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Yliopistolaki maarittelee yliopistojen tehtavat:
"Yliopistojen tehtavana on edistaa vapaata tutkimusta
seka tieteellista ja taiteellista sivistysta, antaa
tutkimukseen perustuvaa ylinta opetusta seka kasvattaa
nuorisoa palvelemaan isanmaata ja ihmiskuntaa.” Tama
tieteellinen tutkimus-, opetus- ja sivistystehtdva koskee
kaikkia yliopistoja ja siten my6s teknillisia korkeakouluja.
Tasta seuraa tarve pohtia mika on tieteen ja tekniikan
suhde.

Tieteen méaaritteleminen on niin vaikeaa, etté llkka Niiniluoto
aloittaa kaksiosaisen tieteenfilosofian oppikirjansa todeten,
etta "tieteenfilosofian oppikirjaa ei voi aloittaa tieteen
maaritelmalla" ja lopettaa sen toivomukseen, etta kirjan
lukeneet "ymmartavat, miksi tieteenfilosofian oppikirjaa ei voi
mydskaan lopettaa tieteen maaritelmalla." Asenne on
mahdollinen tieteenfilosofille, mutta mahdoton tiedemiehelle tai
tiedehallintomiehelle, joka paivittdin joutuu arvioimaan oman
toimintansa suhdetta tieteeseen ja siten - joko implisiittisesti tai
eksplisiittisesti - maarittelemaan tieteen.

Erityisen tarkeaa tieteen eksplisiittinen maéaritteleminen ja
tieteen olemuksen ymmartaminen on tutkimusaloilla, joihin
kohdistuu tutkimuksen ulkopuolisia odotuksia ja toiveita -
erityisesti tutkimuksen "hyddysta". Tyypillinen téllainen alue on
tekniikka.

Tiede

Kun jatetaan tarkastelun ulkopuolelle tiede ihmisten
muodostamana tiedeyhteisona ja tiede yhteiskunnallisena
tutkimusjérjestelmana, sana ‘tiede' viittaa tieteelliseen tietoon
ja tieteelliseen tutkimukseen.

Nain kaikki mika ei ole tietoa tai tiedon tavoittelua (esim. taide,
urheilu, elinkeinoelama, politiikka, rakkaus, ...) kuuluu
yksikasitteisesti tieteen ulkopuolelle ei-tieteeseen. Tama jako
tieteeseen ja ei-tieteeseen ei sisélla arvovarausta, vaan
kummallakin osalla on oma tarkea tehtavansa ihmisen
kannalta.

Tieteen ulkopuolelle ei-tieteeseen kuuluu siis kaikki mika ei ole
tietoa tai tutkimusta. Tieteen kannalta on oleellista, ettad
edellisen liséksi tieteen ulkopuolelle ei-tieteeseen kuuluu myos
osa tiedosta ja osa tutkimuksesta. N&in kaikki tieto ja kaikki
tutkimus ei ole tiedetta.

Seuraavassa pyritaan lIoytamaan tuntomerkkeja ja maaritelma,
jolla tiede - eli tieteellinen tieto ja tieteellinen tutkimus -
erotetaan muusta tiedosta ja muusta tutkimuksesta.

Tieteellinen tutkimus

Tieteellisen tutkimuksen luonnehtimisen hyva lahtékohta on
(esim. Haaparanta ja Niiniluoto 1986, ja Niiniluoto, 1980)
Charles Peircen vuonna 1877 artikkelissaan "The Fixation of
Belief' kuvaama tieteellinen menetelmé. Peircen mukaan
uskomusten muodostamisen tieteellinen menetelméa on
sellainen, etta (Peirce, 1934):

"our beliefs may be determined by nothing human, but by some extemal
permanency - by something upon which our thinking has no effect. ... Our
extemal permanency would not be extemal, in our sense, if it was restricted
in its influence to one individual. It must be something which affects, or
might affect, every man."

Edelleen Peircen mukaan:

"There are Real things, whose characters are entirely independent of our
opinions about them; those Reals affect our senses according to regular
laws, and, though our sensations are as different as are our relations to the
objects, yet, by taking advantage of the laws of perception, we can
ascertain by reasoning how things really and truly are; and any man, if he
have sufficient experience and he reason enough about it, will be led to the
one True conclusion.”

Nain tieteellisen menetelman tarkein tuntomerkki ja kriteeri on
objektiivisuus eli ihmisesta riippumattomuus eli se, etté on
olemassa todellisia olioita, joiden ominaisuudet ovat taysin
riippumattomia meidan mielipiteistamme.

Tieteen tehtéva on tdmén objektiivisen todellisuuden
objektiivinen kuvaaminen. lman minimioletusta, jonka mukaan



objektiiviset tekijat vaikuttavat tieteelliseen tietoon, "ei voida
edes puhua ‘tieteesta™ (Niiniluoto 1980).

Jotta todellisuuden tieteellinen kuvaus olisi objektiivinen, tulee
tieteellisen tutkimuksen olla seka kriittista etta autonomista eli
tieteellisen tiedon syntytavan tulee olla riippumaton seka
tutkijan ja muun tiedeyhteisén mielipiteista etta tiedeyhteisén
ulkopuolisista mielipiteista.

Koska tutkimukseen kuitenkin aina enemman tai vahemman
vaikuttavat seka tutkijan omat etta ympariston mielipiteet (esim.
tiedeyhteison "paradigmat” ja yhteiskunnan arvot ja asenteet),
tulee seka uusi tieteellinen tieto etta tietoon johtanut
tutkimusmetodi saattaa alttiiksi julkiselle keskustelulle ja
kritiikille. Nain seka tieteellisen tiedon etté tieteellisen
tutkimuksen tulee olla julkista.

Jos on olemassa objektiivinen todellisuus, on mielekasta
olettaa Peircen tavoin, etta kriittisen ja autonomisen
tutkimuksen tuottama julkinen tieto vahitellen Idhenee "yhta
Totta johtopaatosta” eli "totuutta” tésta todellisuudesta. Nain
tieteellinen tieto on edistyvéaa eli tieteellisen tiedon
totuudenkaltaisuus kasvaa.

Tiedon totuudenkaltaisuus tarkoittaa sita, etté vaikka tieto
(esimerkiksi *' tai ‘Maa kiertda Aurinkoa ympyréradalla') on
tarkkaan ottaen epatotta, voi tieto olla approksimatiivisesti
totta. Tiedon totuudenkaltaisuus kasvaa seka uuden tiedon
hankinnan etté vanhan tiedon epatarkkuuksien ja virheiden
poistamisen kauitta.

Nain Peircen tieteellisen menetelmén tarkastelu antaa viisi
tieteen olemusta luonnehtivaa tuntomerkkia: objektiivisuus,
Julkisuus, kriittisyys, autonomisuus ja edistyvyys.

Osoittautuu kuitenkin, ettd nama viisi tuntomerkkia eivat riita
tieteen, so. tieteellisen tiedon ja tieteellisen tutkimuksen,
tyydyttdvaan luonnehtimiseen. Taman voi todeta
tarkastelemalla esimerkiksi puhelinluettelotietojen hankintaa ja
itse puhelinluetteloa: Vaikka tutkimuksen kohde (puhelimet ja
niiden numerot) on todellinen ja vaikka tutkimukseen ei
vaikuttaisikaan itse tutkimuksen tekija tai tutkimuksen teettaja
ja vaikka tutkimusmenetelmat olisivat julkisia ja vaikka
tutkimustieto saatetaankin julkiseksi puhelinluettelon muodossa
ja vaikka puhelinluettelotietojen virheita ja puutteita
eliminoidaan esim. tilaajapalautteen kautta - eli vaikka tutkimus
on objektiivista, julkista, kriittistd, autonomista ja edistyvaa - ei
tallaista tutkimusta eika saatavaa tietoa, so. puhelinluetteloa,
tule kutsua tieteelliseksi (Niiniluoto 1984)

Edellisen mukaan kaikki tiedon tavoittelu on tutkimusta, josta
osa Vvoi olla tieteellista tutkimusta. Osa tiedon tavoittelusta on
kuitenkin pikemmin selvitystydn tai tiedon keruun kaltaista, ja
siten nayttaisi kuuluvan sen ulkopuolella, mité yleensa
tutkimukseksi kutsutaan. Tasta esimerkki on edellakuvattu
puhelinluettelotietojen hankinta.

Tieteellinen tieto

Tieteellisen menetelman tarkastelu antoi viisi tieteen olemusta
luonnehtivaa tuntomerkkia: objektiivisuus, julkisuus, kriittisyys,
autonomisuus ja edistyvyys, mutta osoittautui, ettd nama viisi
tuntomerkkia eivat riita tieteen tyydyttdvaan luonnehtimiseen.

Tieteellisen menetelman liséksi tiedettd on mahdollista
luonnehtia my6s tieteellisen tiedon awvulla. Seuraavan
tarkastelun mukaan tieteellisen tiedon kaksi keskeista
tuntomerkkié — julkisuuden ja edistyvyyden liséksi — ovat
lainomaisuus ja informatiivisuus.

Lainomaisuus: Jos on olemassa todellisia olioita, jotka
vaikuttavat aisteihimme saanndllisten lakien mukaan, niin tosi
tieto ndisté olioista heijastaa naita saannéllisia lakeja. Tasta
seuraa vaatimus tieteellisen tiedon lainomaisuudesta. (Fetzer
1986)

‘Laki' tieteenfilosofiassa viittaa lainomaisen yleistyksen
kasitteeseen, jonka vastakohtana on satunnainen yleistys. llkka
Niiniluodon mukaan (Niiniluoto 1980): "Lain kasite on yksi
tieteenfilosofian keskeisimmista ja hankalimmista kasitteista:
erottelu lainomaisten ja satunnaisten yleistysten valilla liittyy
olennaisella tavalla mm. selitysvoiman, ennustusvoiman ja
konfirmoitavuuden kasitteisiin".

Esimerkiksi lause ‘Kupari johtaa séhk6a' on lainomainen
yleistys, koska se ilmaisee fysikaalisen valittamattdmyyden ja
koska silla on kontrafaktuaalista voimaa, mutta lause
‘Sahkojohdot ovat kuparia' on satunnainen yleistys, koska



séhkodjohdoissa on mahdollista kéyttda muitakin johteita.

Informatiivisuus: Lauseisiin, jotka sanovat jotain ihnmisesta
riippumattomasta todellisuudesta, voidaan liittda atribuutit
totuus (tai totuudenkaltaisuus) ja informatiivisuus. Tiedon
informatiivisuus, so. informaatiosisalté, on suoraan
verrannollinen siihen miten paljon todellisuutta koskevia
vaihtoehtoja tieto sulkee pois.

Totuuden ja informaatiosisallon kasitteet ovat toisistaan
riippumattomat. Nain epatosi vaite ‘Aurinko kiertda Maata
ympyraradalla' on informatiivisempi kuin tosi vaite ‘Aina sataa
tai ei sada'.

Tieteen padmaara on mahdollista ymmartaa usealla eri tavalla.
llkka Niiniluodon puolustaman ja hyvin perusteleman kasityksen
mukaan tieteen paamaéara on todellisuutta koskeva tosi (tai
totuudenkaltainen) informaatio: "Popperin tieteenfilosofian
perusoivalluksena onkin ollut se, etta totuus ja
informaatiosisalté ovat vastakkaisiin suuntiin vetavia tieteen
tavoitteita. Totuuden vaatimus olisi helppoa toteuttaa triviaalisti
ehdottamalla ... epainformatiivisia ja todennakdisia teorioita.
Rohkeus informatiivisten hypoteesien esittdmisessa merkitsee
epatodennakdisyytta, riskia totuuden suhteen. ... Pelkka totuus
tai pelkka informaatiosiséltd ei nain ollenriita tieteen
tavoitteeksi: paamaaraksi on asetettava informatiivinen totuus."
(Niiniluoto 1989)

Vaatimus tieteellisen tiedon "totuudesta", so. vaatimus
tieteellisen tiedon totuudenkaltaisuuden kasvusta, on edella
huomioitu vaatimuksena tieteellisen tiedon edistyvyydesta. On
huomattava, ettéd (absoluuttisen) totuuden vaatimus ei kuulu
tieteellisen tiedon tunnusmerkkeihin. Tama onkin mielekasta
kun tiedetaan, ettd huomattava osa nykyisesta tieteelliseksi
tiedoksi hyvaksytysta tiedosta on tarkkaan ottaen epéatotta.

Tieteen tuntomerkit

Tieteellisen tutkimuksen ja tieteellisen tiedon tarkastelut antavat
tieteelle seitseman tieteen olemusta luonnehtivaa tuntomerkkia:
objektiivisuus, julkisuus, kriittisyys, autonomisuus, edistyvyys,
lainomaisuus ja informatiivisuus. Tieteellisen tiedon
lainomaisuuden ja informatiivisuuden vaatimukset voi esittaa
helpommin hahmotettavana tieteellisen tiedon yleisyyden
vaatimuksena.

Objektiivisuus tieteessa tarkoittaa sita, etta tutkimuskohteen
olemassaolon ja ominaisuuksien tulee olla ihmisen
mielipiteista riippumattomia.

Julkisuus tieteessa tarkoittaa sita, etta vaitteelle, joka esiintyy
tieteellisen tiedon vaatimuksin, tulee voida antaa julkinen
perustelu. Perustelun on oltava julkinen, jotta jokainen voi
vakuuttua vaitteen oikeutuksesta.

Kriittisyys tieteessa tarkoittaa sitd, etta tieteellinen tutkimus ei
voi perustua uskoon, iimestykseen tai auktoriteetin
ilmoitukseen, vaan vain ja ainoastaan tutkijan ja
tutkimuskohteen aitoon vuorovaikutukseen.

Autonomisuus - eli vapaus - tieteessa tarkoittaa sits, etta
tieteelliseen tutkimukseen ei saa vaikuttaa tulosten
taloudellinen, poliittinen, uskonnollinen tai moraalinen
toivottavuus tai epatoivottavuus. Nain tieteen tulosten arviointi
on vain ja ainoastaan tiedeyhteisén oma asia.

Edistyvyys tieteessa tarkoittaa sité, ettd uuden tieteellisen
tiedon tulee lisata tiedon totuudenkaltaisuutta virheiden ja
puutteiden eliminoinnin kautta.

Yleisyys tieteessa tarkoittaa sita, etté tieteellisen tiedon tulee
olla lainomaista ja informatiivista. Tama tarkoitaa, etta tiedolla
on seka selitysvoimaa ettd ennustusvoimaa ja etta tieto sulkee
pois paljon todellisuutta koskevia vaihtoehtoja. Tieteellinen tieto
on siis yleista ja yleisesti patevaa tietoa.

Tieteellista tutkimusta kuvaavat erityisesti julkisuus, kriittisyys ja
autonomisuus kun taas tieteellista tietoa kuvaavat erityisesti

julkisuus, edistyvyys ja yleisyys.
Tieteen maaritelma
Tieteen tuntomerkeistad nahdaéan, etté tiede on sumea késite:

Koska esitetyt tieteen tuntomerkit (ehka julkisuutta
lukuunottamatta) eivat ole tieteen laadullisia kriteerejé, on



mahdotonta luokitella kaikki tieto ja kaikki tutkimus
yksikasitteisesti joko tieteelliseksi tai ei-tieteelliseksi. Nain
tieto ja tutkimus voi olla vain enemman tai vdhemman
tieteellistd sen mukaan miten hyvin tieto ja tutkimus tayttaa
tieteen maérélliset kriteerit.

Sumeuden kasitteeseen kuuluu liséksi se mahdollisuus, etta
tutkimus, joka tarpeeksi huonosti tayttaa tieteellisen
tutkimuksen maaralliset kriteerit, saa jasenyysasteen nolla ja on
siten yksikasitteisesti ei-tieteellista tutkimusta ja etta tutkimus,
joka tarpeeksi hyvin tayttaa tieteellisen tutkimuksen maaralliset
kriteerit, saa jasenyysasteen yksi ja on siten yksikasitteisesti
tieteellista tutkimusta.

Esimerkiksi, jos tiedon tieteellisyys olisi riippuvainen vain
tiedon yleisyydesta, olisi riippuvuus seuraava:

Koska tiede on tietoa ja tutkimusta, maaritellaan tiede
seuraavasti:

Tiedetté on julkinen, edistyva ja yleinen tieto.
Tiedettéd on julkinen, krittinen ja autonominen tutkimus, jonka
tavoite on julkista, edistyvaé ja yleista tietoa.

Tassa maaritelmassa tuntomerkit eivat ole laadullisia vaan
madarallisia (ehka julkisuutta lukuunottamatta).

Maéaritelman mukaan tieteellinen tieto on tieteellisesta
tutkimuksesta riippumatonta. Nain tieto, jos se todella on
julkista, edistyvaa ja yleista tietoa, on tieteellista tietoa
riippumatta siita tavasta, jolla se on tullut tiedetyksi. Nain
tieteellista tietoa on mahdollista saavuttaa tutkimuksella, jota
tutkimuksen tekohetkella ei tule pitaa tieteellisena. (Tutkimus
on esimerkiksi ei-julkista. Tulosten hyvéksyminen kuitenkin
edellyttdd myos tutkimusmenetelman julkaisemista, jolloin myds
tutkimus muuttunee tieteelliseksi.)

Maéaritelman mukaan tieteellinen tutkimus on tieteellisesta
tiedosta riippuvaa. Nain tutkimuksen tulee seka noudattaa
tieteellistd menetelmaa (olla julkista, kriittista ja autonomista)
etta tavoitella tieteellista (julkista, edistyvaa ja yleista) tietoa
ollakseen tieteellista. Nain julkinen, kriittinen ja autonominen
tutkimus voi olla véhan tai ei ollenkaan tieteellista, jos sen
tavoite ei ole julkista, edistyvaa ja yleista tietoa. Esimerkiksi
yliopistossa téllaista tutkimusta voisi olla tilaustutkimus (tieto ei-
julkista) tai "nollatutkimus" (tieto ei-edistyvaa tai ei-yleista).

Maaritelman mukaan tiede ei riipu tutkimuksen kohteesta tai
tutkimuksen tekijasta. Nain kaikki téhtien tarkkailu tai
yliopistotutkimus ei valttdmatta ole tiedetta, astrologiaa (esim.
sen antamien ennusteiden luotettavuutta) on mahdollista tutkia
tieteellisesti ja liikeyrityksissa (so. ei-julkisen tutkimuksen
kautta) on mahdollista luoda tieteellisté tietoa.

Kun tutkimuksen ja tiedon kohteena on tekniikka, tdma sinansa
ei siis mitenkaan vaikuta tutkimuksen ja tiedon tieteellisyyteen.
Nain tekniikkaa on mahdollista tutkia seka tieteellisesti etta
vahemman tieteellisesti ja tieto tekniikasta voi olla seka
tieteellista ettd vahemman tieteellista.

Tieteen paamaara

Jos hyvaksytaan edella esitetty maaritelma, jonka mukaan
tiede on tutkimusta ja tietoa, tieteen tavoite on tieteellinen tieto.
Termi 'tieteen paamaara' viittaa siihen ylempaan tavoitteeseen,
joka on tieteellisen tiedon tavoittelun eli tieteellisen tutkimuksen
takana.

Verismi on tiedenakemys, joka korostaa tieteellisen tiedon
totuutta tieteellisen tutkimuksen paamaarana. Verismi nayttaisi
kuitenkin olevan yhteensopimaton edella esitetyn tieteen
maaritelman kanssa, silla maaritelmassa tieteelliselle tiedolle
ei aseteta totuuden vaatimusta — mika onkin mielekasta kun
tiedetaan, ettd huomattava osa nykyisesta tieteelliseksi
tiedoksi hyvaksytysta tiedosta on tarkkaan ottaen epéatotta
(esim. ei ole totta — mutta on likimain totta eli varsin
totuudenkaltaista — etta *' tai ‘Maa kiertda Aurinkoa
ympyraradalla')

Kun tieteen pddmaaraksi asetetaan "totuus ja vain totuus"
tdma johtaa siihen, etta tieteellinen tieto maaritellaan
esimerkiksi "totuuksien jarjestelmallisend kokoelmana", mika
on selvasti puutteellinen maaritelma.

Instrumentalismi on tiedenZkemys, joka korostaa tieteellisen
tiedon vélinearvoa tieteellisen tutkimuksen paamaarana. Jotta
tiedolla olisi valinearvoa, tiedon tulee olla seka totta (tai



totuudenkaltaista) ettd informatiivista (sen tulee sanoa jotain
todellisuudesta), mika ei ole yhteensopimatonta edella esitetyn
maéaritelmén kanssa.

Instrumentalismi kuitenkin edellyttéa erityisesti, etta tiedolla
tulee olla valinearvoa eli arvoa tieteen ulkoisten — erityisesti
yhteiskunnallisten ja taloudellisten - tavoitteiden ja "intressien"
palveluksessa.

Vaatimus, jonka mukaan tiedolla on vélinearvoa, on
kaytannéssa yhteensopimaton edella esitetyn maaritelman
kanssa, silla yleisella ja yleisesti patevalla tiedolla on usein vain
vahan valiténta kaytanndn valinearvoa. Nain instrumentalismi
on tieteellisen tiedon ominaislaadun vastainen tiedengkemys.

Instrumentalismi on erityisesti tieteellisen tutkimuksen
ominaislaadun vastainen tiedenakemys, kun se pyrkii
alistamaan tieteellisen tutkimuksen vain yhteiskunnallisen ja
taloudellisen tuotantokoneiston yhdeksi — vaikkakin oleelliseksi
- osaksi. Teuvo Kohosen mukaan: "Korkeakoulujen
'patistaminen’ teollisuuden kanssa nimenomaan sellaisen
yhteistydhon, etta syntyisi makkarakoneen tapainen putki
perustutkimuksesta tuotteisiin, on hallintovirkamiehen ajatus ja
kuolleena syntynyt." (Kohonen 1996).

Tieteen ja tekniikan suhdetta pohtivan analyysin kannalta on
mielenkiintoista, etta termeilla 'tekninen tiedonintressi' ja
'teknokraattinen tiedendkemys' on iimeisesti vain vivahteissaan
instrumentalismista poikkeava merkitys.

Seka verismi etta instrumentalismi ovat siis yksipuolisia
tiedendkemyksia: "Tieteen yleisiin tavoitteisiin kuuluvat
erottamattomasti seka teoreettinen pyrkimys totuuteen etta
soveltamiskelpoisen tiedon etsintd. Nama tutkimustoiminnan
momentit voidaan luontevasti ja tasapainoisesti yhdistaa, jos
tieteen yleiseksi paamaaraksi asetetaan todellisuutta koskeva
informaatio." Nain "tiede on ensisijaisesti kasitettava
systemaattiseksi ja kriittiseksi todellisuutta koskevan
informaation tavoitteluksi; jos se onnistuu téssa tehtdvassaan,
niin se toissijaisesti palvelee erilaisia ‘intresseja™ (Niiniluoto
1980).

Tama Niiniluodon informationismiksi kutsuma tiedenékemys,
jonka mukaan tieteen paamaara on todellisuutta koskeva
informaatio on ilmeisen yhteensopiva edella esitetyn
maaritelman kanssa, jonka mukaan tieteen tavoite on julkista,
edistyvaa ja yleista tietoa.

Tiede ja hy6ty

Nykysuomen sanakirjan mukaan hydty on "se mika on eduksi,
etu; ansio, voitto". Kuten tasta kuvauksesta ja erityisesti
kuvaukseen liitetyistd esimerkeista nakyy, sana 'hydty’ ilman
lisamaareita viittaa erityisesti siihen, mika on eduksi ihmisen
materiaalisen vaurauden kannalta. Tama suppea ja
materialistinen kasitys hyddysta on talla hetkella niin korostunut,
etta sitd voi pitda suorastaan hyddyn maaritelmana.

Kun hyotya tarkastellaan etuna ihmisen materiaalisen
vaurauden kannalta, hyédyksi yleisesti tulkitaan liséksi vain se,
mika on eduksi valittomasti tai lyhyella tahtaimella — vaikka
tallainen rajaus ei sindnsa mitenkaan liity hyddyn tai
materiaalisen vaurauden kasitteisiin. Nain hyoty yleisesti
tulkitaan valittdmaksi eduksi ihmisen materiaalisen vaurauden
kannalta.

Kun arvioidaan tieteen suhdetta ndin maariteltyyn hyétyyn on
arvioitava erityisesti tieteellisen tiedon suhdetta valittdmaan
etuun ihmisen materiaalisen vaurauden kannalta.

Verismi korostaa tieteellisen tiedon totuutta, mika aarimmilleen
vietyna supistaa tieteellisen tiedon téydellisen
epainformatiivisiin loogisiin totuuksiin kuten 'aina sataa tai ei
sada'. Nain verismi on yhteensopimaton seka edelléd esitetyn
tieteen maaritelman kanssa ettéd ihmisen valittdman
materiaalisen edun kanssa.

Instrumentalismi korostaa tieteellisen tiedon arvoa suhteessa
tieteen ulkoisiin tavoitteisiin ja "intresseihin", joista tyypillisin on
ihmisen materiaalisen vaurauden tavoittelu. Nain
instrumentalismi on tiedendkemys, joka vaatii, etta "tieteen
tulee olla hyddyllista".

Instrumentalismi on ongelmallinen (ja potentiaalisesti
vaarallinen) tiedenakemys, silla se supistaa tieteellisen
tutkimuksen ihmisen materiaalisen vaurauden valittémaksi



edistdmiseksi ja siten hidastaa (ja potentiaalisesti estda) sen
toteutumisen, mika tieteessa on todella arvokasta — ja todella
hyodyllista.

Tiede nimittdin on mitd suurimmassa maarin arvokasta eli
laajasti ymmarrettyna hyodyllista (Niiniluoto 1983):

"Tiede - silloin kun sen autonomiaa ei ole tukahdutettu - on ainoa totuuden
tavoittelun instituutio, jossa kollektiivinen itsepetos pitkélla tahtéimelld on
kaytanndllisesti katsoen tehty mahdottomaksi. Téhén perustuu tieteen
ainutlaatuinen maailmank atsomuk sellinen ja yhteiskunnallinen merkitys. ...
Tiede ei ole ihmisen onnen riittévé ehto - vaikka sen tarjoama
totuudenmukainen tieto luonnon ja yhteiskunnan séé@nnénmukaisuuksista
on Vélttédmétdn tulevaisuutemme rakentamisen kannalta."

Tama tieteen arvo — ja tieteen todellinen hydty — perustuu siis
tieteen tuottamaan todellisuutta koskevaan informaatioon,
jolla on ihmisen kannalta ratkaiseva
"maailmankatsomuksellinen ja yhteiskunnallinen merkitys".

Tieteellisen tutkimuksen tuottama tieteellinen tieto on arvokasta
ja hyddyllista myGs siten, ettd se on pitkalla tahtaimella eduksi
ihmisen materiaalisen vaurauden kannalta. Kasitysta kaiken
tieteellisen tiedon kaytannéllisesta hyodysta - ja siten
sovellettavuudesta - tukevat John Herschelin ajatus, jonka
mukaan ndennaisesti hyddyttdmimmat spekulaatiot ovat miltei
poikkeuksetta olleet niit, joilla on ollut kaikkein suurimmat
kaytannon sovellukset, ja Ludwig Bolzmanin ajatus siita, etté
kaikista ajateltavista asioista kaytannéllisinta on teoria.

Tasta tyypillinen esimerkki on Kopernikuksen kirja De
Revolutionibus ja sen aurinkokeskeinen maailmankuva, jota
ilmankin tahtitiede ja kalenterit olivat jo hammastyttavan
tarkkoja (ja De Revolutionibus siten valittomasti "hyodyton").
De Revolutionibus oli kuitenkin valttamaton askel sillé polulla,
joka Newtonin (jonka gravitaatioteoria ei olisi ollut mahdollinen
ilman totuudenkaltaista kuvaa aurinkokunnasta) ja Einsteinin
kautta johtaa nykyiseen tieteelliseen maailmankuvaan ja sen
kéyténnon sovelluksiin.

Tiede ja tutkimus

On tavallista jakaa tutkimus- ja kehittdmistoiminta
perustutkimukseen, soveltavaan tutkimukseen ja
kehittamistyéhodn (Niiniluoto 1980):

Perustutkimus on omaperaista uuden tieteellisen tiedon
etsintaa ilman ensisijaista pyrkimysté nimenomaisiin
kaytannollisiin tavoitteisiin.

Soveltava tutkimus on tiettyyn kayténnon tavoitteeseen tai
sovellukseen tahtaavaa ja perustutkimuksen tuloksille
rakentuvaa omaperaista tiedon etsintaa.

Kehittamisty6 on toimintaa, jonka paamaarana on
tutkimustulosten avulla saavuttaa uusia parannettuja tuotteita,
tuotantovalineita - tai menetelmia tai palveluja.

Jos tutkimuksella ymmarretéan vain ja ainoastaan tiedon
tavoittelua, ei kehittdmistyd kuulu tutkimukseen.
Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen maaritelmiin
sisaltyvan kaytannon tavoitteeseen pyrkimisen tai tahtaamisen
arvioiminen tekee vaikeaksi tutkimuksen luokittelun naihin
luokkiin: Onko fuusioreaktorin rakentamiseen tahtaava tutkimus
soveltavaa tutkimusta? Onko gravitaatioaaltojen tutkimus
perustutkimusta, jos se tahtaa uuteen saasteettomaan
joukkoliikennevalineeseen? Onko kaikki Teknillisen
korkeakoulun tutkimus soveltavaa tutkimusta?

Koska tutkimuksen tieteellisyyden arviointiin ei kuulu
tutkimuksen kaytannon tavoitteeseen pyrkimisen tai
tahtddmisen arviointi, perustutkimuksen ja soveltavan
tutkimuksen tieteellisyys ei ole arvioitavissa niiden omien
maaritelmien mukaan: On mahdollista, etta perustutkimus on
ei-julkista (esim. supervaltojen sotilaallinen tutkimus ja
globaalien elektroniikkayritysten tutkimus) tai ei-edistyvaa tai
ei-yleista (esim. yliopistojen "nollatutkimus") ja siten vahan tai
ei ollenkaan tieteellista. Vastaavasti on mahdollista, ettad
soveltava tutkimus - oletettavasti hyvalla onnella - tuottaa
julkista ja erittéin edistyvaa ja yleista ja siten erittdin tieteellista
tietoa.

Perustutkimus ja soveltava tutkimus ovat késitteitd, jotka
helpottanevat kaytanndn tutkimushallintoa ja tilastointia, vaikka
tutkimuksen luokittelu ndihin luokkiin ei olekaan helppoa.
Esimerkiksi Perustutkimustydryhma 89 on "Kaytannon syista ...
rajannut oman tehtédvansa siten, etta raja perustutkimuksen ja



kuvatulla tavalla julkisen soveltavan tutkimuksen valilla jaa
liukuvaksi" ja siten tarkastelee kaikkea julkista tutkimusta
perustutkimuksena.

Nayttdad mahdolliselta ja jarkevalta olla vetamatta tieteellisyyden
rajaa perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen valiin tai
kummankaan sisaan. Kysymys siita, onko tutkimus tieteellista
vai ei, tulee ratkaista tieteellisen tutkimuksen omien
tuntomerkkien avulla.

Tekniikka

Sanan ‘tekniikka' kantasana on kreikan kielen taitoa tarkoittava
sana ‘tekhne'. Koska kaikki inhimillinen toiminta vaatii taitoa,
sanaa ‘tekniikka' voi soveltaa kaikkeen inhimillisen toimintaan.
Voimme puhua juoksijan, taiteilijan, puusepan ja insindorin
(ammatti)taidosta tai tekniikasta. Tosin termi ‘insiné6rin
tekniikka' viittauksena insin66rin ammattitaitoon kuulostaa jo
hieman oudolta, koska insin66rin ammattitaito on pikemminkin
tietoa, johon ei yleensa sanalla ‘tekniikka' viitata.

Nykysuomen sanakirjan mukaan tekniikka on: "1. jnk
valmistamisessa, suorittamisessa tms. kaytetyt menettelytavat,
menetelmat; teko- suoritustaito; jnk tarkoitusperan
saavuttamiseksi tarvittavien ... keinojen tuntemus ja kayttétaito
ja 2. luonnon ja sen lakien tuntemiseen perustuva
(k&sitydmainen tai tehdasmainen) toiminta, se aineellisen
kulttuurin puoli, joka perustuu téhan toimintaan". Tassa
"aineellisen kulttuurin puoli" tarkoittaa ihmisen valmistamia
valineita kuten hevoskarry ja avaruusraketti, vasara ja
paperikone, savusauna ja oopperatalo, miekka ja lentotukialus
seka piano ja legopalikat.

Na&in sana 'tekniikka' voi viitata taitoon, toimintaan,
menetelmiin ja vélineisiin. Osoittautuu siis, ettd sana
‘tekniikka' on seka laaja-alainen ettd monimerkityksinen, mika
nakyy "tekniikkaa" koskevassa kirjoittelussakin.

Erityisen ongelmallinen on taidon késite. Seuraava taidon ja
tiedon analyysi osoittaa miten ja miksi taito voidaan sulkea
tekniikan ulkopuolelle — tosin paradoksaalisti kantasanan
‘tekhne' kannalta. Lisaksi analyysi johtaa luonteviin tekniikan ja
teknologian kasitteisiin.

Taito ja tieto

Taitoa voidaan pitéa tiedon esiasteena (Niiniluoto 1989).
Tahéan viittaa esimerkiksi ajatus siita, etta lapsella on piilevaa
tietoa (jota lapsi ei kykene muotoilemaan ja ilmaisemaan)
kieliopista, koska hanella on taitoa noudattaa kieliopin
saantoja tai ajatus tekijén tiedosta, jota on esimerkiksi
suutarilla, kun hénella on taitoa valmistaa kenkia (vaikka ei
ehka kykya selittda miten). Nain fiedon ja taidon rajankaynti - ja
tekniikan ymmartaminen - kay vaikeaksi.

Tiedon ja taidon eron luonnehtimiseen voi kayttaa Karl Popper
ajatusta kolmesta maailmasta (Popper 1979 ja Niiniluoto
1980): maailma 1 on fysikaalinen todellisuus, maailma 2 on
ihmisyksilon tietoisuus ja maailma 3 on ihmisyhteisén
tietoisuuden intersubjektiivinen sisaltd. Esimerkkeja naihin
maailmoihin kuuluvista olioista ovat kivet, talot, autot, tydkalut,
tehtaat, kasvit, eldimet ja ihmiset maailmassa 1, ihmisyksilén
ajatukset maailmojen 1, 2 ja 3 olioista maailmassa 2 seka
taide, kasitteet, mallit, teoriat, tiede ja arvot maailmassa 3.
Taidolla tarkoitetaan téssé yksilon taitoa. Tasta seuraa, ettéa
taito ei ole maailman 3 olio. Yksilon taito on siis joko
maailman 1 tai maailman 2 olio.

Jos yksilén taito ymmarretdan maailman 2 oliona, se ei ole
mielenkiintoinen olio tekniikan kannalta — ainakaan
tarkastelussa, jossa pddmaaréna on tieteen ja tekniikan
suhteen ja teknillisten korkeakoulujen tehtavan pohdiskelu.
(Yksilon taito maailman 2 oliona voi olla mielenkiintoinen olio
esimerkiksi psykologian tai kasvatustieteen kannalta).

Jos yksilén taito ymmarretdan maailman 1 oliona, yksilén taito
lienee vaikea tai mahdoton erottaa yksilén toiminnasta. Koska
toiminta sindnsa on jo siséllytetty sanan 'tekniikka' alaan, ei
taitoa maailman 1 oliona tule tarkastella tekniikan osana.

Koska siis taito - eli yksilon taito - ei ole maailman 3 olio, ei ole
maailman 2 oliona mielenkiintoinen tekniikan kannalta eika ole
maailman 1 oliona erotettavissa toiminnasta, taitoa ei
tarkastella tassa tekniikan osana.



Tiedolla tarkoitetaan tassa julkista propositionaalista tietoa,
joka on mahdollista iimaista kielellisten vaitelauseiden avulla,
joiden totuus tai epatotuus on (periaatteessa) testattavissa.
Popperin ajatuksen mukaan julkinen propositionaalinen tieto
on maailman 3 olio.

Jos yksilolld on kyky muotoilla ja ilmaista taitonsa kielellisina
vaitelauseina, hanen yksilon taitonsa on muuttunut
intersubjektiiviseksi tiedoksi, joka on hdanen yksiléstaan
riippumatonta. Tdma on taidon ja tiedon ero.

Siksi tulisi sanoa, ettd insindoritoimistolla on tarvittava tieto -
eika tarvittava taito - hankkeen toteuttamiseen, koska on kyse
ominaisuudesta, joka on (periaatteessa) insinddritoimiston
henkildston yksildista riippumaton.

Tekniikka ja hyoty

Kun ‘taito’ sulietaan tekniikan ulkopuolelle, sana ‘tekniikka'
viittaa kasitteisiin toiminta, menetelmét ja vélineet. Koska
toimintaa, menetelmia ja valineitd on myos tassa tarkoitetun
tekniikan ulkopuolella, tulee naita kasitteita rajata.

Tassa tarkastelussa — jossa paamaarana on tieteen ja
tekniikan suhteen ja teknillisten korkeakoulujen tehtévan
pohdiskelu — sanalla 'tekniikka' tarkoitetaan erityisesti
Nykysuomen sanakirjan jalkimmaista kuvausta, jossa sana
‘tekniikka' viittaa ihmisen "aineelliseen kulttuuriin” eli siihen,
mika eduksi ihmisen materiaalisen vaurauden kannalta.

Osoittautuu siis, etta sanoilla 'tekniikka' ja 'hydty’ on ldheinen
yhteys. Lyhyin mahdollinen maaritelma tekniikalle olisikin 'se,
miké& on hyodyllista'. Nain tekniikka olisi yhta kuin hyddyllinen
toiminta, hyddylliset menetelmét ja hyéadylliset vélineet.
Koska hyédyn kasite on jos mahdollista viela tekniikan
kasitettakin epaselvempi, tatd maaritelmaa ei kuitenkaan
kayteta tassa.

Nayttaisi siltd, ettd tekniikan maarittelyssa on tyydyttava
kehapaatelmaa, jonka mukaan sana ‘tekniikka' viittaa
kasitteisiin tekninen toiminta, tekniset menetelmét ja tekniset
vélineet, jotka kéasitteet ovat puolestaan maéariteltavissa ehka
vain osoittavasti, eli osoittamalla ndiden kasitteiden alaan
kuuluvia olioita.

Tekniikka ja teknologia

Edellaesitetyn mukaan sana ‘tekniikka’ viittaa kasitteisiin
tekninen toiminta, tekniset menetelmat ja tekniset vélineet.
Kaikkia naitd on mahdollista tarkastella maailman 1 eli
fysikaalista todellisuuden olioina. Imeista on, etta tekniset
vélineet - koneet, laitteet, tehtaat, kulkuneuvot ja tydkalut - ovat
maailman 1 olioita ja sellaisina tekniikan kannalta
tarkasteltavissa (vaikka niihin voi liittyd myds maailman 3
ominaisuuksia, kuten esimerkiksi henkiléautoon, joka voi olla
seka maailman 1 kulkuvaline ettd maailman 3 kulttuuriesine).
Teknisia valineitd on seka suunniteltava, valmistettava etta
kaytettava, ja tama suunnittelu, valmistus ja kaytté eli tekninen
toiminta seka suunnittelun, valmistuksen ja kayton tekniset
menetelmét ovat myés maailman 1 olioina tekniikan kannalta
tarkasteltavissa. Lopputulos on se, etta tekniikka on maailman
1 olio. (Tassa jatetaan tarkastelun ulkopuolelle tekniikka
sosiologisena ja yhteiskunnallisena ilmiéna.)

Tietoa teknisesta toiminnasta, teknisistd menetelmista ja
teknisista valineista - eli tietoa tekniikasta - kutsutaan tassa
yleisen kaytannén mukaan teknologiaksi. Koska tiedolla
tarkoitetaan téssa julkista propositionaalista tietoa, on
teknologia eli tieto tekniikasta maailman 3 olio.

Nykyinen tekniikka ei enda perustu yksilén tekniseen taitoon
vaan ihmisyhteison intersubjektiiviseen tietoon tekniikasta eli
teknologiaan. N&in tekniikan ja teknologian suhde on se, etta
teknologia on tietoa tekniikasta maailmassa 3 ja tekniikka on
teknologian realisaatio maailmassa 1.

Tekniikan tiede

Edelldesitetty tieteen, tekniikan ja teknologian analyysi on
yhdistettavissa kasitteessa tekniikan tiede, joka on tiedetta,
jonka kohde on tekniikka. Koska tiede on tieteellisté tietoa ja
tieteellista tutkimusta, tekniikan tiede on tieteellista tietoa
tekniikasta ja tekniikan tieteellista tutkimusta.

Tassa tarkastelussa — jossa pohditaan tieteen ja tekniikan



suhdetta erityisesti teknillisten korkeakoulujen kannalta —
rajataan tekniikan tiede koskemaan vain teknillisten
korkeakoulujen tutkimusaloja.

Koska teknologia on tietoa tekniikasta, voi osa teknologiasta
olla tiedetta eli tieteellista tietoa tekniikasta.

Koska tekniikka on maailman 1 olio, tekniikan tiede on osa
maailmaa 1 eli luontoa (fysikaalista todellisuutta) tutkivasta
luonnontieteesta. Tasta seuraa, etta tekniikan tieteellinen tieto
on osa luonnontieteellisesta tiedosta ja tekniikan tieteellinen
tutkimus on osa luonnontieteellisesta tutkimuksesta. Tassa on
erityisesti huomattava se edella tieteen analyysin yhteydessa
esitetty ajatus, jonka mukaan kaikki tieto ja kaikki tutkimus ei
ole tiedetta.

Jos tarkastellaan vain tietoa, tekniikan tiede on tieteen ja
teknologian leikkaus, eli se osa tietoa luonnosta, joka on seka
tiedetta etta teknologiaa.

Edella esitetty analyysi perustuu siihen ajatukseen, etta
tekniikka on maailman 1 olio eli osa luontoa (fysikaalista
todellisuutta). Yksikasitteinen rajanveto tekniikan ja ei-tekniikan
valilld maailmassa 1 on kuitenkin vaikeaa tai mahdotonta, silla
kaikki mika on ihmisen toimintaa, menetelmia tai valineita (eli
kaikki tekniikka) perustuu ihmisesté riippumattomaan
fysikaaliseen todellisuuteen.

Esimerkiksi toiminta, menetelmat tai vélineet, joilla nesteita
siirretddn pumppaamalla putkistoissa - eli virtaustekniikka - voi
perustua vain fluidien todelliseen kayttaytymiseen
fysikaalisessa todellisuudessa (esimerkiksi niiden liikkeméaaran
sailymiseen). Analogisesti toiminta, menetelméat tai valineet,
jotka liittyvat metallirakenteisiin - eli esimerkiksi
laivanrakennustekniikka - voi perustua vain metallien
todelliseen kayttaytymiseen fysikaalisessa todellisuudessa
(esimerkiksi niiden vetomurtolujuuteen).

Vastaavasti on vaikeaa tai mahdotonta yksikasitteisesti
erottaa teknologia muusta tiedosta ja erityisesti tekniikan tiede
muusta luonnontieteesta. On ilmeista, ettd pumppuihin,
venttileihin ja kitkahavidihin liittyva perustieto - eli tieto
virtaustekniikan perusteista - on virtausteknologiaa. On
mahdollista, etté osa tésté tiedosta, jos se on julkista ja
tarpeeksi edistyvaa ja yleista - esimerkiksi tieto
virtausnopeusjakaumista keskipakopumpun pesassa - on
tieteellista tietoa eli tekniikan tiedettd. Tallainen tieto on
kuitenkin vaikea erottaa yleisesta fluidien virtausmekaniikasta,
joka kuuluu fysiikkaan ja on siten teknologian ulkopuolella.
Analogisesti on vaikea tai mahdoton yksikasitteisesti erottaa
metallirakenteiden lujuusoppi, joka yleisesti luetaan
teknologiaan, materiaalifysiikasta. Erityisen vaikeaa on erottaa
lujuusopin tiede materiaalifysiikan tieteesta.

Tekniikan tieteen ja luonnontieteen erottamisen vaikeus johtuu
siitd, etta kaikki tieto luonnosta - niin kaikki luonnontiede kuin
kaikki teknologia ja tekniikan tiedekin - on periaatteessa
redusoitavissa fysiikkaan (Feynman 1985):

"I would like to again impress you with the vast range of phenomena that
the theory of quantum electrodynamics describes: It's easier to say it
backwards: the theory describes all the phenomena of the physical world
except the gravitational effect ... and radioactive phenomena. So if we
leave out gravity and radioactivity ... what have we got left? Gasoline
buming in automobiles, foams and bubbles, the hardness of salt and
copper, the stiffness of steel. In fact, biologists are trying to interpret as
much as they can about life in terms of chemistry, and as | already
explained, the theory behind chemistry is quantum electrodynamics."

On siis periaatteessa mahdollista ynmartaa, ennustaa ja
suunnitella pumppaussysteemit ja laivojen lujuus l&htien
liikkeelle kvanttielektrodynamiikasta ja gravitaatiosta, mutta
kaytanndssa on toistaiseksi tyydyttava virtausteknologiaan ja
lujuusoppiin.

Vaikka kaikki tieto ja kaikki tutkimus ei ole tiedetta, voi osa
tekniikkaan kohdistuvasta tiedosta ja tutkimuksesta olla
tiedetta - tekniikan tiedetta:

Tekniikan tiede on tiedettd, jonka kohde on tekniikka.
Tekniikan tiede ei ole tiedettd, jolla on tekninen
tiedonintressi tai teknokraattinen tiedendkemys.
Tekniikan tiede ei tavoittele hyotya.

Johtopaatts

Jos tieteeltd vaaditaan "hydtya" - eli valitonta hyotya -
yhteiskunnallisten ja taloudellisten tavoitteiden ja "intressien"
palveluksessa, tdma vahentaa tieteen todellista arvoa ja
todellista hy6tya eli mahdollisuutta tuottaa uutta todellisuutta
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