen normin (originaalisuus) liian hyvin. Tavoitellessaan kiihkeisti
institutionaalisesti palkittua (ja korostettua) mucta erittiin vaikeasti saavuter-
tavaa piimiirid tieteilijit saattavat padtyd toimimaan tavalla, joka rikkoo
muita tieteen normeja vastaan.

1970-luvulla tieteensosiologit alkoivat esittdd kritiikkid niitd normeja

kohtaan. Heidin mukaansa empiirinen todistusaineisto ei kiistattomasti
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tukenut ajatusta, etti Mertonin kuvailemilla normeilla olisi olennainen osa
tieteessd, vaan tehdyt tutkimukset piinvastoin tukivat ajatusta, etti niiti nor-
meja ei noudateta tiedeyhteisdssd kovin laajalti. Tami johti pohdintaan Mer-
tonin kuvaileman eetoksen statuksesta. Tédhin Mertonin kuvailemien normien
uudelleentulkintaan palataan luvun loppupuolella, mutta ensin on syyti tar-

kastella Mertonin tutkimuksen muita tirkeitd alueita.

Matteus-vaikutus

Mertonin toinen tunnettu tutkimuskohde liittyy tieteen palkkiojirjestel-
miin. Merton kiinnitti huomiota ilmiéén, jota hin kutsui Matteus-vaikutuk-
seksi. Nimitys tulee Matteuksen evankeliumista (13:12): ”jolla on, sille anne-
taan, ja hiin on saava yltikyllin, mutta jolla ei ole, silti otetaan pois sekin miti
hinelld on”. Vaikutus tulee esille siini, ettd tunnetut tieteilijit vaikuttavat saa-
van enemmin tunnustusta kuin ansaitsevat ja vihemmin tunnetut taas an-
saitsemaansa vihemmin tunnustusta.

Merton mainitsee kaksi tilannetta, joissa timi vaikutus nikyy. Ensimmaii-
sen niistd muodostavat tieteilijdiden yhdessi kirjoittamat julkaisut. Jos yksi
kirjoittajista on selvisti tunnetumpi kuin muut, tuloksia pidetiin usein ni-
menomaan hinen aikaansaannoksinaan. Nuoremmat tai vihemmiin tunnetut
kirjoittajat jadvit niin vaille huomiota, vaikka heidin panoksensa julkaisuun
olisi ollut mittavampi kuin maineikkaan tieteilijin. Toisaalta nuorempi tutkija
hystyy myShemmin yhteisty8stdin: hinen mainettaan edesauttaa se, etti hin
on tydskennellyt suuruuden kanssa. Toinen tilanne, jossa timi episuhta tulee
esille, ovat riippumactomat samanaikaiset tieteelliset 16ydst. Mertonin huo-
mioiden mukaan 16yt6 lasketaan yleensd juuri tunnetumman tutkijan ansiok-
si, vaikka periaatteessa vihemmin tunnetulla tutkijalla olisi yhti suuri oikeus
saada kunnia [8yddsti. Matteus-vaikutus toimii myds institutionaalisella ta-
solla: tuotteliaat tieteilijit maineikkaissa yliopistoissa saavuttavat enemmin tun-
nustusta kuin yhti tuotteliaat tieteilijit vihemmin merkittivissi yliopistoissa.

Misti timi epdsuhta johtuu? Kyseessi ei suinkaan ole mikiin tieteellisen
cliitin salaliitto. Mertonin mukaan avain on tieteellisessi kommunikaatiojir-
jestelmissi. Tunnettujen deteilijoiden tydt huomataan ja muistetaan helpom-
min kuin vield tuntemattomien. Tieteilijit kiyttivit mainetta valintakriteerini

sille, mitd he lukevat. Kun kiytettivissi oleva aika on rajallinen ja on tehtivi
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valintoja siin4, miti lukee ja miti ei, tunnetun nimen valitseminen nostaa hei-
din mielestiin todennikoisyyttd, ettd tulee lukeneeksi jotain tirkedd tai us-
kottavaa, ja pienentii todennikdisyytti, ettd tulee tuhlanneeksi aikaansa huo-
noon tai mielenkiinnottomaan kirjoitukseen.

Mertonin mukaan Matteus-vaikutuksella on seki negatiivisia ettd positii-
visia seurauksia tiedeyhteisén toimivuudelle. Haitallisiin seurauksiin kuuluu
se, etti vaikutus viristdi tieteen palkkiojdrjestelmin toimintaa: nuoret, aloit-
televar tutkijat eivit saa ansaitsemaansa tunnustusta tyostiin, miki hankaloit-
taa heidin uransa etenemisti. Positiivisiin seurauksiin Merton laskee sen, etti
Matteus-vaikutus saattaa lisiti uusien 1ytdjen ndkyvyytti. Esimerkiksi, jos
tunnettu tieteiliji ei olisi ollut artikkelin kirjoittajien joukossa, et artikkelia
olisi vilttimitti huomattu yhté laajalti — tai lainkaan.

Matteus-vaikutus saattaa niin ollen kasvattaa alun perin pienii eroja kil-
pailevien tieteilijoiden vililld. Kilpailija joka menestyy aikaisemmin, piisee
nauttimaan itsed4n vahvistavasta syklistd: enemmin ja parempia resursseja,
paremmat tySskentelyolot ja tutkimusmahdollisuudet sekd enemmiin niky-
vyytti. Hitaammalle kilpailijalle sykli on piinvastainen, negatiivinen. Kuiten-
kaan aikainen menestys ei tietenkiin tiysin takaa menestysti tulevaisuudessa,
vaan ainoastaan tarjoaa sithen mahdollisuuden.

Itse asiassa Matteus-vaikutus on erityistapaus yleisemmisti ilmidsta.
Sosiologiassa titid ilmiotd kuvaa kasautuvien etujen teoria (the theory of
accumulation of advantage). Tilld teorialla on sovelluksia tieteen ulkopuolella-
kin, mutta tieteessi se tarkoittaa sitd, ettd resurssit ja tunnustukset pyrkivit
keskittymiin eliitille, joka niiden etujen avulla pystyy edelleen kasvattamaan
vilimatkaansa tavallisiin tieteilijoihin. Kasautuvien etujen teorian testaami-
nen nousikin yhdeksi 1970-luvun tieteensosiologian tirkeistd mielenkiinnon
kohteista. Timin tutkimuksen tirkeiksi teemaksi muodostui tieteen sosiaali-
nen kerrostuneisuus. Erityistd huomiota sai kysymys siitd, kuinka paljon ilmei-
sesti universalismin normin kanssa yhteensopimattomat partikularistiset kri-
teerit (kuten institutionaalinen asema, sukupuoli ja kansallisuus) vaikuttavat
esimerkiksi tieteellisten julkaisujen hyviksymisessi, tutkijoiden rekrytoinnis-
sa ja rahoitushakemusten arvioinnissa.

Esimerkkini tillaisesta tutkimuksesta voidaan tarkastella Harriet Zucker-
manin tutkimusta Scientific Elite (1977) ticteellisesti eliitistd ja kasautuvien

etujen teoriasta. Tissd tutkimuksessa Zuckerman jatkoi Mertonin aloittamaa
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kasautuvien etujen teorian tutkimista tarkastelemalla amerikkalaisia nobelis-

teja. Tulokset tukivat teoriaa ja muiden tutkijoiden tekemii havaintoja, silld

tulevat nobelistit valikoituivat joukosta, joka suoritti jatko-opintoja parhaissa
yliopistoissa, ja yli puolella heisti oli nobelisti viitoskirjansa ohjaajana. Viisi
yliopistoa tysllisti puolet Yhdysvaltojen kaikista nobelisteista.

Eliitin arvostukset ja yhteydet kommunikaatioverkostoissa vilittyivit jo
varhain tulevalle eliitille. Eliitin kouluttamien tutkijoiden mahdollisuudet jul-
kaista toitddn ja saada virkoja arvostetuista tutkimuskeskuksista ovat parem-
mat kuin muilla. Tulevat nobelistit julkaisivat enemmin kuin ikitoverinsa ja
heiddn urakehityksensi oli nopeampaa. Huippuyliopistoissa koulutetut nobe-
listit tekivit palkintoon johtaneen tutkimuksensa keskimiirin yhdeksin vuotta
aikaisemmin kuin sellaiset nobelistit, jotka eivit jakaneet samaa taustaa.

Kasautuvien etujen mekanismi muodostuu seuraavista elementeisti.

1) Aikaisempi ja helpompi piisy tirkeisiin resursseihin (esimerkiksi kommu-
nikaatioverkostot, tutkimusvilineet, rahoitus, tutustuminen etulinjan tut-
kimukseen) antaa nuorelle tutkijalle etumatkan vihemmin onnekkaisiin
kollegoihinsa nihden. Kiinteisesti taas pitee, ettd miti kauemmin piisy
niihin resursseihin kestd, sitd hankalampaa on menestys vastaisuudessa.

2) Tieteen palkkiojirjestelmi vahvistaa titi alkuperiistd epdsuhtaa, silld vas-
taisuudessa kiytdssi olevat resurssit ovat sidoksissa aikaisemmin saatuihin
tuloksiin ja niiden tuomaan tunnustukseen. Aikaisempien saavutusten
vihiisyys taas vaikeuttaa jatkoresurssien hankkimista.

3) Aikaisempi menestys vaikuttaa my8hempiin toimintamahdollisuuksiin.
Menestynyt tutkija voi valita, missi hin tydskentelee, joten hin voi valita
sellaisen aseman, joka mahdollistaa tutkimuksen paremmin (paremmat
vilineet, vihemmin opetusta, jatkokoulutettavia tyvoimana ja niin edel-
leen). Vastaavasti vihemmiin saavuttaneilla on vihemmin tai ei lainkaan
valinnanvaraa.

4) Etujen kasautumisessa on myds rajoittavia tekijoitd: maineen kasvaessa
eliitin jésenet joutuvat kiyttimiin aikaansa yhi enemmin muuhun kuin
tutkimustychon. Lisiksi tutkimustydn laadun ylldpitiminen asettaa eliitille
kovia paineita, koska julkisuuden my®éti tiedeyhteisén odotukset kasvavat.

Palkkiojirjestelmi, joka jakaa palkinnot ja resurssit aikaisempien saavurusten

perusteella, on universalistinen, mutta pitkilld aikavililld se on partikularistinen,

silld etujen kasautuminen vahvistaa alun perin varsin pienii eroja tieteilijdiden
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vilills. Vaikka palkkiojirjestelmi siis on periaatteessa universalistinen, tuottaa
se kiiytinndssi tieteeseen selkedn hierarkian ja luokkarakenteen. Tdmi luokka-
rakenne ei niy pelkistiin yksildiden vilisissi eroissa, vaan myds instituu-
tioiden tasolla. Parhaat yliopistot ovat selkedsti paremmassa asemassa rahoi-
tuksen hankkimisessa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vuosina 1970-1980 kaikesta
korkeakoulutuksen (colleget ja yliopistot) rahoituksesta veivit kymmenen suu-
rinta yliopistoa noin 21 prosenttia. Seuraavat 20 yliopistoa veiviit 43 prosenttia
ja viimeiset noin 3000 instituutiota saivat jacttavakseen loput 36 prosenttia.
Etujen kasaantumisen ilmié nostaa esille kiinnostavan kysymyksen: onko
kasautuminen on tulosta lahjakkuuden jakautumisesta vai onko ”lahjakkuus”
seurausta resurssien epitasaisesta jakautumisesta? Vastaus ei selvistikdin ole
yksinomaan jompikumpi néistd. Parhaista yliopistoista [6ytyvit yleensd par-
haat tutkijat, mucta toisaalta eliitti ei vilttimittd ole niin paljon muita ete-
vimpii kuin erilaiset indikaattorit antaisivat ymmirtdd. Tdstd suurin osa on
yhti mielti, murta sithen yksimielisyys taitaa loppuakin. Saman empiirisen ai-
neiston voi tulkita vaihtoehtoisilla tavoilla, ja keskeiset kisitreet (tieteellinen
laatu, lahjakkuus jne.) ovat vaikeasti mazriteltivissi tai mitattavissa, joten kiis-

ta tuskin tulee ratkeamaan pelkistdin empiirisen tutkimuksen keinoin.

Mertonilainen tieteensosiologia

Tyypillistd mertonilaiselle tieteensosiologialle oli makrososiologinen tutki-
musasetelma ja tilastollisten menetelmien kiyteo. Olennaista oli myds, ettd
tieteen sisilto jitettiin sosiologisen mielenkiinnon ulkopuolelle (kdytinnossd
siis filosofeille). Sosiologit keskittyivit tutkimaan toimivan tieteen institutio-
naalisia ehtoja seki selittiméin poikkeamia tieteen sosiaalisista ja kognitiivi-
sista normeista. Nimi kaikki seikat muodostavac selkein kontrastin seuraa-
vassa luvussa esiteltiville tieteellisen tiedon sosiologialle. Tieteellisen tiedon
sosiologian tutkimusote on ensisijaisesti mikrososiologinen ja tapaustutki-
muksiin perustuva (havainnoidaan sosiaalista vuorovaikutusta yhdessi labo-
ratoriossa sen sijaan, etti tehtdisiin esimerkiksi useita tieteenaloja kattava
kyselytutkimus). Toiseksi tieteellisen tiedon sosiologit eivit tyytyneet selit-
timdin vain poikkeamia hyviksytyisti toimintatavoista, he omaksuivat pid-
miiiirikseen koko tieteellisen tutkimusprosessin ymmartimisen sosiologisin

kisittein.
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Kiytettyjen tutkimusmenetelmien vuoksi Mertonin ja hinen seuraajiensa
edustaman "perinteisen” tieteensosiologisen tutkimuksen keskeisiksi muutcu-
jiksi padryivir seikat, joista voitiin helposti hankkia tietoa ja joita pystyttiin
kisittelemiin tilastollisesti: ikd, sukupuoli, tieteenala, etninen ryhmi, koti-
maa, tyoskentelypaikka, opiskelupaikka, aikaisempien julkaisujen miiri, ar-
tikkeleihin tehtyjen viittauksien miiri ja vaikkapa saadut palkinnot tai jise-
nyydet tieteellisissd yhdistyksissi. Niilld vilineilld on luontevaa tutkia esimer-

kiksi seuraavanlaisia asioita:

Iin vaikutus tieteelliseen tuottavuuteen

erinomaisuus korreloisi nuoruuden kanssa. Pikemminkin tieteessi vahvimmilla
ovat keski-ikiiset tutkijat. Tulosten tarkempi tulkinta on kuitenkin vaikeaa.
Miti vanhempi ja menestyneempi tieteiliji on, sitd enemmin hinelld on myds
tehtivid, jotka eivit vilittomisti liity tutkimuksen tekemiseen. Samoin se, ettid
tutkimusta tehddin yhi enemmin tutkimusryhmissi, tekee yhi vaikeammaksi

arvioida yksittdisen tutkijan tuottavuutta tai hinen tyénsi vaikuttavuutta.

Sukupuolen vaikutus tieteelliseen menestykseen

Tutkimuksen osoittavat, etti naisia on suhteellisesti vihemmin tieteen hui-
pulla, he julkaisevat vihemmiin ja niin edelleen (Zuckerman ym. 1991). Jal-
leen selitykset havainnoille ovat hankalampia ja luultavasti vaihtelevat eri ai-
koina. Kasautuvien etujen teoriaa voidaan soveltaa tihinkin: pienet erot
(esim. parin vuoden poissaolo tutkimusmaailmasta lapsen saamisen takia)
saattavat ajan kuluessa kumuloitua huomattavasti suuremmiksi eroiksi. Mui-
takaan mekanismeja ei voi sulkea pois. Sukupuoli ja muut ei-universalistiset
kriceerit saattavat esimerkiksi vaikuttaa tiedostamatta tutkijoiden kyvykkyy-
den ja lupaavuuden arviointiin. Mutta mitki ovat tillaisen vaikutuksen meka-
nismit ja mitd niiden korjaamiseksi voisi tehdd? Niisti seikoista ei olla kovin-
kaan yksimielisii. Tutkimustulosten yleistiminen on tissikin tapauksessa vai-
keaa. Esimerkiksi eri tieteenalojen ja kansallisten kultcuurien vililli on suuria
eroja. My6s aika on ratkaiseva muuttuja. Siiti ei ole erimielisyyttd, ettd histo-

riallisesti tiede on ollut seksististi: naisten laajempt osallistuminen tieteeseen
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on ollut mahdollista vasta 1900-luvulla. Yleisesti ottaen naisten asema tietees-
si on parantunut samanaikaisesti yleisen tasa-arvon kehittymisen myoui.
Mutta kuinka pitkalld villd hetkelld ollaan? Vaihtoehtoisia nikemyksia riitcdd,

eikd niiden vililld voi ratkaista pelkin empiirisen aineiston perusteella.

Tieteellinen julkaisutoiminta

Erittiin tirkeiksi tutkimuskohteeksi on noussut 1970-luvulta alkaen tieteelli-
sen julkaisutoiminnan tutkimus, bibliometria tai skientometria. Bibliometrial-
le on kehitetty omat pitkille erikoistuneet kvantitatiiviset tutkimusmenetel-

Kirki ja Kortelainen 1996). Tilld alueella tieteensosiologit ovat tehneet paljon
yhteisty6ti informaatio- ja kirjastotieteilijsiden kanssa. Viime vuosina biblio-
metriasta on kehittynyt oma erikoisalansa, jolla on aikaisempaa vihemmin
yhteyksii tieteensosiologiseen tutkimukseen. Bibliometrinen tutkimusaineis-
to on kuitenkin edelleen tirked informaatiolihde tieteentutkimuksessa. Sen
tuottaman aineiston avulla voidaan tutkia tutkimuksen vaikuttavautta, tucki-
joiden yhteistydverkostoja, tutkimustulosten vanhenemista, tutkimustoimin-
nan kasvua ja sen suuntaa. Bibliometrisessa tutkimuksessa keskeisessi roolissa
ovat erilaiset julkaisu- ja viitetietokannat. Niiden tietokantojen antama infor-
maatio voi nostaa esiin monia mielenkiintoisia tieteensosiologisia tutkimus-
kysymyksii. Yhden tillaisen kysymyksen muodostavat ticteenalojen viliset
erot julkaisujen hylkdysprosenteissa. Luonnontieteissi julkaisuihin lihetetyis-
ti kisikirjoituksista julkaistaan huomattavasti suurempi osa kuin yhteiskunta-
tieteissi. Selitykset tille erolle eivit ole aivan ilmeisid. Syyni ei luultavasti ole
se, etti yhteiskuntatieteissi suurempi osa kisikirjoituksista olisi huonoja tai
mielenkiinnottomia. Pikemminkin selitykset 16ytyvit julkaisujen kiytossi
olevasta sivumiiristi ja erilaisista toimituskdytinndistd seki julkaisujirjestel-
min roolista kyseessi olevalla tieteenalalla. Humanistisissa ja yhteiskuntatie-
teissd tutkimus on usein verrattain halpaa, joten erityisesti arvostetuimmille
julkaisuille muodostuu tieteenalalla jonkinlainen portinvartijan rooli. Niiden
tehtivind on erotraa erinomainen ja kiinnostava tutkimus keskinkertaisesta
tai huonosta. Luonnontieteissd julkaisuilla ei ole samanlaista tehtivis, silld
niissi jo pidsy tutkimuslaitteistoihin on rajoitettua. Niin julkaisut voivat jul-

kaista suuremman osan niille tarjotuista kisikirjoituksista.
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Julkaisujirjestelmiin liittyy my®s toinen kiinnostava tutkimusalue. Tieteel-
lisissi julkaisuissa, samoin kuin suuressa osaa tieteellisen tutkimusrahoituksen
jakamista, kidytetddn niin sanottua vertaisarviointia (peer review). Vaikka arvi-
oinnin kiytinnén toteuttamisen tapa saattaa vaihdella huomattavastikin, on pe-
rusajatus aina sama: toinen tieteiliji arvioi, onko tarjottu kisikirjoitus tai esitetty
tutkimushanke julkaisemisen tai rahoittamisen arvoinen. Asiantuntija siis arvioi
asiantuntijaa. Koska tulosten julkaiseminen nikyvilli foorumeilla ja rahoituk-
sen varmistaminen ovat keskeisid tutkijan tieteellisen menestyksen maarittijii,
ei ole ihme, ettii tehdyt pastokset herdttivit suuria intohimoja. Ovatko arvioijat
todella olleet aiheen asiantuntijoita tai puolueettomia? Milld kriteereilld asian-
tuntijat on valittu ja millaiset ohjeet heille on annettu? Onko arvioijilla ollut jo-
kin oma tietoinen (tai tiedostamaton) padmiiri, joka nikyy heidén arvioinneis-
saan? Ovatko arvioitavan sukupuoli, nimi, tydpaikka tai hinen edustamansa
koulukunta vaikuttaneet hinen arviointiinsa? Suosivatko arvioijat omia kaverei-
taan? Tillainen keskustelu on johtanut my®s vertaisarvioinnin empiiriseen tut-
kimukseen (ks. Cicchetti 1991 ja Weller 2001). Tutkimusten tavoitteena on ol-
lut selvitedd, kuinka luotettava ja kiyttskelpoinen menettelytapa vertaisarviointi
oikeastaan on. Samalla on my®s etsitty keinoja parantaa vertaisarvioinnissa kiy-
tettyjd menettelytapoja. Ainakin jotkin vertaisarvioinnin ongelmat voidaan rat-
kaista kiinnittimilld huomiota arvioijien valintaan, niiden saamaan informaa-
tioon ja ohjeisiin seki kirjoittajan mahdollisuuksiin vastata esitettyyn kritiikkiin.

Yksi tillaisissa tutkimuksissa kiytetty tutkimusasetelma on kokeellinen:
hyviksytiinks huippututkijan (jo julkaistu) kisikirjoitus, jos se lihetetiin
tuntemattoman henkilén nimelli eri lehtiin? Voidaan myos rutkia, kuinka
paljon arviot tutkimussuunnitelman laadusta ja kiinnostavuudesta vaihtelevat
kun suunnitelma lihetetdin eri arvioijille. Samalla voidaan vertailla, vaikut-
taako informaatio suunnitelman esittdjistd hankkeen laadun rai kiinnosta-
vuuden arviointiin. Niiden tutkimusten tulokset ovat jilleen kaikkea muuta
kuin yksiselitteisid jo siksi, ettd arviointikiytinnot vaihtelevat suuresti eri tie-
teenaloilla ja foorumeilla. On kuitenkin havaittu, etti riippumatta tieteenalas-
ta arvioiden hajonta eri vertaisarvioijien kesken on usein yllittivin suurta
(Cole 1992). Erityisesti tutkimuksen etulinjassa tieteilijoiden arviot siitd,
miki on tdrkedi tai kiinnostavaa, vaihtelevat suuresti. Timi havainto on mie-
lenkiintoisesti ristiriidassa Kuhnin paradigmateorian kanssa. Hinhin esitti,

etti paradigman sisilli tutkijat jakavac yhteisymmirryksen siitd, miki on

123



mielenkiintoista ja tutkimisen arvoista. Arviointilausuntojen analyysi ndyttai-
si kuitenkin viittaavan siihen, etti asiantuntijat ovat yksimielisid vain niistd

asioista, jotka on jo tutkittu.

Vastanormit, retoriset resurssit ja normien muutos

Kuusikymmentiluvun lopusta lihtien Mertonin edustama sosiologinen teoria
joutui yhd suuremman teoreettisen ja empiirisen kritiikin kohteeksi. Tutus-
tumme seuraavaksi kolmeen tillaiseen kritiikkiin, jotka kaikki muokkaavat
omalla tavallaan Mertonin ajatusta tieteelle luonteenomaisista normeista ja

niiden roolista tieteen erityislaadun selittimisessa.

lan Mitroff: tieteelliset vastanormit

Ian Mitroffin artikkeli ”Norms and Counter-Norms in a Select Group of the
Apollo Moon Scientists: A Case Study of the Ambivalence of Scientists”
(1974) on yksi tunnetuimmista Mertonin normiteorian kritiikeistd. Mitroffin
omana piimdirini oli pikemminkin Mertonin tyén edelleen kehittiminen
kuin sen hylkaiminen, mutta hinen tuloksensa antoivat vahvaa tukea niille,
jotka halusivat kyseenalaistaa koko Mertonin kisitteellisen kehikon.
Mitroffin tutkimuksen haastatteluaineistona oli 42 henkilén joukko
Kuun kivid tutkivia tieteilijoitd eri tieteenaloilta. Suurin osa haastatelluista oli
alansa tieteellisti huippua. Tieteilijoitd haastateltiin useampaan otteeseen
Yhdysvaltojen Apollo-lentojen vililld (vuosina 1969—1972). Haastattelujen
lisiiksi Mitroff havainnoi tutkimiaan tieteilijoiti tieteellisissd kokouksissa.
Haastatteluissa paljastui, etti tieteilijit suhtautuivat hyvin henkilskohtai-
sesti tyohonsi ja teorioihinsa, Tieteilijit samastuivat kannattamiinsa teorioi-
hin ja niin samalla tietyt teoriat henkildityivit vahvasti tiectyihin niitd kannat-
taviin henkildihin. Téstd seurasi, etti kommentoidessaan kilpailevia teorioita
tieteilijit eivit voineet olla kommentoimatta samalla myds niiden kannattajia.
Titi tieteilijit eivit pitineet milldin tavalla paheksuttavana tai epiasiallisena.
Itse asiassa vastauksissa kysymyksiin “ketki ovat mielestisi kaikkien sitoutu-
neimpia omiin lemmikkiteorioihinsa?” ja “kenelld uskot olevat suurimpia

vaikeuksia luopua omista ideoistaan?” mainittiin useimmiten samat kolme
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tieteilijad, joita yleisesti pidettiin alan johtavina tutkijoina. Niitd tieteilijsitd
pidettiin erityisen luovina rohkeiden hypoteesien esittijini, jotka mys olivat
valmiita puolustamaan ideoitaan viimeiseen asti.

Mertonin teorian mukaan sosiaalisen normin rikkominen voidaan tunnis-
taa tekoon kohdistuvasta moraalisesta paheksunnasta. Kiyttien titd kriteeri
Mitroff lihti analysoimaan haastattelu- ja havaintoaineistoaan l6ytiikseen ne
normit, jotka olivat toiminnassa hinen tutkimassaan yhreistssi. Osa havain-
noista tuki ajatusta, ettd yhteisossi todella toimivat Mertonin kuvailemat normit.
Haastateltavat paheksuivat joidenkin kollegojensa liiallista kiintymisti teorioi-
hinsa, kritiikittdmyytti omia ajatuksiaan kohtaan ja heidin itsekeskeisyyttizn,

Ongelmaksi muodostui se, ettd ainoastaan osa haastateltavien reaktioista
sopi yhteen Mertonin kuvaamien normien kanssa. Mitroffin mukaan aineisto
tuki my®s ajatusta, ettd yhteisdssd vaikutti toinen joukko normeja. Niiti nor-
meja Mitroff kutsuu vastanormeiksi. Vastanormit tulivat esille esimerkiksi kun
tieteilijbiltd kysyttiin heidin mielipidettddn objektiivisen ja kithkottoman tietei-
lijan ihanteesta. Kaikki haastatellut olivat siti mieltd, ettd timi kisitys on lapsel-
linen. Heidén tunnereaktionsa tuohon kisitykseen vaihtelivat lievistd huvittu-
neisuudesta huomattavaan kiusaantumiseen. Vastaajien mielesti ainoastaan
niin sanottu suuri yleisd ja nuoret opiskelijat ottivat tuon ajatuksen tosissaan.
Kukaan oikeasti tiedetti tekevi ei usko moiseen “yksinkertaiseen puppuun”.

Vastaajat eivit ainoastaan esittineet, etti tuollainen ideaali on mahdoton
saavuttaa. Pikemminkin he esittivit, ettd koko ideaali tulisi hyliti: hyvin tie-
teilijin tulisi olla kiintynyt ja sitoutunut teoriaansa. Vaikka vastaajien mielesti
jotkut heidin kollegoistaan menivit tissd kiinnittymisessi liian pitkille, tun-
teellista samastumista omaan teoriaansa pidettiin yleisesti tieteen kehitykselle
hyvini asiana. Tieteilijoiden tulee katsoa loppuun asti, mihin tietty teoria pys-
tyy: mitddn ajatusta ei ole syytd hylitd liian aikaisin. Haastateltavat totesivat,
ettd ne tieteilijit, jotka todella saavat jotakin aikaan, ovat erittiin kiinnittynei-
td teoriaansa. Vastaavasti tieteilijoitd, jotka pyrkivit ottamaan etiisyytti
omaan teoriaansa, ei edes pidetty kovin uskottavia.

Mitroff sai vastaavanlaisia tuloksia my®s tarkastellessaan muita Mertonin
normeja. Hinen mukaansa jokaiselle Mertonin esittimille normille I6ytyy tie-
teilijsiden hyviksymi vastanormi:

1) Partikularismi on universalismin vastanormi. Viitteen esittijin arvioinnil-

la on suuri merkitys viitteen uskottavuuden arvioinnissa.

125



2) Eristiytyminen on tieteellisen kommunismin vastanormi. Tieteilijoilld on
esimerkiksi oikeus salata kiynnissi oleva tutkimuksensa. Tieteellinen
”omistusoikeus” on laajempi kuin pelkka kunnia tehdysti [6yddstd.

3)  Omanvoitonpyynti on pyyteettdmyyden vastanormi. Tieteilijit odottavat
kollegoiltaan itsekisti toimintaa, joka palvelee niiden omaa tai heidin
ryhminsi etua.

4) Jirjestelmillinen dogmatismi on jirjestelmillisen epdilyn vastanormi. Tie-
teilijin odotetaan uskovan omaan teoriaansa viimeiseen asti ja epiilevin
kilpailevia teorioita.

Mitroffin mukaan vastanormit eivit olleet vain valitettavia poikkeamia Mer-
tonin normeista. Pikemminkin kaikkien vastanormien esitettiin olevan tie-
teen paamiirille suotuisia samalla tavoin kuin Merton oli esittinyt omien
normiensa palvelevan tieteen tiedollisia paamairid. Esimerkiksi keskeneriisen
tutkimuksen salailulla katsottiin olevan turhia "omistusoikeutta” koskevia rii-
toja vihentivi vaikutus. Tastd syystd on hyviksyteavad, ettd tieteilijit salaavac
tutkimuksensa kollegoiltaan, kunnes julkaisu on valmis.

Mitroffin oma johtopadtds on, ettd hinen tutkimuksensa osoittaa tieteestid
16ytyvin Mertonin yleisen sosiologisen teorian ennustamia vastanormeja.
Tissi mielessi tutkimus siis jatkaa Mertonin tutkimusohjelman kehitysty6td.
Tilloin voisimme yrittdd sulauttaa normit ja vastanormit yhteensopivaksi
kokonaisuudeksi esiteimalli esimerkiksi seuraavaa: Mertonin kuvaamat nor-
mit koskevat tieteilijoiden julkista kiyttdytymistd, kun taas Mitroftin vasta-
normit kuvaavat tutkimuksen “yksityista” vaihetta. Tutkija voi siis tutkimus-
taan tehdessdin kiinnittyd tutkimukseensa kuinka vahvasti tahansa, mutta hi-
nelti esimerkiksi kirjallisessa kommunikaatiossa odotettu kiyttiytyminen on
enemmin Mertonin kuvaaman eetoksen mukaista. Tillainen tulkinta edellyt-
tid kuitenkin Mertonin alkuperiisen normiteorian uudelleentydstdmista.

Suuri osa tieteensosiologeista kuitenkin hyvisti syystd tulkitsi Mitroffin
tutkimuksen tulokset Mertonin teorian perustavanlaatuiseksi kritiikiksi. Jos
Mertonin teorian perimmiinen tarkoitus on osoittaa ne sosiaaliset ehdot, jot-
ka edesauttavat luotettavan tiedon syntymistd, Mitroffin tulokset ovat erittdin
hankalia. Vastanormien olemassaolo osoittaa, etti viittaus Mertonin normei-
hin ei ainakaan ole riittivi selitys tieteen menestykselle. Samanlaisen kohtalon
kokee Mertonin normien kiyttd tieteen rajanvetokriteerini: tieteen ectos el

enii sovellu ongelmattomaksi tieteen tunnusmerkiksi. Voidaan siis sanoa, ettd
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Mitroffin tutkimus vie pohjan pois Mertonin teorian alkuperiisilti paimisi-
riltd. Mitroffin analyysin jilkeen on vaikea sanoa, miti Mertonin teoria itse

asiassa kuvaa.

Michael Mulkay: normit retorisina resursseina

Brittildinen sosiologi Michael Mulkay menee Mertonin teoriaan kohdistuvas-
sa kritiikissdin pidemmille kuin Mitroff. Hinen kirjoituksensa "Norms and
ideology” (1976) lihtskohtana on ajatus, etti jos tieteen eetos todella heijastaa
aidosti institutionaalisia normeja, ndiden normien tukena tulee olla jonkin
toimivan sosiaalisen kontrollin jirjestelmi. Tillaisen jirjestelmin tulisi sisil-
td seki positiivisia ettd negatiivisia sanktioita. Jos tillaista jirjestelmii ei l6y-
dy, emme voi selittdd tieteen erityispiirteiti tai menestysti sen institutionaali-
silla normeilla. Tilloin joudumme myds esittimiin jonkin vaihtochtoisen
tulkinnan Mertonin ja Mitroffin normeiksi kuvaamille ilmisille.

Mulkayn mukaan ei ole perusteltua ajatella Mertonin tai Mitroffin kuvaa-
mia normeja “tieteessd toimiviksi siinndiksi”. Osoittaakseen timin Mulkay
kiy lipi Mitroffin esittimii empiiristd aineistoa ja toteaa, etti Mitroff kylld
kykenee osoittamaan, etti tieteilijit vetoavat Mertonin ja hinen itsensi kuvaa-
miin normeihin kuvatessaan ja oikeuttaessaan omaa ja kollegoidensa toimin-
taa. Tillainen verbaalinen viittaaminen ei kuitenkaan vield riitd osoittamaan,
ettd nimi normit olisivat institutionalisoituneita. Jotta normti olisi institutio-
nalisoitu, sen seuraamisella tulisi olla positiivinen yhteys tieteellisten palkkioi-
den jakautumiseen ja normin rikkomisella negatiivinen vaikutus tieteilijin
menestykseen. Mulkay viittaakin tutkimuksiin, jotka kisittelevit tieteen
palkkiojirjestelmii ja sosiaalista kontrollia. Milciin niissi tutkimuksissa ei
kiistattomasti osoita, etti tieteilijin menestys olisi riippuvainen siitd, kuinka
hin mainittuja normeja tai vastanormeja seuraa.

Tieteen palkkiojirjestelmi kytkeytyy liheisesti tieteelliseen julkaisujirjestel-
midn. Vaikka tieteilijsiden vililli on my®s paljon “epivirallista” kommunikaa-
tiota, tdrkein tutkimustulosten vilittimisen muoto on artikkelien julkaiseminen
tieteellisissi lehdissi. Ainoastaan tulosten julkaiseminen takaa tutkijalle "omis-
tusoikeuden” niihin. Vastineeksi julkaisemastaan muille tutkijoille arvokkaasta
informaatiosta tieteilijit saavat ammatillista tunnustusta ja mainetta. Tami “tie-

teellinen pdioma” vuorostaan mahdollistaa tutkimusresurssien ja -rahoituksen
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hankkimisen seki lahjakkaiden opiskelijoiden saamisen mukaan tutkimushank-
keeseen. Nimi taas ovat olennaisia tieteilijin ammatilliselle menestykselle. Kes-
Leiselli sijalla tissi prosessissa on tieteellinen artikkeli.

Mulkay huomauttaa, etti tieteellisilli artikkeleilla yksi keskeinen piirre: ne
kirjoitetaan noudattaen varsin yksityiskohtaisesti midriteltyd tyylid, joka rajaa
sisillén niin sanotruihin teknisiin kysymyksiin. Tami tarkoittaa sitd, ettd viit-
taukset kirjoittajan luonteeseen, henkilskohtaisiin nikemyksiin ja pidmiiriin
suljetaan tiukasti tieteellisen kirjoittamisen ulkopuolelle. Laaja passiivin kiyt-
to vahvistaa kirjoituksen anonyymiytti, vaikka kirjoittajan nimi mainitaankin
kirjoituksen alussa. Mulkayn mukaan juuri ndmi tieteellisen kommunikaa-
tion piirteet tuottavat ongelmia normien institutionaaliselle tulkinnalle.

Tavallisesti artikkelin lukija i tunne henkilskohtaisesti kirjoittajaa, ja kos-
ka tieteellisen kirjoituksen muoto suodattaa pois lihes kaikki viittaukset kir-
joittajan henkil6sn, lukijalla ei ole miciin keinoa arvioida kirjoittajaa moraa-
lisesti. Ja koska lukijalla ei ole mahdollisuutta arvioida, onko kirjoittajan toi-
minta ollut tieteen ectoksen mukaista, ei kirjoittajan palkkioksi saama tun-
nustus ja maine voi olla palkinto tieteen eetoksen noudattamisesta. Lukijan
arvio perustuu ainoastaan siihen, kuinka vakuuttavana, luotetravana ja
kiyttokelpoisena hin tutkimustulosta pitdd. Niin kaikkein keskeisin tieteen
palkkiomekanismi kiytinngssi sivuuttaa kokonaan esiteryt ticteen normit.

Mulkay toteaa edelleen, eted vaikka tutkijoiden keskindisille yhteistyo-
verkostoille perustuvat epivirallisemmat kommunikaarioviylit voivat valittid
enemmin tietoa tuckimuksen tekijdistd, ei ole mirdin perusteita olettaa, ettd
nimi kommunikaatiosuhteet tuottaisivat ja kontrolloisivat yhtdin enempad nor-
mien mukaista kiytedytymistd. Tieteilijoiti kiinnostaa ensisijaisesti teknisesti kiyt-
tokelpoinen ja luotettava informaatio, ei sen tuottajan ammatillinen eetos. Riittdi,
etti kirjoittaja on noudattanut hyviksyttivid metodologisia saintdji. Tieteilijin
oma menestys riippuu siiti, kuinka hyvin hin saa tillaista informaatiota kiyt-

t66nsi. Jos han jittid joitakin tuloksia kiyttdméted sanktioidakseen niiden tuot-

Mulkayn johtopiitds on, ettd oletetut tieteen normit ja vastanormit ovat
pitkilti epdolennaisia sille, kuinka tieteen palkkiojirjestelmi toimii. Ei ole ole-
imassa institutionaalista mekanismia, joka yhdistiisi niiden normien mukaisen
kiyttdytymisen ammatilliseen menestykseen. Korvaavana tulkintana Mulkay

esittdd, ettd Mertonin ja Mitroffin kuvailemat normit ja niiden vastanormit ovat
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melko vakiintuneita kielellisida muotoiluja, joiden avulla tieteilijit kuvaavat ja
arvioivat toistensa toimintaa. Nimi kielelliset resurssit eivit kuitenkaan ohjaa
tieteilijoiden toimintaa missddn yksiselitteisessi merkityksessd. Ne eivit suo-
raan kerro tieteilijoille kuinka niiden tulisi toimia. Pikemminkin normit ja
saanndt toimivat vilineing, joiden avulla toimijat voivat tuoda esiin sosiaalisia ja
moraalisia jinnitteitd. Niiden avulla voidaan erilaisia sosiaalisia jinnitceiti pur-
kaa ja antaa jonkinlainen oikeutus koetulle moraaliselle nirkistykselle. T4hin
tarkoitukseen sopil hyvin se, ettd jotkin normeista ovat keskeniin ristiriicaisia,
kuten Mertonin normit ja Mitroffin esittelemit vastanormit ovat.

Mertonin kuvaamat normit muodostavat tirkein osan moraalin kielesti,
jonka avulla tieteilijat voivat kuvata oman toimintansa oikeutettuna ja hyvik-
syttivini ja jonka avulla he voivat toisaalta tarpeen vaatiessa kritisoida kolle-
goidensa toimintaa. Normit toimivat siis valikoimana arvottavia kisitteitd,
joiden avulla voidaan kategorisoida sosiaalista toimintaa erilaisissa tilanteissa.
Mulkayn ajatuksena on, etti tillainen arvottava kielenkdyttd toimii resurssi-
na, jota tieteilijit kiyttivit koettaessaan antaa tavoitteisiinsa sopivia kuvauksia
kohtaamistaan tilanteista ja tapahtumista.

Esimerkki valottaa tid ajatusta. Mulkay ja David Edge tutkivat cambrid-
geliistd radioastronomien tutkimusryhmii, jonka tekemit uudet havainnot
niin sanotuista pulsareista herdctivit aluksi kiistaa (Edge & Mulkay 1976).
Ryhmin ulkopuoliset, lihinnd heididn kilpailijansa, syyttivit tutkijaryhmai
salailusta. Tdmi salailu ilmeni kriitikkojen mukaan useassa eri muodossa. En-
siksikin viitettiin ryhmin viivytelleen tulostensa julkaisemisessa liian pitkdin.
Lisiksi julkaistua havaintoaineistoa ei pidetty riittidvin laajana: ryhmin olisi
tullut julkaista havaintojaan enemmin, jotta muut ryhmit olisivat kyenneet
tekemiin vastaavaa tutkimusta ja testaamaan viitteitd. Edelleen esitettiin, ettd
ryhmin olisi pitdnyt esittdd tuloksiaan naapurilaboratorion tutkijoille jo en-
nen niiden julkaisua, silli nimi olisivat voineet antaa tutkijaryhmille arvokas-
ta apua aineiston tulkinnassa. Pihkininkuoressa ryhmii siis syytettiin tieteen
kehityksen haittaamisesta itsekkdin salailun takia. Kriitikot esittivit ryhmin
toiminnan tieteen arvojen ja toimintatapojen vastaisena ja yrittivit niin saada
ryhmiin toiminnan vaikuttamaan epiilyttiviled. Viime kidessi he pyrkivie
siis muuttamaan sen toimintaa.

Mulkay toteaa, etti kritisoidulla ryhmilli ei ollut vaikeuksia kuvata toi-

mintaansa hyviksyttdvini ja vieldpd esimerkilliseni. Ensiksikin ryhmin
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jésenet totesivat, ettd heilld on kaikki oikeus olla levittimitdi sellaista informaa-
tiota, joka saattaisi johtaa siihen, etti joku toinen ryhmi tekisi heiddn l6ytonsi
ennen heitd itseddn. Onhan yksi tieteen palkkiojirjestelmin periaatteista se, ettd
varsinaisen tyn tehnyt saa siitd my6s kunnian. Toiseksi, salailu oli oikeutettua,
silld tutkijat tarvitsivac aikaa tulostensa tarkistamiseen, jotta he voisivat varmis-
taa julkaisujensa korkean laadun ja ndin tieteen mutkattoman etenemisen. Jos
he eiviit olisi tehneet nidin, heiti olisi syytetty huonosta tutkimuksesta. Ryhmi
esitti myds, ettd oli aivan oikeutettua pyrkii sithen, ettd ryhmin tekemd cutki-
mus kasvattaa juuri ryhmin omaa tieteellistd mainetta, ei kilpailijoiden. Ei olisi
reilua, jos he eivit saisi tydstddn ansaitsemaansa kunniaa. Téstd syystd havainnot
tehneelld ryhmilld tiytyy olla oikeus ensimmiiseni esittéi tulkinta havainnois-
taan. He huomauttivat myds, ettd ryhmin tiytyi saada pitdd huoli siit, ettd sen
tekemi tirked 16yt6 tulee julkisuudessa esiin oikealla tavalla. Niistd syistd tulos-
ten julkaisemisessa ei ollut mitiin perustelemattomia viivytyksii.

Mulkayn tulkinnan mukaan timi esimerkki osoittaa, etti tulosten julkis-
tamista varten ei ole sellaisia selvii ja konkreettisia sd4ntdji, joita voltaisiin
kiycedd kaikissa tilanteissa ja joihin kaikki olisivat sitoutuneet. Pikemminkin
on olemassa joukko verbaalisia repertuaareja, jota tieteilijit kiytedvie hyvik-
seen yrittiessdin muokata toistensa toimintaa ja tulkintoja tdstd toiminnasta.
Mulkayn mukaan tissi toiminnassa keskeiselld sijalla ovat tieteilijdiden smzres-
sit. “moralistinen” arviointi on (tietoisesti tai tiedostamatta) tarkoitushakuis-
ta. Olisi kilpailijoiden edun mukaista saada ryhmin tuottamat havainnot
mahdollisimman aikaisin kiytcd6n ja paisti jo aikaisessa vaiheessa kisiksi hei-
din tulkintoihinsa. Ryhmin itsensi kannalta taas on erictdin cirkedd siilyteii
kontrolli omiin tutkimustuloksiin ja niiden julkaisemiseen. Ainoastaan niin
se vol taata, ettd kunnia sen tekemisti tydsti tulee sille itselleen ja ettd julkais-
tavat tutkimustulokset pitivit ylld kuvaa ryhmin laadukkaasta cydstd. Mulkay
huomauttaa edelleen, etti kinastelulla tulosten salailusta ei viime kidessi ollut
merkitystd tieteellisen palkkiojirjestelmin nikskulmasta: kuusi vuotta myo-
hemmin kaksi Cambridgen ryhmiin tutkijaa sai Nobelin palkinnon osin juuri
puheena olleiden havaintojen perusteella.

Mulkayn mukaan tieteilijic kdyttdvic hyvikseen samaa repertuaaria kuva-
tessaan toimintaansa ei-tieteilijdille. Mertonin nikemys tieteen normeista seki
muut samantapaiset kuvaukset ovat tarjonneet tieteilijoille kitevin tavan kuvata

toimintaansa ulkopuolisille. Tieteilijit olisivat voineet valita toiminnastaan
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myos vastanormien mukaisen kuvauksen, mutta Mertonin kuvaamat normit
sopivat paremmin tieteilijoiden tarkoitusperiin. Erityisesti tieteilijoiden tih-
tiimessd on ollut tieteen autonomian rakentaminen ja yllipitiminen. Tihin
tatkoitukseen kuva tieteestd puolueettomana, universalistisena ja pyyteetts-
mini toimintana on sopii hyvin. Ja kun tillainen kuva on syntynyt aikojen
kuluessa, tietty sosiaalinen stereotyyppi tieteilijisti on alkanut elis omaa eli-
midnsi: jo olemassa oleva kisitys on helppo rakennuspalikka, kun tieteilijin
julkista kuvaa kehitetién. Tieteen eetos on siis Mulkaylle pikemminkin tietei-
lijpiden ammatillinen ideologia, joka palvelee tiedeinstituution tarpeita yh-
teiskunnassa, kuin keskeinen mekanismi, joka selittii tieteen menestysti
tiedon tuottamisessa.

Mulkayn argumentti ei ole aivan aukoton. Esimerkiksi Harriet Zucker-
man on huomauttanut, ettd se osoittaa vain, etti tieteessi ei ole positiivisia
sanktioita (eli palkkioita) tukemaan normien mukaista kiyttiytymistd. Mul-
kay ei kisittele lainkaan mahdollisuutta, ettd normien vastainen kiyttiytymi-
nen olisi negatiivisesti sanktioitua (eli poikkeamista rangaistaisiin). Zucker-
man toteaa, ettid esimerkiksi tieteilijpiden erittdin voimakkaat reaktiot tulos-
ten varastamiseen ja vidristelyyn — tieteelliseen petokseen — osoittavat, etti ai-
nakin nditd vastaan on voimassa voimakkaat sosiaaliset normit.

Zuckerman on varmasti oikeassa tillaisten normien olemassaolosta, mutta
se ei vield riitd pelastamaan Mertonin normien sisdistimiselle perustuvaa seli-
tysmallia. Sitd ei tarvita selictimiin tutkijoiden vihamielistd suhtautumista
tulosten varastamiseen ja niiden viiristelyyn selittimiseen. Kuten filosofi Da-
vid Hull huomauttaa, molemmar tapaukset voidaan ymmirtii tieteilijsiden
oman edun nikskulmasta: kukaan ei halua, ettd hinen omia tuloksiaan varas-
tetaan eikd kukaan mydskiin halua rakentaa omaa tutkimustaan vidrennetyil-
le tutkimustuloksille, silli ne vaarantavat oman tutkimuksen uskottavuuden.
Nissd tapauksissa yksittiisen tieteilijin oma etu kiy yksiin normin kanssa, jo-
ten ei ole mikiisin ihme, ettd timi normi eldi vahvasti. Titd yksinkerraista seli-
tystd tukee se havainto, etti tieteilijit sanktioivat huomattavasti voimakkaam-
min ja laajemmin tulosten viiristelyd kuin niiden varastamista. Hullin mu-
kaan ero on varsin yksinkertainen: tulosten varastamisesta kirsii vain se, jolta
varastetaan. Tulosten kdytedjid ei haittaa, ettd heidin lihteensd on varastanut
nimi tulokset — ainakaan niin kauan kuin tulokset itsessiin ovat aitoja.

Viiristd tuloksista taas kirsii jokainen, joka niiti kiytei.
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On syyti panna merkille, etti myds Mulkayn analyysi edellyttdd, ettd tie-
teilijit ovat jollakin tavoin omaksuneet normit. Muutoin niihin vetoaminen
ei olisi kovin tehokas tapa oikeuttaa omaa toimintaa tai moralisoida muiden
tapaa toimia. T4mi perustuu yleisempiin havaintoon: moraalisen kielen vili-
neellinen kiytts edellyredi, ertd yleiss suhtautuu sithen ei-vilineellisesti — mo-
ralisointi otetaan vakavasti vain, jos uskotaan tekojen olevan oikein tai véirin
eikd vain moralisoijan edun mukaisia. Mulkayn esimerkissikin cambridgeli-
sen ryhmin jisenet periaatteessa hyviksyivit julkisuuden normin, he vain oli-
vat eri mieltd siitd, rikkoivatko he hyvin tieteellisen kiytoksen periaatteita. Jos
vedotut normit olisivat olleet heille yhdentekevii, he eivit olisi nihneet vaivaa
oikeuttaakseen toimintansa. Timi asetelma tietenkin sallii normien sisilllle
aikamoisen epimiiriisyyden, mutta sama koskee kaikkia kirjoittamattomia
normeja. Merton saattaisi hyvinkin hyviksyi timin piirteen: titkeinti on,
ettd ryhmin jisenet ovat sitoutuneet tiettyihin normeihin. Toissijaista mutta
erittiin kiinnostavaa on se, etti ryhmin eri jisenilld on toisistaan poikkeavia
kisityksid siitd, miten niitd normeja tulisi soveltaa.

Mulkayn kritiikki kuitenkin nostaa esille tirkein kysymyksen siitd, milli
tavoin normit itse asiassa selittiviit ihmisten kiyttdytymisti. Mulkay voi hyvin
olla oikeassa siini, ettd pelkki viittaus normeihin ei sininsi voi selittid yksilon
kiytedytymistd. Tarvitaan aina my6s kisitys siitd tulkinnallisesta kdytinnosti,
jonka avulla ryhmin jisenet “neuvottelevat” oikean tavan seurata normia.
Mertonin edustama funktionaalinen sosiologia ei ole koskaan pystynyt vastaa-
maan tihin visaiseen filosofiseen pulmaan. Se, etti erimielisyys palautuu tilld
tavoin viime kidessi normien asemaan inhimillisen kiyttiytymisen selittimi-
sessi osoittaa, ettd viime kidessi Mulkayn kritiikki ei suuntautunut vain Mer-
tonin teeseihin tieteen eetoksesta. Hinen kohteenaan oli my&s yleisemmin
Mertonin edustama funktionalistinen sosiologia. Funktionalismi muodosti
sosiologisen tutkimuksen valtavirran 1950- ja 1960-luvuilla. Mulkayn ja mui-
den 1970-luvulla Mertonia kohtaan esittimi kritiikki oli my&s episuoraa kri-
tiikkid funktionalistien metodologiaa ja teoreettisia selitysmalleja kohtaan.
Tieteen normien keritiikki toimi sekd vilineeni ettd foorumina tille laajem-

malle metodologiselle ja teoreettiselle pohdinnalle.
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John Ziman: Normien muutos tutkimuksen kaupallistuessa

Brittildinen John Ziman, joka on varttuneemmalla iilld siircynyt fyysikosta
tieteentutkijaksi, kutsuu Mertonin normeja CUDOS-normeiksi (akronyymi
sanoista communism, universalism, disinterestedness, orginality, scepticism). Hi-
nen kiinnostuksensa kohteena on niiden normien muutos, edustivatpa ne sit-
ten mertonilaisittain institutionaalisesti sanktioituja normeja tai mulkaylaisit-
tain tieteeseen liittyvid ideologiaa. CUDOS-normit edustavat Zimanille klas-
sisen akateemisen tieteen ihannetta, joka on hiljalleen korvautumassa joukolla
uusia normeja. Kisitteelld akateeminen tiede hin viittaa piiasiassa yliopistois-
sa tehtyyn perustutkimukseen, jonka vilittdmiin tavoitteisiin eivit kuulu so-
vellukset tai hyoty. Akateeminen tiede on ilyllisen mielenkiinnon ohjaamaa
tiedetti sen itsensd vuoksi. Zimanin mukaansa CUDOS-normit kuvaavat hy-
vin sellaista tieteenihannetta, joka vallitsi vield 1950- ja 60-luvuilla. Tuolloin-
kin oli paljon ei-akateemista tiedetti, esimerkiksi salaista sotateknologista tut-
kimusta, mutta CUDOS-normit muodostivat kuitenkin keskeisen kuvan
siitd, miti tiede on.

Tilanne on kuitenkin muuttumassa. Zimanin mukaan 1960-luvun lopus-
ta asti tieteellinen tutkimusjirjestelmi on kiynyt lipi joukon muutoksia, joi-
den vaikutuksesta voimme alkaa puhua tieteen asteittaista muuttumisesta
post-akateemiseksi tieteeksi, jota luonnehtivat CUDOS-normeista poikkeavat
PLACE-normit (akronyymi sanoista proprietary, local, authoritarian, commis-
stoned, expert), joiden Ziman sanoo kuvaavan teollista tiedetti.

1) Toisin kuin akateemisessa ticteessd, teollisessa tieteessi tieto ei ole yhteises-
ti omistettua, vaan pikemminkin yksinoikeudella omistettua (proprietary).
Tidmin vuoksi osa tiedosta on salaista ja osa patentoitua. Tieteellisilld kol-
legoilla ei ole paisyi salaiseen tietoon, ja patentoidusta tiedosta ja teknii-
koista he joutuvat maksamaan tiedon omistajalle. Tiedon omistaja ei ta-
vallisesti ole tutkija vaan yhti6. Tiedon julkisuus ei niin ole enii itsestiin-
selvyys.

2) Tieto on patkallista (local) siind mielessi, ettd tutkimuksen tavoitteena on
pidasiallisesti paikallisten kiytinnéllisten ongelmien ratkaiseminen, ei
yleisen ymmirryksen tuottaminen, kuten akateemisessa tieteessi.

3) Tutkimus on johdettua (authoritarian), teollinen tutkija toimii pikemmin-

kin esimichen alaisena kuin itsendiseni tutkivana yksiloni.
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4) Post-akateeminen tutkimus on toimeksiannettua (commissioned). Sen si-
jaan, ettd tutkimus etenisi tutkijan ilyllisen mielenkiinnon ohjaamana,
keskeiseni ohjaavana tekijini ovat rahoittajan kiytinnolliset paamadrit.

5) Tieteiliji on palkattu pikemminkin ongelmanratkaisun asiantuntijana
(expert) kuin henkilskohtaisesti uutta luovana yksiléni.

Miki sitten ajaa tiedetti kohti post-akateemisuutta? Zimanin mukaan syitd
on useita, mutta keskeisin on tieteen julkisten ja yksityisten rahoittajien yhd
suurempi kiinnostus panostuksensa tuloksiin. Kun tieteellisen tutkimuksen
rahoitus on kasvanut ja yksittiisten tieteellisten hankkeiden, laitteistojen ynni
muiden kustannukset ovat suuremmat, ovat rahoittajatahot alkaneet tarkem-
min seurata, mitd he saavat rahansa vastiklkeeksi. Perinteinen akateeminen tie-
de oli sopeutunut tilanteeseen, jossa kiytossi olevat resurssit kasvoivat jatku-
vasti. Nyt tieteen rahoitus on tullut tilanteeseen, jossa kiytossi olevan kokonais-
rahoituksen miiri ei enid kasva. Tami on johtanut kasvavaan vaatimukseen tie-
don kiyttskelpoisuudesta kiytinnon ongelmien ratkaisemisessa seki tietoiseen
tiedepoliittiseen suunnitteluun. Tiede nihdédn osana "kansallista innovaatiojir-
jestelmiid” ja keskeiseni kansantaloudellisen kilpailukyvyn elementtini.

Tiedeyhteisdssi tapahtuvat muutokset ovat rakenteellisia. Jos aikaisem-
min voitiin ajatella, ettd tyypillinen ticteiliji on professori, jolla on pysyvi vir-
ka, nykyisin tyypillisempi on pikemminkin tutkija, joka on sidottu hyvinkin
lyhyisiin projekteihin. Jopa professorit ovat nykyiin pitkalti riippuvaisia pro-
jektirahoituksesta ainakin tutkimusresurssien hankkimisessa. Voitaisiin pu-
hua tutkimustydn proletarisoitumisesta. Tieteilijalli ei ole endi entisen kaltaista
riippumattomuutta. Nykyain hin tutkii sellaisia aiheita, joihin hin onnistuu
hankkimaan rahoituksen. Projektirahoituksen lyhytjinnitteisyys ja erilaiset
oikeudelliset suhteet asiakkaaseen tai toimeksiantajaan merkitsevit kasvavia
vaikeuksia pitdd yll tutkimuksen puolucettomuuden vaikutelmaa. Post-aka-
teeminen tutkimus myds murtaa olemassa olevia ticteenalarajoja, sill kiytin-
nén ongelmat ovat vain harvoin sellaisia, etti ne ratkeaisivat vain yhden tie-
teenalan asiantuntemuksen avulla.

Zimanin mukaan CUDOS- ja PLACE-normit elivit nykyticteessi pitkil-
ti rinnakkain ja normien korvautumien tapahtuu huomaamattomasti pitkin
ajan kuluessa. Viime kiidessi namé normit eivit kuitenkaan sovi yhteen kovin
hyvin. Tutkimustulosten kaupallinen hyédyntiminen aiheuttaa ristiriitoja

tieteellisen kommunismin kanssa. Tulosten rajattu julkisuus taas vaikeuttaa
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seki kommunismin ettd jirjestelmillisen epiilyn kiytinnon toteuttamista.
Tutkijoiden kasvava riippuvuus rahoittajatahoista ja heidin pyrkimyksensi
itse raloudellisesti hyddyntid tutkimuksensa tuloksia tekee hallaa pyyteetts-
myyden normin noudattamiselle ja vaikutelmalle puolueettomasta tieteelli-
sestd asiantuntijasta. Ja kun tutkija on ensisijaisesti esimerkiksi bioteknologia-
yhtién eiki tiedeyhteison palveluksessa, universalismin kriteerit alkavat ra-
koilla: silld, kuka maksaa tutkijan palkan, on vilii.

Ziman nikee muutoksessa sekd hyvid ettd huonoja puolia. Positiiviselle
puolelle Ziman laskee sen, ettd muutos on pakottanut tieteilijit pois norsun-
luutornista, johon he akateemisessa tieteessi liian usein pakenevat "ulkopuoli-
sen maailman” monimutkaisuutta. Kielteisiin vaikutuksiin hin laskee sen,
cttd tieteilijoiden liheisempi sitominen tutkimuksen toimeksiantajiin heiken-
tdd yleistd luottamusta tieteen puolueettomuuteen. Kun riippumaton tutki-
mus tulee yhi harvinaisemmaksi ja tiedon julkisuus vihenee, vaarantuu myos
tieteen sisidisen kritiikin mahdollisuus. Timi merkitsee pitkilld aikavililld on-
gelmia tieteellisessd laatukontrollissa. Kun yhi suurempi osa tutkimuksesta
ohittaa julkaisemisen yhteydessi tapahtuvan kriittisen arvioinnin ja kun mah-
dollisuudet tehdi vallitsevat nikemykset kyseenalaistavaa tutkimusta vihene-
vit, on vaarana, ettd perusteet fuottaa tutkimuksen tuloksiin heikkenevit. T4-
hin asti post-akateeminen tiede on pystynyt menestymiin kiyttimilli hy-
viiksi akateemista tiedettd ja sen laatukontrollia, mutta kuinka kiy sitten, kun
akateemisen tieteen instituutiot ovat muuttuneet lopullisesti? Miti tapahtuu,
kun tutkijan keskeinen palkkio ei olekaan enii kollegoiden antama tunnustus
ja sen avulla saadut resurssit, vaan oman yhtién menestys kaupallisilla markki-
noilla> Muutos voi olla vihittdinen, jopa huomaamaton, mutta prosessin
lopputulos saattaa olla merkittivi ja vaikeasti korjattavissa.

Zimanin nikemysti olisi helppo kritisoida liiallisesta abstraktiudesta ja
haastaa sen yksityiskohdat empiirisesti. On kuitenkin syyti pitid mielessi,
ettd hinen ensisijainen padmiirinsi ei ole selittivin teorian muodostaminen
vaan yleisen ja vaikeasti havaittavan muutoksen hahmottaminen. Post-akate-
misoituminen tapahtuu eri maissa ja eri tieteenaloilla hieman erilaiseen tah-
tiin ja eri jirjestyksessd. Tdsmillisen kuvan muodostaminen niistd muutoksis-
ta on vaikeaa. Akateemisen ja post-akateemisen tieteen kisitteet ovatkin stereo-
tyyppeji, joiden avulla tutkimusjirjestelmissi tapahtuvia muutoksia voidaan

yritedd alustavasti kisitteellistdd. Niitd ei ole tarkoitettu suoraan empiiriseen
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soveltamiseen vaan tirkeiden tutkimusaiheiden esiinnostamiseen. Ne voivat
toimia mybs tiedeyhteison itseymmirryksen vilineind: monet tieteen kohtaa-
mat haasteet ovat ajankohtaisia juuri nyt eiki niiden kohtaamista voida siirtii
sithen saakka kun tutkimus on tuottanut hienojakoisempia kisitteellistyksii
tieteen muutoksesta. Silloin muutoksiin reagointi voi olla jo lilan myohaisti.
Tirkesd on kuitenkin, etti tillaisia meta-analyyseja koetellaan myds empiiri-
sesti ja osoitetaan, sopivatko ne yhteen ticteellisen ja yhteiskunnallisen todelli-
suuden kanssa. Samanlaisia huomiota voidaan esittdd myds muista vastaavista
yrityksisti hahmottaa kiynnissi olevaa muutosta tiedepolitiikassa ja yhteis-

kunnassa (ks. esim. Gibbons ym. 1996 ja Nowotny ym. 2001).
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