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1.
Mitä on tieteentutkimus?

Monitieteisyys

Teteentutkimus on monitieteinen tutkimusalue, jonka kohteenâ on tiede.

Tieteentutkijalla on useimmiten jostakin "emätieteestä" peräisin oleva mene-

telmällinen ja teoreettinen tausta, joka heijastuu hänen tutkimusnäkökul-
maansa. Tdllaisena taustâna voi toimia esimerkiksi filosofia, histo¡ia, kirjalli-
suudentutkimus, kirjastotiede, kognitiotiede, kulttuu¡intutkimus, naistutki-
mus, politiikantutkimus, psykologia, sosiaalipsykologia, sosiologia, taloustie-
de tai viestinnäntutkimus. Pe¡inteisesti tieteentutkimuksen onkin katsottu
koostuvan erilaisista osa-alueista, kuten tieteensosiologia, tieteenpsykologia,
tieteenfilosofia ja niin edelleen. Kuitenkaan kaikki tieteentutkijat eivät suin-
kaan ole lähtöisin eri yhteiskuntatieteiden erityisaloilta. Me¡kittävä osa tie-
teentutkijoistâ on taustaltaan luonnontieteilijöitä, jotka ovat alkaneet pohtia
ja tutkia omaa toimintaansa ja päätyneet tieteentutkijoiksi.

Sitä mukaa kuin tieteentutkimuksesta on muodostunut yhä itsenäisempi

tutkimusalue, tieteentutkijat ovat omaksuneet menetelmällisiä ja teoreettisie

vaikutteita useammasta kuin yhdestä perinteisestä emätieteestä. Samalla tutki-
musalueen sisdllä on syntynyt uusia teoreettisia ja metodologisia ideoita ja vä-

lineitä, joita on vuorostaan viety takaisin emätieteisiin. Näin erityisalan kehi-
tys on ollut pitkalti riippumatonta emätieteiden kehityksestä. Teteentutki-
mus ei ole tässä suhteessa mikään erikoistapaus. On hywin ryypillistä, että jon-
kin tutkimusalueen teoreettinen käsitteistö ja siinä käytettävät menetelmät
eriyryvät ajan kuluessa muista tutkimusalueista.
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Tieteentutkimus on siis eräänlainen alun perin eri emätieteistâ lähtenei-
den tutkimussuuntausten muodostama mosaiikki. Tätä kuvaa vahvistaa se'

että yksittäiset tieteentutkimuksen osa-alueet saattavat olla sisäiseltä rakenteel-

taan varsin hajanaisia. Jos tarkastellaan esimerkkinä vaikkapa tieteensosiolo-

giaa, havaitaan, että perinteinen (amerikkalainen) tieteensosiologia on pitkälti
samanlaista kuin 1960-luvun valtavirtasosiologia Yhdysvalloissa' Syy saman-

kaltaisuuteen on ilmeinen. Tieteensosiologian muotoutumisen merkkihahmo
Robert K. Merton oli myös yksi keskeisistä sodanjälkeisistä amerikkalaisista
sosiologeista, jonka vaikutus näkFy monilla sosiologian osa-alueilla. Toisaalta

jos tarkastelemme esimerkiksi niin sanottua tieteellisen tiedon sosiologiaa, on
kuva varsin toisenlainen. Tämä T0luvulla lahinnä Britanniassa liikkeelle läh-
tenyt tutkimussuunta kehitryi pitkaan erillään muusta sosiologiasta. Tämä nä-

kyy esimerkiksi siinä, että sen keskeisistä kehittajistä suurimmalla osalla ei ol-
lut sosiologitaustaa. Myös suhde perinteiseen tieteensosiologiaan on pâäasiassa

kriittinen. On siis hyvin vaikeaa puhua tieteensosiologiasta yhtenäisenä tutki-
musalana. Samaa voidaan sanoa myös muista tieteentutkimuksen osa-alueista.

Erilaisten tieteenalataus tojen jatutkimuskohteen monitahoisuuden vuok-
si myös tieteentutkimuksessa käytettävät tutkimusmenetelmät ja -aineistot
ovat moninaisia. Tieteentutkija voi käyttää aineistonaan julkaistuja tieteellisiä
artikkeleita, julkaisemattomia käsikirjoituksia, tutkimussuunnitelmia, kir-
jeenvaihtoa ja päivàl<trjoja tai hän voi käyttää hywäkseen hallinnollisen toi-
minnan tuottamia dokumentteja, kuten tilastoja, mietintöjä tai tietokantoja'
Myös esineet, kuten tieteelliset vdlineet tai rakennukset voivat toimia hedel-

mállisenä tutkimusaineistona. Tutkija voi myös tuottaa tutkimusaineistonsa itse

tekemállä haastatteluja, organisoimalla þseþutkimuksen tai havainnoimalla
tieteilijöiden toimintaa esimerkiksi tieteellisissä kokouksissa, laboratÒrioissa ja
työryhmissä. Joskus, vaikkakin harvoin, on jopa mahdollista kä¡tää kokeellis-
ta tutkimusasetelmaa.

Kuten tieteelliset tutkimusmenetelmät yleensäkin, e¡i menetelmien ja ai-
neistojen kayttö edellyttää aina tiettyjä taustatietoiaja taitojaiaennen kaikkea

harjaannusta. Tästä seuraa, että kukaan ei voi hallita kaikkia menetelmiä. Tirt-
kijat erikoistuvatkin yleensä tietryihin menetelmiin ja aineistoihin. Erikois-

tumisella on selkeät etunsa, muttâ se ei ole täysin vailla ongelmia. Yksi näistä

on se, että menetelmien e¡ilaisuus lisää edelleen tutkimuskentän hajaannus-
ta ja mahdollisesti kommunikaatiovaikeuksia tutkijoiden kesken: erilaisen
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reoreetrisen raustan lisäksi tutkijoilla on erilaiset menetelmálliset mieltymyk-
set ja lähtökohdat.

Tieteentutkimuksen þsymyksenasettelu on usein ainakin jollakin tavoin

vertaileva. Tieteen tekemisen tavassa ja organisaatiossa on usein suuria eroja

eri tieteiden v:ililla. MyOs tieteen tekemisen käytännöissä saattaa olla huomat-
taviakin kulttuurisia ja kansallisia eroja. Mielenkiintoisia eroja voidaan löytää

jopa samaJla alalla toimivien yksittäisten tutkimusryhmien viilillä' Tärkeä

ulortuvuus on historiallinen: millä tavoin tieteelliset käytännöt ovat muuttu-
neer lyhyellä tai pidemmällä aikav¡ililla. Tatä taustaa vasten yhdeksi tieteentut-

kimuksen tehtävistä voikin ajatella tieteen moninaisuuden ja muutoksen

kartoittamisen.
Puhtaiden menetelmäerojen lisäksi deteentutkimuksessa on myös huo-

mattavia eroja tutkimuksen þsymyksenaserreluissa ja siinä, mirä tieteen piir-
teitä tutkimus käsittelee. Tiede on monimutkainen historiallisesti muuttuvâ
kokonaisuus, eikä ole mitään slytä olettaa, että yksi tieteenala tai tutkimus-
suuntâus voisi kertoa siitä kaiken kiinnostavan. Kysymyksenasettelujen moni-
naisuus onkin syytä pitää mielessä tutustuttaessa tieteentutkimukseen. Liian
usein roisiaan täydentävät näkemykset n:ihdaan toisensa poissulkevina vaihto-
ehtoina tai kilpailijoina. Tämä ei toki tarkoitâ, että tutkimusten kriittisestä ar-

vioinnista tulisi luopua ja hyväksyä kaikenlaiser näkemykset riippumatta nii-
den puutteista. Tärkeää on avoimin mielin aluksi pohtia, mihin þsymyksiin
tietry tutkimussuuntaus pyrkii vastaamaan, ja aloittaa annettujen vastausten ia
käyteryn þsymylaenasettelun kriittinen arvointi vasta tämän jälkeen'

Tiedemä ja sen tekemistä voidaan tutkia esimerkiksi sosiaalisena, psykolo-

gisena, poliittisena tai laajemmin yhteiskunnallisena, retorisena ja tiedollisena

toimintana. Nämä tarkastelukulmat eivät aina käyyksiin olemassa olevien tie-

teenalarajojen kanssa, joten tieteentutkimuksen tutkimusasetelmia ei kannata

luokitella perinteisten tieteenalarajojen mukaisesti. Ongelma on, että eri tie-

teentutkimuhsen osa-alueiden erittelemiseen ei juuri ole muutakaan tapaa.

Varsinkin kiinnostavia tutkimuksia luonnehtii tutkimusasetelman luovuus,

mikä tekee niiden luokittelemisen vaikealsi. Usein kiinnostava tutkimus edel-

l¡tää myös useampien aikaisempien näkökulmien yhdistämistä jollakin tavalla.

Mitään yksioikoista tieteentutkimuksen osa-alueiden luokittelua ei siis voi-
da esiträä. Asiaa mutkistaa edelleen se, että tieteentutkimuksen alueeseen kuu-
luu myös tutkimusta, joka ei ole suoranaisesti empiiristä. Nämä tutkimuksen
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alueet kuuluvat tieteenfilosofian piiriin. Tieteenfilosofian keskeinen osâ on
puolestaan tieteenteoria, jonka tavoitteena on muodostaayleistä kuvaa tietees-

tä ja tieceellisestä tiedosta. Tieteentutkimuksellinen tieto toimii luontevana
perustana tdllaiselle kokonaiskuvan muodostamiselle, mutta tieteenteoria ei

kata koko tie teenfilosofiaa. Tarkealla sijalla tieteenfilosofiassa on myös metodolo-

gia, joka nojautuen logiikkaan ja filosofiseen tietoteoriaan (epistemologiaan)

pyrkii käsittelemään tieteelliseen tietoon ja sen hankkimiseen liitryvia norma-
tiiuisia kysymyksiä. Normatiivisessa kysymyksenasettelussa pohditaan sitä,

kuinka asioiden pitäisi olla tai minkälainen toiminta on rationaalista. Meco-

dologisen pohdinnan kohteena on siis se, millaiset uskomuksien ja teorioiden
muodostamisprosessit ovat tieteessä rationaalisia. Metodologian tutkijaa ei siis

ensisijaisesti kiinnosta miten tieteilijät toimivat, vaan se miten tieteilijöiden
tulisi toimia. Metodologiaa ei cässä teoksessa käsitellä kovin laajasti, mutca ku-
ten tuonnempana havaitaan, tieteenfilosofi en normatiivinen þsymyksenaset-
telu on heijastunut myös heidän deskriptiiviseen tieteenteoriaansa. Normatii-
viset käsirykset tieteestä ovat vaikuttaneet myös monien muiden tieteentutki-
joiden þsymyksenasetteluihin. Myös tieteen etiileþa, joka tässä katsotaan yh-
deksi tieteentlosoûan osa-alueeksi, tarkastelee deteilijöiden toimintaa norma-
tiivisesti ja arvioi sitä nojautuen eettisiin ja yhteiskuntafìlosoÊsiin näkemyk-
siin ja teorioihin. Tieteen ja tutkimuksen etiikka on viime vuosina noussut

yhä tärkeämmäksi alueelai, josta ovat kiinnostuneita niin tavalliset kansalaiset,

utkijat kuin ammattifilosofitkin. Samoin kuin metodologia, jàatieteen etiikan
filosofinen tarkastelu tämän teoksen ulkopuolelle. (IG. Karjalainenym.2002.)

Tieteentutkimuksen kenttä on varsin hajanainen, mutta eri oppiaineiden
edustamat näkökulmat ovat alkaneet jonkin verran lähesryä toisiaan - ainakin
niiden vuoropuhelun on lisääntynyt. Olisiko mahdollista, ettâ tämän vuoro-
vaikutuksen lisääntymisen vaikutuksena olisi myös sellainen ideoiden lähen-

tyminen, jonka tuloksena voisi syntyä jonkinlainen yleinen teoria tieteestä?

Tämä näyträä vaikealta, silla yleisenä kehiryssuuntana on ollut siirryminen
tutkimaan yhä rajatumpia tieteenteon muotoja tai ulottuvuuksia. Mitä enem-

män tiedettä tutkitaan, sitä moninaisemmaksi se osoittautuu ja tallöin yleisen
teorian muodostaminen on yhä vaikeampaa. Yleisyyden hinta olisi teorian he-

delmätön abstraktius. Onkin ryydyttävä vaatimattomampaan tavoitreeseen ja
pyrittâvä muodostamaan kokonaiskuvaa tieteen ja sen tutkimuksen muodos-
tâmasta mosaiikista. Näkökulmien läheneminen saattaa kuitenkin johtaa

t2

siihen, että erilaisissa tieteeseen liittywissä erityisongelmissa - kuten tieteelli-
nen keksiminen tai tieteellisten kokeiden luonne - päâdytään melko yhtenäi-
seen näkemykseen.

Tieteentutkimusta kutsutaan usein englanninkielisissä maissa nimellä
Science and Ti:cbnologt Studies. Samoin kuin tieteellä ja teknologialla myös

näiden tutkimuksella on hyvin lâheiset suhteet. Täma laheisyys ilmenee kah-

della tavalla. Ensiksikin tiedettä ja teknologiaa on usein vaikea erottaa toisis-

taan tutkimuskohteena. Tämä vaikeus on sitä suurempi mitä lähemmas nyþ-
hetkeâ tarkastelu kohdistuu. Monista tutkimuksista on vaikea sanoa ovatko ne

tieteen- vai teknologiantLrtkimusta, sillä ne ovat molempia. Toiseksi molem-

pien kohteiden tutkimuksessa on käytetry usein samanlaisia menetelmiä ja

reorioita. Tämä on omiaan luomaan jonkinlaista yhtenäis¡yttä tieteen- ja tek-

nologiantutkimuksen kentâlle. Tässä teoksessa pysytellään päâasiassa tämân
kentän tieteenpuoleisella laidalla. Yhteys teknologian tutkimukseen on kui-
tenkin hyvä pitää mielessä. (Ks. Lemola 2000.)

Monitieteisyys tuottaa vaikeuksia myös tieteentutkimuksen opetukselle.

Jos haluttaisiin antaa todella kattava kuva koko tieteentutkimuksesta, tulisi
tieteentutkimuksen johdantoteoksen sisältää myös sen kaikkien osatieteiden

perusteet. Tämä on käytännössä yksittäisen teoksen rajoissa mahdotonta ja li-
säksi turhaa. sillä kunkin emätiereen oma opetus on paras taPa tutusrua tämän

tieteenalan teorioihin, menetelmiin ja þsymyksenasetteluihin. Niinpä tässä

teoksessa kesklrytään sellaisiin eriryisþsymyksiin, jotka nousevat esiin juuri
tiedettä tutkittâessa ja jotka ovat yhteisiä eri tieteentutkimuksen osa-alueille'

Monet näistä þsymyksistä ovat luonteeltaan filosofisia, ja siksi tämän kirjan
painotus on varsin fìlosofinen - voitaisiin puhrn tieteentutbimuÞsen filosof'as'
ta. T'ahàn asetelmaan ei sisälly ajatusta, että muut tieteentutkimuksen osa-

alueet olisivat jollakin tavoin alisteisia filosofialle tai vähemmän arvokkaita'
Tieteenfilosofia vain tar.f oaa luontevia välineitä kasitellä joitakin tieteentutki-
muksen keskeisiä teemoja ja vertailla e¡i lähesrymistapojen välisiä eroja.

Teoksen tavoitteena on antaa valmiudet ymmärtää ja seuÍata tieteentutki-
muksellista keskustelua. Têoksessa tutustutaan joihinkin tieteentutkimuksen

þymyksenasetteluille olennaisiin teemoihin, mutta monia tieteentutkimuk-
sen osa-alueita tai niiden historian vaiheita on joudutcu rajaamaan käsittelyn
ulkopuolelle. Têosta ei siis tule lukea ryhjentävänä kuvauksena tieteentutki-
muksen kentästä.
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Tarkastelun painopiste on siinä, kuinka tieteentutkija tutkimusþsymyk-
sensä asettaa, ei niinkään siinä, millaisia vastauksia hän antaa. Ensisijaisesti ei
kasitella sitä, mitä tiede on, vaan sitä, kuinka tiedettä voidaan tutkia. Vaikka
teos tuo esille monenlaisia seikkoja rieteestä ja sen luonreesra, se ei pyri valmii-
seen tai kattavaan kuvaukseen tieteestä.

Mitä on tiede?

Tieteentutkimuksen tehtävä on rurkia tiedettä tieteellisesti. Ongelmana tässä
luonnehdinnassa on se, että siinä tieteen käsite esiinr¡y kahdesti. Jos ei tiedä,
mihin käsite viittaa, ei luonnehdinta juuri aura eteenpäin. Mitä siis on riede?
Määritelmän antaminen tieteelle on hyvin vaikeaa, jos vaadimme, errä määri-
telmän tulisi anraa sekä välttämättömär että riirtävät ehdot sille, että jokin toi-
minta on tiedettä. Tärkastellaan rämân havainnollistamiseksi Ilkka Niini-
luodon teoksessa Johdatus tieteenf losofaan antamaa luonnehdintaa rieteestä:

Tieteellä tarkoitetaan toisaalta luontoa, ihmistä ja yhteiskuntaa koske-
vien tietojen sysremaârrisra kokonaisuutta (tieteellisen rurkimul$en
tulolaet) ja toisaalta tällaisten tietojen tarkoituksellista ja järjestelmdl-
listä tavoittelua (tieteellinen tutkimusprosessi). (Niiniluoro I 980, 13.)

Tämä luonnehdinta on vârmasti parempi kuin monet muut yhden lauseen
kuvaukset tieteestä. Murta, kuten Niiniluoto itsekin toteaa, sitä ei oikein voi
kãyttää trereen määnrelmänä.

Ensilaikin mää¡itelmä on liian tiukka: aikaisempien tieteellisten tulosten
kumoaminen kuuluu tärkeänä osana riereeseen, mutta se jää mää¡itelmäehdo-
tuksen ulkopuolelle. Toisaalta mää¡itelmä on liian vdljä: se ei þkene erotra-
maan tiedettä epätieteestä tai ei-tieteellisestä roiminnasta. Tdllaisen määritel-
män mukaan esimerkiksi verorarkasrus näyttäisi sopivan melko hyvin yhteis-
kuntatieteeksi. Kolmannelai ehdotemu määritelmä näyrrää epämääräiseftä.
Kenen päämää¡isrä määritelmä puhuu? Yksittäisten tutkijoiden, "dedeyhtei-
sön" vai tutkimuksen rahoittajien? Ja mitä oikeastaan tarkoittavar käsitteet
systemaattisuus ja järjestelm?illisyys? Neljänneksi, määritelmä on mahdollises-
ti kehämäinen: voimmeko määritellä tiedon käsirteen riippumatra riereen
käsitteestä?

Samankaltaiset ongelmat vaivaavat kaikkia yriryksiä määritellä tiedettä joi-
denkin sille oletettujen olennaisten piirteiden avulla. Määritelmä joko sulkee

jotain tärkeää ulkopuolelle tai sitten se on liian vapaamielinen laskiessaan mu-
kaan selvästi ei-tieteellisiä asioita. Tävallisesti tieteen määritelmäyrirykset epä-

onnistuvat näillä molemmilla tavoilla samanaikaisesti.
Niiniluoto toteaa, että tieteenfilosofian oppikirjaa ei voida aloittaa tieteen

määritelmälla. Saman voi todeta tieteentutkimuksen oppikirjasta. Yleinen
määritelmä, joka kertoisi kaikkien tieteeksi kutsuttujen toimintojen yhteisen
olemuksen, ei voi olla tieteentutkimulaen lähtökohta. Pikemminkin on niin,
että erilaiset tieteen määritelmät ovat yksi kiinnostava tieteentutkimuksen
tutþimusþohde. Mää¡itelmät ovat tapa pitäâ yllä ja muuttaa sosiaalista järjestys-

rä. Tutkimalla määritelmien sisältöä ja niiden käymajien tarkoitusperiä voim-
me saada kiinnostavan näkökulman tuolloin vallinneeseen historialliseen ti-
lanteeseen. Eri aikoina ja eri yhteyksissä tiedettä on määritelty eri tavoin.

Yksi syy tieteen mää¡ittelemisen vaikeuteen liittyy siihen, että eri yhteyk-
sissä käytämme tieteen käsitettä eri tavoin. Voimme esimerHksi tarkastella tie-
dertà historiallisena yhsilönä (länsimainen tiede) tai yleisenä hategoriana (tiede
systemaattisena tiedonhankintana). Ensimmäisessä merkityksessä "tiede" toi-
mii erisnimenä: se nimeää tietyn historiallisesti ainutkertaisen instituution tai
tradition. Toisessa merkityksessä tiedettä on kaikki toiminta, joka täyttää tie-
tyn yleisen kuvauksen vaatimukset tai on riittävän samankaltaista joidenkin
malliesimerkkien kanssa. Tällöin "tiede" toimii yleisnimenä.

Näiden kahden käsitteen käyttötavan e¡o tulee esiin kun pohdimme, oliko
muinaisilla kiinalaisilla tiedettä. Jos puhumme tieteestä ensimmäisessä merki-
tyksessä, muinaisilla kiinalaisilla oli tiedettä ainoastaan, jos heillä oli historial-
lisia yhteyksiä eurooppalaiseen riereeseen. Talloin käytämme käsitettä "tiede"
samalla tavalla kuin esimerkiksi käsitettä "kristinusko". Ajattelemme, että yh-
teys tietryihin tapahtumiin ja henkiloihin on olennainen - käsitettä ei voi
käyttää ilman tällaista historiallisista yhteyttä. Toisessa merkityksessä taas

kiinalaisilla oli tiedettä mik¿ili heillä oli systemaattista tiedonhankintaa, joka
riittävästi muistuttaa malliesimerkkejämme tieteestä. Talloin ei ole merkitystä
silla, oliko kiinalaisten ja eurooppalaisten välillä historiallisia vaikutusyhteyk-
siä. Olennaista on riittävä samankaltaisuus, ei historiallinen þtkös.

Toinen hämminkiä tuottava seikka on se, että eri kielissä tiedettä tarkoitta-
vìlla sanoilla on hieman erilaiset merkitykset. Esimerkiksi englannin sanaa
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sciencekãytetään tavallisesti huomattavasti suppeammassa merkityksessä kuin
suomen sanaa tiedetai saksan sanaa Wissenschafi. Sciencevtittaa pääasiassa fr-
siikan ja kemian kaltaisiin Iuonnontieteisiin. Sen alaan eivät kuulu esimerkiksi
historia, oikeustiede, laaketiede tai yhteiskuntatieteet, jotka kuitenkin kuulu-
vat luontevasti suomen käsitteen "tiede" alaan. Tieteen käsitteen sovellusala

siis vaihtelee sekä kielialueittain että ajallisesti.
Kolmas sekaannusta tuottava seikka on se, että käsitteellä tiede voimme

viitata asiayhteyden mukaan joko tietoon, tiedon hankkimisen menetelmiin
tai sosiaalisiin muodostumiin, jotka hankkivat ja yllapitavat tietoa. Voimme
erotella ainakin kuusi selkeäsri erillistä merkirystä:
l) tieteen jo saavuttamat tulokset (mita talla hetkella pidetään totena

tietona)
2) tieteen ideaaliset, sen tulevaisuudessa saavuttamat, tulokset (ns. lopullinen

totuus)
3) menetelmät, joita tieteessä tosiasiallisesti käytetään

4) menetêlmät, joita tieteessä pitäisi käyttää

5) kaikkien tutkijoiden yhteisö (ns. tiedeyhteisö)

6) instituutiot, joissa tiedettä harjoitetaan (esim. yliopistot)
Nämä kuusi asiaa selvästi þtkeyt¡,wät läheisesti toisiinsa. Yhden määrittelemi-
nen edellyttää viittaamista ainakin johonkin muuhun ryhmän jäseneen. Mää-

rittelemme siis näitä käsitteitä toistensa avulla. Useimmiten käytännön kielen-
käyttötilanteissa tiedämme, missä merkiryksessä käytämme sanaa "tiede",

mutta annettaessa yleistä määritelmää on vaikea sanoa mihin määritelmällä
halutaan ensisij aisesti viitata.

Välttämättömien ja riittävien ehtojen antaminen jollekin asialle ei kuiten-
kaan ole ainoa tapa antaa määritelmää tai luonnehdintaa tuostâ asiasta. Voim-
me määritellä asioita myös esime¡kkien avulla. Useat keskeiset käsitteemme

ovat niin sanottuja perheyhtäläis¡,yskäsitteitä. Käsitteen alaan kuuluvilla
asioilla ei ole yhteiscä olemusta, mucta kaikkia tuohon kategoriaan kuuluvia
olioita yhdistää tietty samankaltaisuuksien jatkumo. Filosofi Ludwig
'Sl'ittgensteinin malliesimerkki tällaisesta käsitteestä on pelin käsite. Lento-
pallo, tennis, monopoli, Èakki ja pasianssi ovat kaikki pelejä, mutta niillä ei ole

yhteistä olemusta. Lentopallo ja pasianssi eivät juuri muistuta toisiaan, mutta
on olemassa jatkumo pelejä lentopallosta pasianssiin, siten että jokainen jat-
kumon jäsen on selkeästi naapurinsa kaltainen.

16

Tieteen käsite toimii juuri tällä tavoin. Eri asiat, joita kutsumme tieteeksi,

kytkeyryvät toisiinsa tdllaisten samankaltaisuusketjujen kautta. Nykyisen tie-

dekäsitteemme ytimessä ovat tietyt kiistattomat esimerkit (prototyypit) tietees-

tä. Esimerkiksi 1900-luvun fysiikka ja kemia ovat va¡mâsti kaikkien mielestä

tiedettä. Ne kuuluvat sekä käsitteiden "science" että "tiede" ytimeen. Ero suo-

men ja englannin sanojen välilla on siinä, kuinka pitkiä samankaltaisuusketju-
ja hyväksytään ja millaiselle samankaltaisuudelle nämä ketjut rakentuvat. Voi-
simme puhua käsitteen "tiede" merkityksen laajennusperiaatteista. Näitä laa-

jennusperiaatteita käytetään eri kielissä ja käyttöyhteyksissä hieman eri tavoin.

Yksi laajennusperiaate on historiallinen jatkuvuus. Nyþisten tieteellisten

teorioiden edeltäjien katsotaan myöskin kuuluvan tieteeseen. Emme välttä-

mättä enäâ uskô noiden teorioiden väitteisiin, mutta ajattelemme, että ne oli-
vat oman aikansa tiedettä. Siitä, kuinka pitkalle tällaista historiallista jatku-

vuutta voidaan seurâta' on erilaisia kantoja' Isaac Newtonin $'siikkaa pidetään

rieteenä - toisin kuin joitakin Newtonin itsensä tärkeinä pitämiä tiedollisia

pyrkimyksiä, kuten hänen alkemiaansa. Mutta entä Newtonia edeltävät frsi-
kaalisia prosesseja koskevat opit? Onko A¡istoteleen fysiikka tiedettä vai ei?

Tästâ kysymyksestä oppineilla on useita e¡i tavoin perusteltuja kantoja. Eri-
mielisyyden taustalla ovat erilaiset tieteen käsitteen laajennusperiaatteet.

Halutessamme voimme ottaa käyttöön esimerkiksi esitieteen käsitteen, ja

näin luoda asteittaisen tieteellisyyden ajatuksen. Tästä voi olla joskus hyöryä'

mutta esitieteen käsite toimii periaatteessa samalla tavalla, joten on odotetta-

vissa ainakin joitakin kiistoja myös tämän käsitteen soveltamisesta. Kuinka va-

paamielisesti käytämme tätä käsitettä ja milla perusteella? Esitieteen käsitettä

voidaan myös kritisoida siitä, että se saattââ antaa historiasta harhaanjohtavan
päämäärähakuisen kuvan: nyþinen tiede ikään kuin vain odotti väistämätön-
tä synrymistään. Tällainen lähesrymistapa on omiaan tuottamaan historiallis-
ta väärinymmärrystä. Ei esime¡kiksi ole itsestään selvää, että Aristoteles yritti
luoda jotakin nyþfysiikan kaltaista.

Toinen tieteen käsitteen laajennusperiaate on samankaltaisuus' Näyttää sil-

tä, että suomen sanan "tiede" soveltamisessa painotetaan eri k¡iteereitä kuin eng-

lannin sanan "science" käytössä. Ajatellaanpa vaikkapa keskustelua yhteiskunta-
tieteiden tieteellisrydestä. Englanninkieliset kirjoittajat yleensä kiinnittävät
huomion siihen, millaisia yhteiskuntatieteiden tiedolliset tuotokset ovat. Muis-
tuttavatko ne frsikaalisten tieteiden tulolaia? trjoavatko yhteiskuntatieteet
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laajoja teoreettisia yleistyksiä? Kuinka paljon yhteiskuntatieteet käyttävät ma-

tematiikkaa? Têhdäänkö yhteiskuntatieteissä kontrolloituja kokeita? Suomen

kielen käsitteistössä kriteerit ovat erilaisia, painopiste on enemmän tutkimuk-
sen organisaatiossa ja asenteessâ kuin sen tuloksissa. Esimerkiksi sosiologia on
tiedettä, koska sitä tehdään yliopistoissa ja koska sosiologit asennoituvat tutki-
muskohteeseensa tieteellisesti (esitetyt väitteet pyritään viime kâdessä Peruste-
lemaan empiirisesti, saadut tulokset alistetaan kriittiselle keskustelulle ja niin
edelleen). Fyysikkojen ja sosiologien ryön tulolsissa ilmenevien erojen katso-

taan juontuvan tutkimuskohteiden luonteesta, tutkimuksen päämääristä ja

tieteenalan historiallisesta kehirysvaiheesta. Koska käsitteet toimivat näin e¡i

tavoin, ei ole ihme, että eri kieliä puhuvat yhteiskgntatieteen filosofit saattavat

vastata þsymykseen yhteiskuntatieteiden tieteellisrydestä keskenään hyvin-
kin eri tavoin.

Historian kuluessa sekä keskeiset prototyypit tieteestä effâ käytetyt saman-

kaltaisuuden periaatteet ovat muuttuneet. Tieteen käsite on erilainen 1600-

luvulla, l800luvun alussa ja 2000-luvun alussa. Ei myöskään ole mitään syy-

tä epäillä, etteikö tieteen käsitteemme tulisi vastaisuudessakin hiljalleen muut-
tumaan. Viime vuosisadalla fysiikka tarjosi malliesimerkin siitä, mitä tiede voi
saavuttaa ja millaista tieteellinen tieto on muodoltaan. 2000-luvun alkaessa eri

biotieteet ovat saaneet yhä keskeisemmän sijan uuden tiedon tuottajana ja

mielenkiintomme kohteena. Ja koska näiden tieteiden tuottama tieto poik-
keaa joissakin olennaisissa suhteissa fysiikan tuottamasta' on odotettavissa,

että myös keskeiset esimerkkimme tieteestä tulevat edelleen muuttumaan.
Edellä sanotulla on se seuraus, että tieteentutkimuksessa kaikkea tiedettä

koskevien yleistysten tekeminen on hyvin vaikeaa ellei mahdotonta. Tieteen

tekeminen ja sen sosiaalinen organisaatio vaihtelevat eri tieteenalojen, kan-

sallisten ja kulttuuristen perinteiden ja aikakausien välillä' Toinen seuraus

on, että tieteen rajaaminen erilleen muista inhimillisistä toiminnoista ei ole

aina niin helppoa kuin tutkija toivoisi. A.iatellaanpa kysymystä, kuinka pal-
jon rahaa Suomessa tai koko maailmassa kâytetään tieteelliseen tutkimuk-
seen. Ta¡kan vastauksen esittäminen on hankalaa, sillä tiedettä tekeviä ja ra-

hoittavia tahoja on paljon ja tieteellinen tutkimus kytkeyt¡y opetukseen,

tuotekehitykseen ja hallintoon tavoilla, joita on vaikea e¡itellä. Tämä lisäksi

asiaan liitryy kasitteellisiä ongelmia. Tïrtkimuksen luokittelussa kâytetään

usein OECD:n käsitteitä:

18

l) perustuthimus - omaperäistä uuden tieteellisen tiedon e tsintää ilman ensi-
sijaista pyrkimystä nimenomaisiin käytännöllisiin tavoitteisiin tai sovel-
luksiin,

2) souehaua tutþimus - tietryyn käytännön tavoitteeseen tai sovellukseen
tähtäävää ja perustutkimuksen tuloksille rakentuvaa omaperäistä tiedon
etsintää,

3) hehitystyö - toimintaa, jonka pâämääränä on tutkimustulosten avulla saa-

vuttaa uusia ja parannettuja tuotteita, tuotantovdlineitä tai -menetelmiä ja
palveluja.

Ensi katsomalla nämä käsitteet vaikuttavat luontevilta. Onhan perusteltua
erottaa esimerkiksi matkapuhelimen kuorien suunnittelu varsinaisesta tieteel-
lisestâ tutkimuksesta. Pysrymme myös kuvittelemaan edustavia malliesimerk-
kejä, jofta yksiselitteisesti kuuluvat johonkin näistä kategorioista. Käytännös-
sä tilanne on kuitenkin toinen. Luonnehdinnat ovat sen verran abstrakteja,

että niiden käytännön soveltamisessa tulee varmasti ongelmia. Määritelmät
puhuvat tutkimuksen päämääristä, mutta kenen päämääristä on þymys? Ra-
hoittajan, tutkijan vai sen organisaation, jossa tutkimus tapahcuu? Edelleen,

eikö ole mahdollista, että sama tutkimus kuuluu useampaan kuin yhteen kate-
goriaan? Joskus esimerkksi yriryksissä joudutaan tekemäân uutta luovaa tie-
teellistä tutkimusta, joka täyttää kaikki perustutkimuksen tuntomerkit mutta
jonka viimekätinçn motivaatio on vain ja ainoastaan tuotekehitys. Lisäksi eri
maissa käyteryissä käsitteissä saattaa olla huomattaviakin eroja, joten dlastojen
vertailu ei ole kovin suoraviivaista. T¿stä ei tietenkään seuraa, että tdllaisen
luokittelun käyttö olisi kokonaan vailla mieltä. Sen avulla saadaan kuitenkin
jonkinlainen, vaikkakin karkea kuva rahoituksen jakautumisesta.

Mikä sitten olisi oikea tieteen määritelmä? Nähdäksemme mitään yleistä
vastausta ei voi esittää. Usein käytettävän kdsitteen laajuus riippuu asiayhtey-
destä. Eri tilanteissa erilainen käsite on kaymokelpoinen. Keskeistä ei ole yksit-
täisen kásitteen määritelmä, vaan kokonaisen kdsiteve¡kon erotelukylcy.
Olennaista ei siis ole se, mitä tieteen käsitettä käytetään. Tärkeää sen sijaan on
se, että käsitteen kàyttljà itse (ja hänen yleisönsâ) tietää, missä merkityksessä
hän kdsirerrä kulloinkin käyttää.
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Miksi tutkia tiedettä?

Kun pohdimme, miksi tiedettä pitäisi tutkia, voimme erotella kahdenlaisia
perusteluja. Ensimmäiset perusteluc painottavat, että tiede, ja inhimillinen tietä-
minen ylipäänsä, ovat jo itsessään kiinnostavia ja tärkeirä tutkimuskohteita.
Filosofille ja ihmiscieteilijälle tieteen historian ja toimintamekanismien selvit-
täminen on jo sinänsä kiinnostava kysymys. Haasteen painoarvoa lisää se, et¡ä
yriryksistä huolimatta huomattava osa tieteeseen liitryvistä kysymyksistä on
vielä vailla ryydyttävää vastausta. Haastetta vahvistaa edelleen se, ertä rutkiessaan
tiedettä tutkijat tutkivat tavallaan myös itseään - tieteentutkimus on osa poh-
dintaa, joka kohdistuu tieteen rajoihin ja mahdollisuulaiin. Monet tieteentutki-
jat painottavatkin, että tieteentutkimus on tärkeää ihmistieteellistä perustutki-
musta, jonka olemassaoloa ei pitäisi sitoa sen kä¡ännöllisiin sovelluksiin.

Toinen perustelujen joukko þtkeyryy tieteentutkimuksen käytännölli-
seen yhteiskunnalliseen merkitykseen. Voidaan lähreä liikkeelle siitä, emä tie-
teen ja teknologian tuloksista on tullut yhä tarkeämpi osa ihmisten a¡kielä-
mää. Samoin erilaiset asiantuntijat ovat suoraân tai välillisesti suuria vaikutta-
jia jokapäiväiseen elämäämme vaikuttavassa päätôksenteossa. Tämän vuoksi
kansalaisyhteiskunnan jäsenet ta¡vitsevat välineitä ymmärrää, kasitteellistää ja
kriittisesti arvioida tiedettä, sen tuloksia ja edustajia. Kansalaisec kohtaavat
yhä useammin esimerkiksi seuraavanlaisia þsymyksiä: Kehen kiistelevistä
asiantuntijoista luottaa? Mitä seurauksia on tieryn teknologian omaksumisel-
la? Kuinka vakavasti tulisi ottaa tietyn tutkimusraportin tulokset? Yksi tie-
teentutkimuksen tehtävistä on auttaa luomaan ja hiomaan käsitteellisiä apu-
välineicä tällaisten þsymysten tarkastelemiseen.

Myös poliittisessa päätöksenteossa tarviraan tieteentutkimuksen tarjoa-
maa tietoa. Huomattava osa tieteen rahoituksesra tapahtuu julkisin varoin, jo-
ten ei ole yhdentekevää, kuinka näitä rajallisia resursseja käytetään. Tiedepo-
liittisten päätösten ja ohjelmien järkiperäinen suunnittelu, seuranta ja arvioin-
ti edellyttävät tutkimustietoa ja ymmärrystä turkimusjärjestelmästä ja sen toi-
mintamekanismeista. Samaa edellyttää myös realististen odotusten muodosta-
minen siitä, mihin kysymyksiin tieteen avulla voidaan saada vastaus ja millä
aikataululla. Myös yrirykset ja muut yhteisöt kohtaavat vastaavankaltaisia
haasteita omassa tutkimustoimintaa koskevassa päätöksenteossaân. Tieteen-
tutkimuksella on tärkeä rooli tällaisen tiedon tuottamisessa.
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Tieteellinen tieto ja sen soveltaminen tuottavat myös yhä enemmän erilai-
sia eettisiä ongelmia. Näiden ongelmien ymmärtäminen ja ratkaiseminen
edellyttâvät ymmärrystä tutkimustyön luonteesta ja erilaisten mahdollisten
ratkaisumallien käytännön seu¡auksista. Myös tässä on tieteentuckimukselle
tärkeä yhteiskunnallinen tehtävâ.

Vaikka tutkija tuskin tarvitsee tieteentutkijaa tai -filosofia kertomaan itsel-
leen, kuinka tutkimusca tehdään, on tiedeyhteisollakin paljon käyttöä tieteen-
tutkimuksen tuottamalle ciedolle. Ensimmäinen näistä liitryy tieteelliseen

koulutukseen. Tutkijankoulutuksen tulee varsinaisten tutkimustaitojen lisälai
tarjota tuleville tutkijoille ymmärrystä laajemman tutkimusjärjestelmän luon-
teesta ja cavoitteista, tieteen yhteiskunnallisesta roolista ja tutkimusryöhön
mahdollisesti liittyvistä eetcisistä ongelmista. Tieteentutkimuksella voi olla
keskeinen rooli tämän ymmärryksen välittämisessä.

Toinen tärkeä rooli liitr¡y tieteellisen tiedon levittämiseen ja populari-
sointiin. Tieteen tulevaisuuden näkökulmasta ei ole yhdentekevää, millaisia
käsityksia niin sanotulla suurella yleisöllä ja muilla maallikoilla on riereesrä.

Esimerkiksi sokea luottamus tieteeseen saattaa kaanryä vastoinkäymisten ja
pettymysten kautta tiedevastaisuudeksi. Tieteen pitkän aikavälin tarkoituk-
siin sopisi parhaiten se, errä yleisöllä olisi realistinen murra positiivinen käsi-
tys tieteestä ja sen mahdollisuuksista. Mutta kuinka päästä tällaiseen tilan-
teeseen? Maallikot näyttäisivät tarvitsevan lisää tietoa tieteestä ja tutkijat li-
sää tietoa yleisöstä ja julkisuudesta. Tässäkin yhteydessä tieteentutkimus on
hyödyllistä.

Perinteinen tiedenäkemys

Pyrkiessämme ymmärtämään tieteentutkimuksen ja -filosofian histo¡iallista
kehirystä ja kysymyksenasetteluja, keskeiselle sijalle nousee hankalasti määri-
teltävä näkemys, jota voimme krrstn perinteiseþsi tiedenäþemykseksi (tai arki-
näkemykseksi, annetuksi tai positivistiseksi tiedenäkemykseksi). Tällä dede-
näkemyksellä on ja on ollut monia erilaisia, osin yhteensopimattomia, ilme-
nemismuotoja. Sen väitetâân usein löytyvän muun muassa niin sanotun ka-
dunmiehen ajattelusta, tieteen popularisoinnista sekä aikaisempien tieteen-
tutkijoiden ja -filosofien näkemyksistä.
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Tämän näkemyksen merkirys ei niinkään ole sen täsmällisessä sisdllössä,

vaan sen roolissa tieteentutkimuksen tutkimusþsymysten muodostumisessa.
Huomattava osa tieteentutkimusta ja sen ympärillä käytävaä keskustelua on
organisoitunut "perinteisen tiedenäkemyksen" korjaamisen, hylkäämisen tai
puolustamisen ympärille. Tästä syystä on hywä katsoa mitä se pitää sisällään.

"Perinteisen tiedenäkemyksen" mukaan tiedettä luonnehtii:

Objehtiiuisuus
tiedon yleispätev¡ys, kontekstiriippumattomuus
tieto ei ole henkilösidonnaista
väitteen sisältö, ei esittäjä, ratkaisee sen hyväksyttäqyden
tutkimus on tosiasioiden löytämistä
viime kädessä havainto ratkaisee teorian statuksen

Rationaalisuus
tieteen menestyksen takaa tieteen menetelmä
on olemassa selkeä ero arkiajattelun ja tieteellisen ajattelun välillä
tieteen kieli eroaa edukseen arkikielestä
tieteilijät ajattelevat loogisesti
tieteellinen keksiminen on mystinen prosessi, mutta oikeuttaminen ei

Intelleþtuaalisuus
tieteilijät eroavat muista âIyllisessä kapasiteetissaan
monet edistysaskeleet ovat nerojen aikaansaannoksia
tieteellinen tieto on muodoltaan propositionaalista
sosiaaliset seikat ovat tieteelle ulkoisia

Asetelma "perinteisen tiedenäkemyksen" kritiikissä ei ole se, että tämä käsitys
tieteestä olisi täysin väärä. Pikemminkin þse on siitä, että näkemys sisdltää

väärinkasiryksiä, harhaanjohtavia yksinkertaistuksia ja puolitotuuksia. Sa-

moin monet tieteen luonnehtimisessa käytetty käsitteet, kuten rationaalisuus
tai objektiivisuus ovat merkitykseltään epämääräisiä tai monimielisiä. Tutki-
muksen tehtävänä on selvittää mitä voimme "perinteisestä tiedenâkemykses-
tä" säilyttää ja mitä osia joudumme tulkitsemaan uudelleen. Tämän prosessin
kuluessa on tärkeää pitää mielessä, etta tiedeþäsiryksen kritiikki on eri asia þuin
tieteen þritiiþþ2. Joskus nämä asiat kulkevat käsi kädessä, murra ne ovar selväsri

e¡i asioita. Jälkimmäinen ei seuraa automaattisesti edellisestä.
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Miksi meillä on sFytä epäillä, että "perinteinen tiedenäkemys" ei anna täy-
sin oikeaa kuvaa tieteestä? Syyt tulevat esille kun pohdimme, mihin tämä nä-

kemys tieteestä perustuu. Tämän näkemyksen lähteitä ovat esimerkiksi:

- tieteelliset oppikirjat (textbook)

- tieteilijöiden esiinryminen julkisuudessa

- tieteilijöiden muistelmat; elämäkerrat

- rieteen tuotokset (artikkelit, kirjat, sovellukset)

- populaarikulttuuri
Miksi nämä sitten ovat ongelmallisia tai yksipuolisia tiedon lähteitä tieteestä?

Ongelmallisuus syntyy siitä, että näiden lähteiden kuvaukset tieteestä eivät

useinkaan perustu tutkimukselliseen tietoon ja niiden alkuperäinen tarkoitus
on jokin muu kuin kokonaisvaltaisen ja perustellun tiedenâkemyksen muo-
dostaminen. Tama kay helpoiten ilmi, kun käymme lyhyesti läpi tapoja, joilla
nämâ lähteet saattavat ei-aiotusti tuottaa vääriä kasiryksia tieteestä.

Lähtekäämme liikkeelle tieteellisistä oppikirjoista. Oppikirjojen ongelmat
liittyvät niissä annettuun kuvaan tieteenalan historiasta: monet tieteenhisto-
rioitsijat or.at huomauttaneet, että oppikirjojen antama kuva tieteenalojen ke-

hiryksestä oikoo tieteen kehitylaessä esiintyviä mutkia, dramatisoi liikaa ja
tulkitsee aikaisempia näkemyksiä liiaksi nykynäkemysten valossa. Tämä ei tar-
koita, että oppikirjat epäonnistuisivat jollakin tavoin omassa tehtävässään eli

ymmärryksen välittämisessä nykyisistä kasityksistä ja teorioista. Kysymys on
vain siitä, että ne eivät ole luotettavia kuvauksia tieteenalan historiasta eikä
niitä edes ole suunniteltu sellaisiksi. Historiallisen materiaalin käsittely on
niissä alisteista tieteenalan nykyisen oppisisällön mahdollisimman tehokkaalle
vdlittämiselle. Oppikirjat eivät ole tieteenhistoria^, vaaî sen aineistoa.

Sama pätee myös tieteilijöiden julkisiin esiinrymisiin: ensisijainen tehtä-
vâ ei niissäkään ole luoda kuvaa tieteen tekemisen todellisuudesta. Tirtkijan
tavoitteena voi olla toimia asiantuntijana, tehdä tuloksiaan ja nimeään tun-
netuksi tai hankkia tukea tai resursseja tutkimukselleen. Ja aivan kuten kuka
tahansa, hän valitsee sanansa ja välittämänsä informaation tavalla, joka pal-
velee hänen kulloistakin päämääräänsä. Näin lopputulos saattaa olla hyvin-
kin epäedustava kuva tutkimuksen todellisuudesta tai eri tieteiden kirjosta.

Ja vaikka tietoinen harhaanjohtaminen ei varmastikaan ole hänen päämää-
ränsä, voi hänen toimintansa edesauttaa e¡ilaisten harhakäsirysten elämistä
yleisön mielissä.
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Entä sitten tieteilijöiden omat muistelmat ja heistä kertovat elämäkerrat?
Vaikka osa tieteilijöiden elämäkerroista on pätevää ja ammattitaitoista tieteen-
tutkimusta, voi lähdeaineiston yksipuolisuudesta olla haittaa. Jos keskirymme
vain yksittäisiin (yleensä niin sanottuihin suuriin) tieteilijöihin, saarraa riede-
näkemyksemme muodostua liian yksilökeskeiseksi. Vaikka välttäisimme eri-
laiset nerokultit, voi meiltä silti jäädä huomaamâtta ole nnaisia rakenteellisia ja
pidempikestoisia piirteitä tieteessä. Ja kuten kaikki historioitsijat tietävät, tu-
lee muistelmiin suhtautua k¡iittisesti informaation lâhteinä. Muistelmien kir-
joittajan ensisijainen tavoite on luoda jalkipolville tietry kuva itsestään ja ta-
pahtumista, joihin han osallistui, ja tämä päämäärä saattaa johtaa hyvinkin
valikoivaan ja vahvasti tulkittuun kuvaan tapahtumain kulusta. Muisrelmat
ovat myös jälkikäteisrekonstruktioita, joissa aikaisemmat tapahtumat ker¡o-
taan myöhempien tapahtumien valossa joskus pitkankin ajan kuluttua. Tämä
tuottâa ongelmia, kun esimerkiksi tutkimme tieteellistä keksimistä: tieteilijän
20 vuotta myöhemmin kertomaa anekdoottia keksimisprosessisraan voi tus-
kin pitää kovin luotettavana kuvauksena tapahtumien todellisesta kulusta.

Teteen keskeinen sisdltö esitetään tieteellisissä artikkeleissa, joten on tärkeää

pohtia, mitä ongelmia niihin voi liitryä. Jos muodostamme käsiryksemme tie-
teellisestâ tutkimusprosessista nojautumalla julkaistuihin tutkimusraportteihin,
emme saa siitä totuudenmukaista kuvaa. Teteellisen artikkelin tarkoitus on esit-
tää tutkimuksen tulokset ja nditä tuloksia tukeva todistusaineisto. Tämän moksi
useimmat ardkkelit antâvat harhaanjohtavan suoraviivaisen kuva¡ tutkimuspro-
sessin kulusta. Tutkimuksen harhapolut ja tutkijan kohtaamat umpikujat jäävät
ulkopuolelle, samoin kuin varsinaisen tieteellisen keksimisprosessin monet olen-
naiset elementit. Pelkka julkaistuihin tuloksiin keskitryminen saarraa myös an-
taa vääristyneen kuvan tieteellisen tutkimuksen onnistumisesta: tieteilijät julkai-
sevat yleensä vain positiivisia tulolsia ja raportoivat onnistuneita koeasetelmia,
epäonnistuneet tai negatiiviset tulokset jäävät usein tarkoituksellisesti unholaan.

Normatiivinen ja deskriptiivinen tieteentutkimulsessa

Yksi tieteentutkimukseen liitr¡vistä ongelmista on se, että normaalissa käytös-
sä monet tieteeseen liitryvat keskeiset käsitteet ovat aruottãuasti latautuneita.
Tallaisia latautuneita käsitteitä ovat esimerkiksi totuus, tieto ja rationaalisuus.
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Kun normaalissa puheessa liitämme nämä piirteet johonkin väitteeseen, usko-
mulseen tai tekoon, emme ainoastaan kuvaile asiaa, vaan esitämme myös arvos-

telman asia¡ hyv:iksyttävyydestä. Târkasrelkaamme esimerkkinä tiedon käsitet-
tâ. Normaalikäy'tössä tiedon statusta ei yleensä anneta mille tahansa väittämálle
tai uskomukselle. Väittämän tulee olla hyvin perusteltu siten, emä sen roruurra
pidetään todennäköisenä. Väärät tai perustelemartomar uskomukset eivät ole
rietoa, vaan luuloa ja tietämättömyyttä. Ei ole mahdollista, että kaksi yhteen-
sopimatonta näkemystä tdsmdlleen samasta asiasta olisivat molemmat tietoa. Sa-

manlaiset huomiot soveltuvat rationaalisuuden ja järkevyyden käsitteisiin.
Arkisissa yhteyksissä näiden käsitteiden arvotravassa latauksessa ei ole mi-

tään vikaa. A¡vioiva näkökulma on olennainen osa tiedollista elämäämme: ha-
luamme uskomuksiemme olevan tietryjen standardien mukaisia ja jos emme
t:ihän pyrkisi, emme pysryisi korjaamaan ja kasvarramaan rieroamme ja usko-
musjärjestelmämme kä¡tökelpoisuutta toimintamme ohpalana. Ongelmalli-
sia näistä latautuneista käsitteistä tulee, kun ne alkavat ohjata tieteentutki-
muksen þsymyksenasettelua. Kuinka tämä ongelma synryy?

Arkiajattelussa (myös tieteellisessä arkiajattelussa) emme normâalisti kat-
so, että todet tai järkevät uskomukset kaipaavat seliçtä. Oletamme, errä us-
komuksen totuus tai järkevyys sinänsä ¡iittää selittämään, miksi henkilö tuo-
hon väittämään uskoo. Sen sijaan pyrimme usein selittämään, miksi muut
ovat kanssamme eri mieltä tai miksi he uskovat epätosina tai järjettöminä pitä-
miämme asioita. Talltiin haluamme tietää, mikä on syynä siihen, että nämä
ihmiset eivät usko asioita, joita itse pidämme tosina tai järkevinä. Etsimme vi-
kaa heidän puutteellisista taustatiedoistaan, tiedollisista þryistään, tarkkaa-
vaisuutensa suuntautumisesta tai päämääristään. Joskus selirys löyry7 siitä,
että olemme tehneet itse jonkin päättelyvirheen tai meiltä puutuu jokin tärkeä
taustatieto. Joka tapauksessa asetelma selityksen etsimisessä on asymmetrinen:
pyrimme selittämään poikkeamia oikeana piderysta näkemyksestä. Sen sijaan
oikeana pitämämme näkemyksen hyväksyminen ei kaipaa selirystä lainkaan.

Tieteentutkijan näkökulmasta tämä epäsymmetrinen þsymyksenasettelu
on harhaanjohtava. Jos pidamme kiinni arkiajattelua luonnehrivasta tiedon
Þ@näjàn nliþöþulmasta, ryhdymme helposti selittämään, miksi muut ovar
väärässä tai miksi edeltäjämme eivät tajunneet sitä mitä me ymmärrämme.
Vastaavasti oletamme, ettei meidän tarvitse hakea selitystä oikeina tat jarkevt-
nä pitämillemme uskomuksille. Niiden järkeviys riittää niiden selicykseksi.
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Tällainen jälkiviisaus on helposti vaarana erityisesti, jos tarkastelemme jotakin
menneisyyteen kuuluvaa tieteenhistoriallista episodia, josta jo tiedämme,
"kuka oli oikeassa'. Tämä asetelma saattaa johtaa harhaan useasta eri syystä.

Vaikka jotakin kantaa pidetäankin nyþäan hyvin perusteltuna, tästä ei

seuraa, että kannan aikaisemmat muodot olisivat aina olleet oman aikansa

parhaiten perusteltuja kantoja. Toiseksi, edeltäjämme ovat saattaneet pääryä

omaa kantaamme muistuttavaan kantaansa eri perusteilla kuin me, emmekä

vdlttämättä pidä näitä perusteluja kovin hyvinä. Kolmanneksi, tällainen varo-
maton nykyhetkestä takaisinpäin katselu usein vääristää ymmärrystämme
menneestä. Näemme historian joko liian jatkuvana tai joissakin tilanteissa

olemme taipuvaisia näkemään todellista suurempia katkoksia. Näemme jotkin
näkemykset "merkitryinä menestykseen', vaikka aikalaisille tdllaisia merkkejä ei

n?iþnyt. Tama johtaa helposti vaikutelmaan, että historiallisella kehiryksella oli
jonkinlainen ennalta asetettu päämäärä (nyþiset kisiryksemme) ja historiallisil-
la tapahtumilla on merkiçtä vain tämän prosessin hidastajina tai edesauttajina.

Tieteentutkijan näkökulmasta sekä todet että epätodet, sekä järkevät että
järjettömiltä näyttävät kannat kaipaavat yhtä lailla selirystä. Tästä syystä hän

yrittää pidâttäyryä tutkimiensa uskomusten totuuden tai rationaalisuuden ar-

vioinnista. Hänen tarkoituksenaan on omaksua näkökulma, jota voisimme
ktrsua batselijan näþöþulmaþsi tietouäittämü2. Tutkimuksessaan tieteentutki-
ja sulkeistaa oman käsiryksensä siitä, mikä on totta tai járkevààjapyrkii mah-
dollisimman perusteellisesti ymmärtämäân kaikkien tutkimaansa tieteelliseen

vaiheeseen osallistuneiden uskomuksenmuodostusprosesseja ja niitä ftriteerei-
tä, joilla he arvioivat omien uskomuksiensa totuutta ja järkeryyttä. Katselijan
näkökulma ei tarkoita, että tieteentutkija pitäisi kaikkia näkemyksiä yhta hy-
vinä. Ajatuksena on, että koska tieteentutkija on katselija, ei osallistuja, hänen

ei tarvitse ottaa kantaa tähän asiaan.

Katselijan näkökulman luontevuus tulee esille kun tutkimuksen kohteena
on käynnissä oleva tieteellinen kiista. T¿llaista kiistaa tutkivalla filosofilla tai
sosiologilla ei ole tukenaan tietoâ myöhemmästä tieteellisestä prosessista, jon-
ka avulla hän voisi tietää mikä on totuus asiassa. Hän ei voi tietää sitä, sillä par-
haat asiantuntijat - tuota asiaa tutkivat tieteilijät - ovat asiasta erimielisiä. Tie-
teentutkta ei voi olettaa, että hänen taustansâ filosofiassa tai sosiologiassa an-

taisi hänelle minkäänlaista etumatkaa tai parempaa tietoa suhteessa hänen tut-
kimuskohteisiinsa. Sosiologi on yhteiskuntatutkimuksen asiantuntija, ei
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esimerhksi hiukftasfysiikan. Ainoa ratkaisu on omaksua katselijan näkökulma
ja pidättàyrya arvostelmista, jotka koskevat asioiden todellista laitaa turkirussa
kiistassa. Tämä ei ole mikään ongelma, sillä tieteentutkija ei tutki esimerkiksi
alkeishiukkasia - hän ei ole osallinen fyysikkojen kiistassa. Hänen tutkimuskoh-
reenaan ovat alkeishiukkasia tutkivat $ysikot ja prosessit, joissa he tuorravar
tieteellisen tiedon statuksen saavia väittämiä. Tieteentutkijan ja hänen tutki-
muskohteidensa valillä on siis eräänlainen työnjako.

Tämä tieteentutkijan pyrkimys ei-arvomavaan ja puolueettomaan kuvauk-
seen prosessista johtaa joskus väärinkasiryftsiin. Tieteilijöiden omat kuvaukset
tapahtumainkuluista ovat usein rationalisoivia ja pyrkivät oikeuttamaan jo-
tain tietryä kantaa, eikä tieteentutkija voi hyväksyä niitä suoralta kädeltä tosik-
si kuvauksiksi. Näiden kuvausten kritiikki tulkitaan joskus vi¡heellisesti myös
itse tieteellisten väittäminen kritiikiksi. Samoin tieteenturkijan pyrkimys selit-
tää myös oikeina pidettyjä uskomuksia nähdään joskus pyrkimyksenä osoittaa
nämä uskomukset vääriksi. Tämä virhe on ymmärrettävä, sillä arkiajattelussa
pyrimme löytämään seliryksiä juuri väärille uskomuksille. Tällöin kuitenkin
tieteentutkijan tavoitteet tulkitaan väärin. TieteenturkijaJle se, että uskomuk-
selle on selitys, ei tarkoita, että uskoinus olisi väärä. Hänen näkökulmastaan
tutkimulßen kohteena olevien uskomusten hyväksyttävyyden ja järkeryyden
arvottava arviointi on erillinen tehtävä. Tieteentutkijan työn jälkeen kantam-
me esimerkiksì uskomuksenmuodostamisen prosessin ¡ationaalisuudesta saat-
tâa muuttua, mutta tämä ei seuraa pelkästään tieteentutkijan empiirisistä tu-
loksista. Se edellymää myös katselijan näkökulman vaihramista takaisin käyt-
täj än arvottavaan näkökulmaan.

Arvottavan ja puhtaasti kuvailevan näkökulman vdliseen jännitteeseen pa-
lataan tässä teoksessa vielä useasti, eriryisesti rurustuttaessa tieteenfilosofisiin
näkemyksiin, joiden keskeinen näkökulma on normatiivinen. Myöskaan
kaikki tieteenrutkijat eivär ole täysin johdonmukaisesti omaksuneer tärä eror-
telua. Pohdimme ruonnempana myös sitä, seuraako katselijan näkökulman
omaksumisesta jonkinlainen relativismi kuren monet uudemman tieteen-
tutkimuksen kriitikot (ja jotkut sen kannattajat) ovat esittäneet.
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2
Koe, havainto ja tulkinta

Tieteellisen tutkimuksen keskeisiä elementtejä ovat kokeet ja havainnot. Niitä
voisi jopa sanoa tieteen perustaksi, kunhan tätä metaforaa ei ymmärretä liian
kirjaimellisesti. Tässä luvussa tarkastelemme aluksi joitakin keskeisiä tieteen-
filosofisia tieteelliseen havainnointiin liitryviä kdsitteitä ja sen jdlkeen tutustum-
me kokeiden tekemiseen tieteentutkimuksen tutkimuskohteena. Luvun esime¡-

kit liittyvät luonnontieteisiin mutta samat yleiset havainnot ja filosofiset periaat-

teet soveltuvat myös ihmistieteisiin ja sitä myötä tieteentutkimulceen.

Teoria ja havainto

Tieteenfilosofiassa puhutaan usein havaintokäsitteistä ja niiden suhteesta teo-

reettisiin käsitteisiin. Histo¡iallisista syistä tällä erottelulla on ollut keskeinen

sija 1900-luvun tieteenfilosoûassa. Vuosisadan alkupuolen vaikutusvaltaisen
fìlosofisen koulukunnan, loogisen empirismin, peruslähtökohtana oli kaiken
tiedon riippuvuus neutraaleista, varmoina pidetyistä havainnoista ja niiden
pohjalta tehdyistä yleistyksistä. Kuitenkin itse havaintojen hankkiminen,
kokeiden tekeminen ja niihin liitryvät tieto-opilliset þymykset jätettiin
loogisen empirismin piirissä vähälle huomiolle tai niitä pidettiin melko ongel-
mattomlna.

Loogiset empiristit ajattelivat tieteellisiä teorioita lausejoukkoina, io:'ka ja-
kautuivat havaintolauseisiin ja teoreettisiin väittâmiin. Heidän ûlosofiansa

keskeinen päämäärä oli osoittaa, että teoreettisten väittämien sisáltämät teoreet-

tiset käsitteet voidaan ryhjentävästi määritellä filosofisesti ongelmattomien
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havaintokdsitteiden avulla. Jos tämä ohjelma onnistuisi, se tarjoaisi oivan vdli-
¡een loogisten empiristien laajemman päämäärän tavoitteluun. Tämä päâ-
määrä oli selkeä rajanveto tieteen ja ei-tieteen välille. (Loogisesta empirismistä
ja positivismista katso Sintonen 1986.)

Tämän teoksen näkökulmasta keskeistä loogisten empiristien hankkeessa
on se, että siinä havaintoja pidettiin ongelmattomina: ongelmana oli teorioi-
den teoreettisten te¡mien luonnehdinta havaintotermien avulla. Havaintojen
teoriapitoisuuden ongelma syntyi, kun huomattiin, että loogisten empiristien
alamaa jyrld<ää jaottelua teoreerrisiin käsitteisiin ja havaintokäsitteisiin ei voi-
da tehdä ja että tieteellisten teorioiden osien vuorovaikutus on monisyisempää
kuin loogiset empiristit olivat optimistisesti kuvitelleet. Keskeisellä sijalla näi-
den ongelmien havaitsemissa olivat 1950-luvulla logiikan filosofi \ØVO.
Quinen kritiikki analyyttisen ja synteettisen erortelua kohtaan sekä Norwood
R. Hansonin, Thomas Kuhnin ja eräiden muiden argumentit, joiden mukaan
ei ole olemassa teo¡ioista riippumatonta havaintokieltä. Monet nyþisen tie-
teenfilosofian keskeiset käsitteet syntyivät tästä kritiikistä.

Høu ai ntoj e n te o r i ap i t o is uus

Havaintojen teoriapitoisuus -teesin mukaan havaintojen muodostumiseen ja
tulkintaan vaikuttavat empiiristen kokemusten lisäksi taustauskomukset, jois-
ta esimerkkeinä voivat olla tieteelliset teoriat. Esimerkiksi Ptolemaioksen jär-
jestelmän kannattaja havaitsee tähtitaivaalla aivan toisenlaisia liikkeitä kuin
kopernikaanista järjestelmää kannattava havaitsija: siinä missä edellinen ha-
vaitsee planeettojen liikkeessä kummallisia epäsäännöllisyyksiä (kuten takape-
roista liikettä), jälkimmainen rierää näiden olevan harhoja, jotka synt¡vät
Maan oman liikkeen vaikutuksesta. Vaikka molemmissa tapauksissa aisteihin
tuleva informaatio on yhteneväistä, kopernikaaninen rährien tarkkailija ha-
vaitsee planeettojen liikkeet säännöllisinä ympyrä- tai ellipsiratoina, anriikin
tähtitieteen periaatteet omaksunut taas epäsäännöllisenä kulkuna, jota voi-
daan kuvata monimutkaisen deferentti- ja episykliympyräjärjestelmän avulla.
Näkemys ennakkouskomusten ja teorioiden vaikutuksesta havaintoihin näyt-
täisi siis ainakin joissakin tapauksissa olevan varsin perusteltu.

Norwood R. Hanson ja Thomas Kuhn esittivät, että empiiriset, havainto-
psykologiset tutkimukset osoirravar havaintojen tulkinnan olevan suhreessa
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taustainformaatioon ja odotuksiin. Teesi havaintojen teoriapitoisuudesta
haastoi näin perinteiseen tieteenfilosofiaan läheisesti kuuluvan näkemyksen

neutraalista ja epistemologisesti varmasta havaintokielestä, johon teorian-
muodostus voidaan perustaa.

Havaintojen teoriapitoisuus -teesin mahdolliset radikaalit tieteenfilosofi-
set seuraukset näkl'vät, kun tarkastelemme Paul Feyerabendin tieteenfìloso-
fiaa (tai oikeammin stereot¡yppistä tulkintaa siitä). Feyerabend esitti vaihto-
ehtona epäonnistuneille empiristisille teorioille holistisen tulkinnan tieteen
kielelle, jossa teoreettisen käsitteen merkirys muodostuu sen paikasta teoriaan
kuuluvien lauseiden muodostamassa verkossa. Näin koko teorian muodosta-
ma kokonaisuus määrittelee teoriaan kuuluvien käsitteiden merkitykset pelk-
kien havaintoväitteiden sijasta. Tästä näkemyksestä seuraa ensiksikin, että

kahdessa teoriassa ei voi esiintyä samaa käsitettä. Toiseksi siitä seuraa hauainto'
jen teoriapitoisuus.Ensimmàisen seurauksen vuoksi teorioiden vertailu on vai-
keaa, sillä pienikin ero teorioissa johtaa tilanteeseen, että niiden keskeisillä ka-

sitteillä on erilaiset merkirykset. Tämä taas johtaa teorioiden yhteismitøno-
muuteeni teoriat puhuvat eri asioista. Toisella seu¡auksella, havaintojen teoria-
pitoisuudella, näyttäisi myös olevan joitakin radikaaleja vaikutuksia: teesin

mukaan havainnot ovat subjektiivisia, sillä niihin vaikuttavat havaitsijan kult-
tuurinen ja teoreettinen taustâtieto, odotukset ja näkökulmat. Toisin sânoen

se, mitä viime kädessä havaitaan jossain tieryssâ tilanteessa, vaihtelee havaitsi-
jan, kulttuurin ja teoreettisen koulukunnan mukaan. Ja koska havainnot ovat

suhteellisia, on myös niihin perustuva tiede suhteellista havaitsijaan, kulttuu-
riin ja teoreettiseen koulukuntaan nähden, mikä näyttäisi johtavan jyrkkaan

¡elativismiin. Ei siis ihme, ettâ näiden teemojen ympärille rakentui muuta-
man vuosiþmmenen pituinen tieteenfilosofien kiivas keskustelu'

Te o r i ap i t o i suu de n rnu o do t
Tarkempi "havaintojen teoriapitoisuuden" tarkastelu kuitenkin osoittaa, että

meidän ei tarvitse pääryä Feyerabendin esittämiin radikaaleihin johtopäätök-
siin. Jo edellâ sanottu osoittaa, että havaintojen teoriapitoisuudella voidaan
tarkoittaa monenlaisia asioita.

Ensimmäinen merkirys, jossa käsitettä "havainnon teoriapitoisuus" käyte-

tään, koskee aistihauainnon hiisitteelliÐtrttri"jossavoidaan edelleen erotella kolme
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erilaista tapaa, jolla kdsitteet vaikumavat havaintoihimme. Kaksi ensimmäistâ
ovat kiistattomia havaintopsykologisia tosiasioira, ja kolmas huomattavasti
kiistanalaisempi.
l) Aikaisempi Þohemus ja hatjaannus uaiþunaa hyhyyn tehda hauaintoja.-là-

män seikan on jokainen havainnur itsekin. Havaintojen tekeminen ei ole
passiivista informaation vastaanortamisra, vaan aktiivista toimintaa, jossa
kokemus ja oppiminen vaikuttavat. Tiereessä tämä havainnoitsemisen
taitoulottuvuus korosruu entisestään: kaikki eivät ole yhtä taitavia havain-
noitsijoita.

2) Odotuhset ohjaauat tarþþaauaisuuxa ja hauainnointia. Tàmànkin seikan
pitäisi olla kohtalaisen tuttu jo arkikokemuksesta. Joskus "näemme" asioi-
ta, joita toivomme näkevämme, ja toisaalta olemme varsin sokeita seikoil-
le, joita emme osaa odotraa tai etsiä. Tämä ilmiö on rutru myös tieteen
historiasta.

3) ühomuþset muoþþaøuat aistihauaintoa. Tàmà havaintojen "reoriapitoi-
suuden" muoro on huomarravasri kiistanalaisempi. Filosofit ja havainto-
psykologit kiistelevät edelleen siitä, minkä veran usþomuþsemmevatkttta-
vat siihen mitâ näemme. Määräavätkö uskomukset havaintojamme vai
ovatko havaintoprosessimme sillä tavoin modulaarisia, että hankitut usko-
muksemme eivät niihin pääse vaikutramaan. Jdlkimmäisen kannan puo-
lesta puhuu se, errä esimerkiksi tieryt visuaaliset illuusiot säilyvät, vaikka
tiedämme ne illuusioiksi. (IG. Churchland 1988 ja Fodor 1984, 1988.)

Aistihavaintojen kâsitteellisyys on erittdin kiinnostava filosofinen ja havainro-
psykologinen teema, murta rieteentutkimukselle huomatravasti kiinnostavampi
puoli havaintojen teoriapitoisuudesra liftt¡y hauaintojen teoreettisen nlþinnan
urilxämättömyyteen.Edellàmainitut havainnon kdsitteellisyyden muodot perus-
tuvat psykologisille tekijr;ille, joilla ei ole vältcämätöntä yhteyträ tieteelliseen ha-
vaintojen tekoon. Näin on siksi, että havainnointi on varsinkin kehitryneissä
luonnontieteissä jo pitkään perusrunur erilaisten hauaintolaitteiden aîtamaa¡
informaatioon, ei niinkään inhimillisten aisrien avulla tehtäviin havaintoihin.

Esimerkkinä täsrä voi mainita kokeen, jossa sen tekijär väimivät havainnoi-
neensa auringon yrimessä tapahtuvia ydinreaktioita sieltä lähtevän neutriino-
virran avulla. Neut¡iinot ovat vaikeasti havaittavissa, sillä ne eivär kovin hel-
posti reagoi aineen kanssa; niiden pyydystämiseksi kokeentekijät sijoittivar
suuren klooriyhdistettä sisdltävän tankin sywälle hylätryyn kaivokseen;
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maapallon lapi kiitavan neutriinosuihkun arveltiin reagoivan kloorin ionien
kanssa, jolloin tuloksena olisi argon-ioneja (reaktio, joka tunnetaan nimellä
käänteinen beeta-hajoaminen). Jos tankissa esiintyisi argonia tai sen hajoamis-
tuotteita, niin niiden mäâristä voitaisiin laskea neutriinosuihkun tiheyttä ja
siitä edelleen auringon ytimessä tapahtuvien ydinreaktioiden luonnetta. Näin
auringon ytimessä tapahtuvista reaktioista voitaisiin tehdä havaintoja.

On selvää, että tállaiset havainnoinnit olettavat valtava¡r mää¡än erilaisa fysi-

kaalista taustatietoa ja ovat siinä mielessä vahvasti teoriasidonnaisia' MerHllepan-
tavaa kuitenkin on, eftä havaintopsykologialla ei ole mitään tekemistä asian kans-

sa. Saadaksemme esille nämä teoriapitoisuuden ulottuvuudet, meidän tulee eri-

tella viela kaksi merkirystä, joissa havainnon voidaan sanoa olevan teoriapitoista:

4) Tëoreeniset þätiryþset ohjaauat tutþirnusþohteen ualintaa, hauaintoaineiston

hanhintaa ja tutþimuþsen kysyruyhsenasettelua. T àssà tärkeässä tulkinnassa
havaintojen teoriapitoisuus ymmärretään laajasti. Tämän havaintojen teo-

riapitoisuuden muoto tuskin on kiistanalainen: tieteellistä tutkimusta ja

havainnointia ei tehdä täysin umpimdhkäisesti.
5) Hauaintoaineisto tulee tulþita teoreenisesti, jotta se olisi tieteellisesti þiinnos-

tauaa.Jotra joillakin havainnoilla olisi tieteellistä merkirystä, ne tulee liit-
tää hyväksyttävällä tavalla jo olemassa olevaan tieteelliseen tietoon. Tässä

havaintoaineiston teoreettisessa tulkinnassa voidaan erotella kaksi eri osaa.

i) hauaintoaineiston aruiointi, johon kuuluvat oletukset tutkittavaan sys-

teemiin vaikuttavista ulkoisista seikoista, oletukset havaintoaineiston
tuottavasta prosessista ja sen luotettavuudesta sekä oletukset havainto-
aineiston käsittelystä ja analyysista. Havaintoaineisto on tieteellisesti

kiinnostavaa ja pystyy auttamaan tutkimusþymykseen vastaamisessa

vain, jos se on syntynyc oikealla tavalla.
1i) hauaintoaineiston tulþinta, johon kuuluvat teorian käsitteiden opera-

tionalisointi (eli niiden sisdllön tai merkiryksen luonnehdinta havainto-
käsitteiden avulla), sekä teorian sisältämät apuoletukset (kuten oletuk-
set parametrien arvoista tai teorian sisältämät yksinkertaistukset, idea-

lisaatiot). Vasta tällaisen culkinnan jälkeen havaintoväittämät puhuvat
"samaa kieltä" kuin testattava teoria. Jajos tulkinta tehdään eri tavalla,

saattaa myös havaintojen "sanoma" olla erilainen.
Tieteenfilosofiaa ja tieteentutkimusta käsittelevässä kirjallisuudessa käytetään
"teoriapitoisuuden' käsitettä edelleen varsin vapaasti, joten on aina syytä pitää
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mielessä edellä eritellyt teoriapitoisuuden muodot ja pohtia, missä merkiryk-
sessä rätä käsitettä kulloinkin käytetäân. Eritellystä teoriapitoisuuden käsit-

teesrä on myös se seuraus, että edellä kuvatut käsitteestä seuraavat radikaalit
j ohtopäätökset muuttuvat epäuskottaviksi.

Duhem-Quine-teesi

Perinceiseen tieteenfilosofiaan liitryi myös läheisesti ajatus siitä, ettâ teoreettis-

ten hypoteesien valinca voidaan yksiselitteisesti perustaa empiiriseen todistus-
aineistoon (empirical euidence). Empiirinen todistusaineisto riittää tukemaan
(induktivismi) tai kumoamaan (popperilainen deduktivismi) teoreettisen

hypoteesin. Duhem-Quine-teesi ja sen seu¡aus, seu¡aavassa pykälässä esiteltä-

vä teesi teorioiden empiirisestâ alimääräyrymisestä kieltävät tämän.
Duhem-Quine-teesi on saanut nimensä ranskalaisen frysikon Pierre Du-

hemin ja amerikkalaisen loogikon ja ûlosofin \X/illard Van Orman Quinen
mukaan. Pitkaan ajateltiin, että Duhem ja Quine ovat esittäneet toisistaan
riippumatta periaatteessa saman teesin. Têesistä voidaan kuitenkin erotella eri
vahvuisia versioita: heikompaa versiota voidaan pitää Duhemin teesinä ja vah-

vempaa Quinen teesinä. Duhemin teesi voidaan ilmaista lyhyesti seuraavasti:

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

joidenkin apuhypoteesien kanssa.

Apuhypoteesit voivat koskea esimerkiksi tutkittavaan systeemiin vaikuttavia
tekijöitä (tai niiden poissaoloa), havaintolaitteiston toimintamekanismeja ja
sitä, toimiiko havaintolaitteisto tosiasiallisesti oikein. Têesistä seuraa, että jos

koe osoittaa, että teo¡eettinen ennuste on väärä, voimme ainoastaan päätellä,
että hypoteesijoukossamme on jotakin vialla, mutta emme voi päãtellä, mikä
tai mitkä näistä joukon jäsenistä ovat viallisia. Näin Duhemin teesi on vasta-

esimerkki yksinkertaiselle falsitkationismille, jossa johdetaan teoreettisesta
hypoteesista jokin havaittavissa oleva johtopäätös ja sitten tarkistetaan, pitää-
kö tämä ennustettu asiaintila paikkansa. Jo ennuste ei pidä paikkaansa, hypo-
teesi on kumottu. Falsifikationisti testaa hypoteesia logiikasta tutun niin sano-

tun modus tollens -periaatteenmukaan (jossa / on hypoteesi ja O on hypoteesista
seuraavâ havaintolause) :
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ceoreettinen ennuste: Jos h, nlin O
havaintotulos: ei-O
johtopäätös: joten ei- h

Têoreettisten hypoteesien testaus havaintolauseiden avulla vaarii kuitenkin
aina tuekseen lisäoletuksia, jolloin testattava teoria on itse asiassa varsinaisren
teoreettisten hypoteesien ja näiden lisäoletusten yhdistelmä. Tästä seuraa, että
negatiivinen evidenssi osoittaa joko teoreettisen hypoteesin tai jonkirllisäole-
tuksen vääräksi. Duhemin mukaan tieteilijä ei voi olla varma siitä, kumpaa pi-
täisi syTttää negatiivisesta testituloksesta. Toisin sanoen teoria ja apuhypotee-
sit kohtaavat havainnon kokonaisuutena eikä havainto yksin kerro, mikä ele-
menteistä on hylämävä tai korjattava. Tästä seuraa, ertä 1) yksikään havainto ei

þkene lopullisesti kumoamaan (falsifìoimaan) teoriaa; 2) ei voi olla ¡atkaise-
via(crucia[) kokeita, jotka täysin yksiselitteisesti ratkaisevar, mikä kilpailevista
teorioista on tosi. Argumentti ei tee teorioiden kumoamista mahdottomaksi,
mutta sé osoittaa, että yksinkertainen falsifikationismi antaa väärän kuvan
teo¡ioiden kumoamisesta.

Esimerkiksi käy Neptunuksen löytäminen. Newronin mekaniikan (New-
tonin kolme lakia ja painovoimalaki) avulla voitiin laskea U¡anuksen teoreet-
tinen rata, mutta havainnot eivät käyneet yksiin laskelmien kanssa. Tästä seu-
rasi joko että Newtonin mekaniikka tai sitten planeetto.jen lukumää¡ää koske-
va lisäoletus oli epätosi. Ranskalainen tâhtitieteilijä U.J.J. Le Verrier (1811-
1877) ja hänen englantilainen kollegansa John Adams (1819-1892) valirsivat
työssään jdlkimmäisen vaihtoehdon ja viimein löysivât Neptunuksen. Vika oli
siis planeettojen määrää koskevassa apuoletuksessa, ei itse teoriassa. Näin ei aina
ole. Esimerkksi Merkuriuksen radan kierryminen oli Newtonin mekaniikan
antamaan ennustukseen ve¡rattuna liian nopeaa. T¿illOin oletetriin Neptunuk-
sen antaman esimerkin mukaisesti auringon ja Merkuriuksen váliin uusi pla-
neetta Vulkanus, jonka olemassaolo selittäisi nopean kierrymisen. Vulkanusta ei
kuitenkaan löytynyt, ja vuonna 191 5 Einstein esitti yleisen suhteellisuusteorian,
joka selitti Me¡kuriuksen rudan ja korvasi Newtonin teorian. Tässä tapauk-
sessa siis itse teoria, ei planeetcojen lukumäärää koskeva lisäoletus, osoittautui
epätodeksi, vaikka anomalian pienuus viittasi toisenlaiseen ratkaisuun.

Esimerkkimme osoittaa, että hypoteesien valintaa koskevat päätökset ovat
aina epävarmoja: ei ole olemassa mekaanista menettelytapaa, joka kertoisi
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onko vika itse teoriassa vai joissakin sen apuoletuksissa. Duhemin mukaan tie-
teilijöiden valintoja tällaisissa tilanteissa ohjaa tieteilijän terve jàrki (le bon

senò.Duhen;'ei kuitenkaan kerro sen tarkemmin, mitä tämä terve järki on. Se

này ttàà tarko ittavan vain kokemuksesta syntynyttä intuitio ta.

Duhem rajoitti teesinsä frsiikkaan ja yksittäisten teorioiden ja lisäoletus-

ren muodostamiin kokonaisuuksiin. Quinen myöhemmässä ja vahvemmassa

versiossa teesi koskee koko tiedettä (mukaan lukien matematiikka ja logiikka),
joka Quinen mukaan muodostaa yhtenäisen kokonaisuuden - uskomusten

verkon - joka reunoiltaan on yhteydessä empiirisiin havaintoihin. Quinen nä-

kemylseen sisdlryy holistinen tulkinta, jonka mukaan havainnot eivät riitä falsi-
fioimaan mitään yksittäistä hypoteesia: hypoteesi voidaan aina pelastaa tekemdl-

lä muutoksia verkon muissa osissa. Quine itse toteaa Ftimekkädsti: "Mitä hyvän-

sä väitelausetta voidaan pitää totena tuli mitä tuli kunhan vain teemme riittävät
raj uj a uudelleenj ärj estelyj ä muualla j ärj estelmâssä" (Quine 1997, l 5 l).

Têesi siis sanoo, että periaatteessa riittävän jääräpäinen henkilö voi pitää
kiinni mistä tahansa väitelauseesta ja pelastaa sen kumoamiselta tekemâllä
aina sopivia muutoksia muihin uskomuksiinsa. Logiikka ja havainnot eivät
koskaan riitä pakottamaan häntä luopumaan tästä väittämästä. Jääräpäisyy-
della on toki kova hinta: pelastaakseen lempiväitteensä henkilö joutuu hyu¿ik-

symään toinen toistaan kummallisempia ja huonosti tuettuja apuoletuksia.
Näin synr¡vä uskomusten järjestelmä tulee yhä epäuskottavammaksi ja vä-
hemmän houkuttelevaksi.

Toisin kuin Duhemin teesi, Quinen teesi on hyvin kiistanalainen. Sen jär-
kevänä ytimenä voidaan ehka pitaa jonkinlaisen periaatteellisen mahdollisuu-
den olemassaolon osoittamista, sillä varsinaisesta tieteellisestä käytännöstä se

ei anna oikeaa kuvaa. Tieteilijä käyttää rikkaampaa välineistöä kuin Quinen
olettamat havainnot ja logiikka. Quine itsekin myönsi tämän.

Ti:orio iden emp i irinen a limärirþtty ne isyys

Duhem-Quine-teesin seuraus on teorioiden empiirinen alimääräytyneisyys,
ja usein teesi samastetaankin tähän seu¡aukseen. Duhem-Quine-teesin mu-
kaan on mahdollista "pelastaa' teoria tekemällä muutoksia joko itse teoriaan
tai joihinkin apuoletuksiin. Tästä seuraa, että useampi toistensa kanssa
yhteensopimaton teo¡iakokonaisuus (teoreettinen hypoteesi + apuoletukset)
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voi olla samanaiþaisesti yhteensopiua saman hauaintoaineiston þanssa.Teortoi-
den empiirinen alimääräyryminen merkitseekin juuri sitä, että havainnot eivät
¡iitä kertomaan, kumpi nâistä toistensa kanssa yhteensopimattomista teoria-
kokonaisuuksista on tosi. Käytännössä tämä ongelma voidaan yrittää välttää
laajentamalla käytetryä empiiristä todistusaineisroa. On hyvin todennâköistä,
että tarkasteltavien kahden teoriakokonaisuuden välille saadaan aikaan eroja
tállä tavalla. Joko jompikumpi osoittautuu heikommalsi tai jokin kolmas lä-
hesrymistapa peittoaa molemmat ehdokkaat. Empiria þkenee siis ratkaise-
maan ongelmat useimpien teorioiden välillä.

Filosofiselta kannalta ongelma ei kuitenkaan ratkea näin helposti. Riippu-
matta siitä, kuinka paljon laajennamme käytettävää havaintopohjaa, on aina
loogisesti mahdollista, että on olemassa lukuisia teo¡iakokonaisuuksia, jotka so-

pivat yhteen näiden havaintojen kanssa yhtä hyvin. Periaatreessa on mahdol-
lista, että tällaisia teorioita olemassa ääretön määrä. Tästä syntyy ongelma
tieteenfìlosofille.

Esimerkki valaisee jälleen ongelmaa. Olkoon lNewtonin mekaniikka ja
painovoimalaki; R oletus, jonka mukaan maailmankaikkeuden massakeskipis-
te on levossa absoluuttiseen ava¡uuteen verrattuna; ja Toletus, jonka mukaan
massakeskipiste liikkuu nopeudella z absoluuttiseen avaruuteen verrattuna.
Meilla on tällaisessa tilanteessa kaksi kilpailevaa teoriaa (T+R ja T+V) joiden
valille ei voida tehdä valintaa pelkästään empiirisen todistusaineisron perus-
teella. Molemmat sopivat yhteen yhtä hyvin kaikkien tehryjen havaintojen
kanssa. Ne vieläpä sopivat yhteen kaikkien mahdollisten havaintojen kanssa.

Tieteenfilosofìnen johtopäätös tästä on, että valintaa eri teorioiden vâlillä
ei voi tehdä pelhästliän empiirisen todistusaineiston pohjalta. Yksinkertainen
empirismi ei riitä tieteenfilosofiaksi. Erojen aikaansaamiseksi teo¡ioiden välil-
le tulee kàyttaã myös muita kriteereitä, kuten yhteensopivuutta muiden teo-
rioiden kanssa, yksinkertaisuutta, selitysvoimaa ja teoreettista hedelmällisyyt-
tä. Tämä ratkaisu ei tietenkään ratkaise lopullisesti tieteenfilosofin ongelmaa:
hänen uusi haasteensa on näiden käsitteiden selkiyttäminen ja niiden käytön
oikeuttaminen. Mitä esimerkiksi on yksinkertaisuus ja miksi sen pitäisi olla
peruste teoriavalinnassa? Tämä ei mikään helppo pulma, vaan pikemminkin
vaativa työsarka filosofeille ja muille tieteentutkijoille.

Alimääräytyneislyden ongelma nousee esiin myös pohdittaessa sitä,
kuinka realistisesti voimme suhtautua hyväksymiemme teorioiden väitteisiin
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ei-havaittavista objekteista. Tähän teemaan palataan teoksen loppupuolella

kâsiteltäessä tieteellistä realismia.

Empiirinen alimäärâyryneisyys on kuitenkin enemmän looginen mahdolli-

suus kuin tieteellisen käytännön todellinen ongelma. Ieteessä ongelmana on

useimmiten löytääyksikin teoria, joka sopii kohtuullisen hyvin yhteen havaintoai-

neiston kanssa. Keskustelu valinnasta sellaisten teorioiden veililla, jotka sopivat

havaintoaineistoon täydellisesti, tuntulr utopistiselta. Filosofin ongelmasta on kui-
tenkrn olemassa realistisempi, mutta aivan yhtä visainen versio: þuinþa ualita þah-

den teorian uäliltà, joista humpikaan ei soui xiydellisesti yhteen hauaintojen hanssa?

Ongelmaa korostaa se, että kilpailevien teorioiden puutteet ovat usein eri-

laisia. Talloin joudutaan painottamaan teorioiden ansioiden ja puutteiden ar-

voa ja tärkeyttä. Vaikeutena on tällöin päästä yksimielisyyteen painottamisen

periaatteista: eri teorioiden kannattajat voivat kukin esittää perusteluja arvot-
tamisperiaatteidensa puolesta, mutta mitkään näistä perusteluista eivät ole

täysin vedenpitäviä.

Havaintoaineisto ja ilmiöt

Tärkeä filosofinen kontribuutio kokeiden tekemistä koskevaan keskusteluun
on ollut James Bogenin ja James 

'Woodwardin esittämä käsitteellinen erottelu
havaintoaineiston (data) ja ilmiöiden (phenomena) välillä. Tieteenfilosofiassa

teorioiden tehtäväksi on perinteisesti katsottu havaintojen selittäminen ja ha-

vaintojen kohteiksi on t¡ypillisesti ajateltu aistien avulla havaittavat objekdtja
ominaisuudet. Nämä oletukset eivät kuitenkaan sovi kovinkaan hyvin yhteen
tieteellisen käytännön kanssa. Bogenin ja'ùØoodwardin mukaan tätä tilannetta
selkiyttää e¡ottelu havaintoaineiston ja ilmiön välillä: hauaintoaineisto toimii
todistusaineistona, josta päätellään erilaisten ilmioiden olemassaolo. 7þoriat se-

littäuät ilmiöitä, eivät havaintoaineistoa, kuten perinteinen tieteenfìlosofia
olettaa. Nämä käsitteet voidaan määritellä seuraavasti:

llmiö (phenomena) = v^¡r ^ 
ja toistettavissa oleva vaikutus (effect) rai

prosessi, joka on mahdollinen ennustamisen ja systemaattisen selittä-
misen kohde tieteelliselle teorialle ja)okavoi toimia todisteena tämän
teorian puolesta.
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Havaintoainei sto (data) = kokeellisesti tai mittaamalla tuotettu todistus-
aineisto ilmiön olemassaolon tai sen piirteiden puolesta.

Esimerkki havaintoaineistosta ovat hiukkaskiihdyttimessä tuotetut tuhannet

valokuvat hiukkasten radoista ilmaisinkammioissa. Nämä kuvat ovat todistus-
aineistoa heikkoihin vuorovaikutuksiin liitr¡västä neutraalivirrasta, jota lysi-
kot pyrkivät selittämään niin sanotun'Weinberg-Salam-mallin ja sähkohei-

kon yhtenäisteorian avulla. Hiukkasfiysikot eivät ole kiinnostuneita yksittäis-
ten valokuvien ominaisuuksista, vaan ainoastaan siitä, millaista informaatiota
ne antavat heitä kiinnostavasta ilmiöstä, neutraalivirrasta.

Erottelun käyttö ei rajoitu frsiikkaan. Esimerkiksi psykologisessa kognitii-
visen lauseenjäsennyksen tutkimuksessa voidaan luontevasti ajatella, että ha-

vaintoaineiston ¡ooli on psykologisessa kokeessa mitatuilla koehenkilöiden
reaktioajoilla, kun taas tutkittava ilmiö on kielen prosessointi aivoissa ja

prosessointiajan riippuvuus lauseiden rakenteesta. Samalla tavoin kuin edelli-

sessä esimerkissämme psykologien viimekätisen kiinnostuksen kohteena on
ilmiö, eivät yksittäiset havainnot. Kun psykologi rakentaa tietokonemallin
kuvaamaan ja selittämään kognitiivista lauseenjäsennystä ja tämän tehtävän

kompleksisuuttâ, sen kohteena on ilmiö, eivät yksittäiset koetulokset.
Miksi tämä erottelu on tärkeä? Bogenin ja \Øoodwardin mukaan syynä on

se, ettâ havaintoaineisto (oli se sitten kokeellisesti tuotettua tai pelkkään ha-

vainnointiin perustuvaa) on tulosta monimutkaisista kausaalisista prosesseis-

ta, jotka sisältävät monenlaisia eri tekijöitä. Tieteilijät eivät pysry johtamaan

tai systemaattisesti selittämään havaintoaineiston kaikkia yksityiskohtia: ha-

vaintoaineisto syntyy erilaisten tekijöiden monimutkaisessa vuorovaikutuk-
sessa, eikä tätä prosessia välttämättä tunneta hywin' Kaiken kukkuraksi nämä

havaintoaineiston synryprosessit liittFvät usein johonkin yksittäiseen koejär-
jestelryn, jossa käytettävä laitteisto voi periaatteessa olla ainutlaatuinen, juuri
tieryn kokeen tarpeita varten suunniteltu.

Toinen tä¡keä seikka liitt¡y 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
siihen, että tieteilijöiden kiinnostus kohdistuu johonkin muuhun kuin itse

tuotettuun havaintoaineistoon. Näin onkin. Tieteilijät ovat viime kädessä
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kiinnostuneita yleisistä lainalaisuuksista, eivät yksittäisistä tapahtumista
havaintoaineistossaan.

Bogenin ja \Øoodwardin mukaan yksitcäisen koesarjan tuottama havainto-

aineisto ei yleensä riitä vakuuttamaan tieteilijöitä jonkin ilmiön olemassaolos-

ta. Tähän ei riitä edes se, effä koe on toistettavissa, sillä havaitun asian voi aiheut-

taa jokin vielä tuntematon juuri tuon koeasetelman idiosynkraattinen piirre.
Vasta kun sama ilmiö voidaan havainnoida useammilla erilaisilla (ja toisistaan

riippumattomilla) koe- tai havaintoasetelmilla, on tieteilijöillä hyvät perusteec

uskoa, että ilmiö on todellinen eikä vain yksittäisen koeasetelman tuottama
harhaanjohtava havainto. Ajatukseen sopii luontevasti myös se, että tieteilijät
eivät ole kiinnostuneita toistamaan kokeita täsmälleen, vaan pyrkivät tuottâ-
maaî p aremp aa tai uaihto e h to ista havaintoaineistoa samasta ilmiöstä.

E¡ottelun avulla voidaan ymmärtää, miksi tieteilijät eivät ole vakuuttunei-
ta esimerkiksi parapsykologisten tutkimusten tuottamista tuloksista. Para-

psykologit ovat ajoittain pystyneet tuottamaan havaintoaineistoa, joka ehkä

viittaisi parapsykologisiin ilmiöihin. Ongelmaksi on muodostunut se, että he

eivät ole kyenneet kehitcämään koeasetelmiaan sellaisiksi, että ne kiistatta toi-
sivat esille uaþaan ilmiön. He eivät myöskään ole ajan kuluessa pystyneet pa-

rantâmaan havaintoaineistonsa laatua (esimerkiksi sen tarkkuutta) eivätkä

osoittamaan vaihtoehtoisia tapoja havainnoida samaa ilmiötä. Tieteilijät odot-
ravat näin ajan mittaan tapahtuvan, jos ilmiö olisi todellinen. Siitä, että para-

psykologian vastustajat eivât ole kiistatta pystyneet selittämään kaikkia para-

psykologien koetuloksia, ei siis ole parapsykologeille lohtua: yksittäisten mit-
taustulosten selittäminen ei ole tieteellisesti kiinnostavaa paitsi jos tavoitteena
on tutkimuslaitteiston toiminnan parantaminen ja selvittäminen. Edelleen,

parapsykologit ymmärtävät todistamisen taakan väärin: tieteilijöiden tehtävä

ei ole osoittaa, että he eivät ole voineet havaita parapsykologisia ilmiöitä. Päin-
vastoin, parapsykologien tehtävänä on vakuuttaa muut siitä, että he ovat to-
della havainneet tdllaisia ilmiöitä. Teteessä todistamisen taakka on aina uusien

väitteiden esittajilla.
Erottelu auttaa jäsentämään myös havaintojen tulkintaan liitr¡wiä erilaisia

"teorioita". Kokeiden tekemistä ja tulosten luotettavuuden arviointia eivät
hallitse niinkään varsinaiset teoriat vaan erilaiset kä¡ännön tekniikat, jotka liic
ryvät erilaisten hairio- ja virhetekijöiden kontrolloimiseen, kokeiden toistetta-
vuuteen, koelaitteiden toiminnan tutkimiseen ja kalibrointiin sekä tilastollisten
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vuuteen, koelaitteiden toiminnan tutkimiseen ja kalibrointiin sekä tilastollisten
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analyysimenetelmien soveltamiseen. Voisimme puhua hauainroaineiston tuot-
tamisen teoriastø. Tämä "teoria' sisä1tää oletuksia tutkittavaan systeemiin vai-
kuttavista tekijöistä, laitteiden toimivuudesta, kokeentekijan lgruyistä ja niin
edelleen. Tärkeää on, errä nämä "teoriar" ovat useimmiten riippumattomia
testâttavasta teoriasta. Näin teo¡ian testaaminen ei edellytä sen omâa totuutta,
mikä tekisi testaamisesta kehämäistä.

Toinen tärkeä seikka on, että "teoria" ymmärretään tässä yhteydessä väljäs-
ti. Bogen ja \Øoodward sallivat sen, että jokin laite saattaa olla luotettava ha-
vaintoaineiston tuottamisessa vaikka meillä ei ole varsinaista ceoriaa sen toi-
mintamekanismeista. On toki parempi, että ymmärrämme (tai että ainakin
joku ymmärtää) laitteemme yksityiskohtaisen toimintamekanismin, mutta
tämä ei aina ole vdlttämätöntä, sillä välineen luotettava ja ennustettava toi-
minta aiotuissa olosuhteissa riittäâ. Hyvä esimerkki on ihmissilmä: sitâ on
kãytetq, tieteellisten havaintojen teossa kauan ennen kuin olemme päässeet

selville sen toimintamekanismeista. Samanlainen historia on myös monilla
tieteellisillä vâlineilla.

Kokeiden tekeminen tutkimuskohteena

Yksi havaintojen teoriapitoisuucta koskevan filosofisen keskustelun seurauk-
sista on ollut kasvava kiinnostus kokeiden ja havaintojen tekemisen empiiri-
seen ja historialliseen tutkimiseen sekä perinteisen tieteenfilosofian kritiikki.
Esimerkiksi Ian Hacking (1983) kridsoi perinteistä tieteenfìlosofìaa siitä, että
se on ollut liian teoriapainotteista: useimmat filosofìset tutkimukset kohdistu-
vat teorioihin teoreettisiin lakeihin ja malleihin tai käyttävät niitä esimerkkei-
nään. Toinen puoli modernista tieteestä, kokeet, ovat olleet näissä tarkasteluis-
sa sivuosissa. Hacking haluaakin antaa kokeille ja koejärjestelyjen käytännöille
suuremman roolin tieteenfilosofiassa.

Vastauksena perinteisen tieteenfilosoûan teoriakeskeisryteen Hacking
pyrki osoittamaan, etcä kokeet voivat olla myös melko riippumattomia teo-
rioista, jolloin teorianmuodostuskin voi olla lähtöisin jostakin yllättävästä
koetuloksesta. Tavoitteena oli osoittaa, että teorian ja kokeiden suhteesta ei
voida antaa mitään yhtä oikeaa yleistä kuvausta: joissakin tapauksissa kokeelli-
nen tutkimus voi olla itsenäistä, teorioista riippumatonta.
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Tällaisena tapauksena voidaan pitää esimerkiksi positronin löytymistä

vuonna 1932: PalJ Diracin elektroniteoriâ ennusti positronin olemassaolon,

mutta positronin löytänyt yhdysvaltalainen C. D' Anderson ei tiennyt tästä

keksintöä tehdessään. Tietenkin hän joutui turvautumaan monenlaisiin teo-

reerrisiin pääftelyihin sen varmistamiseksi, että hiukkanen todella oli uusi eikä

esimerkiksi elektroni, mutta joka tapauksessa löytö oli yllãttävä, tutkimusta

ohjaavista teorioista riippumaton tulos. Myös sattumalta tehty havainto voi
olla merkittävä: esimerkki tästä on kosmisen taustasäteilyn löytyminen.

Têorian ja riippumattomien havaintojen suhde on kuitenkin historiallises-

ti muuttuva. Esimerkiksi fysiikassa tällaiset tapaukset ovat luultavâsti olleet

yleisempiä aikaisemmin: nyþisten hiukkaskiihdyttimien aikana ainakin

hiukkasfysiikan kokeet ovat niin monimutkaisia ja kalliira, että kenellekään ei

ole mahdollisuutta vain kokeilla ilman, että tiedetään ennakolta mitä etsitään.

Luultavasti yleisin tapaus on se, jossa teoria ja kokeet ovat läheisessä yhteydes-

sä toisiinsa; tällöin voidaan kylla erottaa teo¡eettinen ja kokeellinen tutkimus
roisistaan, mutta edellinen ohjaa jälkimmäistä esittämällä teoleettisista mal-

leista johdettuja seuraamuksia, jotka ovat mitattavissa senhetkisen koelaitteis-

ton avulla. Jälkimmäisten antamat tulokset taas voivat joko edistää tai estää

tietynlaisten teorioiden hyväksyntää ja edelleenkehittelyâ.

Hackingin näkemykset edustavat 198O-luvulta alkanutta "uutta eksperi-

mentalismia'. Keskeisellä sijalla tässä tutkimussuunnassa ovat olleec 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.) Esimerkkinä kokeiden tekemisen tutki-
muksesta tarkastelemme seuraavassa Harry Collinsin tutkimuksia, jolla on ol-
lut suuri merkirys myöhemmälle keskustelulle tieteentutkimuksessa.

Hørry Collins: hiljainen tieto ja leoleeentekijän regressio

Collinsin tutkimus edustaa niin sanottua em?iirisen relatiuismin ohjelmaa,

jonka kohteena ovat kokeiden tekemiseen ja toistamiseen liittywät kiistat. Täs-

sä lähesrymistavassa osoitetaan aluksi kokeellisen havaintoaineiston tulkinnalli-
nen joustavuus tuomalla esille eri tutkijaryhmien erilaiset teoleettiset tulkinnat
ja arviot samoista koesarjoista ja niiden tuloksista. 'Ioisessa vaiheessa pyritään
kuvaamaan ne sosiaaliset mekanismit, jorlla nàmä periaatteessa pàättymättömât
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kiistat tosiasiallisesti saatetaan päätökseen. Periaatreessa siis Collins tutkii,
kuinka edellä kuvatut havaintojen teoriapitoisuus ja teorioiden resraamisen
holistisuus tulevat esiin todellisissa tieteellisissä kiistoissa ja pyrkii sitten selit-
tämään, kuinka tällaiset kiistat päätrywät. Kiistat voisivat periaatteessa jatkua
loputtomiin, mutta näin ei tapahdu. Collins haluaa tietää, mihsifuistatpàätry-
vät, huinha ne pààtqyät ja mika määräa milloin ne alkavat ja päätryvät. Vastaa-
vaa asetelmaa voidaan rietenkin sovelraa myös tilanteissa, joissa havaintoai-
neiston tulkinta ei tosiasiallisesti ole kiistanalaista. Tällöin þsytään miksei tie-
teellistä kiistaa synrynyr, vaikka se olisi ollut mahdollinen tai jopa odotettavis-
sa. Kaikista tieteellisistä erimielisyyksistä ei synny julkista kiistaa.

Ennen kuin siirrymme itse Collinsin tutkimuksiin, on syytä esittää ylei-
nen huomio tieteellisistä kiistoista tieteentutkimuksen tutkimuskohteina.
Miksi tieteentutkijat (sosiologit, filosofit ja historioitsijat) niin usein keskitry-
vät juuri tieteellisten kiistojen tutkimiseen? Perustelu on metodologinen. En-
siksikin tutkittaessa tieteellistä kiistaa tieteilijât esittävät itse aineiston vaihtoeh-
toiset tulkinnat - tieteentutkijan ei itse rarvitse ryhryä spekuloimaan. Toiseftsi,
kiistan aikana tuodaan esille sellaista taustatietoa, joka muutoin pysyy n:þmät-
tömänä (taustaoletukset, awiot kollegojen päteqydestä, tutkijoiden päàmää-
rät). Tamä avaa tiereentutkijaJle päåisyn tieteen elementteihin, jotka olisivat
muutoin hyvin vaikeasti saavutettavissa (ja usein varsinkin kaukaista historiaa
tutkittaessa jopa kokonaan saavurramamomia). Tärkoituksena ei sen sijaan ei ole
antaa kuvaa, että tiede olisi aina yhtä kiistanalaista kuin tutkittavissa tapauksissa.

Olennaista Collinsin rurkimusasetelmassa on, että hän ei sosiologina ota
kantaa siihen, kuka on oikeassa tai kenen perustelut ovat parempia. Hän itse
muotoilee tämän lähesrymisravan heuristiseksi relativismil.<si, joka nojautuu
periaatteeseen Kohtele deshriptiiuisiä uäittämiä þuin ne olisiuat uàineitäf Þtioista.

Tällaisen relativismin perustelu on siinä, että jos ryhmät (tai kulttuurit)
eroavat siinä, kuinka ne näkevät maailman, emme voi selìttää näitä näkemyk-
siä pelkästään viittaamalla siihen, millainen maailma on. Heuristisen relativis-
min tarkoituksena on auttaa näiden erojen esiin nostamisessa, mutta siitä ei
suoraan seuraa filosofisesti kiistanalaisempia ontologisen tai epistemologisen
¡elativismin muotoja. collinsin muotoilu on rosin hieman kiistanalainen, sil-
lä on epäselvää, miksi tutkitravia väitteitä tulee tutkia fiktioina sen sijaan että
vain sulkeistettaisiin esimerkiksi niiden totuusarvo rai oikeellisuus. Näihin
filosofisiin teemoihin palataan yhdeksännessä luvussa.
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Collinsin tâvoitteena on þseenalaistaa yleisesti hyväksytty näkemys tie-

teellisestä toiminnasta. Tämän näkemyksen mukaan tieteellisen toiminnan

periaatteet voidaan esittää algoritmin kaltaisten sääntöjen muodossa. Niitä

seuraamalla tutkija takaa tutkimustulostensa objektiivisuuden. Toinen ele-

menrri rässä tiedonkäsityksessä on ajatus, että kaikki olennainen tieteellinen

tieto voidaan esittää eksplisiittisten väitelauseiden (propositioiden) muodossa.

Collins kutsuukin tätä näkemystä tiedon algoritrninähemyksehsi. Sen tilalle

Collins esittää mallia, jota hän kutsuu tietämisen enþuharaationtiÞemyksehsi.

Collinsin innoittajina ovat toimineet LudwigrVittgensteinin myöhäisfilosofia

ja Michael Polanyin kirjoitukset hiljaisesta tiedosta (engl. tacit knowledge), jol-
la tarkoitetaan ei-propositionaalista taitojen muodossa olevaa tietoa.

Collinsin konkreettisena tutkimuskohteena ovat tieteellisten koejärjes-

telyjen toistaminen ja niihin liittyvät tieteelliset kiistat. Kirja Changing Or-
der (7985) kokoaa yhteen kolme alun perin 1 gT0luvulla tehryä tapaustut-

kimusta. Ensimmäinen tapaustutkimus tarkâstelee jo vakiintunutta tietoe'
Siinä Collins tarkastelee niin sanottujen TEA-lasereiden rakentamiseen liit-
ryviä vaikeuksia. Toisessa tâpaustutkimuksessa tarkastellaan vielä vakiintu-
mâtonta tietoa, tutkimuksen etulinjaa. Siinä kohteena ovat 1970-luvun
alussa tehdyt kokeet niin sanottujen gravitaatioaaltojen mittaamiseksi. Kol-
mas tapaustutkimus liittyy tutkimukseen, jota voidaan luonnehtia epätie-

teelliseksi tai vähintään kiistanalaiseksi. Collins seuraa siinä keskustelua

eräiden paranormaalien ilmiöiden olemassaolon kokeellisesta todistamises-
ta. Collins käyttää aineistonaan kilpailevien tutkimusryhmien haastatteluja,
julkaistua materiaalia sekä omia kokemuksiaan siitä, kuinka hän osallistui
yriryksiin toistaa kokeita. Tutustumme seuraavâssa lyhyesti kahteen ensim-
mäiseen tapaustutkimukseen.

Vaikka ensimmäisen tapaustutkimuksen kohteena ollut TEA-laserin ra-

kentaminen ei enää Collinsin tutkimana ajankohtana ollut varsinaista etulin-
jan tutkimusta, Collins havaitsi, että toimivan kopion rakentaminen toimi-
vasta laserista oli kaikkea muuta kuin triviaali toimenpide. Laseria yritettiin
alultsi rakentaa nojautuen pelkästään siitä julkaistuihin ardkkeleihin ja raport-
teihin, eikä laseria saatu toimimaan. Julkaistu materiaali ei sisdltänyt riittävästi
informaatiota laserin rakentamiseksi, eikä tutkijoiden käyttâmä yriryksen ja

erehdyksen menetelmä myöskään tuottanut tulosta. Tutkitun tutkijaryhmän
lukuisat epâonnistumiset toimivan laserin rakentamisessa osoittivat, että
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Vaikka ensimmäisen tapaustutkimuksen kohteena ollut TEA-laserin ra-

kentaminen ei enää Collinsin tutkimana ajankohtana ollut varsinaista etulin-
jan tutkimusta, Collins havaitsi, että toimivan kopion rakentaminen toimi-
vasta laserista oli kaikkea muuta kuin triviaali toimenpide. Laseria yritettiin
alultsi rakentaa nojautuen pelkästään siitä julkaistuihin ardkkeleihin ja raport-
teihin, eikä laseria saatu toimimaan. Julkaistu materiaali ei sisdltänyt riittävästi
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erehdyksen menetelmä myöskään tuottanut tulosta. Tutkitun tutkijaryhmän
lukuisat epâonnistumiset toimivan laserin rakentamisessa osoittivat, että
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toimivan laitteiston rakenraminen on taitolaji ja että taitoj€n muodossa oleuan
tiedon urilit4tm inen o n o i þu þas ta.

Välttämättömäksi elementiksi onnisruneessa laserin rakentamisessa osoir-
tautui kosketus ryhmään, joka oli onnisrunur rakenramaan toimivan laserin.
Vasta toimivan laitteisron ja sen toiminnan näkeminen ja mahdollisuus täy-
dentää tietoja laitteiston rakenraneiden tutkijoiden kanssa teki mahdolliseksi
toimivan kopion ¡akenramisen. Taidon muodossa oleua tieto siis siirtyy parhai-
ten (tai ainoastaan) taidon hallitseuien uàlitykselLi. collins toteakin, errä rie-
teellisen koelaitteiston tai -järjestelyn rakenramiseen sisälryy olennaisena ele-
menttinä tieto, jota ei voida ryhjentävästi esittää propositionaalisessa muodossa
ja jonka voi hankkia vain käytännön kokemuksen kautta. Se on luonteeltaan
häytännön Þautta opittaua ja Þehit-tyuä taito. Kuten taitoja, sitci ei uoida ttiysin
eÞspliÞoidø tai tebdli tàysin erehtymättiimtiþsi.Tätä tietoa collins kutsuu Michael
Polanyita seuraten hiljaiselai tiedoftsi. Collinsin mukaan hiljaisella tiedolla on
tieteessä olennainen rooli eikä siitä voida koskaan päästä lopullisesri eroon.

Hiljainen tieto ei liiry vain riereeseen. Tärkee osa myös arkitiedosramme
on erilaisten kokemuksen myötä syntyneiden taitojen, intuitioiden ja tottu-
musten muodossa. Tätä tietoa ei voida ryhjentävästi esittâä väitelauseiden
muodossa. Usein käyterty esimerkki hiljaisesta tiedosta on polkupyöràllà qa-
misen taito. Tällaisen tiedon kielellisen välittämisen vaikeus tulee esiin, kun
kuvittelemme, millaista olisi opertaa puhelimitse polkupyör:il1ä ajamista ih-
miselle, joka ei ole koskaan ajanut pyörällä tai edes nähnyt pyörää. Têhtävä
tuskin onnistuisi, ellemme jollakin tavoin pääsisi näyträmään oppilaalle esi-
merkkiä, ja silloinkin oppilaan omalla yriryksen ja erehdyksen kaurca oppimi-
sella olisi olennainen rooli.

Hiljaisella tiedolla on joitakin kiinnostavia piirteitä, jotka tekevät ne pul-
mallisiksi collinsin kritisoimalle tiedon algoritminäkemykselle. Yksi näistä on
se, että ei ole olemassa ulþoista tuntomerþþiri, jonha auulla uoitaisiin tunnistaa
taidon siirtyminen tai hallitseminen. Ainoa toimiva kriteeri sille, onko jollakul-
I" lrylry rakentaa toimiva TEAlaser, on sellaisen onnisrunur rakenraminen.
Tieteilijä saattaa roki uskoa, että hän tietää, kuinka toimiva koejärjestely ra-
kennetaan, murra rãmä on vain hänen toiveajatteluaan, kunnes hän on todella
toteuttanut järjestelyn onnisruneesti. Onnistuminen on siis þvyn viimekäti-
nen ja ainoa todiste. Mistä sitcen runnistamme onnisruneen koejärjestelyn ra-
kentamisen? Collinsin mukaan viime kädessä oiþeastakokeen lopputuloksesta
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tai laitteiston toiminnasta. Hän toteaakiî, ettà laitteiston oiþean toiminnan,

løitteiçon osat ja pdteuän hokeenteÞijän määritteleutit niiden þfu osallistua 0i-

leean þoþeellisen lopputuloksen tuottamiseen Muita ¡atkaisevia kriteerejä ei ole.

Nâistä jo vakiir.rtuneestâ tieteestä nousevista havainnoista voimme siirryä

rutkimuksen etulinjaan, jossa tieteilijät eivät vielä voi varmoja siitä, kuinka

koejärjestelmän tulisi toimia. Laserin rakentaminenhan on sikäli ongelmaton-

ø, ettà rakentamiseen osallistuvat tieteilijät tietävät, miten toimivan laserin

tulisi käyttäytyä. Tämä antaa heille mittapuun sille, ovatko he onnistuneet ko-

pioimaan mallina toimineen koejärjestelyn. Jos laser ei toimi, on vika laitteis-

ton rakentajassa, sillä lasein pitäisi toimia. Tutkimuksen etulinjassa tällainen

aserelma ei toimi: tutkijat ovat erimielisiä siitä, mikä on kokeen oikea loppu-
tulos. Juuri tämä on tilanne Collinsin toisessa taPaustutkimuksessa, jonka

kohteena ovat professori Joseph \Øeberin väitteet siitä, etcä hän on onnistunut
havaitsemaan niin sanottuja gravitaatioaaltoj a.

Kiistan taustalla on yleisen suhteellisuusteorian seuraus, että liikkuvat
kappaleet, joilla on massa, lähettävät gravitaatioaaltoja. Gravitaatioaallot ovat

kuitenkin niin heikkoja, että niiden havainnointi on erittäin vaikeaa. 60-lu-
vun lopulla kiisteltiin jopa siitä, ovatko ne edes periaatteessa havaittavissa. Ky-

symys oli teoreettisesti tärkeä ja se muodosti kokeentekijöille kunnianhimoi-
sen haasteen. Tässä tilanteessa esiin nousi jo aikaisemmilla tutkimuksillaan
mainetta saanut Marylandin yliopiston professori Joseph \Øeber. Hän rakensi

60luvun lopulla mittalaitceiston, jonka avulla hân väitti pystyvänsä havainnoi-
maan gravitaatioaaltoja. Y<sittäinen mittalaite koostui noin tonnin painoisesta

tangosta, joka oli sijoitettu ryhjiökammioon mahdollisimman hyvin eristetrynä.

Tânkoon kiinnitetryjen erittäin herkkien sensorien avulla pyritdin mittaamaan
tangon värinää. Fyysisesti eristäm:ilIä joitakin hairiOtekijoitä koelaitteiston ulko-
puolelle ja teoreettisesti laskemalla toisten häiriötekijoiden vaikutuksen \Øeber

toivoi voivansa mitata tangon avulla avaruudesta saapuvia gravitaatioaaltoja, tai
oikeammin vaihtelua gravitaatioaaltojen määrässã. Ajatuksena oli, ettâ laitteisto
mittaisi sellaisia vaihteluja tangon värähtelyssä, joita ei voitaisi selittää millään
muilla keinoin kuin viittaamalla gravitaatioaalcojen vaikutukseen.

'STeberin tulokset olivat ristiriidassa teoreettisten ennusteiden kanssa, sillä
tVeberin laitteisto havaitsi enemmän gravitaatioaaltoja kuin olisi ollut teoreet-

tisesti odotettavissa. Collinsin mukaan tWeberin tulokset otettiirì kuitenkin
vakavasti 7O-luvun alussa muun muassa seuraavista syistâ:
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1) Mittalaite oli uusi ja huomarravasri edisryneempi kuin aikaisemmar laifteer;
2) \ùØeber kykeni parantamâan lairreisroa vastauksena kritiikkiin parantamal-

la muun muassa tulosten analyysimenetelmiä;
3) Tuloksilla oli joitakin uskorravuurra lisääviä piirteitä, esimerkiksi mirraus-

tulosten vaihtelu vuorokauden ja vuodenajan mukaan.
AIun alkaenkaan kovinkaan moni ei väittänyt uskovansa Y/eberin väitteitä,
mutta kukaan ei julkisesti julistanut niitä suoralta kadelte vääriksi. \Øeberin
väitteet otettiin siis vakavasti ja useat ryhmät yrittivät toistaa \Øebe¡in tulok-
sia, mutta vaihtelevalla menesryksella. Tästä alkaa Collinsia kiinnostava vaihe.
Vaihteleva menestys \Weberin tulosren toistamisessa johti erimielisyyksiin sii-
tä, mitkä laitteistot ja tutkimustulokset olivat luotettavia. Eri tutkijoilla oli
hyvinkin erilaisia selityksiä sille, miksi tieryt laitteistor ruorrivar sellaisia tulok-
sia kuin ne tuottivat. Luonnollisesti nämä erimielisyydet koskivat myös sitä,
ketkä olivat päteviä koelaitteistojen rakentajia. Se, kuinka onnisrumisra ar-
vioitiin, oli sidoksissa siihen, kuinka tieteilijä suhtautui gravitaarioaaltojen
mitattavuuteen tdllaisella laitteistolla. Omaa kantaa tukevia tuloksia pidettiin
yleisesti pätevän koejärjestelyn tuloksina, kun taas oman kannan kanssa risti-
riidassa olevia tuloksia selitettiin pois erilaisilla virhetekijöillä tai laitteiston
suunnitteluvirheillä. Normaalin þriteerin - onnistuneen lopputuloÞsen - puut,
tuessa tieteilijät siis þihteliuät siitä, mitþä þoþeet on suoritettu päteuiuti. A¡viot
päteryydestä ja rulosren oikeellisuudesta kulkivat käsi kädessä. On syytä pan-
na vielä merkille, että samalla kannalla olevien kesken ei ollut suurta yksimieli-
syyttä siitä, mikä selitti muiden saamat virheelliset tulokset. Tämä on r¡ypillis-
tä tieteellisten kiistojen alkuvaiheelle.

Collinsin kuvaama kiistatilanne on erittäin mielenkiintoinen esime¡kki
yleisemmästä ongelmasta. Jotta koe tai havainto voisi ratkaista, kuka on oi-
keassa, olisi þettävä rekemään koe oikein. Kun on kiistanalaista, miten koe
suoritetaan oikein, tdllaista riippumatonta mirraa tai k¡iteeriä ei ole. Kiistel-
triessri siitä, miþä on koheen pâteuä suoritus, þiistelk¿n samanaiþaisesti myös
siit¿, miþa on þoþeen oiÞea lopputulos eli onko väite rry ilmiö todellinen vai ei.
Vasta kun syntyy yhteisymmärrys siitä, miten koe tulee tehdä tai mikä on
oikea lopputulos, voidaan viimein päättää siitä, kenen koejärjestely on toimi-
va. Ennen tällaista tieteellisen mielipiteen kristallisoitumista kiista kulkee ke-
hässä. Collins kutsuu tätä kehää hoÞeentehijtin regressioksi.Tämä dilemma voi-
daan esittää seuraavan taulukon avulla. Se esittää, kuinka arvio siitä, onko
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koejärjestely tehry pätevästi, on sidoksissa siihen, uskooko tieteilijä ilmiön ole-

rnassaoloon ja siitä sopivatko havainnot yhteen väiteryn ilmiön kanssa.

Uskooko tieteilijä ilmiön olemassaoloon?

Ovatko havainnot lgilli Ei
yhteensopivia Ei [1] ei pätevä [3] pätevä

ilmiön kanssa? I9llä [2] pätevä [4] ei pätevä

Collinsin mukaan pelkät muodolliset metodiset säännöt ja tehdyt havainnot

eivät riitä lopettamaan tätä regressiota. Periaatteessaon mahdollista jatkaa tässä

kehässä loputtomasti. Regression ratkaisemiseksi tarvitaan jotain muutakin.
Tästä nouseekin Collinsin keskeinen sosiologinen þymyksenasettelu:
høinka tieteilijat þatþaiseuat þoheentehijän regressioon sisrihyuän hehan?

Gravitaatioaaltoja koskeva julkinen kiista päätryi kä¡ännössä vuoteen 1975

mennessä. Useimmat muut tutkijat päätyivät johtopäätöksen, että'Weber ei ol-
lut havainnut gravitaatioaaltoja. On erittäin tärkeää muistaa, että kiistassa oli
koko ajan þe siitä, onko Weber havainnut gravitaatioaaltoja, ei siitä, onko gra-

vitaatioaaltoja olemassa tai ovatko ne periaatteessa havaittavissa. Gravitaatioaal-

toja yritetään edelleen havainnoida, mutta huomattavasd he¡kemmilla laitteilla.
Perusteita \Øebe¡in tulosten hylkaamiselle olivat muun muassa seuraavat:

1) '\ü'eberin analrysimenetelmissä oli ongelmia, joita hän ei pysrynyt vakuut-
tavastl polstamaan;

2) Weber sai positiivisia tuloksia myös tilanteissa, joissa niitä kiistatta ei olisi
pitänyt saada;

3) Veberin tulosten uskottavuus ei lisäänrynyt ajan kuluessa, pikemminkin
päinvastoin;

4) Muut eivät kyenneet kiistatta toistamaan'l?'eberin havaintoja.
tVeber itse jatkoi kuitenkin edelleen tutkimusta eikä luopunut peruwditteistään.
Kritiikki ei siis vakuuttanut häntä itseään. Collinsin mukaan kiistan sulkeutumi-
sessa oli merkillepantavaa, että mikään edellä esitetyistä perusteluista ei j:üin¡ vail-
le -W'eberin tai hänen kannattajiensa vâstaväitceitä. Niita ei pidetry hyväla¡tävi-
nä perusteina epäillä'll'eberin tuloksia tai niihin katsottiin vastatun tFydyttäväs-
ti. Myöskään lriitikot eivät olleet keskenään yksimielisiä: mikään mainituista
vasta-ârgumenteista ei noussut vastustajien mielissä ratkaisevaksi. Ratkaisevana
tekijdnä ei ollut yksi kiistaton argumentti vaan vasta-argumenttien kokonaispaino.

Toinen Collinsin huomio on, että vaikka syntyi suuri yhteisymmärrys
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daan esittää seuraavan taulukon avulla. Se esittää, kuinka arvio siitä, onko
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koejärjestely tehry pätevästi, on sidoksissa siihen, uskooko tieteilijä ilmiön ole-

rnassaoloon ja siitä sopivatko havainnot yhteen väiteryn ilmiön kanssa.

Uskooko tieteilijä ilmiön olemassaoloon?

Ovatko havainnot lgilli Ei
yhteensopivia Ei [1] ei pätevä [3] pätevä

ilmiön kanssa? I9llä [2] pätevä [4] ei pätevä

Collinsin mukaan pelkät muodolliset metodiset säännöt ja tehdyt havainnot

eivät riitä lopettamaan tätä regressiota. Periaatteessaon mahdollista jatkaa tässä

kehässä loputtomasti. Regression ratkaisemiseksi tarvitaan jotain muutakin.
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Gravitaatioaaltoja koskeva julkinen kiista päätryi kä¡ännössä vuoteen 1975

mennessä. Useimmat muut tutkijat päätyivät johtopäätöksen, että'Weber ei ol-
lut havainnut gravitaatioaaltoja. On erittäin tärkeää muistaa, että kiistassa oli
koko ajan þe siitä, onko Weber havainnut gravitaatioaaltoja, ei siitä, onko gra-

vitaatioaaltoja olemassa tai ovatko ne periaatteessa havaittavissa. Gravitaatioaal-

toja yritetään edelleen havainnoida, mutta huomattavasd he¡kemmilla laitteilla.
Perusteita \Øebe¡in tulosten hylkaamiselle olivat muun muassa seuraavat:

1) '\ü'eberin analrysimenetelmissä oli ongelmia, joita hän ei pysrynyt vakuut-
tavastl polstamaan;
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pitänyt saada;

3) Veberin tulosten uskottavuus ei lisäänrynyt ajan kuluessa, pikemminkin
päinvastoin;

4) Muut eivät kyenneet kiistatta toistamaan'l?'eberin havaintoja.
tVeber itse jatkoi kuitenkin edelleen tutkimusta eikä luopunut peruwditteistään.
Kritiikki ei siis vakuuttanut häntä itseään. Collinsin mukaan kiistan sulkeutumi-
sessa oli merkillepantavaa, että mikään edellä esitetyistä perusteluista ei j:üin¡ vail-
le -W'eberin tai hänen kannattajiensa vâstaväitceitä. Niita ei pidetry hyväla¡tävi-
nä perusteina epäillä'll'eberin tuloksia tai niihin katsottiin vastatun tFydyttäväs-
ti. Myöskään lriitikot eivät olleet keskenään yksimielisiä: mikään mainituista
vasta-ârgumenteista ei noussut vastustajien mielissä ratkaisevaksi. Ratkaisevana
tekijdnä ei ollut yksi kiistaton argumentti vaan vasta-argumenttien kokonaispaino.

Toinen Collinsin huomio on, että vaikka syntyi suuri yhteisymmärrys
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siitä, että \Øeber on väärässä, ei synrynyr yhteisymmärrysrä siirä, miksi \Øeber
sai sellaisia tuloksia kuin sai. Kun konsensus suhtautumisesta \Øeberin väittei-
siin oli syntynyt, tästä þsymyksestä ei oltu edes kiinnostuneita. Tirtkijoiden
mielenkiinto siirryi muihin þsymyksiin. 'Sl'eberin vääriksi osoitettujen mitraus-
tulosten selittämisellä ei katsottu olevan tieteellistä mielenkiintoa, ja tutkijan ra-
jallista aikaa päätettiin käy-rtää tutkimukselle hedelmdllisempiin aiheisiin.

Tiedeyhteisö päaryi hylkäamään rVeberin väirreer, ja kun -Weber edelleen
itsepintaisesti piti niistä kiinni, hän ajautui ajan kuluessa yhä kauemmaksi
muusta f.ysikkoyhteisöstä ja sen tutkimuksesta. Puolustaakseen koetulok-
siaan \Øebe¡ joutui tekemään yhä enemmän ja enemmän väitreitä, joita muu
tiedeyhteisö ei ollut valmis h¡,wäksymään. Voidaan sanoa, emä Veber käyttäy-
ryi edellä tarkastellun Quinen teesin mukaan. Tämän vuoksi hânen tieteelli-
nen uskottavuutensa kärsi yhä suurempia vahinkoja. Samalla hänen mahdolli-
suutensa saada muiden tutkijoiden huomiota uusille tuloksilleen vähenivät,
eikä myöhemmin juuri kukaan otranur hänen väitteitään vakavasti.

Vaikka kiistan alussa \Øeber oli ollut arvostetu $ysikko, sen lopussa hän
oli yksin turkimusrensa kanssa. Collins toteaakin, ettà pitþ,ällä aiþauàlillä us-
þomuþset uallitseuista nähemybsistä jyrÞasti poihheauista ilmiöistri uoiuat el¡iä
uain elämänmuodoissa ja instituutioissa, jotlea ouat uain urihän teþemisiss¡i muun
tieteen þanssa. \Øeberistä tuli marginaalitutkija riereen reuna-alueille. Saman-
laisen mutta pidemmälle menevän prosessin Collins havaitsi kolmannessa ta-
paustutkimuksessaan, joka käsitteli paranormaalien ilmi¿iden tutkimusta. Pa-
ranormaalien ilmiöiden puolustajat ja heidän tieteelliset k¡iitikkonsa ovat
edelleen erimielisiä siitä, mitä parapsykologisia väitteitä testaavat kokeet osoit-
tavat. Parapsykologeilla on mielestään perustelut sille, miksi tieteilijöiden saa-

mat negatiiviset tulokset eivät todista heidän olevan väärässä. Hinta tästä on
kuitenkin merkittävä: parapsykologit eivät ole osa tiedeyhteisöä, vaan elävät
omassa erillisessä yhteisössään omine lehtineen ja seuroineen. Collinsin sa-
noin tiedollinen järjesrys heijastaa sosiaalista järjestysrä.

C o llins in tutþ imu þ sen aruio inti a

Vaikka jotkut hätäiset arvioijat ovat tulkinneet Collinsin kirjoituksia tieteen
kritiikkinä, on tärkeää huomata, että þymys ei ole tästä. Collins ei yritä
osoittaa, että tieteelliset näkemykset ovat huonosri perusteltuja tai eträ jotkin
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vaihtoehtoiset näkemykset olisivat yhtä hyviä. Kohteena ei ole tieteen auktori-
teerti vaan pikemminkin tietry käsirys tieteestä ja tiedosta. Hän ei siis pyri
väittämään, että hänen tutkimissaan tieteissä on jotain vikaa - pikemminkin
vikaa on siinä ryypillisessä tavassa, jolla kuvaamme tiedettä. Hänen keskeinen

teesinsä on, että jos tarkastelemme ciedettä algoritminäkemyksen mukaisesti,

meiltä jää huomaamatta joitakin tieteen olennaisia ulotcuvuuksia ja ymmärtä-
mättä olennaisia asioita tieteellisen tiedon luonteesta. Hänen tutkimuksensa
ovarkin johtaneet hedelmälliseen teoreettiseen keskusteluun ja toimineet esi-

merkkeinä muille kokeiden tekemisen tutkijoille. Collinsin teesit eivät kui-
renkaan ole jääneet vaille kovaakin kritiikkia.

Yksi paljon keskustelua herättänyt teema on Collinsin käyttämä hiljaisen
riedon käsite. Hänen (ja monien muiden tutkijoiden) on havaitcu käyttävän
rärä käsitettä varsin laajassa merkityksessä. Vaikka hiljaisen tiedon nostaminen
esille on sinânsä ansiokasta, kaipaisi tämä käsite lisäanalyysia ja erittelyä, sillâ
muutoin vaarana on käsitteen mystifiointi. Hiljaisen tiedon käsitteelle onkin
annettu monia eri rooleja argumentaatiossa, ja on epäselvää, selviääkö sama

käsite näistä kaikista tehtävistä. Yhtaalla Collins esimerkiksi käyttää hiljaisen
tiedon käsitettä erottaalseen taidot propositionaalisesta tiedosta. Toisaalla hiljai-
nen tieto viittaa siihen tietoon, jota julkaistut tieteelliset artikkelit eivät vdlitä.
Nämä kal<si eivät selvästikään ole samoja asioita. Olisikin sFytä eriyttää hiljaisen
tiedon käsitettä sen e¡i käyttötarkoituksen mukaan. Muutoin vaaÍaîaovat yhtä
suuret filosofiset ongelmat kuin käsitteen käyttöönoton oli tarkoitettu ratkaista.

Yhden mielenkiintoisen jatkotutkimuksen ovat tehneet Albe¡to Camb¡o-
sio ja Peter Keating (1988). He osoittavat, että tieteilijöilla itsellaan on kehit-

rynyt nâkemys taitojen ja hiljaisen tiedon luonteesta ja asemasta tutkimukses-
saan. Cambrosio ja Keating myös dokumentoivat tapoja, joilla tieteilijät käy-
tännössä (menesryksekkäästi) "formalisoivat" hiljaista tietoa, mikä osin ky-
seenalaistaa Collinsin alkuperäisen analyysin. Myöhemmin Collins (2001)
onkin eritellyt käsitystään hiljaisesta tiedosta, ja näin tämän käsitteen eri mer-
kirykset ovat käynnissä olevan tieteentutkimuksellisen keskustelun teemoja.
Aiheeseen liittyvâ tutkimus jatkuu edelleen. Mielenkiintoisia tutkimusteemo-
ja ovat esimerkiksi seu¡aavat:

1) Cambrosion ja Keatingin työn jatkaminen eli "kansanteoriat" tiedon e¡i
muodoista ja niiden suhteista. Tieteilijöiden omât käsirykset omasta tie-
dostaan ovat tärkeä tutkimuskohde itsessään, ja toiseksi näillä "teorioilla'
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on huomattava heuristinen arvo kehitettäessä rieteenrutkimuksellista nä-
kemystä tieteellisestä tietämisestä.

2) Kysymys siitä, kuinka suurelta osin hiljainen tieto todella on olennaisesti
hankalasti vdlitettävää ja kuinka paljon näihin hankaluuksiin vaikutravat
tutkijaryhmien välinen kilpailu ja salailu sekä toisaalta tieteellisten julkai-
sumuotojen muodolliset rajoitukset. Kysymys on siis siitä, kuinka suuri
osa tästä tiedosta on periaatteessailmaistavissa.

3) Standardisointi: kuinka paikallisesta hiljaisesra tiedosta ruoreraan laajem-
malti käyttökelpoisia "helppoja" ru(iineia ja välineitä, joiden käyttö ei
edellytä huomarravaa eriryistietämystä tai -kokemusta ja jotka toimivat
myös paikallisista olosuhteista poikkeavissa tilanteissa.

4) Hiljaisen tiedon käsitteen ka¡tö reto¡isena resurssina tieteilijöiden kiistoissa
ja toisaalta asiantuntijoiden tai professioiden auktoriteetin vahvistajana.

Toinen paljon keskusteltu teema liitryy kokeentekijän regressioon ja Collinsin
tiedon algoritminäkemyksen k¡itiikkiin. Collinsin argumenraario nojaa vah-
vasti algóritmi- ja enkulturaationäkemyksen vastakkainasettelulle, ja hän tun-
tuu samastavan rationealisuuden ja algoritminäkemyksen. Kun hän sitten to-
teaa, että kokeentekijän regression ¡atkaiseminen edellyttää "ei-tieteellisten te-
kijöiden" mukanaoloa, on argumenrin johtopäätösten tulkintaa koskeva kiista
valmis. Kuinka tulkita tätä väitettä? Tarkoittaako Collins "ei-tieteellisillä teki-
jöillä" ei-riedollisia tekijöitä vaiko vain tekijöitä, jotka eivät sisälly erittäin
niukkaan tiedon algoritminäkemykseen? Ensimmäinen johtopäätös olisi radi-
kaali, ja monet kriitikot or¡at osoittaneet, errä se ei seuraa Collinsin empiirisis-
tä tuloksista tai hänen teoreettisista argumenteisraan. Toinen johtopäätös taas

ei ole itse asiassa kovin haastava: vastaako Collinsin kuvaama karikaryyri algo-
ritminäkemyksestä itse asiassa kenenkään rodellista näkemystä asiasta? Tilan-
ne on siis vaikeasti tulkitravissa, sillä niin paljon riippuu siitä, missä merkiryk-
sessä sanoja "rationaalinen" ja "ei-tieteellinen" käytetään. Aineisto ei riitä vah-
voihin filosofisiin johtopäätöksiin rationaalisuudesta. Mutta ollaanpa oikeista
teoreettisista johtopäätöksistä mitä mieltä tahansa, Collinsin tutkimukset
pakottavat keskustelijat artikuloimaan, mitä he oikeastaan näilla abstrakteilla
kasitteilla tarkoittavat. Tirtkimus voi viedä keskustelua eteenpäin myös pakotta-
malla muut kehittämään vaihtoehtoisen tulkinnan samalle havaintoaineistolle.

Kuinka hyvin Collins sitten onnisruu tutkimiensa kiistojen sosiologisessa ana-
lyysissa? Hän onnistuu hyvin osoittamaan havaintoaineiston tulkinnallisuuden,
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mutra analyysi kiistan sulkeutumisen mekanismeista jää puutteelliseksi. Pääl-

limmäinen tulos on, että kiista päätryi. Collins ei pysty selittämààn, miþsiklis'
ø pààttt¡ijuuri tuolla tavalla ja juuri tuolla he *ella. Ongelma ei ole vain Col-
linsin. Tällaisiin þymyksiin vastaaminen edellyttäisi kehitrynyttä sosiologis-

ra teoriaa, joka þkenisi ottamaan tutkijaryhmien sosiaalisen dynamiikan li-
säksi huomioon myös tieteen sisällölliset ulottuvuudet. Collinsilla ei ollut
käyteträvissään tällaista teo¡iaa, eikä sellaista ole käytettävissä vieläkâän. Tästä

sJystä Collinsin sosiologinen analyysi tuleekin nähdä panoksena keskuste-

luun, jonka tavoitteena on tällaisen teoreettisen kehikon ¡akentaminen.
Onko Collinsin sosiologisella analyysilla sitten jotakin tarjottavaa tällaisen

reoreettisen kehikon rakentamiseen? Itse asiassa ei paljoakaan. Collinsin keskei-

senä tavoitteena on osoittaa algoritminäkemys váärä-[<si, joten hän ei näe kovin-
kaan paljon vaivaa tieteilijöiden argumentaatiokequjen ja retoristen strategioi-

den analyysiin. Osin tästä syystä kiistan dynamiikka ja ¡atkaisun "kristallisoitu-

minen" jäävät hänelle varsin yllättäväftsi tapahtumasarjalsi. Tieteellisten kiisto-
jen tutkimuksessa tulisikin argumentaatioanalyysin ja retoriikan vdlineillä olla

keskeinen sija. Kiistan sosiaalisia ulotruvuuksia koskevassa analyysissa keskeinen
"ydinjoukon' k¿isite jää lisäksi varsin epdselvälsi. Yksi sen ongelmista on, että se

viittaa kiistaan osallistuviin (mahdollisesti eri tieteenaloilta lähtöisin oleviin) tie-

teilijöihin, joiden piirissä kiistan ratl<aisu ja uuden tiedon tuottaminen Collinsin
mukaan tapahtuu. Mutta onko tämä oikea analyysikohde tutkittaessa tieteellistä

kiistaa? Entä kiistaan osallistumattomat tahot, "yleisö"? Kiistan osapuolet eivät

yritä vakuumaa vain toisiaan, vaan ensisijaisesti niitä, jotka eivät aktiivisesti osal-

listu kiistaân. Toiseksi, kiistat ha¡voin päätryvät siihen, että "havinnyt' osapuoli

tunnustaa tappionsa, vaan siihen, että yleisö a) hyväksyy toisen kannan; b) muo-
dostaa kompromissika¡nan tai c) menettää mielenkiintonsa kiistaan. Keskitry-
mistä kiistelijöihin voitaisiin ver¡ata siihen, että tarkastellaan teatteria ottamatta
lainkaan huomioon yleisön asemaa. Collinsin analyysissa jää myös epdselväftsi,

miþsi rieteessà ei voida pitkalla aikav¿ililla sietää vallitsevista näkemyksistâ poik-
keavia näkemyksiä. Voimme liysyä, pita:ikö tämä todella paikkansa ja mitkä me-

kanismit pitävät tätä piirrettä ylla? Selvittzimistä kaipaisi myös se, miksi juuri
tiettyjen väitteiden ja tulosten ympärille synryy (kohtuuttoman?) laajoja kiisto-
ja, mutta suuri osa kummallisista tulolsista vain unohdetaan.

Collinsin tutkimuksista kayry keskustelu on elävä esimerkki siitä, kuinka
havainnot eivät suoraan sanele, millaisia teoreettisia johtopäätöksiä niistä tulisi
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Toinen paljon keskusteltu teema liitryy kokeentekijän regressioon ja Collinsin
tiedon algoritminäkemyksen k¡itiikkiin. Collinsin argumenraario nojaa vah-
vasti algóritmi- ja enkulturaationäkemyksen vastakkainasettelulle, ja hän tun-
tuu samastavan rationealisuuden ja algoritminäkemyksen. Kun hän sitten to-
teaa, että kokeentekijän regression ¡atkaiseminen edellyttää "ei-tieteellisten te-
kijöiden" mukanaoloa, on argumenrin johtopäätösten tulkintaa koskeva kiista
valmis. Kuinka tulkita tätä väitettä? Tarkoittaako Collins "ei-tieteellisillä teki-
jöillä" ei-riedollisia tekijöitä vaiko vain tekijöitä, jotka eivät sisälly erittäin
niukkaan tiedon algoritminäkemykseen? Ensimmäinen johtopäätös olisi radi-
kaali, ja monet kriitikot or¡at osoittaneet, errä se ei seuraa Collinsin empiirisis-
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ei ole itse asiassa kovin haastava: vastaako Collinsin kuvaama karikaryyri algo-
ritminäkemyksestä itse asiassa kenenkään rodellista näkemystä asiasta? Tilan-
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sessä sanoja "rationaalinen" ja "ei-tieteellinen" käytetään. Aineisto ei riitä vah-
voihin filosofisiin johtopäätöksiin rationaalisuudesta. Mutta ollaanpa oikeista
teoreettisista johtopäätöksistä mitä mieltä tahansa, Collinsin tutkimukset
pakottavat keskustelijat artikuloimaan, mitä he oikeastaan näilla abstrakteilla
kasitteilla tarkoittavat. Tirtkimus voi viedä keskustelua eteenpäin myös pakotta-
malla muut kehittämään vaihtoehtoisen tulkinnan samalle havaintoaineistolle.

Kuinka hyvin Collins sitten onnisruu tutkimiensa kiistojen sosiologisessa ana-
lyysissa? Hän onnistuu hyvin osoittamaan havaintoaineiston tulkinnallisuuden,
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mutra analyysi kiistan sulkeutumisen mekanismeista jää puutteelliseksi. Pääl-

limmäinen tulos on, että kiista päätryi. Collins ei pysty selittämààn, miþsiklis'
ø pààttt¡ijuuri tuolla tavalla ja juuri tuolla he *ella. Ongelma ei ole vain Col-
linsin. Tällaisiin þymyksiin vastaaminen edellyttäisi kehitrynyttä sosiologis-

ra teoriaa, joka þkenisi ottamaan tutkijaryhmien sosiaalisen dynamiikan li-
säksi huomioon myös tieteen sisällölliset ulottuvuudet. Collinsilla ei ollut
käyteträvissään tällaista teo¡iaa, eikä sellaista ole käytettävissä vieläkâän. Tästä

sJystä Collinsin sosiologinen analyysi tuleekin nähdä panoksena keskuste-

luun, jonka tavoitteena on tällaisen teoreettisen kehikon ¡akentaminen.
Onko Collinsin sosiologisella analyysilla sitten jotakin tarjottavaa tällaisen

reoreettisen kehikon rakentamiseen? Itse asiassa ei paljoakaan. Collinsin keskei-

senä tavoitteena on osoittaa algoritminäkemys váärä-[<si, joten hän ei näe kovin-
kaan paljon vaivaa tieteilijöiden argumentaatiokequjen ja retoristen strategioi-

den analyysiin. Osin tästä syystä kiistan dynamiikka ja ¡atkaisun "kristallisoitu-

minen" jäävät hänelle varsin yllättäväftsi tapahtumasarjalsi. Tieteellisten kiisto-
jen tutkimuksessa tulisikin argumentaatioanalyysin ja retoriikan vdlineillä olla

keskeinen sija. Kiistan sosiaalisia ulotruvuuksia koskevassa analyysissa keskeinen
"ydinjoukon' k¿isite jää lisäksi varsin epdselvälsi. Yksi sen ongelmista on, että se

viittaa kiistaan osallistuviin (mahdollisesti eri tieteenaloilta lähtöisin oleviin) tie-

teilijöihin, joiden piirissä kiistan ratl<aisu ja uuden tiedon tuottaminen Collinsin
mukaan tapahtuu. Mutta onko tämä oikea analyysikohde tutkittaessa tieteellistä

kiistaa? Entä kiistaan osallistumattomat tahot, "yleisö"? Kiistan osapuolet eivät

yritä vakuumaa vain toisiaan, vaan ensisijaisesti niitä, jotka eivät aktiivisesti osal-

listu kiistaân. Toiseksi, kiistat ha¡voin päätryvät siihen, että "havinnyt' osapuoli

tunnustaa tappionsa, vaan siihen, että yleisö a) hyväksyy toisen kannan; b) muo-
dostaa kompromissika¡nan tai c) menettää mielenkiintonsa kiistaan. Keskitry-
mistä kiistelijöihin voitaisiin ver¡ata siihen, että tarkastellaan teatteria ottamatta
lainkaan huomioon yleisön asemaa. Collinsin analyysissa jää myös epdselväftsi,

miþsi rieteessà ei voida pitkalla aikav¿ililla sietää vallitsevista näkemyksistâ poik-
keavia näkemyksiä. Voimme liysyä, pita:ikö tämä todella paikkansa ja mitkä me-

kanismit pitävät tätä piirrettä ylla? Selvittzimistä kaipaisi myös se, miksi juuri
tiettyjen väitteiden ja tulosten ympärille synryy (kohtuuttoman?) laajoja kiisto-
ja, mutta suuri osa kummallisista tulolsista vain unohdetaan.

Collinsin tutkimuksista kayry keskustelu on elävä esimerkki siitä, kuinka
havainnot eivät suoraan sanele, millaisia teoreettisia johtopäätöksiä niistä tulisi
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tehdä ja kuinka sama havainroaineisro sopii yhreen useâmman toisrensa kans-
sa kilpailevan teoreettisen tulkintakehyksen kanssa. Se myös osoitraa, errä rur-
kimus voi olla tärkeä ja kiinnostava, vaikka sen teoreetisren johtopäätösten
oikeutuksesta voidaan olla perustellusti eri mieltä. Itse asiassa tällainen tilanne
on h¡vin tavallinen.

Esimerkkinä siitä, kuinka samaa havaintoaineistoa voidaan käyträä useam-
paan eri tarkoitukseen, voimme vielä lopuksi tarkastella olisiko aikaisemmin
esitellyistä James Bogenin ja James \Øoodwardin käsitteistä hyötyä Collinsin
\Øeber-tapaustutkimuksen analyysissa. Näin näyttäisi olevan. Gravitaatioaal-
tojen mittaamista tarkasteltaessa erotrelu havaintoaineiston .ja ilmiöiden välil-
lä on ha¡vinaisen selkeä. Samalla siinâ tulee esiin, kuinka tutkimuslaitteistot ja
niihin liitt¡wät teoriat ovat riippumattomia yleisestä suhteellisuusteoriasra.
Erottelun avulla voimme ymmärtää, miksi kiinnostus \Øeberin tutkimuksiin
hävisi ajan kuluessa: '!l'eber ei þennyt ruotramaan ilmiötä -vakaata ja toistet-
tavissa olevaa vaikutusta. Tämä tukee ajatusta, että tieteilijöiden kiinnosruk-
sen kohteena ovat ilmiöt, ei yksittäinen havaintoaineisto. Jälkimmäinen on
kiinnostavaa vain, jos se viittaa jonkin ilmiön olemassaoloon tai kertoo jotain
tuon ilmiön piirteistä. Episodin keskeinen kiistaþsymys oli laitceiston luotet-
tavuus, ei yksittäisten havaintojen selittäminen.

Tieteilijät eivät þenneet selittämään kaikkia'Weberin koetuloksia. Tätä ei
kuitenkaan pidetty suurena ongelmana, sillä kuten Bogen ja \Øoodwa¡d totea-
vat, systemaattista seliçtä kaipaavat vain yleiset ilmiöt, eivät yksittäisren koe-
järjestelyjen tuottamien mitcaustulosten idiosynkraattiset piirteet. Tätä tul-
kintaa tukee myös se, että muut tutkijat eivät yrittäneet täsmälleen kopioida
\Øeberin laitteistoa. Todellisen ilmiönhän tulisi olla havaittavissa myös poik-
keavilla laitteistoilla. Näyttäisi siis siltä, ettâ Bogenin ja\Øoodwardin ajatukset
tekevät tiedeyhteisön toiminnasta mielekkäämpää: jos erottelu heijastaa rietei-
lijöiden omaa ajattelua, voimme sen avulla selittäâ, miksi he toimivat kiistassa
niin kuin toimivat. Näin erotcelu cä/entää luontevasti Collinsin kuvausta,
jossa tiedeyhteisön toiminta jää loppujen lopuksi varsin selittämättömäksi.
Samalla se antaa toivoa niille, jotka uskovat, että riereen historiallisissa selityk-
sissä on viela paljon tilaa niin sanotuille kognitiivisille seliryksille.

3.
Historia, rationaalisuus ja naturalismi

Tieteenfilosofia on kokenut huomattavia muutoksia viimeisten vuosiþmme-
nien aikana. Tämä luku esittelee joitakin näistä muuroksista. Luvun aluksi esi-
rellään 1960-luvulla tapahtunutta historiallista käännettä Thomas Kuhnin ja
Imre Lakatosin ajactelun pohjalta. Luvun jalkipuoliskolla kiinnitetään huo-
mio kahteen uuteen kehityssuuntaan. Näistä ensimmäistâ kursutaan naru¡a-
lismiksi ja sillä viitataan muutoksiin tieteenfilosofien asenreessa tutkimuskoh-
teeseensa. Toinen esiteltävä suunrâus on erikoistuminen eriryistieteisiin. Tie-
teenfilosofian tutkimuskohteena ei enää ole välttämättä koko tiede, vaan jon-
kin yksittäisen tieteenalan tai suuntauksen ongelmat.

Tieteenfilosofia toisen maailmansodan j?ilkeen

Viime vuosisadan alkupuolella tieteenfilosofìa oli þtkeyrynyt voimakkaasti
yhteen ûlosofiseen suuntaukseen. Loogista positivismia ja sen seuraajaa loo-
gista empirismiâ luonnehtivat käyteryt fo¡maalit ryökalut. Filosofien tavoir-
teena oli rekonst¡uoida tiede, tai ta¡kemmin sanoen sen olennaiset ja norma-
tiivisesti hywäksyryt piirteet. Tässä käyrettiin apuna täsmällisiä välineitä, jotka
vuosisadan alussa kehitrynyt uusi logiikka tarjosi. Tieteenfilosofien ravoirtee-
na oli rekonstruoida tieteen menetelmä, oli se sitten induktiivinen tai hypo-
teetcis-deduktiivinen. On olennaista huomata, errä rämä tavoite uskotriin voi-
tavan saavuttaa ta¡kastelemalla tieteellisen tutkimuksen lopputuloksia. Itse
tutkimusprosessia tai sen historiallisia vaiheita pidettiin filosoûsesti vähem-
män mielenkiintoisina.
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Tieteenfilosofia professionalisoicui juuri näihin aikoihin. Monilla ensim-
mäisistä loogisista positivisteista oli aito tieteellinen tausta, mutta loogisen
empirismin siirtyessä Pohjois-Amerikan yliopistoihin 4Oluvulla syntyi uusi
sukupolvi tieteenfilosofeja, joiden ensisijainen tausta oli tieteenfilosofiassa ja
vasta toissijaisesti, jos lainkaan, tieteissä. Tämä seikka osittain selittää, miksi
tieteenfilosofia niin nopeasti etääntyi "oikeasta'tieteestä. Kun filosofien ensi-
sijainen koulutus oli formaalien menetelmien käytössä, kontaktit tieteeseen

helposti ohenivat, sillä tieteen yksiryiskohtien tuntemus ei edesauttanut filo-
sofista menestystä.

I 960-luvun alun jälkeen tieteenfilosoûassa alkoivat puhaltaa uudet tuulet,
ja tieteenhistoria culi yhdeksi tieteenfilosofìen perusvdlineeksi. Vähä vähältä se

astui formaalien välineiden tilalle keskeisimpänä tieteenfilosofian resu¡ssina.

Se, miten tâtä välinettä käytettiin, vaihteli suuresti. Olennaista oli kuitenkin,
että yleisesti katsottiin, että tieteestä ei voida puhua tuntemattâ sen historiaa.
Tämä suuntaus oli vahvimmillaan 1970-luvulla. Tieteenfilosofien tavoitteena
oli edelleen rekonstruoida tieteen käyttämä menetelmä, mutta nyt ajatuksena
oli rehdä se historiallisesti. Menetelmä ajateldin löydertävän tekemällä histo¡i-
allisia tapaustutkimuksia. Olennaista oli myös ajatus ehdotettujen menetel-
mien testaamisesta historiallisen aineiston avulla. Ajatuksena oli, että ehdote-
tun menetelmän tulisi tehdâ oikeutta suurimmalle osalle esimerkillisiksi kat-
sotuista tieteenhistoriallisista episodeista. Oletetun menetelmän tuli myös
osoittaa, kuinka tiede edistyi ja tieto kasvoi.

Vaikka tieteenfìlosofit omaksuivat näin tieteenhistorian välineistön, oli fì-
losofien ja historioitsijoiden valilla joitakin eroja, sillä filosofit valikoivat käyt-
tämänsä aineiston historioitsijoita tarkoitushakuisemmin. Filosofeja kiinnos-
tivat vain esime¡killiset tieteenhistorialliset episodit ja niistäkin ainoastaan ne

yksiryiskohdat, jotka toivat valoa heidän rekonstruktioihinsa. Jotkut tieteenfilo-
sofit sallivat itselleen jopa oikeuden oikoa historian tekemiä mutkia rekonstruoi-
malla, kuinka tieteen olisi pitän¡t edetä. Tämä oli tieçti filosofisten þsymyk-
senasettelujen näkökulmasta ymmärreträvää, mutta asenne oli omiaan herät-
tämään muiden tiedettä tutkivien alojen edustajien epäilyksiä siitä, oliko
näillä rekonstruktioilla mitään tekemistä tieteen kanssa.

Toinen 70-luvun tieteentlosofian keskeinen filosofinen resurssi oli kielifì-
losofìa. Koska esime¡kiksi Kuhnin ja Feyerabendin argumentit tieteellisten
teorioiden yhteismicattomuudesta olivat nojautuneet pitkdlti pohdintoihin
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reoreettisten termien merkiryksestä, kielifilosofia näytti tarjoavan välineitä rat-

kaista teorioiden yhteismitattomuuteen ja tiedon kasvuun liitryvia ongelmia.

Jos pyst¡ään kehittämään hywäks¡tävä merkitysteoria, voidaan täsmdllisem-

min sanoa, mitkä ovat historiallisesti toisiaan seu¡aavien teorioiden suhteet.
198Oluvulle tultaessa tämä "historistinen" suuntaus oli joutunut selviin

vaikeuksiin. Ensiksikin, historiallinen aineisto oli osoittautunut liian taipui-
saksi pysryakseen ratkaisemaan tieteenûlosofisia kiistoja eri rekonstruktioiden
v¿ilillä. Toiseksi, rekonstruktioiden lopputuloksiksi saadut rationaalisuusperiaat-

teet olivat liian yleisiä tarjotakseen minkäänlaista normatiivistâ ohjetta tieteen

tekemiselle tai teoriavalinnalle. Kolmanneksi, kasvava tieteenhisto¡iallinen,
-psykologinen ja -sosiologinen tutkimus asetti filosofiset rekonstruktiot tie-
teenhistoriasta yhä þseenalaisemmiksi. Kielifilosofinen paradigma koki sa-

manlaisen kohtalon: odotettua kielifilosofian edistystä ei tapahtunut, ja tie-
teentlosofit nojasivat yhä vähemmän kielifilosofian vdlineisiin ja tuloksiin.

Uusi naturalistinen käänne mahdollistaa hedelmdllisen rarkaisun rähän
umpikujaan. Sen sijaan että tieteentlosofit yrittäisivät ainoastaan siirtää vdli-
neitä muilta filosofian osa-alueilta, kuten kielifilosofiasta tai logiikasta, he

omaksuvatkin muiden tieteentutkijoiden käyttämät välineet ja tutkimusasen-
teen. Tieteilijöiden osallistuva havainnointi, kokeet ja historialliset dokumen-
tit ovat muodostumassa osaksi filosofien ryövälineistöä.

Thomas Kuhn: tieteellisten vallankumousten rakenne

Thomas S. Kuhnin (1.922-1996) vuonna 1962 julkaiseman teoksen The

Structure of Scientifc Reuolutions merkirystä tieteentutkimukselle on vaikea
liioitella. Se on viime vuosisadan myydyin filosofinen teos (liki miljoona kap-
paletta), ja sillä on lisäksi ollut huomattava þymyksenasetteluja muokkaava
ja innostava vaikutus moniin tieteentutkijoihin. Tämä vaikutus on ollut e¡i-
lainen eri tieteentutkimuksen osa-alueilla.

Kuhnin teoksen ilmestyminen vuonna 1962 on yksi keskeinen käänne-
kohta 1900luvun tieteenfilosofiassa. Aikaisemmin tieteenfilosofeja ei erityi-
semmin kiinnostanut tieteen historia tai se, miten tieteilijät tosiasiallisesti toimi-
vat. Kuhnin ja joidenkin hänen aikalaistensa myötä tieteenfilosofian ja tieteen-
historian välinen yhteys tuli huomattavasti läheisemmäksi. Tieteen historia
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yksiryiskohdat, jotka toivat valoa heidän rekonstruktioihinsa. Jotkut tieteenfilo-
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teorioiden yhteismicattomuudesta olivat nojautuneet pitkdlti pohdintoihin
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reoreettisten termien merkiryksestä, kielifilosofia näytti tarjoavan välineitä rat-

kaista teorioiden yhteismitattomuuteen ja tiedon kasvuun liitryvia ongelmia.

Jos pyst¡ään kehittämään hywäks¡tävä merkitysteoria, voidaan täsmdllisem-

min sanoa, mitkä ovat historiallisesti toisiaan seu¡aavien teorioiden suhteet.
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teet olivat liian yleisiä tarjotakseen minkäänlaista normatiivistâ ohjetta tieteen
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omaksuvatkin muiden tieteentutkijoiden käyttämät välineet ja tutkimusasen-
teen. Tieteilijöiden osallistuva havainnointi, kokeet ja historialliset dokumen-
tit ovat muodostumassa osaksi filosofien ryövälineistöä.

Thomas Kuhn: tieteellisten vallankumousten rakenne

Thomas S. Kuhnin (1.922-1996) vuonna 1962 julkaiseman teoksen The

Structure of Scientifc Reuolutions merkirystä tieteentutkimukselle on vaikea
liioitella. Se on viime vuosisadan myydyin filosofinen teos (liki miljoona kap-
paletta), ja sillä on lisäksi ollut huomattava þymyksenasetteluja muokkaava
ja innostava vaikutus moniin tieteentutkijoihin. Tämä vaikutus on ollut e¡i-
lainen eri tieteentutkimuksen osa-alueilla.

Kuhnin teoksen ilmestyminen vuonna 1962 on yksi keskeinen käänne-
kohta 1900luvun tieteenfilosofiassa. Aikaisemmin tieteenfilosofeja ei erityi-
semmin kiinnostanut tieteen historia tai se, miten tieteilijät tosiasiallisesti toimi-
vat. Kuhnin ja joidenkin hänen aikalaistensa myötä tieteenfilosofian ja tieteen-
historian välinen yhteys tuli huomattavasti läheisemmäksi. Tieteen historia

55



nähtiin käänteen jälkeen keskeisenä ûlosofisten näkemysten testikenttänâ ja
tärkeänä tutkimusongelmien lähteenä.

Kuhn ei tietenkään saanut tätä käännettä aikaan yksin. Samaan aikaan

ryöskenteli joukko filosofeja, joilla oli hyvin samanlaisia ajatuksia kuin hänellä:
Stephen Toulmin, Paul Feyerabend, Norwood Hanson, Michael Polanyi ja
Dudley Shapere. Kuhnin ei myöskään voi sanoa yksin "tappaneen' loogista
empirismiä. Tässä ryössä keskeisellä sijalla olivat olleet Karl Popperin ja WVO.
Quinen esittämä kririikl<i, murra ennen kaiklea loogisen empirismìn oma si-
säinen kehitys. Joftut pitävätkin loogisia empiristejä älyllisesti eriryisen kun-
nioitettavina j uuri siksi, että he lienevät ainoa filosofìnen koulukunta joka on
koskaan kumonnut (ei siis vain hylännyt) itse kaikki omat keskeiset ajatuksen-
sa. Itse asiassa viimeaikainen tutkimus on osoittanut, että esimerkiksi loogisen
empirismin keskeinen hahmo, Rudolf Carnap, ei suinkaan pitänyt Kuhnin
teosta omien näkemystensä ja þsymyksenasettelujensa kritiikkinä vaan pi-
kemminkin niiden kanssa yhteensopivana.

Tosiasia kuitenkin on, että juuri Kuhnin kirja nousi 60-luvun lopusta al-
kaen keskeiseksi symboliksi ja välineeksi tälle tieteenfilosofiselle kumoukselle.
Ratkaisevia tekijöitä olivat varmaankin Kuhnin teoksen kompakti muoto,
provokatiivisuus, esitettyjen väitteiden sopiva epämääräisyys sekä hänen taus-
tansa histo¡ioitsijana, joka antoi hänen ryölleen uskottavuutta.

Kuhnin keskeisenâ kritiikin kohteena on niin sanottu oppikirjojen tiede-
käsirys. Tämän on näkemys tieceestä ja sen historiasta, jonka tavallisesti löytâä
eri tieteenalojen oppikirjoista. Kuhnin mukaan oppikirjac antavat yhtä oikean
kuvan tieteen historiasta kuin matkailuesite jonkin maan kansallisesta kult-
tuurista. Koska oppikirjojen tavoitteet ovat ensisijaisesti pedagogisia, on tie-
teen historian esittäminen niissä alisteista tälle päämäärälle: historiaa käyte-
tään opetettavan teorian oikeuttamiseen ja sen ymmärtämisen helpottami-
seen. Oppikirjojen historiassa menneisyyttä tarkastellaan sumeilematta nyky-
hetken näkökulmasta ja esitetään aikaisemmat tapahtumat nyþhetkeen joh-
tavana mutkattomana kehiryskertomuksena.

Kuhnin teoksessa voidaan erotella kaksi toisiinsa kietoutunutta element-
tiä. Ensimmäinen näistä on hänen teoriansa tieteellisistä paradigmoista ja nii-
den roolista tieteellisessä tutkimuksessa. Toinen on hänen teoriansa tieteen
kehirysdynamiikasta: teoria tieteellisistä vallankumouksista.
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Parødignoa tieteente on p erus tttn a

Kuhnin mukaan kehitryneissä tieteissä tutkimusryön perustana on kyseisen
tieteellisen eriryisalan jakama paradigma. Paradigma on merkki tieteenalan

kypsyydestä, sillä paradigman antama tausta mahdollistaa tiedon kumulatiivi-
sen kasvamisen tällä eriryisalalla. Kuhnin mukaan paradigma antea tuckijoille:
1) kriteerit sille, mitkä tutkimusongelmat ovat tieteenalalla tärkeitä ja olen-

naisia;

2) välineet näiden tutkimusongelmien ratkaisemiseen;

J) kriteerit arvioida esitetcyjen ratkaisuehdotusten oikeellisuutta; ja
4) konventiot ja foorumit tutkimustulosten esittämistä ja kommunikaatiota

varten.
Tutkimusala voi olla myös ilman jaettua paradigmaa. Tällaista tutkimusta
Kuhn kutsuu esiparadigmaattiseþsi. Kuhnin mielestâ esimerkiksi yhteiskunta-
tieteet ovat edelleen tdllaisessa vaiheessa. Esiparadigmaattista tutkimusta luon-
nehtii edellä esitetryjen seikkojen puuttuminen. Tirtkijoilla ei ole jaettuja ftritee-
rejä tutkimusongelmien olennaisuudelle, ei yhteisiä standardeja ratkaisuehdo-
tusten oikeellisuuden arvioinnille eikä selkeitä konventiota tulosten kommuni-
koinnille. Naiden seikkojen puuttuessa tutkimus tieteenalalla cuntuu pitká1d
junnaavan paikallaan. Koska tutkijoiden kesken ei ole yhteisymmärrystä keskei-
sistä tutkimusongelmista tai tavoista ¡atkaista niitä, eivät cutkijat voi rakentaa
toistensa ryölle. Tirtkimusta tekevät yksittäiset tutkijat tai pienet koulukunnat.
Tâvallista esiparadigmaatcisessa vaiheessa on, että keskustelu on juuttunut kos-
kemaan tieteenalan filosofisia ja teoreettisia lähtökohtia ja teorioiden syscemear-

tinen kehittely ja testaaminen odottaa näiden perusþymysten ¡atkaisemista.
Kuhnin mukaan paradigman keskeinen ansio on tutkijoiden vapauttami-

nen hankalista lähtökohtia koskevista pohdinnoista. Paradigman sisällä toimi-
taan ikään kuin tällaiset ongelmat olisi ratkaistu. Paradigma mahdollistaa
tutkimustyön erihoistumisen Koska kaikki utkijat cieteenalalla jakavat saman

taustan, on mielekästä toteuttaa tieteellistä ryönjakoa - tutkija voi keskitryä yk-
sittäiseen tutkimusongelmaan kerrallaan ja rakentaa kollegoidensa aikaisemman
työn varaan. Paradigman sisdllä ryöskentelyä Kuhn kutsuu normaalitieteeþsi.

Yksi paradigman mahdollistaman erikoistumisen piirre on se, että tieteili-
jöiden julkaisemien tulosten yleisönä ovat ensisijaisesti samalla e¡ikoisalalla
työskentelevät kollegat. Sen sijaan esiparadigmaattisessa vaiheessa tällaista
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helposti identifioitua kohdejoukkoa ei ole: tutkija kirjoittaa huomattavasti
heterogeenisemmalle yleisölle. Myös kommunikaation muoto on erilainen:
normaalitieteessä vallitseva julkaisumuoto ovat lyhyet tieteelliset artikkelit,
kun taas esiparadigmaattista vaihetta luonnehtii kirjojen julkaisemisen keskei-
syys. Tämä ero on ymmärrettävä: esiparadigmaattisessa vaiheessa tieteilijän
täyr¡yselittää jaoikeuttaaomatlähtökohtansa jamenetelmänsä, kun taas nor-
maalitieteilijä voi luottaa siihen, että hänen huomattavasti kapeampi kohde-
yleisönsä jakaa samat lahtökohdat, joten niitä ei tarvitse erikseen selvittää.
Tärkeää on huomata, että tieteilijöiden sitoutuminen paradigmaan pe¡ustuu
ensisijaisesti siihen, että he uskovat sen käyttökelpoisuuteen tieteellisessä on-
gelmanratkaisussa. Tärkeää ei siis ole se, mitä paradigma on jo saavuttanut,
vaan se, mitä sen uskotaan pysrFvän tulevaisuudessa tarjoamaan.

Kirjansa ensimmäisessä painoksessa Kuhn käyttää sanaa "paradigma"
useassa eri merkiryksessä. Tünnetussa kritiikissään Margaret Masterman
toteaa löytäneensä Kuhnin l<trjasra2l erilaista käyttöä tdlle sanalle. Toisen pai-
noksen jälkisanoissa Kuhn myöntää tämän monimielisyyden ja erittelee para-
digmalle kaksi perusmerkiçtä: malliesimerþitja tieteenakmatriisi:

Paradigman ytimen muodostavat tieteilijöiden jakamat malliesimerkit
(exemplars) tieteellisestä ongelmanratkaisusta. (Tässâ on paradigma-
sanan ydinmerkirys: paradigmât ovat alun perin malliesimerkkejä lati-
nan verbien taivutuksesta.) Sen sijaan, että tieteilijät oppisivat tieteen-
sä sisällön eksplisiittisesti muotoiltujen sääntöjen ja määritelmien
avulla, he oppivat sen käytännön harjoittelussa. Yhtälöt ja lait saavat

konkreettisen merkityksensä sovellusten ja malliesimerkkien kautta.
Opiskelija oppii hallitsemaan alansa intellektuaaliset ryövälineet tutus-
tumalla oppikirjojen malliesime¡kkeihin ja yrittämällä soveltaa saman-
laisia ratkaisuj a harj oitustehtäviin.

Kuhnin ajatus kuvaa hyvin sitä, kuinka opimme esimerkiksi matematiikkaa
koulussa. Emme opi laskemaan pänttäämallä mää¡itelmiä ja yhtälöitä, vaan
harjoitustehtävien ja esimerkkien avulla. Ensimmäiset tehtävät ovat hyvin
malliesimerkin kaltaisia, mutta pian tehtävât alkavat poiketa oppikirjan esi-

merkeistä. Keskeinen oppimistehtävä onkin oppia soveltamaan opittua mene-
telmää tai tekniikkaa uusiin tilanteisiin. Talloin on olennaista, että opiskelija
oppii nähemliän uuden teht¿iuän uanhan þabaisena: tunnistamaan tehtävästä
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olennaiset ja epäolennaiset elementit, muokkaamaan annettua informaatiota
siten, että se soveltuu mate¡iaaliksi opitulle analyysimenecelmálle ja niin edel-

leen. Kuhnin mukaan tieteen oppiminen tapahtuu samalla tavalla. Malliesi-
merkkien ja harjoitusten avulla opiskelija oppii tarvittavat taidot ja tausratiedot
ja samalla oppii ndkemäân uudet ongelmat samankaltaisina kuin jo rarkaisrur
ongelmat. Tilanne ei muutu, kun opiskelijasta tulee tutkija ja hän ryhryy ratko-
maan tutkimusongelmia: ainoa e¡o on se, että enää ei ole opettajaa tai kirjaa, jos-

sa esitetään tehtâvien ratkaisut ja josta voidaan tarhstaa, oliko saatu tulos oikea.
Kuhnin ajatukseen malliesimerkeistä liittyy olennaisena ajatus siitä, etcä

huomattava osa tieteilijän tiedosta on artikuloimatonta hiljaista rieroa. Vaikka
reoreettista tietoa voidaan systematisoida esimerkiksi esittämällä teo¡ia aksio-
maattisessa muodossa, ovat malliesimerkit aina ensisijaisia tieteilijöiden käy-
rännön ryön kannalta. (Ks. Giere 1988.)

Kuhn ryhmittää loput paradigman elementit osaksi tieteenalamatriisia.
Tieteenalamatriisiin kuulu useita erilaisia elementtejä:

Yhteinen koulutus ja tieteellinen tausta. Saman paradigman alla ryöskente-
levät tieteilijät tuntevat ja ovat omaksuneer saman teknisen kirjallisuuden.
Tämä on seurausta heidän hyvin samanlaisesta koulutustaustastaan. Sama

taustaa takaa, että kaikilla on (suurin piirtein) samoista malliesimerkeistä syn-
tyneet tutkimusta ohjaavat intuitiot ja opittu arvosteluþþ. Myös heidän
käyttämänsä symboliset yleisrykset (lait, yhrälöt, määritelmät), teoriat, mallit
ja välineet ovat pitkälti samoja. Yhteiseen tieteelliseen rausraan kuuluvat myös
samat muodolliset ja epämuodolliset kommunikaarioverkosrot, esime¡kiksi
konferenssit ja julkaisut.

Yhteiset metafirysiset tausta,oletaþset. Yhteisen sosiaalisen kehyksen lisäksi
paradigma sisältää myös metaf'ysisiä elementtejä. Oletukset siitä, millainen
maailma on ja millainen se ei ole, kuuluvat tähän meta$ysiseen kehikkoon.
(Tällainen oletus on esimerkiksi väite, että maailma koostuu atomeista, ja että
mentaalisia substansseja ei ole.) Näihin oletuksiin þtkeytyy myös näkemys
siitä, mitkä ovat mielekkäitä turkimusþsymyksiä eli sellaisia þsymyksiä,
joihin voidaan ajatella löydettävän vasraus tieteellisen tutkimuksen avulla.
Kontrastina näille þsymyksille ovat sellaiset hedelmättömät þsymykset, joi-
hin ei voida vastata ja joihin juuttuminen olisi ajanhukkaa.

Yhteiset Þognitiiuiset aruot.Yhteisiin kognitiivisiin arvoihin kuuluvat ensiksi-
kin käsirykset tieteen ja oman eriryisalan tiedollisista tavoitteista. Millaisiin
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toteaa löytäneensä Kuhnin l<trjasra2l erilaista käyttöä tdlle sanalle. Toisen pai-
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(exemplars) tieteellisestä ongelmanratkaisusta. (Tässâ on paradigma-
sanan ydinmerkirys: paradigmât ovat alun perin malliesimerkkejä lati-
nan verbien taivutuksesta.) Sen sijaan, että tieteilijät oppisivat tieteen-
sä sisällön eksplisiittisesti muotoiltujen sääntöjen ja määritelmien
avulla, he oppivat sen käytännön harjoittelussa. Yhtälöt ja lait saavat

konkreettisen merkityksensä sovellusten ja malliesimerkkien kautta.
Opiskelija oppii hallitsemaan alansa intellektuaaliset ryövälineet tutus-
tumalla oppikirjojen malliesime¡kkeihin ja yrittämällä soveltaa saman-
laisia ratkaisuj a harj oitustehtäviin.

Kuhnin ajatus kuvaa hyvin sitä, kuinka opimme esimerkiksi matematiikkaa
koulussa. Emme opi laskemaan pänttäämallä mää¡itelmiä ja yhtälöitä, vaan
harjoitustehtävien ja esimerkkien avulla. Ensimmäiset tehtävät ovat hyvin
malliesimerkin kaltaisia, mutta pian tehtävât alkavat poiketa oppikirjan esi-

merkeistä. Keskeinen oppimistehtävä onkin oppia soveltamaan opittua mene-
telmää tai tekniikkaa uusiin tilanteisiin. Talloin on olennaista, että opiskelija
oppii nähemliän uuden teht¿iuän uanhan þabaisena: tunnistamaan tehtävästä
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olennaiset ja epäolennaiset elementit, muokkaamaan annettua informaatiota
siten, että se soveltuu mate¡iaaliksi opitulle analyysimenecelmálle ja niin edel-

leen. Kuhnin mukaan tieteen oppiminen tapahtuu samalla tavalla. Malliesi-
merkkien ja harjoitusten avulla opiskelija oppii tarvittavat taidot ja tausratiedot
ja samalla oppii ndkemäân uudet ongelmat samankaltaisina kuin jo rarkaisrur
ongelmat. Tilanne ei muutu, kun opiskelijasta tulee tutkija ja hän ryhryy ratko-
maan tutkimusongelmia: ainoa e¡o on se, että enää ei ole opettajaa tai kirjaa, jos-

sa esitetään tehtâvien ratkaisut ja josta voidaan tarhstaa, oliko saatu tulos oikea.
Kuhnin ajatukseen malliesimerkeistä liittyy olennaisena ajatus siitä, etcä

huomattava osa tieteilijän tiedosta on artikuloimatonta hiljaista rieroa. Vaikka
reoreettista tietoa voidaan systematisoida esimerkiksi esittämällä teo¡ia aksio-
maattisessa muodossa, ovat malliesimerkit aina ensisijaisia tieteilijöiden käy-
rännön ryön kannalta. (Ks. Giere 1988.)

Kuhn ryhmittää loput paradigman elementit osaksi tieteenalamatriisia.
Tieteenalamatriisiin kuulu useita erilaisia elementtejä:

Yhteinen koulutus ja tieteellinen tausta. Saman paradigman alla ryöskente-
levät tieteilijät tuntevat ja ovat omaksuneer saman teknisen kirjallisuuden.
Tämä on seurausta heidän hyvin samanlaisesta koulutustaustastaan. Sama

taustaa takaa, että kaikilla on (suurin piirtein) samoista malliesimerkeistä syn-
tyneet tutkimusta ohjaavat intuitiot ja opittu arvosteluþþ. Myös heidän
käyttämänsä symboliset yleisrykset (lait, yhrälöt, määritelmät), teoriat, mallit
ja välineet ovat pitkälti samoja. Yhteiseen tieteelliseen rausraan kuuluvat myös
samat muodolliset ja epämuodolliset kommunikaarioverkosrot, esime¡kiksi
konferenssit ja julkaisut.

Yhteiset metafirysiset tausta,oletaþset. Yhteisen sosiaalisen kehyksen lisäksi
paradigma sisältää myös metaf'ysisiä elementtejä. Oletukset siitä, millainen
maailma on ja millainen se ei ole, kuuluvat tähän meta$ysiseen kehikkoon.
(Tällainen oletus on esimerkiksi väite, että maailma koostuu atomeista, ja että
mentaalisia substansseja ei ole.) Näihin oletuksiin þtkeytyy myös näkemys
siitä, mitkä ovat mielekkäitä turkimusþsymyksiä eli sellaisia þsymyksiä,
joihin voidaan ajatella löydettävän vasraus tieteellisen tutkimuksen avulla.
Kontrastina näille þsymyksille ovat sellaiset hedelmättömät þsymykset, joi-
hin ei voida vastata ja joihin juuttuminen olisi ajanhukkaa.

Yhteiset Þognitiiuiset aruot.Yhteisiin kognitiivisiin arvoihin kuuluvat ensiksi-
kin käsirykset tieteen ja oman eriryisalan tiedollisista tavoitteista. Millaisiin
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þsymyksiin tieteenala pyrkii vastaamaan? Millaisen tiedonihanteen mukaisia
nämä 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 hedelmällisyyden. Kuhnin mukaan tieteilijät arvioivat teorioi-
ta nojautuen käsiryksiinsä näistä hyveistä.

Seuraavaksi tarkastellaan Kuhnin teoriaa tieteen kehirysdynamiikasta, jos-
sa paradigman käsitteellä on keskeinen selittävä rooli.

Tieteen he hitysdlnamii k Þø

Kuhn kutsuu tieteenalan esihistoriaa esiparadigmaattiseksi vaiheeksi. Sitä
luonnehtii yhteisen paradigman puuttuminen. Tämän vuoksi tutkimus on
hajanaista. Koska alueella toimivien tutkijoiden kdsitteelliset välineet, lry.y-yk-
senasettelut ja metodologiset periaatteet ovat e¡ilaisia, ei ole mahdollista, että

nämä tutkijat voisivat ¡akentaa paljonkaan toistensa ryölle. Tieteenalan kehiryk-
seltä puuttuu no¡maalitieteen kumulatiivinen luonne. Paradigman puuttumi-
nen merkitsee myös sitä, että kaikki ilmiöt nä¡tävät olevan tieteenalan kehiryk-
selle yhtä olennaisia. Siksi tutkimus nä¡tää olevan vailla yhteistä päämäärää.

Esiparadigmaattinen vaihe päätt¡y kun tutkijoiden yhteisö hywäksyy jon-
kin kilpailevista suuntauksista tutkimuksensa yhceiseksi lähtökohdaksi. Näin
voi tapahtua, kun keksitään uusi lähesrymistapa, joka näyttää avaavan uuden
sr.runnan tutkimukselle tarjoamalla mallin tieteelliselle ongelmanratkaisulle.
Uusi lähesrymistapa tarjoaa jonkin yleisesti hyväksyryn esimerkkiratkaisun,
jonka avulla se þkenee houkuttelemaan tutkijoita kilpailevien suuntausten
parista. Sen lisäksi uuden lähesrymistavan odotetaan olevan niin avoin, että se

tarjoaa riittävän määrän haastavia tutkimusongelmia, joita paradigman piiris-
sä työskentelevät tutkijat voita ryhtyä ratkomaân. Syntynyt paradigma siis tar-
joaa tutkimuksen tekemiselle válineet ja joukon sellaisia haasteita, joihin aja-

tellaan voitavan vastata nailla velineill¿.
Normaalitieteilijän tehtävänä on lunastaa lupauksia, joiden perusteella pa-

radigma alun perin hywäksyttiin. Tästä syystä normaalitiede on olemassa ole-
vien teorioiden ja tulosten arcikulointia, tarkentamistaja sovellusten laajenta-

mista. Artikulointi tapahtuu esimerkiksi pyrkimäI1ä teoreettisten periaattei-
den elegantimpaan ja kattavampaan esitykseen. Târkentamiseen kuuluu
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muun muassa pyrkimys luotettavampiin ja täsmällisempiin havaintoihin tai
ennustuksiin. Sovellusten laajentamiseen kuuluvat yritykset soveltaa olemassa

olevia teoreettisia periaatteita uusiin kohteisiin ja ilmiöihin. Voisimme sanoa

normaalitieteen olevan maailman sovittamista paradigman antamiin kehyksiin.
Paradigma kertoo normaalitieteilijalle mitä tutkia ja miten - näin normaali-

tieteilijä "tietää", millainen maailma on. Normaalitieteessä ei keskustella tie-
teenalan filosofisista perustoista, sillä tällaista keskustelua pidetään lähinna
ajanhukkana. Oletuksena on, että tutkittavat ilmiöt avautuvat ennen pitkää
paradigman antamilla välineillä. Kysymys on vain siitä, kuka on riiträvän neu-
vokas tekemään sen ensimmäisenä. Tätâ vakaumusra heijastaa normaalitietei-
lijöiden taipumus ajatella, eträ epäonnistuminen kertoo tutkijasta, ei paradig-
man antamista välineistä ja teoriasta. Kuhn luonnehtiikin normaaliriedettä
älyllisten pähkinöiden ratkaisemiseksi (puzzle-soluinþ. Samoin kun täyttäes-
sämme esimerkiksi ¡istisanatehtäväâ oleramme, että tehtävälle on olemassa

oikea ratkaisu, joka on löydettävissä tarjottujen vihjeiden ja välineiden avulla.
Huolimatta normaalitieteilijän vastakkaisesra vakaumuksesta kaikki para-

digmat kohtaavat ennen pitkää ongelmia, joita ne eivät kykene ratkaisemaan.
Näitä itsepintaisia ongelmia Kuhn kutsuu anomalioiþsi. Anomalia voi olla il-
miö, jota paradigman antamilla välineillä ei þetä selittämään, tai havainto,
joka on ristiriidassa teorian keskeisten olerusren kanssa. Tärkeaa on huomara,
että Kuhnille anomaliat ouat mahdollisia uain paradigman luomien odotusten
tãustaa uasten. Esiparadigmaattisessa vaiheessa ei ole anomalioita, on vain se-

littämättömiä ilmiöitâ tai asioita, joihin teoria ei sovellu. Vasta kun tieteilijöil-
lä on täsmällisiä odotuksia siitä, miten ilmiöiden tulisi käyttäytyä, voi niistä
tulla uhka teorialle.

Kuhnin mukaan anomalia ei johda välitrömään reorian tai paradigman
hylkäämiseen. Paradigman parissa ryöskentelevät tieteilijät voivat sietää anoma-
liaa, silla he voivat olettaa, eträ se on vain itsepintainen ongelma, joka tullaan
vielä myöhemmin ¡atkaisemaan. He voivat myös pitää ongelmaavähämerkiryk-
sisenä ja marginaalisena tai ajatella, errä se ei itse asiassa kuulu lainkaan heidän
tieteenalansa piiriin - ilmiön selittäminen on jonkun muun riereenalan tehtävä.
Toinen syy sille, että tieteilijät eivât heti anomalian kohdatessaan luovu paradig-
mastaan, on se, että pafadigmasta luopuminen on järkeväâ vasta kun sille on ole-
massa vaihtoehto. Huonokin paradigma on parempi kuin ei mitään, sillä se sen-
tään mahdollistaa tutkimuksen edisrymisen ainakin joillakin ¡intamilla.

61



þsymyksiin tieteenala pyrkii vastaamaan? Millaisen tiedonihanteen mukaisia
nämä 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 hedelmällisyyden. Kuhnin mukaan tieteilijät arvioivat teorioi-
ta nojautuen käsiryksiinsä näistä hyveistä.

Seuraavaksi tarkastellaan Kuhnin teoriaa tieteen kehirysdynamiikasta, jos-
sa paradigman käsitteellä on keskeinen selittävä rooli.

Tieteen he hitysdlnamii k Þø

Kuhn kutsuu tieteenalan esihistoriaa esiparadigmaattiseksi vaiheeksi. Sitä
luonnehtii yhteisen paradigman puuttuminen. Tämän vuoksi tutkimus on
hajanaista. Koska alueella toimivien tutkijoiden kdsitteelliset välineet, lry.y-yk-
senasettelut ja metodologiset periaatteet ovat e¡ilaisia, ei ole mahdollista, että

nämä tutkijat voisivat ¡akentaa paljonkaan toistensa ryölle. Tieteenalan kehiryk-
seltä puuttuu no¡maalitieteen kumulatiivinen luonne. Paradigman puuttumi-
nen merkitsee myös sitä, että kaikki ilmiöt nä¡tävät olevan tieteenalan kehiryk-
selle yhtä olennaisia. Siksi tutkimus nä¡tää olevan vailla yhteistä päämäärää.

Esiparadigmaattinen vaihe päätt¡y kun tutkijoiden yhteisö hywäksyy jon-
kin kilpailevista suuntauksista tutkimuksensa yhceiseksi lähtökohdaksi. Näin
voi tapahtua, kun keksitään uusi lähesrymistapa, joka näyttää avaavan uuden
sr.runnan tutkimukselle tarjoamalla mallin tieteelliselle ongelmanratkaisulle.
Uusi lähesrymistapa tarjoaa jonkin yleisesti hyväksyryn esimerkkiratkaisun,
jonka avulla se þkenee houkuttelemaan tutkijoita kilpailevien suuntausten
parista. Sen lisäksi uuden lähesrymistavan odotetaan olevan niin avoin, että se

tarjoaa riittävän määrän haastavia tutkimusongelmia, joita paradigman piiris-
sä työskentelevät tutkijat voita ryhtyä ratkomaân. Syntynyt paradigma siis tar-
joaa tutkimuksen tekemiselle válineet ja joukon sellaisia haasteita, joihin aja-

tellaan voitavan vastata nailla velineill¿.
Normaalitieteilijän tehtävänä on lunastaa lupauksia, joiden perusteella pa-

radigma alun perin hywäksyttiin. Tästä syystä normaalitiede on olemassa ole-
vien teorioiden ja tulosten arcikulointia, tarkentamistaja sovellusten laajenta-

mista. Artikulointi tapahtuu esimerkiksi pyrkimäI1ä teoreettisten periaattei-
den elegantimpaan ja kattavampaan esitykseen. Târkentamiseen kuuluu

60

muun muassa pyrkimys luotettavampiin ja täsmällisempiin havaintoihin tai
ennustuksiin. Sovellusten laajentamiseen kuuluvat yritykset soveltaa olemassa

olevia teoreettisia periaatteita uusiin kohteisiin ja ilmiöihin. Voisimme sanoa

normaalitieteen olevan maailman sovittamista paradigman antamiin kehyksiin.
Paradigma kertoo normaalitieteilijalle mitä tutkia ja miten - näin normaali-

tieteilijä "tietää", millainen maailma on. Normaalitieteessä ei keskustella tie-
teenalan filosofisista perustoista, sillä tällaista keskustelua pidetään lähinna
ajanhukkana. Oletuksena on, että tutkittavat ilmiöt avautuvat ennen pitkää
paradigman antamilla välineillä. Kysymys on vain siitä, kuka on riiträvän neu-
vokas tekemään sen ensimmäisenä. Tätâ vakaumusra heijastaa normaalitietei-
lijöiden taipumus ajatella, eträ epäonnistuminen kertoo tutkijasta, ei paradig-
man antamista välineistä ja teoriasta. Kuhn luonnehtiikin normaaliriedettä
älyllisten pähkinöiden ratkaisemiseksi (puzzle-soluinþ. Samoin kun täyttäes-
sämme esimerkiksi ¡istisanatehtäväâ oleramme, että tehtävälle on olemassa

oikea ratkaisu, joka on löydettävissä tarjottujen vihjeiden ja välineiden avulla.
Huolimatta normaalitieteilijän vastakkaisesra vakaumuksesta kaikki para-

digmat kohtaavat ennen pitkää ongelmia, joita ne eivät kykene ratkaisemaan.
Näitä itsepintaisia ongelmia Kuhn kutsuu anomalioiþsi. Anomalia voi olla il-
miö, jota paradigman antamilla välineillä ei þetä selittämään, tai havainto,
joka on ristiriidassa teorian keskeisten olerusren kanssa. Tärkeaa on huomara,
että Kuhnille anomaliat ouat mahdollisia uain paradigman luomien odotusten
tãustaa uasten. Esiparadigmaattisessa vaiheessa ei ole anomalioita, on vain se-

littämättömiä ilmiöitâ tai asioita, joihin teoria ei sovellu. Vasta kun tieteilijöil-
lä on täsmällisiä odotuksia siitä, miten ilmiöiden tulisi käyttäytyä, voi niistä
tulla uhka teorialle.

Kuhnin mukaan anomalia ei johda välitrömään reorian tai paradigman
hylkäämiseen. Paradigman parissa ryöskentelevät tieteilijät voivat sietää anoma-
liaa, silla he voivat olettaa, eträ se on vain itsepintainen ongelma, joka tullaan
vielä myöhemmin ¡atkaisemaan. He voivat myös pitää ongelmaavähämerkiryk-
sisenä ja marginaalisena tai ajatella, errä se ei itse asiassa kuulu lainkaan heidän
tieteenalansa piiriin - ilmiön selittäminen on jonkun muun riereenalan tehtävä.
Toinen syy sille, että tieteilijät eivât heti anomalian kohdatessaan luovu paradig-
mastaan, on se, että pafadigmasta luopuminen on järkeväâ vasta kun sille on ole-
massa vaihtoehto. Huonokin paradigma on parempi kuin ei mitään, sillä se sen-
tään mahdollistaa tutkimuksen edisrymisen ainakin joillakin ¡intamilla.

61



Ensimmäiset paradigman kohtaamat anomaliat eivät siis johda radikaalei-

hin johtopäätöksiin. Ainoa seuraus saattaa olla kasvava kiinnostus juuri näihin

ongelmakohtiin. Normaalitieteen sisällä sellaisten ongelmien ratkaiseminen,

jotka näyttävät uhkaavan koko paradigman päteryTttä, on tietenkin suufesti

arvosrerrua. Tämä johtaa usein siihen, että lupaavimmat ja ansioituneimmat

tutkijat yrittävät ¡atkaista anomalian sekä omaksi että paradigmansa eduksi. Jot-

kin anomaliat rarkeâvat tállä tavoin, mutta eivät kaikki. Ajan myötä tállaiset rat-

keamatromat anomaliat vähitellen kasautuvat, ja tdllöin päädy'tään tilanteeseen,

jota Kuhn kutsuu tieteelliseþsi þriisihsi. Kriisi alkaa, kun paradigman parissa

ryöskentelevät turkiiar alkavat menettää luottamustaan paradigmaan ja sen on-

gelmanratkais"lrylqry". Tállaisessa tilanteessa alkaa esiinryâ vaihtoehtoisia tul-

kintoja paradigmasta ja yha villimpiä spekulatiivisia hypoteese.fa, .ioiden avulla

ongelmia yfitetään fatkaista. Erityisesti näitä vaihtoehtoisia tulkintoja esittävät

tieteenalan ulkopuoliset ja nuoremmat tutkijat, jotka kummatkaan eivät täysin

ole ehtineet sisäistää aikaisempaa paradigmaa. Kriisin aikana alkaa esiintyy usei-

ta erilaisia koulukuntia ja suuntauksia. Kriisi suosii toimintaa, jota on normaa-

litieteen aikana pidetry jonninjoutavana. Paradigman sisällön ja filosofisten

tausraoletusten selvittely tulee hyväksytyksi ja sitä pidetään jopa tarpeellisena.

Tieteellinen kriisi jatkuu, kunnes löydetään tutkimuksen perustaksi uusi

paradigma. Uuden paradigman on kyettävâ ratkaisemâan joitakin niistä ano-

malioista, joita sen edeltäjä ei þennyt ratkaisemaan. Lisäksi sen on pystyttävä

säiþnämään suurin osa edeltãjãnsä ongelmanratkaisuhyuYstä. Tieteilijät vaihta-

vat uuteen paradigmaan vasta kun he uskovat, että he vaihtavat paremPaan.

Uuden paradigman myötâ alkaa uusi normaalitieteen vaihe, jota sitten kestää

seuraavaân k¡iisiin saakka.

Edellä sanottu saarraa antaa vaikutelman, että tieteenalan kehirys yli krii-

sin olisi puhtaasti kumulatiivinen prosessi, .iossa myöhempi paradigma on

yksioikoisesti parempi kuin edeltäjänsä. Näin ei kuitenkaan Kuhnin mukaan

ole, vaan muutosra voidaan hyvallä syyllä kutsua tieteelliseksi uøllanþumouþ-

seþsi. on nàet mahdollistø, eträioitakin vanhan paradigman ongelmanratkai-

suja ja tutkimuskysymyksiä ei enää pidetä uudessa paradigmassa mielekkäinä,

þseisen tieteenalaan kuuluvina tai ne katsotaan sen verran vähäpätöisiksi, että

niiden ratkaisu voi odottaa.

Vallankumoukseen liitqn¡än epäjatkuvuuden vuoksi emme voi ongelmitta

kutsua paradigman vaihdokseen liitryvää tieteellistä muutosta edistykseksi.
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Juuri tässä on keskeinen kontrasri normaali- ja kriisitieteen vdlillä. Vain edellisen
tapauksessa voidaan /¿iisønomasti puhua tiedon kasvusra. Siirryessään uureen
paradigmaan tieteilijät odonaua¿ eftä ennen pitkää uusi paradigma tulee ratkaise-

maan kaikki edellisen paradigman ratkaisemat (edelleen mielekkäat) ongelmat.
Tämä toivomus ei kuitenkaan ole paradigman paremmuuden todistus, joten siir-
tymistâ uuteen paradigmaan ei voida Kuhnin mukaan picää täysin rationaalisena.

Luonnehtiakseen uuden paradigman omaksumista Kuhn otraa käyttöön
paradigmojen y hteismitattomuuden kàsitteen. Hänen mukaansa paradigmojen
arvostukset ja tutkimusongelmat poikkeavar roisistaan. Toisin sanoen kãsirys

mielekkäistä ja ratkaistavisra rurkimusongelmista on muumunut paradigman
vaihdoksen yhteydessä. Samalla ovat voineet muurrua rausralla olevat metafyysi-
set ja metodologiset kisitykser. Koska malliesimerkkien muurruessa ja vaihtues-
sa myös monien keskeisten teoreettisren kásitteiden merkirykset ovat muumu-
neet, paradigmojen sisdltöä ei voida mekaanisesti käänrää toisikseen. Têrmien
merkiryksen muuttuessa muurcuu myös paradigman yrimessä oleva kdsitteelli-
nen kartta. Esimerkiksi massan käsite on e¡ilainen newtonilaisessa $'siikassa ja
Einsteinin suhteellisuusteorian jdlkeisessä $usiikassa. (Newtonilainen massa on
kappaleiden pysyvä ominaisuus, suhteellisuusreoriassa massa on sidoksissa kap-
paleen nopeuteen koordinaatcisysteemin suhteen ja on läheisessä yhteydessä
energiaan.) Tèorioiden kesitteitä ei siis voida mekaanisesti k¿iantaa toisikseen eikä
myösktrán voida osoittaa puhtaasti loogisin vdlinein, että aikaisempi teoria olisi
myöhemmän teorian erikoistapaus. Tämän vuoksi ei ole olemassa teo¡iavalin-
nan algoritmi4joka tekisi valinnan teorioiden vdlilla taysin ongelmattomaksi.

Toisin kuin jotkut Kuhnin kriitikot ovat olerraneer, yhteismitatromuus
(incommensurabili4) ei kuitenkaan tarkoita vertailun tai kommunikaation
mahdottomuutta. Käsitteen alkuperä on maremariikassa, jossa suorakulmai-
sen kolmion kantojen ja hypotenuusan välistä suhdetta (Pythagoraan lause)
luonnehditaan yhteismitattomaksi. Tämä tarkoittaa, että ei ole suhdelukua,
jonka avulla voisimme rationaalilubujen avtlla ilmaista hypotenuusan ja kan-
tojen välisen suhteen ilman jakojäännöstä. Jos esimerkiksi kolmion molem-
mat kannat ovat 1 cm, on hypotenuusan pituus kahden neliöjuuri, joka ei ole
rationaaliluku. Tämä ei tietenkään tarkoita, erremme voi sanoa, errä hypore-
nuusa on pidempi kuin kolmion kanta. Meiltä vain puuttuu rieryn rFyppinen
mitta-asteikko, jolla voisimme sânoa tâmän täsmällisesti rationaaliluvuilla. Jos
Kuhn on lainkaan uskollinen käsitteensä alkuperäiselle merkirykselle, niin on
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Ensimmäiset paradigman kohtaamat anomaliat eivät siis johda radikaalei-
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Einsteinin suhteellisuusteorian jdlkeisessä $usiikassa. (Newtonilainen massa on
kappaleiden pysyvä ominaisuus, suhteellisuusreoriassa massa on sidoksissa kap-
paleen nopeuteen koordinaatcisysteemin suhteen ja on läheisessä yhteydessä
energiaan.) Tèorioiden kesitteitä ei siis voida mekaanisesti k¿iantaa toisikseen eikä
myösktrán voida osoittaa puhtaasti loogisin vdlinein, että aikaisempi teoria olisi
myöhemmän teorian erikoistapaus. Tämän vuoksi ei ole olemassa teo¡iavalin-
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selvää, eftä yhteismirattomuus ei tarkoita vertailun mahdottomuutta. Pikem-

minkin se tarkoittaa, että ei ole yhreistä kieltä, joka sallisi kahden teorian suo-

raviivaisen vertailun.
Yhteismitattomuus siis tarkoittaa sitä, että ei ole paradigmoista riippuma-

tonta mittapuuta paradigmojen arvioinnille tai vertailulle. Valintaa ei voicla

perustella vetoamalla teorioista riippumattomiin havaintoihin, sillä eri para-

digmoilla saattaa olla hlwinkin erilaiset oletukset empiirisen todistusaineiston

h1väksyttävyydestä ja tulkinnasta. Toisaalta myöskään metodologiset periaat-

teet eivät voi täyttää tätä rehtâvää, sillä nekin ovat riippuvaisia paradigmasta,

tai ainakin eri paradigmojen edustajilla voi olla niistä erilaiset käsirykset. Tästä

sFysrä Kuhn roreaa, että paradigman valinta perustuu uaþuuttamiselle, ei todis-

tamiselle jaettä se edellyttää eräänlaista kokonaisvaltaista katsontatavan muu-

rosta. Tärä siirrymää Kuhn verraa myös uskonnolliseen käänrymiseen. Sekin

on kokonaisvaltainen prosessi, joka ei ole täysin ¡ationaalinen, sillä samassa

muutoksessa muuttuvat myös käsirykset siitä, mikä on järkevää'

Kuhnin mukaan tästä yhteismitattomuudesta seuraa jonkinlainen kom-
munikaatiokatkos eri paradigmojen eduscajien välille: he ikään kuin elävät

"eri maailmoissa". Vanhanja uuden paradigman edustajien saattaa olla vaikea

ymmärtää vastapuolen argumentteja tai tavoitteita. Tavallista on myös, että

vanhimmat (tai piintyneimmät) vanhan paradigman kannattajat eivät þkene
omaksumaan uutta paradigmaa vaan pitäytyvät vanhassa loppuun saakka (ns.

Planckin periaate). Vallankumous kuitenkin toteutuu' koska uusi paradigma

onnistuu vakuuttamaan seuraâvan sukupolven tutkijat lupaavuudestaan.

Kuhnin kasiryksella vallankumouksellisen muutoksen luonteesta on seu-

rauksensa hänen käsirykselleen tieteellisen tiedon kasvusta ja tieteen edistymi-

sestä. Hänen mukaansa selkeää edisçtä tapahtuu ainoastaan normaalitieteen

avulla ja sen piirissä. Yhteismitattomuutta ja tiedollista hävikkiä aiheuttavien

tieteellisten vallankumousten takia Kuhn ei voi hyväksyä ajatusta, että tiede

edisryisi jotakin kiinteää päämäärää (esimerkiksi totuus) kohti. Tilalle hän tar-

joaa antiteleologista, evoluriivista ajatusta, jossa kehitystä tapahtuu jostakin

pois mutta ei kohti mitään eriryistä ravoitetta. Samalla tavoin kun biologisten

organismien voidaan sânoa sopeutuvan tietq¡yn ympäristöön, voi tieteen sa-

noa edisrfvän no¡maalitieteen vaiheissaan. Mutta samalla tavoin kuin organis-

mien sopeutuneisuudelle ei ole mitään absoluuttista tai globaalia mittapuuta,

puurruu tieteeltäkin tällainen yleispätevä mitrapuu. sivullinen tarkkailija
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þkenee kyllä erottamaan myöhemmän teorian edeltäjästään, mutta hän ei

ongelmattomasti pysty sânomaan, että myöhempi teoria on jollakin tavoin lä-

hempänä totuutta, ajattelee Kuhn.

Kuhnin teoriaa vastaan esitettyä kritiikkiä

Kuhnin teoria on herättänyt huomattavan kriittisen keskustelun, joka ei ole

vieläkään lakannut. Yksi sry tähän on se, emä Kuhnin lukijoilla on suuria eri-
mielisyyksiä siitä, mitä Kuhn itse asiassa sanoo. Kuhnin kirja on varsin lyhyr,
ja argumentaatio etenee pitkalti yksiträisten esimerkkien kaurra. Kaikkea esi-

tetryä kritiikkiä ei voi tässâ yhteydessa kasitelle. Seuraavassa esitetään joirakin
keskeisiä kasitteellisiä ja empiirisiä ongelmakohtia Kuhnin reoriassa.

Keskeinen kâsitteellinen ongelmakohta Kuhnin reorialle on ollur hänen
paradigman käsitteensä ja sen rooli teoriassa. Kuhn sisällyrtää paradigman
käsitteeseen monia erilaisia elementtejä, ja monet ovatkin kysyneer, eikö olisi
analyyttisesti selkeämpää yrittâä eritellä näitä komponentteja. Yksi seuraus täl-
laisesta erittelystä voisi olla paradigmojen muutoksen kokonaisvaltaisuuden
vaikutelman häviäminen. Voisimme esimerkiksi havaita, errä myös normaali-
tieteen aikana paradigma kay lapi vähiträistä muurosra. Tämä pienentäisi val-
lankumouksen ja normaalitieteen välistä kont¡astia. Toiseksi, miksi Kuhn vaa-

tii, että tieteenalalla voi olla vain yksi paradigma kerrallaan? Tosiasiallisesri vai-
kuttaa siltä, että þpsissäkin tieteissä on erilaisia koulukuntia. Nâmä koulu-
kunnat täyrtävät usein kaikki muut Kuhnin paradigmoille anramar piirteet.
Kolmanneksi, miksi tieteenalan þpsyys kuuluu paradigman määrittäviin
piirteisiin? Paradigman käsite näyttäisi käyttökelpoiselta välineeltä esimerkiksi
yhteiskuntatieteiden sosiaalisen ja kognitiivise n rakenreen kuvaamiseen, mur-
ta Kuhnin kypsyysvaatimus sulkee pois tämän käytön.

Toinen ongelmallinen käsite on ollut yhteismitattomuus. Tämänkin käsit-
teen keskeinen ongelma on sen käytön epämääräisyys. Alun perin Kuhn pu-
hui pääasiassa teo¡ioiden termien merkityhsen yhteismitattomuudesra. Kuren
myöhempi filosofinen keskustelu on osoittanut, Kuhn oli tässä kohdassa liian
lähellä kritisoimiaan loogisia empiristejä. Myöhemmin kehitellyt ûlosofìset
merkirysteoriat, kuten kausaalinen referenssin reoria. ovar osoittaneer, eträ
Kuhnin kuvailemat ongelmat eivät ole väistämättömiä.
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Kuhn kuvailee paradigmojen välistä kommunikaatiota vaivalloiseksi ja to-

reâa, errä eri paradigmojen edustajilla on vaikeuksia Ymmàrtätitoisiaan. Mutta

onko tosiaan näin? Esimerkiksi Kuhnilla itsellään ei ole tie teenhistorioitsijana

mitään periaatteellisia vaikeuksia ymmärtää esimerkiksi Aristoteleen kirjoi-

tuksia. Luulisi, että sama on periaatteessa mahdollista myös tieteilijöille. On

tierysti eri asia, jos tiereilijöitä ei þiinnosta toisen paradigman ymmärtäminen

niin paljon, errä he haluaisivat nähdä sen vuoksi vaivaa, ja sitä radikaalisti

poikkeavan ajartelutavan ymmärtäminen edellyttää. TallOin ei puhuta enää

paradigmojen tai teorioiden periaatteellisesra ominaisuudesta vaan aivan toi-

senlaisesta, vaikkakin efirräin kiinnostavasta, sosiologisesta ilmiöstä.

Yhteismitatcomuus näyttääkin olevan varsin monitahoinen ilmiö. Esimer-

kiksi Ian Hacking (1 983) erottelee kolmenlaista yhteismitattomuutta:
1) Tutlzimusþohteiden (topic) yhteismitattomuur. Kahdella teorialla on eri tut-

kimusongelmat ja sovellukset. Myöhemmállä teorialla on uudet tutkimus-

ongelmat ja sovellukset, .f 
oihin osa edeltäjän ongelmista ja sovelluksista ei

sisälly.

2) Ettiisyys (dissociation): Vaikeus ymmärtää tai tulkita vanhoja kirjoituksia,

koska käsitteiden merkitykset ovat muuttuneet ja tekstin edellyttämät

raustariedot unohtuneet. Pahimmillaan meiltä puuttuvat keinot arvioida

esitettyjen väitteiden roruurra - emme dedä millâinen seikka tekisi ne to-

deksi cai epätodeksi. Hackingin esimerkki tästä on Paracelsuksen (1493-

1541) kirjoitusten ymmärtäminen. Paracelsus käynää kirjoituksissaan

jopa arkisia käsitteitä siten, että nyþaikaisen lukijan on mahdotontâ antaa

niille järkevää tai mielekästä tulkintaa.

3) Merþiryslhteismitattomuus: teoriat ovat yhteismitattomia, sillä niiden teo-

feerrisren käsitreiden merkirys on e¡ilainen. Tässä ajatuksessa on taustalla

merkirysteoria, .iossa termin merkiryksen mäârää sen asem¿ teoriassa; mer-

kirysyhteismirarromuus tekee aikaisem man teorian johtamisen myöhem-

mästä mahdottomaksi.
Voimme lisätä Hackingin luetteloon vielä yhden yhteismitatcomuuden

muodon:
4) Standardien jø tauoitteiden yhteismitattomuus: Paradigman tai teorian

edustajilla on erilaiset käsirykset tutkimuksen tavoitteista, tutkimusongel-

mien keskeisyydestä ja tuotosten arvioinnin standardeista. Tätä voisi kut-

sua myös metodologiseksi yhteismitattomuudeksi'

66

Viimeinen joukko Kuhnin teorian käsitteellisiä ongelmia liittyy tieteelliseen

muutokseen ja sen rationaalisuuteen. Ensiksikin, useat filosofit, kuten kohta
kâsiteltävä Imre Lakatos, ovat huomauttâneet, ettâ tieteellisen muutoksen pe-

rusyksikkö on tutkimusohjelma tai -traditio, ei yksittäinen teoria tai paradig-
ma. Tutkimusohjelma muodostuu jatkumosta teo¡ioita, ja ainoastaan arvioi-
malla tätä teorioiden jatkumoa voidaan sanoa jotakin tutkimuksen edistymi-
sestä tâi kumuloitumisesta.

Toinen ongelma liittyy Kuhnin kuvaukseen paradigman vaihdoksesta.

Kun hän toteaa, että paradigman vaihdos ei ole (täysin) rationaalinen prosessi,

hän käyttää eriträin ohutta ja muodollista rationaalisuuden käsitetcä. Jos ratio-
naalisuuden käsite tehdään ¡ikkaammaksi, voidaan ehkä välttää paradigman
vaihdoksen kuvaaminen uskonnollisena käänrymyksenä tai muuten selictä-

mättömänä prosessina.

Kolmanneksi, eri paradigmoja edustavia teorioita on mahdollista testata

empiirisesti, toisin kuin Kuhn vaikuttaa olettavan. Ainakin joissakin kohdin
hän ei näytä erottavan aistihavainnon käsitteellisyyttä ja toisaalta empiiristen
tulosten teoreettista tulkintaa. Vaikka havainnot ovatkin teoriapitoisia, ei

kovinkaan usein ole niin, että juuri testattavaa teoriaa tarvitaan havainnot
ruottavan prosessin selittämiseen tai ymmärtämiseen.

Neljänneksi, jotkut filosofit ovat kritisoineet Kuhnin normaalitiedettä
ihannoivaa käsirystä tieteestä. Esimerkiksi Karl Popperin mielestä normaali-
tieteilijät ovat dogmaatikkoja, joiden toiminta ei heijasta sellaista rationaali-
suuskäsitystä, joka on tieteessä arvokasta. Popperille rationaalisuus on olen-
naisesti kriittisyyttä, erityisesti itsekriittisyyttä. Popper on valmis myöntä-
mään, että monet tieteilijät ovat Kuhnin kuvailemia normaalitieteilijöitä,
mutta hän ei h1wäksy Kuhnin tapaa ihannoida tällaista poikkeamaa älyllisistä
ideaaleista. Kuhnin vastaus Popperille on, että jos tieteilijät olisivat Popperin
ihanteen mukaisia, ei tieteessä tapahtuisi paljonkaan kehitystä. Popperilainen
kriittisyys sopii filosofeille, ei oikeaa tiedetcä tekeville tutkijoille.

Kuhnin teoriaa vastaan on esitetty myös empiirisiä vasta-argumentteja.
Ensimmäinen näistä argumenteista kyseenalaistaa Kuhnin näkemyksen siitä,
että vallankumoukset olisivat tieteessä tavallisia. Kuhnin ainoa vahva esimerk-
ki tieteellisestä vallankumouksesta on kopernikaaninen kumous. Muihinkin
esimerkkeihin sisálryy ongelmia. Mutta vaikka hyväksyisimme nämä esimerkit,
vaikuttaa siltä, että kuhnilaiset kumoukset kuuluisivat tieteiden esihistoriaan.
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sua myös metodologiseksi yhteismitattomuudeksi'
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Esimerkkejä vakiintuneiden tieteenalojen kumouksista on huomattavasti vai-
keampi löytâä. Kuhnin vasraus râhän kririikkiin on osittain se, ertä myöhem-
pien aikojen vallankumoukset ovat tapahtuneet pienten tieteellisten eriryis-
alojen sisällä. Ongelmaksi nãyttää tällöin kuitenkin muodostuvan se, että täl-
laiset "pienet kumoukset" eivät enää sovi yhtä hyvin Kuhnin kuvaukseen -
niihin saattaa sopia paremmin jokin toinen kuvaustapa.

Toinen kritiikin kohde on ollut Kuhnin kuvaus normaalitieteestä. Monien
kriitikkojen mielestä Kuhn liioittelee tieteilijöiden yksimielisyyttä normaali-
tieteen aikana ja vastaavasti kriisiajan tieteilijoiden erimielisyyksiä. Jos tämä
kritiikki pitää paikkansa, on syytä kysyä, onko koko ero normaali- ja kriisitie-
teen välillä harhaanjohtava karjisrys, etenkin kun kilpailevat tutkimusohjel-
mat näyttävät olevan tavallisia myös normaalitieteessä.

Kolmas empiirinen ongelma on normaalitieteen kuvauksen ja Kuhnin
esittelemien vallankumousten yhteensopivuus. Monet piirteistä, jotka Kuhn
liittää normaalitieteeseen, soveltuvat tieteelliseen tutkimukseen vasta 1800-
luvun jälkipuoliskolta alkaen. Toisaalta kaikki hänen kuvaamansa vallanku-
moukset ovat ajalta, joka edeltää tätä ajanjaksoa. Voidaanko aristoteelista Sr-
siikkaa tai Ptolemaioksen tähtitiedettä lainkaan pitää normaalitieteenä? Jopa
Newtonin f'siikan Iaala ja systemaattinen omal<suminen kesti kauan, siitä voi-
daan sanoa muodostuneen paradigma vasta 1800luvun alussa. T:illaiset þsy-
mykset asettavat kyseenalaiseksi Kuhnin teorian käyttökelpoisuuden tieteenhis-
toriallisessa tutkimutsessa. Teoria toki sisâltää koko joukon kiinnostavia havain-
toja ja ideoita, mutta kokonaisuutena sen käyttökelpoisuus on þeenalainen.

Kuhnin merkirys tieteentutkimuksessa perrstuu ennen kaikkea kahteen
asiaan. Ensiksikin Kuhn avasi monien silmät sille, kuinka tiedettä ja sen histo-
riaa voidaan lähesryä tutkimuksellisesti. Esimerkiksi monille sosiologeille
Kuhnin kirja osoitti, että tieteen sisältöä voidaan lähesryä sosiologisesti. Filo-
sofeille teos puolestaan osoitti, kuinka tieteenhistoriallisia tapaustutkimuksia
voidaan käyttää tieteenfìlosofisten argumenttien esittämiseen ja testaamiseen.
Toinen Kuhnin merkitys on siinä, että hänen ryönsä muokkasi huomattavasti
sitä þsymyskenttää, jonka ympärillä tiedettä koskevaa keskustelua kaytiin.
Esime¡kiksi monet myöhempien vuosien keskeiset tieteenfilosofiset teemat
(teorioiden rakenne, yhteismitattomuus, teoreettisten termien merkitys, tie-
teen edisryminen, totuuden lähesryminen) muodostuivat keskeisiksi juuri
Kuhnin teoksen vaikutuksesta.
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Mielenkiintoisia ovat erot siinä, mitä eri tieteenaloilla on pidetry keskeise-

nä Kuhnin teoksessa. Tieteenfilosofiassa Kuhnin merkittävin panos oli hänen

haasteensa tieteelliselle rationaalisuudelle. Tieteenfilosofeille tärkeintä Kuhnin
teoriassa olivat hänen vallankumouste oriansa ja siihen liittyvät käsitteet. Tieteel-

lisen tiedon sosiologeille taas tärkeintä oli Kuhnin naturalistinen metodologia:

sosiologien ei tarvitse jättää tieteen kognitiivista sisdltöâ filosofien ryökentáksi,
vaan he voivat tutkia tieteellistä tutkimustyötä kokonaisuutena váIittämättä nor-
matiivisista filosofisista teorioista. Heille merkittävin elementti Kuhnin teoriassa

oli sen kuvaus normaalitieteestä. Se tarjosi lähtökohdan, jonka pohjalta sosiolo-

git pystyivät rakentamaan omia mallejaan tieteellisestä tutkimuksesta.

Tieteenhistoria ja rationaaliset menetelmät: Imre Lakatos

Vaikka Kuhnin myötä tieteenhistoria nousi tieteenfilosofien ryössä keskeiselle

sijalle, he eivät täysin omaksuneet Kuhnin naturalistista asennetta tieteeseen.

Monet tieteenfilosofit halusivat edelleen nähdä tieteessä tapahtuvat muutokset
rationaalisina edisrysaskelina. Esimerkiksi Karl Popper syytti Kuhnia siitä, että

tamä hylkasi rationaaliset menetelmät ja nãki tieteellisen muutoksen motiiveina
erilaisia sosiaalipsykologisia vaikuttimia. Monien tieteenfi losofi en mielestä näin
jäi vaille r¡ydyttävää selirystä yksi kiistaton tosiasia, luonnontieteiden edisrys vii-
meisen kolmensadan vuoden aikana. Teteen edisryksen selitcäminen näyttäisi
vaativan, että historian aikana tehdyt valinnat ovat olleet enimmäkseen ratio-
naalisia. Näin ollen tieteenfilosofian tehtävänä oli selvittää, mitkä ovat ne ratio-
naalisuuden kriteerit, jotka sopivat toisaalta yhteen historiallisen todistusaineiston
kanssa ja toisaalta takaavat edisryksen ja tiedon kasr.un. Keskeinen tátä ajatteluta-
paa edustanut tieteenfilosofi oli unkarilaissynryinen Imre Lakatos (1922-1974).

Lakatosin metodologinen ajattelu voidaan jakaa kahteen osaan tai tasoon.
Histo¡iallinen metodologia käsittelee sitä, miten tieteen historiaa tulisi fìloso-
fisesti lâhesryä. Varsinainen tieteellinen metodologia kertoo puolestaan sen,

mitkä periaatreer ovar johtaneet tiedon kasvuun ja millä kasitteilla tieteen
historiaa voidaan kuvata.

Lakatosin historiallisen metodologian lähtökohtana oli ajatus, että tieteen-
historiaa tulkitaan aina erilaisten normatiivisten mallien tai periaatteiden
näkökulmasta. Induktivistisen metodologian omaksunut tulkitsee tiereiden
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historian siten, että nyþisin hyväksyryt teoriat (ja mahdollisimman suuri osa

historian aikana h1väksytyistä teorioista) ovat induktiivisesti hryin tuettuja.
Popperilainen tarkastelija taas tulkitsee historialliset episodit siten kuin aja-

tukset olisivat kehitryneet falsifikationistisen metodologian mukaisesti, jol-
loin tiukat testir ja nopeat hylkäyspäätökset ovat keskeisiä rationaalisuuden
kriteerejä. Jokainen rällainen normatiivinen malli sisältää oman näkemyksen-

sä siitä, mi&ä historialliset kehityskulut ovat rationaalisia ja mitkä eivät. Siina
missä falsifikationisti näkee rationaalisena teorian hylkäämisen sitä vastaan

puhuvan todistusaineiston valossa, saattaâ induktivisti punnita myös teorian
aiemmin saavuttamaâ empiiristä tukea ja pitää sen hylkaamista ensimmäisen

vastaesìmerkin ilmaantuessa hätiköirynä, irrationaalisena päätöksenä.

Normatiiviset mallit jakavat näin tieteenhisto¡ian kahteen osaan: rationaa-
linen osa voidaan aina selittää normaaliksi kehiryskuluksi, kun taas mallin va-

lossa irrationaaliselta näyttävä osa jää ilman selitystä. Lakatos otti tässä yhtey-
dessä käyttöön erottelun sisäisen ja ulkoisen tieteenhisto¡ian välille. Sisäinen

tieceenhistoria on se osa tieteen historiaa, joka näyttàytyy rationaalisena taus-

talla vaikumavien normatiivisten periaatceiden valossa. Ulkoinen tieteenhisto-
ria taas yrittää selittää virheet eli poikkeamat sisäisen historian rationaalisista
periaatteista. Tällaiset poikkeamat tai virheet vaativat rationaalisuuden kritee-
rien ulkopuolista, kausaalista selitystä ja Lakatosin mukaan tâmä osa jääkin

tieteensosiologien ja -psykologien huoleksi.
Tässä tullaankin Lakatosin historiallisen metodologian keskeiseen ajatuk-

seen. Sen mukaan normatiivisia fìlosofisia malleja voidaan arvioida tieteenhis-
torian avulla. Tämä ehdotus näyttää luontevalta ja yksinkertaiselta: paras malli
on sellainen, jonka avulla mahdollisimman suuri osa tieteenhistorian k¡iitti-
sistä kohdista (siirrymät teorioista toiseen ja tieteilijöiden valinnat näissä tilan-
teissa) voidaan tulkita siten, että ne näyttävät tarkasteltavan mallin valossa ra-

tionaalisilta. Toisin sanoen, paras malli on sellainen, joka tekee sisäisen tie-
teenhistorian osuuden suhteessa ulkoiseen tieteenhistoriaan suuremmaksi
kuin vaihtoehtoiser mallit.

Vaikka tämä kriteeri tuntuu selkeältä, siihen liittyy monia ongelmia. Koko
erottelu sisäiseen ja ulkoiseen tieteenhistoriaan näyttäisi vaativan, että historiaa
pitää voida tarkastella sekä "puhtaasti" että filosofisesti tulkittuna. Ensimmäises-

sä vaihtoehdossa tieteenhistoriaa lähesrytään ilman teoreettisia tai ûlosofisia
ennakkokäsiryksiä, jälkimmäisessä taas historiallista aineistoa valikoidaan ja
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tulkitaan jonkin fìlosofisen teorian näkökulmasta. Lakatosilla näiden kahden

tieteenhistorian suhde jää hieman epäselväksi. Tämä epäsehyys näkyy myös

suosituksessa, jonka Lakatos antoi rationaalisten ¡ekonst¡uktioiden laadinnal-

le. Täme paljon närää herättânyt ehdotus oli, että rationaalinen rekonstruktio
jostakin historian episodista esitetään varsinaisessa tekstissä. Tieteenhistorial-

lisen tutkimuksen keskeinen osa ei siis välttämättä kerro, mitä todella tapahtui

vaan mitä olisi pitänyt tapahtua, jos toimijat olisivat työssään ja valinnoissaan

toimineet rationaalisesti. Näkemys siitä, mikä on rationaalista, taas tulee his-

toriallisen tutkimuksen taustalla vaikuttavasta filosofisesta teoriasta ja mallista.

Hisroriallisiin ldhteisiin perustuva tapahtumien todellinen kulku taas pitäisi

esittää tutkimuksen alaviitteissä.

Lakatos itse sovelsi tätä asetelmaa väitöskirjassaan ja sen pohjalta julkais-
russa teoksessa Proof and Refutatiom. Hän tarkasteli matematiikan historian

tãrkeää episodia (monisärmiöiden teorian kehitrymistä) siten, että rationaali-

sessa rekonstruktiossa tapahtumat etenivät opettajan ja kahden oppilaan väli-
senä keskusteluna, kun taas varsinaiset historialliset lähteet esitettiin alaviit-
teissä. Ajatuksena oli hylätä formalistinen tapa esittää matematiikan teorioita
ja todistuksia ja tuoda esiin heuristinen nâkökulma: mâtemaattisten käsittei-
den ja todistusten kehittymisen taustalla on alustavien hypoteesien, vastaesi-

merkkien ja hypoteesien korjauksen kautta etenevä dialektinen tutkimuspro-
sessi. Tässä nimenomaisessa esimerkissä Lakatosin menetelmä toimii varsin
h1vin. Tutkimusohj elma näy ttàä yleensä etenevän racio naalisen rekonstruk-
tion mukaan, ja alaviitteissä esitetty histo¡iallisia lähteitä koskeva tarkastelu
selventää tapahtumien kulkua. Lakatosin oma versio tieteenhisto¡iaa tulkitse-
vasta normatiivisesta mallista saikin alkunsa näiden tulosren yleistämisestä.

Yleisenä tavoitteena oli esittää näkemys, .joka yhdistäisi popperilaisen
kriittisen rationalismin Kuhnin historialliseen näkemykseen. Tähän tarkoi-
tukseen Lakatos kehitti tieteellisten tutkimusohjelmien metodologiana tun-
netun näkemyksen. Se on Kuhnin paradigma-vallankumous-mallin ohella
ehkä tunnetuin tieteenhistorian rekonstruointiin suunnattu filosoñnen malli,
jonka tarkoituksena on tarjota "rationaalinen selirys objektiivisen tiedon kas-

vulle". Lakatosilaiseen tieteelliseen tutkimusohjelmaan sisälryy sarja samaa

kohdetta tai ongelma-aluetta käsitteleviä teorioita sekä heuristisia periaatteita,
jotka kertovat, mitä resursseja tutkimusohjelmalla on ongelmien ratkaisemi-
seen. Yhden teorian tai tutkimusohjelman korvaaminen toisella merkitsee
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edisrystä, mikäli se rehdään tutkimusohjelmien metodologiaan sisälq'vien
normariivisren sääntöjen mukaan. Seuraavassa kaydaan lyhyesti lapi naita
käsirteitä.

Popperin mukaan teoria piti hylätä ensimmäisen vastaesimefün sattuessa

kohdalle, mutta Lakatos piti tätä vaatimusta liian vahvana rationaalisuuden eh-
tona. Histo¡ialliset tarkastelut osoittivat, että tieteilijät eivät aina toimi näin. He
saattavat pitää dogmaattisesti kiinni periaatteistaan siihen asti kun tilalle saadaan
jokin uusi ja selvästi parempi vaihtoehto. Lakatosin mukaan tässä Popperia vas-

taan puhuvassa seikassa ei ole mitään ihmeellistä, sillä jokaiseen tieteelliseen tut-
kimusohjelmaan sisdltyy kova ydin, sellaisten keskeisten oletusten joukko, jota
ei missään vaiheessa kyseenalaisteta ja jotka antavat identiteetin koko tutkimus-
ohjelmalle. Esimerkiksi kopernikaanisessa ohjelmassa tâllaisia oletuksia olivat,
että 1) mâa ja muut planeetat kiertävät paikallaan pysyvää aurinkoa ja2) maa
pyörähtää akselinsa ympäri kerran päivässä. Näistä luopuminen olisi samalla

merkinnl't koko kopernikaanisen tutkimusohjelman hylkäämistä.
Edellä sanottu ei merkitse sitä, että mitään ei muuteta vastaesimerkkien il-

maantu.essa. Jokaisen tutkimusohjelman kovan ytimen ja siihen kuuluvien
ydinoletusten tai -hypoteesien ympärille rakentuu vahä vehalta suojaryöhyk-
keeksi (protectiue belt) kutsuttu kokoelma enemmän muutoksille alttiita ole-
tuksia ja hypoteeseja. Suojaryöhykkeeseen sisälryy muun muâssa apuoletuk-
sia, joita tarvitaan empiiristen ennusteiden johtamiseksi ydinoletuksista. Ko-
pernikaanisessa ohjelmassa tällaiseen suojavyöhykkeeseen kuuluivat planeet-
tojen kulun epäsäännöllisyyksiä kuvaava deferentti- ja episykliympyröiden
järjestelmä (joka korvattiin myöhemmin ellipsiradoilla) seka paljain silmin
planeettojen liikkeistâ tehryjen havaintojen kokoelma (joka korvattiin myö-
hemmin kaukoputken avulla tehdyillä havainnoilla).

Empiiriset vastaesimerht vaikuttavat ainoastaan suojavyöhykkeeseen kuu-
luviin oletuksiin tai hypoteeseihin. Vastaesimerkki merkitsee sitä, etcä jokin
suo.javyöhykkeen oletus on vâärä ja eträ se pitäisi joko hylata tai korjata. Vian
löytäminen ja anomalian selittäminen saattaa kuitenkin olla vaikea tehtävä. Tds-
sä kohtaa Lakatos tulee hyvin lähelle Pierre Duhemin ndkemyksiä (ks. luku 2).

Keskeisiä kriteerejä tutkimusohjelman valinnalle ovat siihen sisälryvät lu-
paukset pysryä ra*aisemaan ongelmia. Ongelmien ratkaislra ohjaavat kah-
denr¡yppiset heuristiset säännöt. Negatiiviset heuristiikat kercovat, mitä ei
kannata tehdä, mistä oletuksista ei ongelmien ilmetessä kannata syntipukkia

7)

hakea: tutkimusohjelman kovaan ytimeen sisält1wiä ydinoletuksia ei kannata

muutraâ. Positiiviset heuristiikac taas kertovat, miten ongelmien ratkaisussa

kannattaa edetä eli miten suojavyöhykettä kussakin ongelmatapauksessa kan-

narraa muuttaa. Lisäksi siihen kuuluvat erilaiset havainto- ja laskentatekniikat

ja näihin liitr¡vât oletukset. Niinpä kopernikaanisen tutkimusohjelman posi-

tiivisiin heuristiikkoihin sisälryi muun muassa planeettamalleihin perustuvat

laskennalliset srrategiat ja myöhemmin kaukoputkien havaintotekniikka.
Viimein tullaan Lakatosin ohjelman keskeiseen osaan, eli siihen, milloin

on rationaalista korvata teoria tai tutkimusohjelma toisella. Muistetaan, että

tämän kriteerin pitäisi taata teorioiclen valinnan rationaalisuus ja viime kädes-

sä selittää, miksi tiede on edisrynyt. Kritee¡in alustava ve¡sio on seuraava:

Teoria (tai tutkimusohjelma) T voidaan korvata teoriallaT', jos T' on si-

sällöltään rikkaampi kuin T (eli T' selittää samat asiat kuin Tkin ja sen

lisäksi siitä voidaan johtaa uusia ennusteita) ja lis:iksi T' on empiirisesti

vahvistettu (eli jotkin uudet ennusteet osoittautuvat paikkansapitäviksÐ.

Lakatos erottelee empiirisen ja teoreettisen edisryksen. Tutkimusohjelma edisryy

reoreettisesti, kun uusi teoria ennustaa joitakin uusia ilmiötã tai säännönmukai-

suuksia. Empiirisesti tutkimusohjelma edisr¡y sikiili kuin nämä uudet ennus-

tuksec osoittautuvat paikkansapitäviksi. Tutkimusohjelma voi myös taantua. Näin

tapahtuu jos tutkimusohjelmassa työskentelevät tieteilijät pelastavat teoriansa te-

kem¿llä sähen ad hoc -muutoksia. (Lakatosin mukaan Duhem-Quine-teesi te-

kee tállaiset "pelastukset" periaatteessa aina mahdollisiksi.) Kaiken kaikkiaan on
siis rationaalista valita teoria tai tutkimusohjelma, joka on edisq'vin tai näyttää

tässä suhteessa lupaavimmalta. Lakatos haluaa nähdä tässä myös rajanvetokritee-

rin: edisry'vät tutkimusohjelmat luonnehtivat tiedettä, taantuvat pseudotiedettä.

Lakatos seuraa Popperia vaatiessaan, että ainoastaan uudet ennusteet las-

ketaan mukaan arvioitaessa teorian saamaa empiiristä tukea. Ennen teorian
kehittämistä tunnettuja seikkoja ei oteta huomioon, silla tama tekisi mahdol-
liseksi sen, että teoriat voisivat saada empiiristä tukea niistä tuloksista, joiden
selittämiseksi ne alun perin kehitettiin. Tämä taas voisi merkitä sitä, että jou-
duttaisiin hyväksymään teorioita, jotka on kyhatry kokoo n ad hoc tarjoamaan
hatusta vedetryjä seliryksiä annetuille ilmiöille.

Ei ole helppoa löytää yleistä kriteeriä sille, milloin havainto tai koetulos on
uutta evidenssiä jollekin teorialle. Lakatos ei itse þennyt vastaamaan tähän
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kovin hyvin. Hänen oppilaansa Eltezahar täsmensi kuitenkin tätävaatimusra
myöhemmin. Zahar kiinnittää huomion ongelmatilanteeseen, jonka yhtey-
dessä uusi teo¡ia kehitettiin tai lc;ydettiin: e on uutta evidenssiä teorialle T, mi-
käli se ei kuulunut T:n kehittäneen tiereilijãn relevanttiin ongelmatilantee-
seen, eli tieteilijä ei käymänyt tulosta silloin kun hän kehitti teorian T.

zaharin ehdotusta on kritisoitu muun muassa siitä, että sen käyttö erilais-
ten histo¡iallisten tapaustutkimusren yhteydessä vaarii todella tarkkaa histo¡ial-
lista tutkimusta. Teteilijä on esimerkiksi saarranur tietää evidenssin ¿ olemassa-
olosta, vaikka hän ei olisi käyttänyt sitä teorian T kehittelyssä. Tällaisiin tilan-
teisiin liitrywien erottelujen ravoirraminen hisroriallisen todistusaineiston
avulla on vaikeaa. Läheskaän aina ei ole riittävän tarkkaa tietoa siitä, mitä kul-
loinkin kuului ¡elevanttiin ongelmatilanreeseen. Mikä esimerkiksi oli Merku-
riuksen radan kiertymisrä koskevan anomalian osuus yleisen suhreellisuusteo-
rian synnyssä? Tai tiesikö Einstein f.ysikko Albert A. Michelsonin ja kemisri
Edward E. Morleyn kokeista kehitellessään suppeampaa suhteellisuusteo¡iaa?
Nämä tekivät 1800-luvun loppupuolella kokeita, jotka osoittivat, eträ valon
nopeus on vakio suhreessa oletettuihin eemerin liikkeisiin. Ti.rlokset tukivat
monia Einsteinin reorian keskeisiä oletuksia )a ovat siis tärkeässä asemassa,
kun yritetään arvioida suppean suhteellisuusteorian tarjoamaa teoreerrista
edisrystä Lakatosin ja zaharin rapaan. Historialliser tutkimukset eivät ole pys-
ryneet yksiselitteisesti vasraamaan näihin þymyksiin.

Monet kriitikot ovatkin huomauttaneet, että rationaalisten rekonstruk-
tioiden rakentaminen Lakatosin ideoiden pohjalta on erittäin vaikeaa. Jo tut-
kimusohjelmien idenrifioiminen voi vaatia historiallisen todistusaineiston
kohtuutonta sovittamista ja tulkintaa. Kun empiirinen tieteenhistoriallinen
tutkimus on edennyt, normatiivisten mallien sovirraminen niihin on para-
doksaalisesti tullut yhä vaikeammaksi.

Eikä ongelma koske ainoastaan Lakatosin ohjelmaa. Tieteenfilosofisten ja
tieteenhisto¡iallisten ta¡kastelujen yhteensovittaminen on osoittautunur vai-
keaksi ongelmaksi yleisemminkin. sellainenkin yksinkertaiselta tuntuva aja-
tus kuin no¡matiivisten mallien testaaminen tieteenhistoriallisten rekonstruk-
tioiden avulla johtaa helposti dilemmaan: rekonsrruktiot ovat joko epätosia tai
ympäripyöreitä. Tiukat ja täsmälliset metodologiset mallir joutuvat helposti
ristiriitaan empiirisen todistusaineisron kanssa. Löysemmin rajatut mallit kat-
tavat enemmän tapauksia, mutta yaarana on, että niistä tulee ad hoc -tyylisià
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kokoelmia erilaisia periaatteita ja siten epäinformatiivisia ja epäuskottavia.

Historian kuvaileva ja filosofian normatiivinen lähesrymistapa eivät kovin hel-

posti mahdukaan saman l<aton alle.

Seuraavaksi esiteltävä naturalistinen suuntaus tieteenfilosofiassa on nähtä-

vä yriryksenä paera râsrä umpikujasta. Aikaisemmin tieteenfilosofit olivat saa-

neet tarkastella tiedettä varsin rauhassa. Muut tieteenalat eivät olleet heitä häi-

rinneet, sillä psykologit hyväksyivär erotrelun löytämisen ja oikeuttamisen

konteksteihin ja tieteensosiologit pitäytyivät tieteen ei-tiedollisissa ulottu-

vuuksissa. l98Oluvulle tultaessa tilanne alkoi muuttua. Filosofit joutuivat

kilpailemaan muiden tieteentutkijoiden kanssa siitä, kuka on oikeutettu mää-

rictelemään, mitä tiede on ja miten sitä tulee kasitella. Psykologit ja sosiologit

haastoivat filosofeja yhä enemmän näiden omalla alueella. Hyviä esimerkkejä

ovat psykologien keskustelu ¡ationaalisuudesta ja tiedonsosiologien esittämä

tieteenfilosofian k¡itiikki. Jos vertaa tieteenûlosoûen 70-luvun lopun tuotok-

sia 9O-luvun alun tuotoksiin, on tämän fìlosofian ulkopuolelta tulevan kritii-
kin vaikutus selvästi näkyvissä. Vaikka filosoûen ei voi sanoa täysin omaksu-

neen kriitikkojensa kantoja, muutos on huomattava. Kun T0luvun lopussa

esimerkiksi tieteellisen tiedon sosiologit joutuivat argumentoimaan tutkimus-
näkökulmansa puolesta fìlosoûen asettamin ehdoin, tilanne on nyt kääntynyt:

fi losofi t ovat j outuneet puolustuskannalle.

Tieteenfilosofian naturâlistinen kiänne

Tieteenfilosofia on kokenut huomattavia muutoksia 198O-luvulta alkaen.

Esiin nousee erityisesti kaksi kehiryssuuntaa, jotka ovat erityisen silmiinpistä-
viä ja jotka koskevat sitä, miten tieteenfilosofit hahmottavat tutkimuskoh-
teensa. Ensimmäinen kehiryskulku on naturalismz' joka on merkinnyt muu-
toksia tieteentlosofien asenteessa tutkimuskohteeseensa. Toinen suuntâus on

eriþoistuminen erityistieteisiin: nyþään tieteenfilosofit ra:laavat tutkimuskoh-
teensa tarkemmin. Nämä kehiryssuunnat eivät ole suinkaan läpäisseet koko
tieteenfilosofian kenttää eikä niiden vaikutus näin ole ollut yhtä nälq'vä joka

paikassa tai kaikilla osa-alueilla.
Käsitteellä naturalismi on monia me¡kiryksia. Tässä yhteydessä se ei viittaa

esimerkiksi mielenfilosofìseen naturalismiin (materialismiin), joka kieltää
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ei-materiaaliset substanssit. Se ei myöskään tarkoita metodologista naturalis-
mia, joka tieteen ykseyteen vedoren esittää, ertä yhteiskuntatieteiden tulisi pi-
täyryä luonnontieteen käyrtämissä menetelmissä. Vaikka nämä näkemykset
ovatkin selvästi yhteydessä rietryihin näkemyksiin tieteellisestä tiedosta tai sen
kohteista, tarkoittaa naturalisrni tässä yhteydessä jotain erityisempää. Se ei
me¡kitse naturalistista suhtautumista rieteen kohteisiin, vaan kuvaa tieteen-
filosofian asennetta omaan turkimuskohteeseensa.

Naturalistista suunrausra voi pirää tieteenfìlosofian hisroriallisen käänteen
loppuunviemisenä. Suhde normatiivisuuteen muuttuu siinä olennaisesti.
Naturalistien lähtökohtana on rurkia tiedettä sellaisena kuin se on, ei sellaise-
na kuin sen filosofisten pohdintojen perusteella pitäisi olla. Ero aikaisempaan
tieteenfilosofiaan on selkeä. Kun aikaisemmin filosofìt orrivar usein lähtc;koh-
dikseen filosofiset a priori -pohdinnat ¡ationaalisuudesra, riereen tavoitteista
tai todellisuuden luonteesta arvioidakseen tältä pohjalta tieteilijöiden toimin-
taa, naturalistir lähtevät liikkeelle tieteellisestä käyrännöstä ja yrittävät sen
pohjalca lähesryä tarkastelun kohteena olevaa tieteenalaa tai tiereellistä ongel-
maa. Aikaisemmin lähdettiin normariivisisra nâkemyksistä ja yritetriin sovit-
taa tiede niihin, nyt lähdetaan deskriptiivisestä lähtökohdasta ja yritetään so-
virtaa mahdolliset normatiiviset väittämät rähän kehikkoon. Tällä muutoksel-
la on huomattavia seurauksia tieteenfilosotan sisällölle.

Aikaisemmat tieteenfilosofit asettivar itsensä - tai heidan nähtiin aserravan
itsensä - tieteen yläpuolelle eräänlaisiksi tuomareiksi, jotka norsunluurornis-
taan kertoivat, mitâ tieteilijöiden pitäisi tai ei pitäisi tehdä. Tieteenfilosofit
katsoivat tietonsa rieteen menetelmäsrä edeltävän riedertä ja näkivät rämän
seikan oikeuttavan siihen, että tiereilijöihin kohdistuva tiedonvälirys on varsin
yksisuuntaista. Koska filosofìt jo tiesivät, mitä tiede oikeastaan on, tai pikem-
minkin mitä sen pitäisi olla, ei ollut enää rarverra þyä tieteilijöiltä tai ei-filo-
sofisilta tieteentutkijoilta heidän näkemyksiään. Nyþisin rämän asenreen oi-
keuttanut usko fìlosofien hallussa olevaan tietoon tieteellisestä menetelmãstä
on karissut. Naturalistisesti suuntautuneer rieteenfìlosofir eivät usko, että heil-
la olisi jonkinlainen etuoikeurerru asema suhteessa rieroon tieteellisestä mene-
telmästä. Itse asiassa useimmat epäilevät, onko edes missään mielenkiintoises-
sa mielessä olemassa mitään suurta tieteellistä menetelmâä. Tämä ihanteelli-
sen tieteellisen menetelmän kieito ei tarkoira etreikö edelleen uskottaisi, että
tieteessä käytetään menetelmiä tai että filosoût hywäksyisivät Feyerabendin
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iskulauseen "kaikki käy''. Tieteen katsotaan olevan hieman monimutkaisempi

ilmiö kuin aikaisemmin toiveikkaasti oletettiin.
Naturalismi ei niinkään muodostu tieryistä tieteen luonnetta koskevista

teeseistä, pikemminkin se merkitsee uusia þsymyksenasetteluja ja asenteita

rieteeseen. Naturalistit katsovat, että tiedettä tulee tutkia samalla tavoin kuin
mitä tahansa inhimillistâ toimintaa tai instituutiota, toisin sanoen tieteellisesti

(mita talla sitten tarkoitetaankaan). Tässä valossa tieteenfilosofinen naturalis-

mi voidaan nâhdä laajemman naturalistisen ohjelman täydennyksenä: viimei-
senä inhimillisen toiminnan alueena tiedekin on kokonaisuudessaan saatettu

tieteellisen tutkimuksen legitiimiksi kohteeksi.

Pyrkimyksessään ymmârtää tiedettä luonnonilmiönä (tai oikeammin inhi-
millisenâ ilmiönä), naturalistit ovat huomanneet muut tieteentutkijat olennai-

siksi liimolaisikseen. Molemmat ryhmät jakavat saman tavoitteen: tieteen toi-
mintaan ja kehirykseen liitr¡wien prosessien ymmärtämisen. Tämä asenne on

filosofeille melko uusi: aikaisemmin filosofit pyrkivät eristämään oman tutkimus-

kohteensa empiirisemmin tiedettä lähescyvistä tutkijoista. Vaikka tieteenhistorian,

-sosiologian ja -psykologian tärkeys tunnuste ttiinkin, katsottiin, että nämä tut-
kimusalat eivät koskaan þkene tavoittamaan tieteen olennaisia piirteitä, jotka

näin olivat tieteenfilosofian omaa aluetta. Naturalistinen käänne merkitsee poh-
jimmiltaan tämän jyrkän rajanvetostrategian hylkaamistä. Tieteenfilosoût tutki-
vat nyt tiedettä muiden tieteentutkijoiden rinnalla, eivät heidän yläpuolellaan.

Naturalismin tarkempaa luonnehdintaa on helpointa jatkaa tuomalla esiin

sen mukanaan tuomia painopistemuutoksia tieteenfilosofiassa. Yksi näistä

muutoksista koskee tutkimuskohteen rajausta. Aikaisempi tieteenûlosofia

pyrki muotoilemaan analyysinsa yleisiksi ja kaikkea tiedettä koskeviksi. Koska

ûlosofisia ongelmia pidettiin yleisinä ongelmina, niiden uskottiin olevan

periaatteessa samoja kaikissa eri tieteellisissä ilmenemismuodoissaan. Natura-

Iistin mielestä näitâ ongelmia voi tarkastella hedelmällisesti vain konkreettis-
ten tieteellisten esimerldrien avulla, eikä filosofi voi automaattisesti olettaa,

että sama ratkaisu toimisi kalkissa tieteissä tai kaikissa tilanteissa.

Hywä esimerkki tästä on keskustelu tieteellisestä realismista. Realistit väit-
tâvät, että parhaiten selittävän teorian teoreettiset käsitteet todella viittaavat
olemassa oleviin entiteetteihin. Antirealistit puolestaan kiistävät tämän väit-
teen hyvälsyctäryyden. Tätä filosofista keskustelua kiydään hyvin yleisellä

tasolla, ilman viittausta mihinkaan tietqyn tieteelliseen teoriaan. Naturalistille
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olemassa oleviin entiteetteihin. Antirealistit puolestaan kiistävät tämän väit-
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tasolla, ilman viittausta mihinkaan tietqyn tieteelliseen teoriaan. Naturalistille
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keskustelu on liian abstrakti. Kiista jää ratkeamatromalsi käytettäessä perin-
teisiä yleisia filosofisia kysymyksenaserteluja. rlanne voi naturalistin mukaan
olla erilainen, kun tarkasrellaan jotakin yksimäistä teo¡iaa ja sen puolesra esi-
tettyjä argumentteja. Tall0in voidaan todennäköisemmin pääsrä sopuun reo-
rian ontologisten oletusren realistisuudesta, sillä käyrettävissä on käynökel-
vottomiksi yleistettyjen filosofisten periaatteiden sijasta tarkastelun kohteena
olevan tieteenalan taustareoriat ja empiiriser resurssir. Näiden avulla voidaan
pääryä perusteltuihin näkemyksiin yksittäisren teorioiden ontologisesta ase-
masta sen sijaan, että kerralla päätettäisiin kaikkien tiereellisten teorioiden
ontologinen asema. (Realismin reemaan palataan viimeisessä luvussa.)

Sama naturalistinen lokalismi nälryy muissa perinreisissä tieteenfilosofisis-
sa þsymyksissä. Naturalisriset riereenfilosofir pyrkivät yhä vähemmän vasraâ-
maan sellaisiin þsymyksiin kuin mikä on tieteellinen selirys tai mikä on rie-
teellinen teoria. Uusi þsymyksenasettelu on, kuinka jokin tieteellinen teoria
selittää tai kuinka teorioita ja malleja käytetään tieryllä tieteenalalla. Yleiser
filosofiset þymykset pysyvät hedelmâtrömän abstrakteina ellei niitä þtketä
konkreettisiin tieteellisiin käytänröihin.

Toinen painopisteen muuros on mielenkiinnon siirryminen tieteen loppu-
tuotteista itse tutkimusprosessiin. Aikaisemmin filosofeja kiinnosti l?ihinnä
tieteen (lopullinen) sisältö. Tämä näþi siinä, että erorrelua tutkimustuloksen
tai selityksen löytämisen ja sen oike uttamisen välillä käytettiin rajanvetona tie-
teenfilosofian ja muiden tiedertä tutkivien alojen välillä. Sitä, kuinka teorioita
tuotetaan tai miten niiden puolesta todellisuudessa argumentoidaan, ei tie-
teenfilosofiassa karsorru eriryisen mielenkiintoiseksi. Tärkeää oli analysoida
lopputulosta (filosofisesti rekonsrruoituna) ja tutkia sen periaatteellisia ominai-
suuksia. Painopisteen siirtyminen lopputuloksesra rurkimusp¡osessiin me¡kir-
see, että tiedettä tarkastellaan tutkimuskäytäntöjen jatkumona. Tämân vuoksi
naturalistien tutkimuskohde on ensisijaisesti nyþinen tiede, kun aikaisemmin
filosofit näkivät rurkivansa (tulevaisuuden) ideaalista tiedettä, tiedettä sellaisena
kuin sen tulisi olla. sama ero on nähtävissä tieteenhistoriallisissa tapaustutki-
muksissa. Kun aikaisemmin fìlosofeja kiinnosti ensisijaisesti se, mitä olisi pitä-
n¡,.t tapahtua, tyydytäàn nytremmin selviträmään, mitä todella tapahtui.

Se, että tiedeträ tarkasreltiin jonkinlaisen tutkimuksen ideaalisen loppu-
pisteen näkökulmasta, seliträä luultavasti joitakin aikaisempia þymyksen-
asetteluja. Kun kiinnostuksen kohreena olivat tulevaisuuden teoriat, joiden
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ajateltiin olevan nykyisiä paljon parempia, on ymmärrettävää, miksi nyþisten
teo¡ioiden yksiryiskohtlin ei välitetty kiinnittää huomiota. Ja jos analyysin

kohteena oli lopullisen tieteellisen teorian carjoama selirys, ei enää kannatta-

nur vâivata päätään sillä, kuinka tuo teoria tuotettiin tai miksi aikaisempia

teorioita pidetdin selittávinä. Uudet naturalistit katsovat, että þsymyksiä ei

rule asettaa näin. Slynä on yksinkertaisesti se, että me emme kykene rakenta-

maan mallia tulevaisuuden tieteestä. Aikojen saatossa tieteellisestä todellisuu-

desta irtautunut tieteenfilosofien tarinaperinne ei voi yksin toimia pohjana

tälle mallinrakentamiselle. Ainoa tapa ¡akentaa malleja ideaalisesta tai tulevai-

suuden tieteestä olisi perustaa nämä mallit sille mitä tiede on nyt, mutta juuri
rätähän emme vielä tiedä. Tässä peruste naturalistien kysymyksenasetteluille:

he pyrkivät ottamaen selvää siitä, miten tiede todella toimii.
Myös suhde rationaalisuuden käsitteeseen on muuttunut. Rationaalisuu-

den asema on ollut keskeinen tieteenfìlosofiassa, koska se on ollut tieteenfilo-

sofien normatiivisen aseman perusta. Oletukset tieteellisestâ rationaalisuudes-

ra ovat olleet sekä yleisen tieteellisen metodologian perustana että taustâna

rajanvetokriteereille, joiden avulla tiede voitiin erottaa muista inhimillisistä
pyrinnöistä. Naturalismi on merkinnyt muutosta tässäkin asiassa.

Ensiksikin filosofit ovat yhä haluttomampia puhumaan rationaalisuudesta

yleensä. Täustalla on yleisiin tiedollisen rationaalisuuden määritelmiin koh-
distuva epäily. Yleiset periaatteet eivät joko toimi tai sitten ne ovat niin yleisiä,

eträ niiden normatiivinen voima on olematon. Tämä johtuu siitä, että tietees-

sä (ja muuallakin elämässä) tehtävien valintojen järkeg,ys on liian konteksti-

sidonnaista, että yleiset periaatteet voisivat olla kattavia. Myös rationaalisuu-
den käsite on muuttunut. Aikaisemmin yritettiin muotoilla periaatteita, jotka
ovat kategorisesti rationaalisia, nyttemmin on vakuututtu, että ainoâ mielekäs

rationaalisuuskâsite rajoittuu välineelliseen rationaalisuuteen. Eri toiminta-
vaihtoehtojen rationaalisuus perustuu siihen, kuinka tehokkaita ne ovat ase-

tettujen (tiedollisten) tavoitteiden saavuttamisessa: mikään periaate ei itses-

sään ole rationaalinen tai irrationaalinen. Vdlineellinen rationaalisuuskäsite

on pohjimmiltaan kausalistinen: keskeinen þsymyshän on, minkä vaihtoeh-
don toteuttamisen vaikutukset ovat suosiollisimmat. Tämän vuoksi yleisten
rationaalisuusperiaatteiden hyödyttöm¡ys on ymmärrettävää: koska tutki-
mustilanteiden ja -tavoitteiden välillä on paljon vaihtelua, ei ole todennäköis-
tä, että samat valinnat osoittautuisivat se urauksiltaan aina suosiollisimmiksi.
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Kausalistinen asenne rarionâalisuuteen kytkee naturalistit yhteen muiden
tieteentutkijoiden kanssa. Jos filosoû haluaa tietää, mirkä ovat parhaat mene-
telmät saavuttaa tieryr tiedolliset tavoirreet, hänen täyryy olla selvilla näiden
menetelmien kausaalisista taustaehdoista. Tamä me¡kirsee, errä hänen räyryy
yhdessä kognitiotieteilijöiden kanssa selvittää, miren inhimilliset päättelypro-
sessit toimivat. Tieteenfilosofi joutuu esittämään erilaisia tutkimusstr:ategioita
sen perusteella, millaiset ovat ihmisen kognitiiviset rajoitukset biologisina
olioina. Kausalistinen asenne merkirsee myös, että filosofin tulee selvittää, mi-
ten tieteen sosiaaliset prosessit toimivar, jotta hän þkenisi sanomaan, millai-
nen tieteellinen ryöjako ja millaiset kommunikaatioperiaatteet ovar riereen ta-
voitteiden näkökulmasta edullisimmat.

Er ity i s ti e te ide n fi lo s ofi a

Toinen tärkeä kehiryskulku on tieteenfilosofien keskitryminen eriryistietei-
siin. Tämä kehiryskulku on sekä laajemmalle levinnyt eträ vanhempi kuin vii-
me vuosikymmenellä synrynyr naturalismi. Näillä suuntauksilla ei ole varsi-
naista sisäistä yhteyttä toisiinsa, murra käytännössä erikoistuminen eriryistie-
teisiin on ollut yksi merkittävimmistä uuden naturalismin etenemisen
edesauttajista.

Aikaisemmat tieteenfilosofit olivat ensisijaisesti yleisiä tieteenfìlosofeja tai
mecodologeja, mutta nyttemmin tällainen tlosofiryyppi on lähestulkoon
kuolluc sukupuuttoon. Tieteenfilosofit ovat tänä päivänä ensisijaisesti S'sii-
kan, biologian tai vaikkapa taloustiereen ûlosofe.ja. Jonkin tieteenalan melko
perusteellinen tunteminen nähdään välttämärtömänä edellyryksenâ mielen-
kiintoiselle tieteenfilosofialle. Tässä on yksi syy sille, että tieteenfilosofiassa ei
ole nyþisin entisten aikojen laajalti tunnettuja tähtiä. Erityistieteiden yksi-
tyiskohdat eivät kiinnosta yhtä paljon yleistä lukijaa, varsinkin kun teksti on
kirjoitettu muille spesialisteille. Toisaalta erikoistumisen voisi sanoa olevan
seurausta alan edistymisestä: on huomattu että tiereestä yleensä ei ole eriryisen
paljon mielenkiintoista sanomavaa ja että erot eri tieteiden valilla ja jopa rie-
teenalojen sisällä ovat suLrremmar kuin aikaisemmin oletettiin. Erikoistumi-
nen ei ole kuitenkaan edisrynyt tasaisesri kaikilla tieteenaloilla.

Eriryistieteiden filosofiassa f,siikan filosofialla on vanhimmat juuret, sillä
ammattiûlosofit ovat pohtineet fysiikan teoriaan liitr¡viä ongeimia 1800-
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luvulta lähtien. Tämä selittää osittain frsiikan vahvan aseman tieteenûlosofien

kiinnostuksen kohteena. Ei voi kuitenkaan väittää, että Srsiikan filosofia olisi

sällynyt sâmana. Huomattava laajennus on ollut esimerkiksi kasvava kiinnos-
rus kokeiden tekemisen filosofiaan. Aikaisempi filosoÊen kiinnostus frsiik-
kaan kohdistui varsin yksipuolisesti frsiikan teorian haastaviin yksiryiskohtiin
rai niiden seurauksiin maailmankuvallemme. Nyttemmin kokeiden tekemi-

seen liittl'vät epistemologisec ja ontologiset ongelmat ovat nousseet kasvavan

filosofisen mielenkiinnon arvoisiksi. Toinen tärkeä muutos on, että frsiikkaa
rutkitaan f'siikkana, ei mallina kaikille muille tieteille.

Biologian filosofiaa voisi pitää uuden eriryistieteellisen suuntautumisen
lippulaivana, sillä sen alueella muutokset nälg'vät kaikkein selvimmin ja saa-

vutukset ovat myös yleisesti tunnustettuja. Itse asiassa koko eriryisala synlyi
vasta neljännesvuosisata sitten. Se on nytremmin toiminut esime¡kkinä mui-
den eriryistieteiden fìlosofioille sekä tarjonnut tuoreita filosofisia ongelmia
filosofien pohdittavaksi, sillä useat evoluutioteo¡ian keskeiset käsitteet ovat

vaatineet selvennystä. Biologian filosofia tulee luultavasti jatkamaan tieteen-
filosofisena kasvualueena, sillä tlosofien kiinnostus on laajentunut myös evo-

luutioteorian ulkopuolelle. Eriryisesti uusi geer.ritekniikka ja mikrobiologia
tarjoavat mielenkiintoisia haas teita.

Ihmistieteet eivät ole ainakaan vielä päässeet samaan vauhtiin. Niiden
alueilla tieteenfilosofinen kehirys on ollut paljon vaisumpaa. Ainoa poikkeus
on ehkä taloustieteen filosofia, jossa on nähtävissä joitakin lupaavia kehirys-
kulkuja. Muut ihmistieteet eivät ole pärjänneet näinkään hywin. Esimerkiksi
sosiologian ûlosoûaa tuskin on olemassa tieteenfilosofisena erityisalana. Psy-

kologian fìlosofian tapaus on tässä suhteessa mielenkiintoinen. Vaikka nimeke
psykologian fìlosofia on yleisesti käytössä, ei þseessä ole niinkään psykologiasta

tieteenä lähtevä alue vaan pikemminkin perinteisen mielenfilosofian jatke.

Eri alojen epätasaiselle kehirykselle on omat srynsä. Fysiikka ja evoluutio-
biologia ovat tarjonneet melko vakiintuneen teoreettisen taustan, josta lähteä
liikkeelle selvittämään ongelmakohtia. Naille tieteenaloilla on ollut helpompi
tehdä Kuhnin käsittein ilmaistuna tieteenfilosofista normaalitiedettä. Ihmis-
tieteissä tilanne on erilainen. Kun oikeastaan mistään ei olla yksimielisiä, on
vaikeaa ottaa kiintopistettä, josta voitaisiin lähteä sewimään ongelmakohtia.
Eri tieceenalojen välillä on myös eroja siinä kuinka niiden on nähty tarjoavan
haastavia ongelmia filosofeille. Esimerkiksi kemian filosofiaa harrastaa vain
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muurama filosofi maailmassa, kun biologian ja frsiikan filosofeja on molem-

pia satoja ellei tuhansia.
Uudella suunraurumisella on ollut suorat vaikutuksensa myös yleisempiin

kasiryksiin tieteen luonteesta. Useiden aikamme tieteenfilosofien mielestä ei

ole kovinkaan hedelmällistä yrittää sanoa jotain tieteestä yleensä. Tiede vai-

kuttaa yhä enemmän sekalaiseha joukolta erilaisia käytäntöjä, jotka ovat tie-

tyissä yhteyksissä roisiinsa. Esimerkiksi aikaisemmin varsin yleisesti hyväksyt-

ty ajatus riereen ykseydestä on menettänyt kannatustaan. Tieteen ykseyttä ei

enää pidetä enää edes kaukaisena käytännön tavoitteena, riittäisi kun tieteet

olisivat keskenään yhteensopivia. Monet ovât joPa ryhtyneet kannattamaan

tieteiden epäyhtenäisyyttä.
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4.
Tieteelliset kiis ta,t ja.'rajanveto-ongelma

Tieteelliset kiistat tutkimuskohteina

Kuten jo toisessa luvussa tarkasteltu Harry Collinsin tutkimus osoitti, ovat

tieteelliset kiistat kiinnostavaa tutkimusmateriaalia tieteentutkijalle. Vaikka
kiistat eivät anna täyttä kuvaa tieteestä, ne ovat paljastavia tapahtumainkulku-
ja, jotka tuovat esille monia muutoin mahdollisesti ndkymättömiin jääviä piir-
reitä tieteen sosiaalisesta rakenteesta, tieteellisen tiedon luonteesta ja tutkijoi-
den päämääristä.

Ei ole kahta samanlaista tieteellistä kiistaa. Kiistat poikkeavat toisistaan

usealla eri ulottuvuudella. Ensimmäisen näistâ muodostaa þiistan aihe. lÇis'
tan aiheena voi olla esimerHlai se, kenelle kuulu kunnia jonkin loydon tai
keksinnön tekemisestä. (T¿illaisia prioriteemikiistoja tarkastellaan seuraavassa

luvussa.) Kiista voi myös syntyä vaikkapa tieteellistä epärehellisyyttä koske-

vien syytösten ympärille. Se voi þkeyryä myös vahvasti tieteen sisältöön, ku-
ten Collinsin \Øeber-tapaustutkimuksessa. Kiistan aiheena on tállöin havainto-
jen tai koetulosten tulkinta, tieteellisen teorian tai tutkimusmetodologian sta-

tus. Tärkeitä ovat myös kiistat, jotka koskevat tieteellisen tiedon sovelramista:

millaisia johtop?iätöksiä nyþisen tiedon pohjalta voidaan tehdä vai tarjoaako

nyþinen tietämys lainkaan riittävää perustaa merkittäville yhteiskuntaa tai ym-
pdristöä koskeville päätöksille. Kiista voi olla myös astetta filosofisempi, sen ai-

heena voivat olla tieteenalan pdämäärät tai þsymys siitä, onko jokin tutkimus-
suuntaus aidosti tieteellistä. Thvallisesti on kuitenkin vaikea yksilöidä tarkalleen
kiista¡ aiheita, sillä kiistat muodostavat usein kokonaisen kimpun teemoja, jois-
ta tutkijat tai u&ijaryhmät ovat erimielisiä. Erimielisyys saattaa koskea jopa
sitä, mikä tai mitkä ovat ne ydinasiat, joista kiistaa oikeastaan käydädtr.
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Toinen tärkeä ulottuvuus ovat tietenkin Þiistan osapuol¿¿. Ovatko kiistan
osapuolina yksittäiset tieteilijät (ja heidan tukijansa) vai käywätkö kiistaa ko-
konaiset tieteelliset koulukunnat, suuntaukset tai tieteenalat? Kiistan aktiivi-
set osallistujat saattavat kiistan kuluessa vähitellen vaihtua, joten tässäkin
asiassa on sFytä pitää silmällä ajallista ulorruvuurra. Tärkeäâ on myös pohtia,
ovatko kalkki kiistan osapuolet rieteen sisältä. Tieteilijät (tai tieteelliset organi-
saatiot) voivat käydä kiistaa rnyös ulkopuolisren tahojen kanssa. Ulkopuoliset
voivat oila joko tieteilijöiden vastustajia tai sit¡en ulkopuolisilla on omat edus-

taj ansa tiedeyhteisön sisällä.

Rajanveto tiereen sisäisten ja ulkoisten ryhmien väliliä on, kuten kohta
nahdaan, hankala kyry-yr.Tästä s¡ystä ei ole aina järkevää luokitella kiistan
osapuolia heidän tieteellisyytensä perusteella. Kiistassa on usein þsymys juuri
siitä, kenellâ on oikeus puhua tieteen aukroriteetilla tai kenen menetelmät ovar
tieteellisempiä. Erityisesti tulee varoa jonkin kiistan osapuolen retoriikan k¡itii-
kitöntä omaksumista. Kukin kiistan osapuoli pyrkii esittämään kiistan ja sen

kulun omiin tarkoitusperiinsä sopivaÌla tavalla. Harvoin on þsymys pelkästään
esime rüksi tiete en, tocuuden ja järjen taistelusta tietämättömy1ttä ja taikauskoa
vastaan, vaikka kiista sellaisena yricetäänkin usein esittää. Kiistojen tutkijan on-
kin syytä pitäytyä ensimmäisestä lì-rvusta turussa katselijan näkökulmassa.

Yksi tärkeä lriteeri osapuolien luonnehtimiseen ovat hetdän päämâriränsä.

Päämääriä kannattaa tarkastella useammalla eri tasolla. Osallistujilla on tavalli-
sesti jokin julkituotu pãämäärä, joka liitr¡y kiistan "viralliseeri' aiheeseen. Tä-
voitteena on tukea tai puolustaa jotakin näkemystä tai vastaavasti vastustaa jota-
kin toista näkemystä. Näiden keskustelupäämäärien lisäksi on kuitenkin syytä
picää silmiillä myös kiistaan motiuoiuiateltlöitä: asioita, joita osallistujat uskovat
saavuttavansa kiistan voittamalla tai jo pelkästään siihen osallistumalla. Voisim-
me puhua kiistan panoksista. Usein panokset ovat, tai osallistujat uskovat niiden
olevan, huomattavasti laajempia kuin kiistan julkituodut teemat. Kiisran loppu-
tuloksesta saattaa riippua esimerkiksi se, kenelle menee kunnia tieteellisestä löy-
döstä, millaista tutkimusta pidetään rahoittamisen arvoisena, ketä piderään tie-
teellisenä asiantuntijana jossakin þsymyksessä, millaiseksi tiereenalan identi-
teetti muodostuu tai millaisia yhteiskunnallisia päätöksiä tehdaan. Nämä ovat
syitä, jotka ovat saaneet tieteilijän (tai ulkopuolisen) alun perin osa-llistumaan
kiistaan. Ja juuri näiden syiden vuoksi kiistan lopputulos ei ole yhdentekevä eikä
sitä voida siirtää odottamaan esimerkiksi myöhemmän tutkimulcen tuloksia.
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Huomion kiinnittäminen kiistan panoksiin on tärkeää, sillä kiistan varsi-
nainen aihe saattaa olla tieteellisesti varsin yhdentekevä, mutca sillä voi olla
suuri symbolinen merkitys. Kiistan lopputuloksesta saamaa riippua se, millai-
si[<si kilpailevien tieteenalojen tai tutkimusryhmien tieteellinen arvovaka muo-
dostuu tai ketâ tullaan vastaisuudessa käyttämään asiantuntijana yhteiskunnalli-
sessa päätöksenteossa. Panoksena voi olla myös tutkimulaen tulevaisuus ylipää-
tänsä. Tieteilijät kilpailevat rajallisista resursseisra, joten osapuoler sâarravar kar-
soa taistelevansa viime kädessä omasta (tieteellisestä) olemassaolosraan.

Osapuolten päämäärät voivat poiketa toisistaan huomarravasri eivätkä pa-
nokset ole kaikille samat. Nämä molemmat seikat näkFvät luukavasti siinä,
kuinka kiistaa kä/âän ja kuin se erenee. Lisäksi on h¡wä pitää mielessään, että
kaikki kiistan mahdollisesti tuoma hyöry ei þtkeydy kiistan päätrymiseen. Jo
pelkkä kiisraan osallistuminen voi tuoda tutkijalle esimerkiksi nâVyvyytrà ja
mainetta. Kiista tarjoaa mahdollisuuden osoittaa þþnsä tai tehdä tunnetuksi
omaa lähesrym istapaansa.

Kiistan kulun ja siinä käytettävän argumenraarion nâkökulmasta tärkeitä
ovat myös areenat, joilla kiistaa kiiydaan. Eri areenoilla omat pelisääntönsä,
jotka koskevat esimerkiksi osallistujien idenriteettiä ja puheenvuorojen muo-
toa, sisältöä ja määrää. Tieteellisessä lehdessä kayry kiista on kovin e¡ilainen
verrattuna tavallisessa uutisjulkisuudessa käyry7n kiistaan tai oikeussalissa
käytävään kädenväänröön, vaikka nämâ kaikki kiistar käsittelisivätkin tieteel-
lisiä þsymyksiä. Nämä erot eivät voi olla vaikuttamatra myös kiistan kulkuun
ja säryyn. Usein laajemmat kiistar leviävät useammille areenoille: tieteellisiin
kokouksiin, julkaisuihin ja deteilijöiden epävirallisiin tapaamisiin. Usein
myös kiistan pitkitryessä keskeinen areena vaihruu toiseksi.

Läheisesti kiistan areenaan liitryy myös þsymys küsran yleisi;stä. Osapu.o-
let eivät puhu vain toisilleen, vaan myös aina kolmansille osapuolille. Toisi-
naan jopa kãy niin, että osapuolia ei edes kiinnosca vastapuolen vakuuttaminen:
tärkeämpää on se, millaisen vaikutuksen he tekevät yleisöön tai johonkin yleisön
erityiseen osaan. Tdssä mielessä tieteelliset kiistat ovat kuin reatteria: nä¡relijät
ikään kuin puhuvat toisilleen, vaikka he tosiasiallisesti puhuvat ja esiinryvât ylei-
sölle. Raja kiistan muiden osanottajien ja yleisön villilla ei kuitenkaan ole yhtä
selvä kuin teatterissa. Yleisön jdsenet voivat halutessaan liitryä keskusteluun ja
toisaalta useimmat kiistelijät yrittävät (ainakin kiistan alussa) vakuutraa myös
vastapuolensa. Kiistan yleisönä toimivat eri areenoilla tieteenalan muur tur$ar,
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toisten tieteenalojen tutkijat, tutkimul$en rahoittajat tai vaikkapa poliittiset
päätöksentekijãt. Yleisön rooli on kiistassa olennainen: viime kädessä juuri se

päättää, kuka kiistan voittaa ja kuinka kiistan panokset jaetaan.

Edellä kuvatut seikat ovat kiistelijöiden puheenvuorojen ohella keskeisiä

tekijöitä, jotka vaikuttavat siihen, millaiseksi kiistan dlnamiiþþa r;tuodostttu'

Tämä dynamiikka on keskeinen tieteentutkijan kiinnostuksen kohde. Häntä
saattaa kiinnostaa esimerkiksi kiistan ajallinen muutos. T¿ill<;in hän pyrkii selit-

tämään kiistan ajoitusta ja kestoa: miksi kiista alkoi juuri silloin kuin se alkoi ja

miksi kiista kesti tietyn ajan. Myös kiistan kuluessa tapahtuvat muutokset kiis-

tan osallistujissa, areenoissa ja intensiivisyTdessä ovat kiinnostavia. Sis¿illöllisesti

eriryisen kiinnostavia ovat tietenkin muutokset kiistan osapuolien kannoissa.

Usein nämä kannat muuttuvat (tai saavat erilaisia painotuksia) keskustelun ku-

luessa. Kaikki näistâ muutoksista eivät ole válitcömdsti havaittavissa: osapuolten

kannat saattavat esimerkiksi huomaamattomasti lähenryä toisiaan uuden todis-

tusaineiston myötä ja osapuolien pyrkiessä väistämäân vastapuolen kritiikkla.
Usein tieteentutkijan on myös syytä mietriä, miksi jostakin asiasta ¿l kiis-

telle. On toki mahdoconta, että kaikista mahdollisista erimielisyyksistä käytäi-

siin julkista keskustelua, mutta mielenkiintoinen þsymys onkin se, kuinka
kiistojen aiheet valikoituvat. Tapahtumattomia asioita on toki hankala tutkia,
silla niistä ei synny dokumentteja tai muita jälkiä. Tästä huolimatta lyty-yt,
miksi joakin ei tapahtunut, on mielekäs ja siihen voidaan antaa hyvin perus-

teltu vastaus. Syyt kiistan syntymâctä jaämiselle voivat olla hlwinkin selkeät.

Mahdollisilla osapuolilla on saattanut olla omasta mielestään tärkeämpää teh-

täväã, avoin erimielislyksien korostaminen on katsottu tuossâ tilânteessâ

vahingolliseksi tai kiistalta on yksinkertaisesti puuttunut mielekäs foorumi.
Tavallisesti olennaisin kysymys kiistan dynamiikassa on sen päättyminen

tai sulkeutuminen (closure). Kiista voi päätryä usealla eri tavalla, mutta mitä
pitkäkestoisempi ja intensiivisempi kiista on, sitä todennäköisempää on, että

se ei pääty siihen, että yksi osapuoli yksinkertaisesti toteaa vastapuolen olevan

oikeassa. Jos yhteisymmärrys synt¡y, on tavallisempaâ, että osapuolet päärywät

yhteiseen kantaan, joka on jonkinlainen kompromissi kilpailevista kannoista.
Näin molemmat voivat säilyttää kasvonsa ja esittää olleensa oikeassa omissa

keskeisissä argumenteissaan, vaikka nämä argumentit olisivatkin muokkautu-
neet vahvasti kiistan kuluessa. Huomattava osa kiistoista ei kuitenkaan pääry

kiistan aktiivisten osapuolien yhteisymmärrykseen. Ajoittain paljon vaivaa ja
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tunteita kiistaan ladanneet osapuolet ovat valmiita jatkamaan niin pitkään
kuin joku jaksaa heitä kuunnella.

Osallistujien omat näkemykset eivät kuitenkaan ole ratkaisevia kiistan sul-
keutumiselle. Olennaisempia ovat kiistan yleisön tekemät johtopäätökset.
Yleisö saattaa päätyä omaksumaan jonkin kiistakumppanin esittämän kan-
nan, mutta on tavallisempaa, että yleisön jäsenet muodostavat oman kompro-
missikantansa yhdistämällä kiistakumppaneiden argumenteisra omasra mie-
lestäân uskottavimmat ja parhaimmat. Kiista pâättyy sitten kun suuri osa ylei-
söstä on päärynyt suurin piirtein samalle kannalle, huolimatta siitä, että kiista-
kumppanit jatkavat edelleen väittelyään.

Yleisön ei kuitenkaan tarvitse pääryä kiistassa mihinkään kanraan: yllette-
vân monet tieteelliset kiistat päättywät yksinkertaisesti siihen, että yleisö me-
nettää kiinnostuksensa asiaan. Osapuolilla saattaisi olla vielä energiaa jatkaa
kiistaa, mutta ketään ei kiinnosta kuunnella. Yleisön kiinnostus asiaan laime-
nee ja suuntautuu tärkeämpiin tai ajankohtaisempiin þsymyksiin. Muutok-
set todistusaineistossa, menetelmissä, teorioissa, rahoitusmekanismeissa tai
vaikkapa yhteiskunnallisessa päätöksenreossa ovat sââtraneet muuttua siten,
että kiistaan ei enää ole ladattuna sellaisia panoksia kuin sen alkaessa. Voi
myös olla, että yleisöä kiinnostaviin kysymyksiin on jo loydetry vastaukser
kiistan kuluessa ja jäljelle jäävât þsymykset kiinnostavar vain sanasodan osa-
puolia itseään. Näin motiivi osallistua kiistaan rai seurara sitä haviaa. Kiistan
unohtamisen ei tietenkään tarvitse olla lopullista, murra panoksien havitrya
ratkaisun löytämisellä ei ole enää kiire. Asia voidaan jättää lepäämään ja odot-
tamaan uutta todistusaineistoa ja kiistan nostamien tunteiden laimenemista.

Kiistan päätryminen on harvemmin ajoitettavissa tietryyn hyvin rajattuun
ajankohtaan. Tavallisesti se vain häviää ajan kuluessajulkisuudesta. Tästä syys-
tä voi olla joskus vaikeaa sanoa, kuka kiistan voitti tai mitä siinä onnistuttiin
osoittamaan. Tieteellisill¿ kiistoilla ei ole virallista puolueetonta kirjanpitäjää,
joka laskisi osapuolien pisteet ja saavutukset. Tästä syystä voisi sanoa, emä lo-
pullisesti kiistan voittaa se, .joka pääsee kirjoittamaan sen historian. Tällainen
taho pääsee sanomaan, mistä kiistassa oikeastaan oli kyse ja mitä siinä saavu-
tettiin. Näistä vastauksista sitten seu¡aa näkemys siitä, kuka kiistan voitti. Toki
kiista voi aina alkaa uudelleen erimielisyytenä siitä, miten kiistan tulokset tuli-
si tulkita. Tällöin kiistelevät erilaiset historiat kiisrasta ja panoksena on se,

mikä on tarinan opetus. Tieteentutkijakin saattaa pääryä tällaisen kiistan
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osapuoleksi. Kun tutkimus kyseenalaistaa "virallisen'käsiryksen tapahtumien
kulusta, saattaa reaktio olla voimakas. Sry tälle on ilmeinen: jos tarina muut-
tuu, saattaa mLruttua myos sen opetus.

Pohdittaessa tieteellisiâ kiistoja on sFytä pitâä mielessä, emä tieteellisten
kiistojen esiintymisessä ei sinänsä ole mitään ir¡ationaalista, epätieteellistä tai
muuten paheksuttavaa. Teteeseen kuuluu olennaisena osana erilaisten näke-

mysten muotoilu ja niistä kaytava kriiminen keskustelu. On itse asiassa erittäin
huolestuttavaa, jos jollakin tutkimusalueella ei esiinny erimielisyyksiä. Erimieli-
syydec toimivat yhtenä tiedettä eteenpäin vievänä moottorina. Kiista, tai sellai-

sen mahdollisuus, pakottaa tieteilijät muotoilemaan kantansa tarkemmin ja ot-
tamaan huomioon myös vastakkaisen todistusaineiston. Samalla kiistan sisáItä-

mä kilpailuasetelma saattaa kannustaa intensiivisempään tutkimukseen.
Siitä, että kriittisellä keskustelulla on olennainen rooli tieteessä, ei tietenkään

seuraa, että missään tieteellisessâ kiiscassa ei olisi koskaan mitään valittamisen ai-

hetta. Jos omaksumme yleisölle ominaisen tiedon kä¡täjän näkökulman, niin
varmasti parennettâvaa on monessa âsiassa. Suurimmalla osalla erilaisten kiisto-
j en osallistuj ista olisi varmasti palj on parantamisen v araa käyttäytymistavoissa,

vastapuolen kannan ymmärtämisessä ja jopa omassa argumentoinnissa. Tiedettä
voi ehkä pitää malliesimerkkinä järkiperäisestâ keskustelusta, mutta tämä ei tar-
koita, etteikö olisi paljonkin parantamisen varaa. Sillâ kuinþal<isøakä/ään on
suuri merkirys myös muille kuin kiistan osapuolille. Sivisryn¡, selkeästi rajattu
ja asiassa pysprä tieteellinen keskustelu palvelee paremmin sekä osaÌlistujien että

yleisön tiedollisia päämääriä. Jos keskustelu taantuu nimittelyksi ja toistensa ohi
puhumiseksi, se ei anna yleisölle mitään hyödyllistä ja se itse asiassa ka¡kottaa
sellaiset tahot, joilla saattaisi olla jotakin sisdllöllistä annettavaa keskusteluun.

Raj anveto-ongelman monet kasvot

Rajan vetäminen tieteen ja ei-tieteen välille on yksi keskeisistä ongelmista tie-
teessä ja myös tieteentutkimuksessa. Lähesrymme tätä teemaa kontrastoimalla
kaksi radikaalisti erilaista lâhesrymistapaa rajanveto-ongelmaan. Ensimmäinen
näistâ lähesrymistavoista on normatiiuinen. Sänaþsytään mikâ on todellaúe-
dettä, tai mitkä ovat tieteen todelliset tlrntomerkit. Filosofìen teoriat rajanve-

dosta ovat yleensä ràtä tyypplà, samoin jotkin sosiologiset teoriat, kuten

BB

seuraavassa luvussa esiteltävä Robert K. Mertonin teoria tieteen eetoksesta.

Normatiivisen teorian tavoite on kriirtinen: sen avulla pyriräân rajaamaan rie-
reen (tai esimerkiksi tieteellisten instituutioiden tai tieteelle kuuluvan rahoi-
tuksen) ulkopuolelle sellaisia toimintoja, joiden ei katsota ansaitsevan nimi-
kettä tiede ja siihen kuuluvaa auktoriteettia ja arvovaltaa.

Toinen lähesrymistapa rajanveto-ongelmaan on puhtaasti kuvaileva,
deshriptiiuinen Tässä lähesrymistavassa riereenrutkija ei itse katso olevansa

osallinen tutkimassaan rajanvetotyössä, vaan hän havainnoi, kuinka hänen
rutkimansa toimijat (esimerkiksi tieteilijät, poliitikot, virkamiehet, suuri ylei-
sö) rakentavat rajan tieteen ja ei-tieteen välille. Tätä rakenramista kursucaan
rajanvetotyöksi(boundary-øarÉ). Esimerkkinä tällaisesta lähesrymistavasta tu-
rustumme sosiologi Thomas Gierynin näkemyksiin.

Kørl Popp erin fals if høti o nism i
Yksi keskeinen motiivi filosofisille teorioille tieteellisestä menetelmästä on ol-
lut tarve erotella tiede epätieteestä tai h1wä tiede huonosra tieteestä. Klassinen
esimerkki tästä on jo aiemmin mainittu Sir Karl Popperin falsifikationismi.
Popperin motiivina oli löytää kriteeri, jonka avulla hänen mielestään pseudo-
tieteelliset suuntaukset kuten marxismi, psykoanalyysi ja astrologia voitaisiin
perustellusti rajata tieteen ulkopuolelle.

Popperin ratkaisuehdotus on hänen kuuluisa falsiûkaatiokriteerinsä: tie-
teellisten teorioiden tulee olla periaarreessa empiirisesti kumottavissa, ja tietei-
lijöiden tulee aktiivisesti pyrkiâ kumoamaan reo¡ioitaan. Popperin näkemys
rakentuu ajatukselle hypoteettis-deduktiivisesta menetelmästä: tieteilijä muo-
toilee teorian, johtaa siitä deduktiivisesti ennusteita ja sitten empiirisesri tesraa
näitä ennusteita. Jos ennusreet eivät pidä paikkaansa, teoria hylätaän, ja jos en-
nusteet pitävät paikkansa, teoria saa tukea. Menesrys tällaisessa testissâ ei osoita
teoriaa todeksi, mutta se voidaan tállä perusteella h1w:iksyä toistaiseksija alistaa
uusille empiirisille testeille. Tässä tulee esille Popperin fallibilismi, jonka mu-
kaan kaikki tieto on erehc)'väistä: ei ole varmoja empiirisiä tosiasiaväitteitä.

Popperille kaikki teoriat on luotu kumottaviksi. Hänen keskeinen ajaruk-
sensa voidaan esittää kätevästi deduktiivisen logiikan modus tollen¡ -päättely-
periaatteen avulla (missä T viittaa reoriaan tai hypoteesiin ja O havainto-
lauseeseen):
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kaan kaikki tieto on erehc)'väistä: ei ole varmoja empiirisiä tosiasiaväitteitä.

Popperille kaikki teoriat on luotu kumottaviksi. Hänen keskeinen ajaruk-
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Jos T, niin O
ei-O
Joten ei-T.

Tieteilijiriden tulee esittää mahdollisimman rohkeita hypoteeseja ja asettaa ne

mahdollisimman tiukkoihin testeihin. Yhdenkin vastaesimerkin ilmaantumi-

sen pitää iohraa reorian hylkäämiseen modus nllens -periaatteen mukaisesti.

Näin tiede etenee rohkeiden arvausren kautta. Popperin metodi keskitryy ai-

noasraan tieteellisten väitteiden testaamiseen ja oikeuttamiseen: se kertoo,

mitä prosesseja väittämän on käytävä lapi, jotta se voitaisiin (hetkellisesti) hy-

väksyä tieteelliseksi tiedoksi.
Popperin mukaan tieteen metodi voidaan Perustaa deduktiivisiin päâtel-

miin. Ratkaisussaan hän oli selkeästi eri linjoilla kuin aikalaisensa loogiset

empiristit, jotka olivat yrittäneet löytää tieteelle sopivan indukciivisen mene-

telmän, Popper hylkasi - omasra mielestään - induktion kokonaan. Hänen

mukaansa David Humen esittämä induktion ongelma on aiheuttanut paljon

sekaannuksia, sillä viime kädessä induktio on tieteelle epäolennainen.

Popper siis totesi, errä aidor tieteelliset reoriat ovat periaatteessa falsifìoitu-

via. Esimerkiksi varhainen frsiikka tai vaikkapa yleinen suhceellisuusteoria

räyrrävär falsiûkaatioehdon hyvin, kun taas freudilainen psykoanalyysi tai

Marxin historiallinen materialismi eivät ole falsifioitavissa. Marx ennusti sosia-

liscisen vallankumouksen sytryvän kehitryneen kapitalismin oloissa. Koska

näin ei kuitenkaan käynyt, kehitettiin Iisäseliryksiä, joilla Marxin teorian poh-

jalta voitiin selittää vallankumouksen syttyminen melko kehitrymättömissä

oloissa (kuten venäjällä). Näin Marxin teoriaan voidaan Popperin mukaan

aina kehittäâ ad. hoc -olettksia, jotka peiastavat teorian negâtiiviselta testitu-

lokselta. Koska marxilaiset tai freudilaiset eivät ole valmiita hylkäâmään teo-

riaansa negariivisren resrirulosten perusteellavaan pyrkivät aina löytämään ta-

van selittää pois vastakkainen todistusaineisto, nämä teoriat eivät Popperin

mukaan kày tieteellisisrl uskomusjärjestelmistä'
Falsifikaariokriteerin keskeinen ongelma on luvussa 2 tarkasteltu Duhem-

Quine-teesi. Tiukka teorioiden kumoaminen ei ole mahdollista, sìllä teoriat

kohtaavat todellisuuden vain yhdessä aputeorioiden ja -oletusten kanssa'

Näin teoreettisten ennusteiden testaaminen ei anna yksiselitteistä vastausta

siihen, sopivatko havainnot yhteen esiteryn teorian kanssa. Ratkaisevalle

90

kokeelle alistaminen ei käy tieteellisyyden kriteeriksi. Tätä taustaa vasren vai-
kuttaa turhan jyrkältâ vaatimukselta, että teoria pitäisi hylätä heti ensimmäis-
ten anomalioiden ilmesryessä. Edellisessä luvussa kasitelry Imre Lakatosin
kanta vaikuttaa järkevämmältä: keskeisiä arvioinnin kohteita ovat kokonaiset
tutkimusohjelmat, eivät yksittäiset teoriat. Tirtkimusohjelmien arviointi taas

ei voi nojautua suoraan falsifikaatiokriteeriin, pikemminkin se tapahtuu
tarkastelemalla ohjelman pitkän aikavälin kehirysta ja uertailemalla sitä kilpai-
leviin tutkimusohjelmiin. Tämä vertaileva näkökulma puurruu Popperin teo-
riasta kokonaan, mikä on sen selvä heikkous: teorian hylkääminen ei ole ratio-
naalista, ellei ole saatavilla parempaa kilpailevaa teoriaa.

Popperin malli on myös hieman monimielinen siinä, onko keskeisellä si-
jalla teorioiden muoto (eli onko teorioista johdettavissa tesrarravia havainto-
väittämiä) vai teoriaa kannattavien tieteilijöiden asenne (eli pyrkivätkö he ak-
tiivisesti kumoamaan teoriaansa ja yksilciivätkö he etukäteen olosuhteet, joissa
he tulevat hylkaamaan teorian). Oli viimekätinen kriteeri sitten kumpi tahan-
sa, molempiin liittyy ongelmia. Ensiksikin, falsifikaatiomalli ei sovellu eksis-

tenssivâittämiin (kuten "on olemassa elektroneja'). Vain universaaliväitteet
(".fokainen * on y'') voidaan osoittaa vääräksi yksittäistapauksia testaamalla.
Falsifìkaatioperiaatetta ei voida myöskään soveltaa siihen itseensä - Popperin
pitäisi kai jollakin tavoin yksilöidä olosuhteet, joissa hän olisi valmis luopu-
maan periaatteestaan, jos myös itse periaate on tieteellinen.

Toisaalta, jos tutkisimme empiirisesti tieteilijöiden asenreira, lopputulos oli-
si luultavasti se, että he eivät Popperin k¡iteerein ole tieteilijöitâ. Ensilaikään he
eivät automaattisesti hylkää teorioitaan ensimmäisten anomalioiden edessä. Toi-
seksi, he pyrkivät pikemminkin hankkimaan todistusaineistoa teoriansa puoles-
ta kuin sitä vastaan, ja tämähän on vasroin Popperin vaarimusra. Edelleen näyt-
tää siltä, että tieteet ovat heterogeenisempi ilmiö kuin Popper olettaa. Kaikkien
tieteiden etenemisprosessia ei suinkaan voida rekonstruoida hypoteettis-deduk-
tiivisen mallin mukaisesti. Tieteeseen kuuluu myös paljon elementtejä, joita
Popperin kriteeri ei kosketa: millä tavoin meidän tulisi suhtautua niihin?

Ja vìimein, näymää siltä, että Popperin kriteerit eivät kykene sulkemaan
tieteen ulkopuolelle monia intuitiivisesti epätieteellisiä aktiviteetteja. Kreatio-
nisti tai parapsykologi voi periaatteessa omaksua popperilaisen näkemyksen
tieteestä (tai esittää oppinsa sen kanssa yhteensopivana) mutta tämä tuskin
tekee vielä näistä opeista tieteellisiä.
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Popperin jálkeinen tieteenfilosofia on pitkiilti omal<sunut näkemyksen, jon-
ka mukaan tieteen ja epätieteen rajaamiseen ei ole flosofsta kriteeriä. Monet
pitävätkin Thomas Kuhnin tapaan rajanveto-ongelmaa mielenkiinnottomana.
Tämä asenne vaikuttaa kuitenkin filosofisen haasteen kiertämiseltä: tarvitsemme
kuitenkin joitaJ<sn perustehujakriteereitä tieteen rajaamiseen. Voi olla, että nämä

kriteerit eivät ole universaaleja tai ajatromia, mutta joitakin perusteluja tarvitaan.

Kiinnostava esimerkki tästä on tilanne, jossa vuonna 1981 Yhdysvaltain
Arkansasissa kaytiin oikeutta kreationismin opettamisesta evoluutioteorian
rinnalla koulujen biologian tunneilla. Tieteenfilosofi Michael Rusea p¡ydet-
tiin tuolloin toimimaan oikeudessa asiantuntijana, ja han todisti, että kreatio-
nismi ei täytä tieteen tuntomerkkejä. Ruse valittiin asiantuntijaksi, koska hän

oli tunnettu biologianfilosofi ja tunsi hyvin evoluutioteoriasta käyryä keskuste-

lua. Ruse omaksui todistuksessaan popperilaisen kannan. Perusteena ei ollut se,

että hän olisi ollut tietämätön falsifikaatiokriteerin ongelmista, vaan koska hän

tarvitsi jonkun melko selkeän kriteerin, joka olisi edes jollain tavoin kä¡tökel-
poinen. Ruse ajatteli, että olisi intellektuaalisesti vastuutonta vain kertoa oikeu-
dessa, että tieteenfilosofit eivät ole päässeet tässäkään asiassa minkäänlaiseen yh-
teisymmärrykseen ja näin tukea kreationistien kantaa. Ruse siis esitti, että koska

kreationistiset väitteet eivät ole empiirisesti testattavissa, kreationismi ei ole tie-
teellinen ndkemys. Tuomari omalauikin Rusen esittämän kannan päätöksensä

perusteeksi ja päätti, että kreationismia ei voida opettaa biologian oppimäärässä.

Rusen todistus herätti filosofisen keskustelun, jossa esimerkiksi toinen tie-
teenfilosofi Larry Laudan argumentoi, että Rusen kriteerit tieteellisyydelle olivat
vààràtja että ne antoivat harhaanjohtavan kuvan tieteen luonteesta. Laudanin
mukaan Rusen olisi pitänyt todistaa, että kreationistien väitteet ovat empiirisesti

testatravissa ja että ne on osoitettu paikkansapitämättömiksi. Laudan ei siis kan-
nattanut kreationismin opettamista. Hän oli samaa mieltä Rusen ja tuomarin
kanssa siitä, että kreationismia ei tule opettaa kouluissa. Mielipide-ero koski
päâtöksen perusteluja: Laudanin mukaan kreationismi olisi pitänyt sulkea pois

koulujen opetuksesta huonona ja vää¡äksi osoitettuna tieteenä, ei uskontona.

Kysymys kreationismin tieteellisestä statuksesta saattaa entaa kuvan, että

rajanveto-ongelmaan törmätään harvoin ja vain hyvin erikoislaatuisissa olo-
suhteissa. Tämä ei kuitenkaan pidä paikkaansa. Vastaava tematiikka on tie-
teessä mitä arkipäiväisintã, ja tämà lisää ongelman filosofista painoarvoa.
Avain laajemman rajanveto-ongelman havaitsemiseen on sen oivaltaminen, että
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þe ei ole v^in ep.itieteenja tieteen vdlisestä rajanvedosta, vaan myös tieteen ja
esitieteenja toisaalta hyvän ja huonon tieteenvâlisestàrajanvedosta. Tiedettä raja-
taan siis ainakin kolmella eri rintamalla. Tähän laajempaan rajanvetoproble-
matiikkaan törmätään esimerkiksi opinnäytreiden a¡vostelussa, pääremäessä

tutkimusrahoituksen jakamisesta, pohditraessa ketkä ovat asiantuntijoita jossa-

kin tärkedssä kysymyksessä ja mietimäessä mihin tutkimustuloksiin luottaa. On
tärkeää huomata, ettei useinkaan voida luokitella yksinkertaisesti, että jokin
joko on tai ei ole tiedettä, vaan þse on asteirtaisista eroista. Tämä sallii sen, errä
jokin voi olla tiedettä mutta silti vähemmân tieteellisrä kuin jokin toinen.

Kuten jo teoksen alussa todettiin, tieteen määritteleminen on vaikeaa.
Määritelmän onnistuneisuus kytkeyryy sen käyttötarkoitukseen, ja kun eri
toimijoilla on erilaiset päämäärät ja siten käsitteen eri käytrötarkoitukset, ei
ole odotettavissa, että kaikki ymmärtäisivät epätieteen, esitieteen tai huonon
tieteen käsitteet täsmälleen samalla tavoin tai soveltaisivat niirä täsmälleen sa-

moihin tapauksiin. Voimme kuirenkin yriträâ luoda jonkinlaisen kasitteelli-
sen kartan näistä käsitteistä ja yrittää luonnehtia riedettä sen perusteella, mitä
se ei ole. TallOin yritämme ilmaista, missä suhteissa jokin oppi voi olla vähem-
män kuin tiedettä. Seuraavat kuvaukset siis ilmentävät tyypillisiä srereoqyp-
pejä epätieteestä, esitieteestä ja huonosta tieteestä.

Epritieteellisenä pidetaän tavallisesti rurkimusra, joka on (teoreettisesti tai
menetelmällisesti) irrallista muusra rieteestä tai jopa ristiriidassa tieteen sisdl-
lön tai toimintatapojen kanssa. Sen tulokset eivät ole toistettavissa eikä suun-
tauksen kannattajilla ole aitoa pyrkimysrä esitetryjen väitreiden koertelemi-
seen. Vastaavasti täsmällisesti muotoillut teoriat loistavat poissaolollaan ja te-
kevät näin testaamisen vaikeaksi. Epätiedeträ pidetään usein tietoisena hui-
jauksena, mutta sillä voi olla myös jonkinlainen ideologinen kytkentä, .jonka
vaikutuksesta se ei ole opillisesti auronomista. Tällöin tutkimustuloksia tär-
keämpi näkemyksiä muokkaava tekijä on jokin poliittinen tai esimerkiksi us-
konnollinen oppirakennelma tai dogmi. Epätieteeltä siis puuttuu oikeanlai-
nen asenne uusiin havaintoihin ja vasta-argumentteihin.

Huonona tieteenä tai tutkimuksena raas pidetään periaatteessa tieteellistä
tutkimusta, joka on jollakin ravoin epäonnistunutta. Se ei täytä tieteelliselle tut-
kimukselle asetettuja vaarimul$ia, ja siksi muut tieteilijät eivät voi käyträä sitä
oman tutkimuksensa testaamiseen tai tukemiseen. Huono tiede voi olla meto-
dologisesti puutteellista, huolimatonta rai muuten epäpätevää. Tutkimusrulol<set
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voivat olla myös tekaistuja tai niiden raportointi epärehellistä. Epäonnistumr-

nen voi tapahtua myös reoreettisisra syistä. Tuotetut tulokset voivat olla yksin-

kertaisesti mielenkiinnottomia tai sitten koottu todistusaineisto on yksipuo-

lista. Tutkimuksen tekijä voi myös s¡rllistyä liialliseen dogmaattisuuteen,

jolloin hän ei ota huomioon näkemystään vastaan puhuvaa todistusaineistoa

tai argumentteja.
Esitieteellistätutkimusta pidetään lupaavana, mutta se ei vielä täytä tieteel-

le asetruja vaarimuksia. Ajatuksena on, että myöhemmin esitieteellinen tutki-

mus johtaa aidosti tieteellisen tutkimusalan synryyn. Esitieteellisten tulosten

ajatellaan olevan epävarmoia ja tulkinnallisia. Tämän ajatellaan juontuvan

tutkimusalueen teoreettisesta ja metodologisesta þpsymättömyydestä' Alan

tutkijat eivät vielä ole onnistuneet kehittämään sellaisia teorioita ja menetel-

miä, jotka sopivat juuri heidän tutkimiinsa ilmiöihin'
Edellä esireryt tuntomerkit eivät voi toimia tiukkana rajavetokriteerinä'

Kaycetyt käsitteet ovat aivan li välttämättömiä

ehtoja sille, onko jokin teoria yksinkertaisesti

huono. Näiden kriteerien sove ta: on odotetta-

vissa, että eri näkökantojen edustajat soveltaisivat näitä tuntomerkkejä eri ta-

voin, vaikka olisivatkin periaatteessa yksimielisiâ kriteerien oikeellisuudesta'

Tällainen käsitteellinen kartta ei ole kuitenkaan vailla ansioita. Se antaa

aikaisempaa moniulotteisemman kuvan rajanveto-ongelmasta ja käsitteistä'

joiden avull sestä maisemasta'

jota eri osap rajanvetokiistoja'

Puhuttaessa musalasta eri osa-

puolet saattavar käyftää samoja käsitteitä mutta olla erimielisiä siitä, mihin

muskäytännöisrä. osa evoluutiopsykologeista ei jaa tätä mahtipontisuutta

mutta pitää evoluutiopsykologiaa silti erittäin lupaavana uutena tutkimusalana,
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siis jonkinlaisena legitiiminä esitieteenä. Pionee¡ivaiheen jdlkeen evoluutio-
psykologia tulee saavuttamaan saman sratuksen kuin evoluutiobiologia yleensä.

Evoluutiopsykologian kriitikot taas käyträvät usein samanryyppisiä argu-
menteja kuin 1970- ja 8Oluvuilla kä¡ettiin evoluutiopsykologian edeltäjää
sosiobiologiaa vastaan. Yksi strategia on esittää evoluutiopsykologia huonona
tieteenä: tdllöin viitataa¡ siihen, että evoluutiopsykologien teoriat ja selirykset eivät
täytä niitä lriteerejä, jotka (oikeassa) biologiassa asetetaan evolutiivisille selirylsil-
le. Evoluutiopsykologia ei siis ole oikeaa tiedettä, koska evoluutiopsykologir te-
kevär häräisiâ johropâätöksiä hyvin spekulatiivisten evolutiivisten skenaarioiden
perusteella. Toinen strategia on k¡itisoida evoluutiopsykologiaa yhreiskunnalli-
sesta vastuuttomuudesta - eräänlaisesta ¡ikkeestä tieteen etiikkaâ vastaan: evo-
luutiopsykologit ottavat kantaa ajankohtaisiin yhteiskunnallisiin þsymyksiin
vielä heikosti perusteltujen teorioidensa pohjalta ja samalla sotkevat tosiasioiden
ja awojen vdlisen eron. Tuille k;yq.y analogia sosiobiologian kritiikistä: sitäkin
sy1'tettiin konservatiivisen yhteiskunnallisen ideologian tukemisesra. Ideologi-
nen k¡,tkentä tekee tutkimuksesta epätiedettä tai ainakin huonoa tiedettä.

Evoluutiopsykologit voisivat yrittää vastata rähän kririikkiin erottelemalla
jyvät akanoista omalla tutldmusalallaan eli tekemällä jonkinlaisen erotrelun va-
kavasti ote rravien tutkijoiden ja julkisuutta hakevien populistien válillä. Näin he
pyrkivät erottelemaan hyvän ja huonon evoluutiopsykologian toisistaan. Näin
he voisivat esittää, että heidän toiveensa ja reesinsä koskevat vain edellistä ryh-
mää, kun raas kriitikkojen moimeet kohdistuvat epäoikeudenmukaisesri vain
jälkimmäisiin. osa kriitikkojen kritiikistä voitaisiin näin periaatreessa hyvãksyä,
mutta sen todettaisiin olevan epäoikeudenmukaisen summittaista.

Viimein maltillisimmat kriitikot voisivat todeta, ettâ tutkimusala on niin
nuo¡i, että kovin vahvoja johtopäätöksiä sen tieteellisestä kiinnostavuudesta ei
voìda vielä tehdä. Namä kriitikot eroavar maltillisemmisra evoluutiopsykolo-
geista siinä, että heillä on huomarravasti pienemmät odotukser siitä, mitä
evoluutiopsykologinen tutkimus voisi tulevaisuudessa saavurraa. He eivät siis
pitäisi evoluudopsykologiaa kovin tärkeânä tai kiinnostavana tutkimusalana
vaikka tunnusravatkin sen periaatteellisen legitimiteetin.

Tämä esimerkki johtaa meidät luontevasti normatiivisesta aserelmasra
deskriptiiviseen rurkimusaserelmaan. Esimerkissâ molemmar tahot pyrkivät
määrittelemään tieteen ja rajaamaan sen omien näkemyksiensä ja päämääriensä
kanssa yhteensopivalla tavalla. Samoja kâsitteitä käytetään eri tavoin, ja niita
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hyödynnetään eri päämääriin. Näin normatiivisista teorioista ja määritelmistä

tulee retorisia resursseja, joilla kiistelijät yrittâvät vakuuttaa toisensa ja erityi-
sesri kiisraa seuraavan yleisön kantansa oikeellisuudesta. Tâtä retorista ryötä
voidaan rutkia orramarra kantaa siihen, kuka on oikeassa tai mikä on oikea

tieteen määritelmä. Tieteentutkijân tavoitteena ei ole tällöin kertoa, miten ra-

janvetolinja tulisi vetää, vaan selvittää, kuinka tieteilijät käytännössä ratkaise-

vat tai yrittävät ratkaista rajanveto-ongelman.

Sosiologinen näkökulma raj anveto-ongelmaan

Kun tieteenfilosoû pohtii, kuinka tiede tulisi määrirellä ja millä kriteereillä se

voidaan erottaa muista inhimillisistä toiminnoista, sosiologi asettaa þsymyk-
sensä toisin. Sosiologin kysymys on, þuinþa tieteilijrit ja muut ryhmät Þàytän-

nössä teþeulit erottelun tieteen ia ei-tieteen uälille. Tàssà asetelmassa retorinen

näkökulma on jälleen hedelmällinen. Paras esimerkki tämän ryyppisestä kysy-

myksenasettelusra on amerikkalaisen sosiologin Thomas Gierynin tutkimus
rajanvetoryöstà (boundary-worh). Gierynin lähestymistavassâ tieteentutkija ei

lähde liikkeelle oletuksesta, errä hän tietäisi, micä tiede todella on. Pikemmin-
kin hän seuraa sitä, millä tavoin raja rieteen ja ei-tieteen vdlille rakennetaan ja

kuinka tdtà ralaa pidetään yllä.
Keskeinen Gierynin kiinnostuksen kohde on tiedollinen auktoriteetti.

Hän määrittelee sen vallaksi määritellä, kuvata ja selittää jotakin todellisuuden

aluetta. Nyþisin luonnontieteillä on tällainen auktoriteetti ainakin länsi-

maissa. Gierynin þsymys onkin, miksi rieteeseen luotetaan. Tieteellâ ei aina

ole ollut tällaista asemaa, joten ei voida ajatella, että kyseessä olisi sen jonkin-
lainen luonnollinen ominaisuus. Toisaalta myöskään muiden tieteentutkijoi-
den cutkimukset eivät voi vastata Gierynin þsymykseen. Sen tutkiminen,
mitä tieteilijät tekevät laboratorioissaan ja julkaisu.iensa sivuilla, ei vielä kerro,

millä tavoin tieteen julkista aukroriteetria ylläpidetään. Täsrä syystä meidän

tulee Gierynin mukaan kiinnitrãä huomiomme toisaalle: siihen, kuinka tiede

mäaritellään julkisilla foorumeilla. TallOin þsymys tiedollisesta auktoriteetis-

ta voidaan käänrää kysymykseksi siitâ, kuinka tieteen rajoja tilannekohtaisesti

luodaan, yllapidetaan, laajennetaan, vartioidaan, rikotaan ja häivycetään tie-

dollista auktoriteettia puolustettaessa, hankittaessa tai kiellettâessä'
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Gieryn esittää ajatuksensa karttametaforan avulla. Hänen mukaansa

meidän tulee ajatella tiedettä "kulttuurisena tilana', jonka rajat ja luonne
määritryvät sosiaalisen kontekstin perusteella. Rajanvetotyö on rajojen piir-
rämistä tälle kartalle. Samalla tavoin kuin jokainen kartta on valikoiva (se ei

kerro kohteestaan kaikkea), ovat myös kulttuuriset karttamme valikoivia. Ja

samalla tavoin kuin se, mitä kartalle piirretään, riippuu kartan käyttötarkoi-
tuksesta (voidaan verrata esimerkiksi metron linjakarttaa, tiekarttaa ja suun-
nistuskarttaa), myös tuotettavat kulttuuriset karttamme heijastavat teki-
jöidensä päämääriä.

Kulttuurisen kartan keskeisiä elementtejä ovat rajat eri asioiden välillä.
Gieryniä kiinnostava lryry-yr on, millä keinoin nämä rajat vederään. Hänen
mukaansa tieteen auktoriteetin salaisuus on juuri sen joustavuus ja muokatta-
vLrus. Tieteestälöyryy kulloiseenkin tilanteeseen ja tarkoitukseen sopivia piir-
teitä luomaan kartta, joka vakuuttaa yleisön.

Gierynin sosiologinen analyysi rajanvetoryöstä etsii vastauksia kolmeen

þsymykseen.
1. Ketþa ouat toimijøt? Gierynin mukaan on eroteltava kolme eri toimijoi-

den ryhmää. Ensimmäinen ryhmä ovat ne, jotka ¡akentavat kulttuurisia kart-
toja tiedollisen auktoriteettinsa edistämiseksi. Toinen ryhmä ovat näiden kart-
rojen käyttâjät ja kolmannen ryhmän muodostavat ne, joihin tiedollisen auk-
toriteetin jakaucuminen vaikuttaa. Esimerkki ensimmäisestä ryhmästä voisi-
vat olla vaikkapa eri koulukuntien taloustieteilijät, toisesta ryhmästä poliitikot
ja kolmannesta tavalliset kansalaiset. Ensimmäinen ryhmään kuuluvat yrittä-
vät vakuuttaa toiseen ryhmään kuuluvat tiedollisesta auktoriteetistaan ja
" rnyyda" heille kulttuurise n karttansa, joka kertoo kenellâ on asiantuntemusta
talouspolitiikan þsymyksissä. Jos poliitikot "ostavat" tämän kartan, he toimi-
vat sen perusteella, ja kolmanteen ryhmään kuuluvat nauttivat (tai kärsivät)
kartan perusteella tehryjen valintojen seurauksista.

2. MithL ouat toimijoiden päämäärät ja intressit?Tà'mä þsymys koskee eri
ryhmien motiiveja: miksi ne pyrkivät muokkaamaan kulttuurista karttaa (tai
pitämään sitä yllä) ja miksi ne kokevat kartan tarpeelliseksi tuossa tilanteessa?

Esimerkiksi tieteilijöiden tavoitteena voi olla tieteen uskottavuuden yllapita-
minen (pseudotieteen, âmatöörien, huijauksen ja popularisoinnin erottami-
nen oikeasta tieteestä), julkisen rahoicuksen varmistaminen, tieteen riippu-
mattomuuden puolustaminen tai vaikkapa henkilökohtainen maine.
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talouspolitiikan þsymyksissä. Jos poliitikot "ostavat" tämän kartan, he toimi-
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ryhmien motiiveja: miksi ne pyrkivät muokkaamaan kulttuurista karttaa (tai
pitämään sitä yllä) ja miksi ne kokevat kartan tarpeelliseksi tuossa tilanteessa?

Esimerkiksi tieteilijöiden tavoitteena voi olla tieteen uskottavuuden yllapita-
minen (pseudotieteen, âmatöörien, huijauksen ja popularisoinnin erottami-
nen oikeasta tieteestä), julkisen rahoicuksen varmistaminen, tieteen riippu-
mattomuuden puolustaminen tai vaikkapa henkilökohtainen maine.
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3. Millä are€n/llla hiþa tapahtuui Myös se, missä rajanvetoryö 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

tieteilijöiden ja muiden toimijoiden toiminta käsitteellistetään olemassa ole-

vien þulnuuristen resurssien (eli olemassa olevien uskomuksien, käsicteiden ja

arvostusten) käytoksi omien päämäärien (intressien) edistämiseksi. Olemassa

olevat käsitykset (esimerkiksi tieteestâ ja yhteiskunnasta) toimivat materiaali-

na, jota tulkitaan uudelleen, tä/ennetään, painocetaan ja unohdetaan, jotta
ne muokkautuisivat toimijan päämäärille edullisiksi.

Periaatteessa sama tutkimusnäkökulma soveltuu myös tieteen sisäisiin ra-

janvetoihin, esimerkiksi tieteenalojen valillä tai soveltavan ja perustutkimuk-
sen välillä. Tämä ei ole mikään ihme, silla sama skeema soveltuu periaatteessa

kaikkien yhteiskunnallisten rajojen yllapitämisen ja rakentamisen analyysiin.
Kyse on siis periaatteessa siitä, kuinka (ja miksi) toimijat tuottavat sosiaalista

todellisuutta (tai j ärj esrystä).

Tieteen erottalninen ushonnostø j a insinööriøidoista
u iþ to r i a an isessa Engl an n i s a

Esimerkkinä rajanvetoryöstä voidaan tarkastella Gierynin anaþsia John
Tyndallin (1820-1893) yriryksistä edistää tiedettä viktoriaanisessa Englannis-

sa. Gierynin aineistona ovat John Tyndallin julkiset puheet ja kirjoitukset. Ta-

paustutkimus liitr¡y aikaan, jolloin tieteen tiedollinen aukto¡iteetti (monopo-

li luonnonilmiöiden tulkinnassa) ei ollut vielä tosiasia saati sitten itsestäänsel-

v¡ys. Tyndall oli luomassa tieteelle sopivaa intellektuaalista ekosysteemiä tai

kulttuurista karttaa. Koska tämä kulttuurinen kartta on käytössä edelleenkin,

on tapaus eriryisen kiinnostava. Se osoittaa omalta osaltaan, kuinka nyþiset
itsestään selvinä pidetyt kulttuuriset kartat ovat syntyneet. Se myös osoittaa

kuinka rajanvetotyössä tiedettä kuvataan eri (jopa keskenään ristiriicaisin) ta-

voin vedettävän rajalinjan ja rajanvedon tarkoituksen mukaan.
Tyndall oli vaikutusvaltainen hahmo, joka toimi pitkaan kuninkaallisen

instituutin (Royal Institution) tarkastaiana Lontoossa. Hän kampanjoi voi-
makkaasti tieteen puolesta julkisuudessa. Hänen tavoitteinaan olivat tieteen
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saaminen yliopistojen opetusohjelmiin (ja niiden vapauttaminen teologian ja

muiden perinteisten aineiden ylivallasta), tieteen julkisen rahoituksen kasvat-

raminen ja näin ammattimaisen tutkimustyön mahdollistaminen. Tiedettä

tehtiin pääasiassa harrastelijavoimin 18O0-luvulle asti. Tyndall ihaili Saksassa

vuosisadan alussa toteutettua yliopistouudistusta ja pelkasi, että Britannia jää

lopullisesti jälkeen tieteellisessä ja teknisessä kehityksessä, sillä Britannian halli-

rus ei ollut kiinnostunut ¡ahoittamaan ammattimaista tieteellistä tutkimusta.
Tyndallin tavoitteet olivat siis pitk?ild taloudellisia, mutta hänen keinonsa

olivat kulttuurisia. Hän näki tieteen menestyksen tiellä kal<si estettä. Ensimmäi-

nen näistä oli uskonnon kulttuurinen auktoriteettiasema ja toinen käytännön
mekaniikan ja koneenrakennustaidon nauttima arvostus. Tyndall pyrh luo-
maan tieteelle tilaa tähän viktoriaaniseen kulttuuriseen karttaan. Tilanteen tekee

mielenkiintoiselsi se, ettäTyndall taisteli yhtä aikaa kahdella rintamalla.
Tyndall näki tieteen ja uskonnon välillä seuraavia erottelevia piirteitä:

1) Tiede on byadyllistà, koska sen avulla voidaan edistää kansakunnan mate-

riaalisia elinolosuhteita parantavien teknologisten keksintöjen syntyä; us-

konto on "hyödyllistä" korkeintaan emotionaalisena tukena ja lohduü{:lM.
2) Tiede aî empiirhtà, koska siinä tie totuuteen käy luonnosta kokeiden

avulla havaittujen faktojen kautta; uskonto on metaf.ysistä, koska sen to-
tuudet riippuvat spirituaalisista, näþmättömistä voimista, joiden olemas-

saoloa ei voida todistaa.

3) Tiede on sheptistä, koska siinä ei kunnioiteta muita aukto¡iteetteja kuin
luontoa; uskonto on dogmaattista koska siinä kunnioitetaan vanhentunei-
ta ideoira ja näiden luojia.

4) Tiede on tunteista, yksiryisistä int¡esseistä ja ennakkoluuloistavapaan ob'
jektiiuisen tiedon lähd¿; uskonto on subjektiivista ja tunteisiin vetoavaa.

Tyndallin tavoitteena oli siis horjuttaa teologian asemâa tieteiden hierarkiassa ja
siten mahdollistaa tieteen institutionalisoituminen yliopistoihin. Ongelma oli
hankala - esimerkiftsi Tyndallin kotimaassa Irlannissa katolinen kirkko kieltäy-
tyi vuonna 1874 sisiillyttämástä luonnontieteitä maan katolisten yliopistojen
opetusohjelmaan. Tätä tarkoitusta varten Tyndallin tuli muokata dedekásitystä
ja muuttaa tapaa, jolla luonnontieteitä ja teologiaa arvioitiin.

Kun Tyndall erottaa tieteen mekaniikasta tai insinööritaidosta, tieteen
tunnuspiirteet kokevat mielenkiintoisen muutoksen. Tässä tapauksessa

tiedeträ voidaan luonnehtia seu raavasti:
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1) Tiede on se tiedon lahde, johon keksijöiden ja insinöörien aikaansaama
teknologinen edistys perustuu.

2) Tiede perustuu systemaattiseenkokeiluun. Insinööritaito taas perustuu yri-
rykseen ja erehdykseen sekä tavalliseen maalaisjärkeen, joiden avulla kehit-
telyryön onnistumisia ja epäonnistumisia ei kuitenkaan voida selittää.

3) Tiede on teoreettista; insinöörit pysyttelevät havaintotasolla eivätkä yritä
keksiä prosesseja sääteleviä yleisiä kausaalisia periaatteita.

4) Tieteilijöille uudet keksinnöt ovat p)rJrteettömià tavottteita, insinööreille
innovaatiot ovat henkilökohtaisen taloudellisen hyödyn lähteitä.

5) Tieteessä ei tarvitse oikeuttaa tutkimusta viittaamalla sen teknologisiin so-
velluksiin, sillä tieteellä o n jalompiatarkoitusperiä, jotka liitryvät sen intel-
iektuaaliseen luonteeseen ja sen arvoon kulttuuritekijänä.

Tyndallin mukaan tiede on siis käytännöllistä kun sitä verraraan uskonroon,
mutta teoreettista kun sitä verrataan insinöö¡itaitoon. Jos Tynciall olisi pitäy-
rynyt määrittelemään rajaavain tieteen ja uskonnon välille, hänen tavoirreen-
sa eivät olisi toteutuneet, sillä rajanveto olisi vahvistanur vain käytännön insi-
nööritaitojen asemaa. Tästä s¡.ystä Tyndall tarvitsi keinoja e¡orraa käytännön
mekaniikka ja tiede toisistaan. Jos tiede on hyödyllistä ja käytännöllisrä, kuren
Tyndall sanoo, ei valtion tarvitse rahoittaa tiedettä, sillä sen voivat tehdä reh-
taanomistajat itse. Tästä sFytä tarvimiin joitakin tieteen piirreitä, jotka tekivär
välttämättömäksi juuri julkisten varojen käytön: tieteen kulttuu¡inen arvo.

Gierynin tapaustutkimus tuo näppärâsti esille rieteen määritelmien jous-
tavuuden. "Oikealla tieteellä" ei ole olennaisia tai universaaleja piirreitä, vaan
se toimii pikemminkin lähteenã, josta lainataan rarpeen mukaan ominaisuuk-
sia, kriteereitâ.ja tunnusmerkkejä.

Kaiken kaikkiaan Gierynin analyysi on hedelmdllinen. Se tarjoaa hywiä kä-
sitteellisiä työkaluja rajanvetotapausten analysointiin, kuten hänen esimerkkin-
sä ja tapaustutkimuksensa osoittavat. Niiden voima on erilaisten resurssien ja pää-
mädrien ottaminen mukaan kuvailuun. Ajatellaanpa vaikka sitä, miten TyndaJlin
tapausta olisi voitu anaþoida Popperin rajanvetokitee¡in näkökulmasta. Voi-
daan myös pohtia, mitä vaikeuksia Tyndallilla itsellään olisi ollut, jos hän olisi
joutunut tukeutumaan popperilaiseen näkemykseen omassa rajanvetotyössään.

Toisaalta nämä vastakkaiset näkemykset liitr)'vär erilaisiin käyrtötilantei-
siin ja näkökulmiin. Gieryn lahestyy aihetraan katselijan näkökulmasta, jossa

pyritään antamaan mahdollisimman tarkka ja puolueeton kuvaus siitä, miten
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rajat kulloinkin vedetään. Popperin normatiivinen näkemys rajanvedosta liit-
¡¡y enemmän käyttäjän näkökulmaan. Tieteen puolustaja voi käyttää sicä

apunaan perustellessaan tieteen tiedollista auktoriteettia. Hyvä esimerkki tästä

oli Michael Rusen vetoaminen Popperin periaatteisiin kreationismia koske-

vassa kiistassa. Gieryn ei ehka olisi ollut yhtä vakuuttava oikeussalissa.

Gieryn tutkii erilaisten raja-aitojen rakentamista. Myös vastakkainen tutki-
musasetelma on mahdollinen. Tdllöin kysnaan, milla käsitteellisillä, retorisilla
ja sosiaalisilla keinoilla olemassa olevia tieteenalara¡oja puretaan ja eri tutkimus-
slruntien vdlille rakennetaan yhteinen kieli, yhteisiä päämääriä ja tapoja tehdä

yhteistyötä. Vaikka päãmäärät ovat tässä asetelmassa päinvastaiset, on haaste kes-

keisiltä piirteiltään samanlainen: olemassa olevan kulttuurisen kartan muokkaa-

minen edellyttää onnistunutta retorista ryötä. Molemmissa tapauksissa toimi-
joiden tulee vakuuttaa ylei.sönsä oman kulttuurisen karttansa oikeellisuudesta

tai hedelmdllispdestä ja saadayleisö toimimaan esitetyn kartan ohjaama.lla tavalla.

H¡rä esimerkiksi tdllaisesta tutkimusasetelmasta on Leah Ceccarellin tutkimus
Shaping Science with Rhetoric (200 1), jossa hän tutkii ja vertailee millaisilla reto-

risilla keinoilla Theodosious Dobzhanskyn Genetics and The Origin of Species

(1937), Erwin Schrödingerin \X/hat Is Life? (1944) ja Edward O. 'l7ilsonin

Consilience: The Unity of Knowledge (1998) pyrkivät saamaan aikaan tieteiden-
vdlistä yhteistyötä eri biotieteiden viililla. Itse teosten lisäl<si Ceccarellin keskeisenä

aineistona on näiden teosten vastaanotto kirja-arvosteluissa ja muissa yhteyksissä.

Näitä kolmea teosta yhdistää Ceccarellin mukaan se , että ne eivät niinkään
sisällä uutta tai vallankumouksellista tutkimusta, vaan ovat pikemminkin ai-
kaisempaa tutkimusta kokoavia visioita siitä, millä tavoin tutkimusta tulisi jat-
kaa ja millaiseksi kirjoittaja näkee eri tieteenalojen roolin. Kirjoittajat pyrkivät
esittämään asiat sellaisessa muodossa, että teokset puhuttelevat eri alojen edus-

tajia uskottavalla tavalla ja että eri osapuolet ovat valmiit "ostamaan" teoksissa

esitetyn näkemyksen tutkimuksen tulevaisuudesta. Keskeisenä haasteena on
siis voittaa osapuolien luottamus siihen, että kirjoittajan esittämän näkemyk-
sen hyväksyminen ei johda oman tieteenalan kysymyksenasettelujen vesittä-
miseen tai alistamiseen toiselle tieteenalalle. Samalla osapuolet tulisi pystyä
vakuuttamaan siitä, että muiden tekemä tutkimus on kunkin oman työn nãkô-
kulmasta kiinnostavaa ja)opa tärkeää. Näiden tavoitteiden saavuttaminen ei
edellytä vähempää kuin yhteisen kielen ja käsitteistön muodostamista eri
tieteenaloj en väliseen kommunikaatioon.
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1) Tiede on se tiedon lahde, johon keksijöiden ja insinöörien aikaansaama
teknologinen edistys perustuu.
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sa eivät olisi toteutuneet, sillä rajanveto olisi vahvistanur vain käytännön insi-
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tavuuden. "Oikealla tieteellä" ei ole olennaisia tai universaaleja piirreitä, vaan
se toimii pikemminkin lähteenã, josta lainataan rarpeen mukaan ominaisuuk-
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rajat kulloinkin vedetään. Popperin normatiivinen näkemys rajanvedosta liit-
¡¡y enemmän käyttäjän näkökulmaan. Tieteen puolustaja voi käyttää sicä
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slruntien vdlille rakennetaan yhteinen kieli, yhteisiä päämääriä ja tapoja tehdä
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H¡rä esimerkiksi tdllaisesta tutkimusasetelmasta on Leah Ceccarellin tutkimus
Shaping Science with Rhetoric (200 1), jossa hän tutkii ja vertailee millaisilla reto-

risilla keinoilla Theodosious Dobzhanskyn Genetics and The Origin of Species

(1937), Erwin Schrödingerin \X/hat Is Life? (1944) ja Edward O. 'l7ilsonin
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vdlistä yhteistyötä eri biotieteiden viililla. Itse teosten lisäl<si Ceccarellin keskeisenä

aineistona on näiden teosten vastaanotto kirja-arvosteluissa ja muissa yhteyksissä.

Näitä kolmea teosta yhdistää Ceccarellin mukaan se , että ne eivät niinkään
sisällä uutta tai vallankumouksellista tutkimusta, vaan ovat pikemminkin ai-
kaisempaa tutkimusta kokoavia visioita siitä, millä tavoin tutkimusta tulisi jat-
kaa ja millaiseksi kirjoittaja näkee eri tieteenalojen roolin. Kirjoittajat pyrkivät
esittämään asiat sellaisessa muodossa, että teokset puhuttelevat eri alojen edus-

tajia uskottavalla tavalla ja että eri osapuolet ovat valmiit "ostamaan" teoksissa

esitetyn näkemyksen tutkimuksen tulevaisuudesta. Keskeisenä haasteena on
siis voittaa osapuolien luottamus siihen, että kirjoittajan esittämän näkemyk-
sen hyväksyminen ei johda oman tieteenalan kysymyksenasettelujen vesittä-
miseen tai alistamiseen toiselle tieteenalalle. Samalla osapuolet tulisi pystyä
vakuuttamaan siitä, että muiden tekemä tutkimus on kunkin oman työn nãkô-
kulmasta kiinnostavaa ja)opa tärkeää. Näiden tavoitteiden saavuttaminen ei
edellytä vähempää kuin yhteisen kielen ja käsitteistön muodostamista eri
tieteenaloj en väliseen kommunikaatioon.
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Tieteellinen rationaalisuus retorisesta näkökulmasta

Toisessa luvussa esitelry Harry Collinsin tutkimus kritisoi rationalistista mallia

tieteellisestä päätöksenteosta. Collins pyrki osoittamaan, että puhtaasti muodol-

linen malli tieteellisestä rationaalisuudesta ei riitä selittämään tieteilijöiden va-

lintoja ja eträ näiden valintojen selittämiseen tarvitaan sosiologista ja historiallis-

ra rurkimusra. Useimmat Collinsin kiitikoista ovat valmiita hyväksymään

nämä teesit, mutta he huomaurravar, että collinsin korvaavasta kuvaulaesta jää

kuinka empiiriset havainnot ja teoreettiset ar-

iitikkojen mielestä useimmat sosiologiset tapaus-

ei-tiedollisen kuvauksen tiedollisista prosesseis-

ta, eikä tämä voi olla oikein. Myös kuvausten selitysvoima voisi olla parempi:

esimerkiksi collinsin selirysmalli on varsin karkea ja yleinen, sen avulla on vai-

kea selittää yksittäisten tieteellisten vaiheiden yksiryiskohtia. Tämä kritiikki nos-

taa eteemme dilemman, jossa joudumme valitsemaan kahden epäqydyttävän

vaihtoehdon vâliltä, joten on luontevaa lähteä etsimään vaihtoehtoa näiden kah-

den ääripään väliltä pohtimalla uudelleen ¡ationaalisuuden kâsitettämme.

Rationalistinen malli tieteestä Perlstuu tieteellisen vallankumoulaen aikoi-

hin syntyneeseen metodi-ihanreeseen. Tämän ihanteen mukainen metodi oli

mekaaninen menetelmä uuden va¡malla pohjalla olevan tiedon tuottamiseen'

Fra-ncis Baconilla, Galileo Galileilla, René Descartesilla ja Isaac Newtonilla oli kai-

killa oma - erilainen - käsityksensä siitä, millainen tämä menetelmä on. Tieteel-

lisen menetelmän ¡ationaalisuurra verrattiin tuon ajan yliopisto-oppineiden lo-

puttomiin väitteþhin ja ihmisten vakuuttamiseen yleensä käyterryihin "retorii-

ka¡r kukkasiin' (Galilei). Ajatulaena oli, että koska tieteellinen menetelmä antaa

kiistattoman keinon selvittää miten asiat ovat, retoriikka ja erimielisyydet eivât

kuuluneet (oikeaan) riereeseen. Tutkijoiden tawitsee vain seurata menetelmää oi-

kein, ja ennen pitkää oikea vasrâus rieteiltää askarruttavaan þsymykseen selviää.

Jos viimeisten muutamân sadan vuoden aikana käyry tieteenfilosofinen

keskustelu on osoirranur mitâän, niin ainakin sen, että tällaista tieteellistä me-

netelmää ei ole löydetcävissä. Ja koska rationaalisuuden käsitteelle tuntuu ole-

van edelleen käyttöä, meidän tulee irrottaa se epäonnistuneesta menetelmak¿-

siryksestä. Toisin kuin Descarres ja kumppanit olettivat, rationaalinen erimie-

lisyys on mahdollinen. Tieteelliset leiistat kuuluuat tieteen luonteeseen, ne eivät

ole vain merkkejä joidenkin tieteilijoiden lipsumisesta rationaaliselta polulta.
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Vaikka jotkin kiistat toki saattâvat heijâstaa tiedeyhteisöön liictyviä patologisia

ilmiöita, ei kiistojen esiinrymisessä ole sinänsä mitään vikaa - päinvastoin olisi

outoa, jos niitä ei esiinryisi.
Italialainen filosoû Marcello Pera esittelee teoksessaan Discourses of Science

dialektisen mallin tieteellisestä argumentoinnista. Peran mukaan filosofisten

metoditeo¡ioiden epäonnistumisen ei tarvitse johtaa täysimittaiseen sosiolo-

gismiin tai relativismiin. Rationaalisuuden käsite voidaan tulkita uudelleen.

Sen sijaan, että se ymmärrettäisiin universaalin ja formaalin metodisen sään-

nön mekaanisena soveltamisena, se voidaan nahda jarkev¡ytenä ja vakuutta-
vuutena tieteellisessä keskustelussa. Kirjassaan Pera osoittaa kauniisti, kuinka
tärkeä asema retoriikalla oli Galileo Galilein argumentaatiossa vaikka tämä
julkisesti kielsikin sen aseman tieteessään. Retoriikan kieltäminen onkin yksi

näppärimmistä tavoista kätkeä oma reto¡iikkansa.
lJsein sanaa retoriikka käytetään hieman halventavassa merkiryksessä. Täl-

löin sen ajatellaan olevan harhaanjohtamista, huijaamista tai muuten tuomit-
tavaa vaikuttamista muiden mielipiteisiin. Arkipuheessa sanotaan, että jokin
on "pelkkäâ retoriikkad', kun halutaan ilmaista, että jonkin kannan puolesta

ei ole todellisia hyviä perusteluja, vaan sen puolustaja esittää vain taidokasta

sanahelinää. Pera ei käytä käsitettä retoriikka tällaisessa negatiivisessa merki-

ryksessä. Hänelle reto¡isia ovat kaikki ne argumentit, joilla pyritään saamaan

aikaan muutoksia yleisön (argumentaation kohteiden) uskomuksissa. Tässä

merkiryksessä siis logiikka on osa retoriikan välineitä, ei sen ulkopuolella.
Peran mukaan tieteen metodisia sääntöjä ei tule ajatella yleisinä ja ehdot-

romina sääntöinä, joita sovellecaan mekaanisesti. Hänen mukaansa niitä voi-
daan verrata pikemminkin lakeihin. Tämä vertaus osoittaa selkeästi, miksi
reto¡iikalla on keskeinen rooli tieteessä. Vertailkaamme lakia tulkitsevaa tuo-
maria ja metodologisia normeja seuraavaa tieteilijää:

Saadöþsen souehøminen. Kun tuomari soveltaa lakia Z henkilön Xtekemään
tekoon ¿ hän joutuu tekemään joukon arwostelmia. Hänen tdytyy l) varmistaa,

että Xon todella tehnyt tuon teon; 2) todeta, että teko ¡on oikeudellisesti rele-

vantti; 3) päättää onko teko ¡todella laissa kuvatun kaltainen rangaistava teko; ja
4) ottaa huomioon mahdolliset lieventävät se ikat. Vasta näiden arvostelmien jäl-
keen tuomari voi antaa päätöksensâ ja esittâä sen seuraavan laista. Perustelles-

saan näitä arvostelmia tuomari nojautuu ennakkotapauksiin, arvioihin saman-

kaltaisuudesta ja erilaisuudesta sekä yleisiin oikeudellisiin periaatteisiin.
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Tieteilijä on täsmälleen samanlaisessa tilanteessa soveltaessaan metodolo-

gista sääntöä. Päättäessään, tukevatko tietyt havainnot teoriaa, tieteilijän täy-

r¡y l) varmistaal effä havaintoaineisto on luotettava ja että 2) tilanne todella

resraa þseistä teoriaa. Hänen täytD/ myös 3) pààttàä, soveltuuko hänen em-

piiristä tukea koskeva merodinen sääntönsä tähän tapaukseen ja tutkia, 4)

onko olemassa jotain muita tekijöitä, jotka selittäisivät havaintoaineiston.

Näiden arvostelmiensa perustelemiseksi rieteilijä joutuu tufvautumaan retori-

seen argumentaatioon, aivan kuten lakia soveltava tuomarikin. Tieteen mene-

telmät eiväc suoraan ker¡o mikä on oikea arvostelma'

SäädAþsen tulhinta. Koska lainsäädäntö ei muodosta suljetcua hyvin määri-

relryä säänröjärjesrelmää, tuomari joutuu usein tulþitsemaan säädöks1ä. Syirä

rähän on ainakin kolme. Ensiksikin, sâädökset ovat usein epämätiräisiti, sillà

kaikkien yksiryiskohtaisimmatkaan säännöt eivät þkene yksiselitteisesti kat-

ramaan kaikkea niiden sovelluksista. Toiseksi, säädökset ovat usein epritäTdelli-

siö. Lainsààrqä ei ole voinut mainita kaikkia mahdollisia tapauksia lain ku-

vauksessa tai ottaa niitä edes huomioon lain muotoilussa. Kolmanneksi, eri

säädökset ovar joskus ristiriidassa þesl¿enliän. Useampi kuin yksi säädös saattaa

soveltua samaan tapaukseen tavalla, joka vaatii yhteensovittamista tai päätöstä

siitä, mikä relevanteista säädöksistä on tärkein tai perustavin'

Jälleen tieteilijän tilanne metodoiogisiin säântöihin nähden on analogi-

nen: metodologiset säännötkin edellyttävät soveltajaltaan tulkintaa ja arvostelu-

þkyä. Säännöt ovar yleisyytensä vuoksi usein epämääfäisiä eikä niiden muo-

roiluissa ole voiru ottaa huomioon kaikkia poikkeuksellisia tilanteita' Viimein

eri metodologiset ohjeet voivat olla keskenään yhteensopimattomia tai ristirii-

dassa. Näiden kaikkien ongelmien järkiperäiseen seÛimiseen tarvitaan reto-

rista argumentaatiota.
Peran mukaan on kuitenkin yksi tärkeä ero tuomarin ja tieteilijän välillä:

tieteilijân rooli oiþean sliädöþsen aalinnassa. Ti-romari joutuu nojaamaan aina

voimassaolevaan lainsäädäntöön, hän ei voi itse ryhryä säätämään tai muutta-

maan lakia. sicä vastoin tieteilijä voi periaatteessa þseenalaistaa yleisesti hy-

väksyryr merodologiset periaatteet tai tiedolliset pààmààràt. Hän voi esittää

uusien päämäärien omaksumista, vanhojen päämäärien hylkaamista tai vaik-

kapa teorioiden arviointikrireerien painottamisen muuttamista. Tieteilijä on

siis sekä normien toimeenpanija että yksi niiden säätäjistä. Mutta miksi, tai

kuinka, muurraa näitä sääntöjä? Tässä on jâlleen tärkeä rooli retoriikalle.

r04

Peran mukaan perinteistä metodiajattelua ohjaava ajattelumalli, jossa tie-

reilijä kuulustelee luontoa metodin ohjaamana ja luonto vastaa yksiselitteisesti

kyllä tai ei, on syytä hylata. Tilalle hän ehdottaa rikkaampaa kuvaa, jossa kol-
mantena osapuolena on tiedeyhteisöstä muodostunut yleisö tai kilpaileva ryh-
mä, joka voi kiistää tai hywäksyä esitetyt väitteet. Tata mallia tieteellisestä toi-
minnasta Pera kutsuu dialeþtiseþsi.

Yksinkertaisimmillaan dialektisessa mallissa tiede on peli kolmen toimijan
vãlillä: tu&imuskohteen (luonto) ja kahden tiedonhankkijaryhmän välillä.

Ensimmäinen ryhmä avaa pelin esittämâlla jonkin hypoteesin tutkimuskoh-
teesta ja sitä tukevan havaintoaineiston. Jos toinen ryhmä epäilee hypoteesia

tai havaintoaineistoa, se esittää kilpailevan hypoteesin ja sitä tukevan havainto-

aineiston samalla kuin se pyrkii perustelemaan miksi ensimmäinen hypoteesi tai

sen puolesta esitetry todistusaineisto on ongelmallinen. Kilpailevat hypoteesit

ruottavat kahden ryhmän vdlille vastavuoroisen väittelyn. Kumpikin osapuoli

pyrkii esittämään kantansa puolesta uutta ja vakuuttavampaa todistusaineistoa

ja esittämään, miksi vastapuolen todistusaineisto ei ole vakuuttavaa. Keskuste-

lun kuluessa osapuolet tavallisesti myös täsmentävät ja tarkentavat hypoteese-

jaan. Kaikkia näitä toimenpiteitä voidaan tarkastella tämän dialektisen pelin
siirtoinø. Tutkimuskohde osallistuu peliin antamalla omia vastauksiaan, joiden
oikeasta tulkinnasta kilpailijat joucuvat päättämâän. Peli päätryy, kun osapuolet

pääsevät yhteisymmärrykseen siitä, kumpi hypoteesi on hyvälayttävä.

Olennaista tällaisessa pelissä ovat tiecenkin sen säännöt. Säännöt määrää-

vät kuinka peli etenee ja kuinka se pâättyy. Dialektisessa pelissä kâyteryistä
säännöistä riippuu myös se kuinka rationaalisena pidämme tällaista pelia. Pe-

ran kuvailemassa pelissä on tärkeää huomata, eträ vaikka kilpailevat tiedonhank-
lrijaryhmät ovat kilpailuasetelmassa, heiliä on slhi yhteinen päämäärä: yhteisym-
märrys. Argumentaatiossa vastapuoli yritetään saada hywäksymään esitetry väit-
tämä omista ldhtökohdistaan käsin. Tässä mielessä argumentâatiotilanne on jo
erimielisy/<siä tai yhteismitattomuuttaylittävää: lâhtökohtana on se, mistä mo-
lemmat osapuolet ovat samaa mieltä. Tdltä jaetulta pohjalta osapuolet pyrkivät
rakentamaan argumenttikequn, jonka johtopäätöksen vastapuoli joutuisi hy-
väksymään. Näin vastapuoli joutuisi luopumaan alkuperäisestä kannastaan.

Têoriassaan Pera eritteleekin tähän dialektiseen peliin kuuluvia elementte-
jä. Hänen tavoitteenaan on eritellä juuri ne piirteet, jotka ovat ominaisia tie-
teelliselle dialektiikalle. Samaa lähesrymistapaa voidaan kuitenkin soveltaa
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myös muihin argumentâatiotilanteisiin. Voisimme esimerkiksi artikuloida,
millainen dialektinen logiikka pätee vaikkapa poliittiseen väittelyyn, kiistaan
tiskivuoroista tai päätöksentekoon siitä, mihin mennä lounaalle. Kussakin
näistä konteksteista dialektiikan elementit ovat erilaisia sekä sisällölliselta
perustaltaan että noudatettavilta säännöiltään.

Pera erittelee dialektiikan elementit kahceen osaan. Ensimmäistä hän kut-
suu sisällölliseksi perustaksi ja toista proseduraalisiksi säännöiksi. Tieteellisen
kiistan sisällöllisen perustan muodostavat ne seikat, joihin kiistan osapuolet
voivat vedota puolustaakseen kantaansa. Proseduraalisiin sääntöihin taas kuu-
luvat ne pe¡iaetteet, jotka kertovat, millaiset "siirrot" ovat sallittuja kiistan
kuluessa, sekä ne säännöt, joiden perusteella päätetään kiistan päätrymisestä ja
siitä, kuka on sen voittaja.

Jotta sisallOlliseen perustaan kuuluvia elementtejä voisi käytcää menesryk,
sellisesti vastapuolen vakuuttamiseen, tulee näiden seikkojen olla yhteisesti
hiwäksyttyjâ. Tieteellisessä argumentaatiossa yksi reunaehto on, että peruste-
lun esittäjä itse pitää esittämäänsâ seikkaa puolustettavaa kantaa tukevana siir-
tona. Toisaalta argumentti ei ole erityisen vakuuttava, ellei se lähde liikkeelle
seikoista, jotka argumentaation kohde itse h¡wäksyy. Jos han ei pidä jotakin
väitettä totena, se ei myöskään ole hänelle peruste muuttaa näkemystään.

Vastapuolen vakuuttamiseen voidaan kä¡tää monenlaisia asioita. Ilmeisim-
piä näistä ovatyhsittriiset tosiasiat. Viittaaminen yleisesti tunnettuihin ja tunnus-
tettuihin tosiasioihin muodostaa tärkeän osan kaikessa argumentaatiossa. Toisi-
naan ongelmana on, että eri osapuolilla ei välttämätcä ole yksimielisyyttä siitä,
mitkä ovat tosiasioita tai miten ne tulisi tulkita. Tarvitaan siis myös muita ele-

menttejä, kuten tieteellisiä teorioita. Yleisesti hyv:iksyryilla teorioilla on keskei-
nen rooli juuri tieteellisessä argumentaatiossa. Jos puolustettava kanta on yh-
teensopiva tai se seuraa hywin tuetusta teoriasta, sillä on huomartavasti vahvempi
asema kuin kannalla, joka on ristiriidassa vallitsevien teoreettisten sitoumusten
kanssa. Mutta koska myös teorioiden valinnasta ja tulkinnasta voidaan olla eri-
mielisiâ, tarvitaan joskus myös filosofisempia perusteluja. Nämä filosofiset nä-
kemykset saattavat koskea yleisesti tieteellisen tutkimuksen luonnetta tai tietyn
tieteenilan pärimäririätai metafiysisiä oletuþsiatutkimuskohteen luonteesta. Fi-
losofìset näkemykset voivar koskea myös tiedollisia aruojq krten kasiryksiä tie-
teellisten teorioiden arvioinnin kriteereistä (esimerHksi yksinkertaisuus, falsifioi-
tavuus, hedelmâllisyys, laajuus ja yhteensopivuus muiden teorioiden kanssa).
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Filosofisiin lähtökohciin vetoaminen saattaa olla vahva retorinen strategia: nir-

den liyseenalaistaja näyttää þseenalaistavan koko tieteen tai tieteenalan mielek-

þyden jaoikeuruksen. Ongelmanaonse, ertäosapuoleteivätvdlttämättä jaasa-

moja näkemylsiä näisräkään seikoista, heillä on erilaiset tulkinnat samoista ar-

voista tai he painotravat niiden merkitystä toisistaan poikkeavilla tavoilla.

Mitkaan osat sisdllöllisesrä pefustastâ eivät siis voi toimia itsestään selvänä

perustana yriryksille vakuuttaa vastapuoli. Edellä kuvatuilla elementeillä ei ole

ennaka annettua tärkeysjärjestystä tai painoarvoa. Eri kiistoissa eri elementeil-

lä saattaa olla erilaiset roolit. Kiistan alkaessa osapuolilta puuttuu yhteinen

perusra, johon nojautuen voitaisiin pääryä yhteiseen näkemykseen. Kesþeinen

osø dialeþthta peliä onhin tälkisten yhteisesti jaettuien seihhojen etsiminen: vàit'
telyn dialektiikka vie tutkimusta eteenpäin pakottamalla osapuolet hankki-

maan uutta empiiristâ todistusaineistoa, kehittämään teoreettisia argumentte-

ja ja pohtimaan tutkimuksensa filosofisia ja metodologisia l?ihtökohtia'

Peran mukaan tieteellisessä keskustelussa kiistelyä koskevat proseduraaliset

säännöt eivät ole kovin tiukkoja. Osapuolille sallitaan esimerkiksi kantojensa

muutraminen tai korjailu (kohtuullisuuden rajoissa). Väittelyn kulkua ohjaavat-

kin enemmän kiistan päättämissäännöt. A:n ja B:n vdlinen kiista ratkeaa A:n

eduksi, jos A pysryy kumoamaan B:n väitteen. Jos B joutuu h1wälaymään kes-

kusrelun kuluessa alkuperäisen väitteensä kiellon, hän on hävinnyt kiistan. Tâl-

lainen suoraviivainen kumoaminen kuitenkin harvoin onnistuu. B:n kanta ei

useinkaan muodosruu vain yhdestä teesistâ, joten hän voi tarvittaessa tehdä ko¡-
jaulaia kanraansa luopumatta siirä kokonaan.'Ioisaalta, B voi myös vedota sii-

hen, että A ei täysin ymmärtänyt hänen kantaansa. Tarvitaan siis myös muita

sääntöjä kiistan lopettamiselle . Peran mukaan kiista päättyy A:n eduksi, jos

- B ei selviä todistamisen taakastaan eli hän ei pysry esittämään kantansa

puolesta perusteluja, jotka kuuluvat yhteisesti hyw?iksyttryn sisällölliseen

perustaan;

- B ei rarkaise kiistan kuluessa kanransa sellaisia ongelmia, joita hän itse pi-
tää olennaisina;

- B:n väite on ¡istiriidassa joko hänen aikaisemmin hywäksymânsä, oletta-

mansa tai hänen muista kannoistaan seuraavan teesin kanssa, eikä B þke-
ne tätä ristiriitaa selvitcämään;

- A onnistuu rodistamaan oman kantansa lahtemallâ liikkeelle jostakin B:n
myöntämästä seikasta.
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Yksi Peran dialektisen mallin etu on, errä siinä sosiologiset ja psykologiset te-
kijat voidaan nâppärästi yhdisrää sisäisten ja metodologisten tekijöiden kanssa
tavalla, joka on sopusoinnussa todellisen tieteellisen käytännön kanssa. Lähtö-
kohtana ovat aina kiistelevien osapuolien h¡wäksymät seikat, eivät kiistaa ana-
lysoivan tutkijan omar normariiviset näkemykset. Tässä mielessä se rarjoaa
luontevan tavan yhdistää filosofìen, historioitsijoiden ja sosiologien rutkimus-
näkökulmat.

Peran esiryksellâ on myös etunsa aikaisempaan retoriikan rurkimukseen
nähden. Toisin kuin esimerkiksi charm Perelman, jota voisi kursua nykyaikai-
sen retoriikan turkimuksen isäksi, Pera selkeästi katsoo myös tieteen kuuluvan
retoriikan tutkimuskohteisiin. Pera ei toki ole ensimmäinen, joka tutkii tie-
dettä retorisesri, murra hänen ansionsa on juuri dialektisessa asetelmassa. Ai_
kaisempi tieteen retoriikan tutkimus on keskitrynyt pitkalti tieteellisten pu-
heiden ja kirjoitusten kirjallisiin piirteisiin. peran dialekriikka nostaa argu-
mentaation kohteen ja tämän arvioivan asenteen keskeiselle sijalle. peran an-
siona on myös mahdollisuus normatiiviseen arviointiin: voimme halutessam-
me omaksua yleisön (eli väitteiden "käyrtäjän") näkökulman.

Peran ohjelma ei kuitenkaan ole vailla ongelmia. Ensiksikin, reoria on vas-
ta ohjelmallinen hahmotelma - on odotettavissa, eträ sen sisältâmät käsitteet
tulevat vielä muurrumean empiiristen sovellusten valossa. Lähesrymistapa vai-
kuttaa lupaavalta, murca se ei ole vielä ansainnut kannuksiaan käytännön tut-
kimuksessa. Sen ansioista voidaan siis olla perusrellusti eri mieltä. Toinen on-
gelma on, errä Peran reoria saattaa olla liian dialoginen: se kylla sisältaä kiistan
osapuolien yrirykset vakuutraa toisiaan, mucta missä on kiistaa se uraava ylei-
sö? Entäpä jos oikea malli tieteellisestä kiistasta olisikin sellainen, jossa kiistan
osapuolet yrimdvät vakuutraa þolmaxa osapuolta (muu tiedeyhteisö), joka ei itse
osallistu kiistaan. Tâmä malli sallisi sen, että loppujen lopuksi useimmissa tie-
teellisissä kiistoissa tappiolle jâäneeteivär runnusra häviötään. Tästä huolimatta
tiedeyhteisön mielipide kitey'rry jollekin kannalle tai se menettää mielenkiin-
tonsa koko kiistaan, koska olennaiset taustaoletukset, jotka tekivär kiistasra mer-
kittävän, muurruvar. Ehkapa Pera ajatrelee tieteellisen keskustelun liian toiveik-
kaasti pitkâld klassisen (ja idealisoidun) filosofisen keskustelun muotoiseksi.

Kolmas ongelma liitryy Peran toiveisiin pelastaa filosofinen käsirys racio-
naalisuudesta ja tiereen menetelmisrä rero¡isen näkökulman avulla. vaikka pera
on oikeassa siinä, että rationaalisuuden käsitettä tulee laajenraa vakuumamisen
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suunraan ja että perìnreinen tieteenûlosofìnen tieteen menetelmän löytämi-

sen ohjelma on joutunur tiensä päähän, on vielä epâselvää, sisältääkö retori-

nen näkökulma riittävästi elemenrtejä tiereenfilosofisen normatiivisen ohjel-

rran jatkamiseen. On esimerkiksi avoin þsymys, kykeneekö Pera vastaamaan

väitteisiin, joiden mukaan hänen retorinen rationaalisuuskäsitteensä on liian

salliva, jotta sillä voisi olla normatiivista voimaa. on kuitenkin syytä erottaa

peran ohjelmassa kaksi erillisrä osaa. Ensimmäinen on tieteellisen ârgumen-

raation kuvailevaan jäsentämiseen käytettävän käsitteistön kehitcäminen. Toi-

nen on normatiivinen filosofinen ohjelma, joka þtkeyryy rationaalisuuden,

tieteellisen edisryksen ja totuuden käsitteisiin. Voi hyvin olla, että Pera onnis-

ruu vain toisessa, mutta sekin olisi jo aivan kiitettävä saavutus.
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5
Tieteen normit j^ palkkiojärjestelmä

Robert K. Merton: tieteen eetos

Amerikkalainen sosiologi Robert K. Merton esitci vuosina 1938 ja 1942 jul-
kaisemissaan kirjoituksissa, että tieteelle on ominaista tietty eetls. Hänen mu-
kaansa tätä eetosta voidaan luonnehtia neljän institutionaalisen no¡min avul-
la. Näistä sosiaalisista normeista keskusteltiin myôhemmässä tieteentutki-
muksessa paljon. Tästä keskustelusta synryi itse asiassa kokonainen tieteen-
sosiologinen tutkimusohjelma, joten on perusteltua tutustua näihin no¡mei-
hin ja niistä kàyryn keskusteluun hieman paremmln.

Mertonin mukaan tieteen eetosta luonnehtivat normit ovat seuraavat:

1) Universali smi (uniuersalism): ttereellisten väitteiden arviointi perustuu ei-
henkilösidonnaisiin, yleispäteviin kriteereihin.

Universalismin normin mukaan väitteen esittäjän kansallisuus, poliittinen tai
uskonnollinen näkemys, luokka, sukupuoli, rotu tai muut henkilökohtaiset
ominaisuudet eivät vaikuta väitteen hyväksymiseen. Yksilöiden ominaisuudet
ovat asiaankuuluvia vain, jos voidaan erityisesti perustella, miksi tämä henkilO-
kohtainen piirre vaikuttaa henkilön kyLry" toimia havaintojen tai päätelmien
tekijana. Esimerkiksi havainnoitsijan vankka humalatila olisi perusteltu syy
epäillä hänen raporttejaan vaaleanpunaisista elefanteista, vaikka þseessä on-
kin henkilökohcainen ominaisuus.
2) Tieteellinen kommunismi (communism): tutkimuksen tulolset ovat julki-

sia ja tiedeyhteisön kaikkien jäsenten käytettävissä.
Yksittäisen tieteilijän omistusoikeus lö¡öönsa rajoittuu tunnustukseen ja mai-
neeseen, jonka loyt<; mahdollisesti tekijalleen tuottaa. Tieteilijän odotetaan
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myös julkaisevan havainronsa ja päâttelynsä täydellisesti ja avoimesti: kaikilla

yhreisön jäsenillä tulee periaatteessa olla pääsy niihin. Tulosten salailu sotii

tätä no¡mia vastaan. Kommunismin normia tukee tieteen palkkiojärjestelmä,

jossa suurimmat palkinnot tulevat tieteilijöille, jotka tekevät uusia ja

merkittäviä löytöjä. Palkitsemisen edellytyksenä on kuitenkin tulosten julkai-

seminen: loydtrn ensimmäisenä tehnyt saa siitä kaiken kunnian.

l) Pyyteettömyys (disinterestednes): tieteellistä tietoa etsitään ja esitetään

omasta henkilökohtaisesta edusta ja arvovallasta huolimatta.

Mertonin mukaan tulosten vääristelyn ja varastamisen vähäisrys tieteessä to-

distaa pryteettömyyden normin olemassaolon puolesta. Mertonin mukaan ei

ole todisteita siitä, että tämä rehellisyys johtuisi tieteilijöiden poikkeuksellisis-

ta henkik;kohtaisista moraalisista ominaisuulaista' Pikemminkin þse on siitä,

eträ tieteilijöiden toimintaa, erityisesti heidän tekemiään väitteitä, kontrolloi-
daan poikkeuksellisen tiukasti, mikä tukee sisäistetryä normia. Tieteen julkisuus

ja väitteiden empiirinen testattavuus mahdollistavat sen, että kollegat voivat ha-

lutessaan tarHstaa yksittäisen tieteilijän tekemien väitteiden paikkansapitäv¡y-

den. Näissä olosuhteissa valheella on lyhyet jdljet petos ei edistä ylsilön etua,

vaan pikemminkin pilaa tämän tieteellisen maineen ja uskottavuuden.

4) Järjestelmällinen epâily (organized scepticism): johtopäätösten ja arvioi-
den lykkääminen, kunnes riittävä empiirinen aineisto antaa niille
vankan pohjan.

Väitteiden järjestelmällinen epäily on Mertonin mukaan sekä metodologinen

että institutionaalinen vaatimus. Kun tarkastellaan yksilöitä, tämä normi estää

tieteilijöitä liian aikaisessa vaiheessa sitoutumasta ja identifioitumâsta tietq/yn
väitteeseen. Tämä etäisyys estää tieteilijää antamasta tietyn teorian tai hypo-

teesin kohtalolle liian suurta tunnelatausta: todistusaineiston osoittaessa näke-

myksen vääräksi tieteilijän on tällöin helpompi luopua siitä. Näin eteneminen

seuraavan teorian kehittelyyn ja testaamiseen tapahtuu nopeammin eikä tie-

teilija juutu puolustamaan näkemystään viimeiseen saakka. Olennaisempi on

kuitenkin jälleen institutionaalinen taso: normi vaatii, että kaikki väitteet alis-

tetaan muiden tieteilijöiden kriittiselle arvioinnille. Järjestelmällinen epäily

on olennaisesti tiedeyhteisön ominaisuus: yhteisö omaksuu tietyn näkemyk-

sen vasta kriittisen arvioinnin ja koettelun jälkeen. Keskeinen esimerkki tästä

on vertaisarviointi, jolle kaikki tutkimustulokset alistetaan ennen niiden
j ulkaisemista tieteellisissâ lehdissä.
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Myöhemmissä Mertonin ja hänen oppilaidensa eri kirjoituksissa riereen
eetokseen kuuluvien normien määrä ja kuvaukset vaihtelevat hieman. Jouk-
koon on joskus lisätty esimerkiksi vaatimatromuus, omaperâisyys, itsekriitti-
syys, puolueettomuus, avomielisyys ja tunteiden neutraalius. Pitäydymme täs-
sä yhteydessä vain näihin alkuperâisiin normeihin.

Mitä tarkoitetaan käsitteellâ eetos? Merton.in mukaan tieteen eeros muo-
dostuu tieteilijöiden sisriistàmistri kirjoittamattomisrâ arvoisra, säännöistä ja
periaatteista. Nämä arvot ja asenteet opitaan esimerkkien ja kokemuksen
kautta ja tieteilijat sisäistävät ne osaksi "omaatunroaan" ainakin .jollain tavoin.
Tieteen eetos on kokoelma tieteilijän rooliinllitryviã arvoja ja sääntöjä. Se kos-
kee ainoastaan käyttäyrymistä tiedemaailmassa, se, miten tieteilij äkâyttàyq,y
yksiryiselämâssään tai politiikassa, ei kuulu näiden normien alaan. Eetokseen
kuuluvien normien rikkomista rajoittavat seka sisäistetyt estot ettà muiden tie-
teilijöiden negatiivisesti latautuneet emotionaaliset reaktiot (sosiaalinen sanh-
tiointl: paheksunta, halveksunta ja muut anriparian muodot. Normeihin si-
sältyy huomattava tunnelaraus, joka tulee esiin esime¡kiksi sääntöjen rikko-
mista seuraavana vahvana moraaiisena närkâsryksenä. No¡mien olemassaolo
ei tarkoita, etteikö niiden vastaista käyttäyq'mistä esiinryisi. Olennaista on
kuitenkin, että normipoikkeamat aiheuttavat omanrunnon kolkutusta ja
kollegoiden sanktioita. Normit kuvaavat pikemminkin tavoiteltavaa ideaalia
kuin kuvauksen vallitsevasta asiaintilas ra.

Mertonin mukaan tieteen eetokseen kuuluvat normir saavat oikeutuksen-
sa tieteen päämääristä ja menetelmistä. Teteen päämäärä on rodennerun rie-
don laajentaminen. Normien oikeutus on kahtalainen. Toisaalta niiden ajatel-
laan välineellisesti edistävän uuden tiedon ruorramisen päàmààràâ ja toisaalra
niiden uskotaan olevan itsessäãn oikeita ja hywiä periaatteita. Toisin sanoen,
ne ovat samanaikaisesti sekä teknisiä eträ moraalisia normeja. On syytä huo-
mata, että Me¡ton ei väitä, ertä hänen esittämänsä luettelo sisältäisi kaikki tie-
teen normit: hän väittãä ainoasraan, emä nämä normit kuuluvat tieteen nor-
mlen joukkoon ja että juuri nämâ normit ovar riereelle q.ypillisiä. Eri maissa ja
eri tieteenaloilla saattaa olla voimassa sosiaalisia normeja, jotka eivät ole yhtä
laajalle levinneitä.

Mertonin keskeinen ajatus on, errä rieteen eetos on aidon tieteellisen rie-
don synrymisen edellyrys. Tästä seuraa, ertä riereen eriryislaatuisuutta voidaan
yrittää selittää näillä normeilla: koska tieteessä vallirsevat normit suosivar
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uuden tiedon synnyttämistä ja kriittistä koettelua, ne selittâvät, miksi tiede

pysqry tuottamaan luotettavaa tietoa. Tieteelle ominaiset normit siis selittäisi-

vät, miten ja miksi tiede eroaa muista yhteiskunnallisista instituutioista.
Mertonin alkuperäinen kuvaus tieteen eetoksesta ei ole tulosta systemaat-

tisesta empiirisestä tieteen arvomaailman tutkimuksesta. Mertonin kirjoitus-
ten (1938 ja 1942) keskeinen tarkoitus ei ollut raportoida tutkimustuloksia,
vaan puolustaa tieteen autonomiaa. Kritiikin kohteena olivat eriryisesti nat-

sien Saksan tiedemaailmassa tekemät "uudistukset". Mertonin mukaan nat-

sien totalitaristinen ideologia ja tieteen eetos eivät olleet yhteensopivia. Hänen

mielestâän vain demokraattinen yhteiskuntajärjesrys on pitkalla aikavälilla yh-

teensopiva tieteen kehiryksen kanssa.

Mertonin mielestä valtion tuolloisessa Saksassa esittämät vaatimukset tie-
teilijöille olivat ristiriidassa tieteelle ominaisen eetoksen kanssa. Erityisesti täl-
laisessa ristiriidassa oli vaatimus poliittisten kriteerien käytöstä tieteellisten nä-

kemysten arvon määrittämisessä. Jos frsiikan teoria tulee hylätä, koska se on
juutalaisen esittämä ja siten valtion omaksuman virallisen poliittisen koodin
näkökulmasta epämiellyttävä, tulee tällöin hyläryksi myös tieteelle ryypillinen
toimintapa. Totalitarismissa ei Me¡tonin mukaan ole tilaa aidolle tieteelle. Sa-

manlainen cilanne syntfy, klrn tiede alistetaan uskonnollisille dogmeille. Mer-
ron toteaa tieteen riippumattoman kehiryksen olevan mahdollinen ainoastaan

liberaalissa, demok¡aattisessa yhteiskuntajärjesryksessä, sillä vain se mahdollis-
taa yhteiskunnan eri osa-alueille niiden vaatiman autonomian. Ainoastaan de-

mokratia þkenee suoj e lemaan tiedettä ulkoisilta vaatimuksilta.
Tieteen näkökulmasta totalitarismissa on ongelmallista se, että siinä sivuu-

tetâan tieteessä itsenäisesti kehittyneet arvioinrikriteerit ulkopuolisilla kritee-
reillä. Tieteessä väittämien arviointiin on Mertonin mukaan vain kaksi kritee-
riä: looginen johdonmukaisuus ja yhteensopivuus tunnettujen tosiseikkojen
kanssa. Väitteen esittäjän rotu ja poliittinen tai uskonnollinen vakaumus eivät
kuulu näihin kriteereihin. Tällaisten ulkopuolisten - ja tiedollisesti perustele-
mattomien - kriteerien käyttö johtaa vain tieteellisiin virhearviointeihin. Ne

''' ieteen keskeisen tavoitteen:v2âflstãvãt frefeen kehrFvksen Ja vaârant¿vat naln t
luoret tavan,i.don tuoti".ir.n.
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uuden tiedon synnyttämistä ja kriittistä koettelua, ne selittâvät, miksi tiede

pysqry tuottamaan luotettavaa tietoa. Tieteelle ominaiset normit siis selittäisi-

vät, miten ja miksi tiede eroaa muista yhteiskunnallisista instituutioista.
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tisesta empiirisestä tieteen arvomaailman tutkimuksesta. Mertonin kirjoitus-
ten (1938 ja 1942) keskeinen tarkoitus ei ollut raportoida tutkimustuloksia,
vaan puolustaa tieteen autonomiaa. Kritiikin kohteena olivat eriryisesti nat-

sien Saksan tiedemaailmassa tekemät "uudistukset". Mertonin mukaan nat-

sien totalitaristinen ideologia ja tieteen eetos eivät olleet yhteensopivia. Hänen

mielestâän vain demokraattinen yhteiskuntajärjesrys on pitkalla aikavälilla yh-

teensopiva tieteen kehiryksen kanssa.
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liberaalissa, demok¡aattisessa yhteiskuntajärjesryksessä, sillä vain se mahdollis-
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mokratia þkenee suoj e lemaan tiedettä ulkoisilta vaatimuksilta.
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tetâan tieteessä itsenäisesti kehittyneet arvioinrikriteerit ulkopuolisilla kritee-
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''' ieteen keskeisen tavoitteen:v2âflstãvãt frefeen kehrFvksen Ja vaârant¿vat naln t
luoret tavan,i.don tuoti".ir.n.
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Mertonilaisen tieteensosiologian ohjelma

Lähtiessään kehittelemään systemaattista tieteensosiologiaa l950Juvulla
Merton palasi ennen maailmansotaa kirjaamiinsa arvoihin ja ¡akensi kokonai-
sen tieteensosiologian tutkirnusohjelman niiden ympärille. Esimerkkeinä täs-

tä tutkimusohjelmasta tarkastelemme tutkimuksia tieteellisistä prioriteetti-
kiistoista ja tieteen palkkiojärjestelmästä. Mertonin pioneerityötä tieteensosio-
logian alalla ei voi liioitella. Hänen þsymyksenasettelunsa ja oppilaansa ovat ol-
leet tieteensosiologiæsa vaikutusvaltaisia aina l980luvulle asti. Huomattavan
monet myöhemmät tutkimukse t keskitryivät tutkimaan, minkä verran tieteilijät
ovat sitoutuneet Mertonin kuvaamiin normeihin ja minkä verran he todella
noudattavat niitä. Mertonin luoman tutkimusohjelman kritiikillä oli myös mer-
kittävä rooli l970luvulla synryneille uusille tieteensosiologian suuntauksille,
kuten tieteellisen tiedon sosiologialle, johon tutustutaan seuraavassa luvussa.

Prioriteexiþiistøt

Yksi Merconin keskeisistä kiinnostuksen kohteista olivat tieteelliset prioriteetti-
kiistat ja niiden ilmenrämât sisäiset jännitceet tieteen normijärjestelmässä.
Prioriteettikiistoilla tarkoitetaan tieteilijöiden välisiâ kiistoja siitä, kuka
ensimmäisenä teki jonkin havainnon, todisti väittämän tai keksi teorian. Kiis-
tassa on siis þse siitä, kuka saa kunnian tästä saavutuksesta.

Tieteen palkkiojärjestelmä painottaa keskeisesti tieteilijöiden tuottamien tu-
losten uutuutta. Jokaisen tieteellisen kont¡ibuution oletetaan lisäävän jotakin
uutta tieteellisen tiedon kokonaisuuteen. Tämän uuden asian ei tarvitse olla
uusi havainto tai teoria, vaan se voi olla myös uusi menetelmä, ongelma tai argu-
mentti jotakin olemassa olevaa kantaa vastaan. Tutkimustulosten originaalisuus
on keskeinen arvo, tieteelliset lehdet eivät edes suostu julkaisemaan artikkeleita,
joilla ei ole minkäänlaista uutuusarvoa. Palkkiojärjestelmä kannustaa uusien tu-
losten tuottamiseen hyvin yksinkertaisella ja tehokkaalla tavalla: käytännössä
kaikki kunnia uudesta tuloksesta menee sen ensimmciiselle esittäj:ille.

Teteellinen palkitseminen tapahtuu monella tavalla. Todella merkittävistä
löydöisrä voidaan palkita eponjtmialLt eli liittimella tutkijan nimi hänen Iöy-
töönsä (Halleyn komeetta, Planckin vakio, kopernikaaninen järjestelmä). Hy-
vin me¡kittävä tieteilijä voidaan nimetä tieteenalansa perustajaksi (esimerkiksi
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\X/ilhelm \Øundtia on kutsuttu kokeellisen psykologian isäksi) tai he voivat
saada nimiinsä kokonaisen alueen (aristoteelinen logiikka; newtonilainen
fysiikka). Toinen ulospäin nälg,'va palkitsemisen muoto ovat erilaiset palkin-
not, kuten Nobel-palkinto, ja erilaiset kunnianimet.

Tärkein palkitsemisen muoto käytännön tieteessâ on kuitenkin tieteilijän
tulosten häyttö.Kàyttamällä tiereilijän ruorosra omassa työssään kollega antaa

samalla tunnustusta tämän ryölle. Tämä onkin yksi kirjallisuusviitteiden kes-

keinen tehtävä. Mitä enemmän muut käyttävät tieceilijän tuotoksia, sitä suu-

rempi ja parempi on hänen maineensa. Mitä enemmän tieteilijä vaikuttaa
muiden ryöhön, sitä merkittävämpi tieteilijä hän on.

On tärkeâä oivaltaa, että tieteilijät eivät ole kiinnostuneita maineestaan

vain turhamaisuuttaan. Maine on tieteilijän keskeinen pääoma ja edellyrys

menestyksekkäâlle jatkotutkimukselle: sitä tarvitaan tutkimusresu¡ssien hank-
kimisessa ja vaikkapa tasokkaiden yhteisryökumppanien tai opiskelijoiden rek-

rytoinnissa. Maine on keskeinen avain myös esimerkiksi virkojen täytössä. Ïe-
de on siis olennaisesti maineellz perustuua organisaa¡z'¿. Koska maine löydöksestä
menee sille, joka ensimmdisenä esittää sen julkisesti, tulosten uutuuden vaati-
mus synnyttää kilpailua. Ja kun tiedeinstituutio toimii tehokkaasti, tunnustus ja
kunnioitus kasautuvat niille, jotka ovat parhaiten täyttäneet tutkijân roolinsa ja
aidosti vaikuttaneet yhteisen tietovarannon kasvattamiseen. Tdllaisessa tilantees-
sa tieteiliän henkilökohtainen etu ja moraalinen velvoite sopivat yhteen.

Mertonin tutkimusasetelman näkökulmasta mielenkiintoista on se, että
originaalisuuden vaatimus näyttäâ kuitenkin tuottavan toimintaa, joka on
ristiriidassa unive¡salismin ja pyyteettömyyden normien kanssa. Tämä ristirii-
ta tulee esiin juuri prioriteettikiistoissa. On sosiologisesti erittäin kiinnosta-
vaa, kuinka tämä konflikti tai jännite käytännössä ratkaistaan. Normiristirii-
dan tutkiminen myös valaisee näiden normien luonnetta.

Merton hylkaa yksil<;tason selirylset prioriteetcikiistojen esiinrymiselle
tieteessä. Syynä eivät voi olla vain kiistoihin osallistuvien tieteilijöiden poik-
keukselliset luonteenpiirteet. Kiistoilla ja niihin osallistumisella ei näytä ole-
van mitään yhteyttä mihinkään erityiseen luonteenpiirteeseen: kalkenlaiset
tieteilijät osallistuvat niihin. Eriryisesti yäite, että osallistujat olisivat erityisen
egoistisia, ei näytä uskottavalta. Usein kiistoissa aktiivisina osapuolina eivät
nimittäin ole asianosaiset tieteilijät itse, vaan heidän ystävänsä ja kollegansa, jot-
ka eivät suo¡anaisesti hyödy dlanteesta, vaan pikemminkin näkevät prioriteetin
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puolustamisen jonkinlaisena moraalisena velvollisuutenaan. Tämä johtaakin
Mertonin ajatcelemaan, että he reagoivat nimenomaan tiedettä koskevan
sosiaalisen normin ri kkomiseen.

Prioriteetcikiistat eivät Mertonin mukaan juonnu vain yksittäisten tieteili-
jöiden luonteenpiirteistä vaan tiedeinstituutiosta itsestään, joka määrittelee
originaalisuuden keskeiseksi arvoksi.ia näin tekee tunnustuksen saamisen ori-
ginaalisuudesta tieteilijän keskeiseksi päämääräksi. Tunnustus ja kunnia on
symbolinen palkinto siitä, että tieteilijä on tehnyt ryönsä kunnolla. Ja koska
tunnustus löytämisestä tai keksimisestä on ainoa omistusoikeus, joka tieteili-
jällä on löytöönsä, kanavoituu kaikki energia juuri tähän asiaan kun tieteilijä
katsoo, että hänen omistusoikeuttaan on loukattu.

Mertonin mukaan pyyteettömyyden (disinterestedness) ja vaatimattomuu-
den (humilit) normi rajoittaa tieteilijöiden tunnustuksen tavoittelua. Tämän
arvo ilmenee usealla tavalla. Ensiksikin tieteilijät usein tunnustavat suuren
velkansa edeltäjiensä ryölle. Esimerkki tästä on Newtonin toteamus: "jos olen
nähnyt pidemmälle, se johtuu siitä, että olen seisonut jättiläisten olkapäillä".
Toiseksi, tieteilijän oletetaan korostavan omia henkilökohtaisia rajoituksiaan
ja yleisemmin tietonsa rajoja. Mutta kuten kaikki normit, vaacimattomuuden
esittäminen voi tierysti mennä liian pitkälle.

Mertonin mukaan tieteen normeja luonnehtii tallâ kohden ambiualenssi.

Toisaalta originaalisuuden arvo kannustaa tieteilijöitâ pyrkimään työnsä ar-
von julkiseen tunnustamiseen, kun taas vaatimattomuuden normi kannustaa
heitä vähättelemään omaa panostaan. Tämän konfliktin vaikutuksesta tieteili-
jät halveksivat itseään sellaisen asian haluamisesta, jota tieteen institutionaali-
set normit ovat heitä kannustaneet haluamaan. Tällä normatiivisella ambiva-
lenssilla Merton pyrkii selittâmään poikkeamia tieteen normeista, kuten tu-
losten vääristelyä ja varastamista ja toisaalta kiistoja, jotka rakentuvat priori-
teetin ympärille. Vika ei ole siinä, että nämä tieteilijät olisivat puutteellisesti
sisäistäneet tieteen normit. Pikemminkin kyse on siitä, että he ovat sisriistrineet

yhden besheisen normin (originaalisuus) liian hyuin.Tavottellessaan kiihkeästi
institutionaalisesti palkittua (ja korostettua) mucta erittäin uaiþeasti saauutet-

taualt pààm ärää tieteilijät saattavat pääryä toimimaan tavalla, joka rikkoo
muita tieteen normeja vastaan.

l97Oluvulla tieteensosiologit alkoivat esittää kritiikkiä näitä normeja
kohtaan. Heidän mukaansa empiirinen todistusaineisto ei kiistattomasti
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tukenut ajatusta, että Mertonin kuvailemilla normeilla olisi olennainen osa

tieteessä, vaan tehdyt tutkimukset päinvastoin tukivat ajatusta, errâ näirä nor-
meja ei noudateta tiedeyhteisössä kovin laajalti. Tama johd pohdintaan Mer-
tonin kuvaileman eetoksen statuksesta. Tähän Merronin kuvailemien normien
uudelleentulkintaan palataan luvun loppupuolella, murra ensin on slyrâ râr-
kastella Mertonin tutkimuksen muita tärkeitä alueita.

Matteus-uaiþutus

Mertonin toinen tunnettu tutkimuskohde liitt¡y tieteen palkkiojärjestel-
mään. Mercon kiinnitti huomiota ilmiöön, jota hän kutsui Matteus-vaikutuk-
seksi. Nimitys tulee Matteuksen evankeliumista (13:12): "jolla on, sille anne-
raan, jahän on saava yltäþllin, mutta jolla ei ole, siltä oreraân pois sekin mitä
hänella on". Vaikutus tulee esille siinä, että runnerur tiereilijät vaikurtavat saa-

van enemmän tunnustusta kuin ansaitsevat ja vähemmän tunnetut taas an-
saitsemaansa vähemmän tunnus tusta.

Merton mainitsee kaksi tilannetta, joissa tämä vaikutus näþy. Ensimmäi-
sen näistä muodostavat tieteilijöiden yhdessä kirjoittamat julkaisut. Jos yksi
kirjoittajista on selvästi tunnetumpi kuin muut, tuloksia pidetään usein ni-
menomaan hänen aikaansaannoksinaan. Nuo¡emmat tai vähemmän tunnerur
kirjoittajat jäävät näin vaille huomiota, vaikka heidän panoksensa julkaisuun
olisi ollut mittavampi kuin maineikkaan riereilijän. Toisaalta nuorempi tutkija
hyöryy myöhemmin yhteistyöstään: hänen mainettaan edesaurraa se, errä hän
on työskennellyt suuruuden kanssa. Toinen tilanne, jossa tämä epäsuhta tulee
esille, ovat riippumatcomat sømanaiþazi¿¿ tieteelliset lOydr;t. Mertonin huo-
mioiden mukaan löytö lasketaan yleensä juuri runnetumman rutkijan ansiok-
si, vaikka periaatteessa vähemmän tunnetulla tutkijalla olisi yhtä suuri oikeus
saada kunnia loydcista. Matreus-vaikutus toimii myös institutionaalisella ta-
solla: tuotteliaat tieteilijät maineikkaissa yliopistoissa saavurravar enemmän run-
nustusta kuin yhtä tuotteliaat tieteilijät váhemmän merkirtävissä yliopistoissa.

Mistä tämä epäsuhta johtuu? Kyseessä ei suinkaan ole mikään tieteellisen
eliitin salaliitto. Mertonin mukaan avain on tieteellisessä kommunikaatiojär-
jestelmässä. Tunnettujen cieteilijöiden työt huomataan ja muistetaan helpom-
min kuin vielä tuntemattomien. Tieteilijät käyttävät mainerra valintakriteerinä
sille, mitä he lukevat. Kun käytettävissä oleva aika on rajallinen ja on tehtävä
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institutionaalisesti palkittua (ja korostettua) mucta erittäin uaiþeasti saauutet-

taualt pààm ärää tieteilijät saattavat pääryä toimimaan tavalla, joka rikkoo
muita tieteen normeja vastaan.

l97Oluvulla tieteensosiologit alkoivat esittää kritiikkiä näitä normeja
kohtaan. Heidän mukaansa empiirinen todistusaineisto ei kiistattomasti
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tukenut ajatusta, että Mertonin kuvailemilla normeilla olisi olennainen osa

tieteessä, vaan tehdyt tutkimukset päinvastoin tukivat ajatusta, errâ näirä nor-
meja ei noudateta tiedeyhteisössä kovin laajalti. Tama johd pohdintaan Mer-
tonin kuvaileman eetoksen statuksesta. Tähän Merronin kuvailemien normien
uudelleentulkintaan palataan luvun loppupuolella, murra ensin on slyrâ râr-
kastella Mertonin tutkimuksen muita tärkeitä alueita.

Matteus-uaiþutus

Mertonin toinen tunnettu tutkimuskohde liitt¡y tieteen palkkiojärjestel-
mään. Mercon kiinnitti huomiota ilmiöön, jota hän kutsui Matteus-vaikutuk-
seksi. Nimitys tulee Matteuksen evankeliumista (13:12): "jolla on, sille anne-
raan, jahän on saava yltäþllin, mutta jolla ei ole, siltä oreraân pois sekin mitä
hänella on". Vaikutus tulee esille siinä, että runnerur tiereilijät vaikurtavat saa-

van enemmän tunnustusta kuin ansaitsevat ja vähemmän tunnetut taas an-
saitsemaansa vähemmän tunnus tusta.

Merton mainitsee kaksi tilannetta, joissa tämä vaikutus näþy. Ensimmäi-
sen näistä muodostavat tieteilijöiden yhdessä kirjoittamat julkaisut. Jos yksi
kirjoittajista on selvästi tunnetumpi kuin muut, tuloksia pidetään usein ni-
menomaan hänen aikaansaannoksinaan. Nuo¡emmat tai vähemmän tunnerur
kirjoittajat jäävät näin vaille huomiota, vaikka heidän panoksensa julkaisuun
olisi ollut mittavampi kuin maineikkaan riereilijän. Toisaalta nuorempi tutkija
hyöryy myöhemmin yhteistyöstään: hänen mainettaan edesaurraa se, errä hän
on työskennellyt suuruuden kanssa. Toinen tilanne, jossa tämä epäsuhta tulee
esille, ovat riippumatcomat sømanaiþazi¿¿ tieteelliset lOydr;t. Mertonin huo-
mioiden mukaan löytö lasketaan yleensä juuri runnetumman rutkijan ansiok-
si, vaikka periaatteessa vähemmän tunnetulla tutkijalla olisi yhtä suuri oikeus
saada kunnia loydcista. Matreus-vaikutus toimii myös institutionaalisella ta-
solla: tuotteliaat tieteilijät maineikkaissa yliopistoissa saavurravar enemmän run-
nustusta kuin yhtä tuotteliaat tieteilijät váhemmän merkirtävissä yliopistoissa.

Mistä tämä epäsuhta johtuu? Kyseessä ei suinkaan ole mikään tieteellisen
eliitin salaliitto. Mertonin mukaan avain on tieteellisessä kommunikaatiojär-
jestelmässä. Tunnettujen cieteilijöiden työt huomataan ja muistetaan helpom-
min kuin vielä tuntemattomien. Tieteilijät käyttävät mainerra valintakriteerinä
sille, mitä he lukevat. Kun käytettävissä oleva aika on rajallinen ja on tehtävä
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valintoja siinä, mitä lukee ja mitä ei, tunnetun nimen valitseminen nostaa hei-

dän mielestäân todennäköisn/ttä, että tulee lukeneeksi jotain tärkeää rai us-

kottavaa, ja pienentäâ todennâköisyyttä, että tulee tuhlanneeksi aikaansa huo-

noon tai mielenkiinnottomaan kirjoitukseen.
Mertonin mukaan Matteus-vaikutuksella on sekä negatiiYisia että positii-

visia seurauksia tiedeyhteisön toimivuudelle. Haitallisiin seurauksiin kuuluu
se, että vaikutus vääristää cieteen palkkiojärjestelmän toimintaa: nuoret, aloit-
televat tutkijat eivät saa ansaitsemaansa tunnustusta ryöstään, mikä hankaloit-

taa heidän uransa etenemistä. Positiivisiin seurauksiin Merton laskee sen, että

Matteus-vaikutus saattaâ lisätä uusien löytöjen näþuyynä- Esimerkiksi, jos

runnerru tieteilijä ei olisi ollut ardkkelin kirjoinajien joukossa, ei artikkelia
olisi välttämättä huomattu yhrä laajalti - tai lainkaan'

Matteus-vaikutus saâttaa näin ollen kasvattaa alun perin pieniä eroja kil-
pailevien tieteilijöiden velilla. Kilpailija joka menesrn¡ aikaisemmin, pääsee

nauttimaan itseään vahvistavasta syklistä: enemmän ja parempia resursseja'

paremmât ryöskentelyolot ja tutkimusmahdollisuudet sekä enemmän näþ-
vyyttä. Hitaammalle kilpailijalle sykli on päinvastainen, negâtiivinen. Kuiten-
kaan aikainen menestys ei tietenkään täysin takaa menestystä tulevaisuudessa,

vaan ainoastaan tarjoaa sähen mahdo llisuuden.

Itse asiassa Matteus-vaikutus on erityistapaus yleisemmästä ilmiöstä.

Sosiologiassa tätä ilmiötä kuvaa kasautuvien etujen teotia (the theory of
accurnulation of aduantage).Talla teorialla on sovelluksia tieteen ulkopuolella-

kin, mutta tieteessä se tarkoittaa sitä, että ¡esurssit ja tunnustukset pyrkivät
keskitrymään eliitille, joka näiden etujen avulla pysqy edelleen kasvattamaan

välimatkaansa tavallisiin tieteilijöihin. Kasautuvien etujen teorian testaami-

nen nousikin yhdeksi 1970luvun tieceensosiologian tärkeistä mielenkiinnon
kohteista. Tämän tutkimuksen tärkeäksi teemaksi muodostui tieteen sosiaali'

nen þerrostuneisuus.Erityisràhuomiota sai þsymys siitä, kuinka paljon ilmei-
sesti univ€rsalismin normin kanssa yhteensopimattomat partikularistiset kri-
teerit (kuten institutionaalinen asema, sukupuoli ja kansallisuus) vaikuttavat

esimerkiksi tieteellisten julkaisujen h¡'äksymisessä, tutkijoiden rekrytoinnis-
sa ja rahoitushakemusten a¡vioinnissa.

Esimerkkinä tällaisesta tutkimuksesta voidaan tarkastella Harriet Ztcker'
manin tutkimu.sta Scientif.c Elite (1977) tieteellisestä eliitistä ja kasautuvien

etujen teoriasta. Tässä tutkimuksessa Ztckerman jatkoi Mertonin aloittamaa
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kasautuvien etujen teorian tutkimista tarkastelemalla amerikkalaisia nobelis-
teja. Tulokset tukivat teoriaa ja muiden tutkijoiden tekemiä havaintoja, sillä

tulevat nobelistit valikoituivat joukosta, joka suoritti jatko-opintoja parhaissa

yliopistoissa, ja yli puolella heistä oli nobelisti väitöskirjansa ohjaajana. Viisi
yliopistoa ryöllisti puolet Yhdysvaltojen kaikista nobelisteista.

Eliitin arvostukset ja yhteydet kommunikaatioverkostoissa välitryivät jo
varhain tulevalle eliitille . Eliitin kouluttamien tutkijoiden mahdollisuudet jul-
kaista töitään ja saada virkoja arvostetuista tutkimuskeskuksista ovât parem-
mat kuin muilla. Tulevat nobelistit julkaisivat enemmän kuin ikätoverinsa ja
heidân urakehityksensä oli nopeampaa. Huippuyliopistoissa koulutetut nobe-
listit tekivät palkintoon johtaneen tutkimul$ensa keskimäärin yhdeksän vuotta
aikaisemmin kuin sellaiset nobelistit, jotka eivät jakaneet samaa taustaa.

Kasautuvien etujen mekanismi muodostuu seuraavista elementeistä.
l) Aikaisempi ja helpompi pääsy tärkeisiin ¡esursseihin (esimerkiksi kommu-

nikaatioverkostot, tutkimusvälineet, rahoitus, tutustuminen etulinjan tut-
kimukseen) antaa nuorelle tutki.jalle etumatkan vähemmän onnekkaisiin
kollegoihinsa nähden. Käänteisesti taas pätee, että mitä kauemmin pääsy

näihin resu¡sseihin kestää, sitä hankalampaa on menesrys vastaisuudessa.

2) Tieteen palkkiojärjestelmä vahvistaa tätä alkuperäistä epäsuhtaa, sillä vas-

taisuudessa käytössä olevat ¡esurssit ovat sidoksissa aikaisemmin saatuihin
tuloksiin ja niiden tuomaan tunnustukseen. Aikaisempien saavutusten
vähäisyys taas vaikeuttaa jatkores urssien hankkimista.

3) Aikaisempi menestys vaikuttaa myöhempiin toimintamahdollisuuksiin.
Menesrynyt tutkija voi valita, missä hän työskentelee, joten hän voi valita
sellaisen aseman, joka mahdollistaa tutkimuksen paremmin (paremmat
välineet, vähemmän opetusta, jatkokoulutettavia ryövoimana ja niin edel-
leen). Vastaavasti vähemmän saavuttaneilla on vähemmän tai ei lainkaan
valinnanvaraa.

4) Etujen kasautumisessa on myös rajoittavia teki.jöita: maineen kasvaessa

eliitin jäsenet joutuvat käyttämään aikaansa yhä enemmän muuhun kuin
tutkimusryöhön. Lisäksi rurkimusryön laadun yllapitâminen asettaa eliitille
kovia paineita, koska julkisuuden myötä tiedeyhteisön odotukset kasvavat.

Palkkiojärjestelmä, joka jakaa palkinnot ja resurssit aikaisempien saayutusren
perusteella, on universalistinen, mutta pitkzilla aikav¿ililla se on parrikularisrinen,
sillä etujen kasautuminen vahvistaa alun perin varsin pieniä eroja tieteilijöiden
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välillä. Vaikka palkkiojärj estelmä siis on periaatteessa universalistinen' tuottaa

se käytännössä tiereeseen selkeän hierarkian ja luokkarakenteen. Tämä luokka-

rakenne ei näy pelkästään yksilöiden välisissä eroissa, vaan myös instituu-

tioiden tasolla. Parhaat yliopistot ovat selkeästi Paremmassa asemassa rahoi-

tuksen hankkimisessa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vuosina i970-1980 kaikesta

korkeakoulutulaen (colleget ja yliopistot) rahoituksesta veivät þmmenen suu-

seurausta resurssien epätasaisesta jakautumisesta? vastaus ei selvästikäân ole

yksinomaan jompikumpi näistä. Parhaista yliopistoista löyrywät yleensä par-

haat tutki.iat, mutta toisaalta eliimi ei välttämättä ole niin paljon muita ete-

vämpää kuin erilaiser indikaartorit antaisivat ymmärtää. Tâstä suurin osa on

yhtamielta,muttasiihenyksimielisyystaitaaloppuakin.Samanempiirisenai-
neisron voi tulkita vaihtoehtoisilla tavoilla, ja keskeiset käsitteet (tieteellinen

laatu, Iahjakkuus jne.) ovat vaikeasti mââriteltävissä tai mitattavissa, joten kiis-

ta tuskin tulee ratkeamaan pelkästään empiirisen tutkimuksen keinoin'

M erto ni lainen tiete ens o s io lo gi a

Tyypillistä mertonilaiselle riereensosiologialle oli makrososiologinen tutki-

^.rr"r.,.1-" 
ja tilastollisten menetelmien käyttö' Olennaista oli myös' että

tieteen sisältö jätettiin sosiologisen mielenkiinnon ulkopuolelle (käytännössä

siis filosofeille). sosiologit keskitryivât tutkimaan toimivan tieteen institutio-

naalisia ehtoja sekâ selittämään poikkeamia tieteen sosiaalisista ja kognitiivi-

sisra normeista. Nämä kaikki seikat muodostavat selkeän kontrastin seuraa-

vassa luvussa esiteltävälle tieteellisen tiedon sosiologialle. Tieteellisen tiedon

käsittein.

\20

Käytettyjen tutkimusmenecelmien vuoksi Mertonin ja hänen seuraajiensa

edustaman "perinteisen'tieteensosiologisen tutkimuksen keskeisiksi muuttu-
jiksi pääryivät seikat, joista voitiin helposti hankkia tietoa ja joita pystyttiin
kâsittelemään tilastollisesti: ikä, sukupuoli, tieceenala, etninen ryhmä, koti-
maa, työskenrelypaikka, opiskelupaikka, aikaisempien julkaisujen määrä, ar-
tikkeleihin tehryjen viittauksien màärà javaikkapa saadut palkinnot tai jäse-

nyydet tieteellisissä yhdisryksissä. Nailla velineillä on Iuontevaa tutkia esimer-
kiksi seuraavanlaisia asioita:

Ilin uaiþutus tieteellis een tuottaauuteen

Tirtkimukset osoittivat vääräksi romanttisen myytin, että tieteellinen luovuus tai
erinomaisuus korreloisi nuoruuden kanssa. Pikemminkin tieteessä vahvimmilla
ovât keski-ikäiset tutkijat. Tulosten tarkempi tulkinta on kuitenkin vaikeaa.

Mitä vanhempi ja menestyneempi tieteilijä on, sitä enemmän hanella on myös
tehtäviä, jotka eivät vdlittömästi liiry tutkimuksen tekemiseen. Samoin se, että
rutkimusta tehdâän yhä enemmän tutkimusryhmissä, tekee yhä vaikeammaksi
arvioida yksittäisen tutkijan tuottavuutta tai hänen ryönsä vaikuttavuutta.

Su hup u o len u ai þ utus ti ete e I lis een menes ty Þs een

Tirtkimuksen osoittavat, että naisia on suhteellisesti vähemmän tieteen hui-
pulla, he julkaisevat vähemmän ja niin edelleen (Zuckerman ym. 1991). Jäl-
leen selirykset havainnoille ovat hankalampia ja luultavasti vaihtelevat eri ai-
koina. Kasautuvien etujen teoriaa voidaan soveltaa tähänkin: 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
kriteeric saattavât esimerkiksi vaikuttaa tiedostamatta tutkijoiden kiryklqry-
den ja lupaavuuden arviointiin. Mutta mitkä ovat tällaisen vaikutuksen meka-
nismit ja mitä niiden korjaamiseksi voisi tehdä? Näistä seikoista ei olla kovin-
kaan yksimielisiä. Tirtkimustulosten yleistäminen on tässäkin tapauksessa vai-
keaa. Esimerkiksi eri tieteenalojen ja kansallisten kulttuurien välillä on suuria
eroja. Myös aika on ratkaiseva muuttuja. Siitä ei ole erimielisyyttä, että histo-
riallisesti tiede on ollut seksististä: naisten laajempi osallistuminen tieteeseen
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välillä. Vaikka palkkiojärj estelmä siis on periaatteessa universalistinen' tuottaa

se käytännössä tiereeseen selkeän hierarkian ja luokkarakenteen. Tämä luokka-

rakenne ei näy pelkästään yksilöiden välisissä eroissa, vaan myös instituu-

tioiden tasolla. Parhaat yliopistot ovat selkeästi Paremmassa asemassa rahoi-

tuksen hankkimisessa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vuosina i970-1980 kaikesta

korkeakoulutulaen (colleget ja yliopistot) rahoituksesta veivät þmmenen suu-

seurausta resurssien epätasaisesta jakautumisesta? vastaus ei selvästikäân ole

yksinomaan jompikumpi näistä. Parhaista yliopistoista löyrywät yleensä par-
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M erto ni lainen tiete ens o s io lo gi a

Tyypillistä mertonilaiselle riereensosiologialle oli makrososiologinen tutki-

^.rr"r.,.1-" 
ja tilastollisten menetelmien käyttö' Olennaista oli myös' että

tieteen sisältö jätettiin sosiologisen mielenkiinnon ulkopuolelle (käytännössä

siis filosofeille). sosiologit keskitryivât tutkimaan toimivan tieteen institutio-

naalisia ehtoja sekâ selittämään poikkeamia tieteen sosiaalisista ja kognitiivi-

sisra normeista. Nämä kaikki seikat muodostavat selkeän kontrastin seuraa-

vassa luvussa esiteltävälle tieteellisen tiedon sosiologialle. Tieteellisen tiedon

käsittein.
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Käytettyjen tutkimusmenecelmien vuoksi Mertonin ja hänen seuraajiensa
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maa, työskenrelypaikka, opiskelupaikka, aikaisempien julkaisujen määrä, ar-
tikkeleihin tehryjen viittauksien màärà javaikkapa saadut palkinnot tai jäse-

nyydet tieteellisissä yhdisryksissä. Nailla velineillä on Iuontevaa tutkia esimer-
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Ilin uaiþutus tieteellis een tuottaauuteen
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Mitä vanhempi ja menestyneempi tieteilijä on, sitä enemmän hanella on myös
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Su hup u o len u ai þ utus ti ete e I lis een menes ty Þs een
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pulla, he julkaisevat vähemmän ja niin edelleen (Zuckerman ym. 1991). Jäl-
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koina. Kasautuvien etujen teoriaa voidaan soveltaa tähänkin: 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
kriteeric saattavât esimerkiksi vaikuttaa tiedostamatta tutkijoiden kiryklqry-
den ja lupaavuuden arviointiin. Mutta mitkä ovat tällaisen vaikutuksen meka-
nismit ja mitä niiden korjaamiseksi voisi tehdä? Näistä seikoista ei olla kovin-
kaan yksimielisiä. Tirtkimustulosten yleistäminen on tässäkin tapauksessa vai-
keaa. Esimerkiksi eri tieteenalojen ja kansallisten kulttuurien välillä on suuria
eroja. Myös aika on ratkaiseva muuttuja. Siitä ei ole erimielisyyttä, että histo-
riallisesti tiede on ollut seksististä: naisten laajempi osallistuminen tieteeseen
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on ollut mahdollista vasta 1900-luvulla. Yleisesti ottaen naisten asema tietees-

sä on parantr.rnut samânaikaisesti yleisen tasa-arvon kehitrymisen myöcä.

Mutta kuinka pitkalla talla hetkella ollaan? Vaihtoehtoisia näkemyksiä riittää,
eikä niiden välilla voi ratkaista pelkän empiirisen aineiston perusteella.

Tiete e I lin en j u lþ ais uto imintø

Erittäin tärkeäksi tutkimuskohteeksi on noussut 1970-luvulta alkaen tieteelli-
sen julkaisutoiminnan tutkimus, bibliometiatai shientomenia. Bibliometrial-
le on kehitetry omat pitkälle erikoistuneet kvantitatiiviset tutkimusmenetel-
mänsä, joista osaa käytetään myös tiedepoliittisen päätöksenteon tukena (ks.

Kärki ja Kortelainen I996).Tà11à alueella tieteensosiologit ovat tehneet paljon
yhteistyötä informaatio- ja kirjastotieteilijöiden kanssa. Viime vuosina biblio-
metriasta on kehitrynyt oma erikoisalansa, jolla on aikaisempaa vähemmän
yhteyksiä tieteensosiologiseen tutkimukseen. Bibliometrinen tutkimusaineis-
to on kuitenkin edelleen tärkeä informaatiolähde tieteentutkimuksessa. Sen

tuottaman aineiston avulla voidaan tutkia tutkimuksen vaikuttavuutta, tutki-
joiden yhteistyöverkostoja, tutkimustulosten vanhenemista, tutkimustoimin-
nan kasvua ja sen suuntaa. Bibliometrisessa tutkimuksessa keskeisessä roolissa

ovat erilaiset julkaisu- ja viitetietokannat. Näiden tietokantojen antama infor-
maatio voi nostaa esiin monia mielenkiintoisia tieteensosiologisia tutkimus-
kysymyksiä. Yhden tällaisen þsymyksen muodostavat tieteenalojen väliset

erot julkaisujen hylkäysprosenteissa. Luonnontieteissä julkaisuihin Iäheteryis-

tä käsikirjoituksista julkaistaan huomattavasti suurempi osa kuin yhteiskunta-
tieteissä. Selirykset tälle erolle eivät ole aivan ilmeisiä. Syynä ei luultavasti ole

se, errä yhteiskuntatieteissä suurempi osa kasikirjoituksista olisi huonoja tai
mielenkiinnottomia. Pikemminkin selirykset löyt¡,ät julkaisujen käycössä

olevasta sivumäârästä ja erilaisista toimituskäytännöistä sekä julkaisujarjestel-
män roolista kyseessä olevalla tieteenalalla. Humanistisissa ja yhteiskuntatie-
teissä tutkimus on usein verrattain halpaa, joten eriryisesti arvostetuimmille
julkaisuille muodostuu tieteenalalla jonkinlainen portinvartijan rooli. Niiden
tehtävänä on erottaa erinomainen ja kiinnostava tutkimus keskinkertaisesta

tai huonosta. Luonnontieteissä julkaisuilla ei ole samanlaista tehtävâä, sillä
niissä jo pääsy tutkimuslaitteistoihin on rajoitettua. Näin julkaisut voivat jul-
kaista suuremman osan niille tarjotuista käsikirjoituksista.
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Julkaisujärjestelmään liittyy myös toinen kiinnosrava rurkimusalue. Tieteel-
lisissä.fulkaisuissa, samoin kuin suuressa osaa tieteellisen rurkimusrahoituksen
jakamista, käytetään niin sanotrua verraisarviointia (peer reuiew). Vaikka arvi-
oinnin käytännön toteuttamisen tapa saattaa vaihdella huomarravasrikin, on pe-
rusajatus aina sama: toinen tieteilijä arvioi, onko tarjottu käsikirjoitus tai esitetry
tutkimushanke julkaisemisen tai rahoittamisen arvoinen. Asiantuntija siis arvioi
asiantuntijaa. Koska tulosten julkaiseminen nakyvillä foorumeilla ja rahoituk-
sen varmistaminen ovat keskeisiä tutkijan tieteellisen menesryksen määrittäjiä,
ei ole ihme, että tehdyt päätökset herättävät suuria intohimoja. Ovatko arvioijar
todella olleet aiheen asiantuntijoita tai puolueettomia? Milla lriteereillä asian-

runtijat on valittu ja millaiset ohjeet heille on annerru? Onko arvioijilla ollut jo-
kin oma tietoinen (tai tiedostamaton) päämäärä, joka näk¡y heidän arvioinneis-
saan? Ovatko arvioitavan sukupuoli, nimi, ryöpaikka tai hänen edusramansa

koulukunta vaikuttaneet hänen arviointiinsa? Suosivatko arvioijat omia kaverei-
taan? Tdllainen keskustelu on johtanut myös vertaisarvioinnin empiiriseen tut-
kimukseen (ks. Cicchetti 1991 jaVeller 2001). Tutkimusren ravoirreena on ol-
lut selvittää, kuinka luotettava ja käyttökelpoinen menettelytapa vertaisarviointi
oikeastaan on. Samalla on myös etsitry keinoja parantaa verraisawioinnissa käy-
tettyjä menettely'tapoja. Ainakin jotkin vertaisarvioinnin ongelmat voidaan ¡at-
kaista kiinnittämãIlä huomiota arvioijien valintaan, näiden saamaan informaa-
tioon ja ohjeisiin sekä kirjoittajan mahdollisuuksiin vastata esitetryyn laitiikkiin.

Yksi tällaisissa tutkimuksissa käytetry tutkimusasetelma on kokeellinen:
hyväksytäänkö huippututkijan (jo julkaistu) käsikirjoitus, jos se lähetetään
tuntemattoman henkilön nimellä eri lehtiin? Voidaan myös tutkia, kuinka
paljon arviot tutkimussuLrnnitelman laadusra ja kiinnosravuudesta vaihtelevat
kun suunnitelma lähetetään eri arvioijille. Samalla voidaan vertailla, vaikut-
taako info¡maatio suunnitelman esittäjästä hankkeen laadun tai kiinnosta-
vuuden arviointiin. Naiden tutkimusten tulokset ovar jälleen kaikkea muuta
kuin yksiselitteisiä jo siksi, että arvioìntikäytännöt vaihtelevar suuresri eri rie-
teenaloilla ja foorumeilla. On kuitenkin havaittu, että riippumarra riereenalas-
ta arvioiden hajonta eri vertaisarvioijien kesken on usein yllättävän suurta
(Cole 1992). Erityisesti tutkimuksen etulinjassa tieteilijöiden arviot siitä,
mikä on tärkeää tai kiinnostavaa, vaihtelevat suu¡esti. Tämä havainto on mie-
lenkiintoisesti ristiriidassa Kuhnin paradigmateorian kanssa. Hänhän esitti,
että paradigman sisällä tutkijat jakavat yhteisymmärryksen siitä, mikä on

t23



on ollut mahdollista vasta 1900-luvulla. Yleisesti ottaen naisten asema tietees-

sä on parantr.rnut samânaikaisesti yleisen tasa-arvon kehitrymisen myöcä.

Mutta kuinka pitkalla talla hetkella ollaan? Vaihtoehtoisia näkemyksiä riittää,
eikä niiden välilla voi ratkaista pelkän empiirisen aineiston perusteella.

Tiete e I lin en j u lþ ais uto imintø

Erittäin tärkeäksi tutkimuskohteeksi on noussut 1970-luvulta alkaen tieteelli-
sen julkaisutoiminnan tutkimus, bibliometiatai shientomenia. Bibliometrial-
le on kehitetry omat pitkälle erikoistuneet kvantitatiiviset tutkimusmenetel-
mänsä, joista osaa käytetään myös tiedepoliittisen päätöksenteon tukena (ks.

Kärki ja Kortelainen I996).Tà11à alueella tieteensosiologit ovat tehneet paljon
yhteistyötä informaatio- ja kirjastotieteilijöiden kanssa. Viime vuosina biblio-
metriasta on kehitrynyt oma erikoisalansa, jolla on aikaisempaa vähemmän
yhteyksiä tieteensosiologiseen tutkimukseen. Bibliometrinen tutkimusaineis-
to on kuitenkin edelleen tärkeä informaatiolähde tieteentutkimuksessa. Sen

tuottaman aineiston avulla voidaan tutkia tutkimuksen vaikuttavuutta, tutki-
joiden yhteistyöverkostoja, tutkimustulosten vanhenemista, tutkimustoimin-
nan kasvua ja sen suuntaa. Bibliometrisessa tutkimuksessa keskeisessä roolissa

ovat erilaiset julkaisu- ja viitetietokannat. Näiden tietokantojen antama infor-
maatio voi nostaa esiin monia mielenkiintoisia tieteensosiologisia tutkimus-
kysymyksiä. Yhden tällaisen þsymyksen muodostavat tieteenalojen väliset

erot julkaisujen hylkäysprosenteissa. Luonnontieteissä julkaisuihin Iäheteryis-

tä käsikirjoituksista julkaistaan huomattavasti suurempi osa kuin yhteiskunta-
tieteissä. Selirykset tälle erolle eivät ole aivan ilmeisiä. Syynä ei luultavasti ole

se, errä yhteiskuntatieteissä suurempi osa kasikirjoituksista olisi huonoja tai
mielenkiinnottomia. Pikemminkin selirykset löyt¡,ät julkaisujen käycössä

olevasta sivumäârästä ja erilaisista toimituskäytännöistä sekä julkaisujarjestel-
män roolista kyseessä olevalla tieteenalalla. Humanistisissa ja yhteiskuntatie-
teissä tutkimus on usein verrattain halpaa, joten eriryisesti arvostetuimmille
julkaisuille muodostuu tieteenalalla jonkinlainen portinvartijan rooli. Niiden
tehtävänä on erottaa erinomainen ja kiinnostava tutkimus keskinkertaisesta

tai huonosta. Luonnontieteissä julkaisuilla ei ole samanlaista tehtävâä, sillä
niissä jo pääsy tutkimuslaitteistoihin on rajoitettua. Näin julkaisut voivat jul-
kaista suuremman osan niille tarjotuista käsikirjoituksista.

r22

Julkaisujärjestelmään liittyy myös toinen kiinnosrava rurkimusalue. Tieteel-
lisissä.fulkaisuissa, samoin kuin suuressa osaa tieteellisen rurkimusrahoituksen
jakamista, käytetään niin sanotrua verraisarviointia (peer reuiew). Vaikka arvi-
oinnin käytännön toteuttamisen tapa saattaa vaihdella huomarravasrikin, on pe-
rusajatus aina sama: toinen tieteilijä arvioi, onko tarjottu käsikirjoitus tai esitetry
tutkimushanke julkaisemisen tai rahoittamisen arvoinen. Asiantuntija siis arvioi
asiantuntijaa. Koska tulosten julkaiseminen nakyvillä foorumeilla ja rahoituk-
sen varmistaminen ovat keskeisiä tutkijan tieteellisen menesryksen määrittäjiä,
ei ole ihme, että tehdyt päätökset herättävät suuria intohimoja. Ovatko arvioijar
todella olleet aiheen asiantuntijoita tai puolueettomia? Milla lriteereillä asian-

runtijat on valittu ja millaiset ohjeet heille on annerru? Onko arvioijilla ollut jo-
kin oma tietoinen (tai tiedostamaton) päämäärä, joka näk¡y heidän arvioinneis-
saan? Ovatko arvioitavan sukupuoli, nimi, ryöpaikka tai hänen edusramansa

koulukunta vaikuttaneet hänen arviointiinsa? Suosivatko arvioijat omia kaverei-
taan? Tdllainen keskustelu on johtanut myös vertaisarvioinnin empiiriseen tut-
kimukseen (ks. Cicchetti 1991 jaVeller 2001). Tutkimusren ravoirreena on ol-
lut selvittää, kuinka luotettava ja käyttökelpoinen menettelytapa vertaisarviointi
oikeastaan on. Samalla on myös etsitry keinoja parantaa verraisawioinnissa käy-
tettyjä menettely'tapoja. Ainakin jotkin vertaisarvioinnin ongelmat voidaan ¡at-
kaista kiinnittämãIlä huomiota arvioijien valintaan, näiden saamaan informaa-
tioon ja ohjeisiin sekä kirjoittajan mahdollisuuksiin vastata esitetryyn laitiikkiin.

Yksi tällaisissa tutkimuksissa käytetry tutkimusasetelma on kokeellinen:
hyväksytäänkö huippututkijan (jo julkaistu) käsikirjoitus, jos se lähetetään
tuntemattoman henkilön nimellä eri lehtiin? Voidaan myös tutkia, kuinka
paljon arviot tutkimussuLrnnitelman laadusra ja kiinnosravuudesta vaihtelevat
kun suunnitelma lähetetään eri arvioijille. Samalla voidaan vertailla, vaikut-
taako info¡maatio suunnitelman esittäjästä hankkeen laadun tai kiinnosta-
vuuden arviointiin. Naiden tutkimusten tulokset ovar jälleen kaikkea muuta
kuin yksiselitteisiä jo siksi, että arvioìntikäytännöt vaihtelevar suuresri eri rie-
teenaloilla ja foorumeilla. On kuitenkin havaittu, että riippumarra riereenalas-
ta arvioiden hajonta eri vertaisarvioijien kesken on usein yllättävän suurta
(Cole 1992). Erityisesti tutkimuksen etulinjassa tieteilijöiden arviot siitä,
mikä on tärkeää tai kiinnostavaa, vaihtelevat suu¡esti. Tämä havainto on mie-
lenkiintoisesti ristiriidassa Kuhnin paradigmateorian kanssa. Hänhän esitti,
että paradigman sisällä tutkijat jakavat yhteisymmärryksen siitä, mikä on

t23



mielenkiintoista ja tutkimisen arvoisra. A¡viointilausuntojen analyysi näyttäi-

si kuitenkin viittaavan siihen, että asiantuntijat ovat yksimielisiä vain niistä

asioista, jotka on jo tutkittu.

Vastanormit, retoriset resurssit ja normten muutos

Kuusiþmmentäluvun lopusta lähtien Mertonin edustama sosiologinen teoria

joutui yhä suuremman reoreerrisen ja empiirisen kritiikin kohteeksi. Tutus-

rumme seuraavaksi kolmeen tällaiseen ftritiikkiin, jotka kaikki muokkaavat

omalla tavallaan Mertonin ajatusta tieteelle luonteenomaisista normeista ja

niiden roolista tieteen erityislaadun selittämisessä.

Ian Mitrofi tieteelliset u(lstanlrmit

Ian Mitroffìn 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 normite o¡ian kritiikeistä. Mitroffìn
omana päämääränä oli pikemminkin Mertonin ryön edelleen kehittäminen

kuin sen hylkäaminen, mutta hänen ruloksensa antoivat vahvaa tukea niille,
jotka halusivat þseenalaistaa koko Mertonin käsitteellisen kehikon'

Mitroffin tutkimuksen haastatteluaineisrona oli 42 henkilön joukko

Kuun kiviä tutkivia rieteilijöitä eri tieteenaloilta. Suurin osa haastatelluista oli

alansa tieteellistä huippua. Tieteilijöita haastateltiin useampaan otteeseen

Yhdysvaltojen Apollo-lentojen välillä (vuosina 1969-1972). Haastattelujen

lisäksi Mitroff havainnoi tutkimiaan tieteilijöitä tieteellisissä kokouksissa.

Haastatreluissa paljastui, että tieteilijät suhtautuivat hywin henkilökohtai-

sesri ryöhönsä ja teorioihinsa. Tieteilijät samastuivat kannattamiinsa teorioi-

hin ja näin samalla tieryt teoriat henkilöiryivät vahvasti tietryihin niitä kannat-

caviin henkilöihin. Tästä seurasi, että kommentoidessaan kilpailevia teo¡ioita

tieteilijät eivät voineet olla kommentoimatta samalla myös niiden kannattajia.

Tätä tieteilijät eivät pitäneet millään tavalla paheksuttavana tai epäasiallisena.

Irse asiassa vastauksissa þsymyksiin "ketkä ovat mielestäsi kaikkien sitouttt-

neimpia omiin lemmikkiteorioihinsa?" ja "kenellä uskot olevat suurimpia

vaikeuksia luopua omista ideoistaan?" mainittiin useimmiten samat kolme

r24

tieteilijää, joita yleisesti pidetriin alan johtavina rutkijoina. Näirä rieteilijöirä
pidettiin erityisen luovina rohkeiden hypoteesien esittäjinä, jotka myös olivat
valmiita puolustamaan ideoitaan viimeiseen asti.

Mertonin teo¡ian mukaan sosiaalisen normin rikkominen voidaan tunnis-
taa tekoon kohdistuvasta moraalisesta paheksunnasta. Käyrtäen tätä kriteeriä
Mitrofflähti analysoimaan haastattelu- ja havaincoaineisroaan löytääkseen ne

normit, jotka olivat toiminnassa hänen tutkimassaan yhteisössä. Osa havain-
noista tuki ajatusta, että yhteisössä todella toimivat Mertonin kuvailemat normit.
Haastateltavat paheksuivat joidenkin kollegojensa liiallista kiinrymistä teorioi-
hinsa, kritiikittömyFttä omia ajatuksiaan kohtaan ja heidän itsekeskeisyyttään.

Ongelmaksi muodostui se, emä ainoastaan osa haastateltavien reaktioista
sopi yhteen Me¡tonin kuvaamien normien kanssa. Mitroffìn mukaan aineisto
tuki myös ajatusta, että yhteisössä vaikutti toinen joukko normeja. Nâitä nor-
meja Mitroffkutsrù uãstanormeiþsi.Yastanormit tulivat esille esimerkiksi kun
tieteilijöiltä þsyttiin heidän mielipidettään objektiivisen ja kiihkortoman tietei-
lijän ihanteesta. Kaikki haastatellut olivat sitã mieltä, eträ rämä käsirys on lapsel-

linen. Heidän tunnereaktionsa tuohon käsirykseen vaihtelivat lievästä huvirtu-
neisuudesta huomattavaan kiusaantumiseen. Vastaajien mielestä ainoastaan
niin sanottu suuri yleisö ja nuoret opiskelijat orrivar ruon ajatuksen rosissaan.

Kukaan oikeasti tiedettä tekevâ ei usko moiseen "yksinkertaiseen puppuun '.
Vastaajat eivät ainoastaan esittäneet, että tuollainen ideaali on mahdoton

saavuttaa. Pikemminkin he esittivät, että koko ideaali tulisi hylätä: hywän tie-
ceili.jän tulisi olla kiinrynyt ja sitoutunut reoriaansa. Vaikka vastaajien mielestä
jotkut heidän kollegoistaan menivät tässä kiinnitrymisessä liian pitkalle, tun-
teellista samastumista omaan teoriaansa pidettiin yleisesti tieteen kehirykselle
hyvänä asiana. Tieteilijöiden tulee katsoa loppuun asri, mihin tietty teoria pys-
ryy: mitään ajatusta ei ole s¡ytâ hylätä liian aikaisin. Haastateltavat toresivar,
että ne tieteilijät, jotka todella saavarjotakin aikaan, ovat eriträin kiinnitrynei-
tä teoriaansa. Vastaavasti tieteilijöitä, jotka pyrkivär orramaan eräis)yrrä
omaan teoriaansa, ei edes pidetrykovin uskorravia.

Mitroff sai vastaavanlaisia tuloksia myös tarkastellessaan muita Mertonin
normeja. Hänen mukaansa jokaiselle Me¡tonin esittämille no¡mille loyryy tie-
teilijöiden hywäksymä vastanormi:
l) Partihularismi on universalismin vastanormi. Väitteen esittäjän arvioinnil-

la on suuri merkirys väitteen uskottavuuden arvioinnissa.
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asioista, jotka on jo tutkittu.
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hin ja näin samalla tieryt teoriat henkilöiryivät vahvasti tietryihin niitä kannat-
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neimpia omiin lemmikkiteorioihinsa?" ja "kenellä uskot olevat suurimpia

vaikeuksia luopua omista ideoistaan?" mainittiin useimmiten samat kolme
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tieteilijää, joita yleisesti pidetriin alan johtavina rutkijoina. Näirä rieteilijöirä
pidettiin erityisen luovina rohkeiden hypoteesien esittäjinä, jotka myös olivat
valmiita puolustamaan ideoitaan viimeiseen asti.
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noista tuki ajatusta, että yhteisössä todella toimivat Mertonin kuvailemat normit.
Haastateltavat paheksuivat joidenkin kollegojensa liiallista kiinrymistä teorioi-
hinsa, kritiikittömyFttä omia ajatuksiaan kohtaan ja heidän itsekeskeisyyttään.
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meja Mitroffkutsrù uãstanormeiþsi.Yastanormit tulivat esille esimerkiksi kun
tieteilijöiltä þsyttiin heidän mielipidettään objektiivisen ja kiihkortoman tietei-
lijän ihanteesta. Kaikki haastatellut olivat sitã mieltä, eträ rämä käsirys on lapsel-
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Kukaan oikeasti tiedettä tekevâ ei usko moiseen "yksinkertaiseen puppuun '.
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jotkut heidän kollegoistaan menivät tässä kiinnitrymisessä liian pitkalle, tun-
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hyvänä asiana. Tieteilijöiden tulee katsoa loppuun asri, mihin tietty teoria pys-
ryy: mitään ajatusta ei ole s¡ytâ hylätä liian aikaisin. Haastateltavat toresivar,
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tä teoriaansa. Vastaavasti tieteilijöitä, jotka pyrkivär orramaan eräis)yrrä
omaan teoriaansa, ei edes pidetrykovin uskorravia.
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normeja. Hänen mukaansa jokaiselle Me¡tonin esittämille no¡mille loyryy tie-
teilijöiden hywäksymä vastanormi:
l) Partihularismi on universalismin vastanormi. Väitteen esittäjän arvioinnil-

la on suuri merkirys väitteen uskottavuuden arvioinnissa.
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2) Eristäytyminen on tieteellisen kommunismin vastanormi. Tieteilijöillä on

esimerkiksi oikeus salara käynnissä oleva tutkimuksensa. Tieteellinen
"omistusoikeus" on laajempi kuin pelkka kunnia tehdystä löydostä.

3) Omanuoitonpyynti on pyyteettömyyden vastanormi. Tieteilijät odottavat

kollegoiltaan itsekästä toimintaa, joka palvelee näiden omaa tai heidän

ryhmânsä etua.

4) Järjestetmrillinen dogmatismi on jàrjestelmällisen epäilyn vastanormi. Tie-
teilijän odoretaan uskovan omaan reoriaansa viimeiseen asti ja epäilevän

kilpailevia teo¡ioita.
Mitroffin mukaan vastanormir eivät olleet vain valitettavia poikkeamia Mer-
tonin normeista. Pikemminkin kaikkien vastanormien esitettiin olevan tie-

teen päämäârille suotuisia samalla tavoin kuin Me¡ron oli esittänyt omien

normiensa palvelevan tieteen tiedollisia päämääriä. Esimerkiksi keskeneräisen

tutkimuksen salailulla katsottiin olevan turhia "omistusoikeutta' koskevia ¡ii-
toja vähentävä vaikutus. Tästä syystä on hyväksyttävää, että tieteilijät salaavat

tutkimuksensa kollegoiltaan, kunnes julkaisu on valmis.

Mitrofûn oma johtopäätös on, että hänen tutkimuksensa osoittaa tieteestä

löyr¡rän Mertonin yleisen sosiologisen teorian ennustamia vastanormeja.

Tässä mielessä tutkimus siis jatkaa Mertonin tutkimusohjelman kehirysryötä.

Tällöin voisimme yriftää sulautraa normit ja vastanormit yhteensopivaksi

kokonaisuudeksi esittämällä esimerkiksi seuraavaa: Mertonin kuvaamat nor-
mit koskevat tieteilijöiden julkista käyttäyrymistä, kun taas Mitrofûn vasta-

no¡mir kuvaavat tutkimuksen "yksiryistä" vaihetca. Tutkija voi siis tutkimus-
taan tehdessään kiinnitryä tutkimukseensa kuinka vahvasti tahansa, mutta hä-

neltä esimerkiksi kirjallisessa kommunikaariossa odotettu käyttäyryminen on

enemmän Mertonin kuvaaman eeroksen mukaista. Tällainen tulkinta edellyt-

tää kuitenkin Mertonin alkuperäisen normiteorian uudelleenryöstämistä.

Suuri osa tieteensosiologeista kuitenkin hyvästä slystä tulkitsi Mitroffìn
tutkimuksen tulokset Mertonin teorian perustavanlaatuiseksi kritiikiksi. Jos

Merronin reorian perimmäinen tarkoitus on osoittaa ne sosiaaliset ehdot, jot-

ka edesauttavat luotettavan tiedon synrymistä, Mitroffìn tulokset ovat erittäin
hankalia. Vastanormien olemassaolo osoittaa, että viittaus Mertonin normei-

hin ei ainakaan ole riittävä selitys tieteen menesrykselle. Samanlaisen kohtalon
kokee Mertonin normien käyttö tieteen rajanvetokritee¡inä: tieteen eetos ei

enää sovellu ongelmattomaksi tieteen tunnusmerkiksi. Voidaan siis sanoa, että
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Mitroffin tutkimus vie pohjan pois Mertonin teorian alkuperäisiltä päämää-
riltä. Mitroffin analyysin jälkeen on vaikea sanoa, mitä Merconin teoria itse
asiassa kuvaa.

Michøel Mulþay: normit retorisinrl resursseina

Brittiläinen sosiologi Michael Mulkay menee Mertonin reoriaan kohdistuvas-
sa kritiikissään pidemmälle kuin Mitroff. Hänen kirjoituksensa "Norms and
ideology" ( 1 976) lahtokohtana on ajatus, että jos tieteen eetos todella heijastaa
aidosti institutionaalisia normeja, näiden normien tukena tulee olla jonkin
toimivan sosiaalisen kont¡ollin järjestelmä. Tällaisen järjestelmän tulisi sisäl-

tää sekä positiivisia ectä negatiivisia sankrioita. Jos tällaista jârjestelmää ei löy-
d¡ emme voi selittää tieteen eriryispiirteitä tai menestystä sen institutionaali-
silla normeillâ. Tällöin joudumme myös esittämään jonkin vaihtoehtoisen
rulkinnan Mertonin ja Mitroffìn normeiksi kuvaamille ilmiöille.

Mulkayn mukaan ei ole perusteltua ajatella Mertonin tai Mirroffin kuvaa-
mia normeja "tieteessä toimiviksi säännöiksi". Osoittaakseen tämän Mulkay
kay lapi Mitroffin esittämää empiiristä aineistoa ja toteaa, että Mitroff þllä
þkenee osoittamaan, että tieteilijät veroavar Mertonin ja hänen itsensä kuvaa-
miin normeihin kuvatessaan ja oikeuttaessâan omaa ja kollegoidensa roimin-
taa. Tällainen verbaalinen viirtaaminen ei kuitenkaan vielä riitä osoittamaan,
että nämä normit olisivat institutionalisoituneita. Jotta normi olisi institutio-
nalisoitu, sen seuraamisella tulisi olla positiivinen yhteys tieteellisten palkkioi-
den jakautumiseen ja normin rikkomisella negatiivinen vaikutus tieteilijän
menesrykseen. Mulkay viittaakin tutkimuksiin, jotka käsitrelevät tieteen
palkkiojärjestelmâà ja sosiaalista kontrollia. Mikaan näissä tutkimuksissa ei
kiistattomasti osoita, että tieteilijän menesrys olisi riippuvainen siitä, kuinka
hän mainittuja normeja tai vastanormeja seuraa.

ïeteen palkkiojärjestelma þtkeyryy läheisesti tieteelliseen julkaisujärjestel,
mään. Vaikka tieteilijöiden vá-lillä on myös paljon "epävirallisrd' kommunikaa-
tiota, tärkein tutkimustulosten vdlittämisen muoro on ardkkelien julkaiseminen
tieteellisissä lehdissä. Ainoastaan tulosten julkaiseminen takaa tutkijalle "omis-
tusoikeuden" niihin. Vastineeksi julkaisemastaan muille tutkijoille arvokkaasta
info¡maatiosta tieteilijät saavar ammarillisra tunnustusra ja mainetta. Tämä "tie-
teellinen pääoma" vuorostaan mahdollistaa rurkimusresu¡ssien ja -rahoituksen
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hankkimisen seke lahjakkaiden opiskelijoiden saamisen mukaan tutkimushank-

keeseen. Nämä taas ovat olennaisia tieteilijän ammatilliselle menestykselle. Kes-

keisella sijalla tässä prosessissa on tieteellinen artikkeli'
Mulkay huomaurraa, errä tieteellisillä artikkeleilla yksi keskeinen piirre: ne

kirjoitetaan noudattaen varsin yksityiskohtaisesti määritelryä qrthà, jok^ rqaa

sisällön niin sanottuihin teknisiin þsymyksiin. Tämä tarkoittaa sitä, että viit-
taukset kirjoittajan luonteeseen, henkilökohtaisiin näkemyksiin ja päämääriin

suljetaan tiukasti tieteellisen kirjoittamisen ulkopuolelle. Laaja passiivin käyt-

tö vahvistaa kirjoituksen anonrymiyttä, vaikka kirjoittajan nimi mainitaankin

kirjoituksen alussa. Mulkayn mukaan juuri nämä tieceellisen kommunikaa-

tion piirteet ruorravar ongelmia normien institutionaaliselle tulkinnalle.

Tävallisesti arrikkelin lukija ei tunne henkilökohtaisesti kirjoittajaa, ja kos-

ka tieteellisen kirjoituksen muoto suodattaa pois lähes kaikki viittaukset kir-

joittajan henkilöön, lukilalla ei ole micään keinoa arvioida kirjoittajaa mofaa-

lisesti. Ja koska lukijalla ei ole mahdollisuurta arvioida, onko kirjoittajan toi-

minta ollut tieteen eetoksen mukaista, ei kirjoittajan palkkioksi saama tun-

nustus ja maine voi olla palkinto tieteen eetoksen noudattamisesta. Lukijan

arvio perustuu ainoastaan siihen, kuinka vakuuttavana, luotettavana ja

käyttökelpoisena hân tutkimustulosta pitää. Näin kaikkein keskeisin tieteen

palkkiomekanismi käytännössä sivuurraa kokonaan esiteryt tieteen normit.

Mulkay toteaa edelleen, ertä vaikka tutkijoiden keskinäisille yhteistyö-

verkostoille pefustuvar epävirallisemmat kommunikaatioväylät voivat välittää

enemmän tietoa tutkimulaen tekijöistä, ei ole mitään perusteita olettaa, että

nämä kommunikaatiosuhteet tuottaisivat ja kontrolloisivat yhtään enempää nor-

mien mukaista kâ¡räytymisrä. Tieteilijc;ita kiinnostaa ensisijaisesti teknisesti käyt-

tökelpoinen ja luotenava informaâtio, ei sen tuortajan ammatillinen eetos. Riittää,

että kirjoittaja on noudarranut h1wäks¡täviä metodologisia sääntöjä. Tieteilijän

oma menestys riippuu siitä, kuinka hyvin hän saa tállaista informaatiota käyt-

töönsä. Jos hän järrää joirakin tuloksia kä¡tämättä sanktioidakseen niiden tuot-

tajaa, han jaa epäedulliseen kilpailuasetelmaan muihin tutkijoihin nähden'

Mulkayn johtopäâtös on, ercä oletetut tieteen no¡mit ja vastanormit ovat

pitkilti epäolennaisia sille, kuinka tieteen palkkiojärjestelmä toimii. Ei ole ole-

massa institutionaalista mekanismia, joka yhdistäisi näiden normien mukaisen

käyttäyrymisen ammarilliseen menesrykseen. Korvaavana tulkintana Mulkay

esittää, että Mertonin ja Mitroffìn kuvailemat normit ja niiden vastanormit ovat
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melko vakiintuneita kielellisiä muotoiluja, joiden avulla tieteilijät kuvaavat ja
arvioivat toistensa toimintaa. Nämä kielelliset resurssit eivät kuitenkaan ohjaa

deteilijöiden toimintaa missään yksiselitteisessä merkiryksessä. Ne eivät suo-

raan kerro tieteilijöille kuinka näiden tulisi toimia. Pikemminkin normit ja
säännöt toimivat vdlineinä, joiden avulla toimijat voivat tuoda esiin sosiaalisia ja
moraalisia jännitteitä. Niiden avulla voidaan erilaisia sosiaalisia jännitteitä pur-
kaa ja antaa jonkinlainen oikeutus koetulle moraaliselle närkdsrylßelle. T¿ihän

carkoitukseen sopii hyvin se, että jotkin normeista ovat keskenään ristiriitaisia,
kuten Mertonin normit ja Mitroffìn esittelemäc vastanormic ovat.

Mertonin kuvaamat normit muodostavat tärkeän osan moraalin kielestä,
jonka avulla tieteilijät voivat kuvata oman toimintansa oikeutettuna ja hyväk-
syttävänä ja jonka avulla he voivat toisaalta tarpeen vaatiessa kritisoida kolle-
goidensa toimintaa. Normit toimivat siis valikoimana arvottavia käsitteitä,
joiden avulla voidaan kategorisoida sosiaalista coimintaa erilaisissa tilanteissa.

Mulkayn ajatuksena on, että tällainen arvottava kielenkäyttö toimii resurssi-

na, jota tieteilijät käyttävät koettaessaân antaa tavoitteisiinsa sopivia kuvauksia
kohtaamistaan tilanteista j a tapahtumista.

Esimerkki valotcaa tätä ajatusta. Mulkay ja David Edge tutkivat cambrid-
geläistä radioastronomien tutkimusryhmää, jonka tekemät uudet havainnot
niin sanotuista pulsareista herättivät aluksi kiistaa (Edge 8c Mulkay 1976).
Ryhmän ulkopuoliset, lähinnä heidän kilpailijansa, sFyttivât tutkijaryhmää
salailusta. Tämä salailu ilmeni kriidkkojen mukaan useassa eri muodossa. En-
siksikin väitettiin ryhmän viirytelleen tulostensa julkaisemisessa liian pitkäan.
Lisäksi julkaistua havaintoaineistoa ei pidetty ¡iittävän laajana ryhmän olisi
tullut julkaista havaincojaan enemmän, jocta muut ryhmät olisivat þenneet
tekemään vastaavaa tutkimusca ja testaamaan väitteitä. Edelleen esite ttiin, että
ryhmän olisi pitänyt esittää tuloksiaan naapurilaboratorion tutkijoille jo en-
nen niiden julkaisua, sillä nämä olisivat voineet antaa tutkijaryhmälle arvokas-
ta apua aineiston tulkinnassa. Pähkinänkuoressa ryhmää siis syytetriin tieteen
kehiryksen haittaamisesta itsekkään salailun takia. Kriitikot esittivät ryhmän
toiminnan tieteen arvojen ja toimintatapojen vastaisena ja yrittivät näin saada

ryhmän toiminnan vaikuttamaan epäilyttävältä. Viime käclessä he pyrkivät
siis muutcamaan sen toimincaa.

Mulkay toteaa, että k¡itisoidulla ryhmällä ei ollut vaikeuksia kuvata toi-
mintaansa h1wäksyttävänä ja vieläpä esimerkillisenä. Ensiksikin ryhmän
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hankkimisen seke lahjakkaiden opiskelijoiden saamisen mukaan tutkimushank-

keeseen. Nämä taas ovat olennaisia tieteilijän ammatilliselle menestykselle. Kes-

keisella sijalla tässä prosessissa on tieteellinen artikkeli'
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suljetaan tiukasti tieteellisen kirjoittamisen ulkopuolelle. Laaja passiivin käyt-

tö vahvistaa kirjoituksen anonrymiyttä, vaikka kirjoittajan nimi mainitaankin

kirjoituksen alussa. Mulkayn mukaan juuri nämä tieceellisen kommunikaa-

tion piirteet ruorravar ongelmia normien institutionaaliselle tulkinnalle.
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ka tieteellisen kirjoituksen muoto suodattaa pois lähes kaikki viittaukset kir-

joittajan henkilöön, lukilalla ei ole micään keinoa arvioida kirjoittajaa mofaa-

lisesti. Ja koska lukijalla ei ole mahdollisuurta arvioida, onko kirjoittajan toi-

minta ollut tieteen eetoksen mukaista, ei kirjoittajan palkkioksi saama tun-

nustus ja maine voi olla palkinto tieteen eetoksen noudattamisesta. Lukijan

arvio perustuu ainoastaan siihen, kuinka vakuuttavana, luotettavana ja

käyttökelpoisena hân tutkimustulosta pitää. Näin kaikkein keskeisin tieteen

palkkiomekanismi käytännössä sivuurraa kokonaan esiteryt tieteen normit.
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mien mukaista kâ¡räytymisrä. Tieteilijc;ita kiinnostaa ensisijaisesti teknisesti käyt-
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oma menestys riippuu siitä, kuinka hyvin hän saa tállaista informaatiota käyt-
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Mulkayn johtopäâtös on, ercä oletetut tieteen no¡mit ja vastanormit ovat

pitkilti epäolennaisia sille, kuinka tieteen palkkiojärjestelmä toimii. Ei ole ole-

massa institutionaalista mekanismia, joka yhdistäisi näiden normien mukaisen

käyttäyrymisen ammarilliseen menesrykseen. Korvaavana tulkintana Mulkay

esittää, että Mertonin ja Mitroffìn kuvailemat normit ja niiden vastanormit ovat
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melko vakiintuneita kielellisiä muotoiluja, joiden avulla tieteilijät kuvaavat ja
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carkoitukseen sopii hyvin se, että jotkin normeista ovat keskenään ristiriitaisia,
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Mulkayn ajatuksena on, että tällainen arvottava kielenkäyttö toimii resurssi-

na, jota tieteilijät käyttävät koettaessaân antaa tavoitteisiinsa sopivia kuvauksia
kohtaamistaan tilanteista j a tapahtumista.
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ryhmän olisi pitänyt esittää tuloksiaan naapurilaboratorion tutkijoille jo en-
nen niiden julkaisua, sillä nämä olisivat voineet antaa tutkijaryhmälle arvokas-
ta apua aineiston tulkinnassa. Pähkinänkuoressa ryhmää siis syytetriin tieteen
kehiryksen haittaamisesta itsekkään salailun takia. Kriitikot esittivät ryhmän
toiminnan tieteen arvojen ja toimintatapojen vastaisena ja yrittivät näin saada

ryhmän toiminnan vaikuttamaan epäilyttävältä. Viime käclessä he pyrkivät
siis muutcamaan sen toimincaa.

Mulkay toteaa, että k¡itisoidulla ryhmällä ei ollut vaikeuksia kuvata toi-
mintaansa h1wäksyttävänä ja vieläpä esimerkillisenä. Ensiksikin ryhmän
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jäsenet totesivat, että heillä on kaikki oikeus olla levittämättä sellaista informaa-
tiota, joka saattaisi johtaa siihen, että joku toinen ryhmä tekisi heidän löytönsä
ennen heitä itseään. Onhan yksi tieteen palkkiojärjestelmän periaatteista se, että
varsinaisen ryön tehnyt saa siitä myös kunnian. Toiseksi, salailu oli oikeutettua,
sillä tutkijat tarvitsivat aikaa tulostensa tarkistamiseen, jotta he voisivat va¡mis-
taa julkaisujensa korkean laadun ja näin tieteen mutkattoman etenemisen. Jos
he eivät olisi tehneet näin, heitä olisi syytetry huonosta tutkimuksesta. Ryhmä
esitti myös, ettâ oli aivan oikeutettua pyrkiä siihen, että ryhmän tekemä tutki-
mus kasvattaa juuri ryhmän omaa tieteellistä maine tta, ei kilpailijoiden. Ei olisi
reilua, jos he eivät saisi ryöstään ansaitsemaansa kunniaa. Tästä syystä havainnot
tehneellä ryhmiillä taya¡y olla oikeus ensimmäisenä esittää tulkinta havainnois-
taan. He huomauttivat myös, että ryhmän täyryi saada pitää huoli siitä, että sen

tekemä tärkeä löy'tö tulee julkisuudessa esiin oikealla tavalla. Nâistä syistä tulos-
ten j ulkaisemisessa ei ollut mitään p erus te lemattomia v1i',ytyksie.

Mulkayn tulkinnan mukaan tämâ esimerkki osoittaa, että tulosten julkis-
tamista varten ei ole sellaisia selviä ja konkreettisia sääntöjä, joita voitaisiin
käyttää kaikissa tilanteissa ja joihin kaikki olisivat sitoutuneet. Pikemminkin
on olemassa joukko uerbaølisia repertuaareja, jota tieteilijät käyttävät hywäk-
seen yrittäessään muokata toistensa toimintaa ja tulkintoja tästä toiminnasta.
Mulkayn mukaan tässä toiminnassa keskeisellä sijalla ovat riercilljöiden intres-
si¿ "moralistinen" arviointi on (tiecoisesti tai tiedostamatta) tarkoitushakuis-
ta. Olisi kilpailijoiden edun mukaista saada ryhmän tuottâmat havainnot
mahdollisimman aikaisin käytröön ja päästä jo aikaisessa vaiheessa käsiksi hei-
dan tulkintoihinsa. Ryhmän itsensä kannalta taas on eritcäin tärkeää säilyttää
koncrolli omiin tutkimustuloksiin ja niiden julkaisemiseen. Ainoastaan näin
se voi taata, etcä kunnia sen tekemästä työstä tulee sille itselleen ja että julkais-
tâvat tutkimustulokset pitävät yllä kuvaa ryhmän laadukkaasta ryöstä. Mulkay
huomauttaa edelleen, että kinastelulla tulosten salailusta ei viime kädessä ollut
merkirystä tieteellisen palkkiojärjestelmän näkökulmasta: kuusi vuotta myö-
hemmin kaksi Cambridgen ryhmän tutkijaa sai Nobelin palkinnon osin juuri
puheena olleiden havaintojen perusceella.

Mulkayn mukaan tieteilijät käyctävät hyväkseen samaa repertuaaria kuva-
cessaan toimintaansa ei-tieteilijöille. Mertonin näkemys tieteen normeista sekä

muut samantâpaiset kuvauksec ovat tarjonneec tieteilijöille kätevän tavan kuvata
toimintaansa ulkopuolisille. ïeteilijät olisivat voineec valita toiminnastaan

myös vastano¡mien mukaisen kuvauksen, muma Mertonin kuvaamar normit
sopivat paremmin tieteilijöiden tarkoitusperiin. Eriryisesti tieceilijciiden táÌr-
räimessä on ollut rieteen autonomian ¡akentaminen ja yllapitäminen. Tähän
tarkoitukseen kuva tieteestä puolueettomana, universalistisena ja plyreerrö-
mänä toimintana on sopii hyvin. Ja kun tällainen kuva on synrynyr aikojen
kuluessa, tietry sosiaalinen srereoryyppi tieteilijästä on alkanut elää omaa elä-
määnsä: jo olemassa oleva käsirys on helppo rakennuspalikka, kun tieteilijän
julkista kuvaa kehitetään. Tieteen eeros on siis Mulkaylle pikemminkin tietei-
lijöiden ammatillinen ideologia, joka palvelee tiedeinstituution tarpeita yh-
teiskunnassa, kuin keskeinen mekanismi, joka selittää tieteen menesrystä
tiedon tuottamisessa.

Mulkayn argumentti ei ole aivan aukoton. Esimerkiksi Harriet Ztcker-
man on huomauttanut, että se osoittaa vain, että tieteessä ei ole positiiuisia
sanktioita (eli palkkioita) tukemaan normien mukaista käyttäyrymistä. Mul-
kay ei käsittele lainkaan mahdollisuutra, errä no¡mien vasrainen käyttäyrymi-
nen olisi negatiiuisesti sanktioitua (eli poikkeamista rangaistaisiin). Zucker-
man toteâa, että esimerkiksi tieteilijöiden erittäin voimakkaat reaktiot tulos-
ten varastamiseen ja vääristelyyn - tieteelliseen petokseen - osoirravat, errä ai-
nakin näitä vastaan on voimassa voimakkaat sosiaaliset normit.

Ztckermanon varmasti oikeassa tällaisten normien olemassaolosta, mutta
se ei vielä riitä pelastamaan Mertonin normien sisäistämiselle perustuvaa seli-
tysmallia. Sitä ei tarvita selittämään tutkijoiden vihamielistä suhtautumista
tulosten varastamiseen ja niiden vääristelyyn selittämiseen. Kuten fìlosofi Da-
vid Hull huomauttaa, molemmat tapaukset voidaan ymmärtää tieteilijöiden
oman edun näkökulmasta: kukaan ei halua, errä hänen omia tuloksiaan varas-
tetaan eikä kukaan myöskään halua rakenraâ omaa turkimustaan väärenneryil-
le tutkimustuloksille, sillä ne vaaranravar oman rutkimuksen uskottavuuden.
Näissä tapauksissa yksittäise n tieteilijän oma etu käy yksiin normin kanssa, jo-
ten ei ole mikään ihme, että tämä normi elää vahvasti. Tätä yksinkertaista seli-
rystä tukee se havainto, että tieteilijät sanktioivat huomarravasti voimakkaam-
min ja laajemmin tulosten vääristelyä kuin niiden varastamisra. Hullin mu-
kaan ero on varsin yksinkertainen: tulosten varastamisesta kärsii vain se, jolta
varasreraan. Tulosten kàyttãjià ei haittaa, että heidän lähteensä on vafastanur
nämä tulokset - ainakaan niin kauan kuin tulokset itsessään ovat aitoja.
Vääristä tuloksista taas kärsii jokainen, joka niitä käyträä.
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On syytä panna merkille, että myös Mulkayn analyysi edellyttää, että tie-
teilijät ovat jollakin tavoin omaksuneet normit. Muutoin niihin vetoaminen
ei olisi kovin tehokas tapa oikeuttaa omaa toimintaa tai moralisoida muiden
tapaa toimia. Tämä perustuu yleisempään havaintoon: moraalisen kielen vãli-
neellinen käyttö edellyttää, ettâ yleisö suhtautuu siihen ei-välineellisesti - mo-
ralisointi otetaan vakavasti vain, jos uskotaan tekojen olevan oikein tai väärin
eikä vain moralisoijan edun mukaisia. Mulkayn esimerkissäkin cambridgeläi-
sen ryhmän jäsenet periaatteessa h1wäksyivät julkisuuden no¡min, he vain oli-
vat e¡i mieltä siitä, rikkoivatko he hyvän tieteellisen käytöksen periaatteita. Jos
vedotut normit olisivat olleet heille yhdentekeviä, he eivät olisi nähneet vaivaa
oikeuttaakseen toimintansa. Tämä asetelma tietenkin sallii no¡mien sisällölle
aikamoisen epämääräisyyden, mutta sama koskee kaikkia kirjoittamattomia
normeja. Merton saattaisi hyvinkin hyv:iksyä tämän piirteen: tärkeintä on,
että ryhmän jäsenet ovat sitoutuneet tietryihin normeihin. Toissijaista mutta
erittäin kiinnostavaa on se, että ryhmän eri jäsenillä on toisistaan poikkeavia
käsirylffiä siitä, miten näitä normeja tulisi soveltaa.

Mulkayn k¡itiikki kuitenkin nostaa esille tärkeän þsymyksen stitä, milk
tauoin normit itse asiassa selixtiuät ihrnisten hriynäyrymistä. Mulkay voi hyvin
olla oikeassa siinä, että pelkkâ viittaus no¡meihin ei sinänsä voi selittää yksilön
käyttäy'tymistä. Tarvitaan aina myös käsitys siitä tulkinnallisesta käytännöstä,
jonka avulla ryhmän jäsenet "neuvottelevat" oikean tavan seurata normia.
Mertonin edustama funktionaalinen sosiologia ei ole koskaan pystynyt vastaa-

maan tähän visaiseen filosofiseen pulmaan. Se, että erimielisyys palautuu tdllä
tavoin viime kädessä no¡mien asemaan inhimillisen käyttäytymisen selittämi-
sessä osoittaa, että viime kädessä Mulkayn kritiikki ei suuntautunut vain Mer-
tonin teeseihin tieteen eetoksesta. Hänen kohteenaan oli myös yleisemmin
Mertonin edustama funktionalistinen sosiologia. Funktionalismi muodosti
sosiologisen tutkimuksen valtavirran 1950- ja 1960luvuilla. Mulkayn ja mui-
den 1970luvulla Mertonia kohtaan esittämä kritiikki oli myös epäsuoraa kri-
tiikkia funktionalistien metodologiaa ja teoreettisia selirysmalleja kohtaan.
Tieteen no¡mien kritiikki toimi sekä vdlineenä että foorumina tdlle laajem-
malle metodologiselle ja teoreettiselle pohdinnalle.
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John Ziman: Norrnien muutos tutþimuþsen haupallistuessa

Brittiläinen John Ziman, joka on va¡ttuneemmalla ialla siirrynyt f'ysikosta
tieteentutkijaksi, kutsuu Mertonin normeja CUDOS-normeiksi (akronrymi
sanoista communism, uniuersalism, disinterestedness, orginality, scepticitm).IHà-
nen kiinnostuksensa kohteena on näiden normien muutos, edustivatpa ne sit-
ten me¡tonilaisittain institutionaalisesti sanktioituja normeja tai mulkaylaisit-
rain tieteeseen liittyvaa ideologiaa. CUDOS-no¡mit edustavat Zimanille klas-
sisen aþateemisen tieteen ihannetta, joka on hiljalleen korvautumassa joukolla
uusia normeja. Käsitteellä akateeminen tiede hän viittaa pääasiassa yliopistois-
sa tehryyn penrstutkimukseen, jonka vdlittömiin tavoitteisiin eivät kuulu so-

vellukset tai hyöty. Akateeminen tiede on älyllisen mielenkiinnon ohjaamaa
tiedettä sen itsensä vuoksi. Zima¡in mukaansa CUDOS-normit kuvaavat hy-
vin sellaista tieteenihannetta, joka vallitsi vielä 1950- ja 60luvuilla. Tuolloin-
kin oli paljon ei-akateemista tiedettä, esimerkiksi salaista sotateknologista tut-
kimusta, mutta CUDOS-normit muodostivat kuitenkin keskeisen kuvan
siitä, mitä tiede on.

Tilanne on kuitenkin muuttumassa. Zimaninmukaan 1960Juvun lopus-
ra asti tieteellinen tutkimusjärjestelmä on käynyt lapi joukon muutoksia, joi-
den vaikutuksesta voimme alkaa puhua tieteen asteittaista muuttumisesta
post-ahateemiseþsi tieteeþsi, jota luonnehtivat CUDOS-normeista poikkeavat
PLACE-no¡mit (akronyymi sanoista proprietary, local, authoritdrian, commis-
sioned, expert), joiden Ziman sanoo kuvaavan teollista tiedettä.
1) Toisin kuin akateemisessa tieteessä, teollisessa tieteessä tieto ei ole yhteises-

ti omistettua, vaan pikemminltn lksinoiheudtlh omistettua (proprietar).
Tämän vuoksi osa tiedosta on salaista ja osa patentoitua. Tieteellisillä kol-
legoilla ei ole pääsyä salaiseen tietoon, ja patentoidusta tiedosta ja teknii-
koista he joutuvat maksamaan tiedon omistajalle. Tedon omistaja ei ta-
vallisesti ole tutkija vaan yhtiö. Tiedon julkisuus ei näin ole enää itsestään-
selvyys.

2) Tieto on paihallista(local) slinà mielessâ, että tutkimuksen tavoitteena on
pääasiallisesti paikallisten ka¡ännöllisten ongelmien ratkaiseminen, ei
yleisen ymmärryksen tuottaminen, kuten akateemisessa tieteessä.

3) Tutkimus on johdenua (authoritarian), teollinen tutkija toimii pikemmin-
kin esimiehen alaisena kuin itsenäisenä tutkivana yksilönä.
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On syytä panna merkille, että myös Mulkayn analyysi edellyttää, että tie-
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4) Post-akateeminen tutkimus on toirneþsiannettua. (commissioneâ). Sen si-

jaan, että tutkimus etenisi tutkijan älyllisen mielenkiinnon ohjaamana,

keskeisenä ohjaavana tekijänä ovat rahoittajan käytânnölliset päämäärät.

5) Tieteilijä on palkattu pikemminkin ongelmanratkaisw asiantuntijana
(expert) kuin henkilökohtaisesti uutta luovana yksilönä.

Mikâ sitten ajaa riedettä kohti post-akateemisuutta? Zimanin mukaan syitä

on useira, mutta keskeisin on tieteen julkisten ja yksiryisten rahoittajien yhä

suurempi kiinnostus panostuksensa tuloksiin. Kun tieteellisen tutkimuksen
rahoitus on kasvanut ja yksittäisten tieteellisten hankkeiden, laitteistojen ynnä

muiden kustannukset ovat suuremmat, ovat rahoittajatahot alkaneet tarkem-

min seurata, mitä he saavat rahansa vastikkeeksi. Perinteinen akateeminen tie-

de oli sopeutunut rilanteeseen, jossa käytössä olevat resurssit kasvoivat jatku-

vasti. Nyt tieteen rahoitus on tullut tilanteeseen, jossa käytössä olevan kokonais-

rahoituksen määrä ei enää kasva. Tämä on johtanut kasvavaan vaatimukseen tie-

don kayttökelpoisuudesta käytännön ongelmien ratkaisemisessa sekä tietoiseen

tiedepoliittiseen suunnitteluun. Tiede ndhdaän osana "kansallista innovaatiojär-

.f 
estelmää" ja keskeisenä kansantaloudellisen kilpailulo¡vyn elementtinä.

Tiedeyhteisössä tapahtuvat muurokset ovat ¡akenteellisia. Jos aikaisem-

min voitiin qatella, että ryypillinen tieteilijä on professori, jolla on pysyvä vir-
ka, nyþisin ryypillisempi on pikemminkin tutkija, joka on sidottu hyvinkin
lyhyisiin projekteihin. Jopa professorit ovat nykyään pitkalti riippuvaisia pro-

jektirahoituksesta ainakin tutkimusresurssien hankkimisessa. Voitaisiin pu-

hua tutkimus qtön proletarisoitumisesta.Tieteilijalla ei ole enää entisen kaltaista

riippumattomuutta. Nyþään hän tutkii sellaisia aiheita, .ioihin han onnistuu
hankkimaan ¡ahoituksen. Projektirahoituksen lyhytjännitteis)ys ja erilaiset

oikeudelliset suhteet asiakkaaseen tai toimeksiantajaan merkitsevät kasvavia

vaikeuksia pitää yllä tutkimuksen puolueettomuuden vaikutelmaa. Post-aka-

reeminen tutkimus myös murraa olemassa olevia tieteenalaraioja, silla käytan-

nön ongelmat ovat vain harvoin sellaisia, että ne ratkeaisivat vain yhden tie-

teenalan asiantuntemuksen avulla.

Zimaninmukaan CUDOS- ja PLACE-normit elävät nyþtieteessä pitkäl-
ti rinnakkain ja normien korvautumien rapahruu huomaamarromasti pitkän
ajan kuluessa. viime kädessä nämä normit eivät kuitenkaan sovi yhteen kovin
hywin. Tirtkimusrulosren kaupallinen hyödyntäminen aiheuttaa ristiriitoja
tieteellisen kommunismin kanssa. Tulosten rajattu julkisuus taas vaikeuttaa
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sekä kommunismin emä järjestelm:illisen epäilyn käytännön toteuttamisra.
Tirtkijoiden kasvava riippuvuus rahoittajatahoista ja heidän pyrkimyksensä
itse taloudellisesti hyödyntää tutkimuksensa ruloksia tekee hallaa plyreerrö-
myyden normin noudattamiselle ja vaikurelmalle puolueerromasra tieceelli-
sestä asiantuntijasta. Ja kun tutkija on ensisijaisesti esimerkiksi bioteknologia-
yhtiön eikä tiedeyhteisön palveluksessa, universalismin kriteerit alkavat ra-
koilla: sillä, kuka maksaa tutkijan palkan, on váliä.

Ziman näkee muutoksessa sekä hyviä että huonoja puolia. Positiiviselle
puolelle Ziman laskee sen, että muutos on pakottanut tieteilijät pois norsun-
luutornista, johon he akateemisessa tieteessä liian usein pakenevat "ulkopuoli-
sen maailman' monimutkaisuutta. Kielteisiin vaikutuksiin hän laskee sen,

että tieteilijöiden läheisempi sitominen tutkimuksen toimeksiantajiin heiken-
tää yleistä luottamusta tieteen puolueettomuuteen. Kun riippumaron rutki-
mus tulee yhä harvinaisemmaksi ja tiedon julkisuus vähenee, vaarantuu myös
tieteen sisäisen kritiikin mahdollisuus. Tämä me¡kirsee pirkällä aikavälillä on-
gelmia tieteellisessä laatukontrollissa. Kun yhä suurempi osa tutkimuksesta
ohittaa julkaisemisen yhteydessä tapahtuvan kriittisen arvioinnin ja kun mah-
dollisuudet tehdä vallitsevat näkemykset þseenalaistavaa rurkimusra vähene-
vät, on vaara¡a, että perusteet luotraa tutkimuksen tuloksiin heikkenevär. Tä-
hän asti post-akateeminen tiede on pysrynyr menestymään käyttämällä hy-
väksi akateemista tiedettä ja sen laatukontrollia, mutta kuinka käy siccen, kun
akateemisen tieteen instituutior ovar muurtuneer lopullisesti? Mitä tapahtuu,
kun tutkijan keskeinen palkkio ei olekaan enää kollegoiden anrama runnusrus
ja sen avulla saadut resurssit, vaan oman yhtiön menestys kaupallisilla markki-
noilla? Muutos voi olla vähittäinen, jopa huomaamaton, murra prosessin
Iopputulos saâttaa olla merkittävä ja vaikeasti korjattavissa.

Ztmanin näkemystä olisi helppo kritisoida liiallisesta abstraktiudesta ja
haastaa sen yksityiskohdat empiirisesti. On kuitenkin syytä pitää mielessä,
että hänen ensisijainen päämääränsä ei ole selittävän reorian muodosraminen
vaan yleisen ja vaikeasti havaittavan muutoksen hahmotraminen. Post-akare-
misoituminen tapahtuu e¡i maissa ja eri cieteenaloilla hieman erilaiseen tah-
tiin ja eri järjesryksessä. Täsmällisen kuvan muodostaminen näistä muutoksis-
ra on vaikeaa. Akateemisen ja post-akateemisen tieteen kâsitteet ovatkin stereo-

Wppqa, joiden avulla tutkimusjärjestelmdssä tapahtuvia muutoksia voidaan
yrittää alustavasti käsitteellistää. Niitä ei ole ta¡koiterru suorâan empiiriseen
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soveltamiseen vaan tä¡keiden tutkimusaiheiden esiinnostamiseen. Ne voivat

toimia myös tiedeyhteisön itseymmärryksen vdlineinä: monet tieteen kohtaa-

mat haasteet ovat âjankohtaisia juuri nyt eikä niiden kohtaamista voida siirtää

siihen saakka kun tutkimus on tuoftanut hienojakoisempia kasitteellisryksiä

riereen muuroksesta. Silloin muutoksiin reagointi voi olla jo liian myöhäistä.

Tärkeää on kuitenkin, että tällaisia meta-analyyseja koetellaan myös empiiri-

sesti ja osoitetaan, sopivatko ne yhteen tieteellisen ja yhteiskunnallisen todelli-

suuden kanssa. Samanlaisia huomiota voidaan esittää myös muista vastaavista

yriryksistä hahmottaa käynnissä olevaa muutosta tiedepolitiikassa ja yhteis-

kunnassa (ks. esim' Gibbons ym- l996ja Nowotny ym' 2001)'
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6.
Tieteellisen tiedon sosiologia

Tiedonsosiolo gian vahva ohj elma

l970luvun alusta lâhtien Mertonin edustamaa perinteistä tieteensosiologiaa

alettiin pitää riittämättömänä. Kuhnin kirjoitukset nä¡tivät osoittavan, että

myös tieteellisen työn sisdltöä, ei vain sen institutionaalisia puitteita, voitaisiin
tutkia yhteiskuntatieteellisin menetelmin. Tässä keskustelussa keskeiselle sijal-
le nousi niin sanotun Edinburghin koulun esittämä tiedon sosiologian vahva

ohjelma. Seuraavassa esitellään aluksi tämän ohjelman perusajatukset.

Vahva¡ ohjelman keskeinen esiç oli David Bloorin vuonna 1976 julkaisema

teos Knowledge and Social Imagery NyLy?üin paras esitys aiheesta on Barnes, Bloo¡
& Henry 1996.) Bloorin mukaan vahva ohjelma rakentuu neljän periaatteen va-

raan. Näiden periaatteiden mukaan tiedonsosiologisen tutkimuksen tulee olla:

l) Kausaalista; sen tulee esittää kausaaliset olosuhteet ja yhteydet, jotka saavat

aikaan tieteellisen dedon ja uskomukset. Myös muut kuin sosiaaliset kausaa-

liset tekijät vaikuttavat uskomusten ja tietoväitteiden muodostumiseen.

2) Puolueetonri¿ suhteessa tutkittavien näkemysten totuuteen tai epätotuu-
teen, rationaalisuuteen tai irrationaalisuuteen, tieteelliseen menestykseen
ja epäonnistumiseen. Näiden erottelujen molemmat puolet vaativat yhtä
lailla seliryksen.

3) Symrnetris# selityksissään: samantyyppiset syyt selittävät sekä todet että
epätodet uskomukset.

4) Refleksiiuistä: periaatteessa sosiaalisten selittämisperusteiden.pitää soveltua

myös sosiologiaan iseensä. Tämä periaate viittaa siihen, enä tiedonsosiologia
ei ole itsensä kumoava hanke. Näkemyksen sosiologinen selittäminen ei

tee siitä vää¡ää tai epätotta.
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