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Tissé tydssi tutkitaan tieteen kehityksen mekanismia kuhnilaisen paradigmateorian
pohjalta. Tieteen kehityksen dynamiikan tirkeimmaksi liikevoimaksi oletetaan
tiedeyhteison pyrkimys selviytyd omassa roolissaan. Selviytyminen merkitsee sitd,
ettd tiedeyhteisd pystyy jdsentdmaéin tieteenalan problematiikan ratkaistavissa
oleviksi ongelmiksi. Toisin sanoen ongelmat eivit saa olla tiedeyhteisén kompe-
tenssiin ndhden liian vaikeita. Tiedeyhteison kompetenssin ja ongelmien vaikeuden
vilistd suhdetta kuvataan yksinkertaisuus-kisitteen avulla.Yksinkertaisuus on
kasite jolle tieteenfilosofiassa on lukuisia kertoja yritetty turhaan kehitelld univer-
saalia madritelmaa. Tassdkin tutkimuksessa yksinkertaisuuden merkittavyys tieteen
kehityksen kannalta tunnustetaan, mutta mééritelmén asemesta yksinkertaisuus-
ominaisuutta tarkastellaan siihen liittyvien erilaisten problematiikkojen avulla.

Tieteen kehitykseen sisdltyy kumouksia, jotka eivit ole tiydellisia katkoksia
traditiossa. Ne ovat seurausta anomalioiden kasautumisen edellyttimien ad hoc -
luonteisten korjausten aiheuttamasta monimutkaistumisesta (eli yksinkertaisuuden
katoamisesta). Kumoukset ovat episodeja, joiden aikana tiedeyhteiso normalisoi
tilanteen muuttamalla tieteenalan kentén jélleen riittdvidn yksinkertaiseksi kompe-
tenssiensa kannalta suorittamalla suuren luokan modifioinnin tieteenalan konseptu-
aalisella tasolla.

Tieteen kehityksen dynamiikka tematisoidaan tutkimuksessa kahdella tavalla.
Ensiksikin erotetaan toisistaan kehityksen eri tasot, jotta olisi mahdollista suorittaa
vertailuja tieteenalan eri kehitysvaiheisiin liittyvien samalle tasolle sijoittuvien
objektien valilld. Toiseksi tieteen kehityksen dynamiikan sosiaalista ulottuvuutta
tarkastellaan Mary Douglasin teoretisoinneille pohjautuvan mallin avulla. Malli
esittdd sen mekanismin, jonka mukaisesti tiedeyhteisén yhteisorakenne, kognitiivi-
set arvot ja anomalioiden kasittely kytkeytyvat toisiinsa.

Avainsanat; anomalia, Kuhn T.S,, tieteen kehitys, tiedeyhteiso, yksinkertaisuus
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Johdanto

Taman tutkimuksen tavoitteena on tieteen kehityksen dynamiikkaa kuvaavan filosofisen
kehyksen tuottaminen. Kehyksen perustana on Thomas S. Kuhnin paradigmateoria, jota
modifioidaan ja tdydennetdan erdiden viimeaikaisessa tieteentutkimuksessa relevanteiksi
koettujen tieteen kehitystd ohjaavien tekijoiden toiminnan kuvaamiseksi. Modifiointi on
Kuhnin analyysin kehittelemistd "kenttdolosuhteisiin” sopivaksi. Kenttdolosuhteilla
tarkoitetaan sitd, ettd tehtivien tarkastelujen painopistettd siirretdan teorioiden kehityk-
sen tarkastelemisesta tieteellisen kaytinnoén tutkimuksen suuntaan: tehtdviksi asettuu

filosofisen kehyksen kehitteleminen tutkimusta varten.

Kuhnin paradigmateoria timén tutkimuksen ldhtokohtana merkitsee sité, ettd paradig-
mateorian itsensd pétevyytta ei aseteta kyseenalaiseksi. Kuhnin teoria ei siis kuitenkaan
ole timén tyon tutkimuskohde, eika sen kehitysti ja siité esitettya kritiikkid jarjestelmal-
lisesti tarkastella.! Tutkimuksessa sitoudutaan paradigmateorian kirjaimen asemesta sen
henkeen. Kuhnin teoria muodostaa Ludwig Wittgensteinin terminologialla ilmaistuna
timan tutkimuksen "argumenttien elinympariston". Tutkimuksessa kdytetdan Kuhnin

kisitteistod ja integroidaan sithen myos uudet, kdyttoon otettavat kasitteet.

! Kuhnin ajattelun kehityksestd, sen vaikutuksesta useilla tieteenaloilla ja siihen kohdistetusta
kritiikista kiinnostuneelle lukijalle on Kuhnin oman tuotannon ohella tarjolla runsaasti teoksia ja valtava
madri tieteellisia artikkeleita. Kuhnin paradigmateoriaa lahinna tieteenteorian aikaisempien kehityssuun-
tien (loogisen empirismin tieteenfilosofia ja popperilainen falsifikationismi) perspektiivista kritisoivia pu-
heenvuoroja on 1dydettavissa esimerkiksi teoksista Lakatos & Musgrave (ed.), (1970) ja Suppe (ed.),
(1977). Paradigmateorian inspiroivaa vaikutusta my6s luonnontieteellisten tieteenalojen ulkopuolella
esitellaan teoksessa Gutting (ed.), (1980). Paradigmateoriaa tulkitsevia, laajoja kokonaisesityksia ovat esi-
merkiksi Verronen (1986) ja Hoyningen-Huene (1993). Kuhn-keskustelun viimeisimméan vaiheen kes-
keinen julkaisu on Horwich (ed.), (1993).



Tutkimuksen tavoitteena on esittaa kuvaus siitd mekanismista ja niistd tekijoistd, jotka
ohjaavat tieteen kehitystd. Ensimmaisessd luvussa esitellddn filosofisen kehyksen
perustana toimiva Kuhnin paradigmateoria. Tarkoituksena on tuottaa lukijalle sellainen
ymmérrys paradigmateoriasta, jonka avulla hin voi edetd tutkimuksen seuraaviimn

lukuihin.

Toisessa luvussa pystytetdin se nayttaimé, jolla tieteen kehityksen realisoivat episodit
ndytelldan. Luvun keskeisend sisdlténd on ndkeminen-kasiteen selvittdminen ja sen
yhdistiminen elimanmuodon kisitteeseen. Yhdistamisen avulla péastdin kasiksi
tieteellisten operaatioiden valintojen sosiaaliseen merkitykseen: vaihtoehtoiset tutki-
mustrategiat eivit koskaan ole neutraaleja suhteessa tiedeyhteisén elamédnmuotoon.
Nikemisen kisitettd koskevan tarkastelun ohella toinen luku pitda sisélldin tieteen
kehityksen dynamiikan tarkastelemiseen liittyvid metodologisia pohdintoja. Tarkastel-
tavien tieteellisten operaatioiden skaalan laajentamiselle luodaan pohjaa esittelemalla
niin sanottu interaktiivisen stabilisaation malli, joka tdydentdd Kuhnin konseptiota
mahdollistamalla tieteellisen toiminnan kuvaamisen seké teorian ettid eksperimentaation

tasolla.

Kolmannessa luvussa kisitellaan yksinkertaisuus-arvon merkitysta tieteen kehityksen
dynamiikassa. Luvussa esitellddn ensin perinteinen késitys yksinkertaisuudesta ja eraita
sithen liittyvid ongelmia. Yksinkertaisuudesta esitetdin myos uusi tulkinta, jonka
mukaan yksinkertaisuus ei ole yksinomaan teorian ominaisuus vaan se voidaan liittaa
myés toimintaan. Kiteytetysti ilmaistuna yksinkertaisuus on huomattavasti perinteisen
tulkinnan antamaa késitysti moniulotteisempi ominaisuus. Yksinkertaisuuden mo-
niulotteisuutta halutaan korostaa myoés valitulla esitystavalla, jossa yksinkertaisuutta

karakterisoidaan erilaisten problematiikkojen avulla.

Neljannessa luvussa kehitellian malli, jonka avulla on mahdollista kuvata tieteen
kehitysta "liikkeessa". Malli esittelee erilaiset anomalioiden késittelemisen strategiat ja
niiden soveltamisen tuottamat vaikutukset yhteisorakenteelle. Malli on perdisin Mary

Douglasilta ja se on alunperin kehitelty antropologisen aineiston kasittelemiseen. David



Bloor siirsi mallin tieteenfilosofian kontekstiin. T4ssé tutkimuksessa Bloorin sovellutusta
on kehitelty siten, etti Douglasin yhteisérakennetyypit on yhdistetty paradigmateoriassa
kuvattujen kypsan tieteen kehitysvaiheiden kanssa. Yhdistdmisen ansiosta tieteen
kehityksen temporaalinen dimensio on tullut ndkyvammaéksi kuin Bloorin sovellutukses-
sa. Toinen malliin tehty modifiointi on anomalioiden kasittelyn strategioiden yhdistimi-
nen kognitiivisten arvojen kanssa. Kognitiivisten arvojen siséllyttaiminen kuvaukseen on

edistényt strategioiden vaikutusten ja keskinéisten suhteiden kuvaamista.

Tutkimuksessa esitetdan kuhnilainen tulkinta tieteen kehityksen dynamiikasta. Tulkinnan
keskipisteessé on tiedeyhteisé ja sen pyrkimys jatkaa olemassaoloaan nimenomaan tie-
deyhteisénd. Kulttuurisen statuksen sdilyttiminen edellyttad aina tiettyjen kriteerien
taytténiistéi. Tiedeyhteison tapauksessa kriteerind on tieteen edistyminen. Tieteellinen
toiminta on tutkimuksen eri tasojen yhteensovittamista, kuten interaktiivisen stabi-
lisaation mallissa esitetdan.’> Yhteensovittaminen tapahtuu kayttamailld luovasti kasilld

olevaa konseptuaalista ja fysikaalista materiaalia.

? Katso sivu 45.



I Kuhnin paradigmateoria

Tutkimuksen filosofisen kehyksen perustana on kuhnilainen paradigmateoria. Téssé
Juvussa esitelldsn tiiviissa muodossa Kuhnin paradigmateorian keskeiset kasitteet, kuten
paradigma, eksemplaari ja anomalia. Tarkasteltavaksi toisin sanoen asettuu tutkimuksen
teoreettisen kehyksen "kantamuoto", jota tutkimuksen myéhemmissa vaiheissa modifioi-

daan tutkimuskohdetta koskevien tulkintojen tuottamiseksi.

Paradigman kdsite

Paradigma on Kuhnin teorian tunnetuin ja samalla ongelmallisin késite. Ongelmat
liittyvat paradigman kaisitteen monenlaisiin ja epatdsmillisiin kayttotapoihin. Kun para-
digman kasitteen tulkintaa koskevia ongelmia kisitelldan tieteenfilosofisessa kirjallisuu-
dessa on yleensi tapana esittdd viittaus Margaret Mastermanin artikkeliin "The Nature
of a Paradigm"? Kyseisessi artikkelissa Masterman uskoo kyenneensd osoittamaan
Kuhnin kayttivin teoksessaan "The Structure of Scientific Revolutions" paradigman
kasitetti ainakin 21-mielisesti. Téassd tydssi sitoudutaan kisitykseen, jonka mukaan
paradigman kasitettd voidaan kayttad kahdessa mielessd. Paradigma on suppeassa mie-

lessa eksemplaari ja laajassa mielessi tieteenalakohtainen matriisi (disciplinary matrix).’

* Masterman (1970).
4 Artikkelissa Verronen (1988) on kisitelty seikkaperaisesti Mastermanin artikkelia "The Nature of
aParadigm". Mastermanin paradigma-eksegeesin osoitetaan perustuvan pagosin vihintdankin eriskummal-

lisille lukutaveille.

$ Kuhn (1970¢), sivut 178 ja 182.



Paradigma eksemplaarina

Paradigmat ovat alkuperiisessi merkityksessain® "yleisesti tunnettuja tieteellisid
saavutuksia”, jotka aikojen kuluessa muodostavat ongelmien ja ratkaisujen mallin
tiedeyhteisolle.” T4ssd mielessd paradigmat ovat eksemplaareja eli esimerkkejd menes-
tyksellisisti normaalitieteellisistd tutkimussuorituksista, mallinomaisia ratkaisuja
normaalitieteellisiin pulmatehtaviin (puzzles). Eksemplaareilla on tirked pedagoginen
merkitys, silli ne ovat "konkreettisia ongelmanratkaisuja, joita opiskelijat kohtaavat
tieteellisen koulutuksensa alusta liahtien joko laboratorioissa tai tieteellisissd teksteissd
kappaleiden lopussa".® Eksemplaarien opetteleminen ja hallitseminen ovat ehtoina opis-

kelijan tdysivaltaiselle jasenyydelle normaalitieteellisessa tiedeyhteisossa.

Eksemplaarit ovat vilttimattdmid my®s normaalitieteellisen tutkimuksen kannalta.
Tieteenalan konseptuaalinen komponentti voidaan kiinnittdd objektialueeseen vain
eksemplaarin avulla. Tilla tavoin paradigman merkitys fysikaaliseen maailmaan nahden
tulee ilmaistuksi. Eksemplaarin avulla ongelmatilanteet tunnistetaan tieteenalan kannalta
relevanteiksi. Tamén ohella eksemplaarit tarjoavat mallin ongelman ratkaisusta. Myos
vanhemmat tiedeyhteisén jdsenet ovat oppineet ammattinsa samojen eksemplaarien
avulla. Eksemplaarien hallinnan vaatimuksen avulla pidetiin ylld normaalitieteellisen

tieteenharjoittamisen kannalta vilttiméatonta konsensusta tieteenalan perusteista.’

Paradigma tieteenalakohtaisena matriisina

Paradigman toisen merkityksen Kuhn kehittelee "The Structure of Scientific

Revolutions" -teoksen toisen painoksen loppuun lisityssé jalkikirjoituksessa "Postscript

§ Tassa on kyse paradigman kasitteen alkuperaisestd merkityksestd Kuhnin teorian sisalla.
" Kuhn (1970a), sivu viii.
& Kuhn (1970b), sivu 187.

? Kuhn (1970a), sivu 11.



1969".'° Selkeyden vuoksi hin antaa tille paradigman kasitteelle laajassa mielessé
nimen tieteenalakohtainen matriisi (disciplinary matrix). Tieteenalakohtaisen matriisin
osia ovat paradigmakohtainen ontologia, symboliset yleistykset, eksemplaarit, arvot ja

instrumentaatiot, joita kaikkia seuraavassa tarkastellaan."'

Eksemplaarit

Eksemplaarit konstituoivat paradigman merkityksen havaintoon ja paradigman objekti-
alueen manipuloitavuuteen nihden. Paradigman merkitys normaalitieteessé on palautetta-
vissa suurelta osin siihen, missd méarin tieteenharjoittaja on kykeneva paradigman poh-
jalta ennustamaan, mittaamaan, kontrolloimaan ja manipuloimaan objektialueella
esiintyvid ilmibita. Paradigman objektialueen entiteetteihin kohdistuvan manipuloinnin
edellyttama taito ei ole tyhjentavasti vlitettdvissd verbalisoitujen ohjeiden avulla. Tama
manipuloinnin taito sisdltyy Kuhnin Michael Polanyin Tacit Know ledge -kisitteen

inspiroimana tuottamaan verbalisoitumattoman tiedon kasitteeseen.'?

Eksemplaareilla on normaalitieteessa konsensuksen yllapitamisen funktio. Kun tie-
teenalan objektialueen entiteetit toimivat eksemplaarin asemassa olevassa ongelmanrat-
kaisutilanteessa ennakoidulla tavalla, se vakuuttaa tieteenharjoittajat paradigman
oikeellisuudesta. Vakuuttavuus perustuu eksemplaarin materiaalisen ja konseptuaalisen
komponentin vilisen ykseyden laatuun. Eksemplaarin "retorinen voima" on sen konstitu-
oivien komponenttien vilisen suhteen verbalisoitumattomuudessa. Eksemplaareissa
entiteettien ja voimien toimintaa ei fulkita, vaan se ndhdddn. Siksi normaalitieteellisessd
ongelmanratkaisutilanteessa ei yleensa synny erimielisyytta paradigman oikeellisuudesta.

Mikédli paradigman ja sen objektialueen suhde perustuisi tulkinnalle, paradigman

1% Kuhn (1970a), sivat 174-210.

'K yhnin esittamasta poiketen tassa tieteenalakohtaiseen matriisiin sisillytetadn my®s instrumen-
taatiot.

2 Polanyi (1958).



oikeellisuuden kiistiminen merkitsisi vain tiettyjen argumenttien kiistimisti. Koska
eksemplaarissa realisoituva paradigman ja sen objektialueen vélinen suhde kuitenkin
perustuu nikemiselle, nayttds paradigman oikeellisuuden kiistiminen edellyttavin
havaittujen tosiasioiden kiistamistd. Mitd4n loogista tai periaatteellista estettd para-
digman oikeellisuuden haastamiseen eksemplaarin materiaalisen ja konseptuaalisen kom-
ponentin vilisen ykseyden "dekonstruoinnin" avulla normaalitieteen vaitheessakaan ei
ole. Esteet ovat pikemminkin kulttuurisia kuin loogisia tai periaatteellisia. Kulttuurisilla
esteilld tarkoitetaan tissd kypsdn tieteen sisiisid tavoitteita. Kypséan tieteen tavoitteena
on relevantilla fysikaalisen maailman lohkolla esiintyvien ilmiéiden kontrollointikyvyn

kasvattaminen ja mittausteknologioiden edistiminen."

Kun uusi aktuaalistamisteoria konstruoidaan olemassaolevan eksemplaarin tarjoaman
mallin mukaisesti, on ratkaistavien ongelmien maard ja vaativuus kussakin yksittdisessd
ongelmanratkaisutilanteessa niin huomattavasti vahédisempi kuin toimittaessa ilman
eksemplaarin tarjoamaa mallia.'"* Vain poikkeustapauksissa uusille aktuaalistamisteorioil-
le ei ole olemassa saman paradigman alaan sisdltyvan eksemplaarin tarjoamaa esimerk-
kid. Poikkeustapauksena voidaan pitdd paradigman ensimméisen eksemplaarin konstru-
ointia. Uuden paradigman ensimmiistdkdan eksemplaaria ei luoda tyhjéstd, silla
paradigmakandidaatin on aina ratkaistava suhteensa tieteenalalla olemassaolevaan
konkreettisten sovellutusten kokonaisuuteen ratkaisemalla jonkin vaistymassi olevan
paradigman perspektiivistd relevantiksi ymmérretyn ongelman.”” Paradigmakandidaatin

eksemplaarien konstruoinnissa kaytetdsn aina sopivaa kasilld olevaa teoreettista ja eks-

13 Katso Niiniluoto (1980), sivu 68. "Kontemplatiivisen tieteenkisityksen ihanteena oli ikuisten to-
tuuksien pyyteeton ja huoleton henkinen "katseleminen”. Kiinnittdessaan huomionsa jo saavutettuihin to-
tuuksiin, se ei ollut omiaan rohkaisemaan uutta tietoa etsivad tutkimusta. Kun kontemplatiivisessa
tieteenkasityksessa korostetaan tutkimuksen tuloksena olevien totuuksien itseisarvoa, niin vudenajan akti-
vistisissa tieteenkasityksissd nahda4n usein vastaavasti totuuden etsimisprosessilla olevan itseisarvoa.
Tamén nikemyksen mukaan méératietoinen ja innostunut favoiffelu on arvokasta sindnsd tuloksesta
riippumatta.”

14 Aktuaalistamisteoria on paradigman kehittyva sovellutus jollakin tietylld alueella. Katso
Verronen (1986), sivut 142-146.

15 Konseptuaalista materiaalia ovat esimerkiksi erilaiset teoreettiset kasitteet ja eksperimentaalista

materiaalia ovat esimerkiksi erilaiset instrumentit ja mittausteknologiat. Tieteen eritasoisten komponent-
tien suhdetta kisitellaan alaluvussa "interaktiivisen stabilisaation malli”.

7



perimentaalista materiaalia, joka on tuotettu joko kyseisen tieteenalan aikaisemmissa
kehitysvaiheissa tai jonkin toisen tieteenalan tai muun arvostetun tiedonalan piirissa.
Kaikkein arvokkainta on sellainen materiaali, jonka avulla paradigmakandidaatin
eksemplaari voidaan tuottaa analogiaa hyviksi kéyttien. Analogian tuottaminen el
edellyts, ettd uuden eksemplaarin konstruoinnissa materiaalina kaytettavad sovellutusta
olisi koskaan aktuaalisesti toteutettu.’® Ratkaisevaa kiytettdvan materiaalin heuristisen
funktion toteutumisen kannalta ei ole sen materiaalisuus, vaan visualisoitavuus. Kuvit-
teellinenkin entiteetti voi, ollessaan visualisoitavissa, toimia analogisessa péaattelyssd

lahteena (source) jonkin kohteen (targef) tarkastelussa.'

Symbéliset yleistykset

Tasmaillisesti ilmaistuna "symboliset yleistykset ovat formalismeja, jotka ilmaisevat sen,
millaisia tieteellisten lakien tulee olla".'"® Symboliset yleistykset voivat olla joko
valmiiksi symbolisessa muodossa, kuten Newtonin mekaniikan toinen laki (f=ma) tai ne
voivat olla sanallisia ilmaisuja kuten esimerkiksi "vaikutus on yhti suuri kuin vastavai-
kutus"."”” Kuhnin mukaan symbolisilla yleistyksilld on tieteessd kaksi mahdollista sta-
tusta. Yhtialtia ne voivat olla maéritelmia sisaltamilleen symboleille. Toisaalta ne voivat

olla lakiluonnoksia (law sketches) tai lakiskeemoja (law schem es).”’

Symboliset yleistykset ovat keskeisessd asemassa tieteenalan formalisoinnissa. Sym-

bolisiin yleistyksiin kohdistuva konsensus on edellytys logiikan ja matematiikan ru-

16 ggvellutuksen ei tarvitse valttamatta olla konkreettisesti fysikaalisessa maailmassa suoritettu ope-
raatio, vaan se voi olla myés niin sanottu ajatuskoe, kuten Galileon torni-esimerkissa. Katso Brown
(1993), sivut 1-3.

17 Analogisesta paittelystd katso esimerkiksi Ortony & Vosniadou (1989). Esimerkiksi yksisarvinen
on kuvitteellinen entiteetti, josta voidaan tuottaa tunnistettavissa oleva visualisaatio.

% Verronen (1986), sivu 57.
19 Kuhn (1970¢), sivut 182-187.

2 Kuhn (1970¢), sivat 182-183.



tiininomaiselle soveltamiselle tiedeyhteisén toiminnassa. Huolimatta siitd ettd symbo-
lisiin yleistyksiin kohdistuvasta konsensuksesta seuraa tiedeyhteison jésenien sitoutumi-
nen matemaattisten ja loogisten operaatioiden tuloksiin, ei tiedeyhteison jésenten tarvitse
olla yksimielisia siitd, kuinka symbolisten yleistysten sisdltamat symbolit kytkeytyvit

havaintoihin ja koetuloksiin.*'

Symboliset yleistykset eivit oikeastaan ole yleistyksiad. Ne ovat pikemminkin ske-
maattisia muotoja, joiden yksityiskohtaiset symboliset muodot vaihtelevat sovellutuk-
sesta toiseen. Tama merkitsee sitd, ettd jokaista sovellutusta varten konstruoidaan uusi
symbolisen yleistyksen versio. Symbolisia yleistyksid koskeva sddnnoénmukainen
yksimielisyys perustuu eksemplaarien avulla tapahtuvaan opetukseen. Eksemplaarien
toistamista harjoittelemalla tieteenharjoittajat oppivat liittimaén symboliset ilmaisut

fysikaaliseen luontoon.”

Symbolinen yleistys ilmaisee niiden empiiristen kasitteiden suhteen, jotka tieteenharjoit-
tajan on kyettava identifioimaan operoidessaan fysikaaliseen maailmaan lokalisoituvalla
paradigman objektialueella.”> Symbolinen yleistys on teoreettinen ilmaisu, jonka ympé-
rille eksemplaarit perheyhtildisesti ryhmittyvat. Eksemplaarit ovat symbolisen yleis-
tyksen yksittiisia realisaatioita. Kuhnin mukaan yksittdisen symbolisen yleistyksen
status muuttuu normaalitieteellisen tradition kehittyessd maaritelmaésta laiksi. Maaritel-
mét ovat normaalitieteessd tautologisia, mutta lait voivat sen sijaan muuttua vahitellen.
Tieteellisen vallankumouksen aikana symboliset yleistykset menettavit itsestddnselvyy-

tensa. >

M Kuhn (1970¢), sivu 188,

22 Kuhn (1970¢), sivu 189.

% Nancy Cartwrightin mukaan f=ma-tyyppiset lait ilmaisevat sen kuinka paradigman kannalta
relevantit ominaisuudet toimivat ideaalisissa olosuhteissa. Ideaaliset olosuhteet vallitsevat silloin kun
koetilanteessa eivat vaikuta muut kuin symboolisessa yleistyksessa ilmaistut tekijat. Katso Cartwright

(1993), stvu 272.

2 Kuhn (1970c), sivut 183-184.



Instrumentaatiot

Paradigmassa maéritain millaisia eksperimentaalisia teknologioita tieteenalalla on
luvallista kayttad. Eksperimentaalisten teknologioiden kisitteen alaan sisillytetadn tdssa
seki tieteenalalla kéytettivat instrumentit ettd tiedon néiden instrumenttien korrekteista
kédyttotavoista. Instrumenteilla operoimisen taito on suurelta osin verbalisoitumatonta
tietoa. Menestyksellisen instrumenteilla operoimisen edellyttama verbalisoitumaton tieto
vilittyy tuleville tieteenharjoittajille eksemplaarien opettelemisen avulla heidén tieteelli-

sen koulutuksensa alkuvaiheessa.”

Paradigman praktinen merkitys on yhta kuin siihen siséltyvat aktuaalistamisteoriat ja
eksemblaarit. Tieteenharjoittajat konstruoivat eksemplaarit instrumenttien avulla.
Modemeissa luonnontieteissa eksemplaarien konstruointi edellyttdd erityistd asian-
tuntemusta vaativien instrumenttien hyviksikayttod. Ulkopuolisen havainnoitsijan
perspektiivisti tarkasteltuna fysikaalinen luonto esiintyy tieteellisessd kdytanndssa komp-
leksisten koe- ja mittausjarjestelyjen vilitykselld. Tieteenharjoittajan kannalta 1nst-
rumentti ei ole luonnon ja havainnoitsija vélissa. Instrumentin tieteenharjoittajalle avaa-
ma "nidkyma" on se fysikaalinen maailma, jonka kanssa hin on vuorovaikutuksessa tut-
kimusta suorittaessaan. Kun instrumentin avaama nikyma tulee samastetuksi fysikaali-

sen luonnon kanssa, tuon instrumentin sanotaan olevan lapindkyva (transparent).*

Instrumentaatiot ovat poikkeuksellinen komponentti tieteenalakohtaisessa matriisissa.
Instrumentaatiot kehittyvat oman "logiikkansa" mukaisesti enemmaén tai vdhemmén
paradigmaattisen tieteenalan teoreettisesta kehityksestd riippumatta. Instrumentaatioiden
suhteellisen itsendinen kehittyminen konkretisoituu siind, ettd eksperimentaaliset tekno-

logiat eivdt vaihdu tieteellisen vallankumouksen myoté samanaikaisesti paradigman

2 Kuhn (1970¢), sivu 189.

% Instrumentin lapindkyvyys merkitsee Simon Schafferin mukaan sita, ettd instrumentista tulee
epailyn yldpuolella oleva luonnon viestien valittdja. Schaffer (1989), sivu 70.
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kanssa.”’

Kognitiiviset arvot

Normaalitieteellistd tutkimustyoti tehdessidn tieteen harjoittajat joutuvat suorittamaan
valintoja esimerkiksi kilpailevia aktuaalistamisteoriakandidaatteja koskien. Tallaisia
paradigman aktuaalistamiseen liittyvid rutiininomaisia valintoja suorittaessaan tieteen-
harjoittaja soveltaa koulutuksen kautta kaikille tiedeyhteison jasenille vélitetyja arvoja.
Kognitiiviset arvot ohjaavat tieteellistd toimintaa myos normaalitieteen ulkopuolella.
Tieteellisen vallankumouksen vaiheessa tieteenharjoittajat suorittavat valintansa kilpaile-
vien paradigmakandidaattien valilla kognitiivisten arvojen perusteella. Tieteenalakohtai-
sen matriisin sisiltimia arvoja ovat esimerkiksi teorian laaja-alaisuus, hedelmallisyys,

ulkoinen ja sisdinen ristiriidattomuus sekd ennustusten tarkkuus.?®

"First, a theory should be accurate: within its domain, that is,
consequences deducible from a theory should be in demonstrated
agreement with the results of existing experiments and observations.
Second, a theory should be consistent, not only internallty or with itself,
but also with other currently accepted theories applicable to related aspects
of nature. Third, it should have broad scope: in particular, a theory’s
consequences should extend far beyond the particular observations, laws,
or subtheories it was initially designed to explain. Fourth, and closely
related, it should be simple, bringing order to phenomena that in its
absence would be individually isolated and, as a set, confused. Fifth - a
somewhat less standard item, but one of special importance to actual
scientific decicions - a theory should be fruitful of new research findings:

it should, that is, disclose new phenomena or previously unnoted rela-

¥ Katso tamén tyén alalukua "eksperimentaalinen perusta”.

28 Kuhn (1970a), sivut 174-210 ja Verronen (1986), sivut 201-214.
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tionships among those already known."”

Paradigman aktuaalistamista ohjaavat arvot voidaan esittia verbalisoituna luettelona,
mutta ndiden arvojen vaikutus kdy ilmi vasta tarkasteltaessa aktuaalista tieteellista
toimintaa.”® Arvojen noudattamisen mittapuut eivét ole pysyvid, vaan ne muuttuvat tie-
teen edistymisen myotd. Esimerkiksi teorian tarkkuuden arvoa maédrittelevd teorian
antamien ennustusten ja mittausten vilisen yhtapitavyyden (agreement) suuruusluokka
muuttuu mittausteknologioiden edistyessa. Mittausteknologioiden edistymisen kasite on
ymmarrettdvd tdssd laajemmin kuin yksinomaan mittausinstrumentteja koskevana
edistymisena. Instrumenttien tekninen edistyminen edellyttad usein myos konseptuaalista
edistymistid. Kuhn tarkastelee teorian tarkkuden arvon toteutumisen kriteerind olevaa
kohtuullisen yhtépitdvyyden (reasonable agreement) kisitetta artikkelissaan "The Func-
tion of Measurement in Modern Physical Science". Hinen mukaansa ainoa kriteeri,
jonka mukaan mittausten voidaan sanoa olevan yhtapitavia teorian antamien lukemien
kanssa on siin, ettd niiden vilinen suhde on samaa suuruusluokkaa kuin tiedeyhteisén

hyviaksymassé tekstissd estettyjen lukemien suhde.”

Ristiriitaisuus tieteenalan ulkopuolisten tiedon alueiden kanssa ei sinidnsi ole aina vallit-
sevan paradigman kannalta kohtalokasta. Maaraava tekija ulkoisen ristiriitaisuuden ta-
pauksessa on se, minkd arvon tiedeyhteisd antaa sille tiedonalalle, jonka kanssa
vallitseva paradigma on ristiriidassa. Kuten Kuhn edellisessé sitaatissa toteaa, teorian
tulee olla ristiriidaton samanaikaisesti hyvaksyttyjen, kyseisen teorian sovellutusalueen
ympirille sovellettavissa olevien teorioiden kanssa.’®> Usein tieteellisen tiedon ristiriita

common sense -tyyppisten uskomusten tai uskonnollisiin maailman kuviin siséltyvan

* Kuhn (1977c), sivut 321-322.

30 Artikkelissa Verronen (1984) osoitetaan kognitiivisten arvojen olevan kypsilla tieteenaloilla lahes
apriorisessa statuksessa. Arvojen merkittdvyyden osoittaminen suoritetaan soveltamalla reduktio ad
absurdum -periaatetta, eli osoittamalla perusteltavalle asiaintilalle vastakkaisen menettelyn johtavan
absurdeihin seurauksiin. Verronen (1984), sivut 12-13.

3 Kuhn (1977d), sivut 185-186.

32 Xyhn (19774d), sivut 231-232.
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tiedon kanssa ei ole tuhoisa vallitsevan paradigman kannalta edellyttden, ettd maéé-
rdysvalta tieteenalaa koskevissa tieteellisissid kysymyksissd on tiedeyhteisolla.*® Teorian
sisdistd ristiriitaa tiedeyhteisén on pakko sietdd niin kauan kuin vaihtoehtoista para-

digmakandidaattia ei ole onnistuttu konstruoimaan.

Usein teorian sisdinen ristiriitaisuus kay ilmi vain hyvin poikkeuksellisissa olosuhteissa.
Edustavimman tieteenhistoriallisen esimerkin teorian sisdisen ristiriitaisuuden paljastu-
misesta tarjoaa Galileon suorittama ajatuskoe, jossa hén osoittaa aristotelisen fysiikan
nopeuskasitteen ristiriitaisuuden.** Teorian sisdisen ristiriidan kasitetté tarkasteltaessa on
erotettava toisistaan teorian sisiltima potentiaalinen ristiriita ja realisoitunut, tiedeyh-
teison tiedostama ristiriita. Mikali tieteelliset teoriat olisivat viitelauseiden konjunktioita,
my®s potentiaalinen ristiriita olisi teorian kannalta kestamiton. Kuhnilaisessa mallissa
teorian ristiriitaisuus sen sijaan tuottaa ongelmia vasta manifestoituessaan normaalitie-
teellisessa toiminnassa. Koska sovellutukset eivit ole loogisesti johdettavissa paradig-
masta, el myoskian paradigman potentiaalisesti sisaltama ristiriita valttdmatta realisoidu,
vaan paradigman kehitys saattaa johtaa toisiin suuntiin. Galileon ajatuskoetta el voida
pitad normaalitieteellisend operaationa, koska Galileon pyrkimyksena ei ollut ptole-
maiolaisen maailmankuvan aktuaalistaminen. Voidaan olettaa, ettd ilman Galileon
normaalitieteen kognitiivissa arvoissa ilmaistuja tavoitteita rikkovaa kokeellista siirtoa

ptolemaiolainen maailmankuva olisi pysynyt vallassa.

Teorian alan ja yksinkertaisuuden arvot liittyvdt molemmat teorian instrumentaaliseen
luonteeseen fysikaalisen maailman haltuun ottamisessa. Yksinkertainen teoria on
ekonominen ja kayttokelpoinen jasennys laajasta fysikaalisen maailman alasta. Teorian
yksinkertaisuus maédrdytyy suhteessa teorian alan laajuuteen. Hedelmallisyyden arvo on
jossain miarin ongelmallinen paradigman aktuaalistamista ohjaavien arvojen joukossa

siind mielessi, ettd kunkin teorian hedelmallisyys paljastuu vasta etenevén aktuaalista-

33 Vertaa Merton (1973), sivu 209.

3 kuhn kasittelee Galileon suorittamaa ajatuskoetta artikkelissa Kuhn (1977f). Ajatuskokeiden
merkitystd luonnontieteissd kasitellaan teoksessa Brown (1993).
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misen my6td. Hedelmillisyyden arvon merkitys tulee ymmarrettavaksi, jos teorian kasite
tulkitaan hieman tavallisuudesta poikkeavalla tavalla. Jos teorian ajatellaan olevan ensi-
sijaisesti jonkin ilmiépiirin selitys, eri tieteenaloilla kiytossa olevat toisiaan muistuttavat
selitykset muodostavat yhden toistuvan selitysmallin. Téll61n teorian hedelmallisyys olisi
sitd, ettd se on kaytossd monilla eri tieteenaloilla. Tieteenalan sisdisesti teorian hedel-
mallisyyden arvon arviointi on ongelmattomampaa. Paradigma, joka sisaltad paljon

eksemplaareja on hedelmaillinen.

"As the developmental process continues, the examples from which practi-
tioners learn to recognize accuracy, scope, simplicity, and so on, change
both within and between fields. But the criteria that these examples
illustrate are themselves necessarily permanent, for abandoning them
would be abandoning science together with the knowledge which scientific

development brings."*

Kuhnin mukaan tieteenharjoittamista ohjaavat arvot ovat tieteen pysyvid ja valttimét-
tomid osia. Arvoja ei voi esittia maéritelmien avulla, vaan niiden merkitys konstituoituu
tieteessd suoritettavien kdytiannon sovellutusten kautta. Arvojen realisaatiot sen sijaan

vaihtuvat tieteellisten vallankumousten myo6td eksemplaarien vaihtuessa.

Tieteenharjoittajat voivat soveltaa tieteenharjoitusta ohjaavia kognitiivisia arvoja
toisistaan poikkeavilla tavoilla. Yksittdisen tieteenharjoittajan arvojen soveltamisen
tapaan vaikuttavat esimerkiksi tieteenharjoittajan persoonaan liittyvit ja elamékerralliset
tekijat. Tieteenharjoittajakohtaiset variaatiot arvojen painottamisissa ovat tieteeseen
sisdanrakennettu mekanismi, joka takaa suuren luokan tieteellisten uutuuksien generoitu-
misen tieteenalan olemassaoloa vaarantamatta. Henkilékohtaiset poikkeamat arvojen so-
veltamissa takaavat sen, ettd kaikki eivat ole kaiken aikaa kyseenalaistamassa vallitsevia

paradigmoja. Vallitsevan paradigman jatkuva kyseenalaistaminen johtaisi tieteen edisty-

3% Kuhn (1993), sivu 338.
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misen keskeytymiseen.>® Arvojen soveltamiseen liittyv riski jakautuu kokonaisen tie-

teenalan asemesta yksittiisille tieteenharjoittajille.””

Suuren luokan tieteellisten uutuuksien syntyminen edellyttda vallitsevien paradigmojen
kyseenalaistamista. Paul Feyerabend kisittelee marxilaisesta teoriatraditiosta lainatun
epitasaisen kehityksen kisitteen kautta sitd "radikalismia”, joka on uusien paradigmojen
synnyn vilttimiton edellytys. Tieteessd epatasainen kehitys merkitsee sité, etta vallan-
kumoksellisten on oltava valmiita hylkaimain vallitseva paradigma ja asettumaan uuden
paradigmakandidaatin taakse.®® Uuden paradigman taakse ryhmittymisen radikaalisuus
on siini, ettd hylataan pitkalle artikuloitu ja toimiva kasitekehys suurelta osin pelkén

potentiaalin asteella olevan kehyksen vuoksi.

Kognitiivisilla arvoilla on tieteessd kaksoisfunktio. Arvoihin vedotaan sekd yllapidet-
tiessi tiettyd normaalitieteellistd traditiota ettd syrjdytettdessd sitd. Ernan Mcmulhin ku-
vaa kognitiivisten arvojen kaksoisfunktiota jakamalla kognitiivisten arvojen soveltamisen
aktit kahteen kategoriaan. Arvojen soveltaminen on arviointia (evaluation) silloin, kun
selvitetddn sitd, "missd médrin tietty entiteetti realisoi jonkin arvon".* Arvojen sovel-
taminen on arvostamista (value) silloin, kun arvioidaan missi maérin jollakin omi-
naisuudella on arvoa jollekin entiteetille.*” Arvojen soveltamisessa arvioinnin mielessa
voi olla kysymys kilpailevien aktuaalistamisteoriakandidaattien asettamisesta parem-
muusjirjestykseen jonkin arvon perusteella. Arvojen soveltamisessa arvostamisen

mielessd voi olla kysymys esimerkiksi tiedeyhteisén sisdisestd keskustelusta, jonka

36 Kuhn (1970c¢), sivut 185-186 ja Kuhn (1970b), sivu 262.

3 Kuhn (1970¢), sivut 185-186, Kuhn (19774d), sivu 220 ja McMullin (1983), sivut 17-18.
3% Feyerabend (1980), sivut 146-147.

3 McMullin (1983), sivu 5.

4 McMullin (1983), sivu 5.

15



aiheena on eri arvojen merkitykset teorian valinnassa.*!

Tieteellisen kaytannoén kannalta paradigmaattisten arvojen statukset poikkeavat toisis-
taan. James McAllister jakaa kognitiiviset arvot kahteen kategoriaan: 1) totuuden indi-
kaattorit (indicators of truth) ja 2) kauneuden indikaattorit (indicators of beauty).”
Hinen mukaansa totuuden indikaattorit ovat pysyvid ohjaavia tekijoitd,jotka yhdistavit
tiedeyhteison totuudenkaltaisuuden (verisimilitude) tavoittelussa. Kauneuden indikaattorit
ovat historiallisesti muuttuvaisia, ja ne vaihtuvat tieteellisen vallankumouksen yhteydes-
s4.* McAllisterin mukaan tieteellisia vallankumouksia ilmenee silloin kun totuuden indi-
kaattoreiden ja kauneuden indikaattorien perusteella suoritettujen arvostelmien vélinen
ero kasvaa liian suureksi. Tiedeyhteison arvojen arvostamisen tapa ratkaisee tieteellisen
vallankumouksen vaiheessa miki tieteenalan hegemoniasta kamppaileva fraktio lopulta
perii voiton.* James McAllisterin mukaan konservatiivisten tieteenharjoittajien muo-
dostama fraktio toimii tieteellisen vallankumouksen vaiheessa niiden esteettisten arvojen
mukaisesti, joita han nimittad kauneuden indikaattoreiksi. Konservatiivinen fraktio ko-
rostaa vallitsevaan teoriaan liittyvid esteettisia arvoja ja perustelee siten anomalioiden

huomiotta jattamisen tai sopeuttamisen. Radikaalit fraktiot korostavat anomalioiden mer-

“ McMullin hyédyntad kognitiivisia arvoja koskevassa jaottelussaan Rudolf Carnapin teoreettisten
entiteettien statuksen kasittelyé varten konstruoimaa eksternaalinen/internaalinen -dikotomiaa. Carnapin
mukaan kysymys teoreettisten entiteettien reaalisuudesta on legitiimi kysymys, koska se voidaan ratkaista
internaalisesti vetoamalla asianomaiseen teoriaan tai késitekehykseen. Kysymys kasitekehyksen
reaalisuudesta on puolestaan eksternaalisen kysymyksen metafyysinen muoto, johon ei voida rationaalisel-
la tavalla vastata. Eksternaalinen kysymys on legitiimi silloin, kun se koskee kasite kehyksen reaalisuu-
den asemesta sen kayttokelpoisuutta tiedeyhteison pyrkimyksiin néhden. McMullin (1983), sivut 12-13.
Katso Carnap (1992).

2 McAllister jakaa totuuden indikaattorit kahteen alakategoriaan: 1) loogiset edellytykset (logical
requirements), joita ovat teorian sisdinen ristiriidattomuus ja ulkoinen ristiriidattomuus 2) empiiriset
edellytykset (empirical requirements) , joita ovat tarkkuus, ennustusten ala ja hedelmallisyys. Kauneuden
indikaattoreita ovat yksinkertaisuus, symmetria, analoginen tulkittavuus ja yhteensopivuus vallitsevien
metafyysisten ennakkooletusten kanssa. McAllister (1989), sivut 26-30.

3 MecAllister (1989), sivu 31. Ernan McMullinin késitys, jonka mukaan selitysvoima (explanatory
power) ja teorian ennustusten tarkkuus (predictive accuracy) ovat tarkeimmat tieteen kehitysta ohjaavat
arvot, sopii yhteen McAllisterin jaottelun kanssa. Memullin (1993), sivut 68-69.

“ Hegemonian kisitetta tarkastellaan esimerkiksi teoksessa Gramsci (1979). Gramscin hegemonia-ka-

sitettd koskevalla tarkastelulla saattaisi olla relevanssia tieteellisen vallankumouksen tematisoimisen
kannalta varsinkin kun otetaan Kuhnin poliittisen vallankumouksen kuvauksen metaforinen kaytto.

16



kittavyytta toimimalla totuuden indikaattoreiden mukaisesti.*’

McAllister on esittinyt kritiikkia Kuhnin kognitiivisia arvoja koskevista kasityksista.
Hinen mukaansa Kuhnin nikemyksen keskeinen ongelma on siing, etti hian olettaa
perikkiisten paradigmojen valisen katkoksen litan jyrkaksi. Erdiden aikaisempien kriiti-
koiden tapaan McAllister vaittdd Kuhnin kieltivan perakkaisten paradigmojen valisten
kaannésten suorittamisen mahdollisuuden.*® Kuhnia koskevan tulkinnan asemesta McAl-
listerin kognitiivisia arvoja koskevan tarkastelun tarkein anti on edelld esitelty kasitys

esteettisten kriteerien sisaltéjen historiallisesta muuttuvaisuudesta.

Paradigmaattinen ontologia

Paradigmaattinen ontologia muodostaa tieteenharjoittamisen teoreettisen kehyksen.
Korrektit selittimisen tavat ja selittimisessd luvalliset metaforat ja analogiat sisaltyvat
paradigmaattiseen ontologiaan.”” Kuhnin kiyttama metafora, jonka mukaan tieteenhar-
joittajat pyrkivit paradigmaa aktuaalistaessaan sullomaan todellisuuden paradigman

tarjoamiin laatikoihin sopii kuvaamaan erityisen hyvin paradigmaattista ontologiaa.*

Paradigmaattinen ontologia kertoo mitkd ovat tieteenalan tutkimusalueen fundamen-

taaliset entiteetit, mink4 lakien alaisia ne ovat ja kuinka ndmi entiteetit vaikuttavat toi-

45 Katso luku "anomalioiden kasittelyn strategiat". McAllisterin radikaalien toiminta muistuttaa
individualistisen yhteison opportunistista strategiaa.

4 McAllister toistaa paradigmojen vélisten kaannosten mahdottomuuden olettaessaan muiden muassa
Karl Popperin ja Stephen Toulminin tulkinnallisen erheen. Katso Popper (1970), sivu 56 ja Toulmin
(1970), sivut 43-44. Kuhn ei kiella perikkaisten, yhteismitattomien paradigmojen vilisia kaannoksia tai
vertailuja. Hin toteaa ainoastaan, ettd yhteismitattomat paradigmat eiviit ole kohta kohdalta (point-by-
poinf) vertailtavissa, koska niiden valilla ei voida tuottaa tiydellista kaannosta. Kuhn (1970b), sivut 266-
267.

4" Kuhn (1970¢), sivu 184.
48 Kuhn (1970¢), sivu 5.
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siinsa ja tieteenharjoittajan havaintoon.*” Paradigmaattinen ontologia pitda sisalldén ne
entiteettikategoriat, joihin tieteenharjoittajat ryhmittelevit tieteenalan fysikaalisessa
maailmassa sijaitsevalle objektialueelle lokalisoituvat entiteetit. Kun entiteettl tulee
ryhmitellyksi johonkin paradigmaattisen ontologian sisaltaimadn entiteettikategoriaan,
voidaan tuota entiteettia kisitelli muiden ryhmaéan jo kuuluvien entiteettien mallin
mukaisesti. Koska samaan kategoriaan ryhmiteltyjd entiteetteji kasitellddn samalla
tavalla, ei ryhmittelya voida suorittaa mielivaltaisesti. Virheellisen menettelyn seuraukset
eivit rajoitu yksinomaan tieteellisen kdytdnnén sisille vaan silld voi olla myds sosiaali-
sia seurauksia. Epdonnistunut tieteenharjoittaja tai tutkimusryhmé saattavat menettaa
asemansa tiedeyhteisossid. Yksinomaan teknologisina ja tiedollisina néyttaytyvien
ongelmien sosiaalista merkittivyyttd Kuhn valaisee selviytymisarvo-kisitteen (survival
value) avulla. Esimerkiksi silld seikalla ettd sudet osataan erottaa koirista on joissakin

ymparistdissd arvoa hengissa pysymisen kannalta.”

Paradigman aktuaalistaminen

Vilittomasti tieteellisen vallankumouksen jilkeen uusi paradigma on vain lupaus
mahdollisuudesta jarjestdd kyseisen tieteenalan perusta ja kaytinté uudella tavalla.
Uuden paradigman antaman lupauksen lunastaminen edellyttdd sen sisdltdmén potenti-
aalin aktuaalistamista. Aktuaalistaminen on yhti kuin uuden paradigman sisdltimien
ideoiden soveltamista kyseisen tieteenalan kiytintoihin. Paradigman aktuaalistamisen

vathetta Kuhn nimittdid normaalitieteeksi.

"Normal science consists in the actualization of that promise, an
actualization achieved by extending the knowledge of those facts that the
paradigm displays as particularly revealing, by increasing the extent of the

match between those facts and the paradigms predictions, and by further

# Kuhn (1970c), sivut 4-5.
5 Kuhn (1970¢), sivat 195-196.
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articulation of the paradigm itself."”’

Veli Verrosen mukaan paradigman aktuaalistaminen koostuu kolmenlaisista, osittain
paallekkaisistd operaatioista: (i) paradigman ulottaminen uusille sovellutusalueille; (i1)
teorian ennustusten ja faktojen yhtapitavyyden asteen parantaminen paradigman so-
vellutusalueella; (iii) paradigman artikulointi.’* Paradigman ulottaminen uusille sovel-
lutusalueille tapahtuu Verrosen mukaan siten etté tieteenharjoittajat konstruoivat uusille
paradigman objektialueen lohkoille kiinnittyvid aktuaalistamisteorioita eli paradigman
ja luonnon vilisia kosketuspisteiti. Aktuaalistamisteoriat ovat paradigman mukaisia
sovellutuksia paradigman objektialueella. Aktuaalistamisteoriat ovat paradigmassa
vallitsevien objektialuetta koskevien uskomusten mukaisesti ja aktuaalistamishetkella
relevanteiksi koettuihin mittoihin sovittaen konstruoidut.” Teorian ennustusten ja fakto-
jen vilisen yhtapitavyyden lisddminen tapahtuu mittaustilanteessa vaikuttavien tekijoiden
tutkimisen, vakiolaskuun liittyvien matemaattisten vilineiden kehittelyn, Idhtokohtaole-
tusten revisoinnin ja mittausinstrumenttien kehittelytyon avulla. Artikulaatio on uusien
edistyksellisten aktuaalistamisteorioiden konstruointia. Uusien aktuaalistamisteorioiden
menestyksellisyys ilmenee siin4, ettd vakiolaskun tuloksena syntyva teorian ennustusten

ja suoritettujen mittausten vilisen erotuksen kertova luku pienenee.*

Paradigman aktuaalistamien merkitsee paradigman sisiltimén potentiaalin realisoimista
kiytannon sovellutuksissa. Jokainen aktuaalistamisprosessissa tuotettu uusi sovellutus
merkitsee vertikaalisen koherenssin aikaansaamista paradigman ja fysikaalisen maailman

valilla tietyssd paradigman objektialueen kohdassa. Operaatiot, joista aktuaalistaminen

! Kuhn (1970c), sivu 24.

2 Katso Verronen (1986), sivu 140. Verronen huomauttaa, ettd Kuhnin kriitikot ovat jittineet
paradigman aktuaalistamisprosessin tarkastelun lahes kokonaan huomiotta tutkimuksissaan. Katso myos
Kuhn (1970¢), sivut 23-34.

* Verronen (1986), sivu 146.
5 Verronen (1986), sivu 147. Teorian ennustusten ja suoritettujen mittausten vilisen erotuksen
ilmaisevan luvun pienenemisen ohella paradigman artikulaation manifestaatioita ovat Verrosen mukaan

teorian vakioiden tarkentuminen ja aktuaalistamiseen kuuluvien kvantitatiivisten lakien lukumaédran
kasvaminen.
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koostuu suoritetaan kiyttien hyviksi paradigman tuottamaa horisontaalista koherenssia
vertikaalisen koherenssin tuottamiseksi. Horisontaalinen koherenssi perustuu eksem-
 plaarien viliselle similariteetille. Eksemplaarit tarjoavat mallin uusille sovellutuksille ja
helpottavat siten vertikaalisen koherenssin saavuttamista rajaamalla teorioiden alideter-
minaation perusteella sopivien teorioiden joukkoa. Normaalitieteen tehokkuus perustuu
siihen, ettd aktuaalistaminen voidaan suorittaa suurelta osin horisontaalisina operaatioi-

5
na. >

Anomaliat

Normaalitieteen vaihe on ajanjakso, jonka aikana tieteellinen tieto kumuloituu. Para-
digman aktuaalistamisen operaatioiden ansiosta paradigma tarkentuu oman alueensa
sisdlla ja paradigman alue laajenee. Silloin kun paradigman aktuaalistaminen onnistuu
odotetulla tavalla, mitdsn teoriaa tai faktoja koskevia uutuuksia ei synny. Toisinaan
tiede edistyy harppauksin normaalitieteellisen jaksonkin aikana. Télléin on kyse
poikkeustilanteesta, jonka on tuottanut hairié paradigman aktuaalistamisessa. H&irié on
on anomalia eli paradigman kohtaama vastaesimerkki. Anomalia on tilanne, jossa luonto

"kiyttiytyy" toisin kuin paradigmasta kasin olisi ollut lupa odottaa.”

Anomalian ilmaantuminen edellyttai tiedeyhteisoltd jonkinlaista reagointia (tai tietoista
pidattaytymisti reagoimisesta). Kun anomalian olemassa olosta on varmistuttu, tie-
deyhteiso keskittaa tutkimuksensa anomalian alueelle. Paradigma pyritdan sovittamaan
anomalisen instanssin sopusointuun siten, etti odottamaton muuttuu odotetuksi. Tiedeyh-
teisén poikkeukselliset ponnistelut lakkaavat vasta, kun anomalinen instanssi muuttuu

eksemplaariksi.”’

55 Vertikaalisen koherenssin ja horisontaalisen koherenssin kasitteits tarkastellaan artikkelissa
Pickering (1989), sivu 281.

3 Kuhn (1970¢), sivu 52.
7 Kuhn (1970¢), sivu 53.
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Anomalioiden kisittelemiseksi on tarjolla useita erilaisia strategioita, joiden kayttéénot-
toon tieteen harjoittamisen saantdjen véliaikainen loyhtyminen tarjoaa mahdollisuuden.**
Anomaliat saavat tiedeyhteisén ryhtymain siihen innovointiprosessiin, jonka tuloksena
suuren luokan tieteelliset uutuudet syntyvit. Koska normaalitieteen pdamédrdnd ei
kuitenkaan ole uutuuksien tuottaminen, voidaan suuren luokan tieteellisten keksint6jen
sanoa syntyvén kontraintentionaalisesti. Kuhnin mukaan tieteenhistoriasta kéy ilmi, ettd
normaalitiede muodostaa poikkeuksellisen tehokkaan anomalioita paljastavan jarjestel-

mén®’.

Tieteellinen vallankumous

Vallankumouksen (revoluutio) kisite on perdisin fysiikasta ja astronomiasta. Ast-
ronomiassa revoluutiolla tarkoitettiin planeettojen vuorokautista liikettd akselinsa
ympiri. Revoluution merkityksessd vallankumouksen kasitteeseen sisaltyl viittaus
samaan tilaan palautumisesta. Lokakuun vallankumouksesta ldhtien on kiytetty myos
jatkuvan vallankumouksen Kkisitetta. Tieteenfilosofiaan vallankumouksen kasite tuli
1700-luvulla.®® Kuhn kiyttia poliittisen vallankumouksen kisitettd paradigman vaihtu-
misen metaforana.’’ Tieteelliset vallankumoukset muistuttavat poliittisia vallanku-

mouksia muun muassa siind, ettd vallankumousten aikana tieteelliset muuttuvat tavalla,

58 Kuhn (1970c), sivu 80. Anomalioiden kisittely edellyttis normaalitieteen piirissd poikkeuksellista
innovatiivisuutta tieteenharjoittajilta. Tavanomaisten, paradigman aktuaalistamiseen liityvien pulmatehta-
vien ratkaiseminenkin edellyttas erityisen asiantuntemuksen ja taidon ohella my6s luovuutta. Anomalioi-
denkasittelyyn tuotettavat ratkaisut poikkeavat normaaleista ongelmanratkaisuista siind, ettd anomalioiden
kasittelyyn tuotetut ratkaisut eivét ole eksemplaarin tarjoaman mallin rajoittamia, kuin normaalit ratkaisut.
Myés epitavallisilla anomalioiden kasittelyyn tarkoitetuilla on usein mallinsa, mutta mallin valinta on
olennaisesti vapaampaa kuin normaalitieteellisia ongelmia ratkaistaessa. Anomalioita ratkottaessa malli
voidaan ottaa myos kyseisen tieteen alan ulkopuolelta. Ulkopuolisen mallin kaytts voi tulla kysymykseen
silloin kun, tiedeyhteisé hyvaksyy mallin kdyton tuloksena syntyneen ratkaisun.

% Kuhn (1970¢), sivu 52.
% Cohen (1985).

6l Kuhn nimittad myos eksemplaarien vaihdoksia vallankumouksiksi. Néissa "miniatyyrivallanku-
mouksissa" on kyse uudentyyppisten ilmisiden assimiloinnista. Katso Kuhn (1970c¢), sivu 92.
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jonka vallitsevat instituutiot kieltavat. Tami seikka on Kuhnin mukaan merkittavin pa-

ralleeli tieteellisen vallankumouksen ja poliittisen vallankumouksen valilla.®

Seka poliittisen ettd tieteellisen vallankumouksen tapauksessa konfliktin syntyminen
edellyttdd vallitsevien instituutioiden epdonnistumista. Vallitsevan paradigman epéon-
nistuminen on edellytyksend vallankumouksellisten ratkaisumallien kehittelemiselle.
Kuhn mainitsee tieteenhistoriallisina esimerkkeina vallankumouksellisten ratkaisujen ke-
hittelijoistd astronomi Kopernikuksen ja kemisti Lavoisierin, seké siteilyteorian ja kato-

disadeputkien parissa operoineet Kelvinin, Crookesin ja Rontgenin.®

Kriisitieteestd tieteelliseen vallankumoukseen

Tieteellista vallankumousta edeltii aina kriisitieteellinen vaihe (extraordinary science).
Kriisitieteen vaiheessa vallitseva paradigma lakkaa olemasta tieteenharjoittamisen
itsestaan selvd perusta.® Kriisitieteen vaiheeseen siirtymisen atheuttaa anomalioiden
kasautuminen. Luonto "kiyttiytyy" paradigman mukaisten odotusten vastaisesti.
Anomalioiden olemassaolo on valttamiton mutta ei riittdvd ehto tieteelliselle vallan-

kumoukselle. Kuhnin mukaan kaikilla paradigmoilla on aina vastaesimerkkeja.*

Kriisitieteen aikana normaalitieteen sddntdjen sitovuus heikentyy tilapaisesti.® Nor-
maalitieteellisestd kaytannosti poiketen aletaan suorittaa ajatuskokeita ja tiedeyhteison
opportunistisimmat jdsenet alkavat muotoilla vallitsevan paradigman kannassa yhteis-

mitattomia ongelmanratkaisuja. Yleensi kriisitieteen vaihe ei johda tieteelliseen

2 Xuhn (1970¢), sivu 93.

% Kuhn (1970c), sivut 92-93.

 Kuhn (1970¢), sivut 23-42 ja Kuhn (1970a), sivut 4-10.
$ Kyhn (1970¢), sivu 80.

% Kuhn (1970¢), sivu 80.
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vallankumoukseen. Kriisitieteellisestd vaiheesta voidaan palata normaalitieteeseen saman
paradigman kehyksessd esimerkiksi siten, etti anomalia paatetdan unohtaa. Tiedeyh-
teisolld on useita vaihtoehtoisia strategioita anomalioiden késittelemiseksi. Anomalian
kasittelyn strategioita ovat anomalian primitiivinen torjunta, anomalian ekskluusio,

anomalian sopeuttaminen ja opportunismi.®’

Anomalioiden ilmaantumisen myo6td syntyvin kriisin aikana tiedeyhteisé jakaantuu
kilpaileviin fraktioihin. Fraktioissa vallitsevat asenteet vaihtelevat konservatiivisuudesta
ja revisionismista vallankumouksellisuuteen. Konservatiivit asettuvat tukemaan vallitse-
vaa paradigmaa kieltdimalld anomalisen instanssin relevanssin. Revisionistit tunnustavat
anomalian, mutta haluavat sailyttaa vallitsevan paradigman tekemalld sithen tarvittavat
korjaukset anomalian sopeuttamiseksi. Vallankumoukselliset katsovat anomalian
osoittavan paradigman vaardksi. Vallankumoukselliset kayttivat kriisid hyvakseen ja

esittelevit oman paradigmakandidaattinsa tieteenharjoittamisen uudeksi perustaksi.

Kriisitieteen vaiheessa tiedeyhteison epaluulo kohdistuu anomalian tapauksessa yksit-
taisen tieteenharjoittajan kompetenssin asemesta vallitsevaan paradigmaan. Vallitsevan
paradigman menestyksellinen edellyttia sit4, ettd tiedeyhteisé olettaa paradigman olevan
loppuunkulunut. Paradigman loppuunkulumisen kasite on perdisin Georg Henrik von
Wrightilta.®® Paradigman loppuunkuluminen on tieteellisen vallankumouksen syy
teorioiden tasolla. Tieteellissen vallankumouksen toteutuminen ratkeaa kuitenkin tieteen
sosiaalisella ulottuvuudella. Tiedeyhteisén paitos asettua jonkin vallankumouksellisessa

tilanteessa hegemoniasta kamppailevan fraktion muotoileman vaihtoehdon taakse

7 Bloor (1983), sivu 139. Katso myés Douglas (1975). David Bloor soveltaa tieteenfilosofiaan Mary
Douglasin antropologian piirissid kehittelemaan skeemaan. Douglasin skeema jasentda erilaisia tapoja
suhtautua muukalaisiin erilaisissa yhteisoissi. Bloor asettaa omassa tarkastelussaan muukalaisten sijaan
anomaliat. Myés Imre Lakatos on kehitellyt lahes identtisen skeeman, joka jasentdd erilaisia strategioita
kasitella vastaesimerkkeja. Katso Lakatos (1983).

8 von Wright (1975), sivut 28-29. Loppuunkuluminen on paradigman strukturaalinen ominaisuus,
joka ilmenee ongelmina normaalitieteellisessd kaytannossa. Paradigman objektialueelle lokalisoituvien
entiteettien ryhmittely kategorioihin edellyttad jatkuvasti uusien verbalisoitujen liséiohjeiden kayttéonotta-
mista. Loppuunkuluminen ilmenee paradigman kiihtyvénd monimutkaistumisena, joka johtaa paradigman
kayttokelpoisuuden katoamiseen tieteellisen havainnoinnin jasentdjind.
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ratkaisee tieteellisen vallankumouksen kohtalon.

Yhteismitattomuudesta johtuen paradigmoja ei voida vertailla kdymalld l4pi kohta
kohdalta ongelmanratkaisutilanteessa suoritettuja paittelyoperaatioita. Paradigmojen
viliset erot koskevat tehtyjen johtopaatdsten ohella myds paittelyjen perustana olevia
premisseji.® Yhteismitattomia paradigmoja kannattavien ryhmien vélinen argumentaatio
tieteellisen vallankumouksen tilanteessa muistuttaa erdsti Wittgensteinin esimerkkid,

joka kisittelee yhteismitattomien maailmankuvien vélisen kommunikoinnin ongelmia.

"262. Voin kuvitella ihmisen, joka on kasvanut aivan omalaatuisissa
olosuhteissa ja jolle on opetettu, ettd maa syntyi 50 vuotta sitten ja joka
sen vuoksi uskoo timan. Voisimme valistaa hintd sanomalla: maa on ollut
jo kauan jne. - Koettaisimme antaa hénelle maailmankuvamme. Tdma ta-

pahtuisi eraanlaisella suostuttelulla."”

Tieteessa kilpailevan paradigman kannattajiin kohdistuva suostuttelu tapahtuu veto-
amalla tiedeyhteison jasenten jakamiin arvoihin, joita seuraten paradigmaa aktuaaliste-
taan normaalitieteen vaiheessa.”' Vallankumouksellinen kehitysvaihe muuttuu normaali-
tieteelliseksi siina vaiheessa, kun jokin fraktio saa vakuutettua tiedeyhteison oman vaih-
toehtonsa paremmuudesta kilpaileviin vaihtoehtoihin n#hden. Vakuuttaminen ei vol
perustua universaalisesti sitoviin argumentteihin. Kaikki ovat pakotettuja argumentoi-

maan omaan paradigmaansa nojautuen. Tésté asiaintilasta seuraa, ettd argumentointi on

® Tiedeyhteisén hegemoniasta kamppailevien fraktioiden kehittelemat paradigmakandidaatit ovat
yhteismitattomia keskenaan ja vallitsevan paradigman kanssa. Yhteismittomuus on fundamentaalisten
entiteettien tasolle ulottuvaa erimielisyytta tieteenalaa koskevissa kysymyksissd. Perikkiiset paradigmat
jakavat tieteenalan objektialueen kategorioihin toisistaan poikkeavilla tavoilla. Vaikka argumentin vuoksi
olettaisimmekin tieteellisen ongelmanratkaisuaktiviteetin olevan palautettavissa loogisiin péattely-
operaatioihin leibnizilainen strategia, jonka mukaan oppineiden kiistat on mahdollista ratkaista "istuutu-
malla rihvelitaulujen ddreen" laskemaan, ei tule kysymykseen tieteellisen vallankumouksen tilanteessa.
Katso Kuhn (1970¢), sivu 199.

" Wittgenstein (1975), sivu 76.
" Kuhn (1970a), siva 21.
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sirkulaarista.”

Reaalisessa valintatilanteessa yksittdiset tieteenharjoittajat painottavat ja soveltavat
arvoja toisistaan poikkeavilla tavoilla. Tieteenharjoittajien toisistaan poikkeavat arvojen
soveltamisen tavat eivdt heikenni tieteenalan perusteita koskevan konsensuksen
tieteenharjoittamisen kéytinnélle tuottamista eduista. Arvojen soveltamista koskevat
poikkeamat eivit ole tiedeyhteison kannalta ongelmallinen seikka, vaan pikemminkin
tieteen edistymisen ennakkoehto. Poikkeavalla tavalla arvoja soveltavat tie-
teenharjoittajat riskeeraavat urakehityksensa ja statuksensa tiedeyhteisossd. Mikali
tieteenharjoittaja tai tutkijaryhm# onnistuu riskin otossaan tiedeyhteisd pitdd heitd
edellakdvijoind. Normaalitieteen sisdisen rakenteen vuoksi on kuitenkin todennikoi-
sempéiéi, etti toisinajattelijoiden uhkayritykset kariutuvat. Aseman menettiminen el
uhkaa yksinomaan niitd tieteenharjoittajia, jotka kehittelevit vallitsevan paradigman
kanssa yhteensopimattomia vaihtoehtoja, vaan my6s niitd jotka sitoutuvat syrjatettyyn
paradigmaan vield tieteellisen vallankumouksen tapahduttua.” Kuhnin mukaan on mah-
dotonta sanoa missi vaiheessa syrjdytyvadn paradigmaan sitoutuminen muuttuu epéra-

tionaaliseksi.”

Paradigman vaihtumisen seurauksia

™ Paradigman valintaa koskevan argumentoinnin tarkastelu avaa tieteen kehityksen sosiaalisen
aspektin. Paradigmojen totuudellisuuden vaikutelma tuotetaan tiedeyhteisdssi sosiaalisesti paradigmoja
koskevan argumentoinnin avulla. Tiedeyhteison arvoihin pyritidn vetoamaan argumenteilla, jotka hyo-
dyntavat tieteen kulttuurista aspektia. Kulttuurinen aspekti tarjoaa argumentoijien kéyttoon retorisia re-
sursseja. Retorisia resursseja ovat esimerkiksi auktoriteettien mielipiteet, arvostetut teoriat ja mittaustulok-
set. Tieteessa suoritettavan argumentoinnin erityispiirteend on kokeen keskeinen asema. Katso Cantor
(1989).

 Kuhn (1970¢), sivat 151-152.
™ Kuhn (1970¢), sivu 159.
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Kuhnin mukaan kypsié tieteitd (mature sciences) ovat ne tieteenalat, joilla tiedeyhteisén
kaikkien jasenten tieteenharjoituksen perustana toimii erityisalan (esimerkiksi fysiikka-
tieteenalan erityisaloja ovat mekaniikka ja valo-oppi) oma paradigma.” Kypsien
tieteiden osalta pétee niin sanottu monopoliteesi. Monopoliteesin mukaan tieteenharjoit-
tamisen perustana voi olla vain yksi paradigma kerrallaan. Tieteellisen vallankumouksen
aikana jakautunut tiedeyhteisé yhdistyy kypsilli tieteenalalla uudelleen uuden para-
digman noustessa johtavaan asemaan. Kypsalli tieteenalalla el suvaita toisinajattelijoita.
Vakavasti otettavan tieteen harjoittaminen edellyttdd establishmentin ajattelutavan
omaksumista. Paradigman vaihdokseen liittyvan muutoksen syvéllisyydestd johtuen
uuden ajattelutavan omaksuminen on vaativa tehtavd. Kuhn vertaa uuteen paradigmaan

sopeutumista vieraaseen kulttuuriin sopeutumiseen.”

Uuteen paradigmaan sopeutumisessa ei ole kysymys uusien tulkintojen oppimisesta.
Tieteenharjoittajan on opittava nidkemasn fysikaalinen maailma uuden paradigman
edellyttamalld tavalla. Kuhnin mukaan uuden nikemisen tavan oppiminen on tieteen-
harjoittajan kannalta "elintirkedi", mikali hin haluaa sailyttad statuksensa tiedeyh-

te1s9ss4.

"An appropriately programmed perceptual mechanism has survival value.
To say that the members of different groups may have different
perceptions when confronted with same stimuli is not to imply that they
may have just any perceptions at all. In many environments a group that
cannot tell wolves from dogs could not endure. Nor would a group of
scientists if unable to recognize the tracks of alpha particles and elect-

rons n77

"Havaintomekanismin ohjelmoinnilla" Kuhn tarkoittaa valmiutta nahda maailma tavalla,

5 Kuhn (1970¢), sivut 20-21.
6 Kuhn (1970¢), sivu 204.
" Kuhn (1970¢), sivut 195-196.
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joka tieteellisen koulutuksen myo6ti omaksutaan. Tieteellisen vallankumouksen seurauk-
sena havaintomekanismi joudutaan "uudelleenohjemoimaan”. Vaikeinta uudelleenoh-
jelmointi on kokeneille tieteenharjoittajille, jotka ovat kaikkein pisimpéddn eldneet
vanhan paradigman alaisessa jarjestelméassa. Toisinaan havaintomekanismin uudelleenoh-

jelmoiminen ei onnistu lainkaan.

"He may use new theory nontheless, but he will do so as a foreigner in
foreign environment, an alternative available to him only because there are
natives already there. His work is parasitic on theirs, for he lacks the
constellation of mental sets which future members of the community will

acquire through education."”

Syrjaytetyn paradigman kehyksessd koulutettu tieteenharjoittaja jaa tulkintojen tasolle,
mikali hin ei onnistu pyrkimyksessiin omaksua uuden paradigman mukaista tapaa
kategorisoida tieteenalan objektialuetta. Tulkintojen tasolle jaddminen merkitsee sitd, ettd
tieteenharjoittaja ei pysty osallistumaan paradigman aktuaalistamiseen tiedeyhteisén

taysivaltaisena jasenena.”

8 Kuhn (1970c¢), sivu 204.
" Kuhn (1970¢), sivu 19.
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IT Tieteen kehityksen dynamiikan nidyttdmo

Kuhnin toteamus, jonka mukaan tieteenharjoittajat tydskentelevat tieteellisen vallanku-
mouksen jalkeen toisessa maailmassa kuin ennen tieteellistd vallankumousta®, on syn-
nyttanyt keskustelua joidenkin hinen ajatteluaan kommentoivien tutkijoiden keskuudes-
sa.! Paul Hoyningen-Huenen mukaan Kuhn viittaa toteamuksellaan maailman muuttu-
misesta niin sanotun fenomenaalisen maailman muuttumiseen.’””> Fenomenaalinen
maailma on tieteenalan kannalta relevantin fysikaalisen maailman alan eli tieteenalan
objektialueen generoimat havainnot ynna niiden havaintojen vallitsevan paradigman
mukainen tulkinta.®* Kuhnin mukaan itse fysikaalinen maailma ei muutu tieteellisessd
vallankumouksessa, ainoastaan havaintojen ja selitysten vilinen yhdistelma eli vallitseva
fenomenaalinen maailma korvataan uudella fenomenaalisella maailmalla. Fenomenaa-
lisen maailman muuttuminen ei merkitse fysikaalisen maailman muuttumista. Fysikaa-

linen maailma nihdasn tieteellisen vallankumouksen jilkeen uudella tavalla.*

Kuhn toteaa tieteenharjoittajien niakevan saman maailman vallankumouksen jalkeen kuin

8 Kuhn (1970¢), sivu 121.
81 Katso Hoyningen-Huene (1993), sivut 31-63; Hacking (1991), sivut 114-119; ja Hacking (1993).
¥ Hoyningen-Huene (1993), sivu 33.

¥ Havaintojen kytkeytymista paradigman konseptuaaliseen voidaan luonnehtia termilld "tulkinta"
katsojan perspektiivistd, mutta tieteenharjoittajan osallistujan perspektiivistd tarkasteltuna kyse on
"nikemisesti". Kuhnin teorian kehyksessd nikemiselld tarkoitetaan jokin &rsykkeiston valitontd
tunnistamista tietyn paradigman sisaltamén kasitteen tai kasitteiden kombinaation materialisaatioksi. Tul-
kinnan kisite sisaltad ajatuksen annetun drsykkeiston ja késitteiden vélisen suhteen kontingenssista. Tul-
kinnassa tietyn arsykkeiston voidaan ajatella kytkeytyvan johonkin vaihtoehtoisista kisitteitd tai
kasitteiden kombinaatioista. "Nikemisen" kisitettd selvitetddn toisaalla téssd tyossa.

8 Katso Kuhn (1970¢), sivu 53.
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ennen sitd.®> Kuhnin toteamus on péteva, mikali se tulkitaan vastaukseksi kriitikoille,
joiden mukaan Kuhn viittad teorioiden ohella myds eksperimentaalisten teknologioiden
vaihtuvan tieteellisen vallankumouksen aikana. Kuhnilaisen teorian kokonaisuuden
kannalta fysikaalisen maailman muuttumattomuuden olettaminen johtaa ongelmallisiin
seurauksiin, silld Kuhnin oman todistuksen mukaan tieteenharjoittaja ei voi turvautua
mihinkdén, joka on hdnen silmiensi ja instrumenttiensé tavoittamattomissa.®® Se, mitd
tieteenharjoittaja tavoittaa silmillasn ja instrumenteillaan ei ole muuttumaton fysikaali-
nen maailma, vaan tieteenalan eksperimentaalinen perusta, joka tieteenharjoittajien

toiminnan ansiosta on historiallisesti kehittyva.

Kuhnilaisen teorian kannalta on hedelmallisempai tutkia fysikaalisen maailman muuttu-
mattomuuden idean menestyksen perusteita kuin kohottaa sitd epistemologisen vakion
asemaan.’” Teorioiden alideterminaation teesin mukaisesti sama havaintoaineisto voidaan
selittad periaatteessa lukemattomien yhteismitattomien teorioiden avulla. Eiole olemassa
mitdan periaatteellista estettd fysikaalisen maailman kisitteellistimiselle sellaisen para-
digman avulla, jossa ei oleteta fysikaalisen maailman muuttumattomuutta. Perusteet
fysikaalisen maailman muuttumattomaksi olettamiselle ovat pragmaattisia. Tieteenhar-
joittaminen edellyttia epailyn ulkopuolella olevia tukipisteita perustakseen, silld kaikkea

ei voida kyseenalaistaa samanaikaisesti.

Tieteen kehityksen ymmartamisen tukipisteet ovat 1oydettivissa tiedeyhteisén paamai-
rien ja niiden saavuttamiseen tahtddvien aktuaalisten toimintojen suhteen tarkastelun
avulla. Taman luvun keskeiseni sisaltona on sen "niyttdmon" pystyttaminen, jolla suori-

tettujen aktien kautta tiedeyhteiso realisoi elamanmuodolleen tyypillisen kosmologian

8 Kuhn (1970¢), sivu 129.
8 Kuhn (1970c), sivu 114,

¥ Epistemologisella vakiolla tarkoitetaan tdssa kasitysta jonka todeksi olettaminen kuuluu kaiken toi-
mintamme perustaan. Ludwig Wittgensteinin mukaan "[t]iettyjen kokemuslauseiden totuus kuuluu viite-
jarjestelmaamme". Wittgenstein (1975), sivu 48. Lauseiden "maailma on olemassa" ja "fysikaalinen
maailma on muuttumaton” statukset ovat selkedsti erilaiset. Von Wright huomauttaa lauseen "ulkomaa-
ilma on olemassa" olevan ei-kontingentti. Sen sijaan se, etta meilla on juuri tallainen ulkomaailman késite
on kontingentti seikka, joka kertoo "ihmisen luonnonhistoriasta”. Von Wright (1975), sivu 21.
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mukaisia tavoitteita. Kosmologiat ovat maailmankuvia, jotka sisaltavat yhteisdjen

luontoa ja yhteisod koskevat uskomukset.*

Tieteen tarkasteluperspektiivit

Kuhn tarkastelee artikkelissaan "The Relations between the History and the Philosophy
of Science" tieteenfilosofien ja tieteenhistorioitsijoiden metodologisten lahtokohtien ero-
ja. Tieteenhistorioitsijoiden tavoitteena on tieteenhistoriallisten tapahtumien ymméartami-
nen. Luonnontieteen nykyistd varhaisempiin kehitysvaiheisiin sijoittuvien tieteenhar-

joittajien teksteille pyritaan 16ytdmaan rationaalinen tulkinta.®

"When reading the works of an important thinker, look first for the
apparent absurdities in the text and ask yourself how a sensible person
could have written them. When you find an answer, I continue, when
those passages make sense, the you may find that more central passages,
ones you previously thought you understood, have changed their

meaning."”’

Kuhnin mukaan tieteenfilosofien pyrkimykseni on keksid tieteen kehittymisen "mekanis-
mia" kuvailevia yleistyksid. Tieteenfilosofeja eivit kiinnosta ne tekijat, jotka ovat
saaneet tieteenharjoittajan tekemain tietyn tutkimusta koskevan ratkaisun. Tieteenhistori-

an sisiltamia teorioita arvotetaan tieteenfilosofien itsensd laatimien universaaleiksi

% Mary Douglasin mukaan kosmologia sisdltaa niin sanottuja kosmologisia skeemoja, joita ovat 1)
kasitykset luonnosta. 2) kasitykset ajasta. 3) késitykset ihmisluonnosta. 4) kisitykset sosiaalisesta
kayttaytymisestd. Douglas (1978), sivut 22. Elaimanmuotoon, josta Douglas kayttaa ilmaisua sosiaalinen
konteksti, sisaltyvit sosiaalinen toiminta, yksilon valintoja ohjaavat periaatteet, kustannusrakenteen ja
etujen jakamisen periaatteiden luominen. Sosiaalinen kontekstin keskeinen merkitys on siind, ettd se ohjaa
(mutta ei determinoi) yksilén kayttaytymista ja valintoja palkkioiden ja rangaistusten avulla. Douglas
(1978), sivu 6. Luvussa V kéytetddn Douglasin kehittelemda elamanmuotojen luokittelua hyvaksi
anomalioiden torjumisstrategioiden kuvaamisessa.

¥ Kuhn (1977g), sivu 5.
0 Kuhn (1977a), sivu xii.
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julistettujen metodisdintdjen mukaan.®’ Metodisaantdjen noudattaminen muodostaa de-
markaatiokriteerin, jonka avulla valitaan "oikeat" uskomukset, joista tuotetaan tieteenhis-
torian rationaalinen rekonstruktio. Valitsematta jidneiden "vairien" uskomusten synnyn
katsotaan johtuvan siiti, ettd tieteenharjoittajat ovat laiminlyoneet metodisdantdjen nou-
dattamisen. "Vairan" tiedon synnyn selittiminen muodostaa perinteisen tieteenfilosofian
perspektiivisti ymmirretyn tiedonsosiologian objektialueen. Metodisdéntdjen noudat-
tamisen laiminlydminen selitettdin perinteisesti ymmarretyssa tiedonsosiologiassa tieteen
ulkopuolisten poliittisten ja ideologisten tekijéiden vaikutuksella. Vairdn ja oikean
tiedon synnyn selittimisen problematiikan viimeisintd vaihetta edustaa David Bloorin ja
Larry Laudanin vilinen Bloorin symmetriateesia koskeva debatti.” Bloor esittad
symmetriateesinsd mukaisesti, ettd oikeiden ja véarien uskomusten synty tulee selittaa
vetoamalla samanlaisiin syihin.”> Laudan puolestaan edustaa ylld muotoiltua tieteenfi-

losofista kantaa.”*

Tieteenfilosofia lihestyy objektialuettaan normatiivisesti pyrkimalld arvioimaan missd
madrin reaalinen tieteenhistoria materialisoi ideaalisen tieteenhistorian. Reaalinen
tieteenhistoria on tissd yhtd kuin kaikki tiettyna ajanjaksona tieteessa suoritetut aktit ja
konstruoidut teoriat. Ideaalinen tieteenhistoria on puolestaan reaalisen tieteenhistorian
rationaalinen rekonstruktio. Kuhn painottaa reaalihistoriatieteellistd nakokulmaa, silld
hinen mukaansa tieteenhistorian tavoitteena on tuottaa ymmarrettdvi ja kattava narratii-
vi, joka kuvailee ja selittiéd tieteenalan tapahtumat kasiteltavéna ajanjaksona.” Tieteen-
historioitsijat ovat kiinnostuneita ymmaértdmaan sen reaalisen tilanteen, jossa tieteenhar-

joittaja suorittaa tutkimustaan koskevia valintoja. Tieteenfilosofiassa tieteen reaalisen

! Kuhn (1977h), sivu 5.
92 Katso Bloor (1984) ja Laudan (1984).

% Bloor (1984). Bloor on esittdnyt symmetria teesinsd alunperin teoksensa Bloor (1991) sivulla 7.
Teoksen ensimmdiinen painos ilmestyi vuonna 1976.

4 Laudan (1984).

# Kuhn (1970c), sivu 1.

31



historian tapahtumat nihdaan tieteenalan ideaalisen historian enemmin tai vihemmaén
taydellisind representaatioina. Imre Lakatosin tutkimus Eulerin teoreemaa koskevasta
debatista on edustava esimerkki tieteenfilosofisesta tavasta ymmartia tieteen kehitys.
Lakatosin tutkimuksessa kuviteltujen henkiléiden kdymi keskustelu on Eulerin teoree-
maa koskevan debatin rationaalinen rekonstruktio tai "tislattu" (distilled) historia.
Eulerin teoreemaa koskevan debatin reaalihistorian kuvaus on sijoitettu Lakatosin tutki-

.o . e 9
muksessa alaviitteisiin.”

John Krige suorittaa Kuhnin esittimii erottelua muistuttavan, metodologisten 1ahto-
kohtien jaon. Krigen suorittaman erottelun etuna on hénen metodologisille ldhtokohdille
antamansa informatiiviset nimet: katsojan perspektiivi (spectators perspective) ja
osallistujan perspektiivi (participants perspective).” Katsojan perspektiivista operoivalla
tieteenfilosofilla on omasta mielestidan etuoikeutettu ja neutraali nakokulma tieteeseen.
Hinen kisitystadn tieteen kehittymisen logiikasta eivat hamarra kontingentit hairidteki-
jit, jotka saavat reaalihistoriassa operoivat tieteenharjoittajat poikkeamaan universaaleik-
si oletetuista metodisaannoistd. Osallistujan perspektiivistd kisin operoimaan pyrkiviélld
tieteentutkijalla on tavoitteenaan omaksua tutkimansa tiedeyhteison tapa nahda oma tie-
teenalansa. Tieteentutkijan mahdollisuuksia omaksua tutkimansa tiedeyhteisén tapa
nihdi oma tieteenalansa voidaan verrata antropologin mahdollisuuksiin omaksua tutki-
mansa heimoyhteisén maailmankuva. Molemmilla edelld mainituilla tieteen tarkas-
teluperspektiiveilld on omat vahvuutensa ja niiden valilla suoritettava valinta médraytyy

tieteentutkijan tutkimuksellisten tavoitteiden mukaan.

Osallistujan perspektiivi on pitevd ldhestymistapa silloin kun halutaan selvittda sen
rationaliteetin luonne ja sisalto, jonka perusteella tieteenharjoittajat tekevit tutkimustaan
koskevia ratkaisuja. Tieteenharjoittajien toimintaa ei selitetd sellaisilla tekijoilla, jotka

eivit ole voineet olla lasna tutkittavassa tilanteessa. Osallistujan perspektiivin rajoitukse-

% Lakatos (1983), sivu 5.
" Krige (1980). Osallistujan perspektiivi muistuttaa etnometodologisen sosiologian metodologista

positiota. Etnometodologia on sosiologinen suuntaus, jossa pyritddn ymmértaméan tutkittavaa toimintaa
sen omasta rationaliteetista kisin. Katso esimerkiksi Garfinkel (1967).
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na ovat pitdytyminen tutkittavan tieteenalan kontekstissa ja sen mukanaan tuoma
kritiikittoman suhtautumisen uhka tutkittavien tieteenharjoittajien omaa tieteellistd
toimintaansa koskeviin lausuntoihin.”® Antropologisen tutkimuksen tapaan osallistujan
perspektiivisti tapahtuva tutkimus joutuu tekemisiin vieraan kulttuurin ymmartimisen
problematiikan kanssa. Tieteentutkimuksen alalla keskeinen ymmartdmisen problematii-
kan realisaatio on kysymys tieteentutkijan tarpeesta ja kyvystd omaksua tutkittavan tie-
teenalan tiedeyhteisonsa jasenilta edellyttimid tietoja ja taitoja. Ymmartdmisen proble-
matiikkaan liittyvat myos kysymykset tieteenharjoittajan kdyttamien ilmaisujen késittele-
misen tavasta. Taytyyko tieteentutkijalta edellyttda ettd hian kykenee tuottamaan patevid
kaannoksia tutkittavan tieteenalan kiyttiman sanaston ja tieteentutkijayhteison kaytta-

man sanaston valilla? Onko tallaisten kdannosten tuottaminen ylipa4tasn mahdollista?

Normaalitieteen rakenteen ymmértaminen edellyttad katsojan perspektiivin ja osallistujan
perspektiivin luovaa yhdistimisti. Katsojan perspektiivi on patevé lihestymistapa silloin,
kun halutaan vertailla esimerkiksi jonkin tieteenalan perakkaisid kehitysvaiheita. Katso-
jan perspektiivistd késin operoiva havainnoitsija voi hajottaa tieteenalan havaitsemisen
perusosaset (observaatioentiteetit ja teoreettiset entiteetit) pienempiin osiin ja purkaa
tieteenalan vertikaalisen dimension kisitteellisiin komponentteihin ja materiaalisiin
komponentteihin. Kun vertikaalisen dimension purkaminen on suoritettu, konseptuaaliset
komponentit ja materiaaliset komponentit voidaan asettaa vertailtaviksi muiden paradig-
mojen sisdltimien vastineidensa kanssa. Tieteen vertikaalisen dimension purkaminen on
mahdollista katsojan perspektiivisti operoivalle tarkastelijalle, koska han on vapaa nii-
den paamairien toteuttamisesta, jotka ehdollistavat normaalitieteellisen tiedeyhteison
jasenen tapaa nahdd oman tieteenalansa rakenne. Normaalitieteen paddméadrit ovat
kognitiivisia arvoja, joiden realisoinnissa onnistuminen on normaalitieteellisen tiedeyh-
teisén olemassa olon oikeutuksen edellytys. Kuhn ilmaisee taman normaalitieteen

normatiivisen aspektin selviytymisarvon (survival value) kasitteella. Osallistujan pers-

%8 K atso esimerkiksi Mayrl (1974): "The only thing that can be established with any certainty on the
basis of descriptions from the participants’point of view is the participants'point of view. Any attempt
to use members’interpretations as descriptions of social reality runs the risk of being caught up in the
members’illusions." Siteerattu teoksesta Dallmayr & McCarthy (ed.), (1977), sivu 223.
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pektiivi tuo selviytymisarvon késitteen normaalitieteen tarkasteluun ja ehkéisee néin kat-
sojan perspektiiviin sisdltyvén yksittdisen universalisointitendenssin vaikutusta.” Osal-
listujan perspektiivin metodologisena ldhtokohtana on tutkittavien tieteenharjoittajien
rationaalisuuden ymmairtaminen. Tieteenharjoittajien oletetaan operoivan rationaalisesti

jotakin toiminnan "logiikkaa" enemman tai vahemmén onnistuneesti noudattaen.'*

Ndkeminen

Nikeminen on yksi kuhnilaisen paradigmateorian keskeisista kasitteistd. Nikemisen
kisitettd voidaan tarkastella Norwood Russell Hansonin esittdmén tieteellisen havain-
noinnin perustaa koskevan kasityksen pohjalta. Hanson jakaa havaitsemisen aktin fysi-
kaalisen luonnon havainnoitsijassa tuottamaan fotokemiallisen arsytyksen tilaan (stare)
ja varsinaiseen nikemisen kokemukseen (experience). Hansonin mukaan "IThmiset
nikevit, eivat heidan silméns4. Kamerat ja silmét ovat sokeita."'®' Nakemisen kokemuk-
sen sisiltéd eivat madrdd nikemisen tilan fysiologiset edellytykset tai yksittdiset
arsykkeet, vaan havainnoiksi organisoituneet drsykkeistot. Organisoituminen on hajanai-

sen tai kisittamattoman nakyman jasentymistd mielekkéddksi kokonaisuudeksi.

"Nien yhtikkid piilokuvan ratkaisun. Siind, missé atkaisemmin oli oksia,
on nyt ihmishahmo. Nikévaikutelmani on muuttunut, ja huomaan nyt, ettd
silla ei ollut vain virid ja muotoa, vaan myds aivan médrétty
‘organisaatio’. -Niakovaikutelmani on muuttunut. -Millainen se oli aikai-

semmin, millainen nyt? -Jos esitin sen tarkalla jaljennokselld - ja eikd

% Wienin piirin kehittelema tieteen ykseyden idea (unified science) on esimerkki katsojan perspektii-
viin sisaltyvastd universalisointipyrkimyksesta.

190 yieraiden yhteisojen kulttuurien ymmartamisti koskevia puheenvuoroja esitetdén teoksessa Hollis
& Lukes (ed.), (1983).

! Hanson (1958), sivu 6.
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timi ole hyvd esitys? -mitd4n muutosta ei nay."'®

Ludwig Wittgensteinin mukaan havainnon organisoituminen ei ole mitdan sellaista joka
itsessdan olisi havaittavissa havainnon kohteita tarkasteltaessa. Havinnon kohteiden
asemesta on tarkasteltava havaitsijoita, silld havainnon organisoituminen tai organisoitu-
mattomuus on potentiaalisesti 16ydettavissa koehenkildiden nakovaikutelmistaan tuot-
tamista visuaalisista representaatioista. Paradigman vaihtumisen yhteydessa tapahtuvaa
nikemisen tavan muutosta Kuhn kuvaa ankka/janis-hahmokuvion avulla. Hénen
mukaansa paradigman vaihtumisen yhteydessd tapahtuu sellainen nékemisen tavan
muutos, jonka seurauksena se, joka ennen néhtiin ankkana, nahdaan nyt janiksend ja
pdinvastoin. Paradigman vaihtuminen ilmenee niin sanottuna aspektin muutoksena
(gestalt switch) nikemisen tasolla.'” Wittgensteinin ja Hansonin termein ilmaistuna kyse
on havainnon organisaation muutoksesta. Kun koehenkild tuottaa muistinsa varassa
visuaalisen representaation ankka-janis-hahmokuviosta, jonka hin nékee ankkana, on
luultavaa ettd hanen tuottamaaansa visuaalista representaatiota ei ole mahdollista nidhda
janiksena. Koska koehenkild on tietoinen vain nikévaikutelmansa ankka-aspektista, hin
ei representaatiota tuottaessaan voi ottaa huomioon janis-aspektin kuvaamisen vaati-

muksia.

Kuhnilaisen teorian mukaan vallitseva paradigma méédrad sen, milla tavoin yksittdiset
arsykkeet organisoituvat mielekkédaksi havainnoksi. Vallitsevan paradigman mukainen
nikeminen on verbalisoitumattoman tiedon alaan sisiltyva kyky, johka avulla tieteenhar-
joittaja liittad yhteen drsykkeiston (stimuli) ja aistimuksen (sensation). Paradigman mu-

104 ¢

kaisen nikemisen tavan edellyttima verbalisoitumaton tieto'" "ohjelmoidaan” tieteenhar-

192 Wittgenstein (1981), sivu 306. Organisaation késitetta kaytetaan Wittgensteinin kanssa vhtenevai-
sella tavalla teoksessa Hanson (1958).

103 Katso Kuhn (1970¢), sivu 835 ja Kuhn (1977h), sivut 5-6.

104 ¥ uhnin mukaan nakemisen mahdollistavalla "tiedolla on seuraavat ominaisuudet. 1) Tieto on
valitetty koulutuksen kautta 2) tieto on osoittautunut kilpailevia vaihtoehtoja tehokkaammaksi tavaksi
adaptoitua vastaavaan objektialueeseen 3) tieto on historiallisesti muuttuvainen koulutuksen ja paradig-
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joittajan neuraaliseen jérjestelmain metaforan kaltaisen prosessin avulla. Metaforan
kaltaisella prosessilla (metaphor-like process) Kuhn tarkoittaa teorian kasitteiden merki-
tyksen ostensiivista médrittelyé, jossa teorian kisitteitd ilmaisevat termit rinnastetaan

195 Metaforan kaltaisen

konkreettisten esimerkkien sisdltimien &rsykkeistojen kanssa.
prosessin tuloksena ei synny eksplisiittisia maaritelmid, vaan verbalisoitumaton kyky,
jonka ansiosta tieteenharjoittajan on mahdollista operoida ilman eksplisiittisid mééritel-
mis. Kuhnin mukaan ostensiivinen maarittely tuottaa kielen ja maailman vilisen yhtey-
den. Kielen muodostavien termien referenssit kiinnitetdan osoittamalla termin alaan kuu-
luvia entiteetteji. Entiteettien osoittamisen aktin muoto vaihtelee sen mukaan osoite-
taanko erisnimen (proper name) vai luonnollisen lajin (natural kind) alaan kuuluvia enti-
teettejd. Erisnimen referenssi tulee kiinnitetyksi yhdell osoittamisaktilla, kun taas luon-

nollisen lajin tapauksessa edellytetdsn useita osoittamisakteja, joiden avulla opetetaan

kisitteen kayttod erilaisissa tilanteissa.'®

Tieteellisten termien kayton opettaminen edellyttdd useiden konkreettisten ongelmanrat-
kaisutilanteiden eli eksemplaarien esittimistid opetettavalle. Erityisen selkedsti eksem-
plaarien esittimisen tarve ilmenee teoreettisiin entiteetteihin viittaavien kasitteiden
tapauksessa. Teoreettisten entiteettien ja eksemplaarien yhteys el perustu ulkoiselle
samankaltaisuudelle, vaan indeksisyydelle.'”” Eksemplaarit ovat teoreettisten entiteettien

indeksisid merkkeja siina mielesss, ettd teoreettiset entiteetit ovat kausaalisia agentteja

man aktuaalistamisessa kohdattujen anomalioiden myé6td. Kuhn (1970¢), sivu 196.

195 g uhn (1979), sivut 414-415. Kuhn kéyttaa metaforan kasitetta tavallisuudesta poiketen rinnastaes-
saan termeja ja konkreettisia esimerkkeja.

196 Kuhn (1979), sivut 412-413.

197 Indeksin kisite on perdisin Charles Sanders Peircen semiotiikasta. Katso Peirce (1931-1935), osa
1L Vertaa esimerkiksi sellaisen teoreettisen entiteetin kuin "sihko" manifestaatioita. Teoreettisen entiteetin
manifestaatiot (eksemplaarit) eivit muistuta ulkoisesti toisiaan, koska niiden konstruoinnissa hyédynnet-
thvit tekniset instrumentit eivat muistuta toisiaan. Ian Hacking nimittd teoreettisten entiteettien mani-
festaatioiden muodostamia luokkia tieteellisiksi lajeiksi (scientific kinds). Hacking korvaa luonnollisten
lajien kasitteen tieteellisten lajien kasitteelld siitd syysta, ettd tieteessd ollaan tekemisissd yhtd paljon eri-
laisten instrumenttien kanssa kuin itse luonnon kanssa. Hacking (1993), sivu 278.
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eksemplaareissa.'®®

Ndkeminen ja eldmdnmuoto

Tiedeyhteison jasenyytta tavoittelevan noviisin on mahdotonta ilman ohjausta tunnistaa
havaintonsa kohteena olevia eksemplaareja jonkin teoreettisen entiteetin mate-
rialisaatioksi, koska noviisi voi operoida vain ulkoisen samankaltaisuuden kisitteen
avulla.'® Esimerkiksi galvanometrin osoittimen heilahdus ja merkkivalon syttyminen
ovat sihkoén materialisoivia indeksisid merkkeji, jotka eivat ulkoisesti muistuta toisi-
aan.''® Tieteenharjoittajien kyky nihdi tieteenalan objektialue vallitsevan paradigman
mukaisesti erottaa tiedeyhteison jasenet maallikoista. Selitystd nikemisen tapojen eroille
voidaan etsii tieteenharjoittajien ja maallikoiden elimanmuotojen erilaisuudesta. Myos
samalla tieteenalalla operoivien perakkaisid paradigmoja kannattavien tieteenharjoittajien
nikemisen tavat poikkeavat toisistaan. Kun he katsovat samaa tieteenalansa objektialu-

eelle lokalisoituvaa ndkymaa he niakevit eri asioita. Kuhnin mukaan he altistuvat sa-

108 vy ortaa Kuhnin sihkévirta esimerkki edella. Katso Kuhn (1979). Sahkovirralla on teoreettisena
entiteettind materialisaatioinaan lukuisia eksemplaareja, joiden valinen similariteetti ei perustu ulkoiseen
samankaltaisuuteen (ikonisuus), vaan kausaalisuuteen (indeksisyys). Ikonisuuden kisite on perédisin Char-
les Sanders Peircen semiotiikasta. Katso Peirce (1931-35), osa 1. Ian Hacking ei kiyta termia "indeksi-
nen" pohtiessaan erilaisten mikroskooppien avulla nahtivien rakenteiden reaalisuutta. Hian kuitenkin
viittaa kausaalisuuteen ratkaisevana tekijini rakenteiden kokemisessa reaalisiksi. Hackingin mukaan
olemme vakuuttuneita mikroskoopissa nikemiemme rakenteiden reaalisuudesta ennen kaikkea siksi ettd
olemme kykenevia tuottamaan ja kontrolloimaan mikroskooppisia ilmiéitd. Katso Hacking (1985).

199 yvertaa Hackingin kisitteeseen tieteelliset lajit (scientific kinds). Hacking (1993), sivu 278.

19 Hilary Putnam kéyttaa galvanometri-esimerkkia referenssin kausaaliteorian esittelemisessi. Katso
Putnam (1975b) ja (1975¢). Putnamin mukaan termin "sihkovirta” referenssi voidaan kiinnittia osoit-
tamalla galvanometrin neulan heilahdusta. Kuhn huomauttaa, etta yksi ostensiivinen nimeamisakti riittaa
referenssin kiinnittdmiseen erisnimien tapauksessa, mutta luonnollisiin lajeihin viittaavan termin suhteen
ei voida menetelld samoin. Luonnollisiin lajeihin viittaavan termin kayton oppiminen edellyttas useiden
nimedmisaktien seuraamista. Toisaalta tallaisen termin sovellutusala pysyy joka tapauksessa avoimena
(open-ended). Kuhn (1979) sivu 411. Paradigmojen entiteettikategoriat ovat avoimia siini mielessé, ettd
niiden sisaltamien joukkojen koostumus ei ole tarkasti madriteltavissd, vaan vaihtelee koko ajan. Entiteet-
teja ryhmitellaén kategorioihin eksemplaarien mallin mukaisesti. Eksemplaarit eivét voi kuitenkaan tyh-
jentavasti madaritella mitka entiteetit ryhmitellaan mihinkin kategoriaan, vaan tieteenharjoittajat suorittavat
ryhmittely tapauskohtaisesti tiedeyhteison valvonnassa. Barry Barnes nimittaa tallaista menettely, jossa
entiteettejd ryhmitellaan avoimiin kategorioihin finitismiksi. Barnes (1982) sivu 84.
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moille arsykkeille, mutta saavat eri aistimukset.'"’

Fysikaaliseen maailmaan lokalisoituva paradigman objektialue ei jakaudu yksittdisiin
arsykkeisiin, vaan mielekkaisiin kokonaisuuksiin, joita Kuhn nimittdd aistimustemme
objekteiksi.'”? Aistimustemme objektit voivat toimia paradigmaattisen ontologian
sisaltamien kategorioiden eksemplaareina, joiden tarjoaman mallin avulla tieteenhar-
joittaja sijoittaa objektialueella kohtaamansa entiteetin johonkin kategoriaan. Normaa-
litieteen kannalta aistimustemme objektit ovat perusosasia huolimatta siitéd, ettd ne ovat
rakenneosiensa ja yksittisten &rsykkeiden organisoituja kokonaisuuksia.'” "Perusosa-
suus" on ominaisuus, joka mairdytyy elimanmuodon tavoitteiden ja kaytossd olevien
teknologioiden mukaan.''* Perusosaset ovat observaatio- tai teoreettisia entiteettejd, joilla
on jokin funktio normaalitieteessd ja jotka ovat kasiteltdvissd kadytossi olevien teknolo-

gioiden avulla.

"The distinction between a theoretical and a basic vocabulary will not do

in its present form because many theoretical terms can be shown to attach

to nature in same way, whatever it may be, as basic terms."'"’

1 Katso Kuhn (1977b), sivu 473.
12 Kuhn (1970¢), siva 193.

I3 Tieteenharjoittajan kannalta perusosaset ovat primiarej4 havainnon kohteita. Tama merkitsee sit4,
ettd normaalitieteen vaiheessa perusosasia ei koosteta induktiivisesti perusosasen yksityiskohtia koskevista
havainnoista. Katso Hanson (1958), sivu 87 Kysymys siitd tunnistetaanko objektit ensisijaisesti
piirteidensi ja attribuuttiensa aggregaatteina vai kokonaisuuksina, joista ominaisuudet ovat myShemmin
erotettavissa on klassinen filosofinen ongelma. Smith (1989), sivu 148. Kuten todettiin Hanson edustaa
kokonaisuuden primaariseksi olettavaa kantaa, kun taas esimerkiksi Linda B.Smith edustaa kantaa, jonka
mukaan ominaisuudet ovat primaarisia kokonaisuuteen nihden.

114 perusosaset eivit ole perustavan tason entiteettejd ontologisessa mielessd, kuten esimerkiksi
Demokritoksen atomit. Ontologiset perustason entiteetit ovat jakamattomia periaatteellisessa mielesséd, kun
taas normaalitieteellisten perusosaset ovat jakamattomia tiedeyhteisén elaminmuodon madrddmien kulttu-
risten syiden mukaisesti. Yleinen havaitsemisen perustasoa madrittavé kulttuurinen tekija on pyrkimys
koherenssiin tieteenalan maailmankuvassa.

115 Kuhn (1977b) sivu 467, alaviite 11. Teoreettisen sanaston ja perussanaston vilisen erottelun
nykymuodolla Kuhn tarkoittaa RV:n tapaa tehda tamé erottelu.
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Kuhnin toteamus voidaan tulkita siten, ettd hdnen mukaansa normaalitieteessd teo-
reettisten termien yhteys fysikaaliseen maailmaan on samantyyppinen kuin observaa-
tiotermien. Yhteyden samantyyppisyys on ilmid, joka esiintyy tarkasteltaessa tiedetti tie-
teenharjoittajan perspektiivistd. Tieteenharjoittajan tavoitteiden saavuttamisen kannalta
kysymys termien luontoon kiinnittymisen tavasta ei ole merkittava siind mielessé, ettd
se asettuisi hanen vastattavakseen. Huolimatta siitd, ettd tieteellisten termien maailmaan
kiinnittymisen tavan tutkiminen ei ole tieteenharjoittajan perspektiivista mielenkiintoista,
voidaan kuvitella jokin toinen ryhma, jonka perspektiivistd sama kysymys on relevantti.
Se, mitka seikat koetaan merkittiaviksi ja kuinka havaittava maailma jakautuu perusosa-
siin méaardytyy yhteison elamainmuotoon siséltyvien tavoitteiden mukaan. Eliménmuoto
ei determinoi yksittiisen yhteisén jasenen nakemisen tapaa, vaan ohjaa yhteisén jasenid
sanktioiden avulla nikemidn ja toimimaan tietylld tavalla.''® "Oikea" nikemisen tapa
palkitaan menestymiselld yhteison vuorovaikutuksessa ja "vaarasta” nikemisestd voidaan

rangaista esimerkiksi yhteisosta erottamisella.'’

Sita tapaa, jolla elamanmuoto ohjaa havaintoa voidaan tarkastella arkieldmén piiristéd
olevalla esimerkilla. Radio on havittavan fysikaalisen maailman perusosanen tavallisen
radionkuuntelijan kannalta elimdnmuodossamme. Tunnistamme radion kokonaisuutena,
emme joidenkin yksittdisten tuntomerkkien tai osien yhdistelmana. Radio on tosin
hajotettavissa osiksi, mutta timéa hajottaminen ei ole elamanmuodossamme pragmaatti-
sesti perusteltua. Radio ei yksinkertaistu osiksi hajottamisen seurauksena. Voimme
tietenkin kuvitella elimidnmuotoomme sisiltyvin kielipelin jonka perspektiivistd ndhtyna
elektronisten komponenettien yhdistelm4 olisi primaérinen fysikaalisen maailman
hahmottamisen tapa radioon verrattuna. Toisinaan havainnoitsijalla saattaa olla tarkka
kisitys jonkin kokonaisuuden osasta, kun taas itse kokonaisuus jaa tarkastelijalle

hamaraksi. Fleckin mukaan johonkin relevantiksi koettuun yksityiskohtaan kiinnittyvéssa

16 ¥ atso Douglas (1982), sivu 2 ja Douglas (1978), sivu 6.

7 Epionnistumisen katsotaan normaalitieteen vaiheessa olevan yksittaisen tieteenharjoittajan, ei
teorian syyta. Kuhn (1970b), sivu 7.
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havaitsemisessa on kyse koulutuksen avulla tuotetusta valmiudesta nahdi tietyll taval-

lallS

Tieteenalan objektialue jakautuu paradigman entiteettikategorioita vastaaviin luonnolli-
siin perheisiin (natural families). Asianmukaisen perseptuaalisen valmennuksen saaneelle
henkilslle objektialueen entiteetit ovat vélittomasti tunnistettavissa (immediately
recognizable), mikali entiteettikategorioiden véliin ja4 riittavasti tyhjad havaintotilaa
(perceptual space). Havaintotilan laajuus miaraytyy sen mukaan, missid madrin katego-
rioiden jasenet muistutavat lahimpien kategorioiden jisenid. Mitd vahemman kategorian
jasenet muistuttavat lahimman kategorian jésenis, siti enemmaén tyhjad havaintotilaa on.
Jos jokin luonnollinen perhe (esimerkiksi aasit) muodostaa joidenkin muiden luonnol-
listen berheiden (esimerkiksi hevoset) kanssa katkeamattoman jatkumon, jossa luonnol-
listen perheiden viliin ei jaa lainkaan tyhjdd havaintotilaa, tulee kategorisointia vastaa-
van yhteison ottaa kayttoon jokin verbaalinen kriteeri luonnollisten perheiden jésenten
erottamiseksi toisten luonnollisten perheiden jasenista.'’” Normaalitieteen vaiheessa pe-
rusosasten jakaminen pienempiin osiin on pragmaattisesti perusteltua vain silloin, kun
vilittéman havainnon kannalta samanlaisilla perusosasilla on jokin sellainen ominaisuus,
jonka huomioimatta jittiminen tuottaa anomalian. Anomalian syntyminen voidaan estdid
ottamalla kiyttoon eksplisiittinen méaritelmé joka ilmaisee perusosasten vilisen erot-
tavan tekijan. Eksplisiittisen madritelmén kdyttoén oton perusteena on anomalian
syntymisen uhka, silla vallitsevia luokitteluja perusteettomasti kyseenalaistava ajattelu

ei kuulu kypsilld tieteenalalla normaalitieteen vaiheeseen. Kuhnin mukaan tieteenalan

18 Lleck kertoo esimerkkind tillaisesta tapauksesta eradsta bakteriologista, joka tunnmisti erittain
erottelukykyisesti tutkijoiden istuttamien tautien aiheuttamat patologiset muutokset koe-elaimissd, mutta
ei pystynyt erottamaan koe-elaimind kéytettdvien hiirien sukupuolta. Fleck (1986b), sivu 60.

19 K uhn (1970c), sivu 197. Kuhnin konseptioon sisaltyva erottava, verbalisoitu kriteeri muistuttaa
Aristoteleen erottavan tuntomerkin kasitetts (differentia specifica). Aristotelisessa tiedekasityksessd on
keskeiselld sijalla pyrkimys olioden sijoittamiseen koko luonnon kattavaan luokitteluun. Olioiden paikat
luokittelussa maéaraytyvit olioiden olennaiset ominaisuudet ilmaisevien maaritelmien avulla. Tastd
yhtalaisyydests huolimatta Kuhnin entiteettien luokittelua koskeva kasitys poikkeaa radikaalisti Aristote-
leen kasityksesti. Kuhnin relativistisessa kasityksessd verbalisodut maaritelmit ovat poikkeustilanteissa
kaytettavid apukeinoja. Aristotelen essentialistinenkasity puolestaanrakentuu verbalisoiduille mééritelmil-
le.
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perusteita koskeva spekulaatio katkaisee instrumentaalisen edistyksen normaalitietees-

s4.1%0

Verbaalisilla mairitelmilla voi olla vain sekundaarinen rooli normaalitieteellisessa
entiteettien tunnistamisen kaytinnossi. Verbaalisten maéritelmien kaytto edellyttdd aina
myés ostensiivista maarittelyd, silld verbaalisissa maéritelmissd kaytettavat ilmaisut on
liitettiva ostension avulla yhteen objektialueen entiteettien tai entiteettien toiminnan
kanssa. Entiteettien tunnistaminen verbaalisten mééritelmien avulla on epéisuoraa ha-
vainnointia eli tulkintaa. Tulkinta on sekundaarinen aktiviteetti, johon paradigman
kehittyessd yhd suuremmassa méarin joudutaan turvautumaan. Kuhnin mukaan "tulkinta
alkaa siella missa havaitseminen paattyy. Nama kaksi prosessia eivat ole sama asia, ja
se mitd havainto jattad tulkinnan huoleksi on drastisesti riippuvainen aikaisemman

valmennuksen ja kokemuksen masrésts ja luonteesta."'”!

Tieteen eksperimentaalinen perusta

Tieteenalan sisdisen kehityshistorian vallankumousta edeltidva vaihe tuottaa sen ekspe-
rimentaalisen perustan, johon vallankumouksen jilkeisen kehitysvaiheen on sovittau-
duttava.'?® Tieteenalan eksperimentaalinen perusta on se drsykkeistd, joka jokaisen uu-

den katkoksen jilkeisen tiedeyhteison jisenen on opittava nikemaan edeltdjistdén poik-

% Kun paradigma hyvaksytaan itsestian selvand tieteenharjoittaja voi keskittyd tutkimaansa
yksityiskohtaan ja jattaa tieteenalansa perusteiden pohtimisen oppikirjojen kirjoittajien huoleksi. Kuhn
(1970¢), sivut 19-20.

21 Kuhn (1970¢), siva 198.

122 £ fielekis tieteellinen ongelma on vallitsevan paradigman rajaama. Paradigman tarjoaman mallin
mukaisesti suoritettujen mittausten tuottamien lukemien ja teorian ennustusten tuottamien lukemien valilla
tulee vallita kohtuullinen yhtapitivyys (reasonable agreement). Onnistunutta mittausta luonnehtiva koh-
tuullinen yhtapitavyys ilmaistaan eksplisiittisesti kyseisen tieteenalan oppikirjoissa. Kuhn (19774d), sivu
184.
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keavalla tavalla.'®® Eksperimentaalinen perusta muodostuu tieteenalan tieteellistd
vallankumousta edeltivin vaiheen numeraalisista ja materiaalisista tuotoksista. Nume-
raaliset tuotokset ovat mittaustuloksia ja niiden vilisid suhteita. Materiaaliset tuotokset
ovat tiettyjen ilmididen esiintymisid tai esimerkiksi visuaalisessa muodossa olevaa dataa
(kayrat, valokuvat). Paradigman sovittautuminen eksperimentaaliseen perustaan merkit-
see sitd, etta paradigma pystyy selittdmian néiiden tuotosten vilisid suhteita koskevia

saannénmukaisuuksia.

Tieteenalan kannalta relevanttien instrumenttien joukon kokoonpano ei muutu paradig-
man vaihdoksien tuottamien tieteenhistoriallisten katkosten mukaisesti.'** Paradiman
vaihdos saattaa tuoda mukanaan uusia instrumentteja ja instrumentaatioita, mutta monet
jo syrjéiytetyn paradigman aikana kéytossd olleet instrumentit ja instrumentaatiot
sailyttavat paikkansa.'” Syrjdytetyn paradigman eksperimentaaliseen perustaan kuuluneet

instrumentit ja niiden avulla konstruoidut koejarjestelyt sdilyvat paradigman vathdokses-

123 Historiallinen esimerkki uuden paradigman sopeutumisesta eksperimentaaliseen perustaan on laa-
kintitaidon alalta. Ladkintataito oli 1600-luvulla siirtymassa fysikaaliselta perustalta kemialliselle perus-
talle. Pyrkimykseni oli kehittaa laakintataidosta tiede, joka voi hy6dyntad kokeellista menetelmas. Laa-
ketieteen perustana olevassa iatrokemiassa hyddynnettiin alkemisti Paracelsuksen tekstien ohella Aristote-
leen teksteji. latrokemia oli eklektinen oppi, jonka observationaalisen perustan muodosti Paracelsuksen
"kemiallinen filosofia". Tatrokemistit hysdynsivat Paracelsuksen tutkimustuloksia ja pyrkivat erottamaan
ne mystiikkaan viittaavasta alkuperastadan. Debus (1973) sivut 96-97.

124 ¥ yhn huomauttaa jarkevan yhtapitavyyden suuruusluokan muuttuvan siirry ttdessa ptolemaiolaisesta
maailmankuvasta kopernikaaniseen maailmankuvaan. Se teorian antamien lukujen ja mittaustulosten
suhde, joka Ptolemaiokselle on todiste oman jarjestelméansa oikeellisuudesta, on Kopernikukselle todiste
ptolemaiolaisen jarjestelmin erheellisyydestd. Kuhn (1977d), sivut 184-185. Edelld mainittu koper-
nikaaniseen kumoukseen kytkeytyva seikka on esimerkki tapauksesta, jossa tieteelliseen vallankumouk-
seen liittyy numeraalisia muutoksia tieteen eksperimentaalisessa perustassa. On kuitenkin syytd panna
merkille, ettei tasts seikasta seuraa koko ptolemaiolaisen tahtitieteen eksperimentaalisen perustan kumou-
tuminen. Tietyissi yhteyksissa ptolemaiolaisen tihtitieteen edustajien havainnointiteknologiat ja laskenta-
tavat sailyttivit patevyytensi. Ptolemaiolainen tahtitiede on esimerkki sellaisesta kasitteellisestd
komponentista, jota teoksessa Verronen (1986) kuvataan kasitteella "jaadytetty teoria" (frozen theory).
Jaadytetty teoria on syrjéytetty paradigma, jota ei aktuaalisteta, mutta joka voi toimia lasken-
tainstrumenttina eli "kalkulaattorina" vallitsevan paradigman kannaltarelevanttien lukuarvojen maérittami-
sessi. Katso Verronen (1986), sivut 147-148. "Kalkulaattorin" status uuden paradigman piirisséd on sa-
mankaltainen kuin muiden instrumenttien. Mittarit ja mikroskoopit ovat materiaalisia instrumentteja,
"kalkulaattori on konseptuaalinen instrumentti. Ptolemaiolaista teoriaa voidaan yha kayttas laskentainstru-
menttina eli "kalkulaattorina" teknisissa sovellutuksissa.

125 Ravetz (1972), sivat 194-195.
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sa materiaalisessa mielessd muuttumattomina. Paradigman vaihdoksen myétd koejérjes-
telyihin liittyva havainnon organisaatio muuttuu yhteensopivaksi uuden paradigman
symbolisten yleistysten kanssa.'”® Ian Hackingin mukaan tiedeyhteisén konstruoimat il-
miot eivit katoa, eivatka laitteet lakkaa toimimasta paradigman vaihtuessa. Hanen mu-
kaansa kokeelliset teknologiat ja ilmiot kasautuvat.'”’ Kuhnin mukaan tiede edistyy
aikojen kuluessa instrumenttina siten, ettd tieteen ala ja tarkkuus kasvavat.”® Paradig-
maattisten ontologioiden tasolla tieteessd ei tapahdu edistymistd. Esittiménsa véitteen
tueksi Kuhn viittaa Aristotelisen fysiikan ja relativistisen fysiikan ontologioiden

sisaltimiin samankaltaisuuksiin.'®

Kuhnin mukaan 1600-luvulle sijoittuvan tieteellisen vallankumouksen jalkeen efektiivis-
t4 mittaamista pystyttiin harjoittamaan niissé tieteissd, joissa mittausoperaatiot voitiin
"suorittaa hyvin tunnetuilla instrumenteilla soveltaen lihes traditionaalisia kasitteitd".
Kuhn kutsuu tillaisia tieteita traditionaalisiksi tieteiksi erotuksena baconilaisista tieteistd.
Baconilaisten tieteiden status tieteini oli periisin luonnonfilosofien eksperimentaatioon
kohdistuneesta innostuksesta. Traditionaalisilla tieteilld oli usein antiikkiin saakka
ulottuva historia. Traditionaalisten tieteiden tieteelliseen vallankumoukseen ajoittuvan
menestyksen salaisuutena oli onnistunut kvantifikaatio, joka perustui tradition tarjoamiin

konseptuaalisiin ja instrumentaalisiin resursseihin."

Traditionaaliset tieteet olivat padsseet tieteenalan sisdisessd historiassaan kypsén tieteen

126 Vertaa alaluku "nikeminen".
127 Hacking (1991), sivut 118-119.

128 ¥ uhnin ohella Jirgen Habermas ja Mary Hesse edustavat kantaa, jonka mukaan luonnontiede
edistyy instrumentaalisesti. Katso Hesse (1980) ja Habermas (1972), sivu 191.

12 K uhn (1979), sivu 418 ja Kuhn (1970D), sivu 265.

130 Ruhn (1977d), sivut 213-215. Vertaa Hacking (1983), sivut 149-152. Hackingin mukaan
tieteenhistoria on kirjoitettu teorian nakékulmasta unohtaen samalla kokeen merkityksen tieteen kehitty-
miselle. Hinen mukaansa myos uusi, tieteellisen vallankuomouksen jalkeisen kokeellisen tieteen
itseymmairrys oli teoriakeskeinen. Teoreetikko Robert Boylen (1627-1691) hallitseva asema tieteenhisto-
riassa suhteessa kokeensuorittaja Robert Hookeen (1635-1703) nihden on Hackingin mukaan ilmaisua
kokeellisen tieteen itseymmarryksen teoriakeskeisestd painotuksesta.
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vaiheeseen, jossa tieteen perikkaisille kehitysvaiheille on leimallista instrumentaalinen
edistys. Kuhnilaisella terminologialla ilmaistuna ndm4 toisiaan seuraavat instrumentaali-
sen edistyksen jaksot ovat normaalitieteellisid vaiheita. Kasitteelliset komponentit ovat
ilmaistavissa symbolisina yleistyksina, jotka konkretisoituvat partikulaarisina, fysikaa-
liseen luontoon kohdistuvina interventioina eli eksemplaareina. Toimivan eksperimentaa-
lisen komponentin konstruointi edellyttid tieteellisten operaatioiden skaalan rajoittamista
tieteenalan objektialueella esiintyvid ilmidita koskevien selitysten avulla. Selitys ilmai-
see ilmi6n esiintymisen syyn ja mahdollistaa titen ilmién esiintymistd koskevien ennus-
tusten laatimissa huomioon otettavien tekijoiden méiran rajoittamisen. Ilmididen selityk-
sille ei ole annettavissa muuta kriteerid kuin relevantin yhteisoén hyvéiksynté. Tieteellisen

tradition synnyttya relevantin yhteisén muodostaa kyseisen tieteenalan tiedeyhteiso."!

Fysikaaliseen maailmaan kohdistuvat interventiot voivat olla esimerkiksi sellaisia
mittauksia, joiden avulla on tarkoitus 16ytdd sagnnénmukaisuuksia ilmididen esiintymi-
sessd. Kuhn nimittid sidannoénmukaisuuksien 16ytdmiseen tdhtddvad mittaamista eks-
ploraatioksi.'”” Saannénmukaisuudet voivat ilmetd useamman ilmidn toistuvana yhtéiai-
kaisena tai perikkiisend esiintymisena. Ilmididen toistuva samanaikainen tai perakkai-
nen esiintyminen ilmaistaan niin sanotun liittymislain avulla. Liittymislaki ennustaa
ilmididen esiintymisen toistuvan yhtiaikaisuuden tai perikkiisyyden, mutta ei selitd

sitd."?® Ilmididen esiintymisti ennustavien lakien liittiminen laajaksi mielekkazksi koko-

B! Vertaa Kuhn (1970c), sivu 10.

132 Katso Kuhn (1977d), sivu 183. Mittaus jonka funktiona on eksploraatio suuntautuu ilmididen
esiintymiseen liittyvien saannonmukaisuuksien 16ytamiseen. Ei kuitenkaan tule olettaa, ettd séannonmu-
kaisuuksien l6ytimiseen tihtaavat mittaukset olisivat neutraaleja. Mittaukset itsessdén eivét myoskadn
tuota itseddn selittavia teorioita. "Konetta ei voida kiyttia takaperin”, kuten Kuhn toteaa viitaten ylla-
mainitussa artikkelissa kayttdmaansa esimerkkiin.

133 Esimerkki liittymislaista on auringonpilkkujen ja radioldhetysten hairididen samanaikainen
esiintyminen. Michael Scriven kédyttaa edellamainittua esimerkkia kritisoidessaan Carl Hempelin kasitysta
tieteellisista selityksista. Scriven (1960), sivu 468. Hempelin mukaan selitykset ja ennustukset ovat komp-
lementaarisia siind mielessd, ettd selityksen, ollakseen tiydellinen, on voitava toimia myos ennustuksena.
Hempel (1960), sivu 348. Scriven argumentoi Hempelin késitystd vastaan toteamalla, ettd voimme aurin-
gonpilkkujen esiintymisen perusteella ennustaa hairioitd radiolahetyksissd huolimatta siitd, ettd titd
nimenomaista korrelaatiota lukuunottamatta auringonpilkut ovat meille mysteeri. Liittymislaki-problema-
tiikka muistuttaa David Humen induktiiviseen pasttelyyn liittyvia tarkasteluja. Humen mukaan kahden
saannollisesti yhtaaikaa tai perakkéin esiintyvan ilmion vilille ei tule olettaa kausaalisuhdetta. Hinen mu-
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naisuudeksi edellyttia kuitenkin jonkinlaisen selittdvin komponentin kehittelya. Selittava
komponentti voi olla periisin vallitsevasta metafysiikasta tai joltakin toiselta tieteenalal-
ta ja sen valikoitumiseen vaikuttavat tieteenharjoittajien henkilohistoriaan ja yleiseen

134

historialliseen tilanteeseen liittyvit seikat.”* Ludwik Fleck nimittda muilta tiedon aloilta

periisin olevia selittivid komponentteja protoideoiksi.'”

Hacking on Kuhnin kanssa yhté mieltd tieteen instrumentaalisesta edistymisestd. Tieteen
valmius ennustaa ja kontrolloida objektialueensa ilmiopiiria paranee heiddn mukaansa
kaiken aikaa. Sen sijaan Kuhn ei nidytid ajattelevan eksperimentaalisessa traditiossa
tapahtuvasta kasautumisesta samalla tavalla kuin Hacking, jonka mukaan inhimillinen
subjekti ei ainoastaan kategorisoi ja jirjestd, vaan myos aikaansaa suuren osan fysikaali-
sen tieteen objekteista.”** Kuhnin mukaan luonnontieteen maailma koostuu muuttumatto-
masta fysikaalisesta maailmasta ja paradigman sisaltimésti kasitteellisestd komponentis-
ta, jotka yhdessi muodostavat fenomenaalisen maailman. Kuhnin tieteen maailma-
konseption ongelma on siin4, ettd hin ei pysty sen avulla tematisoimaan tieteenalan eks-
perimentaalisessa perustassa tapahtuvan kehityksen vaikutusta ja roolia tieteenalan
kehityksessi. Tieteenharjoittajat eivit yksinomaan sovita kayttamidén kasitteita yhteen
objektialueen ilmididen kanssa, vaan he myos aktiivisesti muokkaavat objektialueen
ilmioita. Robert Ackermann vertaa tiedeyhteison tilannetta ympéaristoonsd sopeutuvan
lajin tilanteeseen. Sisdisen muuttumisensa ohella laji voi muuttaa myés elinympéristoadn
esimerkiksi ajamalla pois samalla alueella olevan toisen lajin.”®” Tieteenharjoittajien

"elinympdriston" muodostavat tieteenalalla kéytettavit instrumentit sekd naiden instru-

kaansa samassa yhteydessd esiintyvien ilmididen valilld on vain perikkiisyys. Katso Hume (1958).

134 Kuhn (1970¢), sivut 16-17.

135 Fleck (1979), sivu 23.

136 Hacking (1991), sivut 117-118. Hackingin fysikaalisen tieteen objektien syntya koskeva kanta ei
johda aarimmaiseen konstruktivismiin, silld inhimillisen subjektin vapaus fysikaalisen tieteen objektien
tuottamisessa ei ole rajaton. Hackingin mukaan uudentyyppisia ilmisita tuotetaan "vain luonnon luvalla”
(only with a licence from the world). Hacking (1991), sivu 115.

37 Ackermann (1985), sivu 125.
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menttien avulla tuotetut ja loydetyt drsykkeistot. Sen sijaan muuttumaton fysikaalinen

maailma, josta Kuhn puhuu, on kontingentti kasitteellinen konstruktio.'”®

Interaktiivisen stabilisaation malli

Tieteellisen toiminnan tavoitteena ei ole vain kuvata ja havainnoida maailmaa, vaan
muuttaa sitd, kuten Ian Hacking on Marxia siteeraten todennut.” "Maailman muutta-
misella" tarkoitetaan tdssd yhteydessa tieteenalan objektialueella suoritettaviin operaati-
oihin liittyvien instrumenttien ja eksperimentaalisten teknologioiden kehittelemistéd.
Tieteenharjoittajien aktiivisen toiminnan ansiosta tieteenalan eksperimentaalinen perusta
kehittfy ja se fysikaalisen maailman ala, joka muodostaa tieteenalan objektialueen
muuttuu koko ajan. Tieteen kehityksen dynamiikan ymmértaminen edellyttdd kuhni-
laisen paradigmateorian tiydentamistd ldhestymistavalla joka tematisol tieteenalan

eksperimentaalisessa perustassa tapahtuvan aktiviteetin.

Andrew Pickering on kehitellyt mallin, jota hén nimittd4 interaktiivisen stabilisaation
malliksi. Teorian ja fysikaalisen maailman suhde muodostaa tieteen vertikaalisen
dimension, jonka Pickering jakaa kolmeen tasoon. Perustavan tason muodostaa mate-
riaalinen proseduuri (material procedure), joka konstituoituu fysikaalisessa maailmassa
suoritettavista eksperimentaalisista operaatioista ja instrumenteista. Toisen tason
muodostaa instrumentaalinen malli (instrumental model), joka ilmaisee tieteenharjoitta-
jan kasitteellisen ymmérryksen instrumenttiensa toiminnasta. Kolmannen tason muodos-
taa fenomenaalinen malli (phenomenal model), joka antaa eksperimentaalisille 16ydok-
sille merkityksen ja signifikanssin. Interaktiivinen stabilisaatio on koherenssin yllapita-
mistd modifioimalla jotakin tai joitakin tieteenalan vertikaalisen dimension muodosta-

vista tasoista. Jokainen taso on potentiaalisesti tieteellisen kédytannon plastinen resurssi

133 ¥ uhn on itsekin todennut, ettd tieteenharjoittajilla ei ole padsyé instrumenttiensa taakse. Katso
Kuhn (1970¢), sivu 114.

139 Hacking (1994), sivu 274. Marx (1978), sivu 66. Katso myos Ravetz (1972), sivu 195.
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(plastic resource for practice), jota modifioidaan stabiteetin saavuttamiseksi, tai kiinted

piste (fixed point), jonka korrektiuteen nojautuen modifioinnit suoritetaan.'*

Pickeringin interaktiivisen stabilisaation mallissa materiaalisella kiytdnnolla on keskei-
nen rooli tiedon tuottamisessa. Tieteenharjoittaminen on vuorovaikutusta fysikaalisen
maailman kanssa. Eksperimentaalisen kiytinnon plastisia resursseja modifioidaan
materiaalisen maailman tuottavien epitasapainottavien vastusten sopeuttamiseksi. Tiedon
ja materiaalisen maailman vilinen suhde ei perustu korrespondenssille, vaan paikallisel-
le, potententiaalisesti epatasapainoiselle koherenssille. Pickering huomauttaa, ettd
paikallisessa koherenssissa on kyse yksinomaan vertikaalisen dimension koherenssista.
Horisontaalisen tason koherenssia, joka yhdistda tieteenalan teoreettiseksi verkostoksi

hin sen sijaan ei, Kuhnista ja Feyerabendista poiketen, oleta.'"!

Pickeringin interaktiivisen stabilisaation mallin vahvuutena on sen kyky kuvata fysi-
kaalisesta maailmasta nousevien vastusten sopeuttamista sekd konseptuaalisella ettd
materiaalisen toiminnan tasolla. Ian Hacking nimittdd fysikaalisesta maailmasta nou-
sevien vastusten sopeuttamista Duhem-tyyppisiin ongelmiin vastaamiseksi. Duhem-
tyyppiset ongelmat ovat tapauksia, joissa tieteen eri tasot eivit sovitu yhteen ru-
tiininomaisia kdytantdji soveltaen, vaan tasojen yhteen sovittamiseksi on Duhem-Quine
-teesin mukaisesti suoritettava koetilanteen taustaoletuksiin kohdistuvia modifiointeja.
Modifiointeja ei kuitenkaan rajoiteta yksinomaan taustaoletusten kaltaisten verbaalisten
entitettien piiriin vaan kysymykseen tulevat muihinkin tieteenalan resursseihin kohdistu-
vat muutosoperaatiot. Tieteellinen kulttuuri on niiden resurssien kokoelma, joita tie-
teellisessd kaytannossd kombinoidaan ja modifioidaan, jotta Duhem-tyyppisiin ongelmiin

3

voitaisiin vastata.'*? Ian Hacking jakaa tieteen'*’ elementit kolmeen ryhmaan: 1) ideat

140 pickering (1989), sivut 276-277.

4! pickering (1989), sivut 279-281.

142 K atso Hacking (1992) ja Pickering (1992), sivut 2-3. Tieteellinen kulttuuri on synkroninen késite
siina mielessd, ettd silla viitataan tiedeyhteison kdytossa olevien resurssien jisentyneeseen kokoelmaan.

Jasentyneisyydella tarkoitetaan tdssa sité, ettd resurssien statukset vaihtelevat niiden kayttotavan ja nithin
liitetyn arvon mukaan. Esimerkiksi mittari ja tulkintateoria ovat resursseja, jotka poikkeavat toisistaan
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(ideas), 2) esineet (things) ja 3) jaljet (marks). Ideat muodostavat kokeen intellektuaali-
sen komponentin, johon sisiltyy erilaisia teoreettisia osa ja naiden osien manipulointi.
Esineiden joukko koostuu eksperimentaatiossa tarvittavista valineistd, kuten tieteellisistd
instrumenteista ja niilli suoritettavista operaatioista. Jaljet ovat eksperimentaalisen

toiminnan tuloksia, kuten esimerkiksi dataa ja datan tulkintoja.'**

Hackingin esittimén laboratoriotieteen elementtien luettelon primaarisena funktiona on
ilmaista se seikka, ettd normaalitieteessi kohdattavien Duhem-tyyppisten ongelmien (eli
anomalioiden) ratkaiseminen ei rajoitu yksinomaan tieteen konseptuaalisen komponentin
tasolla suoritettaviin operaatioihin. Tieteenharjoittajat ovat aktiivisessa roolissa myds
fysikaalisessa maailmassa suorittaessaan materiaalista proseduuria modifioivia ope-
raatioita. Huolimatta siitd etti anomalioiden kisittelyd voidaan suorittaa Pickeringin
interaktiivisen stabilisaation mallin mukaisesti kolmella tasolla, sitd ei voi palauttaa
yksinomaan sopeuttamiseen.'”” Anomalia voidaan yksinkertaisesti jattdd huomiotta,
mikali sen sopeuttaminen edellyttaisi jonkin korkeassa kulttuurisessa statuksessa olevan
resurssin modifiointia. Resurssin kultturinen status méirdytyy tiedeyhteison establish-
mentin siti kohtaan osoittaman arvostuksen kautta. Tosin establishmentkaan ei ole
tilaisuudessa mielivaltaisesti maarittimaan kulttuurisia statuksia vaan he myds joutuvat
arvostamaan tiettyja resursseja sdilyttdakseen asemansa, silla vaérin suunnattu arvostelu
tai arvostaminen voivat suistaa harjoittajansa tiedeyhteisén marginaaleihin. Tieteellisessé
kaytannossid resurssin korkea kulttuurinen status realisoituu suhteellisen suurena

kiinteytend. Eksperimentaalinen toiminta itsessddn ei aseta periaatteellisessa mielessd

kiyttotapansa puolesta. Arvonsa puolesta poikkeavat esimerkiksi valottumaton filminpala ja geiger -
mittari. Filminpalan ja geiger-mittarin tapauksessa samaa funktiota toteuttavien instrumenttien véalinen
arvostukseen perustuva statuero on luonteeltaan triviaali. Ei-triviaali esimerkki resurssista, jolla on
alhainen arvoon perustuva status tieteellisessd kulttuurissa on Newtonin kaukovaikutuksen olettamiseen
perustuva gravitaation kasite. Tieteellinen kaytants on diakroninen kasite, joka kuvaa periakkiisista tie-
teellisia resursseja muotoilevista ja kombinoivista operaatioista koostuvaa traditiota.

3 Hacking (1992). Hacking huomauttaa kisittelevénsé edellamainitussa artikkelissa ainoastaa
laboratoriotiedetta.

' Hacking (1992), sivut 43-44.
15 Brilaisia anomalioiden torjunnan strategioita kasitellaan tdmén tydn luvussa IV.
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rajoja anomalioiden sopeuttamiselle resurssien modifioinnin avulla.'* Anomalian
sopeuttamisstrategian kayton rajat ovat kulttuurisesti maarittyneitd. Pickeringin ja
Hackingin positiot rikastavat tieteen kehityksen dynamiikan kuvausta tuomalla sithen
aktiivisesti ymmarretyn fysikaalisen komponentin, mutta keskittyessaén tieteen kaytin-
noélliseen puoleen he laiminlyovit tieteen kehitykseen vaikuttavien ei-kéytannoéllisten
tekijoiden roolin. Yksittdisen eksperimentaalisen operaatioiden ulkopuolelta esiin
nousevien tekijéiden roolin huomioonottaminen edellyttis koherenssin olettamista myos

tieteen horisontaalisella dimensiolla.'*’

Tieteenalan sisdinen rationaalisuus tieteen kehityksen dynamiikassa

Edella suoritetun tarkastelun tavoitteena oli kuvata sitd tapaa, jolla tiedeyhteison ela-
minmuotoon liittyvit seikat kytketyvit tieteelliseen havaitsemiseen. Elaménmuoto eh-
dollistaa tieteenharjoittajien havaintoa, mutta ei determinoi heidén tutkimusty6hénsa liit-
tyvia ratkaisujaan. Tieteenharjoittajat tekevit tutkimusty6honsd liittyvat ratkaisut ottaen
samalla huomioon elimanmuotonsa sisdisen rationaalisuuden. Elimanmuodon sisaisen
rationaalisuuden huomioon ottaminen tarkoittaa sitd, ettd tieteenharjoittajien toiminta on
yleensd perusteltavissa vetoamalla tieteenalalla voimassaoleviin kognitivisten arvojen

sovellutuksiin, mutta toisaalta mikain ei estd heitd toimimasta tieteenalan sisdisen ratio-

148 K jinnitettyj4 pisteitd voidaan tuottaa kalibroinnin avulla. Harry Collinsin mukaan gravitaatiositei-
lya tutkiva fyysikko Joseph Weber tuotti eksperimentaalisen proseduurinsa tulkintaa rajaavia kiinteitd
pisteita soveltamalla elektrostaattista kalibrointia gravitaatioantenneihinsa. Elektrostaattisen kalibroinnin
soveltamisen ansioista Weber pystyi késittelemaan gravitaatiovoimia toiminnaltaan analogisina hyvin
tunnettujen elektrostaattisten voimien kanssa. Kalibroinnin ansioista tulkinta-aktiviteetin kohteeksiei enai
asettunut gravitaatiovoimien kvaliteetti, vaan niiden toiminta. Collins (1985), sivu 105. Vallitseva teoria
ei determinoi yksittaisia sovellutuksia. Kaikilla eksperimentaation ulottuvuuksilla voidaan suorittaa stabi-
lisaation tuottamiseen pyrkivia operaatioita. Eksperimentaatioon liitty vét mallit ovat plastisia. Koetilantee-
seen liittyvd mallien modifiointi heikentaé tieteenalan sosiaalista stabiliteettia, koska modifiointi hamartaa
mallien ja vallitsevan teorian suhdetta ja korostaa mallien kiinnittymista tietyn koetilanteen erityispiirtei-
siin. Pickering (1989), sivut 292-293.

47 pickering viittaa horisontaalisen dimension koherenssin merkitykseen sosiaalisen stabilisaation
kasitteellasin, mutta ei kehittele teemaa artikkelisaan. Pickering (1989), sivut 292-293.
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naalisuuden vastaisesti.'*® Tieteenharjoittajien toiminalleen esittimat perustelut voivat
olla myos negatiivisia, toisin sanoen heidén toimintansa voi olla tarkoituksellisesti
vallitsevien kognitiivisten arvojen sovellutusten vastaisia. Rikkoessaan tiedeyhteisén
keskuudessa vakiintuneita menettelytapoja vastaan tieteenharjoittaja riskeeraa oman jése-

nyytensi tiedeyhteisossa, mutta mitdsn periaatteellista estettd toisinajattelulle ei ole.

Tieteen edistyminen ei edellytd tieteen rationaalisuuden universaalista patevyytta. Tie-
teenalan sisdisen rationaalisuus on riittivi perusta tieteen edistymisen jatkumiselle. Ai-
nakin kolmen tyyppisia argumentteja voidaan esittdd tukemaan kisitystd, jonka mukaan
tieteenalan sisdinen rationaalisuus on universaalisti pateviksi oletettua rationaalisuutta
hedelmallisempi lahtokohta tieteen kehityksen dynamiikan tarkastelulle. Ensiksikin on
olemassa tieteenalan sisiisid yhteisollisia tekijoita, jotka ehkaisevit irrationaalisuutta.
Mikali tiedeyhteisd toimii tutkimustydssédéan irrationaalisesti, yhteisén olemassaolo ja sen
yksiloille tuottamat edut ovat vaarassa.'” Yhteisollisten tekijoiden vaikutusta tieteen
kehitykseen voidaan tarkastella soveltamalla Mary Douglasin kehittelemda yh-
teisstyyppien luokittelua anomalioiden kasittelyyn."® Toiseksi tieteeseen olennaisena
osana kuuluva eksperimentaalinen toiminta sisélt4a rakenteellisia esteitd irrationaalisuu-
delle. Fysikaalisessa tieteessd toimitaan enemmain tai vdhemmén fysikaalisen luonnon

5! Luonnon ehdoilla toimiminen tarkoittaa yk-

ehdoilla, kuten Ian Hacking on todennut.
sinkertaisesti sitd, ettd eksperimentaalisessa toiminnassa fysikaalisen maailman tuottamia
responsseja ei ole mahdollista ignoroida ilman seurauksia. Itse koeasetelmaa, instrument-
teja ja eksperimentaation tuloksia voidaan modifioida ja manipuloida monin tavoin,
mutta véistettyjen anomalioiden tuottamat ongelmat joudutaan kohtaamaan ennemin tai
myo6hemmin jossakin muodossa. Eksperimentaalisen toiminnan rakenteellisten seikkojen

ymmérrysti voidaan terivoittdd kombinoimalla kuhnilainen paradigmateoria edelld

esitellyn interaktiivisen stabilisaation mallin kanssa. Kolmanneksi voidaan todeta, ettd

1% Vertaa Douglas (1978), siva 53.

49 yhteisolliset tekijat liittyvat Kuhnin selviytymisarvon kisitteeseen.
150 Douglas (1970), (1978), (1982). Katso tamén tyon luku IV.

5! Hacking (1991), sivu 115.
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ei ole olemassa sellaista kontekstia, jonka rationaalisuuden perustaan kyseisen yhteisén
elamanmuoto ei olisi vaikuttanut. Metateorian "elimadnmuotopitoisuuden” ilmid tulee
osuvalla tavalla kasitteellistetyksi David Bloorin muotoilemiin tiedon sosiologian vahvan
ohjelman teeseihin sisaltyvan refleksiivisyyden kasitteen avulla.'** Refleksiivisyyden tee-
sin mukaan metateoriaan voidaan soveltaa samantyyppisid selityksid kuin tutkimuskoh-
teena olevaan tieteenalaan. Kun refleksiivisyyden teesi oletetaan piteviksi, metateoria
ei voi toimia tieteen rationaalisuuden universaalina perustana. Tieteen rationaalisuuden
ymmairtamiseksi on keskityttivd universaalin perustan konstruoimisyritysten asemesta

yksittdisten tieteenalojen tutkimiseen.

Tieteenalan sisdisen rationaalisuuden yleisid piirteitd voidaan valaista tarkastelemalla
teorian yksinkertaisuus-arvoon liittyvia problematiikkoja. Y ksinkertaisuuden kiinnosta-
vuus on sen olemuksen kaksimielisyydessa. Kvantitatiivisessa mielessd yksinkertaisuus-
arvo on muuttumaton. Mitd vahemman osia jokin kokonaisuus (esimerkiksi teoria) sisil-
tad, sitd yksinkertaisempi se on. Kvalitatiivisessa mielessi yksinkertaisuus-arvo on histo-
riallisesti muuttuvainen, silla kasitys siitd millaisista osista kokoonpantu kokonaisuus on
yksinkertaisin muuttuu historiallisesti ja paikallisesti. My6s kasitys siitd millaisiin osiin
jokin kokonaisuus on jaettavissa vaihtelee aikojen kuluessa. Tiivistetysti ilmaistuna kva-
litatiivisessa yksinkertaisuudessa on kyse erdanlaisesta koherenssista tieteenalan ja sen

ulkopuolisten kulttuurinalojen valilla.'*’

52 Bloor (1991), sivu 7.
153 -
Katso Kuhn (1970c), sivu 17.
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IIT Yksinkertaisuus

Tieteellisessd toiminnassa sovellettavista kognitiivisista arvoista yksinkertaisuus on
kaikkein ongelmallisin. Yksinkertaisuus on kaikkein eniten riippuvainen arvottajan pers-
pektiivisti. Onko mahdollista ylip4atian puhua yhdestd yksinkertaisuudesta? David
Bloor vastaa edelliseen kysymykseen kieltdvésti. Hénen mukaansa on olemassa useita
yksinkertaisuuksia.'** On totta, ettd esimerkiksi perikkaisia paradigmoja edustavat
tieteenharjoittajat pastyvit erilaisiin tuloksiin soveltaessaan yksinkertaisuus-arvoa. Erilai-
siin tuloksiin pastymisessé ei kuitenkaan ole kysymys siitd, ettd sovellettaisiin eri arvoa.
Erot ovat sovellutusten tasolla: perakkaisten paradigmojen maailmankuvat ovat erilaiset,

mutta sovellettava arvo on sama.

Taipumus ajatella, ettd yksinkertaisuuksia on yhden asemesta monia liittyy oletukseen,
jonka mukaan kognitiivinen arvo tulee voida eksplikoida universaalisesti péitevind
metodisadntoni. Koska yksinkertaisuus-arvosta on olemassa suuri madrd toisistaan
poikkeavia, jopa keskenaén ristiriitaisia sovellutuksia, Bloor paittelee yksinkertaisuuden
kisitteen viittaavan tosiasiassa moniin arvoihin. Tdssd luvussa sitoudutaan kasitykseen,
jonka mukaan yksinkertaisuudessa on kyse yhdestd kognitiivisesta arvosta. Yksinkertai-
suuden ykseys perustuu siihen, ettid paradigmasta toiseen tieteenharjoittajat joutuvat
ratkaisemaan samantyyppisid ongelmia, jotta tieteenalan instrumentaalinen edistys voisi
jatkua. Seuraavassa yksinkertaisuus-arvon merkitystd kuvataankin juuri tarkastelemalla

sithen liittyvid problematiikkoja.

4 Bloor (1984), sivut 77-78.
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Metodologisen perspektiivin muutos

Loogisen empirismin tieteenfilosofisessa kisityksessa (received view) yksinkertaisuuden
katsotaan olevan selityksen sisdinen kvantitatiivinen ominaisuus. Teorian yksinkertaisuus
ajatellaan voitavan selvittdd matemaattisesti laskemalla selityksessd postuloitujen enti-
teettikategorioiden lukumdidrd ja vertaamalla sitd kilpaileviin teorioihin. Occamin
partaveitsi on timén periaatteen varhainen verbalisaatio. Esimerkiksi Stephen Barker on
kritisoinut loogisen empirismin tieteenfilosofiaan siséltyvaid Occamin partaveitsi -tyyp-
pista yksinkertaisuuskasitysté siitd, ettd sen avulla ei ole mahdollista ratkaista samat ins-
tanssit selittavien, yhtd monta entiteettikategoriaa postuloivien selitysten vilistd pa-

remmuutta.

*And what is it for one theory or hypothesis to be simpler than another?
One can say a little about this in general terms: The fewer entities
postulated and the fewer the types of entities, the simpler an explanation
is. But its difficult to offer any general definition of this notion of
simplicity that is very illuminating."'*®

Barker ei paddy yksinkertaisuus-kisitteen merkityksettomyyden olettamiseen, vaan
ehdottaa sen modifiointia. Yksinkertaisuus-ominaisuuden ymmaértdminen on tieteen
kehityksen kisittamisen kannalta tirkeas, silld tieteenharjoittajat faktuaalisesti suorittavat
selitysten vilisen paremmuuden arviointia niiden yksinkertaisuutta koskevan vertailun
avulla. Tieteenharjoittajien yksinkertaisuuden arvioimisen taito ei kuitenkaan ole peréisin
matematiikan ja logiikan piireistd, vaan tieteesti itsestdan. Barkerin mukaan tieteenhar-
joittajilla on pitkille kehittynyt yksinkertaisuuden arvioimisen kyky, jonka he oppivat
olemassaolevia selityksia tarkastelemalla.'*® Kuhn menee vield Barkeriakin pidemmalle
esittamall, ettd tieteenharjoittajat oppivat tutkimuksen edellyttimaén taitonsa, johon si-

siltyy myos yksinkertaisuuden taju, olemassa olevia sovellutuksia jaljittelemalla. Kuhnin

155 Barker (1959), sivu 273.
136 Barker (1959), sivu 273.
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mukaan yksinkertaisuus on esteettinen ominaisuus, jonka arvottaminen on hénen

mukaansa hyvin subjektiivista."”’

Barkerin esittima argumentaatio avaa kvalitatiivisen perspektiivin yksinkertaisuus-
kisitteen tarkastelussa. Kvalitatiiviseen perspektiiviin siirtymisen my6té teorioiden kvan-
titatiivinen tarkastelu korvautuu erilaisilla kontekstuaalisia tekijoitd koskevilla ongel-
manasetteluilla. Kvalitatiivinen kidinne merkitsee myés sitd, ettd logitkan ja mate-
matiikan menetelmit saavat viistyd sosiologisten, historiatieteellisten, antropologisten

® Metodologisen

ja mydhemmin jopa kirjallisuustieteellisten tarkastelujen tielta."”
perspektiivin muuttumisen my®6td myos kiinnostavaksi koetun problematiikan konstellaa-

tio on muuttunut siten ettd yksinkertaisuus ei endé sisally sithen.

"Simplicity as a formal criterion has been a disaster for rationalist
philosophers. There are many possible ways of defining and assessing
simplicity. What, then, makes a scientist choose this rather than that de-
finition? What gives an intuition of simplicity its credibility for this or that
group? How and why might “simplicity” be adopted in preference to some
other measure of theoretical virtue which may conflict with it? All simp-
licity does it to pose problems and point to the need for other kinds of ex-
planation. It is more plausible to see 'simplicity as an after-the-fact jus-
tification for opinions that have their real basis elsewhere."'*

David Bloor esittid oman negatiivisen kisityksensi yksinkertaisuus-arvosta kysymysten
avulla. Mik4 saa tieteenharjoittajan preferoimaan jotakin tiettyd tapaa maiaritella yksin-
kertaisuus? Mikd saa jonkin ryhméan uskomaan johonkin tiettyyn yksinkertaisuuden
intuitioon? Miksi yksinkertaisuutta preferoidaan jonkin toisen, mahdollisesti sen kanssa

vastakkaisen teoreettisen hyveen kustannuksella? On syyta kiinnittdd huomiota siihen

157 Kuhn (1970¢), sivu 155,
158 K atso esimerkiksi Woolgar (ed.), (1991).
19 Bloor (1984), sivut 77-78.
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seikkaan, etta Bloor kiistd4 yksinkertaisuus-ominaisuuden hedelmallisyyden nimenomaan
formaalisena kriteerind. Kun yksinkertaisuuden formaalinen muoto unohdetaan, "kentta"
jaa avoimeksi yksinkertaisuus-ominaisuuden kvalitatiivisille tarkasteluille, joita kohti
voidaan edeti esimerkiksi tarkastelemalla Bloorin esittdmid kysymyksid. Miksi tieteen-
harjoittaja preferoi jotakin tiettyd tapaa, periaatteessa lukemattomien mahdollisten
tapojen joukossa, maaritelld yksinkertaisuus? Kuhnin vastaus tdhén kysymykseen vetoaa
tieteenharjoittajan subjektiivisiin esteettisiin mieltymyksiin. Hanen mukaansa tieteenhar-
joittaja valitsee uuden teorian, joka on "kivempi", "sopivampi” tai "yksinkertaisempi”
kuin vanha teoria.'®® Esteettiset valinnat ovat tosin subjektiivisia, mutta eivit sattuman-
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varaisia tai tutkimattomia.'®’ Ne tapahtuvat aina vallitsevan historiallisen, ideologisen

asetelman maérittamissd puitteissa.'®

Historiallisella asetelmalla tarkoitetaan tdssd aktuaalista, hierarkkisesti jarjestynyttd
ideoiden kokonaisuutta. Historiallisen asetelman hierarkkisuus merkitsee sitd, ettd
vaihtoehtoisilla, samanaikaisesti olemassa olevilla ideoilla on toisistaan poikkeavat sta-
tukset. Yksiloilld on vapaus suorittaa valintoja ideoiden vélilla, mutta valinnat eivit ole
vaikutustensa puolesta samanarvoisia.'®® Suoritettujen valintojen vaikutukset eivit usein-
kaan rajoitu yksinomaan nithin muutoksiin, joihin valintaa suoritettaessa oletettiin paas-
tavian. Sen lisdksi, ettd suoritetut valinnat saattavat aiheuttaa ennakoimattomia vaiku-
tuksia alkuperidisen valintatilanteen tasolla; ne saattavat aiheuttaa muutoksia myés
sellaisilla tasoilla, joiden yhteyttd valinnan kohteena olevaan seikkaan valinnan subjekti
ei tiedosta. Koska valintatilanteisiin liittyy aina potentiaalisesti monentasoisia ja vai-

keasti ennakoitavia vaikutuksia, niiden tarkastelu on koettu tirkedksi. Useat tieteenalat

160 K uhn (1970¢), sivu 155.

181 yertaa Kuhn (1970c), sivu 158.

162 K uhn (1970b), sivat 237-238.

163 Valittavien vaihtoehtojen ja suoritettavien valintojen merkittavyys vaihtelee suuresti. Tieteessad
suoritettavat valinnat eivat useinkaan ole tieteenharjoittajan yksityisasia. Esimerkkeind voidaan mainita
Galileo Galilein ja Giordano Brunon tapauksct. Modernissa tieteessd poikkeavia valintoja suorittavat

tieteenharjoittajat saavat yleensa sailyttdd henkensé ja vapautensa, mutta he saattavat menettis jasenyyten-
séd tiedeyhteisossa.
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ovat tuottaneet erilaisia perspektiiveja valitsemisen problematiikan tarkasteluun. Antro-
pologian perspektiivista tarkasteltuina valinnat ovat kannanottoja joko vallitsevan jarjes-
telmédn puolesta tai siti vastaan.'®* Maun sosiologiassa valinnat puolestaan maérittelevit

henkilén yhteiskunnallista asemaa.'®’

David Bloorin jalkimmaisiin kysymyksiin yksi.nkertaisuus-ominaisuuden ryhmaékohtai-
sesta kredibiliteetistd ja yksinkertaisuus-ominaisuuden preferoinnista muiden teoreet-
tisten hyveiden kustannuksella voidaan vastata luopumalla formaalisesta yksinker-
taisuudesta ja hahmottelemalla uudenlaista kontekstuaalisille muutoksille sensitiivi-
sempii yksinkertaisuus-kasitettd. Mary Hessen mukaan formaalinen eli prima facie -yk-
sinkertaisuus on problemaattinen kahdesta syystd. Ensiksikin on loydettivissi useita
edustavia tieteenhistoriallisia esimerkkej tilanteista, joissa formaalisessa mielessa yksin-
kertaisemmat teoriat ovat tulleet formaalisessa mielessdé monimutkaisempien teorioiden
syrjayttamiksi. Yksinkertaisuus-kasitteen sisdltd madraytyy kontekstuaalisista tekijoista,
joita ovat vallitsevaan historialliseen asetelmaan siséltyvit teoreettiset, teknologiset,
taloudelliset, eettiset, esteettiset, maailmankatsomukselliset ja poliittiset ideat, seka ryh-
maén sisdinen sosiaalinen rakenne.'*® Karkeasti ottaen yksinkertaisuus on arvioitavan seli-
tyksen ja vallitsevien kontekstuaalisten tekijoiden valistd yhteensopivuutta. Tavallisin
yhteensopivuuden muoto on arvioitavan selityksen analogisuus tai metaforisuus jonkin
toisen, jo kiytdssi olevan selityksen kanssa. Metaforinen tai analoginen suhde saa seli-
tyksen vaikuttamaan luonnolliselta ja itsestddn selviltd. Vaikutelman taustalla on oletus

todellisuuden ontologisesta homogeenisuudesta.'®’

' Douglas (1995), sivu 43.
165 Bourdieu (1979).
156 Katso Douglas (1978), (1982), ja (1984), seka Bloor (1983).

17 Ontologisen homogenisuuden idean realisoituma on esimerkiksi appetentia partiumin kisite. Blu-
menberg (1987), sivu 145.
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Y ksinkertaisuuden uusi tulkinta

Klassisessa merkityksessaan yksinkertaisuus-arvo ei voi toimia adekvaattina teorian
valinnan kriteeriné, koska ei ole olemassa keinoa verrata teoriaa sen vastineeseen fysi-
kaalisen maailman syvarakenteessa. On my®os erittdin ongelmallista ylipadtadn olettaa
tillaisen teorian materiaalisen vastineen olemassaoloa. Yksinkertaisuus ei ole palautet-
tavissa paradigman sisiltdmien entiteettikategorioiden maaraan. Teorioiden yksinker-
taisuus on tieteen edistymisen ymmartamisen kannalta merkittava tekija, vaikka yk-
sinkertaisuutta ei voi loogisessa mielessi objektiivisesti maarittadkasn. Kaikesta huoli-
matta fysikaalisen maailman kategorisoinnin tavat voidaan periaatteessa asettaa parem-
muusjarjestykseen sen mukaan missd maérin ne realisoivat yksinkertaisuuden arvoa.
Teorian yksinkertaisuutta koskevat arvioinnit ovat aina riippuvaisia arvioijan perspek-
tiivista. Yksinkertaisuuden maidrdytymisen perusteita on tutkittava tarkastelemalla
arvioinnin tekijéd ja timéan taustaa arvostelman kohteen tarkastelemisen asemesta.'® Kun
yksinkertaisuuden problematiikkaa lédhestytdén arvion suorittajan kannalta, yksinkertai-
suuden kayttoa ei tarvitse rajoittaa kattamaan yksinomaan selityksid ja muita teoreettisia

representaatioita. Yksinkertaisuus voi olla myos toiminnan ominaisuus.'®

Kuhnin mukaan tieteenharjoittajat tekevit tieteellisen vallankumouksen tilanteessa
valintansa vertailemalla paradigmojen ongelmanratkaisukykyzai.170 Reaalisessa tilanteessa
paradigmakandidaattiin  sitoutuminen ei voi tapahtua paradigman ongelmanrat-
kaisukykyyn kohdistuvien vertailujen perusteella. Paradigmakandidaatit ovat alkeellisia
skenaarioita jonkin tieteenalan kannalta relevantin ongelman ratkaisusta. Paradigmakan-
didaatin kehittyminen varteenotettavaksi vallitsevan paradigman haastajaksi edellyttad
joidenkin tieteenharjoittajien sitoutumista paradigmakandidaatin aktuaalistamiseen. He-

delmallisyyden ja alan laajuuden arvojen toteutuminen on arvioitavissa vasta paradig-

168 \ertaa Hesse (1974), sivut 223-224. Hesse jakaa yksinkertaisuuden subjektiiviseen yksinkertaisuu-
teen ja objektiiviseen yksinkertaisuuteen.

169 K atso alaluku "yksinkertaisuuden sosiaalinen problematiikka".
170 Kuhn (1970¢), sivut 155-156.
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man aktuaalistamisen jalkeen. Kuhnin mukaan mikaén teoria ei kidytannossa toteuta eh-
toa, jonka mukaan teorian termien kiinnittyminen luontoon olisi oltava selvilld teorian
valinnan hetkelld kaikkien mahdollisten tapausten osalta. Mikali jokin teoria tdyttédisi

tamin ehdon, se olisi hyodytén tutkimuksen kannalta.'”'

Yksinkertaisuuden arvon toteutumisen kokemus on tieteenharjoittajille keskeinen peruste
ryhmitty4 uuden paradigman taakse. Yksinkertaisuuden kiyttokelpoisuuden avain on sen
esteettisyydessd.'™” Vihan aktuaalistettu paradigmakandidaatti on esteettisessi mielessé
vertailukelpoinen pitkille aktuaalistetun paradigman kanssa. Fleckin mukaan vertailun
esteettisen pohjan muodostaa paradigmakandidaatin kyttama ajattelutyyli (denkstil).'”
Ajattelutyyli on tietynlaisten ilmaisujen, metaforien, selitysten ja representaatioiden
kokonéisuus, jonka vastaava ajattelukollektiivi (denkkollektiv) on omaksunut. Ajattelu-
kollektiivin jisenelld on valmius sovittaa instrumenttien kédytténsa ja havaintonsa val-
litsevaan ajattelutyyliin.'” Ajattelukollektiivi voi kasittdd esimerkiksi yksittdisen
tieteenalan tiedeyhteison ja tieteenalasta kiinnostuneet maallikot, mutta se voi olla myos
laajempi: esimerkiksi jonkin kulttuurin tietyn kehitysvaiheen voidaan katsoa muodosta-
van ajattelutyylin.'” Kun ajattelutyyli ymmarretddn laajasti tulee myés yksinkertai-
suuden esteettisyys ymmarrettaviksi. Yksinkertaisuus esteettisessd mielessd on tietyn-
laista laajasti ymmarretyn ajattelutyylin sisdlli. Jo olemassa olevia teoreettisia muo-
dostelmia ja ideoita muistuttavat paradigmakandidaatit tulevat todennikéisimmin
hyviksytyiksi. Koska ajattelutyyli kehittyy kaiken aikaa, myds esteettiset arvostukset
vaihtelevat ajallisesti ja paikallisesti. Esteettisessd mielessd yksinkertaisuuden arvoa kos-
kevat arvioinnit ovat sidoksissa arvioijan kulttuuriseen taustaan. Kulttuuristen erojen

tuottamat variaatiot yksinkertaisuus-arvon soveltamisessa tarjovat Kuhnin mainitsemia

! Kuhn (1970a), siva 16.

172 ¥ yhnin mukaan yksinkertaisuus on erddnlainen esteettinen kriteeri. Kuhn (1970¢), sivut 155-156.
1 Fleck (1979), sivu 6.

174 Pleck (1979), sivut 142-144.

5 K atso Fleck (1979), sivut 38-51.
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idiosynkraattisia eroja hedelmallisemman lshtokohdan yksinkertaisuus-arvon uudelle

tulkinnalle.!’

Y ksinkertaisuuden kognitiivinen problematiikka

Yksinkertaisuus-ominaisuuden kognitiivisella aspektilla on kaksi puolta. Ensiksikin ih-
misen kognitiiviset kyvyt ovat rajalliset. Toiseksi fysikaalinen maailma, johon ihmisen
tulee pystyd adaptoitumaan on periaatteessa ddrettomén monimutkainen. Adaptoitumisen
onnistuminen edellyttaa fysikaalisen maailman yksinkertaistamista. Kypsalla tieteenalalla
fysikaalisesta maailmasta tuotettu yksinkertaistus perustuu paradigmalle. Tieteenalan
kannalta relevantin fysikaalisen maailman alueelle lokalisoituvat entiteetit ryhmitelldan
paradigmaattisen ontologian sisdltdmiin kategorioihin. Tieteelliset selitykset perustuvat
paradigman sisiltamalle kategorisoinnille. Paradigma on kvantitatiivisessa mielessé sitd
yksinkertaisempi, mitd vdhemmin entiteettikategorioita se siséltda. Entiteettikategorioi-
den mairin ohella informaation prosessoitavuuteen vaikuttavat niiden sisdiset ominai-
suudet. Paradigmaattinen kategorisointi on yksinkertainen silloin, kun mahdollisimman
suuri madra informaatiota on saatu organisoitua mahdollisimman pieneen méiréan enti-
teettikategorioita. Yksinkertaisuuden tutkimisen kannalta on tirkeda tarkastella erilaisia
tapoja, joiden avulla on mahdollista jarjestdd mahdollisimman suuri méara informaatiota

yhdeksi kokonaisuudeksi.

Inhimillisen subjektin informaationprosessointikyvyn rajallisuuteen liittyvaa tematiikkaa
voidaan selkeimmin esitelld thmisen lyhytkestoista muistia koskevan tarkastelun avulla.
Thmisen lyhytkestoisen muistin informaation varastointikyky on seitsemén muistilohkon

suuruinen.!”” Yhteen muistilohkoon mahtuu aina yksi informaatiokokonaisuus, joka voi

176 Y ynittuurinén tausta tulee tdssd ymmartia siten, ettd kulttuurieroja ei esiinny yksinomaan eri
kulttuureista tulevien valilla, vaan my®os eri tieteenalojen edustajien vélilla ja eri paradigmojen kannattaji-
en vililla. Vertaa Pickering (1992), sivut 2-3.

1 Atkinson et al. (1993) ja Miller (1956). Millerin seitsemén muistilohkon (plus/miinus kaksi)

oletuksen kanssa yhteensopiviin tuloksiin on my6hemmin paatynyt tydmuistia (working memory)
koskevissa tutkimuksissaan muiden muassa Alan Baddeley. Baddeley (1987), siva 234. Mikali yksi para-
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olla joko visuaalisessa tai verbaalisessa muodossa tai jonkinlaisena kombinaationa. Visu-
aalisessa muodossa olevat informaatiolohkot siséltdvit enemmén informaatiota kuin ver-
baalisessa muodossa olevat informaatiolohkot. Visuaaliset informaatiolohkot ja verbaa-
liset informaatiolohkot muodostavat kumpikin yhden kokonaisuuden. Tistd johtuen
visuaalisilla representaatioilla operoiminen on ekonomisempaa kuin verbaalisten il-

maisujen tai numerosarjojen kayttdminen.

Verbalisoidut kuvaukset ja visuaaliset kuvaukset eivit ole vaihtoehtoisia representaa-
tiostrategioita, silla havaintoaineiston representoiminen yksinomaan verbaalisten kuvaus-
ten avulla ei ole mahdollista. Jokaisen selitysketjun péddssid on ostensiivinen médrittely,
jonka avulla nimetdaan jokin materiaalinen, ja siten myos visuaalinen, objekti. Visuaa-
lisuus on materiaalisuuteen nihden priméirinen kvaliteetti tieteellisen toiminnan
kannalta, silla kaikki ostensiivisessa médrittelyssd kéytettavit objektit ovat visuaalisia,
mutta eivit vilttimatta materiaalisia. Kyse onkin siitd kuinka paljon kyetain representoi-
maan visualisointien avulla ilman verbalisoituja kuvauksia. Laajasti ymmaérrettyna
visuaalisten objektien joukkoon voidaan funktionaalisen olomuotonsa ansiosta sisallyttaa

myés ei-materiaalisia objekteja, kuten teoreettiset entiteetit ja mielikuvat.'™

Kun teoreettisia entiteetteja kiytetadn esimerkiksi ajatuskokeissa, niiden funktionaalinen
olomuoto on visuaalinen. Ajatuskokeissa tieteenharjoittajat konstruoivat mielesséén
koeasetelmia ja testaavat teoreettisten entiteettien kayttdytymistd erilaisissa tilanteissa.
James Robert Brownin mukaan ajatuskokeiden avulla tulee mahdolliseksi "havaita”
luonnonlait.!” Visualisoitavien ajatuskokeiden etu on siind, ettd suoritettavien siirtojen

vaikutukset asetelman kokonaisuudessa ovat vilittimasti ndhtavissa. Brown on platonisti

digmaattinen entiteettikategoria varaisi aina yhden ihmisen lyhytkestoisen muistin entiteettikategorian,
paradigman kvantitatiivinen yksinkertaisuus saataisiin laskemallayhteen paradigmaattiset entiteettikatego-
riat. Entiteettikategorioiden lukumadré ei kuitenkaan ilmaise tyhjentévésti paradigman yksinkertaisuuteen
vaikuttavia tekijoita, jotka ovat yksinkertaisuuden kognitiivisen aspektin kannalta relevantteja. Paradig-
man kvantitatiivisen monimutkaisuuden ohella on tarkasteltava prosessoitavuuteen vaikuttavia kvalitatiivi-
sia tekijoitd eli sitd, missd muodossa prosessoitava informaatio on.

78 Katso sivu 8.

79 Brown (1993), sivut 85-87.
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uskoessaan abstraktien entiteettien ajattelevasta subjektista riippumattomaan olemassa-
oloon.'® Teoreettisten entiteettien visualisoitavuuden olettaminen ei kuitenkaan tee pla-
tonistisen kannan omaksumista vilttimattomaiksi. Teoreettisten entiteettien visualisoita-
vuudella on funktionsa tieteen kiytinnéssi, mutta ne eivit ole olemassa tiedeyhteisosta

riippumatta.

Teoreettisten entiteettien visualisoitavissa olevat muodot ovat ajattelun vélineitd samaan
tapaan kuin mielikuvat. Stephen Kosslynin mukaan mielikuvat ovat kvasikuvallisia in-
formaatiokokonaisuuksia, jotka representoivat havaintoaineistoa ekonomisemmin kuin
verbalisoidut kuvaukset.'®! Michel Denisin mukaan mielikuvien tehokkuus ongelmanrat-
kaisussa perustuu perustuu seuraaviin ominaisuuksiin. Ensimmaiseksi voidaan todeta,
ettd mielikuvat muistuttavat rakenteellisesti havainnonsiséltojd. Rakenteellisen samankal-
taisuuden ansiosta mielikuvien avulla on mahdollista simuloida reaalisesti suoritettuja
operaatioita. Denisin mukaan koetilanteessa suurin osa koehenkiléistd valitsee valitsee
mielikuvan algoritmin asemesta ratkaistakseen annetun tehtavén.'® Toinen mielikuvien
ekonomisuuden konstituoivista ominaisuuksista on niiden integraatiopotentiaali.
Mielikuva on ominaisuuksien luetteloa ekonomisempi rekonstruoinnin tapa siiti syysta,
ettd mielikuvassa tietyt ominaisuudet on jisennetty mielekkadksi kokonaisuudeksi.
Ominaisuuksien integroinnin ansiosta mielikuva minimoi muistin kuormituksen.'®’
Kolmas mielikuvien ekonomisuuden kannalta relevantti ominaisuus on niiden valmius
simuloida aktuaalisten tilanteiden muutoksia. Mielikuvien avulla on mahdollista tuottaa
asetelmia joiden avulla on mahdollista esimerkiksi testata hypoteeseja ilman néiden

. . . . . 184
asetelmien materialisointia.

130 Brown (1993), sivu 76.

181 Katso Kosslyn (1980), sivu 2.

182 Denis (1991), sivut 162-163. Koe, johon Denis viittaa on teoksessa Skinner (1953).
8 Denis (1991), sivu 164,

184 Denis (1991), sivu 164. Mielikuvien avulla tapahtuva asetelmien muutosten simulointi on
ajatuskokeiden suorittamista. Katso Brown (1993).
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Verbalisoitujen kuvausten yksinkertaisuus ei ole suoraan verrannollinen niiden pituuteen.
Pidempi selitys on lyhyttd selitystd yksinkertaisempi, mikali se voidaan esittdd mie-
lekkiani kokonaisuutena. Selityksistd tulee kokonaisuuksia esimerkiksi silloin kun ne
voidaan esittid narratiivin muodossa. Numeraalisista kuvauksista voidaan puolestaan
tehda mielekkaitd kokonaisuuksia siten, ettd ne samastetaan joidenkin ennestdan tuttujen
numerosarjojen kanssa. Muistettavien numerosarjojen samastuksen kohteena voivat

toimia esimerkiksi urheilusuorituksiin liittyvat ajat.'®

Koska tieteellisen tiedon subjekti on tiedeyhteisd eikd yksittdinen tieteenharjoittaja, ei
tieteelliseen tietoon liittyvan yksinkertaisuuden kasitteen tutkimuksessa voida rajoittua
yksittaisen ihmisen kognitiivisten kykyjen tarkastelemiseen. Yhteiso ei ole yksinomaan
jasentensd summa, vaan silli on tiedon subjektina ominaisuuksia, jotka eivét ole
palautettavissa yksiloiden tasolle. Douglasin mukaan yksilét voivat laajentaa infor-
maation kisittelykykyjensa rajoja organisoitumalla yhteisoksi.'*® Yksittdisen tieteenhar-
joittajan ei tarvitse omaksua kaikkea yhteisolld olevaa tietoa, mutta kaikki yhteisén hal-
lussa oleva tieto on siitd huolimatta hanen kiytossidn. Tieteenalan tiedon kokonaisuus

on koodattu tiedeyhteisén instituutioihin.

Y ksinkertaisuuden kulttuurinen problematiikka

Kvantitatiivisessa mielessi pitka selitys on lyhytté selitystd yksinkertaisempi silloin, kun
samaa selitystd voidaan kiyttda kahdessa tai useammassa tapauksessa jdsentamadn
jotakin tieteen tai jonkin muun eldméanalueen kannalta relevanttia ilmidpiirid. Huolimatta
siitd, ettd eri aloilla kiytettivien selitysten vilisestd koherenssista on hyotyd kvali-
tatiivisen yksinkertaisuuden kannalta, voi yhtaldisyydesta olla my6s haittaa uusien seli-
tysten justifioinnin kannalta. Téarked tekija on justifiotavan selityksen mallina toimivan

kasitekonstruktion lokalisoituminen kulttuurin kentissd. Newtonin kayttima gravitaatio -

185 K atso Atkinson (1993), sivu 317 ja Waldrop (1987).
'3 Douglas (1986), sivu 55.
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kisite on tunnetuimpia esimerkkeji tieteen ja muiden kulttuurin alueiden vilisesta kaésit-
teellisestd yhteydests.'®” Gravitaatio on kaukovaikutusta, joka Newtonin teorian synnyn
aikoihin voitiin samastaa animistisiin selitysiin, jotka oli korvattu materiaalisiin partik-
keleihin vetoavilla mekanistisilla selityksilli. Newtonin gravitaatio-késitteen katsottiin
olevan askel taaksepdin.'®® Newton yritti valttaa herdttdmasti epaluuloja aikalaisissa pyr-
kimalld pidéttaytymaan ilmaisemasta eksplisiittisesti uskomustaan, jonka mukaan jonkin-

lainen jumaluus ohjaili kappaleiden liikkeita havaittavan maailman tuolta puolen.'

Evoluutioteoria on puolestaan edustava esimerkki monelle tieteenalalle levinneestd
selitysmallista. Evoluutioteoria on tunnettu selitysmalli, joka toimii uuden teorian
metaforana. Metaforia voidaan kayttda suuria havaintoaineistoja organisoivien mallien
konstruoinnissa. Tunnettujen metaforien kiytté tekee organisoiduista havaintoaineistoista
tehokkaasti prosessoitavia informaatiokokonaisuuksia. Talli tavoin metafora toimii
ihmisen rajallisen kognitiivisen kapasiteetin tieteen edistymiselle asettamien esteiden
ylittamisessd.'*® Siini vaiheessa, kun Darwin esitteli oman luonnonhistoriallisen evoluu-
tioteoriansa sama selitysmalli oli jo kéaytossi yhteiskuntafilosofiassa ja poliittisessa
taloustieteessi. Evoluutioteorian tapaus on esimerkki tilanteesta, jossa yksinkertaisuus
on koherenssia teoriakandidaatin ja tieteissd vallitsevan historiallisen tilanteen valilla.
Selitys tai teoriakandidaatti on sitd yksinkertaisempi, mitd vihemman se poikkeaa tra-
dition tarjoamasta taustasta. Kasitteiden koherenssia maéarittelee niiden yhteensopivuus
ihmisen taustatietojen kanssa. Koherentit kasitteet kiinnittyvit ongelmattomasti val-

litsevaan maailmankuvaan.'”’

Kuhnilaisen tieteenteorian perspektiivistd nihtyni tieteenalan ulkopuolinen kulttuuri ei

187 K atso Holton (1980), sivut 474-482.

1% Djjksterhuis (1986), sivut 479-482.

18 Holton (1980), sivut 52-53.

190 Metaforien kognitiivista merkitystd kasitellaan esimerkiksi teoksessa Ortony (ed.), (1979).
! Murphy & Medin (1985).
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muodosta uhkaa tieteen edistymiselle niin kauan kuin tiedeyhteiso saa itse paattid missé
mairin tieteenalan ulkopuolinen kulttuurin sallitaan vaikuttaa tieteenalan kehitykseen.
Tieteenalan ulkopuoliseen kulttuuriin luetaan tissd kuuluviksi myés muut luonnontie-
teelliset tieteenalat, koska niiden paradigmat eivét ole redusoitavissa yhteen suureen
luonnontieteelliseen paradigmaan. Tiedeyhteisé voi valvoa tieteenalan ulkopuolisen kult-
tuurin vaikutusta tieteenalan sisdiseen kehitykseen vain siltd osin kuin tdmé vaikutus on
tiedostettua. Toisaalta tieteen ulkopuolinen kulttuuri vaikuttaa tieteenalan kehitykseen
vaistamitta siksi, ettd kaikki tiedeyhteison jisenet ovat myos jonkin yleisen kulttuurin

jasenia.

Tieteen ulkopuolisen kulttuurin resurssinomainen luonne tieteen kehityksen kannalta tu-
lee esille erityisesti uusien paradigmojen syntyessd. Kuhnin mukaan faktojen kokoami-
nen on esiparadigmaattisessa vaiheessa varsin umpimahkaista ja kaikki tieteenalan
kannalta relevantilta tuntuvat faktat ovat samanarvoisia.'”> Tieteellisen edistyksen kayn-
nistyminen edellyttad jonkinlaisen havaintoaineiston jisentelyperiaatteen 16ytamistd, jotta
tieteenala olisi mahdollista jarjestaa mielekkadksi ongelmakentiksi. Havaintoaineiston
jasentely periaatteen loytamiseksi on turvauduttava muihin tieteenalothin ja tieteen
ulkopuoliseen kulttuuriin. Ludwik Fleck nimittd4 tieteenalan ulkopuolelta peraisin olevia
esiparadigmaattisia, havaintoaineistoa organisoivia selitysmalleja protoideoiksi.'”
Protoideoiden funktio on siini, ettd ne tarjoavat jossain médrin rajatun lahtdkohdan tie-

teelliselle toiminnalle.

Kulttuuri tarjoaa kaisitteita, metaforia ja analogioita tieteellisen teorianmuodostuksen
rakennusaineeksi. Taltd kannalta tarkasteltuna tiedeyhteisén toiminta on konseptuaalista
bricolagea. Bricolage on Claude Levi-Straussin kayttima kasite, joka merkitsee
eraanlaista askartelua. Bricoleur on henkilo, joka askartelee kasilld olevasta materiaalista

tarvitsemiaan vilineitd. Levi-Strauss soveltaa bricolagen kisitettddn niin sanottuihin

192 Ruhn (1970¢), sivu 15.
193 Fleck (1979), sivu 23.
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primitiivisiin yhteisoihin.'”* Mary Douglasin mukaan bricolagen kisite soveltuu myos
moderneille yhteiséille ominaisten kasitteellistivien toimintojen tarkasteluun.'® Tiedettd
tarkasteltaessa ei ole syytd rajoittua yksinomaan konseptuaaliseen- bricolageen. Fy-
sikaaliseen maailmaan adaptoitumaan pyrkivd tiedeyhteisé hyodyntda myos kasilla

olevia teknologisia resursseja.'®

Charles Darwin on edustava tieteenhistoriallinen esimerkki bricoleur’ista. Darwin
hyédynsi evoluutioteoriassaan yhteiskuntafilosofiassa ja poliittisessa taloustieteessd
samanaikaisesti kiytossi olleita selitysmalleja. Kuhnin mukaan tillaisia selitysmalleja
olivat Adam Smithin ajatus laissez faire -kilpailutaloudesta ja Thomas Malthusin ana-
lyysi vieston liikakasvusta. Charles Darwinin evoluutioteorialla oli edeltdjdnsd myos
luonnohistorian alalla.’’ On huomattava ettd muiden tieteenalojen selitysmallien heuris-
tinen hyodyntiminen ei edellyta eikd tuota reduktiosuhdetta hyodynnetyn selitysmallin
ja konstruoidun selitysmallin valille. Herbert Spencer, Erasmus Darwin ja Robert Cham-
bers olivat muotoilleet omat spekulatiiviset evoluutioteoriansa ennen Darwinia. Spekula-
tiiviset evoluutioteoriat eivit kuitenkaan saavuttaneet tiedeyhteison hyvaksyntds, koska

ne eivit edistdneet empiirisen tutkimuksen tavoitteita.

Kuhnin mukaan Darwinin evoluutioteorian tiedeyhteisoén piirissd saavuttama menestys
perustui teorian empiirisyyteen. Darwin sovelsi evoluutio-késitettd suureen maéréén ha-
vaintoaineistoa. Kyseinen havaintoaineisto oli tuottanut ongelmia useilla tunnustetuilla

tieteenaloilla. Darwin ratkaisi nima ongelmat omalla evoluutio-kisitteen sovellutuksel-

94 1 evi-Strauss (1966).
1% Douglas (1986), sivut 66-67.

196 Bricolage i ole palautettavissa analogia-periaatteen soveltamiseen kahdesta syysta. 1) Tiedeyhtei-
s6 ei rajoitu kdyttimaan vain muilla aloilla kdytdssd olevia konseptuaalisia komponentteja. Luon-
nontieteen piirissé bricoleurin materiaalina ovat tieteenalan sisaisen kulttuurin ja tieteenalan ulkopuolisen
kulttuurin sisaltamat ideat, teoriat, faktat, metaforat, analogiat, instrumentit ja teknologiat 2) tiedeyhteisd
ei yksinomaan kayts muiden alojen tarjoamia kultturisia resursseja mallintamiseen. Muilta aloilta lai-
nattuja selityksi, instrumentteja ja teknologioita my6s modifioidaan ja yhdistellaan tieteenalan tarpeiden
edellyttamalls tavalla.

7 Kuhn (1977g), sivu 139.
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laan. Kuhnin mukaan paleontologiassa ja eldimien ja kasvien levinneisyytta késittelevés-
sd maantieteessi tuotettiin kisitteelliset edellytykset Charles Darwinin evoluutioteorian
hyviksytyksi tulemiselle.’”® Toinen edustava tieteenhistoriallinen esimerkki kasitteel-
lisestd bricolagesta on Kopernikuksen tapaus. Hans Blumenbergin mukaan Kopernikus
hyodynsi jo olemassaolevia kisitteitd perustellessaan oman jarjestelmansa oikeellisuutta.
Kopernikuksen gravitaation késitteelld on varhainen vastineensa appetentia partiumin
késitteessd. A ppetentia partiumin periaatteen mukaan samankaltaisilla entiteeteill on tai-
pumus liitty4 yhteen ja muodostaa kokonaisuus. Kopernikuksen Inertia-kasitteelld on

puolestaan varhaisena mallinaan impetus-kasite.'”

Konseptuaalisen bricolagen avulla tieteellisen toiminnan piiriin saadaan kasitteitd ja
teknologioita, jotka ovat tieteenharjoittajille tuttuja tieteenalan ulkopuolisen kulttuurin
alueilta. Kdytossa olevien kisitteiden ja teknologioiden tuttuus edistda tieteellisen toi-
minnan perusteita koskevan konsensuksen syntymista tiedeyhteisossa. Erityisesti muilta
luonnontieteellisiltd tieteenaloilta peraisin olevat teknologiset tai kisitteelliset kom-
ponentit vahvistavat tieteenharjoittajien uskoa paradigmakandidaattiin. Léhitieteistd pe-
riisin olevien teknologisten ja kasitteellisten komponenttien konsensusta tuottava voima
perustuu implisiittiseen késitykseen universumin essentiaalisesta homogeenisuudesta.””
Tieteen piirissd esiintyvin universumin ontologisessa mielessa homogeeniseksi olettavan
kasityksen eksplikoitu ilmentyma on tieteen ykseyden idea (unified science)® Siitd
huolimatta, ettd luonnotieteellisten tieteenalojen perustat ovat erityneet yksittaisiksi para-

digmoiksi, on universumin homogenisuuden periaatteella vield retorista merkitystd.

Yksinkertaisuuden kulttuurisessa aspektissa on kysymys ilmiostd, jota Ludwik Fleck

%8 Kuhn (1977g), sivut 139-140.

19 Blumenberg (1987), sivu 145.

20 ¥ atso Hesse (1974), sivu 229.

21 Tieteen ykseyden periaate jakautuu epistemologiseen ja metodologiseen aspektiin. Epistemologisen
aspektin mukaan kaikki tieteet ovat redusoitavissa teoreettiseen fysiikaan. Metodologisen aspektin

mukaan kaikilla tieteenaloilla voidaan kaytta4 samaa luonnontieteellistd metodia. Niiniluoto (1983), sivu
312.
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kutsuu teorian omaan aikaansa juurtumiseksi. Hinen mukaansa vain klassisella teorialla,
joka on liittyneena omaan aikaansa juurtuneiden rajoitettujen ja tyylillisesti relevanttien

ideoiden kanssa, on mahdollista kehittya.””

Y ksinkertaisuuden historiallinen problematiikka

Tieteellinen paradigma on historiallinen muodostuma, jonka tiedeyhteisé on sosiaalisesti
tuottanut kayttien hyvikseen kulttuurisia resurssej aan.’” Paradigma on kognitiivisen jér-
jestyksen erityistapaus. Tieteessd kognitiivinen jarjestys rakentuu paradigmaattisen on-
tologian sisaltamalle fysikaalisen maailman kategorisoinnille. Tieteenalan objektialue
muuttuu jatkuvasti instrumentaalisen edistyksen myét4, joten myds paradigman kasitteel-
lisen komponentin on muututtava. Anomaliat vaikuttavat tiedeyhteisén kokemukseen
paradigman patevyydestd, mutta suoranaista falsifioivaa vaikutusta anomalioilla el
paradigmaan nihden ole. Tiedeyhteisé vaihtaa paradigman silloin, kun sen ei endd koeta

olevan toimiva instrumentti maailman jisentamisessa.

Paradigman funktionaalista luonnetta voidaan valaista kartta-metaforan avulla. Paradig-
ma on kartan tavoin funktionaalinen yksinkertaistus kuvaamastaan fysikaalisen maail-
man alueesta. Funktionaalinen yksinkertaistaminen tarkoittaa sitd, ettd representaatio on
kéyttdjénsa tarpeiden mukainen yksinkertaistus kuvaamastaan fysikaalisen todellisuuden
alasta. Koska kartta on yksinkertaistus, hyvin kartan kriteerind ei voi olla sen ikoninen
samankaltaisuus kuvaamansa maiseman kanssa. Gregory Bateson on kiteytetyssd
muodossa ilmaissut ikonisuuden epasopivuuden funktionaalisen kuvaamisinstrumentin
pitevyyden ainoana kriteerind toteamalla, ettd "kartta ei ole maisema, jota se kuvaa".

Kuhn viittaa samaan asiaintilaan kiistdessian ontologisen edistyksen mahdollisuuden.

22 Bleck (1979), sivu 30. Klassisella teorialla Fleck tarkoittaa teoriaa, joka on "elinkaarensa"
alkuvaiheessa eikd se viela ole kohdannut vastaesimerkkeji. Koska klassinen teoria ei ole kohdannut
vastaesimerkkeja, siihen ei myéskdéan ole tehty ad hoc -luonteisia korjauksia.

23 Vertaa Pickering (1992), sivut 2-3. Pickering viittaa artikkelissaan termilld "kulttuuri" niiden
resurssien kenttiin, joita tieteenharjoittaja kayttad hyvakseen tyossaén.
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Paradigmaattinen ontologia ei hinen mukaansa missi4n mielessd muutu samanlaiseksi
fysikaaliseen maailmaan kuuluvan vastineensa kanssa.’*® Kuhnin toteamusta ei pidi
tulkita siten, ettei paradigmaattisen ontologian ja fysikaalisen maailman valilla olisi mi-
taan yhteyttd. Paradigmaattiseen ontologiaan kohdistuu muutospaineita aina silloin kun
tieteenalan eksperimentaalinen perusta kehittyy.** Kartan on muututtava silloin kun mai-

sema muuttuu.

Paradigman yksinkertaisuudella on sissinen ja ulkoinen historiallisuutensa. Paradigman
sisdinen historiallisuus konstituoituu paradigman muuttumisessa aktuaalistamisprosessin
my®ta tentatiivisesta ongelmanratkaisusta loppuunkuluneeksi paradigmaksi. Paradigman
yksinkertaisuuden ulkoinen historiallisuus konstituoituu paradigman temporaalisessa
mielessi perkkaisistd lokalisoitumisista yleisen kulttuurin kehyksessa. Yksinkertaisuutta
koskevan tematisoinnin ldhtékohtana on yksinkertaisuuden kognitiivinen aspekti. Tahan
aspektiin sisiltyvit thmisen kognitiivisen kapasiteetin rajallisuuden asettamat yksinker-
taisuuden méardytymiseen vaikuttavat tekijat. Paradigmaa aktuaalistettaessa objektialue
muuttuu, joten myds paradigman on muututtava. Objektialueen muutos konkretisoituu
tieteenalalla kiytettidvien instrumenttien ja teknologioiden muutoksena. Tdmé kehitys

muodostaa yksinkertaisuuden ominaisuuden sisdisen historiallisuuden.

Yksinkertaisuuden ulkoinen historiallisuus tarkoittaa sitd, ettd paradigma on aina loka-
lisoitunut my®és tieteenalan ulkopuolisen kulttuurin kehykseen. Paradigman lokalisaatio
muuttuu paradigman sisdisen kehityksen myotd ja tieteenalan ulkopuolisen kulttuurin
kehityksen myota. Tieteenalan ulkopuolisen kulttuurin muutokset eivit valttimaéttd
tapahdu samanaikaisesti eivatkd samansuuntaisesti tieteenalan sisdisten muutosten
kanssa.’® Tieteellisen toiminnan tasolla paradigman yksinkertaisuuden ulkoinen histo-

riallisuus realisoituu muutoksina tieteellisessd bricolagessa kaytettaviksi tarjotuvassa

2% Kuhn (1970¢), siva 206.
205 K atso alaluku "tieteenalan eksperimentaalinen perusta”.

206 Frnan McMullin nimittas teorian ja tieteenalan ulkopuolisten teorioiden seka yleisten odotusten
vilistd yhteensopivuutta ulkoiseksi konsistenssiksi (external consistency). McMullin (1983), sivu 15.
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materiaalissa.>”’

Temporaalisesti perdkkaiset saman tieteenalan paradigmat muodostavat historiallisen
jatkumon, jossa tieteenalan yksinkertaisuus vaihtelee jaksottain. Normaalitieteellinen
vaihe muodostaa aina yhden jakson, jonka aikana yksinkertaisuus vihenee. Kriisitieteen
vaiheessa, kun paradigma on kulumassa loppuun, yksinkertaisuuden méaéra on kaikkein
pienimmillaan. Kriisitiede muuttuu vallankumokseksi siind vaiheessa, kun jokin
kilpaileva paradigmakandidaatti syrjdyttdd vallitsevan paradigman. Uuden paradigman
mukaisen normaalitieteen alussa tieteenalan teoreettinen yksinkertaisuus on korkealla

tasolla alentuakseen jilleen pardigman aktuaalistamisprosessin myo&ta.

Tieteenalan sisdisen yksinkertaisuuden historia on dialektinen prosessi. Kehitystd
tapahtuu samanaikaisesti sekd konseptuaalisella tasolla ettd materiaalisen proseduurin
tasolla. Tieteen tasot ovat jatkuvassa muutoksen tilassa ja tieteenharjoittajien taytyy

2% Mikaan paradigma ei voi loputtomasti sopeutua ob-

sovittaa niitid koko ajan toisiinsa.
jektialueelta nouseviin anomalioihin. Sopeuttamisessa kéytettdvien ad hoc -luonteisten
korjausten johdosta paradigman monimutkaisuus kasvaa liian suureksi, jotta se voisi toi-
mia instrumentaalisesti edistyvén tieteellisen toiminnan perustana.’” Tieteenalan sisaisen
yksinkertaisuuden dialektisuus tarkoittaa sitd, ettd vallitseva paradigma tuottaa hylkaami-
sensi ehdot eksperimentaalisessa perustassa mittaustulosten tarkentumisen seurauksena.
Eksperimentaalisen perustan kehitys johtaa siihen, ettd sellaisia mittaustuloksia, joita
edeltdvien kehitysvaiheiden aikana pidettiin todistuksena paradigman korrektiudesta

tullaan myéhemmissi vaiheissa pitdmain joko mittausvirheina tai anomalioina. Koska

tieteenalan vanhan paradigman tuottama eksperimentaalinen perusta toimii myds sen

207 K atso luku "yksinkertaisuuden kulttuurinen problematiikka". Kulttuurin sisaltimien kasitteellisten
ja teknologisten resurssien kokonaisuuden sisdlté muuttuu. Selitysmallien ja teknologioiden statukset
muuttuvat. Edistyksellinen muuttuu vanhanaikaiseksi ja elegantti banaaliksi.

208 Ackermann (1985), sivut 148-149.

2% paradigman sisdinen koherenssi (infernal coherence) katoaa. Katso McMullin (1983), sivu 15.
Ernan McMullinin mukaan sisdinen koherenssi tarkoittaa sita ettd teoria pysyy koossa. Toisin sanoen
teoriassa ei saa olla loogisia epajohdonmukaisuuksia, eikd selittimattomid yhteensattumia. Hanen
mukaansa Ptolemaiolainen tahtitiede on klassinen esimerkki teoriasta, jolta puutuu sisdinen koherenssi.
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kumoamisen perustana ei tieteellinen vallankumous ole koskaan kaikkia tieteen tasoja
koskeva. Uuden paradigman on aina sovittauduttava vanhan paradigman tuottamaan eks-
perimentaaliseen perustaan. Sovittautumisen tunnusmerkkina on uuden paradigman kyky

ratkaista vanhan paradigman anomalioita.

Y ksinkertaisuuden sosiaalinen problematiikka

Luonnontieteellisen tiedon subjekti on paradigman ympérille ryhmittynyt tiedeyhteisd,
joka tuottaa tieteellisen tiedon kollektiivisesti normaalitieteellisid paradigman aktuaa-
listamisen operaatioita suorittaessaan. Normaalitiede perustuu tyénjaolle, jossa yksittéi-
nen tutkija tai tutkimusryhmai tyoskentelee paradigman kannalta relevantin ongelman
parissa.?'® Pitkalle kehittyneen tydnjaollisen erikoistumisen vaiheessa Kuhnin kritisoima
Fleckin kisitys tiedeyhteisosta toiminnallisessa mielessa yksilona saattaa olla osuva. "’
Materiaalisessa mielessd paradigman uusintaminen koostuu yksittdisten tieteenharjoittaji-
en suorittamista paradigman aktuaalistamisen akteista. Tiedeyhteisé kuitenkin antaa
suunnan paradigman uusintamiselle joko hyviksymalld tai hylkadmaélla tieteenhar-
joittajien suorittamat paradigman aktuaalistamisen aktit. Tieteenharjoittaja perustelee

saamansa tulokset ja asettaa ne tiedeyhteison tarkasteltaviksi.*'

Kypsit tieteenalat ovat siind madrin eriytyneitd, ettd esimerkiksi eri luonnontieteiden
edustajat eivit tunne toistensa tieteenaloja. Eriytymisti on tapahtunut myés kypsien tie-
teenalojen sisilld, eika kenellikasn tiedeyhteison jésenists ole kattavaa kokonaiskuvaa
tieteenalastaan. Erddni ilmaisuna tieteenalan sisdisestd erikoistumisesta on tiettyjen
erityistd asiantuntemusta edellyttdvien tehtdvien suorittamiseen erikoistuneen profession

syntyminen. Celia ja David Bloorin tutkimus teollisuuden palveluksessa tyoskentelevien

210 Ackermannin mukaan tyonjako on erityisen pitkalle kehittynyt fysiikassa, jossa monet laboratoriot
kykenevit valmistamaan teoreettisessa mielessa ekvivalentteja otoksia. Ackermann (1985), sivut 114-115.

M Kuhn (1979), sivu xi.

22 Douglasin mukaan kyseisessd sosiaalisessa kontekstissa vallitseva kosmologia tarjoaa tieteenhar-
joittajalle lahtokohdat tekemiensi ratkaisujen perustelemiseen. Douglas (1978), sivu 6.
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tutkimusryhmien jasenista sisaltdd esimerkin erikoistuneesta asiantuntijasta. Asiantuntija
(tassd tapauksessa "tohtori Grange") konsultoi laboratorioissa kehitellen erilaisten
mittausten edellyttdmid instrumentaatioita. Hédn ei kuulu mihinkaéan tutkimusryhmaén,
vaan matkustaa aina sinne missd tarvitaan hanen erityistd teknologista osaamistaan.
"Tohtori Grangen" tyon edellytyksend on sen laatuinen paradigman yksinkertaisuus, joka
mahdollistaa tutkimuksen jakamisen vaiheisiin siten, ettd yksittdisen vaiheen suorittajan
ei tarvitse tuntea paradigmaa laajassa mielesss, vaan hén voi toimia pragmaattisen toimi-
vuuden kriteerin mukaisesti. "Tohtori Grangea" kiinnostaa vain se, toimiiko hinen

mustaksi laatikoksi (black box) nimittdiméansd instrumentaatio vai i’

Tyonjaon eriytymiseen perustuva yksinkertaisuus realisoituu siten, ettd tiedeyhteiso
pystyy ratkaisemaan entistd suuremman méédrén ongelmia. Paradigma itsesséén ei muutu
kehittyvan tyonjaollisen erikoistumisen myété yksinkertaisemmaksi, vaan muutos koskee
tieteellisen toiminnan luonnetta. Yksinkertaisuus, joka realisoituu toiminnassa edellyttda
uuden tyyppisen toiminnallisen yksinkertaisuus-késitteen kehittelemista, silla perinteises-
s4 mielessd yksinkertaisuutta pidetddn representaation ominaisuutena. Toiminnallinen
yksinkertaisuus ilmenee rutiininomaisuutena tieteellisessa toiminnassa. Rutiininomaisuus
perustuu tieteen tasojen ongelmattomaan ja véhan poikkeuksia siséltdvadn kombinoitu-
miseen. Tasojen vilisen kombinoitumisen ongelmat ilmenevit anomalioina, joiden
kisitteleminen pitda toiminnallisen yksinkertaisuuden jatkuvassa muutoksen tilassa.
Toiminnallisessa yksinkertaisuudessa on kysymys tieteenalan ja sen objektialueen
vilisen vuorovaikutuksen tilasta, jonka muutoksia voidaan kuvata tarkastelemalla

tiedeyhteison soveltamia anomalioiden kasittelyn strategioita.

23 Bloor & Bloor (1982).
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IV Normaalitieteen ylldpitdminen

Normaalitieteen vaiheessa tiedeyhteisén toimintaa ohjaavat yksittdisten pulmatehtavien
ratkaisemiseen liittyvat padmaarat. Tiedeyhteisén ja tieteenalan objektialueen vilisen
vuorovaikutusstruktuurin toimivan tilan yllapitiminen on vain normaalitieteellisten
operaatioiden sivutuote. Paradigman aktuaalistamiseen sisaltyvid ongelmia ratkaistessaan
tieteenharjoittaja tekee valintoja, jotka edistivat jonkin paradigmaan sisdltyvdn arvon
vaikutusta normaalitieteeseen. Tieteenharjoittajat tekevit normaalitieteellisid operaatioita
suorittaessaan valintoja tietimattémina valintojensa tuottamista seurauksista tieteellisen
paradigman "elinkaarelle". Mary Douglasin mukaan kulttuuriteoreettisissa ldhestymista-
voissa yksiléiden valintojen katsotaan olevan kannaottoja joko vallitsevan jarjestelmén

puolesta tai siti vastaan.’'

Arvojen vilinen dynamiikka maaraa vallitsevan paradigman olemassaolosta. Tieteenala
kriisiytyy, kun arvojen vilinen tasapaino jarkkyy. Paradigman uusintaminen tulee tie-
toisesti valittavaksi vaihtoehdoksi vasta kriisitieteen vaiheessa, jossa vallitsevan paradig-
man kilpailijan ilmaantuminen kyseenalaistaa paradigman itsestdanselvyyden. Nor-
maalitieteellisten ongelmien parissa tyoskentelevit tieteenharjoittajat eivét tietoisesti uu-
sinna paradigmaa. Heidin ensisijaisena paamadrandan on yksittdisen tieteellisen

ongelman ratkaiseminen paradigman edellyttamalla tavalla.”"’

Anomalisten l16ydosten yhteydessi esitetyt perustelut ovat kaikkein informatiivisimpia

yksinkertaisuuden sosiaalista aspektia koskevan tarkastelun kannalta. Tieteenharjoittaja

4 Douglas (1996a), sivu 43.
3 Kuhn (1970a), sivu 21,
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joutuu anomalisen instanssin tapauksessa valitsemaan anomalian kasittelyn strategian,
joka edistda jotakin tieteenharjoittamista ohjaavista arvoista. Ernan Mcmullinin mukaan
kaikkien paradigman sisiltdimien arvojen samanaikainen edistdminen ei ole mahdol-

lista.?!®

Anomalioiden merkitys

Anomalioiden rooli tieteenalan kehityksessi on kaksijakoinen. Ne ovat normaalitieteen
kannalta seki destruktiivisia ettd konstruktiivisia. Anomalioiden destruktiivisuus ilmenee
siten, ettd ne tuottavat kasautuessaan ennen pitkdi tieteellisen kriisin. Anomaliat ovat
normaalitieteen kannalta konstruktiivisia siind mielessi, ettd niiden ratkaiseminen tuottaa
tieteellisid innovaatioita. Anomalian ilmaantuminen tuottaa paradigman konseptuaaliseen
komponenttiin suuntautuvan "feedback-efektin", joka konkretisoituu mielekkédana tieteel-
lisend ongelmanratkaisutilanteena. Kypsén tieteen vaiheessa esimerkiksi odottamat-
tomien mittaustulosten tuottama ongelma asettuu tieteenharjoittajan ratkaistavaksi teo-
reettisen kehyksen mukaisesti spesifioituneena. Kaikki ongelmat, joita normaalitieteelli-

sen tiedeyhteisén jisenet kohtaavat muuttuvat paradigman organisaation ongelmiksi.*!’

Kuhnin mukaan tieteellisii teorioita voidaan anomalian ilmaantuessa modifioida ad hoc
-luonteisten korjauksien avulla. Minka tahansa anomalian tuottaneen kokeen tai muit-
tauksen tarkkuus ja relevanssi voidaan aina kyseenalaistaa. Ad hoc -luonteisten kor-

jauksien tuottaminen anomalioiden eliminoimiseksi on keskeiselld sijalla normaalitie-

216 McMullin (1983), sivu 21. Paradigman aktuaalistamista ohjaavat arvot muodostavat jarjes-
telmén, jossa yhden arvon edistiminen ehkiisee jonkin toisen arvon vaikutusta. Tieteenharjoittajat suo-
rittavat anomalian kasittelyn strategioiden valintoja ja perustelevat valintojaan vetoamalla paradigman si-
sdltimiin arvoihin.

7 Vertaa Douglas (1986), sivu 92. Ratkaisemattomat ongelmat muuttuvat tieteenharjoittajan
ongelmiksi.
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teessd.?'® Kuhn varioi Duhem-Quine -teesii, jonka mukaan kokeen tuottaessa ei-toivotun
tuloksen voidaan siistaa teoria vetoamalla taustaoletusten virheellisyyteen. Taustaoletuk-
siin tehdian tarvittaessa anomalian paradigmaan sopeuttamisen edellyttamit korjaukset.
Observaatioiden "haastaminen" ja teorioihin tehtivit korjaukset ovat aktiviteetteja, jotka
edistivit tieteellisen tiedon kasvua.’’® Fleckin mukaan tieteellinen keksiminen on kiin-
tedsti yhteydesséd sen kanssa, joka tiedetdin virheelliseksi.””® Mielipidejérjestelman saas-
taminen vastaesimerkeistd huolimatta on tieteen edistymisen edellytys.””' Paul Feyera-
bend nimittd4 paradigman sadstaamistd anomalioista huolimatta itsepintaisuuden periaat-
teeksi (priciple of tenacity). Paradigman kohtaamien anomalioiden kasittelemiseksi
joudutaan tekemain korjauksia vanhoihin eksperimentaalisiin teknologioihin ja kehittele-
miéin uusia teknologioita. Tall4 tavoin itsepintaisuuden periaate tuottaa tieteen instru-
mentaalisen edistymisen. Vallitsevan paradigman pysyvéd preferointi anomalioihin
nahden liittyy Feyerabendin omaksumaansa pluralistiseen metodologiaan. Feyerabendin
mukaan hinen oma kantansa eroaa Kuhnin kannasta siind, ettd Kuhn ei ole valmis kéyt-

t4main samanaikaisesti yhteensopimattomia teorioita.”””

218 Kyhn (1970a), sivu 13. Kuhnin mukaan Lakatos kuvaa ansiokkaasti sitd roolia, joka ad hoc -
luonteisilla korjauksilla on tieteen edistymisessa. Kuhn (1970a), sivu 13. Lakatos kehitteli oman mallinsa
matematiikan filosofiaa kasittelevissa teoksessaan "Proofs and Refutations". Lakatos esittelee Eulerin teo-
reemasta kiytya debattia kuvitellun dialogin muodossa. Dialogin avulla Lakatos esittaa Eulerin teoreemaa
koskevan debatin historiasta rationaalisen rekonstruktion. Dialogi-muotoinen esitystapa heijastelee Laka-
tosin mukaan tieteen kehityksen dialektiikkaa. Hanen mielestian matemaattinen tieto ei kasva lineaarises-
ti, vaan spekulaation, kritiikin, kumoamisen ja perustelun "logiikan" avulla. Lakatos (1983).

2 Kuhn (1970a), sivu 13.
0 Rleck (1979), sivu 30.

21 Fleck (1979), siva 27. Fleck kayttaa ilmaisua "mielipidejarjestelm4” ilmaisun "teoria" asemesta
siksi, etts tieteen konseptuaaliset konstruktiot tavoittelevat loogista muotoa siin onnistumatta. Fleck ym-
martis tieteellisen maailmankuvan olennaisesti heterogenisempana muodostelmana kuin statement view.
Mielipidejarjestelmit eivat ole vaitelauseiden loogisesti jirjestettyja kokoelmia, vaan ne ovat holistisia
yksikoita, jotka determinoivat ja ehdollistavat tiedeyhteison jasenten havaintoja. Fleck (1979), sivu 38.

222 Peyerabend (1970), sivu 203. Tarkkaan ottaen Feyerabendin Kuhnia koskeva véite ei pid4 paik-
kaansa. Pardigmaan voi sisilty4 sen omien aktuaalistamisteorioiden ohella vanhan paradigman aktuaalis-
tamisteorioita. Vanhan paradigman aktuaalistamisteoriat ovat yhteensopimattomia uuden teorian aktuaa-
listamisteorioiden kanssa. Naiden yhteensopimattomien teorioiden statukset poikkeavat toisistaan siten,
ettd vanhan paradigman sisalidmat teoriat ovat vain konseptuaalisia instrumentteja, joiden avulla saadaan
uuden paradigman kannalta relevantteja lukuarvoja. Teoksessa Verronen (1986) vallitsevan paradigman
apukonstruktioina kiytettavid vanhan paradigman aktuaalistamisteorioita nimitetddn kalkulaattoreiksi.
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Anomalioiden kisittely ei ole yksinomaan intellektuaalinen tai teknologinen ongelma,
vaan tieteellistd toimintaa ohjaaviin arvoihin kytkeytyneend sillda on myds sosiaalinen
ulottuvuus.”?® Valittu anomalian kisittelyn strategia edistdd jotakin paradigman sisil-
tamaa arvoa. Koska kaikkia arvoja ei kuitenkaan voida edistd4 saman strategian avulla,
joudutaan kypsilla tieteenaloilla ristiriitaan teorian kayttokelpoisuuden edellyttdmaén
yksinkertaisuuden ja muiden paradigman aktuaalistamista ohjaavien arvojen edistdmisen
valilla.®®* Kun paradigma menettaa yksinkertaisuutensa joudutaan kriisitieteen vaihee-
seen. Kriisitieteestd tieteelliseen vallankumoukseen ei jouduta yksinomaan anomalioiden
olemassaolon vuoksi. Anomalioiden kasutuminen on tieteellisen vallankumouksen viltta-
métdn, mutta ei riittiva ehto. Ensiksi tarvitaan vaihtoehtoinen paradigmakandidaatti ja
toiseksi vallankumous edellyttaa myos erityisid tiedeyhteison sosiaaliseen rakenteeseen
liittyia olosuhteita. Anomalioiden kasautumisen on kytkeydyttava jollakin tavoin selviy-

tymisarvon kasitteeseen eli se on koettava uhkaksi yhteison olemassaololle.”

Anomalioiden kasittely ja arvot

Anomalioiden kisittelyn strategioiden valinnan poikkeamat selitetdan kuhnilaisessa tie-

teenteoriassa kognitiivisten arvojen preferenssien tieteenharjoittajakohtaisella poik-

223 Tieteen kisittiminen sosiaaliseksi toiminnaksi on varsin uusi asia tieteenfilosofiassa. Viela kahdek-
sankymmentiluvulla kaytiin debattia siitd, missd maarin rationaalinen luonnontiede voi olla sosiologisen
tutkimuksen kohteena. Traditionaalisen tieteensosiologisen asenteen mukaan oikeiden luonnontieteellisten
uskomusten synty voidaan selittad vetoamalla vallitseviin metodisaantoihin. Vaarien uskomusten synty-
minen selitetdan osoittamalla, ettd metodisaantsja on rikottu. Tieteenulkopuolisen hiiristekijan vaikutuk-
sen katsotaan olevan yleisin vi4rien uskomusten tuottaja. Traditionaalisen tieteensosiologisen nakemyksen
uusimpia edustajia ovat muiden muassa Imre Lakatos ja David Bloorin opponenttina symmetria-teesisd
koskevassa debatissa toiminut Larry Laudan. Bloorin muotoilemiin tieteensosiologian vahvan ohjelman
teeseihin sisaltyvd symmetria-teesi oli tdimén debatin keskipisteessd. Katso Bloor (1984) ja Laudan
(1984). Symmetria-teesin mukaan seki tosien ettd vidrien uskomusten synty voidaan selittdd samankaltai-
siin syihin vetoamalla. Bloor (1991), sivu 7.

24 Memullin (1983), sivu 21. Esimerkiksi paradigman laajuuden ja yksinkertaisuuden arvoja on
vaikeaa sovittaa yhteen.

25 David Bloorin mukaan tieteellisia vallankumouksia tapahtuu vain enklavistisissa yhteiséisséd. Katso
Bloor (1983), sivut 142-143.
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keamilla.?®® Kognitiiviset arvot "alideterminoivat" arvojen yksittaiset sovellutukset, joten
strategian valintaa koskevat kisitykset voivat vaihdella tieteenharjoittajasta riippuen.””’
Anomalioiden kisittelyn strategian valitseminen on tapahtuma, jossa ristedvit kog-
nitiivisten arvojen soveltamisen muodostavat arvottamisen ja arvioimisen prosessit. Ar-
viointia suorittaessaan tieteenharjoittaja punnitsee, missd mdéarin hanen strategiansa rea-
lisoi hanen preferoimaansa kognitiivista arvoa. Tieteenharjoittaja pdityy preferoimaan
jotakin kognitiivista arvoa arvottamisen perusteella. Arvottamista suorittaessaan tieteen-

harjoittaja selvittad kognitiivisen arvon merkittavyyden tieteen edistymisen kannalta.**

Ernan McMullin katsoo sekd arvioinnin ettd arvottamisen olevan yksittdisen tieteen-
harjoittajan asioita. My6s Kuhn naytt4a ajattelevan samasuuntaisesti todetessaan tieteen-
harjoittajien poikkeavan toisistaan kognitiivisten arvojen soveltamisessaan.**’ Tieteen
edistymisen ymmartimisen kannalta olisi tirkeas selvittda tieteenharjoittajakohtaisen
arvojen soveltamisen invarianssin luonnetta. Missd médrin tieteenharjoittajien toisistaan
poikkeavissa valinnoissa on kyse kognitiivisista poikkeamista ja missd méarin aidosti
normatiivisista poikkeamista? Arviointi on prosessi, jossa pyritdan selvittimaan tentatii-
visen ongelmanratkaisustrategian pétevyys vertaamalla siti olemassaolevaan eksem-
plaariin. Koska eksemplaarit ovat normaalitieteessé esimerkin asemassa, niiden uskotaan
yleisesti realisoivan tieteen kannalta tirkeiksi arvotettuja kognitiivisia arvoja. Arviointia
suoritettaessa normatiivinen kysymys on jo ratkaistu. Tentatiivinen ongelmanratkaisu-
strategia on normatiivisessa mielessé pétevd, mikali sen katsotaan olevan riittdvén suu-
ressa mairin samanlainen eksemplaarin kanssa. Samanlaisuuden selvittdmiseen pyrkivés-
si arvioimisessa on kysymys kognitiivisesta prosessista. Tiedeyhteisé puolestaan joko
hylkéa tai hyviksyy yksittdisen tieteenharjoittajan valitseman strategian vertaamalla sitd

eksemplaareihin. Kuhnin mukaan tiedeyhteisoissd yksilon luovaa tyotd arvioidaan

26 X uhn (1970b), sivu 262.

27 McMullin (1983), sivu 9.

8 K atso McMullin (1983), sivu 5.

229 Kuhn (1970¢) ja McMullin (1983), sivu 16.
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tarkemmin kuin muissa professioissa.’*

Arvottaminen on puolestaan normatiivinen operaatio. Kognitiivisten arvojen keskindisen
suhteen arvottaminen ei ole yksittiisen tieteenharjoittajan asia, silld arvokysymykset
ovat tieteenalan perusteita koskevaa spekulaatiota eika niill ole sijaa kypsén tieteenalan
normaalitieteessd. Kognitiivisten arvojen keskindisen suhteen maiarittiva dispositio on
paradigman osa, joka ei ole muutettavissa yksittdisten tieteenharjoittajien tietoisen
toiminnan kautta. Arvojen dispositio muuttuu tieteenharjoittajien sithen pyrkimaéttd
heidén primaéristen, paradigman aktuaalistamiseen liittyvien tavoitteidensa toteuttamisen
edellyttdmien operaatioiden sivutuotteena.”’' Paradigman sisaltima arvojen dispositio ali-
determinoi arvojen kiytinnon sovellutukset. Paradigman kiytéannon sovellutusten koko-
naisuus ei ole ennen paradigman aktuaalistamista johdettavissa arvoista. Tieteenhar-
joittajan voidaan olettaa kohtaavan kognitiivisten arvojen ja paradigman kaytidnnén so-
vellutusten vilisen alideterminaatio-suhteen konstruoidessaan uuden paradigman
ensimmiisen eksemplaarin.”*” Sen sijaan paradigman aktuaalistamisen my6td anomalian
kasittelyn strategian valintaa koskevat arviot suoritetaan vertaamalla tentativista rat-

kaisua eksemplaariin.

Yksittiinen tieteenharjoittaja joutuu vastatusten kognitiivisten arvojen ja kaytdnnén

B0 Kuhn (1970¢), sivu 164.

%! Mary Douglasin mukaan likaa (dirf) syntyy sivutuotteena yritettdessd sopeuttaa kosmologioita
todellisuuteen. Lika on epéjarjestystd ja sen torjuminen ei ole ilmausta pelosta, vaan ympéristén
positiivisesta uudelleenmuokkaamisesta ja kokemuksen yhtendisyyden tuottamisesta. Douglas (1984), sivu
2. Lika on analoginen anomalioiden kanssa. Anomalioiden kasautumisen aiheuttama arvodisposition
muutos ilmenee kriisitieteeseen liittyvana tieteenharjoittamista saatelevien standardien valiaikaisena hol-
tymisena. Arvojen disposition muutosta voidaan tarkastella my¢s paradigman aktuaalistamisen piilofunk-
tiona (Merton) tai kontraintentionaalisena seurauksena (Sartre). Vaikuttaa siltd, ettd Kuhn on piilofunktio-
kasityksen kannalla puhuessaan tieteellisen vallankumouksen tieteellistd kulttuuria uvudistavasta vaiku-
tuksesta.

2 Bnsimaisen eksemplaarin konstruoinnista puhuminen on ongelmallista. Sen hetken médrittiminen,
jonka jalkeen anomalian ei-konventionaalinen ratkaisu muuttuu uuden paradigman eksemplaariksi on
Kuhnin mukaan mahdotonta. Esimerkiksi hapen keksiminen on useiden henkilsiden ponnistusten tulos
ja se muodostaa vuosikymmenien mittaisen kompleksisen prosessin. Kuhnin mukaan keksiminen on
kaksivaiheinen prosessi. On ymmaérrettdvé, ettd jotakin on keksitty ja on myds ymmarrettava mité tuo
jotakin on. Keksinnolla on merkitysta vasta sitten, kun se kyetidn assimiloimaan paradigmaan. Kuhn
(1977e), sivut 170-171.

77



sovellutusten vilisen alideterminaation kanssa vain tieteellisten vallankumousten aikana,
kun mill4an tiedeyhteisén hegemoniasta kamppailevalla ryhmilla ei vield ole kiistatonta
auktoriteettia. Tieteellisten vallankumousten vaiheessakin alideterminaatio-suhteen koh-
taaminen on usein vain periaatteellista, silli kypsilld tieteenaloilla halutaan operoida
vain tieteen horisontaalisella dimensiolla ja valttad siirtymista tieteen vertikaaliselle di-
mensiolle. Tieteenharjoittajat turvautuvat oman tieteenalansa eksperimentaaliseen perus-
taan ja etsivit teoreettiseksi komponentiksi sbpivaa konseptuaalista materiaalia muilta
tieteen- ja kultturin aloilta. Vertikaaliselle dimensiolle siirtyminen halutaan valttas, silla
kypsilld tieteenaloilla halutaan vallankumouksen vaiheessakin saada instrumentaalinen

edistys mahdollisimman pian uudelleen alkamaan.

Anomalioiden kdsittelyn strategioiden malli

Kirjassaan "Wittgenstein - a Social Theory of Knowledge" David Bloor kehittelee
kielipelejd vertailevaa teoriaa. Hanen pyrkimyksendan on kielipelien muuttumisen "me-
kanismin" eksplikoiminen. Kielipelin muutoksesta seuraa kéytettivien kriteereiden, per-
heyhtaldisyys-ryhmittelyjen, tarpeiden ja tarkoitusten muuttuminen. Blooria kiinnostaa
se tapa, jolla elimanmuotojen (forms of life) sisiltimit maailmaa koskevat katego-
risoinnit pidetdan koskemattomina. Kategorisointien ylla pitdminen edellyttda ano-
malioiden kasittelemistd. Tassa vaiheessa tieteeseen sisdltyvad anomalioiden késittelyd
kuvattaessa kiytetaan David Bloorin ldhinnad Mary Douglasin tekstien perustalta kehitte-

lemai mallia.*®

Mary Douglas on konstruoinut mallin, jonka avulla on mahdollista tematisoida erilaisia
poikkeuksien kisittelyn strategioita. Douglas yhdistaa anomalioiden kiésittelyn strategi-
oiden valinnan yhteisossi vallitsevaan yhteisérakenteeseen. Yhteisérakenne méaérad

tyypillisen tavan vastata anomalioihin, mutta ei determinoi yksiloiden valintoja. Mikéaan

3 Bloor (1983), sivu 138. Katso myds Bloor (1986), (1982) ja Bloor & Bloor (1982). Anomalioiden
kasittelyn mallissaan Bloor hyédyntaa Ludwik Fleckin, Imre Lakatosin ja Mary Douglasin teksteja. Fleck
(1979), (1986a) ja (1986b) Lakatos (1977), Douglas (1966), (1973), (1975) ja (1978).
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ei estd yksiloita valitsemasta epétyypillistd anomalioiden kasittelyn strategiaa. Poi-
ketessaan valinnoissaan normaalista yksilo saattaa yhtaaltd kokea sosiaalista painostusta,
mutta toisaalta hinen toimintansa saattaa aiheuttaa myos muutoksia yhteisoraken-
teessa.”** David Bloorin mukaan valitun anomalian kisittelyn strategian soveltamisen
menestyksellisyys on riippuvainen tiedeyhteisdssa vallitsevasta tilanteesta. Kyse on siité,
missd mairin on mahdollista mobilisoida tiedeyhteisén piiristd tukea valitun strategian

soveltamiselle.?*’

Douglasin yhteisérakenteiden tematisoimiseen kehittelema typologinen malli rakentuu
kahden variaabelin avulla muodostettuun nelikenttiin. Ensimméinen variaabeli (grid)
maarittid sen asteen, kuinka voimakkaasti yksilon eliméa kontrolloidaan yhteisossi.
Vihiinen kontrolli (Jow grid) ilmenee yksilon eldmad koskevien saintdjen neuvotel-
tavuutena ja toimijoiden viliseni suhteellisen suurena tasa-arvoisuutena, kun taas voima-
kas kontrolli (high grid) saa ilmaisunsa suuressa médréssi saantojd, joihin toimijat itse
eivit suoranaisesti voi vaikuttaa. Toinen variaabeli (group) maarittda sen milid inten-
siteetilld yhteisé kontrolli ryhmin jésenten ja ei-jasenten vilistd rajaa. Naiden kahden
variaabelin avulla Douglas muodostaa typologian joka mahdollistaa kaikkien kuvitel-

tavissa olevien yhteisdjen luokittelun neljasn kategoriaan.”®

Yhteisorakenne ja koherentti maailmankuva ovat yhteisélle itseisarvoja. Yhteisén adap-
toituminen todellisuuteen edellyttisd molempien edelld mainittujen rakenteiden olemassa-
oloa. Maailmankuvan eli kosmologian koherenssin siilyttiminen edellyttid yhteisoltd
jatkuvaa toimintaa sen sopeuttamiseksi todellisuuden ilmidihin. Erilaisilla elaméanmuo-
doilla on omat tyypilliset tapansa kisitella anomalioita. Douglas vertaa anomalioiden ka-
sittelyn tapaa siihen tapaan, jolla kussakin yhteisossi kasitelladn muukalaisia. Luonnon

luokitteluun liittyvien poikkeusten kasittely on sosiaalisiin luokitteluthin liittyvien

4 Douglas (1978), sivu 13.
3 Bloor (1983), sivu 147,
26 Douglas (1978).
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poikkeusten kisittelemisen symbolinen akti.”’

Douglasin mukaan modernien yhteisgjen ja niin sanottujen primitiivisten yhteisojen
kéayttamat fysikaalisen maailman kategorisoinnin tavat ovat samantyyppisid. Témén sa-
mastuksen ansiosta Douglasin ldhestymistapa soveltuu myds tieteessi kaytettiavien kate-
gorisointien ja tiedeyhteisoén sosiaalisen jarjestelman vilisen suhteen tarkasteluun.
Douglasin mukaan fysikaalista maailmaa kategorisoivan jérjestelman yllipitdminen on
arvokasta, koska jirjestelmidn ymmértiminen itsessdsn on onni. Tietimisen onneen
sisdltyy myés tietiméttdmyyden tuottamien ongelmien vilttdminen. Tieteellisen paradig-
man tai primitiivisen kosmologian mukainen todellisuuden rajaus tuottaa "turvallisuutta”.
Jokainen heimoyhteiskunta asettaa jonkin vaaran pelattdvikseen ja maérittdd demarkaa-
tiolinjait kontrolloidakseen pelkoaan. Tami operaatio mahdollistaa sen, ettd ihmisten ei
tarvitse pelati periaatteessa lukemattomia muita potentiaalisia, uhkaavuudeltaan
samanarvoisia vaaroja. Strukturoitumaton yhteisé ei puolestaan tarjoa kiinteda vaarojen
rajaamisen periaatetta, vaan jittds jasenensi pelkojen armoille.’® Douglasin kasitys
muistuttaa merkittdvissd méarin Kuhnin selitysti sille, miksi jokin esi-paradigmaattisen
vaiheen koulukunta pidsee hegemoniseen asemaan tiedeyhteisossi. Hegemoniseen ase-
maan padsee se koulukunta, joka keskittyy "vain johonkin erityiseen osaan liian

suuressa ja epimairéisessi informaatiokasutumassa."**’

Yhteisorakenteen ja siihen liittyvan kosmologian merkitys on tiedeyhteislle saman-
kaltainen kuin niin sanotulle primitiiviselle yhteisolle. Tiedeyhteison tapauksessa pelitta-

vin vaaran tilalle asettuu tieteellinen ongelma. Potentaalisten tieteellisten ongelmien

27 Bloor (1986), sivu 39C. Mary Douglasin fysikaalisen maailman kategorisointia koskevaa
lahestymistapaa voidaan pitaa durkheimilaisena. Durkheimin tapaan Douglas olettaa laheisen yhteyden
maailmankuvan ja sosiaalisen jirjestelman rakenteen vililld. Durkheimin mukaan yhteisén todellisuutta
koskeva kategorisointi on yhteisérakenteen homologinen peili. Keskeisin ero Douglasin ja Durkheimin
lahestymistapojen valilla on siind ettda Douglas ei hyviksy Durkheimin oletusta modernisaation maailman-
kuvan ja yhteisorakenteen véliselle suhteelle tuottamasta muutoksesta. Kyse on primitiivisten yhteiséjen
mekaanisen solidaarisuuden korvautumisesta modernien yhteisdjen tydjaolle rakentuvalla orgaanisella
solidaarisuudella.

2% Douglas (1979), sivut 246-247.
239 :
Kuhn (1970c¢), sivu 17.
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periaatteessa direttdmaistd joukosta paradigma rajaa tieteenalan kannalta relevantit ongel-
mat. Ongelmien joukon rajat eivit ole kiinteat, vaan joukkoon kuuluvat alkiot selvidvat
vasta aktuaalistamisprosessin myo6ti. Paradigma my6s siséltdd informaatiota ongelmien
ratkaisemisesta. Yhteisen kosmologiansa ansiosta tiedeyhteison jasenet tietdvit kuinka
perustella viitteitadn ja kuinka saada kollegat liittymaan kollektiiviseen toimintaan.
Tiedeyhteison jasenet voivat legitimoida kosmologian mukaisten toimintatapojen
ulottamista uusille alueille niiden tihéinastiseen toimivuuteen vedoten. Douglas nimittaa
oletusta, jonka mukaan koko maailma toimii vallitsevan kosmologian mukaisesti

koherenssin periaatteeksi.”*

Seuraavassa esitellddn nelja erilaista yhteisorakenne-tyyppid Douglasin typologian
mukaisesti. Jokaisella yhteisotyypilla on oma tyypillinen tapansa kasitella anomalioita.
Mikiin anomalioiden kisittelyn strategia ei ole yhteisérakenteen eika yhteisén kosmolo-
gian determinoima, vaan yksildé voi omien valintojensa kautta vaikuttaa yhteison
preferenssien muotoutumiseen.**' Toisaalta yksilo ei voi toimia tdysin oman mielensi
mukaan silla poikkeavalla tavalla kdyttaytyva joutuu monissa yhteisotyypeissa sanktioi-
den kohteeksi ja vaarantaa statuksensa yhteisén jasenend. Kuhnilaisen paradigmateorian
kannalta Douglasin mallin mukaisesta tarkastelusta tulee erityisen informatiivinen, kun

sithen yhdistetisn paradigman sisaltdiméd arvojen dispositio. Yhdistdmisen tuloksena

0 Douglasin mukaan koherenssin periaatteen toimimisen edellytykseni on teknologisen ja kognitiivi-
sen sopivuuden ohella yhteensopivuus vallitsevien poliittisten arvojen kanssa. Sekd poliittiset arvot ettd
maailman kuva on naturalisoitava luontoon liittyvin analogian avulla. Douglas (1986), sivu 90. Lambin
ja Eastonin mukaan tieteelld on laheinen sidos vallitsevaan poliittiseen jarjestelmaan. Triviaalissa mielessd
timé yhteys manifestoituu siten, ettd ticteenharjoittajat asettuvat kannattamaan hallitsevaa eliittia.
Yhteiskunnan vaatimukset ja panostukset siitelevat tieteen kehittymisen nopeutta. Lamb & Easton
(1984), sivu 203. Fleckin mukaan syfiliksen tieteellisen kasitteen kehittymisen edellytyksena oli
yhteiskunnan osoittama kiinnostus kyseista tutkimusta kohtaan. Mielenkiintoisemmassa mielessa tiede
kytkeytyy poliittiseen jarjestelmaan omaksumalla vallitsevan ideologian. Fleck (1979). David Bloorin
mukaan ideologiat ovat niin lapitunkevia, ettd niiden avulla on mahdollista selittaa kayttamiemme
kasitteiden rakenne. Bloor (1991), sivu 76. Ideologian tason yhteys saa ilmaisunsa tieteellisessa toimin-
nassa ja on osittain tiedeyhteisén jasenille itselleen tiedostamatonta. Esimerkki tallaisesta tieteellisen toi-
minnan teoreettiselle tasolle ulottuvasta ideologian vaikutuksesta on kausaliteetin késittiminen fysiikassa
Weimarin tasavallan aikaisessa Saksassa. Havityn sodan jalkeen ilmapiiri Saksassa oli tieteenvastainen.
Ajan henkeen kuului kausaalisuuden periaatteen hylkaaminen. Tama seikka sai myos fyysikot ja mate-
maatikot suhtautumaan kausaalisuuteen kielteisesti omassa tydssdan. Katso Forman (1971).

! Douglas (1978), sivu 53.
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saadaan aikaan nelji erilaista yhteisérakennetta, joihin kuhunkin liittyy omanlaisensa
arvojen dispositio. Douglasin typologisen mallin avulla on mahdollista tarkastella sitd

tieteenlan sisdistd prosessia, jonka kuluessa paradigman yksinkertaisuus katoaa.

Periferisen yhteison primitiivinen torjunta

Primitiivisen torjunnan strategiaa sovelletaan yhteisdissd, joita Douglas nimittad peri-
ferisiksi. Téllaisten ryhmien jisenyys ei ole tiukasti sdddeltyd (low group), eiki niilld
ole yhteista sosiaalista jarjestystd eikd kosmologiaa. Ryhmén jésenet elvit saa turvaa
yhteisésts, mutta heidén elamiénsd on saadeltyd (high grid). Taman ryhmén jésenten
elamain kohdistuvan sditelyn agenttina ei ole ryhma itse, vaan ryhmén ulkopuoliset
voimat. Periferinen yhteiso sijoittuu nimensi mukaisesti etdille vallan keskuksesta, eikd
tamén yhteisén jasenilld ole sananvaltaa itseddn koskevissa paatoksissa. Slummien

asujaimisto muodostaa tyypillisen esimerkin tallaisesta yhteisosta. >

Periferisen yhteison jasenet ovat usein niitd henkiloitd, jotka eivét ole menestyneet
individuaalisessa yhteisossi. He eivit ole pystyneet introdusoimaan riittavén kiinnostavia
ongelmanratkaisustrategioita, jotta ne olisivat "kdyneet kaupaksi" individuaalisen
yhteison piirissa. Taman yhteison jésenille leimaa-antavana piirteend on apaattisuus ja
vélinpitimattémyys. David Bloorin mukaan primitiivisen torjunnan strategia muistuttaa

Wittgensteinin kuvailemaa olankohautus-responssia.”*’

"653. Voisiko madraytyneisyytti olla siis ainoastaan siind, missid elima

sujuu saannollisesti? Mutta mitd ihmiset tekevit, kun he kohtaavat epi-

saannollisen tapauksen? Ehké he vain kohauttavat olkapaitasn."**

2 Douglas (1978), sivut 20-21.
2 Bloor (1983), sivu 138.
i Wittgenstein (1989), sivu 151.
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Primitiivisen torjunnan strategiaa voidaan nimittid myos naiiviksi dogmatismiksi.
Paradigman kohtaamat vastaesimerkit eivit generoi konstruktiivista efektid tiedeyh-
teisossa. Konstruktiivinen efekti merkitsee sitd, ettd anomalia konkretisoituu tieteellisend
ongelmanratkaisutilanteena. Primitiivisen torjunnan ollessa vallitsevana anomalioiden
kasittelyn strategiana tiede ei edisty, silld tieteen teknologiset ja konseptuaaliset uu-

tuudet kehitelladn ongelmaratkaisujen yhteydessa.

Primitiivisti torjuntaa esiintyy sellaisilla tieteenaloilla, joilla hegemoniasta kamppailee
kaksi tai useampia koulukuntia. Tiedeyhteisén jakautumisen johdosta karkoituksen
pelolla ei samanlaista vaikutusta yksittdisen tieteenharjoittajan toimintaaan kuin
enklavistisen yhteison tapauksessa. Koulukunnan establishmentin kanssa erimieliset tie-
teenhafjoittajat voivat yrittas siirtyd kilpailevaan koulukuntaan. Tyypillinen esimerkki
primitiivisen torjunnan strategiaa soveltavasta yhteisostd on astrologinen professio.
Kuhnin mukaan astrologisen teorian kohtaamat ongelmat eivit tuota tieteellisid pulma-
tehtivid tiedeyhteison ratkaistavaksi®*’ Sen sijaan kypsilld tieteenalalla teoreettisten
komponenttien suhde eksperimentaatioon on siind maérin vakiintunut ja spesifioitunut,
etti se tekee efektiivisen eksperimentaation mahdolliseksi. Eksperimentaatioiden efek-
tiivisyys ilmenee siten, ettd odottamattomien mittaustulosten ilmaantuminen tuottaa ano-

malian, joka asettuu tiedeyhteisén ratkaistavaksi relevanttina tieteellisend ongelmana.

Astrologisen profession parissa ei vallitse tieteenalan perusteita koskevaa konsensusta.
Anomalioiden tapauksessa epiilykset eivit kohdistu yksittaisen astrologin kompetens-
siin, vaan johonkin useista astrologisista teorioista.’*® Fleck mainitsee astrologisen pro-
fession esimerkkind primitiivisen torjunnan strategiaa edustavasta yhteisostd. Astrologi-
nen professio on yksi niista periferisistd yhteisoists, jotka pitdvat kiinni vanhasta ajatte-

lutyylistd.*” Anomalioista piittaamattomuus tuottaa teorian ja ulkoisen todellisuuden

25 Kuhn (1970a), sivu 10.
26 K uhn (1970a), sivut 9-10.

M7 Fleck (1979), siva 100. Vertaa Kuhn (1970¢), sivu 204. Osa vanhan paradigman kannattajista ei
luovu nikemyksestddn koskaan.

83



vilisid ristiriitoja ja kasvavaa epdvarmuutta. Ludwik Fleckin mukaan epavarmuus johtaa
ihmeuskoon. Kun jokainen entiteetti ja tapahtuma nahdédan symbolina jollekin yliluon-
nolliselle voimalle, joudutaan usein sovittamattomien ristiriitojen eteen. Ylikorostuneen

symbolisuuden tuottamat ristiriidat voidaan ratkaista vain ihmeiden avulla**®

Hierarkkisen yhteison sopeuttava strategia

Sopeuttavaa strategiaa kiytetdan yhteisoissa, joiden rajat on tarkasti madritelty (high
group) ja jotka saitelevit tehokkaasti jaseniensi elamaa (high grid). Ryhmién jésenten
vilisia suhteita ja heidan kayttaytymistain saddellddan monimutkaisten ohjeistojen avulla.
Jisentenviliset suhteet muodostavat tarkkaan maaritellyn hierarkkisen rakenteen.
Henkilokohtaisten statusten erot ovat selkeiti ja usein nikyvin tunnusmerkein ilmaistuja.
Yhteisén ja ei-yhteison vilinen raja vedetddn tarkkojen ja perinpohjaisten sadnnéstdjen
avulla. Douglas nimittia tallaista yhteiso hierarkkiseksi. Esimerkkina hierarkkisesta yh-

teisdstd on armeija.’*

Hierarkkisessa yhteisossid anomaliat ja muukalaiset eivit aiheuta saastutuksen pelkoa
(pollution fear), vaan ne pyritaén késitteleméain yhteisossa vallitsevan rationaalisuuden
mukaisesti. Kuhnilaisen teorian kontekstissa hierarkkinen yhteis$ vastaa normaalitieteel-
lista tiedeyhteisoa. Hierarkkisessa yhteisossd poikkeuksiin vastataan kehittelemalla uusia
sadntoja, jotka voivat tarpeen vaatiessa olla monimutkaisia. Sopeuttava strategia on kak-
sivaiheinen: ensimmaéisessé vaiheessa anomalia pyritdéin sopeuttamaan vallitseviin kate-
gorioihin uudelleentulkintojen avulla, ja mikali sopeuttaminen ei onnistu anomalinen

instanssi rajataan vallitsevien kategorioiden sovellutusalueen ulkopuolelle.”

Sopeuttavan strategian soveltaminen ehkiisee yksinkertaisuuden arvon realisoitumista

8 Pleck (1979), sivu 31.
¥ Douglas (1978), sivu 8. Katso myos Bloor (1983), sivu 144.
9 Bloor (1983), sivu 139.
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tieteellisessd kaytinnossd. Teorian alan, hedelméllisyyden ja laajuuden arvot sen sijaan
toteutuvat, koska sopeuttavan strategian avulla paradigman alaan pyritdan sisillyttdmaan
kaikki eteen tulevat instanssit. Tieteellisen vallankumouksen kehkeytyminen hierarkkisen
yhteison piirissd on epitodennikdists, koska teoreettisen monimutkaistumisen tuottamat
koherenssiongelmat koetaan haasteina yhteisén ongelmanratkaisukyvylle. Anomaliat
eivit muodosta uhkaa hierarkkisen yhteisén olemassaololle vaan pikemminkin mahdolli-
suuden osoittaa yhteisdomuodon rationaalisuus. Anomalioiden sopeuttaminen ei rajoitu
yksinomaan konseptuaaliselle tasolle vaan siihen sisiltyy myos uusien instrumenttien ja
teknologioiden kehittelemistd. Pitkdn aikavélin kehityksessid hierarkkinen yhteisé on
merkittivissd asemassa, silli se tuottaa tieteenalan eksperimentaaliseen perustaan

sisdltyvia resursseja, jotka eivit katoa tieteellisen vallankumouksenkaan vaiheessa.

Kun sopeuttavaa strategiaa on sovellettu riittivan pitkdan, sen tuottama monimutkaisuu-
den lisdgantyminen ehkiisee myoés muiden kognitiivisten arvojen realisoimisen tieteelli-
sessi toiminnassa. Yksittdiset tieteenharjoittajat suhtautuvat monimutkaisuuden kasvuun
toisistaan poikkeavalla tavalla. Osa tieteenharjoittajista alkaa epaillda paradigman
patevyytti ja kehitella itse konstruoimia epdortodoksisia ratkaisuja kohdattuihin
anomalioihin. Paradigman pitevyyteen uskonsa sdilyttaneiden mielestd ongelmat ovat
seurausta yksittdisten tutkijoiden epdonnistumisista. Paradigman kannattajat vastaavat
ongelmiin ryhtymailld homogenisoimaan tieteenalaa. Homogenisointi toteutetaan seké
paradigaman etts tiedeyhteisén tasolla. Virheisiin syyllisiksi julistetut tieteenharjoittajat
ja anomaliat suljetaan tieteenalan ulkopuolelle. Tiedeyhteisén yhteisérakenne muuttuu

enklavistiseksi ja tieteenala siirtyy kriisiytyneen normaalitieteen vaiheeseen.

Enklavistisen yhteison ekskluusio-strategia

Mary Douglasin mukaan ekskluusion strategia on tyypillinen tapa kasitella poikkeuksia
yhteisoissd, jotka ovat tarkkarajaisia (high-group) ja sisdiseltd organisaatioltaan suh-
teellisen homogeenisia (Jow-grid). Tyypillisia esimerkkej antropologian tavanomaisten

tutkimuskohteiden joukossa tallaisista ryhmistd ovat erilaiset eristyneet uskonnolliset
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lahkot. Yhteison rajojen tarkkuudella ja yhteisén sisdisen koostumuksen homogeenisuu-
della on analogiansa yhteisén kosmologiassa, joka esittad universumin yksinkertaisena
ja tarkkarajaisena. David Bloorin mukaan enklavistinen yhteisé ei eliménmuotonsa
yksinkertaisuuden vuoksi pysty pitiméaan ylla pitkille eriytynyttd maailmankuvaa.
Yhteis6é kasittelee yha uudestaan samoja teemoja. Kohdattuihin ongelmiin sovelletaan
kerta kerran jilkeen samoja ideoita. Yleisesti hyviksyttyja kulttuurin osia suojataan
mairitelmien ja uudelleentulkintojen avulla. Samojen teemojen jatkuvan toistamisen seu-
rauksena enklavistisen yhteisén kosmologian eri osat alkavat muistuttaa toisiaan. Kos-
mologian eri osien samankaltaisuus puolestaan lujittaa kosmologian yhtendisyyden

vaikutelmaa.>!

Enklavistisissa yhteisoissd ryhman jasenyys on ihmisten elamas keskeisesti mairitteleva
periaate. Thmiset hakevat turvallisuutta yhteisostd elaman epavarmuuksien ja ulkopuo-
listen uhkien varalle. Voimakkaasta sitoutumisestaan johtuen téllaisen yhteison jdsenet
ovat erityisen herkkia reagoimaan poikkeuksiin. Sosiaaliseen jarjestelmaén ja kosmologi-
aan sopimattomat entiteetit koetaan uhkaksi ryhmin olemassaololle. Voimakkaan
tunteellisen sitoutumisen ohella poikkeuksien kokeminen erityisen drastisina johtuu
vallitsevien sosiaalisen jarjestyksen ja kosmologian homogenisuudesta. Poikkeukset
nakyvit kaikkein selkeimmin homogenista taustaa vasten. Lahkolaisissa yhteisoissa on
heikko erilaisuuden sietokyky: poikkeuksiin suhtaudutaan torjuvasti, silld ne koetaan
aina uhkana yhteisén olemassaololle. Poikkeuksellisen kannan edustajasta tehdaén synti-
pukki ja hinti uhataan erottamisella yhteisostid. Poikkeuksellisia instansseja el pystytd
kasittelemian rakentavasti, vaan kiistat pyritdin hautaamaan konsensuksen sailyttamisek-

S1.

Enklavistinen yhteisé6 muistuttaa sekd kosmologiansa ettd sosiaalisen jarjestelmansa
rakenteen puolesta kypsin tieteenalan kriisiytyvan normaalitieteen vaiheen tiedeyhteisod.
Eksplisiittisid yhtymikohtia voidaan 16ytaa tarkastelemalla Kuhnin tekstid. Sosiaaliseen

jarjestykseen liittyvd yhtymékohta loytyy yhteisén rajojen valvontaa koskevasta

1 Bloor (1983), sivut 141-142.
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kaytannostid. Kuhnin mukaan tiedeyhteiso valvoo huolellisesti sitd, ketkd ovat kelvollisia
yhteison jaseniksi. Tiedeyhteison jiseneksi paaseminen edellyttad tarkasti maddriteltyjen
kriteerien tayttamistd. Ulkopuolisten toimijoiden tunkeutuminen normaalitieteen kentélle
katsotaan uhkaksi tieteen edistymiselle, silld tiedeyhteisé korostaa omaa autonomisuut-
taan. Normaalitieteellisessa tiedeyhteisossi poikkeuksellista kéyttaytymistd sanktioidaan
samalla tavoin kuin muissa lahkolaisissa yhteisdissa. Paradigmaa vastustavia tieteenhar-

joittajia uhataan tiedeyhteisostd erottamisella.

Anomalioiden kasittelyn tuottama paradigman monimutkaistuminen tuottaa tieteellisen
vallankumouksen vain tietynlaisissa sosiaalisissa olosuhteissa. David Bloorin mukaan
tieteellisia vallankumouksia esiintyy vain "enklavistisissa" yhteisoissd.”> Enklavistinen
yhteisé pyrkii pitdytymain olemassaolevien kategorioiden soveltamisessa represen-
toidessaan fysikaalista maailmaa. Kosmologian muuttumattomuus liittyy pyrkimykseen
sijoittaa fysikaalisen maailman entiteetit kategorioihin, joihin liittyvat eksemplaarit
toimivat esimerkkeind kyseisten entiteettien késittelemiselle. Enklavistisessa yhteisossi
vallitseva voimakas pyrkimys epidvarmuuden kontrolloimiseen korostaa instrumentaa-
lisen edistyksen merkitysta. Tieteen instrumentaalisen edistymisen vaatimus littyy
voimakkaasti yhteisén olemassaolon turvaamiseen. Kuhnin paradigmateoriassa eksperi-
mentaalisen kompetenssin ja yhteisén olemassaolon vilistd yhteyttd kuvataan selviyty-
misarvon kisitteen avulla. Eksperimentaalisella kompetenssilla tarkoitetaan tilla kohtaa
tieteenharjoittajien kykyja havainnoida, manipuloida ja kontrolloida objektialueen

ilmidita.

Individualistisen yhteison opportunistinen strategia

Opportunistista poikkeuksien kasittelyn strategiaa soveltavat tyypillisesti individualistiset

yhteisot. Joustava suhtautuminen poikkeuksiin on mahdollista siitd syystd, ettd tdméin

ryhman jasenilld ei ole mitdén yhteistdi kosmologiaa eikd sosiaalista jarjestelméad

2 Bloor (1983), sivut 142-143.
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kilpailua ohjaavia reilun pelin saintdja lukuunottamatta. Yhteison jaseneksi padsya ei
kontrolloida (Jow-group), eika yhteiso saitele jaseniensi elamai (low grid). Individualis-
tisissa yhteisoissa kaikki luokittelut ovat neuvoteltavissa.”’ Poikkeuksellisten strategioi-
den kiyttod ei ole muodollisesti sanktioitu, vaan uutuutta, omaperiisyyttd ja innovatiivi-
suutta arvostetaan. Ratkaisujen onnistumisen ainoana mittana on niiden herattdma
kiinnostus muissa toimijoissa. Kyse on siis siitd, pystyyko keksija taivuttelemaan muut
yhteison jasenet hyviksymain oman ratkaisunsa parhaana vaihtoehtona. Douglasin esi-

merkki individualistisesta yhteisosta ovat padomamarkkinoilla toimivat sijoittajat.***

Opportunistisen strategian kannattajat liioittelevat anomalian merkitystd. He pyrkivat
ottamaan anomaliasta kaiken irti kumotakseen vallitsevan paradigman tai muuttaakseen
sitdi. Mikali opportunistit eivit onnistu toteuttamaan tarkoitusperidéin valitsemansa
anomalian avulla he luopuvat siitd nopeasti.>® Opportunistit "tarttuvat" ilmiéén ja pyr-
kivit selittimaidn sen konstruoimansa spekulatiivisen mallin avulla. Opportunistisen
strategian kannattajat edellyttavat tarkkuutta teorian ennustuksilta ja korostavat teorian

ristiriitaisuutta anomalian ilmaantumisen syyna.

Opportunistinen fraktio pyrkii aina tilaisuuden tullen vallitsevan paradigman kumoa-
miseen. Siiti huolimatta etti opportunistit viittavit omaa siirtoaan edistyselliseksi, se
tosiasiassa useimmiten ehkiisee tieteellisen tiedon edistymistd. Mikali vallitseva para-
digma opportunistisen strategian mukaisesti hylataan, jaa paradigman potentiaalia aktu-
aalistamatta. Tami merkitsee takaiskua tieteen instrumentaalisen edistyksen kannalta,
koska monet konseptuaaliset ja teknologiset uutuudet jaivat konstruoimatta. Tieteen
instrumentaalisen edistyksen yllapitaminen edellyttdd itsepintaisuuden periaatteen

noudattamista teoreettisen kehyksen suhteen.?*® Instrumentaalisen edistyksen estyminen

3 Douglas (1978), sivu 17.
4 Douglas (1978), sivu 21.
% Bloor (1983) sivut 139-140.

%6 K atso Pickering (1989). Dynaamisten resurssien muokkaminen edellyttaa joidenkin tieteellisten
faktojen tuottamisen prosessin osien olettamista niin sanotuiksi kiinteiksi pisteiksi.
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vaikuttaa negatiivisesti teorian ennustusten tarkkuuden ja teorian hedelmallisyyden ar-

vojen realisoitumiseen.

David Bloor samastaa Imre Lakatosin dialektisen strategian opportunistisen strategian
kanssa.?’” Dialektinen strategia pyrkii kasittelemian anomaliat siten, ettd yhden viitteen
kyseenalaistaminen synnyttad toisen véitteen todistuksen. "Kuinka dialektista! Testit
muuttuvat todistuksiksi, vastaesimerkit muuttuvat esimerkeiksi konstruktionsa metodin
ansiosta."”® Bloorin esittimi tulkinta Lakatosin dialektisesta strategiasta ndyttdd
ongelmalliselta. Lakatosin dialektisessa historia-kasityksessa dialektisen strategian
noudattajia ei ohjaa opportunistinen pyrkimys tilanteen hy6dyntamiseen vaan ideaalisen
matematiikan realisoitumisen historiallinen vilttimattdmyys. Lakatosin mukaan matema-
tiikka on ideaalista siind mielessd, ettd matematiikka kehittyy autonomisesti omien
dialektisten kehityslakiensa mukaisesti. Matematitkka on vieraantunut itsenséd tuotta-
neesta inhimillisestd toiminnasta. Lakatosin mukaan matemaatikot ovat matematiikan
epétaydellisia personifikaatioita samaan tapaan kuin Marxilla yksittdinen kapitalisti on

padoman epitaydellinen personifikaatio.*”’

Kuhnin mukaan anomalioiden jatkuva tunnustaminen paradigman kannalta signifikan-
teiksi merkitsee tieteellisen edistyksen loppumista. Opportunistinen strategia edistda
teorian sisdisen ristiriidattomuuden arvoa, mutta ehkédisee paradigman laajuuden, he-
delmallisyyden ja yksinkertaisuuden arvojen realisoitumista. Paradigman ennustusten

tarkkuuden arvon toteutuminen on individualistisessa yhteisossd epidvarmaa. Yhtaaltd

37 Bloor (1983), sivu 139.
28 1 akatos (1983), sivut 94-95.

%9 Lakatos (1983), sivu 146. Marx (1974), sivu 17. Bloorin dialektiseen strategiaan liittdma4 epiteetti
"opportunistinen” vaikuttaa lilan voluntaristiselta luonnehdinnalta sopiakseen kuvaamaan Lakatosin ka-
sityksen mukaisia matemaatikoita, silld Lakatosin kuvittelemat matemaatikot ovat rationaalisen historian
realisoitumisen "instrumentteja". Bloorin tulkinta on sovitettavissa yhteen Lakatosin deterministissavyttei-
sen historian tulkinnan kanssa, mikali tiettyjen fraktioiden opportunistisuus ndhdaan historiallisen ratio-
naalisuuden taydellistymisen instrumenttina. Hegelilaistd terminologiaa kdyttaen tallaista proseduuria voisi
nimittaa jarjen viekkaudeksi. Vertaa McMullin (1983), sivu 18.
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opportunistinen strategia edistdd ennustusten tarkkuuden arvoa korostaessaan jarkevan
yhtépitivyyden poikkeamia. Toisaalta opportunistisen strategian soveltaminen ehkaisee
ennustusten tarkkuuden asteen kasvua pitdessddn jirkevan yhtapitivyyden poikkeamia
teoreettisina kysymyksina. Kun mittausvirheiden koetaan olevan teorian syyta se ei enda
voi toimia kiintedna pisteend eksperimentaalisen perustan kehittimisessd. Teoriaan
kohdistuva jarjestelmallinen epdily katkaisee tieteellisen tradition instrumentaalisen edis-

tyksen.

Tieteen kehityksen dynamiikka

Tieteen kehityksen dynamiikkaa voidaan tarkastella yhdistimalla edelld esitellyt yh-
teisétyypit kypsdn tieteenalan perékkiisten kehitysvaiheiden kanssa. Hierarkkinen yhtei-
s6 vastaa normaalitieteen vaihetta, enklavistinen yhteiso vastaa kriisiytyvan normaalitie-
teen vaihetta ja opportunistinen yhteisd vastaa tieteellisen vallankumouksen vaihetta.
Tieteenalan kehityksen kiyttovoimana on anomalioiden kisittely. Jokaisessa kehitysvai-
heessa anomalioiden kisittelyssa sovelletaan yksipuolisesti kaytossd olevia strategioita.
Koska mikéain yksittdinen strategia ei edistd kaikkia kognitiivisia arvoja, syntyy arvojen

vilinen epatasapaino, joka aitheuttaa muutoksen yhteisérakenteessa.

Normaalitieteen vaiheessa hallitsevana anomalioiden késittelyn strategiana on anoma-
lioiden sopeuttaminen, joka tapahtuu siten etti anomaliset instanssit sopeutetaan para-
digmaan ad hoc -luonteisten korjausten avulla. Korjaukset ovat yleensé verbaalisessa
muodossa olevia lisimaireitd, joiden avulla tietyt entiteetit erotetaan kategoriasta, johon
ne muutoin tulisivat sijoitetuiksi. Verbaalisten maéarittelyjen kaytto siirtdd tieteellisessa
toiminnassa painopistetti nikemisestd tulkintaan ja paradigma monimutkaistuu. Tulkin-

tojen merkityksen lisdannyttyd paradigman rutiininluonteisuus vihenee.

Normaalitieteen vaiheessa yhteisérakenne on hierarkkinen: jisenten keskindiset suhteet
ovat tarkkaan saadeltyji. Koska kosmologia on analoginen yhteisorakenteen kanssa

hierarkkinen yhteisé on valmis soveltamaan monimutkaisiakin menetelmid selvittdakseen
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ratkaistavakseen asettuvat ongelmat. Hierarkkinen yhteisd edistad paradigman alan
laajuuden arvoa, silla ongelmien ratkaisemisen maérallinen tehokkuus on sen olemassa-
olon legitimaatio. Monimutkaistumisen seurauksena paradigma alkaa yha suuremmassa
mairin muuttua itsestasnselvyydesti yhdeksi vaihtoehdoksi muiden joukossa. Tieteenala

siirtyy kriisitieteen vaiheeseen ja yhteisérakenne muuttuu hierarkkisesta enklavistiseksi.

Enklavistisen yhteisén keskeisend pyrkimyksend on paradigman ristiriidattomuuden
arvon edistiminen. Paradigman laajuuden ja hedelmaillisyyden arvojen edistiminen sen
sijaan ja4 taka-alalle. Koska tieteenharjoittajat on koulutettu ratkomaan tieteellisid
pulmatehtivid, tulee anomalioiden toistuva ulosrajaaminen herattiméan tyytymatto-
myyttd. Kriisitieteen karjistymistd vallankumoukselliseksi tieteeksi edistdd myos se
seikka, ettd enklavistisella yhteisoll4 ei ole rakentavia toimintamalleja yhteison sisédisten
ristiriitojen ratkaisemiseksi. Ristiriitatilanteet koetaan aina uhkaksi yhteisén olemassa

ololle.

Enklavistisessa yhteisossa toisinajattelijat joutuvat "noitavainojen" kohteeksi. Heistd
tehddsn syntipukkeja yhteisén vastoinkaymisille. Tiedeyhteison tapauksessa rangais-
tuksena toisinajattelusta saattaa olla tiedeyhteisén toiminnasta eristaminen. Kun toi-
sinajattelijoiden tilanne vaikeutuu riittavésti, osa heistd haastaa vallitsevan paradigman.
Tieteenala siirtyy vallankumoukselliseen kehitysvaiheeseen. Vallankumoukseen ajatumi-
sen syynd on toisinajattelijoiden henkilékohtaisen ahdingon ohella heidén huolensa
tieteen vallitsevasta tilasta. Vallankumoukselliset syyttivit padsdantoisesti anomalioiden
ekskluusion strategiaa soveltavaa tieteenalan establishmentia dogmatismista. Vallanku-
mouksellisten omassa toiminnassa hallitsevana on opportunistinen strategia. He tarttuvat
anomaliaan ja kdyttavit sitd omien tentatiivisten niakemyksiensi legitimoinnissa.
Ollessaan valmiita julistamaan vallitsevan paradigman vi#riksi heti anomalian ilmaan-
nuttua vallankumoukselliset edistavat paradigman tarkkuuden arvoa. Henkilékohtaisten

motiivien ohella vallankumouksellisilla on siis myés normatiivisia vaikuttimia.

Tieteellisen vallankumouksen vaiheessa tiedeyhteison yhteisérakenne on individualis-

tinen. Erilaiset tieteenalan hegemoniasta kamppailevat fraktiot pyrkivét taivuttamaan
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muita tiedeyhteisén jisenii oman nikemyksensd taakse. Vallankumouksellisessa
vaitheessa korostuvat tieteenharjoittajieﬁ henkilokohtaiset kyvyt. Monet menettivit
asemansa tiedeyhteisossa havittyasn asemista kdydyssa kilpailussa. Koska kypsén tieteen
keskeisend tavoitteena on instrumentaalinen edistys, ei vallankumouksellinen vaihe vo1
jatkua loputtomiin. Instrumentaalisen edistyksen perustana oleva normaalitieteellinen
pulmanratkonta-aktiviteetti edellyttdd suhteellisen vakaita olosuhteita. Tieteenalan
saattaminen yhden kosmologian alaisuuteen on vilttdimatonti, jotta tieteellinen toiminta
voisi realisoitua tarkkaan rajattujen ongelmien ratkaisemisaktiviteettina. Kosmologian
uudelleenstrukturoitumisen ohella myés tieteenalan yhteisérakenne muuttuu jalleen hie-

rarkkiseksi ja tieteenala siirtyy normaalitieteen vaiheeseen.

Douglésin typologian neljas yhteisétyyppi (periferinen yhteiso) ei varsinaisesti sisally
kypsén tieteenalan yhteisorakennetyyppeihin. Periferinen yhteisd on erddnlainen
ylijaamakategoria, johon joutuvat ne yksilét, jotka eivét paase minké&an toisen yhteison
jaseniksi. Periferisen yhteis6lld ei ole autonomiaa vaan he toimivat muiden asettamien
saatojen mukaisesti. Tieteessd periferisid yhteisoja muodostavat esimerkiksi paradigman
vaihdokseen sopeutumaan kykeneméttomit vanhan paradigman kannattajat, urallaan
epaonnistuneet tieteenharjoittajat ja erilaiset toisinajattelijat. Edelld mainituista ryhmisti
ei yleensi synny yhtd yhtendistd yhteiséa, vaan kyse on erdédnlaisesta vakiintuneen
normaalitieteen laitamille ajautuneista yksildista. Periferisen yhteison voivat muodostaa
my®s sellaisen tiedeyhteisén jésenet, jota ohjaillaan tiedeyhteison ulkopuolelta. Ulko-
puolisena vaikuttajana voi olla esimerkiksi taloudellinen, poliittinen tai uskonnollinen

eliitti.
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Johtopadtoksid

Tamin tutkimuksen keskeisend paamaiidriand oli kehitelld Kuhnin paradigmateorian
perustalta tieteen kehityksen dynamiikan ymmartimista edistdvd filosofinen kehys.
Ensimmaéinen siirto kehyksen tuottamisessa oli tarkastelujen painopisteen siirtdminen
pois Kuhnin paradigmateorian varhaisten vaiheiden problematiikasta. Kuhnin paradigma-
teoria syntyi vastareaktiona loogisen empirismin tieteenfilosofialle ja Popperin falsifika-
tionismille. Edeltivien kehitysvaiheiden mainitseminen on paikallaan siind mieless, ettd
tieteenfilosofian traditiossakaan mikain ei synny tyhjastd. Monet Kuhnin avaintekstit
"keskustelevat" edeltivien suuntausten kanssa niiden kohtaamista ongelmista. Proble-
matiikoihin kiinnittyvien temaattisten jatkuvuuksien ohella Kuhnin teoria sisaltdd myos
tietoisesti omaksuttuja vaikutteita. Erds téllainen tietoisesti edeltdvilti suuntauksilta

omaksuttu kisitys on tieteen olettaminen rationaaliseksi.

Kuhnin tapa perustella tieteen rationaalisuus on radikaalisti erilainen kuin Popperilla ja
loogisilla empiristeilld, jotka vetosivat pysyvisti pateviksi oletettujen metodisdantdjen
noudattamiseen omissa tieteen rationaalisuuden perusteluissaan.’* Kuhnin teoriassa
rationaalisuuden perustan muodostavat asianmukaisen koulutuksen saaneen tiedeyhteisén
arvostelmat. Erait kriitikot olettavat tiedeyhteison kompetenssiin nojautuvan rationalitee-
tin johtavan mielivaltaan ja voimapolitiikkaan. Vaikka argumentin vuoksi olettaisimme
esimerkiksi falsifikaatioproseduurin olevan péatevd tieteen rationaalisuuden perusta,
merkitsisi Kuhnin suorittama argumentatiivinen siirto vain tieteen rationaalisuuden

merkityksen kasvua. Popperin korostaman kognitiivisen aspektin ohella valintatilantee-

%0 popperin ja loogisten empiristien kannattamat metodisadnnot ovat heiddn itsensa laatimia. Naiden
metodisaantdjen syntyd olisi mielenkiintoista tutkia David Bloorin symmetriateesin perspektiivistd.
Kuinka metodisaantdjen saamaa muotoa voitaisiin selittad niiden synty ajankohtana vallinnutta kulttuuris-
ta tilannetta tarkastelemalla.
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seen kytkeytyisivat uudessa tilanteessa myos sosiaaliset tekijat. Suurelta osin edelld
kuvatun asetelman johdosta tutkimusta tehtdessi omaksuttiin taustaoletus, jonka mukaan
kasiteltivan aiheen kannalta hedelmaillisempia “"kosketuspintoja" on loydettidvissd

pikemminkin Kuhnin teoriaa uudemmista suuntauksista kuin sen edeltédjistd.

Tiedeyhteison kompetenssiin nojautuvan kannan perustelemisen lahtokohdat luonnostel-
tiin taman tutkimuksen alaluvussa "nidkeminen ja eldmanmuoto” soveltamalla Kuhnin
yksittdisen tieteenharjoittajan kompetenssin kuvaamiseen kéyttiméaa selviytymisarvon
kisitettd kokonaiseen paradigmaattisen tieteenalan tiedeyhteiséon. Suorittaessaan
valintoja erilaisten toimintatapojen valilla tieteenharjoittajat suorittavat samalla valinnan
joko vallitsevan jérjestelman puolesta tai sitd vastaan. Jarjestelmén puolesta tai sitd
vastaan suoritettu valinta ei ole vilttimatts tietoinen vaan syntyy useimmiten jonkin
tutkimuksen kaytannolliseen yksityiskohtaan liittyvén ratkaisun sivutuotteena.”' Kaik-
kein selkeimmin suoritettavien valintojen kaksoisluonne on kuvattavissa tarkastelemalla
tiedeyhteisén suhtautumista kohtaamiinsa poikkeuksiin. Luvussa "Normaalitieteen
yllapitaminen" esiteltiin Mary Douglasin kehittelemédn mallin avulla kuinka wvalitut
anomalioiden kisittelyn strategiat vaikuttavat tiedeyhteison selvidmiseen. Kukin strategia
edistad joitakin tiettyja arvoja, mutta laiminlyd tai suorastaan estdd joidenkin toisten
arvojen toteutumisen. Koska Kuhnin mukaan arvojen edistimisessé tulisi kuitenkin
vallita jonkilainen tasapaino, pditeltiin strategioiden yksipuolisella soveltamisella olevan
radikaaleja seurauksia tieteenalan kannalta. Seurausten oletettiin ilmenevén dialektisesti
siten, etti tieteenalan kosmologiaan siséltyvéissa arvojen dispositiossa vallitseva epéatasa-
paino korjautuu muutoksella yhteisorakenteessa. Yhteisorakenteen muutoksesta seuraa
my®6s anomalioiden kisittelyn strategioita koskevan preferenssin muutos. Téman seikan
perusteella Douglasin yhteisérakennetyyppien todettiin sopivan yhteen Kuhnin esittele-

mien paradigmaattisen tieteen kehitysvaiheiden kanssa. Tieteen kehitysvaiheiden

261 Samantyyppisen kannan on esittanyt Robert Ackermann. Hanen mukaansa paikallisella
tasolla tieteen edistyminen ei useinkaan ole primasrinen toimintaa ohjaava paaméadra. Tavoitteena on
pikemminkin tieteen kielen ja faktan yhteensovittaminen. Ackermann (1985), sivu 137. Ackermannin
ilmaisutapa on epétarkka, silla tarkan luennan tuloksena voidaan havaita ettd yhteensovitettavien element-
tien joukkoon kuuluvat tieteen kielen ja faktojen ohella myos esimerkiksi instrumentit.
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mukaanottamisen avulla saatiin tieteen kehityksen dynamiikan temporaalisuus selkedm-

min esiin, kuin kayttdmalld Douglasin mallia yksindéan.

Tieteen kehityksen keskeisend kdyttovoimana on tiedeyhteisén selvidminen roolistaan
tiedeyhteisénd. Roolin kisitteelld halutaan téssd viitata spesifisiin kriteereihin, jotka
yhteisén on pystyttivd tdyttiméaan. Kriteereind toimivat kognitiiviset arvot, joista
kaikkein kiinnostavin on yksinkertaisuus-arvo. Luvussa "yksinkertaisuus" esiteltiin
yksinkertaisuus-arvon perinteinen tulkinta kritiikkeineen ja eksplikoitiin uusi moniulot-
teisempi tulkinta. Yksinkertaisuuden moniulotteisuus siirrettiin esitystavan tasolle
puhumalla erilaisista yksinkertaisuuden problematiikoista. Alaluvussa "yksinkertaisuuden
kognitiivinen problematiikka" kasiteltiin niitd ihmisen kognitiivisia valmiuksia, jotka
pysyvéit suhteellisen muuttumattomina, ja joiden avulla hin sopeutuu ympéristodnsa.
Muita problematiikkoja kasittelevissd alaluvuissa pohdittiin lshinna tiedeyhteisén

historiallisesti muuttuvaan tilanteeseen liittyvia kysymyksia.

Usein kun kiytossa oleva kisite alkaa muuttua moniulotteisemmaksi herda aiheellinen
kysymys sen relevanssista. Alaluvussa "metodologisen perspektiivin muutos” kasiteltiin
David Bloorin yksinkertaisuuden relevanssin epdilemisesti kertovia kysymyksia.
Yksinkertaisuuden todettiin olevan tieteen kehityksen kannalta merkittava arvo uudel-
leen tulkittuna. Uuden tulkinnan mukaan yksinkertaisuuden todettiin olevan ajallisesti
ja paikallisesti muuttuva, sen todettiin soveltuvan teorioiden ja representaatioiden ohella
my®6s teknologioihin ja toimintaan. Tiivistetysti ilmaistuna yksinkertaisuus on ominai-
suus, joka tekee ymparistostd sellaisen, jossa kognitiiviselta kapasiteetiltaan rajallisista
inhimillisistd yksildista koostuva ja rajalliset resurssit omistava tiedeyhteisé voi toimia.
Yksinkertaisuus on siis tietynlaista yhteensopivuutta tiedeyhteisén, teorioiden, maail-

mankuvan, instrumenttien ja maailman valilla.

Tieteen komponenttien yhteenliittymisen problematiikkaa kisiteltiin luvussa "tieteen
kehityksen dynamiikan nayttdmé". Luvun sisalté jakautui kahdentyyppiseen aineistoon.
Yhtaalta kasiteltiin tieteen kehityksen dynamiikan tutkimuksen lahtokohtia ja toisaalta

esiteltiin dynamiikan keskeisid elementteja ja niiden vilisid suhteita. Tutkimuksen
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lahtokohtia esittelevissd aineistossa pyrittiin  sijoittamaan kasilld oleva tutkimus
tieteenfilosofian kentille metodologisten vastakkainasettelujen kasittelemisen avulla.
Toisena tavoitteena oli niin sanotun interaktiivisen stabilisaation mallin esitteleminen
kehityksen dynamiikan ulottamiseksi tieteen mikrotasolle. On huomattava, etta mikrota-
solle sopivan mallin esittelemiselld pyrittiin nimenomaan muodostamaan laajaa filosofis-
ta kehysts, jossa tieteentutkiminen tapahtuisi seka yksittdisten tutkimusten pienten
yksityiskohtien ettid kokonaisen tieteenalan tasolla. Laajan filosofisen kehyksen kéytta-
mistd yleisempi tutkimusstrategia on keskittyd yksinomaan joko kokonaiseen tie-

teenalaan tai pieniin yksityiskohtiin.

Tieteen elementtien suhteissa nikemisen (sellaisena kuin se Kuhnin teoriassa ymmér-
retaan) todettiin luvussa "tieteen kehityksen dynamiikka" olevan keskeisessd asemassa.
Nikeminen liittdd yhteen havainnot, instrumentit, teknologiat ja teoriat tavalla joka tekee
niiden suhteesta itsestiin selvin tiedeyhteison piirissi. Yhtdilta itsestdan selvyyden
katoaminen aiheuttaa kriisin tieteenalalla, mutta toisaalta se on myos edellytys tieteen
kehityksen tutkimiselle erikseen tieteen eri tasoilla. Tieteentutkijan, joka olettaa en
tasojen vilisen vuorovaikutuksen tieteen kehityksen toimintamekanismiksi on pystyttiva
tutkimaan esimerkiksi tieteenalan eksperimentaalisen perustan kehitystd suhteessa
perikkaisiin konseptuaalisiin komponentteihin. Tiedeyhteison nakemisen tavan huomiot-
ta jattaminen puolestaan aiheuttaisi helposti sen, ettd valintojen perusteiksi oletettaisiin
tutkittavassa asetelmassa vaikuttavien motiivien asemesta tieteentutkijoiden itsensd
konstruoimia perusteluja. Pyrkimys tutkittavana olevan tiedeyhteisén ndkemisen tavan
omaksumiseen auttaa ymmirtimain tieteenharjoittajien suorittamien valintojen todellisia
(tai funktionaalisia, jos niin halutaan) perusteita. Luvussa "tieteen kehityksen dynamii-
kan niyttimo" hedelmaillisimmén 1dhtokohdan tutkimukselle katsottiin syntyvéan silloin,

kun osallistujan ja katsojan perspektiivit kombinoidaan sopivalla tavalla.

Tutkimuksessa eksplisiittisesti esitettyjen ajatuskulkujen ohella siihen kytkeytyy lukuisia
problematiikkoja, joiden kasitteleminen itse tekstissé ei olisi ollut kasiteltdvan substans-
sin ydinkohtien esittimisen kannalta edullista. Kahteen mielenkiintoiseen problematiik-

kaan olisi jouduttu ottamaan kantaa, mikéli tutkimuksen alaa olisi laajennettu seki
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mikro- ettd makrotasolle. Painopisteen siirtiminen mikrotasolle olisi edellyttdimyt
eksperimentaalisella tasolla tapahtuvan kehityksen tarkempaa kiésitteellistamista.
Kyseeseen olisi tullut tietynlaisen instrumenteilla ja teknologioilla argumentoimisen
teorian kehittely, silli jos yhtaélti eksperimentaalista perustaa tarkastellaan erilldan
tieteenalan kisitteellisestdi komponentista ja toisaalta oletetaan, ettd anomalioiden
kisitteleminen koostuu suurelta osin myds eksperimentaalisessa perustassa tapahtuvista
operaatioista, ei instrumenteilla ja teknologioilla suoritettavia siirtoja voida kiinnittdd
nithin Hitettyihin teoreettisiin ilmaisuihin. Voidaanhan ajatella, ettd instrumenttien ja
teknologioiden kehitysti koskevat konsensukset ja kiistat jakavat tiedeyhteison toisella
tavalla kuin teoreettiset preferenssit. Instrumenteilla ja teknologioilla suoritettavien
"siirtojen" tutkiminen olisi erityisen mielenkiintoista tieteellisten vallankumousten
vaiheissa, jolloin teoreettinen traditio katkeaa, mutta tieteenalan eksperimentaalisen
perustan traditio jatkuu. Koska tieteelld ei ole neutraalia havaintokielté olisi mielenkiin-
toista tutkia, voisiko tieteelld olla neutraali eksperimetaalinen perusta suhteessa kilpaile-

viin teoreettisiin ldhestymistapoihin.

Jos tutkimuksen painopistetti olisi laajennettu makrotasolla ratkaistavaksi olisi asettunut
tieteen ja sitd ympardivan yleisen kulttuurin vilinen suhde. Tutkimisen arvoisen
ongelman muodostaa esimerkiksi kognitiivisten arvojen status. Onko kognitiivisten
arvojen kokonaisuus historiallisesti muuttuva? Ovatko kognitiiviset arvot sensitiivisid
yleisessd kulttuurissa tapahtuville muutoksille? Muuttuvatko yksinomaan kognitiivisten
arvojen sovellutukset vai voidaanko kuvitella, ettd jossakin toisenlaisessa kulttuurissa
myos kognitiiviset arvot olisivat toiset? Tieteellisen toiminnan arvojen kokonaisuuden
suhde yhteiskunnallisiin arvoihin on myés ymparistofilosofinen kysymys. Kuinka

yhteiskunnan luontosuhteessa tapahtuvat muutokset heijastuvat kognitiivisiin arvoihin?

Yhteiskuntatieteissd kaytivissi riskikeskustelussa on kyseenalaistettu luonnotieteelliselle

tutkimukselle perustuvan suunnittelun pitevyys.”® Maailman oletetaan olevan liian

22 Beck (1992), Beck & Giddens & Lash (1995), katso myos esimerkiksi Ahponen (toim.), (1997).
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monimutkainen suunnittelustrategian menestykselliselle soveltamiselle. Johtaako suunni-
teltavuuteen kohdistuva epaily myos tieteen roolin rapautumiseen? Tapahtuuko tieteessi
kaanne takaisin aktivistisesta tieteestd (scientia activa et operativa) kontemplatiivisen
tieteen (scientia contemplativa) suuntaan esimerkiksi siten, ettd tiede alkaa toteuttaa
terapeuttista intressia tuottamalla tietynlaisia siirtymariitteja kasitteellistyméttomien ja
pelottavien rajatilojen yhteisolliseen lapikdymiseen? Terapeuttisen intressin toteuttami-
nen merkitsisi modernille luonnontieteelle ominaisesta aktivistisesta maailmasuhteesta
vetdytymisti. Tieteen sisddnpdin kéadntymisen problematiikaa voitaisiin tarkastella
lahtemailld liikkeelle esimerkiksi yhteiskuntatieteellisen keskustelun piirissé esitetyistd

heimoyhteisollisyyden paluuta kasittelevista puheenvuoroista.’®

63 Maffesoli (1995) ja Bauman (1993).
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