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KUVAN LAHDE: ALAMY

JOUNI HUHTANEN

KARL POPPER JATIETEEN
RATIONAALISUUS

Karl Popper Kkritisoi kasitysta, jonka mukaan luonnontieteen tulokset
ikaan kuin kasautuisivat toistensa paalle ja muodostaisivat lopulta
laajan, yhtenaisen ja ristiriildattoman kokonaisuuden. Tiede edistyy

myoOs suurten murrosten kautta.

tavaltalais-englantilaista filosofia Karl

Popperia (1902-1994) on toisinaan

syytetty turhan ankarista tieteellisten

tulosten kumoamiseen liittyvista vaa-
timuksista. Joidenkin vaitteiden mukaan
Popperin tietoteoria ei salli tieteelle juuri
minkaanlaista kehitysta. Taman kasityksen
han on kuitenkin itse kiistanyt muun muas-
sa Oxfordin yliopistossa vuonna 1973 pita-
massaan Spencer-luennossa.

Popperin kasitys tieteen kehityksesta pe-
rustui hanen muodostamaansa falsifikatio-
nismiteesiin (englanniksi falsifiability). Se
esitti, etta teoriaa voitaisiin pitaa tieteelli-
sena vain siina tapauksessa, etta se voitaisiin
periaatteessa todistaa vaaraksi. Varhaisin
ja tunnetuin muotoilu vaittamasta 10ytyy

hanen varhaistutkimuksestaan Logik der
Forschung (1935).

Vaitteen perustavana lahtokohtana oli yri-
tys 10ytaa sellainen empiirinen koejarjestely,
joka kykeni kumoamaan ilmiolle esitetyn se-
lityksen eli hypoteesin. Yksi ainoa vastavaite
riitti todistamaan hypoteesin vaaraksi. Teo-
ria ei kuitenkaan vaatinut juuri minkaanlais-
ta osoitusta siita, milta osin hypoteesi olisi
voinut olla hyvaksyttavissa. (Diez 2011, 110.)

Falsifikationismi hyokkasi erityisesti in-
duktiivista tiedekasitysta vastaan. Induktiivi-
suus tarkoittaa sita, etta yksittaisista tapauk-
sista pyritaan yleistamaan yleisia teorioita.
Popperin mukaan on kuitenkin tuhoisaa toi-
mia siten, etta kerataan faktoja ja pyritaan
tekemaan niista paatelmia induktiivisesti.

Karl Popper vuonna 1993.
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Hanen mukaansa nain voidaan l0ytaa ai-
noastaan lisavahvistusta jo olemassaoleville
10ydoksille ilman, etta puututtaisiin teorian
ennustettavuuteen, selitysvoimaan tai mene-
telmallisiin 1ahtOkohtiin.

Falsifikationismin tarkoituksena oli kieltaa
10ydoksilta ehdoton totuudellisuus ja esittaa
sen sijaan uusia rohkeita arvauksia ilmion se-
littamiseksi. Periaatteessa mika tahansa uusi
havainto tai havainnon kanssa ristiriidassa
oleva teoreettinen vaittama saattoi kaataa ke-
rattyihin havaintoihin perustuneen tuloksen.
(Popper 1935, 3—4; Popper 2002, 6-7.) Tieteel-
linen tieto kehittyi nain ajatellen pikemmin-
kin virheita korjaamalla kuin uutta induktii-
vista lisavahvistusta 10ydokselle keraamalla.

Seuraavassa tarkastelen lyhyesti Popperin
vaitteita tieteen jatkuvuudesta ja katkoksista
hanen Spencer-luentonsa avulla ja puolustan
samalla kasitysta, jonka mukaan Popperin
vaite tieteen rationaalisuudesta selittaa tie-
teen ajallisen kehityksen huomattavan pal-
jon paremmin kuin esimerkiksi positivistien
yritykset, joissa tieteen kehitys yritettiin nah-
da tulosten kasaamiseen perustuvana induk-
tiivisena kasvuna.

TIETEEN KEHITTYMISEN ESTEET

Popper esitti Oxfordin yliopistossa pitamas-
saan Spencer-luennossa kasityksiaan tieteen
kehityksen rationaalisuudesta ja pohti tie-
teellisten murrosten luonnetta. Vuoden 1973

luennot (Herbert Spencer Lectures) julkais-
tiin yhtenaisena sarjana Rom Harrén toi-
mittamassa teoksessa Problems of Scientific
Revolutions (1975).!

Popperin mukaan naiden luentojen ongel-
mana oli se, etta sarjalle valittu otsikko oli
"Tieteen kehityksen edellytykset ja esteet”.
Otsikko suuntasi huomion esteiden sijaan
vaajaamatta tieteen edistyksellisyyteen ja
voittokulkuun. Kysymyksenasettelu ei ollut
vaara, mutta se painotti tieteen ongelmaton-
ta edistysta turhan paljon.

Popper pyrki tieteen innokkaiden puolesta-
puhujien sijaan suuntaamaan huomionsa tie-
teen todellisiin esteisiin ja kehityksen luon-
taisiin ongelmiin. Tama siirsi nakoOkulman
tieteen yksioikoista kehitysta painottavasta
suhtautumistavasta kriittisen keskustelun
alueelle. (Popper 1992, 80.)

Popper arvosteli erityisesti sellaista positi-
vistista tiedekasitysta, joka pyrki nojautu-
maan niin sanottuun operationalismiin
(englanniksi operationalism). 1800-luvun lo-
pun ja 1900-luvun alun positivistit olivat ke-
hittaneet operationalismia, jonka tarkoitus
oli lisata tulosten ennustettavuutta ja selitys-
voimaa palauttamalla 10ydokset yksiselittei-
siin tieteellisiin kasitteisiin ja osoittamalla
niiden todelliset vaikutukset matemaattisten
muuttujien avulla. (Holton 1998, 230.)

1 Tasséa kdytetdan kuitenkin helpommin saatavilla olevaa
artikkelisarjaa Scientific Revolutions (1981/1992), joka
siséltad Popperin tekstin uusintajulkaisuna taydellisessa
muodossaan (katso Popper 1992).

Tieteelliset keksinnOt olivat aina joiltain osin sattumanvaraisia.

Operationalismin ongelmaksi muodos-
tuil, etta pyrkiessaan muuntamaan kaikki
luonnossa vallitsevat monimutkaiset ilmiot
yksinkertaisiksi matemaattisiksi peruslauseik-
si menettelytapa kadotti aina jotain ilmion
keskeisesta sisallosta. Hyvan maaritelman
lahestymistavalle tarjosi englantilainen fyy-
sikko Arthur Eddington (1882-1944) totea-
malla fysikaalisten kvantiteettien maarittelyn
perustuvan operationalismissa ainoastaan
sarjaan matemaattisia operaatioita ja laskel-
mia (Eddington 1923, 5).

Popper ei kieltanyt tieteen kehitysta. Han
vain suhtautui kriittisesti sellaiseen positi-
vistiseen kasitykseen, jonka mukaan luon-
nontieteen tulokset ikaan kuin kasautuisivat
toistensa paalle ja muodostaisivat lopulta
laajan, yhtenaisen ja ristiriidattoman koko-
naisuuden.

EVOLUTIONISTISEN NAKOKULMAN ONGELMAT
Popperin Spencer-luento jakautui kahteen
osaan. Ensimmaisessa osassa han kasitteli tie-
teen menetelmallista ja teoreettista kehitysta
ja jalkimmaisessa joitain tieteen kehityksen

sosiaalisia ja tietoteoreettisia esteita. Yhdes-
sa naiden tekijoiden tuli osoittaa, millaisin
edellytyksin tiede saattoi kehittya ja missa
suhteessa tieteelliset kaanteet olivat pikem-
minkin lyhyita rationaalisia askelmia kuin
todellisia ideologisia murroksia.

Popper aloitti tieteen evoluution eli kehi-
tyksen tarkastelulla, vaikka han piti kyseista
lahtokohtaa suhteellisen toisarvoisena. Tie-
teen kehitys oli mahdollista esittaa laajana
historiallisena rakennelmana, joka osoitti tar-
kasteltavana olevan tieteen perustavat edel-
lytykset ja muunnokset suhteessa tieteen laa-
jaan ajalliseen kasvuun. (Schrodinger 1958,
33-35.) Tallainen aikavalin tarkastelu ei silti
paljastanut kovin hyvin menetelmallisia ja
teoreettisia ongelmia, jotka liittyivat tieteel-
listen keksintojen muodostukseen.

Erityisia vaikeuksia tieteen ajallisen kehi-
tyksen kuvauksessa tuotti se, etta tieteelliset
keksinnoOt olivat aina joiltain osin sattuman-
varaisia. Tama ei tarkoittanut taydellista
mielivaltaa kaikkien valittavissa olevien teo-
reettisten ja menetelmallisten vaihtoehto-
jen valilla, vaan pikemminkin tutkijoiden
pyrkimysta valita vaihtoehdoista tutkimusta
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Popperin mukaan jokaisella yksittaisella
tieteenharjoittajalla oli oikeus puolustaa
omia tutkimustuloksiaan, mutta jaarapainen
pitaytyminen tutuksi tulleissa 1ahtokohdissa

saattoi johtaa tutkijan harhaan.

parhaiten palvelevat osatekijat. KaytannoOs-
sa tieteilijjat tuottivat tietoa tunnustelevin
askelin ja pyrkivat sulkemaan tutkimukses-
ta pois huonosti kokonaisuuteen soveltuvat
osat hypoteeseja testaamalla (englanniksi
the method of trial and the elimination of
error[s]). (Popper 1992, 82—-83.)

Evolutionistinen lahestymistapa ei kyen-
nyt arvioimaan tieteen yksittaisia sivu-
polkuja tai uusia yllattavia hypoteeseja riitta-
van tasmallisesti. Tieteelliset perinteet eivat
murtuneet kokonaisvaltaisina paketteina
siten kuin positivistit olivat asian ymmar-
taneet. Uudet arvaukset saattoivat ratkaista
yhden tai kaksi ongelmaa, mutta samalla ne
avasivat poikkeuksetta joukon uusia kysy-
myksia. Tallaisten uusien odottamattomien
ongelmien esiintymia voitiin 10ytaa helposti
muun muassa kvanttimekaniikan historiasta.
(Popper 1992, 83.)

YRITYKSEN JA EREHDYKSEN MENETELMA
Tiede kehittyi yrityksen ja erehdyksen kautta,
ja sen kasvu voitiin selvittaa parhaiten ver-
taamalla tietyn lyhyen historiallisen aikavalin
kilpailevia teorioita ja yksittaisia osatuloksia
toisiinsa. Tama kasitys poikkesi positivisteista
siina, etta nama olivat painottaneet tieteen
induktiivista kehitysta huomattavan naky-
vasti puuttumatta varsinkaan alkuvaiheessa
tulosten muodostuksen taustalla vaikuttaviin
kasitteellisiin ja teoreettisiin ongelmiin.
Positivistien keskeisena lahtokohtana oli
pyrkimys perustaa tieteen tulokset sellaisiin
julkilausumiin, jotka voitiin palauttaa aina
suoriin aistihavaintoihin. Tama koski seka ast-
ronomian kaltaista perinteista tutkimusta etta
atomiteorioiden ja kvanttimekaniikan kaltai-
sia tutkimusaloja. (Holton 1998, 167-168.)
Popper ajatteli tasta poiketen, etta saades-
saan tasmallisen kielellisen, varsinkin mate-

maattisen muotonsa teoriasta tuli tieteen to-
dellinen kohde ja samalla se alistui avoimelle
kritiikille. Tieteilij0iden valinen keskustelu
paransi teorioiden laatua asettamalla keske-
naan kilpailevat teoriat vastakkain tai salli-
malla uudenlaisia yhteistydmahdollisuuksia
heidan valilleen. (Popper 1992, 87.)

Kyseinen lahtOkohta ei tarkoittanut tiede-
yhteisOn kaikkien jasenten ehdotonta si-
toutumista yhteen ohjelmaan tai ratkaisu-
vaihtoehtoon. Popperin mukaan jokaisella
yksittaisella tieteenharjoittajalla oli oikeus
puolustaa omia tutkimustuloksiaan, mutta
jaarapainen pitaytyminen tutuksi tulleissa
lahtokohdissa saattoi johtaa tutkijan harhaan.

Sikali kuin tieteilija ei kyennyt itse ky-
seenalaistamaan kayttamansa teorian pe-
rusteita, saattoivat muut tieteenharjoittajat
tehda sen. Falsifikationismiteesin alkuperai-
nen muotoilu korosti tiedeyhteison jasenten
pyrkimysta tarttua kriittisesti ja laaja-alai-
sesti kilpailevien teorioiden ongelmakohtiin
(Diez 2011, 106).

Kasitys muodosti merkittavan esteen pe-
rinteiselle induktiiviselle 1ahestymistavalle.
Popper katsoi, ettei tieteen kehitys voinut no-
jata tulosten passiiviseen vastaanottoon ilman
tutkijoiden aktiivista tyOpanosta. Tama johtui
tiedeyhteison historiallisesti muotoutuneista
sosiaalisista rakenteista ja tarkoitti sita, etteivat
tieteen havainnot (ja niiden myota syntyneet
tulokset) olleet koskaan taysin puolueettomia
tai arvostelmista vapaita. (Popper 1992, 88.)

AIEMPIEN TULOSTEN KUMOAMINEN

Sikali kuin tieteessa tapahtui jonkinlaista
kasvua, Popperin mukaan sen taytyi perus-
tua uuden teorian kykyyn kumota aikai-
sempi synnyttamalla uusi kasitys luonnosta.
Nain ymmarretyn kehityksen lahtokohtana
oli aina aikaisemman teorian jonkinlainen
kriisiytyminen.

Kaytannossa lahtOkohta tarkoitti, etta
uuden teorian taytyi kyeta selittamaan me-
nestyksellisesti valtaosa aikaisemman teori-
an osatekijoista tuottaakseen vahintaan yhta
hyvia, mielellaan parempia tuloksia kuin ai-
kaisempi teoria. Nain ymmarretty kaanne
vaati uuden teorian patevyyden testaamista
kaytannollisin kokein, joissa verrattiin sen
luotettavuutta ja selitysvoimaa aikaisempien
teorioiden luotettavuuteen ja selitysvoimaan.
(Popper 1992, 93-94.)

Popperin mukaan hyvan esimerkin tieteen
kehityksen ongelmista tarjosi itavaltalaisen
fyysikon Erwin Schrodingerin (1887-1961)
tutkimuksiin liittynyt epavarmuus (Popper
1992, 95). Schrodinger oli 10ytanyt 1920-lu-
vun alussa Kleinin ja Gordonin laskelmaksi
kutsutun suhteellisen laskelman elektronil-
le, mutta han oli jattanyt tuloksen julkaise-
matta. Tama tapahtui ennen kuin han 10ysi
ja julkaisi omaa nimeaan kantavan ei-relati-
vistisen laskelman. Suhteellisen laskelman
ongelmana oli se, ettei se nayttanyt sopivan
olemassaoleviin koetuloksiin. (Weinberg
2015, 15-16.)
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Mikali Schrodinger olisi julkaissut en-
simmaisen laskelmansa, olisi hanen aalto-
mekaniikkansa seka Werner Heisenbergin
(1901-1976) ja Max Bornin (1882-1970)
matriisimekaniikan valille muodostunut pe-
rustavanlaatuinen vastaavuusongelma. Mo-
dernin fysiikan historia olisi saanut talta osin
toisenlaisen suunnan. (Popper 1992, 95.)

Popperin mukaan esimerkin myota kavi
selvaksi, etteivat tieteen kehityksen objektii-
visuus ja rationaalisuus seuranneet suoraan
tieteenharjoittajien objektiivisuudesta ja
rationaalisuudesta. Kasitys perustui siihen,
etta tieteen matemaattinen perusta saattoi
nojautua tiukkojen rationaalisten paatelmi-
en sijaan tai ohella tieteilijan intuitiivisiin
menetelmallisiin valintoihin ja esteettisiin
arvostelmiin.

Tama ilmeinen tosiseikka ei kuitenkaan
tehnyt matemaattisista todisteista irrationaa-
lisia. Ehdotettujen hypoteesien taytyi pystya
vastaamaan Kkriittiseen keskusteluun ja kil-
pailevien matemaattisten mallien asettamiin
haasteisiin.

Esimerkiksi Johannes Keplerin (1571-
1630) esittamat pythagoralaiset muotoilut
universumin harmoniasta eivat mitatoineet
tieteen objektiivisuutta, testattavuutta, teori-
oiden selitysvoimaa tai hanen kolmen lakinsa
patevyytta. (Popper 1992, 95.) Pikemminkin
vaikutti silta, ettei tieteen kehitysta voinut pi-
taa naiden ja muiden vastaavien tekijoiden
vuoksi kaikin osin taysin yhtenaisena.

TIETEELLISET JA IDEOLOGISET MURROKSET
Luentonsa jalkimmaisella puoliskolla Pop-
per siirtyi tarkastelemaan lahemmin tie-
teellisten ja ideologisten vallankumousten
valisia eroja. Han uskoi, etta tieteen kehi-
tyksen suurimmat ongelmat ovat liittyneet
tutkijoiden kiistanalaiseen suhtautumiseen
uusia teorioita kohtaan.

Hyvan esimerkin tasta tarjosi itavaltalai-
sen fyysikon Arthur Haasin (1884-1941)
vuonna 1910 esittama teoria vedyn spektrille.
Teorlaa vastusti erityisen nakyvasti Wienin
yliopiston fysiikan professori Ernst Lecher
(1856-1926), joka oli suhteellisen vaikutus-
valtainen tieteen kentalla.?

Toisen perustavanlaatuisen esimerkin tarjo-
si Albert Einsteinin (1879-1955) valosahkois-
ta ilmiota kohtaan esitetty vastustus. Einstein
julkaisi teorian vuonna 1905, ja se toi hanelle
fysiikan Nobel-palkinnon vuonna 1921. Vas-
tustus kehittyi asteittain Einsteinin hakiessa
Preussin tiedeakatemian jasenyytta vuon-
na 1913. Popperin mukaan tilanne osoitti
dogmaattisen vastustuksen ja liberaalin ar-
vostuksen kulkevan monessa suhteessa rin-
nakkain. Keksint0 oli niin uusi ja ennakoi-
maton, etteivat edes kaikki patevat fyysikot

2 Haasin kasitys perustui J. J. Thomsonin (1856-1940)
atomimalliin ja ennakoi joiltain osin Niels Bohrin (1885-1962)
keksintgja. Tyd oli ensimmainen vakava yritys johtaa Max
Planckin (1858-1947) atomiteoriasta pysyvat spektriarvot
vedylle. Thomsonin atomimalliin liittyneistd ongelmista
huolimatta Haas lahes onnistui yrityksessaan ja teoria vaikutti
ainakin epasuorasti Bohrin teoriaan. (Jammer 1989, 30-32;
Popper 1992, 97.)

Kun Einstein haki Preussin tiedeakatemian jasenyytt3, sita arvioi valtuuskunta, johon
kuuluivat Max Planck, Emil Warburg, Walther Nernst ja Heinrich Rubens. Valtuuskunta
kiitteli hakemusta mutta katsoi sen sisaltaneen joitain pahoja erehdyksia. Tama tuntui
oudolta, silla Einsteinin teoria oli kestanyt useat kokeet, joita oli suorittanut muun muassa
Robert Millikan. Kuvassa saman pdydan aareen vuonna 1931 ovat keraantyneet Nernst,
Einstein, Planck, Millikan ja Max von Laue.

ANYTV :3AHYTNVANY
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Vaara piili siina, etta jokin teoria nousi ehdottomaan
valta-asemaan ja esti uusien hedelmallisten ideoiden

esiintulon tieteessa.

osanneet suhtautua siihen oikein. (Popper
1992, 97-98.)

Nama esimerkit osoittivat tieteen kehityk-
sen vaativan tutkijalta ainakin jonkin verran
itsepintaisuutta. Ilman vakavaa kamppailua
ja vertaamista aikaisempiin teorioihin uudet
teoriat eivat voineet nayttaa todellista luon-
nettaan. Niiden selitysvoima ja tieteellinen
sisalto perustuivat niiden kykyyn haastaa ja
ylittaa aikaisemmat opit.

Suvaitsemattomuus ja ahdasmielisyys sita
vastoin olivat tieteen todellisia vihollisia.
Vaara piili siing, etta jokin teoria nousi eh-
dottomaan valta-asemaan ja esti uusien he-
delmallisten ideoiden esiintulon tieteessa.
Tieteelliset teoriat saattoivat muuttua eraas-
sa mielessa kivettyneiksi ideologioiksi kuin
uskonnolliset opinkappaleet. Tama tarkoitti
tilannetta, jossa tieteen ja ideologian valille
muodostui valiton riippuvuussuhde. (Popper
1992, 98-100.)

Kyseinen ero oli merkittava, silla se veti sel-
van rajan tieteellisten ja ideologisten vallan-

kumousten valille. Samalla se 0soitti tieteen
todelliset menetelmalliset ja teoreettiset
edellytykset suhteessa ideologisten vallan-
kumousten sisaltoihin.

Popperin mukaan tapaukset, joissa tie-
teelliset ja ideologiset murrokset yhdistyivat
toisiinsa, olivat erityisen ongelmallisia. Han
piti parhaana esimerkkina tasta Nikolaus
Kopernikuksen (1473-1543) tieteellista tyo-
ta, joka johti maakeskisen maailmankuvan
korvautumiseen aurinkokeskisella maailman-
kuvalla. Kopernikaaninen vallankumous oli
ideologinen, silla muutti yksilon kasitysta
omasta asemastaan maailmankaikkeudessa,
ja tieteellinen, silla se syrjaytti aikaisemmin
vallassa olleet tieteelliset teoriat. Se myoOs
otti yhteen aikakautensa uskonnollisten
opinkappaleiden kanssa. (Popper 1992, 100.)

Tieteellisina tai 1ahinna vain tieteellisina
pidettavien vallankumousten joukosta voitiin
nostaa esiin monet sellaiset Michael Fara-
dayn (1791-1867) ja James Clerk Maxwellin
(1831-1879) esittamat uudistukset, joita ei

voida hyvalla uskollakaan pitaa ideologisina.
Tahan sarjaan lukeutui my0s muun muassa
Joseph John Thomsonin (1856-1940) teo-
ria, joka syOksi vallasta monia vuosisatoja
voimassa olleen jakamattomiin partikkelei-
hin perustuneen opin. Thomsonin kasitys
elektronien rakenteesta ja liikkeesta oli mo-
nin verroin aikaisempia teorioita tarkempi ja
totuudenmukaisempi.

Thomsonin teoria lopetti vuosisatoja kes-
taneen kiistan aineen luonteesta ja teki sa-
malla merkityksettOmaksi vaittelyn hiukkas-
ja aaltoteorian valilla. (Popper 1992, 101.)
Teorian vallankumouksellista asemaa koros-
ti, etta se kykeni uudistamaan seka aineen
rakenteesta etta sahkoisista hiukkasista ai-
kaisemmin esitetyt vaitteet. Tasta huolimatta
se el tuottanut samanlaista ideologista mur-
tumaa kuin kopernikaaninen kumous.

Modernin ajan ehka keskeisin kaanne liit-
tyi kuitenkin Einsteinin tieteelliseen tyOhon.
Taysin selvaa ei silti ollut, missa suhteessa
sen tuottama kaanne oli ollut ideologinen ja
missa suhteessa tieteellinen. Venalaisen ma-
temaatikon Hermann Minkowskin (1864—
1909) mukaan Einsteinin idean suurin mer-
kitys oli siing, etta se syrjaytti aikaisemmat
ajan ja avaruuden kasitteet yhdistamalla ne
uudeksi neliulotteiseksi aika-avaruudeksi
(Minkowski 1923, 75).

Popper katsoi Einsteinin teorian kuiten-
kin edustaneen pikemminkin ideologista
kuin tieteellista murrosta. Teorian ideo-

logisuuden puolesta puhui se, etta se tuntui
kaikesta tieteellisesta patevyydestaan huo-
limatta sisaltavan huomattavan nakyvia po-
sitivismiin (tai operationalismiin) viittaavia
piirteita. Einstein vastusti itse tallaista kasi-
tysta, vaikka han oli ollut luomassa varhai-
sissa tutkimuksissaan kuvaa itsestaan positi-
vistina. (Popper 1992, 103-104.)

Toinen keskeinen ongelma liittyi erityisen
ja yleisen suhteellisuusteorian valisiin eroi-
hin. Erityinen suhteellisuusteoria syrjaytti ai-
kaisemmat kinemaattiset teoriat vahintaan
Lorentzin muunnoksen avulla. Talla ei ollut
mitaan tekemista ideologian kanssa. Viimeis-
taan Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria
muodosti kuitenkin aika-avaruudesta uuden-
laisen maailmankaikkeuden opin ja syrjayt-
ti samalla aikaisemmat uskomukset. Tama
murros heratti laajaa keskustelua ja muutti
ajattelutapoja seka tieteessa etta sen ulko-
puolella. (Popper 1992, 103-104.)

Spencer-luennollaan Popper kykeni teke-
maan suhteellisen selvan eron tieteellisten ja
ideologisten vallankumousten valille, mutta
Einsteinin teoria tuntui sisaltavan ongelmal-
lisesti seka tieteellisten etta ideologisten
vallankumousten aineksia.

TIETEEN RATIONAALINEN KEHITYS

Popperin mukaan kopernikaanisen kaanteen
kaltaiset kumoukset saattoivat olla luonteel-
taan huomattavan irrationaalisia pyrkiessaan
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tietoisesti murtamaan perinteen. Lisaksi nii-
ta oli paikoin mahdoton arvioida tieteellisin
perustein. Ideologisten vallankumousten on-
gelma olikin, etta ne kykenivat seka korosta-
maan etta horjuttamaan tieteellisten vallan-
kumousten rationaalisuutta.

Tieteelliset vallankumoukset eivat mur-
taneet tai katkaisseet tieteen perinnetta ra-
dikaalista luonteestaan huolimatta. Tama
johtui siita, etteivat tieteelliset teoriat kyen-
neet rakentumaan tyhjan paalle etsiessaan
uudenlaista kasitysta luonnosta. Kyseinen
yhteys antoi perusteen uusien teorioiden ra-
tionaalisuudelle, mutta vaittama ei tarkoitta-
nut Popperin mukaan sita, etta merkittavia
kaanteita tehneet tieteilijat olisivat tai etta
heidan olisi pitanyt olla valttamatta aina tay-
sin rationaalisia.

Popper katsoi, etta keskittyminen tieteen
todellisiin tutkimusongelmiin, menetelmal-
lisiin valintoihin ja aineistonkeruun Kkysy-
myksiin selitti tieteen historiallisen kehityk-
sen ongelmia lopulta paljon paremmin kuin
positivistit, jotka yrittivat vedota tieteen
ideoihin ja teorioiden yhtenaisyyteen. Tiede
kehittyi Popperin mukaan rohkeiden arvaus-
ten, aikaisempien tulosten kumoutumisten
ja uusien rikkaiden hypoteesien avulla, mut-
ta nama eivat olleet irti historiasta.

Falsifikationismiteesin on katsottu jossain
yhteyksissa pitaneen tieteen ajallista kehi-
tysta mahdottomana siksi, etta se pyrkisi pi-
kemminkin kumoamaan kuin vahvistamaan

olemassaolevat tulokset (katso esimerkiksi
Settle 1974,701-702). Tata vaitetta on vaikea
hyvaksya: Popper esitti seka Spencer-luen-
nollaan etta muualla, etta tieteen kehittymi-
nen perustui tieteellisten tulosten alituisiin
pienimuotoisiin kumoutumisiin. Juuri nama
kumoutumiset tekivat tieteesta historiallisen
ja sallivat sen ajallisen kehityksen.

Jouni Huhtanen on tieteiden ja aatteiden his-
torian tohtorikoulutettava Oulun yliopistossa.
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