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Vuosi 2005 on julistettu kansainvéliseksi fysiikan vuodeksi. Vaikka téssé
aihetta pohjustetaan yleisen tieteensosiologian ja -filosofian kannalta, kyse on
luonnontieteellisen koulutuksen saaneen ihmisen tavasta ymmaértaé tiedetta ja
sen tutkimusta.

Vaikeasti mééariteltavilla tieteelld on erditd tunnusmerkkeja. Tutkimuksen
kohteet, luonto, ihminen ja yhteiskunta, muodostavat laajan kirjon. Prosessina
tieteellisen tiedon hankinta on jérjestelméllinen ja itsedén korjaava. Téarkedd on
myds, ettd hankittu tieto muodostaa systemaattisen kokonaisuuden. Poincarén
sanoin tiede on rakennettu tosiseikoista niin kuin talo kivisté; pelkké kokoelma
tosiseikkoja ei ole tiedettd sen enempééd kuin kivikasakaan talo.

Vaikka yliopistolaitos syntyi keskiajalla, vasta 1600-luvun tieteellisten seu-
rojen myo6ta tiede institutionalisoitui tehokkaalla tavalla. Paitsi ettd nyt kes-
kityttiin uuden tiedon hankintaan vanhan séilyttdmisen ja kommentoinnin si-
jaan, myos tutkijoiden keskinédinen vuorovaikutus lisédantyi. Charles S. Peircelle
tdmé tieteen julkinen aspekti oli tdrked jo 1800-luvulla; juuri hén kuvasi tie-
dettd "itseddn korjaavaksi prosessiksi”. Ymmaérrettiin myos, ettd ulkoiset te-
kijat kuten rahoitus, havainto- ja mittausteknologian kehitys ja jopa esim. tut-
kijoiden henkilokohtaiset aihevalinnat vaikuttivat (ainakin lyhyelld aikavalilld)
tieteen kehitykseen. Tieteen eetosta késittelevissd julkaisussaan v. 1942 Ro-
bert K. Merton tutki, miten tieteellinen ty6 poikkeaa muusta inhimillisesté
toiminnasta. Tieteen sosiologia eriytyi omaksi tutkimusalakseen.

Luonto ja tiedeyhteiso vaikuttavat siis yhdessé tiedon syntyyn. Uusi nk. tie-
donsosiologia alkoi 1920-luvulla tutkia mekanismeja, joilla etenkin arkiajatte-
lun uskomukset muotoutuivat. Yksi merkkipaalu tassé kehityksessa oli Peter L.
Bergerin ja Thomas Luckmannin Todellisuuden sosiaalinen rakentuminen vuo-
delta 1966 (Gaudeamus 1994). Ludwik Fleck oli jo 1930-luvulla tutkinut samal-
ta pohjalta myo6s luonnontieteellisten faktojen syntyé. Erdéanlainen "lapimurto’
tapahtui David Bloorin vuoden 1976 teoksen Knowledge and Social Imagery
myota. Tiedetté el endéd ndhty merkittédvésti muusta inhimillisesté toiminnasta
poikkeavana.

Maltillisten tieteentutkijoiden mukaan seka luonnontieteilijét etté tieteenfi-
losofit ovat ymmértaneet tiedonsosiologisen keskustelun véérin, tieteen vastus-
tamisena. Tiedonsosiologia vastustaa vain tiettyja naiiveiksi néhtyja késityk-
sid tieteestd. Tarkastelemme seuraavassa erditd naita késityksid Mika Kiikerin
ja Petri Ylikosken teosta Tiede tutkimuskohteena (Gaudeamus 2004) seura-
ten. Néisté oletus tieteen eetoksesta kuuluu selvimmin sosiologian piiriin. Tie-
teellinen keksiminen pitda sisdllddn vahvan psykologisen juonteen. Tieteellinen
realismi ja siihen liittyva totuusteoria ovat jo filosofisia kysymyksid. Néaiden
jalkeen onkin hyvé tarkastella kahta muuta perustavanlaatuista tieteenfiloso-
fista kysymystéd, determinismié ja reduktionismia. Lopuksi késitellddn ajatusta
tieteiden ykseydesta.



Tieteen eetos

Mertonin mukaan tieteen menestyksen taustalla on nk. tieteen eetoksen nelja
perusnormia. (1) Universalimi: tutkijan henkilokohtaiset ominaisuudet eivit
vaikuta hidnen toidensa hyvéksymiseen. (2) Tieteellinen kommunismi: tulokset
ovat julkisia. (3) Pyyteettomyys: tutkimusta ei motivoi pelkké henkilokohtai-
nen etu. (4) Jarjestelméallinen epéily: tiedeyhteiso arvioi kriittisesti tuloksia.

Tiedonsosiologian mukaan nk. vastanormit ja tieteen kaupallistuminen ku-
moavat ndmé normit. Perustelut eivét kuitenkaan vakuuta. Jos esimerkiksi jo-
kaisen 'kyldhullun’ teoriat otettaisiin vakavasti, tieteellinen tyo kérsisi. Valai-
sevampi esimerkki lienee rahvaasta nousseen William Smithin kerrostumaopil-
lisen kartan kohtalo 1800-luvun alussa: elitistiset geologit kopioivat sen omiin
nimiinsé. Tutkijoilla on inhimilliset heikkoutensa, mutta oikeaksi katsottua tie-
toa ei ole varaa sivuuttaa sen alkuperén nojalla. Muutkaan vastanormit eivit
ole yhtdan tdmén ongelmallisempia: ne osoittavat, miksi Mertonin normit toi-
mivat reaalimaailmassakin.

Mielenkiintoisempi tarkastelukohde on liikehdinté, joka on noussut omaa
etuaan ajavaa ladke- ja ohjelmistoteollisuutta vastaan. Aids-ldédkkeiden osalta
teollisuus joutui taipumaan, ja osa ohjelmistoteollisuutta on jo muuttamas-
sa taktiikkaansa. Hyvin selvisanainen tuomio térkeédn tiedon kaupallistami-
selle 16ytyy myds Jagdish N. Bhagwatin teoksesta In Defence of Globalization
(2004). Nayttiisi, ettéd tiedon kohdalla késitykset patenttioikeuden laajuudesta
ovat sopusoinnussa mertonilaisen eetoksen kanssa.

Tieteellinen keksiminen

Tieteellistd keksimistéd on tutkittu vahan. Vaikka osasyyné saattaa olla poppe-
rilainen kasitys tieteellisten teorioiden testaamisen tarkeydesté, todellinen on-
gelma piilee aiheen vaikeudessa. Jo Peirce kehitteli nk. abduktiomallia ja pyrki
médrittelemédédn deduktiivisen ajattelun luovia péaittelyaskeleita. Myohemmin
mm. Jaakko Hintikka on jatkanut keksimisen nk. strategisten sdédntojen ke-
hittdmista; ks. Filosofian koyhyys ja rikkaus (Art House 2001). Myo6s Alan
Turing haaveili riskialttiiden heurististen algoritmien k&ytostd positiivisessa
mielessd ‘erehtyviisissd’ tietokoneissa. Tiedonsosiologia vastustaa téllaisia kog-
nitiivis-individualistisia keksimisteorioita silla perusteella, ettd keksiminen on
sosiaalinen tapahtuma.

Yksilo- ja yhteisotason vélinen vastakkainasettelu on ihmistieteille valitet-
tavan tunnusomaista. Kun tuomittavasta atomistisesta ihmiskéasityksestéa siir-
tyy funktionaaliseen systeemiajatteluun, joutuu syytetyksi toimijan unohtami-
sesta, jne. Voisi kuitenkin kuvitella, ettd esimerkiksi Hintikan peliteoreettinen
malli tiedonhankinnasta kyselytoimituksena, jossa luonnolle tehdaén kyselyja
kokeiden avulla, laajenee tarpeen tullen myos tutkijoiden vélisen vuorovaiku-
tuksen suuntaan. Itse asiassa hén olettaa, ettéd jo luonto voi 'vastata véarin’.

Aivan yleisestikin voidaan viittad, ettd moderni analyyttinen filosofia edus-
taa paljon kédytdnnonldheisempééd tapaa ndhdd maailma kuin mitd loogisen
empirismin 'kuoleman’ jélkeen osattiin odottaa. Hintikan kohdalla lisdesimerk-
kinéd voisi mainita hédnen peliteoreettiset késityksensd semantiikan eli merki-
tyksen rakentumisesta pragmatiikan eli kdytdnnén varaan. Asenne on ehké
kognitiivis-individualistinen, mutta vain siind méérin kuin on jarkevaa.



Tieteellinen realismi ja totuus

Tieteellisen realismin mukaan teoriat ovat tosia tai epétosia ihmismielen ul-
koista todellisuutta koskevia viitteitd. Toden teorian postuloimat teoreettiset
entiteetit (fysiikassa esim. elektronit) ovat olemassa, vaikka niité ei voisikaan
suoraan havaita. Tieteelliseen realismiin yhdistyy siis késitys totuudesta yh-
denmukaisuutena ulkoisen todellisuuden kanssa; puhutaan totuuden vastaa-
vuusteoriasta. Tésté ei tietenkddn seuraa, etté tiede ldhestyisi totuutta ongel-
mattomasti, julkaisu julkaisulta. Jo Peirce yhdisti 'fallibilismin’ omaan tieteel-
liseen realismiinsa. Ilkka Niiniluoto, joka antoi esseekokoelmalleen nimen 7To-
tuuden rakastaminen (Otava 2003), ei perddnny totuuden vastaavuusteoriasta,
vaikka hdnen kayttdmaéaansa nk. kriittiseen tieteelliseen realismiin liittyy mal-
tillinen totuudenkaltaisuuden késite.

Realismissa ulkoinen todellisuus ohjaa tieteen kehitysté havaintojen ja ko-
keiden kautta. Nk. sosiaalikonstruktivistit antavat suuremman painon tutki-
musprosessiin liittyville sosiaalisille tekijoille. Esimerkiksi Bloor on korostanut
luokkaintressien merkitysté (ei ole sattumaa, ettd Marxia on pidetty varhaise-
na tiedonsosiologina). Késitykselle etsitdan tukea mm. kiertdmall4 liian rajoit-
tavana nahty totuusteoria. Filosofian puolella nk. konstruktiivisen empirismin
mukaan tieteellisten teorioiden selitysvoima onkin pragmaattinen hyve, joka
on (ehké olemassa olevan, mutta epérelevantin) totuuden sijaan yhteydessa
tutkijoiden intresseihin teorian kayttéjind (ollaan ldhella instrumentalismia).
Nk. tieteen antropologiassa Bruno Latourin ja Steve Woolgartin Laboratory
Life: The Social Construction of Scientific Facts (1979) kuvaa tiedettéd labo-
ratoriossa tapahtuvana radikaalina tosiasioiden sosiaalisena konstruoimisena.

Maltillisen sosiaalikonstruktivismin ei kuitenkaan tarvitse kieltdd ihmisesté
faktoja koskevista uskomuksista ja niiden synnystéa. Téssé selityksessé itse fak-
tojen totuusarvoilla ei — néin esitetdédn — ole merkitysté, koska ne kehédpadtel-
mén tavoin eivét selitd mitdéan. Koska tiedonsosiologia ei tutki tieteen tuloksia,
véite ei ehké ole niin radikaali kuin miltd kuulostaa. Mutta tutkiiko téllainen
tiedonsosiologia enédé edes tieteen tekemista? Esimerkiksi Pertti Totto on kri-
tisoinut modernia sosiologiaa siité, ettd yhteiskunnan sijaan se tutkii — sosio-
logiaa.

Determinismi ja kausaalisuus

Uskallamme siis epéilla tiedonsosiologian kykyé kumota perinteinen tiedekési-
tys. Samalla ajauduimme jo syvélle tieteenfilosofian kysymyksiin. Jatketaan
hetki samoilla linjoilla.

Newtonilaisen taivaanmekaniikan myotd maailma alkoi nayttaytya deter-
ministiseltd luonnon lakeja noudattavalta koneelta; kaikella on syynsé. Laplace
esitti 1820-luvulla téta koskevan ajatuskokeen: jos tietdisimme kaikki lait ja al-
kuehdot, olisiko mahdollista laskea tulevaisuus? Itse hén uskoi esim. havain-
tojen tilastollisuuden olevan seurausta mittausvirheistd. Nykyisin tieddmme
paremmin: kuva lineaarisena sarjana toisiinsa tormaéilevistd biljardipalloista
ei yksinkertaisesti vastaa todellista maailmaa. Esimerkiksi nk. deterministinen
kaaos on seurausta luonnonlakien epélineaarisuudesta: todellisissa systeemeissé
esiintyy nk. takaisinkytkentaé.



Determinismi on maailmassa havaittavan kausaalisuuden eli syysuhteen
taustalla. Teoksessa Sywdillistd ja pinnallista (Vastapaino 2004) To6tto tekee
selkeéin eron kahden erilaisen kausaalisuuskéasitteen vilille. Nk. 'generatiivinen’
kausaalisuus on seurausta olioiden rakenteesta johtuvista kyvyistd ja taipu-
muksista, jotka johtavat erilaisiin seuraamuksiin kontekstista riippuen. Téallai-
nen kausaalisuus on seurauksiensa puolesta rikkaampi ilmi6é kuin pelkké kah-
den ilmion sddnnonmukainen yhteenliittymé, ’sukkessionistinen’ kausaalisuus.
Esimerkiksi tupakan vaarallisuus ei kumoudu silld, etté joku yksittdinen tupa-
koitsija kuolee vanhuuteen yli satavuotiaana. Tieteellinen realisti haluaa nahdé
juuri tdhédn havaintojen takana olevaan todellisuuteen. Tilastollisuus ei vaadi
sen paremmin mittausvirheitd kuin determinismistakaan luopumista.

Nykytietdmyksen mukaan kvanttifysiikka on aidosti ei-determinististé: esim.
luonnon radioaktiivisuudessa atomiytimessé tapahtuvan nukleonin hajoamisel-
le juuri tiettyné ajanhetkend ei ndyta olevan syyta. Yritykset soveltaa téata seik-
kaa mm. tietoisuuden selitykseksi ovat kuitenkin outoja. Tietoisuuden ongelma
ei koske sen raakamateriaalia, kohinaa, jota aivoista 16ytyy yllin kyllin mak-
roskooppisellakin tasolla. Kysymys kuuluu, miten kohinasta saadaan jotain
jarkevad ulos, ja tassd radikaalilla sattumalla ei ma&ritelmaéllisesti ole raken-
tavaa osuutta. Voi esim. kysyé, mikéd on ajattelun pienin yksikko, ja vastaako
yksittéisen elektronin energiatilan muutos tms. kvanttifysikaalinen efekti sité.
Ei varmaankaan. Kvanttifysiikan maailma on outo, mutta sen vaikutusalue
on nk. dekoherenssin vuoksi rajallinen. Kvanttifysiikkaan tukeutuva mystinen
filosofointi on ajan tuhlausta.

Reduktionismi ja materialismin lajit

Monimutkaiset systeemit synnyttdavat nk. emergeettejd ilmioita. Esimerkiksi
elamé, tietoisuus ja kulttuuri ovat téllaisia. Suomessa on kayty julkistakin
keskustelua nédiden korkeamman tason ilmididen ontologisesta statuksesta, so.
niiden olemassaolon luonteesta. Kari Enqvist on korostanut, ettd vastaavia
ilmioGité esiintyy jo aivan perusfysiikan tasolla.

Esimerkiksi yksittaisella kaasumolekyylilla ei ole lampdtilan tai paineen
kaltaisia tilastollisia ominaisuuksia. Mielenkiintoista kylla, vaikka yksittédisten
molekyylien nopeusvektoreista voi (periaatteessa) laskea koko systeemin 1am-
potilan ja paineen, painvastainen pyrkimys ei onnistu: mittaamalla lampdétilaa
tai painetta saamme vain epétaydellisen, tilastollisen kuvan molekyylien no-
peusjakaumasta. Tietoteoreettisesta ongelmasta ei siis seuraa ontologista on-
gelmaa: ldmpotilassa tai paineessa ei alemman tason tietomme rajallisuudes-
ta huolimatta ole mitdan mystistd (kyse on tietoteoreettisesti rajatusta ho-
lismista). Enqvist kutsuu tdtd heikoksi emergenssiksi tai karkeistukseksi: eri
tasojen kuvailut ovat laadullisesti erilaisia, mutta ne ovat aina periaatteessa
johdettavissa fundamentaalisemmalta tasolta (kyse on ontologisesta reduktio-
nismista). Oikein tai vairin, tallaista filosofiaa kutsutaan sen ontologisen po-
sition vuoksi reduktiiviseksi materialismiksi. Viimeisin Enqvistin formulointi
aiheesta 16ytyy teoksen Vien rucolan takaisin (WSOY 2004) esseesti Selit-
telen jélkeenpéin; myos Raimo Lehden teos Lumihiutaleet ja maailmankuvat
(Ursa 1998) kisittelee aihetta nimenomaan fysiikan kannalta.

Kuvatun kaltainen luonnontieteiden reduktionismi joutuu aika ajoin asiat-
toman késittelyn kohteeksi. Jokainen Weinberginséd, Dawkinsinsa ja Dennet-



tinsa lukenut tietédd, kuinka noyrésta asenteesta ontologisessa reduktionismis-
sa on tieteen tekemisen kannalta kysymys. Reduktio alemman tason teori-
aan on hyddyksi vain tiettyyn, tapauskohtaiseen tasoon asti, eikéd se koskaan
ole itsetarkoitus. Teoksessaan Konsilienssi (Terra Cognita 2001) reduktion
kayttod puolustava E. O. Wilson korostaa tutkijoiden tavoittelevan aina syn-
teesid oman tutkimuskohteensa tasolla. Esimerkiksi eldinten kéyttdytymisté
tietysséd ympéristossa tutkiva biologi ei kadota téta tasoa nakopiiristadn. Tut-
kimuksen ja siten reduktion kohteena on talloin koko systeemi vuorovaikutuk-
sineen, ei yksittdinen organismi, kuten anti-reduktionisti tyypillisesti kuvit-
telee. (T6tt6 sanoo kdytdnnossd saman asian hieman toisin: funktionaalinen
selittdminen on vetoamista selitettédvad ilmiotd ylemmaén tason rakenteisiin.)
Téaté taustaa vasten reduktiivinen materialismi on perusteltavissa: se ei tuota
ongelmia ja on vihemméin mystinen kanta kuin vaihtoehtoinen nk. emergeetti
materialismi.

Etenkin Niiniluoto on omassa filosofiassaan puhunut vahvemman emergens-
sin puolesta. Enqvistin tapaan myo6s hdn on materialisti, mutta kannattaa
emergeettien ominaisuuksien osalta ontologista holismia: kokonaisuus on aina
enemmén kuin osiensa summa. Juuri tatd ajattelua kutsutaan emergeetiksi
materialismiksi. Yksi tapa suhtautua kiistaan on olla valittaméatta siitd. Kyse
on filosofisesta aiheesta, jolla ei ndyté olevan kummankaan osapuolen kannalta
relevantteja kdytdnnon seurauksia. Pragmaattisesti ajatellen voidaan kuiten-
kin vaittda, ettd reduktiivinen materialismi on tutkimustyon kannalta tervein
strategia: emergeetti materialismi johtaa usein (Dennettin sanoin) ’zen ho-
lismiin’, jossa tutkimuksen mahdollisuuksiin esim. tietoisuuden selittdmisessa
suhtaudutaan nihilistisesti.

Jéljelle jadva materialismin laji on nk. eliminiatiivien materialismi. Sen
kannattajia karakterisoi ehkéd parhaiten nk. kognitiivinen semantiikka, jossa
merkitykset selitetééin pelkdstdéan aivojen tiloina (ks. esim. Patricia S. Church-
landin Neurofilosofia (Terra Cognita 2002)). Ero mm. edelld mainittuun Hin-
tikan peliteoreettiseen semantiikkaan on selvéd. Samoin Daniel C. Dennettille
biologinen evoluutio selittaé tietoisuuden intentionaaliset (johonkin suuntau-
tuneet) tilat aivojen, kiyttaytymisen ja ympériston vuorovaikutuksena. Maltil-
lisesta reduktionismistaan huolimatta kumpikaan viimeksi mainituista ei kui-
tenkaan kannata emergenssin vahvaa tulkintaa.

Tieteiden ykseys

Ajatusta tieteiden ykseydesté korostivat etenkin loogiset positivistit 1900-lu-
vun alkupuolella; myohemmin keskustelua on nostanut E. O. Wilson em. teok-
sessaan. Kuitenkin esim. uuden tiedonsosiologian naturalistinen luonne on ni-
menomaan vastareaktio kaikkea yleistéd tieteenfilosofiaa vastaan: tiedonsosio-
logia on ldhes mééaritelméllisesti tiede- ja tapauskohtaista. Merkittava osa mo-
dernia tieteenfilosofiaakin edustaa samaa kantaa.

Kasitystéa ei kuitenkaan kannata, eikéd voikaan, ohittaa olankohautuksella.
Sosiologisesti ajattelua edustaa edelld kuvattu mertonilaisuus. Tieteen siséllon
tasolla varsinkin luonnontieteet muodostavat osittain padllekkéin olevien alo-
jen joukon. Tieteenalojen autonomian kannalta téssé ei ole mitdéan ongelmallis-
ta. Esimerkiksi kemiaa teoreettisemman pohjan l6ytyminen fysiikasta on vain
rikastuttanut. Tieteellisen realismin ja totuuden vastaavuusteorian vastustus



joutuu my6s ahtaammalle. Onnekkaille sattumuksille jad vihemmén sijaan
teorioiden kietoutuessa toisiinsa.

Toisaalta luonnontieteet on myos pyritty eristéaméadn muista tieteisté. Ih-
mistd ja yhteiskuntaa tutkivat tieteet on esim. ndhty ymmaéartavina tai eman-
sipatoorisina liikkeind. Rajoittavaksi ndhty kausaalisuuskin on haluttu liittaa
vain luonnontieteisiin. Edelld mainitussa teoksessa, jonka alaotsikko on Teo-
ria, empiria ja kausaalisuus sosiaalitutkimuksessa, Tott6 puolustaa kausaa-
lisuuden merkitystd myos yhteiskuntatieteissd. Aivan erityisesti hén kritisoi
késityksid puhtaasti laadullisesta (kvalitatiivisesta) tai maarallisestd (kvanti-
tatiivisesta) tutkimuksesta. Kaikki selittdminen on kausaalista. Kausaalisuu-
den havaitseminen edellyttda sddnnonmukaisuutta. Sddnnénmukaisuuden ha-
vaitseminen edellyttdd madrillisia kriteerejd. Toisaalta vakavaan kvantitatii-
viseen tutkimukseen liittyy aina laadullinen komponentti. Vain nk. 'latteassa’
empirismissa tutkija syottdd numeerisen aineistonsa tilastotieteelliseen ohjel-
maan ja julkaista tulokset sellaisenaan. Tieteelliselle realistille tamé ei tayta
tieteen vaatimusta yhtéén sen enempéé kuin puhtaasti laadullinenkaan tutki-
mus. T6ton lisdksi myos Panu Raatikainen korostaa ihmistieteiden kykyé& ob-
jektiiviseen tieteellisyyteen pelkdn subjektiivisen tulkinnan sijaan ([hmistieteet
ja filosofia, Gaudeamus 2004).

Evoluutiopsykologia pyrkii luomaan myos siséllollista yhteytta luonnontie-
teiden ja ihmistieteiden vélille. Aihe herdttda tietenkin kiistoja. Mustasukkai-
suuden kaltaisen tunteen biologisen taustan tunnustaminen ei kuitenkaan ku-
moa yhteiskunta- ja ihmistieteiden autonomisuutta. Aikana jolloin avoimesti
puhutaan ’sosiologian kriisistd’, ndmé luonnontieteelliset avaukset kannattaisi
ehkd ottaa vakavasti. Janne Kivivuori tekee néin teoksessaan Paha tieto —
Tieteenvastainen ajattelu antiikista vusimpiin kiistothin (Nemo 2003). Samal-
la hén tulee kédyneeksi virkistavélla tavalla erilaista tieteensosiologista intres-
sikeskustelua.

Mainitaan vield, ettd Niiniluodon ehdotus 'kolmanneksi kulttuuriksi’, luon-
nontieteiden ja ihmistieteiden yhdistéjéksi, on analyyttinen filosofia. Hintikan
panoksesta téssé projektissa oli jo edelld puhetta.



