Voiko luonnonlakia potkaista?
Antti Kupiainen

Akateemisissa piireissa on pyorinyt jo joitakin vuosia
varsin kiivas keskustelu, jota on kutsuttu nimella
"tiedesodat" (science wars). Sen pohjalla on erimielisyys
tieteellisen toiminnan luonteesta. Seuraavista sitaateista
saanee jonkinlaisen kuvan siita mista on kyse.

Ensimmaisessa tieteenhistorioitsija Thomas Kuhn esittaa
tunnetun epailynsa siita, ettd voimmeko puhua tieteen
edistymisesta:

"Usein kuulee sanottavan, etta toisiaan seuraavat teoriat tulevat yhé
ldhemmaék si, tai approk simoivat yhd paremmin, totuutta. llmeisesti téllaiset
yleistykset eivét viittaa ... teoriasta johdettuihin konkreettisiin ennusteisiin
vaan sen ontologiaan, toisin sanoen siihen, etté teorian postuloimilla
luonnon ainesosasilla on vastineessa "todellisuudessa”. ... Mielesténi ei
ole teorioista riijppumatonta tapaa maaritelléd kasitetté todellisuus ja on
illuusiota puhua teorian ontologian ja sen todellisen vastineen vélisesté
vastaavuudesta. ... En esimerkiksi epéile, etteikd Newtonin mekaniikka
olisi parempi kuin Aristoteleen tai Einsteinin parempi kuin Newtonin
ongelmanratkaisun kannalta. Mutta en néde niiden kohdalla mitéén
koherenttia suuntaa ontologisen kehityksen suhteen. ... Saatamme joutua
luopumaan siité késityk sesté ettd paradigman muutok set vievét tutkijoita
I&hemmék si ja lshemméksi totuutta.” [1]

Toisessa esimerkissa fyysikko Steven Weinberg puolestaan
asettuu varsin vastakkaiselle kannalle:

"Mitk&én téllé hetkelld tuntemamme fysiikan lait eivét ole tdsméllisesti ja
universaalisti pétevid. Tésté huolimatta monet niisté ovat asettuneet
lopulliseen muotoonsa, joka pétee sopivissa olosuhteissa. Sahkoén ja
magnetismin yhtélét, jotka ténéén tunnetaan nimellé Maxwellin yhtélét eivét
ole samat,

kuin ne jotka Maxvell aikoinaan Kirjoitti, vaan ne asettuivat nykyiseen
muotoonsa vasta myéhemmin. Téndén ymmémdmme niiden olevan
approk simaatioita, jotka pétevéi tietyissé tilanteissa. Mutta tassé
muodossaan ja néissa tilanteissa ne ovat séilyneet jo sata vuotta ja
voimme odottaa niiden séilyvén ik uisesti. Maxwellin yhtélét ovat esimerkki
fysiikan laista, joka on niin todellista kuin vain miké&én tuntemamme asia
voi olla. Minun on vaikea néhdé miss& mielessé teorioidemme tarkk uuden

Jja kattavuuden kaswu ei olisi kumulatiivista kasvua kohti totuutta." [2]

Seuraavat sitaatit kasittelevat sitten itse sosiaalista
konstruktiota. Ensin taas Kuhn:

"Keksittyaan hapen, Lavoisier néki luonnon eri tavalla. Ja koska emme voi
puhua mistéén hypoteettisesta luonnosta jonka hén néki eri tavoin,
yksinkertaisuuden nimessé meiddn on paéadyttéva sanomaan, etté

keksittyédén hapen Lavoisier tydskenteli eri maailmassa.” [1]

Sitten sosiologit Latour ja Woolgar:

"Emme ké&yta kasitetté todellisuus selittdmaén miksi tutkijat paétyvat
yhteisymménykseen ... koska todellisuus muodostuu tésté
yhteisymményksesta. ... Haluamme sanoa, etté todellisuus on tieteellisen

tyon seuraus eiké syy." [3]

Ja tieteensosiologi Andrew Pickering kirjassaan "Kvarkkeja
konstruoimassa":

"Kvarkkien olemassaolo on hiukkasfyysikkojen k&yténnén (practice)
seurausta. ... Alkeishiukkasten kvarkki-mittak enttéteoriat tulisi néhoé
kulttuurisena tuotteena. ... Matematiikan suurta roolia hiuk kasfyysik oiden
todellisuuden kuvassa ei ole sen vaikeampi ymmértéé kuin etnisten

ryhmien kiintymysté éidinkieleensé." [4]
Lopulta taas toista kantaa edustava Weinberg:

"On yksinkertaisesti looginen virhe péétyé havainnosta, etté tiede on
sosiaalinen prosessi, siihen johtop&étdksen, etté lopputulos eli tieteelliset
teoriamme ovat sitd mité ovat tuossa prosessissa vaik uttavien sosiaalisten
Ja historniallisten seikkojen wuoksi. Vuorikiipeilijéryhmé saattaa kiistella
siité, miké& on paras tie huipulle, ja néihin kiistoihin saattaa vaik uttaa
ryhmén histonia ja sosiaalinen rakenne, mutta lopulta he joko Ibytavét
hyvén tien huipulle tai eivét I6ydd, ja sinne paastyéaén tietévét tdman.
[Kukaan ei antaisi vuorikiipeilyé késittelevélle teokselle nimeé "Everestié
Konstruoimassa']." [2]

Kasitteiden fotuus ja todellisuus merkityksen pohdinnalla on jo
yli kahden vuosituhannen filosofinen traditio. Naissa sitaateissa
ei kuitenkaan paaasiassa ole kyse filosofiasta vaan siitd, onko
ndille kasitteille mitdan kayttéa kun pyrimme ymmartdmaan
tieteeksi kutsutun toiminnan luonnetta. Kyseessa ei mydskaan
ole vain puhtaasti akateeminen hiekkalaatikkosota vaan silla
on vaikutuksia laajemmin kulttuuriimme: onko totuus yksi vai
onko jokaisella ryhmalla ja kulttuurilla oma "vaihtoehtoinen
totuutensa", onko monia yhteen sovittamattomia tapoja
ymmartdd maailmaa, onko tieteelld ja pseudotieteella siis
esimerkiksi astronomialla ja astrologialla tai laaketieteelld ja



homeopatialla, periaatteellista eroa.

Kasittelen kirjoituksessani aluksi luonnontieteellisten selitysten
luonnetta ja sitten spekuloin hieman miksi ylldesitettyjen
sitaattien kaltaiset relativistiset kasitykset ovat levinneet
tieteentutkimukseen ja laajemmin kulttuuriin.

Reduktio ja Emergenssi

Tarina kertoo, ettd Samuel Johnson vastasi piispa Berkeleylle,
joka kiisti meista riippumattoman todellisuuden olemassaolon,
potkaisemalla kivea. Luonnonlait ovat tdssa mielessa
samanlaisia kuin kivet: nilden olemassaolo ei ole
tahdostamme kiinni. Havaitsemme taman aina kun joudumme
korjaamaan teorioitamme uuden evidenssin seurauksena.
Luonnontieteilijoille heidan teorioidensa maailma on yhta
todellista kuin kivet ovat, tuossa Johnsonin tarkoittamassa
mielessa.

Tarkea syy talle kasitykselle on tietenkin teorioidemme
ennustuskyky ja kdytanndn seuraukset teknologiassa. Niiden
awulla olemme voineet ennustaa uusia ilmiéita, jotka
myS8hemmin on havaittu: Neptunus, valon taittuminen
painovoimakentéssa, positroni jne. Toinen, vahintaan yhta
tarkea piirre on parhaiden teorioiden selityskyky: ne kytkevat
yhden selityksen piiriin ilmi6ita, jotka aluksi ovat nayttéaneet
irrallisilta ja toisistaan riippumattomilta. Esimerkiksi Darwinin
evoluutioteoria kytki nykyiset eliét ja fossiilit kaikki saman
lajienkehityksen historiallisen puun osiksi, alkuaineiden
jaksollinen jarjestelma taas yhdisti kemialliset lainalaisuudet
aineiden atomaariseen rakenteeseen.

N&ahdékseni vakuuttavin evidenssi siit, etta luonnontieteelliset
teoriamme ovat esityksid — meidan kielelldmme tietysti —
luonnossa vallitsevista lainalaisuuksista eivatka vain tulosta
sisédanrakennetusta halustamme projisoida jarjestysta
havaintoihimme, on ndiden teorioiden nivoutuminen
yhtendiseksi selitysten ketjuksi. Sita sitoo yhteen kaksi
kasitetta, reduktio ja emergenssi. Koska ne liittyvat niin
olennaisesti tdméan luentosarjan aiempiin teemoihin ja usein
aiheuttavat sekaannuksia, kasittelen niita aluksi hieman
tarkemmin (yksityiskohtaisempi esitys: ks. Kupiainen 1999
[10]).

Reduktion idea on ollut luonnontieteen kehityksen avain.
Monimutkaiset kokonaisuudet on pilkottu pienempiin osiin,
jotka on ollut helpompi ymmartaa. Esimerkiksi DNA on
makromolekyyli, joka koostuu pienemmista molekyyleistd, jotka
puolestaan koostuvat atomeista, jotka koostuvat elektroneista
ja ytimista, jotka koostuvat nukleoneista jotka koostuvat
kvarkeista jotka kenties koostuvat jostain viela
alkeellisemmasta. Kaikki ovat kuulleet tasta.

Enté naita todellisuuden tasoja kuvaavat teoriat? DNA:n
liikkeita kuvaa hyvin klassinen mekaniikka ja sen rakennetta
kemian lainalaisuudet, vetysidokset ym, kun taas sen osasten,
atomien, vuorovaikutuksia kuvaa séhkdmagnetismi
yhdistettyna kvanttimekaniikkaan. Atomien ytimia pitavat
kasassa vahvat ydinvoimat, joita ydinfysiikka tutkii ja kvarkit
puolestaan vuorovaikuttavat kvanttikromodynamiikan (QCD)
teorian kuvaamalla tavalla. Sahkémagnetismi taas osoittautuu
mikrotasolla olevan fotonien ja varausten vuorovaikutukseksi,
jota kuvaa kvanttisahkédynamiikka QED, joka puolestaan
osoittautuu sahkdheikon yhtendisteorian osaseksi heikkojen
voimien ohella. Jalkimmainen muodostaa QCD:n kanssa
hiukkasfysiikan standardimallin.

Nama teoriat ovat varsin hyvin kokeellisesti todennettuja, jotkut
kuten QED suorastaan hammastyttavalla tarkkuudella. Ne
kuuluvat tuohon Weinbergin sitaatissa mainittuun tosien
teorioiden joukkoon, joiden voimme yha suuremmalla
varmuudella ennustaa sailyvan "ikuisesti" (Maxwellin teoria on
sailynyt yli 100 vuotta ja Newtonin yli 300 vuotta). Muita tasséa
mielessa tosia teorioita ovat esimerkiksi Einsteinin
painovoimateoria ja Newtonin painovoimateoria, kaasu- ja
nestemekaniikan yhtalét ja monet muut.

Miten voimme sanoa, etta vain likimaaraisesti ja tietyissa
olosuhteissa péteva teoria on tosi? Tassé joudumme
tekemisiin emergenssin kdsitteen kanssa. Tata termié on
kaytetty kun on spekuloitu siitd miten todellisuuden
alkeellisemmilta tasoilta voidaan siirtyd korkeammille siten,
etta siirryttdessa tasolta toiselle ilmaantuu uusia
ominaisuuksia. Siis miten siirrymme fysiikasta kemiaan,
kemiasta biologiaan, biologiasta psykologiaan jne.?
Emergenssi on nahty jonkinlaisena taikasanana, pahan



reduktion vaihtoehtona, jolla taataan néiden eri tieteiden
itsendisyys. Uskottiin, etté reduktionismista vadjaamatta
seuraa, etta ainoa tosi kuvaus on fysikaalinen. Tilannetta ei
suinkaan parantanut naivien reduktionistien olemassaolo, joilla
naytti olevan koko tiede vaitteidensa tukena.

Viimeisten parin vuosikymmenen aikana tdma joko/tai kuva on
kuitenkin vaihtunut sekéa/etta kuvaksi. Emergenssin
mekanismeja on kyetty ynmartamaan fysiikassa tavalla, jolla
saattaa olla kayttva myds monimutkaisemmissa biologisissa ja
psykologisissa yhteyksissa.

Keskeiseksi ajatukseksi on muodostunut se, etta eri tasoja
kuvaavat teoriat nahdaan toisistaan johdettavissa olevina ns.
efektiivising teorioina. Efektiivisen teorian kasite selittéda sen,
miten vain approksimatiivisesti ja vain tietyissa tilanteissa
pateva teoria voi olla "tosi". Sen juuret johtavat fysiikassa
1960-luvulle, jolloin luotiin olomuodon muutosten teoria. Taman
jalkeen se on juurtunut kaikkialle fysiikkaan ja sita voi hyvalla
syylla kutsua tieteelliseksi vallankumoukseksi, joka on
merkittavasti muuttanut ajatteluamme.

Esimerkki, joka ei liity liian esoteeriseen todellisuuden tasoon
(ja joka ymmarrettiin hyvin jo sata vuotta sitten) ehka kuvaa tata
kasitetta parhaiten. Tarkastellaan kaasua, esimerkiksi ilmaa,
ensiksi kaasumolekyylin perspektiivistd, siis metrin
miljoonasosan skaalassa. Talla tasolla emme nde mitédan eroa
siind seisooko tuo ilma paikoillaan kuten tédssé huoneessa, vai
kieppuuko se tornadossa. Molemmissa tapauksissa
kaasumolekyylit alati tdrmailevat toisiinsa, mistd seuraa nopea
saannéttdmalta vaikuttava liike, jota kutsumme lampéliikkeeksi
ja jonka seurauksia mittaamme lampdmittareilla. Jos
suurennamme mittakaavaa, esim. tuhatkertaiseksi, emme néae
enaa yksittaisten molekyylien liikettd, vaan niiden kollektiivista
liiketta, joka tuulen muodossa kykenee kuliettamaan
polyhiukkasia ja kaatamaan puita.

Tassa meilld on kaksi téysin objektiivista todellisuuden tasoa.
Kaasun vuorovaikutus lampémittarin kanssa on varsin erilaista
kuin tuulimittarin kanssa. Emergenssin ongelma on esittéda
jalkimmaisen tason oliot, siis se mitd kutsumme tuuleksi,
edellisen tason olioiden, siis yksittdisten molekyylien awulla ja
johtaa sitten jalkimmaista tasoa kuvaava teoria edellista
kuvaavasta. Ensimmaisen ongelman ratkaisu on
esimerkissdmme suoraviivainen ja kay niin sanotun
karkeistuksen awulla. Ajatellaan jaettavaksi maailma esim.
kuutiomillimetrin kokoisiin lokeroihin ja méaaritetdan kussakin
lokerossa kullakin ajanhetkella olevien kaasumolekyylien
keskimaarainen nopeus. Tama karkeistettu nopeuskentta eli
tuuli on tyynen ilman ja hirmumyrskyn tapauksissa hyvin
erilainen.

Molekyylien mikroskooppista liiketté voidaan hyvin kuvata
klassisen Newtonin mekaniikan yhtaléilla (tai viela tarkemmin
kvanttimekaniikan Schrédingerin yhtalolla). Nama maaraavat
tietenkin my&s tuulen liikkeen sen osien liikkeen kautta. Tasta
voidaan johtaa tuulen liikelaki, joka viittaa vain karkeistetun
kuvaustason tapahtumiin. Esimerkissamme tama efektiivinen
teoria tunnetaan nimelléd neste- ja kaasumekaniikan Navier-
Stokes yhtalo ja se poikeaa laadullisesti mikroskooppista
liiketta kuvaavasta teoriasta. Kaasumolekyylien tasolla
tulevaisuudella ja menneisyydelld ei ole eroa, liiketta kuvaava
filmi nayttaisi aivan samanlaiselta vaikka pyoérittaisimme sita
takaperin ja liikettd kuvaavien yhtéléiden tasolla tdma tarkoittaa
sitd, etteivat ne muutu kun kd&dnndmme ajan suunnan. Navier-
Stokes yhtal6lla ei ole tatéd ominaisuutta, se sisaltaa kitkaa
kuvaavan termin ja sen kuvaamat ilmi6t nayttaisivat radikaalisti
erilaisilta, jos kaantdisimme ajan suunnan. Ne olisivat kuin
vaarinpain pyoritetty elokuva, jossa kuolleet nousevat
haudoistaan.

Kitka ja ajan suunta ovat siis Newtonin yhtél6iden emergentteja
seurauksia, joita ei niissa alunperin esiinny. Emergenteilla
olioilla on laadullisesti uusia ominaisuuksia. Mitéan taikuutta ei
kuitenkaan ole tapahtunut: jos kaantaisimme kaiken takaisin
mikroskooppiseen kuvaukseen, tulisi meidan sanoa jotain sen
tapaista kuin etté valtaosa mahdollisia molekyylien liikkeité on
sellaisia, ettd suunnattoman pitkan aikaa nayttaa silta kuin
karkeistettu liike sisaltaisi kitkaa. Suunnattoman pitka aika
tassa tarkoittaa aikaa, jonka rinnalla maailmakaikkeuden ika
on vain silmanrépays. Siis kitka on reaalisesti olemassa oleva
uusi ominaisuus.

Reduktionismi ei ole morko

Emergentteihin ilmidihin liittyy usein edellé kuvatun kaltaisia
laadullisia muutoksia. Esimerkiksi deterministisen teorian



efektiivinen teoria saattaa olla tilastollinen ja my6s painvastoin.
Kaasun tapauksessa deterministisen Newtonin mekaniikan
tilastollinen tarkastelu tuottaa deterministisen Navier-Stokes
yhtélén, jolla taas ilmenee satunnaista emergenttia
kayttaytymista, turbulenssia.

Ylla mainitut teoriat, jotka kuvaavat todellisuuden tasoja
kvarkista DNA:han ovat toistensa effektiivisia teorioita: QED ja
ydinvoimat standardimallin, Maxwellin yhtal6t ja atomifysiikka
QED:n, kemia atomifysiikan. Kaikki emergoituvat siis
standardimallista, kvarkkien, liiman, leptonien ja
valibosoneiden esoteerisesta maailmasta. Tassa ja vain téssa
merkityksessé se on "kaiken teoria". Samasta syysta kuin
emme voi sanoa kaasuesimerkkimme kohdalla, etta kitka on
vain molekyylien liiketta, ei mikaan olisi harhaanjohtavampaa
kuin vaittaa, etta fysiikka, kemia jne. ovat vain kvarkkien
tanssia.

Olen kasitellyt reduktiota ja emergenssia todellisuuden
alimmilla tasoilla, kvarkista DNA:han. Mutta enta tasta
yléspain? Ovatko nama enaa lainkaan hyodyllisia kasitteita?
DNA on hyva esimerkki: paitsi ettéd se on molekyyli, joka omalla
tasollaan vuorovaikuttaa fysiikan ja kemian kuvaamalla tavalla,
se myds siséltda koodin, jonka alullepanema dynamiikka
generoi sellaisia korkeampia todellisuuden tasoja kuin
sammakot, vapaa tahto ja moraali (Richard Feynmanin
tunnettua lausumaa mukaillen).

Parin viimeisen vuosikymmenen aikana on syntynyt kokonainen
uusi tieteenala, monimutkaisuuden tiede, joka pyrkii
mallintamaan eraita biologisia ja sosiaalisia ilmi6ita ns.
kompleksisilla systeemeilla. Toisin kuin nimi antaa ymmartaa,
kyseessa ovat yleensa suhteellisen yksinkertaiset systeemit,
joissa esiintyy monimutkaista emergenttia kayttaytymista. Joka
on kuullut keinoelamésté, neuroverkoista, soluautomaateista tai
spinlaseista, tietdd mistad puhun. Malleja on kaytetty
jonkinlaisella menestyksellda mm. ekologiassa ja
taloustieteessa.

Nama ovat kuitenkin haparoivia ensiaskeleita ja on
ennenaikaista ryhtya spekuloimaan kuinka hyddyllisia ylla
esitetyt efektiivisen teorian ja emergenssin kasitteet ovat
biologisten ja sosiaalisten iimididen kvantitatiivisissa
tarkasteluissa laajemmin ottaen. Varmaankaan mita&n niin
yksinkertaista ja universaalia kuin Maxwellin yhtalét ei tulla
I16ytdmaan nailla todellisuuden tasoilla. Monissa biologisissa
ongelmissa eri tasot vuorovaikuttavat vahvasti keskendan eika
niiden erotteleminen aina ole helppoa. Organismit ovat
evoluution adaptiivisen dynamiikan tuloksia, jossa
molekyylitason satunnaisten prosessien, mutaatioiden,
vaikutukset makrotason ilmiasussa valikoituvat organismin
vuorovaikutuksessa ympariston kanssa. Konkreettisten
biologisten ja psykologisten rakenteiden selittdmisessa talla
adaptiivisella historialla on varmasti térkea rooli. Kuitenkin,
adaptiivisen dynamiikan yleisia piirteita ollaan tutkittu paljon
myds matemaattisesti ja edella esitetyt kasitteet ovat olleet
sielld hyodyllisia.

Luulen, etta kvalitatiivisella tasolla olemme oppineet jotakin
arvokasta: on mahdollista olla reduktionisti ilman etta joutuu
kieltamaan korkeampien tasojen itsendisen olemassaolon, eli
etta reduktionismi oikein ymmarrettyna ei ole mérko, joka
uhkaa vieda tydpaikan kaikilta muilta kuin hiukkasfyysikoilta!

Relativismista ja postmodernismista

Luonnontieteiden teorioiden luonnetta koskevien kasitysten
yhta &aripaata edustaa Galilein lausuma "luonnon kirja on
kirjoitettu matematiikan kielelld" ja meidan tehtdvamme on
opetella lukemaan sita. Talle vastakkainen on késitys, jonka
mukaan teoriat ovat vain meidan projektioitamme luontoon, ne
ovat paikallisten kulttuurien tuotteita ja kuvastavat naiden
kulttuurien erityispiirteitd. Hiukkasfysiikan standardimallin
syntyhistorian kirjoittaneen Andrew Pickeringin sanoin:
"kvarkkien olemassaolo on hiukkasfyysikkojen kaytannén
(practice) seurausta".

Luulen, etta yksi syy tallaisten relativististen kasitysten suosiolle
on se, ettd ulkopuolisilla on usein varsin hamara kuva siita
miten tiukan kokonaisuuden eri ilmidita koskevat teoriamme
muodostavat, miten tiukasti ne nivoutuvat yhteen. Nainhan ei
todenndkdisesti lainkaan olisi asian laita jos teoriamme olisivat
vain paikallisten tutkijakulttuurien havaintoihinsa projisoimia
saanndnmukaisuuksia.

Ei ole ennalta lainkaan itsestdan selvaa, etta niin eri tasoilla



esiintyvien ilmiéiden, kuten atomiytimen mikrorakenne tai
kosken kuohuissa esiintyva turbulenssi, selityksia sitoo
yhtendinen reduktion ja emergenssin ketju.

Filosofisia teorioita kuten relativismi ei tietenk&@an voi todistaa
sen enempaa oikeiksi kuin vaariksi, mutta useimmat kuitenkin
valitsevat sen mukaan kuinka perustelluilta ne tuntuvat
suhteessa siihen evidenssiin, jota heilld maailmasta on. N&in
erityisesti, jos yritimme niiden awulla perustella tiettyja
tosiasiavaitteita, kuten tieteentutkimuksessa tehdaan.
Relativisti ei kysy ovatko maailmaa koskevat uskomuksemme
ja teoriamme enemman tai vahemman oikeita vaan esittaa,
ettd on virhe tulkita niiden heijastavan ihmismielesta
riippumattomia todellisuuden rakenteita. Hanen mielestaan
teoriamme kuvaavat vain ajattelumme yleisia piirteita tai niita
kielipeleja, joita yhteisémme harjoittavat. Relativismi tarjoaa
siis kilpailevan maailmankuvan edella esitetylle realistiselle
maailmankuvalle ja sellaisena sita on arvioitava tarjolla olevan
evidenssin perusteella. Vastaus relativistin vaitteeseen, ettéa
jarjestys, jota ndennaisesti I6ydamme havainnoistamme on
meidan itse sinne panemaamme, on banaali: tdma ei kuulosta
kovin uskottavalta selitykselta havainnoillemme. Paljon
vakuuttavammalta kuulostaa tulkinta, etté tuo jarjestys on
seurausta jarjestyksestd, joka on siellda meista riippumatta (ks.
[5],[6], filosofinen ja historiallinen relativismin kritiikki).

Relativismin pohjalla on maailmakuva, jossa todellisuus
nahdaan rakenteettomana méssona. Tastd mossosta sitten
olemme onnistuneet kerddméaan satunnaisen prosessin
tuloksena joukon paloja, joita yritimme asettaa meita
miellyttavaan jarjestykseen. Aarelliselle joukolle paloja [6ytyy
aina jokin jarjestys, joka sen hetkisten historiallisesti
maaraytyneiden kauneusihanteidemme mukaan on myés
paras tai elegantein tai "takaa parhaat edellytykset
ongelmaratkaisulle" kuten Thomas Kuhn sanoi, mutta koska
mdssossa itsessaan ei ole mitaén jarjestysta, niin kun
valitsemme uudet palat tai kun kauneusihanteemme muuttuvat,
myds valitsemamme jarjestys muuttuu. Tasté uudesta
nakdkulmasta katsoen vanha jarjestys nayttaa
kasittamattomalta, sitd edustanut kulttuuri elda eri maailmassa,
joka on yhteensovittamaton (incommensurable) uuden kanssa.
Emme voi ndin mydskaan puhua mistéan tieteen edistyksesta,
katsomme vain méss6a eri nakokulmista. Siis esimerkiksi
Kuhnin mukaan Aristoteleen, Newtonin ja Einsteinin mekaniikat
elavat eri maailmoissa, emmeka voi missaan absoluuttisessa
mielessa verrata niita toisiinsa.

Jos sen sijaan otamme tieteellisten [6ytdjemme inspiroimana
sen asenteen, ettd luonnossa on objektiivisia lainalaisuuksia ja
teoriamme heijastavat niité eika painvastoin, niin Newtonin ja
Einsteinin eri maailmat osoittautuvat yhden todellisuuden eri
tasojen efektiivisiksi kuvauksiksi (ja Aristoteleen liikkeen teoria
empiirisesti vadraksi). Newtonin teoria on edelleenkin
erinomainen teoria tilanteissa, joissa kappaleiden suhteelliset
nopeudet eivat ole lilan suuria tai painovoimakentta liian
voimakas eli esimerkiksi aurinkokunnan kohdalla, jonka
liikkeiden kuvaamista varten se aikoinaan syntyi. ltse asiassa
se on osoittautunut paljon selitdvammaksi teoriaksi kuin
saattaisi odottaa, jos se nahtaisiin vain Newtonin aikaisen
kulttuurin tuotteena, joka pyrki etsimaan uusia selityksia
planeettojen saanndlliselle liikkeelle. Kaksisataa vuotta
Newtonin jalkeen ranskalainen matemaatikko Poincare nayitti,
ettd Newtonin mekaniikasta seuraa my6s satunnaiselta ja
kaoottiselta nayttavaa liiketta. Nykyaan Newtonin yhtaloilla
tutkitaan aurinkokunnan liikkeen kaoottisuutta, emergenssin
kielella sita seikkaa, ettd miljoonien vuosien mittakaavassa
Newtonin yhtél6iden efektiivinen teoria on satunnaista liiketta
kuvaava.

Miten jotkut tieteentutkijat sitten ovat paatyneet relativismiin eli
minkalaista evidenssia he esittavat teorioiden relativistiselle
tulkinnalle? Edella mainittu Pickeringin teos Constructing
Quarks on erinomainen esitys hiukkasfysiikan viime
vuosikymmenien historiasta, siitd miten monimutkainen se
sosiaalinen prosessi oli, jonka tuloksena fyysikot paatyivat
hyvéksymaéan standardimallin oikeana teoriana. Pickering
korostaa, ettd tdman prosessin eri vaiheissa oli kyseenalaista,
kuinka rationaalisia olivat tutkijoiden syyt valita kilpailevien
teorioiden valilla tai paattda mita kokeita tehda. Valintaan
vaikuttivat sellaiset seikat kuin rahoitus, nokkimisjérjestys jne.
Samanlaisia vaitteita on esitetty monien muiden tieteellisen
vallankumouksen suhteen. Esimerkiksi Galilei ei kaihtanut
keinoja, eparehellisidkaan, yrittdessaan vakuuttaa
vastustajiaan. Pickering paattelee, ettd koska tuo lopullinen
teoria on tdman sattumanvaraisen sosiaalisen prosessin tulos,
niin jos eri vaiheissa oltaisiin tehty toisin, olisi lopullinen



selityskin ollut erilainen.

Ongelmana on kuitenkin, etta seka Galilein etta kvarkkien
kohdalla tarkastelemme menestyksellisen tutkimustoiminnan
tulosta. Nyt jalkikateen tieddmme, etta tuosta prosessista
syntynyt teoria oli oikea. Sitd on myéhemmin testattu yha
tarkemmin ja tarkemmin ja siité on johdettu uusia ilmi6ita jotka
on todennettu. Noissa vaihtoehtoisissa skenaarioissa oltaisiin
todenndkdisesti jouduttu umpikujaan ja jouduttu aloittamaan
uudelleen, tai sitten paadytty tutkimaan aivan muita asioita.
Nainhan tyypillisesti kdy tutkimuksessa. Usein ideat eivat toimi;
on darimmaisen vaikeaa 6ytaa edes yhta, joka toimisi. Se,
ettd tuo toimiva idea I6ydetdan haparoivan, jopa satunnaisen
prosessin tuloksena, ei lainkaan horjuta sita tosiasiaa etta se
toimii.

Olennainen osa Pickeringin argumenttia on, ettéd 1960 ja -70
lukujen hiukkasfysiikka (siis ennen ja jalkeen vallankumouksen)
tutkivat aivan eri asioita, elivat eri maailmoissa. Kun 1960-
luvulla tutkittiin sen ajan hiukkaskokeissa nakyvaa valtavaa
erilaisten hiukkasten kirjoa, 70-luvun kokeissa tarkasteltiin
tarkoin rajattuja, harvinaisia tapahtumia. Jalkikateen tdman
rajauksen hedelmallisyys on helppo ymmartaa reduktion avulla.
Tuo 60-luvun hiukkaskirjo ndhdaan nyt yksinkertaisen
mikrotason, kvarkkien ja limahiukkasten, monimutkaisena
emergenttind seurauksena. Hedelmallinen asenne oli se mika
on tyypillista tieteessa: monimutkaisuuden redusoiminen
yksinkertaiseen ja sitten sen uudelleen ymmartaminen
yksikertaisen kautta.

Filosofista realismia edustavasta asenteesta ei milldén muotoa
seuraa, etta tieteen kehitys olisi védjaamatonta marssia kohti
lopullista totuutta, johon meidat johtavat ruumiittomat
kaikkitietavat hengen jattildiset soveltamalla Oikeaa Tieteellista
Metodia. Kenties juuri siksi, etta tiede on ollut niin
menestyksellistd, téllaista kuvaa on saatettu pitéa yila. Onhan
vaikea ynmartaa, ettd tavallinen arkinen puuhastelu saattaa
tuottaa niin syvallisia tuloksia.

Nerojen ja tieteen sankareiden myytit ovat osaltaan
vahvistaneet kasitysta tieteesta taysin ainutlaatuisena
inhimillisena toimintana. Kuitenkin, jokainen tutkija varmaan
allekirjoittaa Thomas Edisonin lausuman "research is 1 per
cent inspiration 99 per cent perspiration".

Naistutkijat puolestaan joutuvat kamppailemaan vahintaan yhta
paljon sovinistisen tutkimuskulttuurin kuin tutkimuskohteensa
kanssa. Apurahakierteessa olevat tutkijat tietévat, etta
tutkimuksen suunnan maaraavina seikkoina usein ovat puhtaan
totuudenetsinnan sijasta tiedepoliittiset, kaupalliset tai
sotilaalliset paineet. Uusi tieteentutkimus on tehnyt arvokasta
ty6ta tdman sosiaalisen prosessin kuvaamisessa.

Luonnontieteiden historia kuitenkin osoittaa, etta kaikista
naista kulttuurisista seikoista huolimatta tieteeksi nimitetty
askartelu tuottaa tuloksia, joita voimme perustellusti pitéaa
likimaaraisina totuuksina. Tama siksi, ettd naiden tulosten
hyvaksymisen on viimekadessa perustuttava evidenssiin ja
erimielisyydet lopulta ratkaistaan jarjen ja evidenssin eika
auktoriteetin avulla. Sosiaaliset konstruktionistit samaistavat
lopputuloksen kulttuurisen prosessin kanssa ja nadin heittavat
lapsen pois pesuveden mukana. ltse asiassa, jos
tarkastelemme sellaisia kulttuurin kaytantoja, jotka eivat perustu
rationaaliseen argumentointiin, evidenssiin ja teorioiden
testattavuuteen, kuten esimerkiksi uskonnot, saatamme néhda,
etté niiden sisalté on vahvasti niiden synnytténeiden kulttuurien
sanelemaa. Tieteen kohdalla, aasialaiset, afrikkalaiset ja
eurooppalaiset, miehet ja naiset, homot ja heterot nayttavat
tuottavan samanlaista tutkimusta, ei ole mustien fysiikkaa tai
naisten kemiaa.

Se, ettd olemme joillakin todellisuuden sektoreilla saavuttaneet
aitoa ymmarrysta, ei kuitenkaan oikeuta tieteisuskoa, eli uskoa
siihen, etté objektiiviset tieteelliset selityksemme tulevat lopulta
kattamaan kaiken todellisuuden, jonka kanssa olemme
tekemisisséa. Kuten kaikki organismit, ihminen on kognitiivisesti
rajoitettu, on olemassa asioita, joita emme tule koskaan
ymmartamaan (helppo esimerkki on vaikkapa sellainen
matemaattinen lause, jonka lyhyin todistus on trilioona merkkia
pitka).

Sellaiset tieteisuskoiset rakennelmat, kuin E. O. Wilsonin
Concilience [11] (joka sisaltaa myds erinomaisia havaintoja
tieteiden ykseydesta; ks. Tieteessé tapahtuu 6/1998, s. 65-
67), jossa taiteelliset kokemukset ja moraali sisallytetaan
ongelmattomasti ylla esittdmaani selitysten ketjuun, osoittavat
melkoista hybrista.



Sosiaalisen konstruktionismin juuret [6ytyvat kulttuurissamme jo
pitk&an vaikuttaneessa subjektivistisessa virtauksessa, jota on
tapana kutsua termilla postmodernismi. Se nékee tieteen
fiktiona, tarinana muiden tarinoiden joukossa, "hyddyllisena
myyttind", jota ajaa eteenpéin vallan himo. Perinteinen
baconilainen kasitys siita, ettd voimme kesyttaa meita
uhkaavat luonnon ilmi6t etsimalla niille syyt korvataan
vastakkaisella, jossa tieteen kaapuun pukeutunut valta nédhdaan
syypaana ihmiskunnan viime vuosisadan suuriin tragedioihin.
Tieteen ideaali, universaalisuuden ja harmonian etsiminen
naennaisestd moninaisuudesta ja kaaoksesta, korvataan
postmodernilla, jossa korostetaan kaikkien tyylien ja vaitteiden,
ryhmien ja etujen samanarvoisuutta.

Suuren synteesin tarve

Minulla ei ole tilaisuutta (eiké edes kompetenssia) tdssa
tarkastella perusteellisemmin naita ilmidita vaan tyydyn
esittdmaan vain pari kommenttia.

Ensinnakin, toisin kuin ylla kasittelemani tieteentutkijat, joista
useimmat esittavat aivan vakavasti otettavia vaitteita, joiden
taustalla on huolellinen sosiologinen tyd, eraat postmodernistit
ovat paatyneet varsin uskomattomiin vaitteisiin
kommentoidessaan luonnontieteitd — kuten Sokalin pilan myota
olemme saaneet tietaa (ks. esim. Bricmont 1996 [12]). Taman
tyyppiset teoretisoinnit ovat synnytténeet epailyksen siité onko
koko suuntaus vakavasti otettava.

Toiseksi, vaikka postmodernia fysiikkaa tai biologiaa ei
esiinnykaan, niin kylldkin postmodernia historiaa ja
antropologiaa, puhumattakaan kirjallisuustieteesta.
Historioitsija Eric Hobsbawn on esittényt huolensa, etté hédnen
alalleen on levinnyt postmoderni suuntaus, joka ei halua tehda
eroa faktan ja fiktion valille. Hobsbawn toteaa, etté néilla on
ero, ja "kyky erottaa ndma kaksi toisistaan on absoluuttisen
fundamentaalinen historioitsijoille, jopa kaikkein
antipositivistisillekin heistd" [7]. Hobsbawn huomauttaa, etta
tassa postmodernisteilla on yhtymékohtia nationalististen
ajattelijoiden kanssa, jotka keksivat historioita poliittisia ja
ideologisia paamaariaan ponkittdmaan.

Kolmanneksi, valistuksen perintédn kuului olennaisesti
rationaalisen argumentin ja tiedon merkitys pyrittdessa
vapautumaan niin luonnon kuin epaoikeudenmukaisen
yhteiskunnankin kahleista. On historian ironiaa, etta
postmodernien motivaationa on usein nimenomaan tuo
jalkimmainen. Amerikkalainen valtiotieteilija Alan Ryan on
todennut, etta "syrjityille vahemmistoille Michel Foucault tai
Jaques Derrida merkitsevat kuolonsuudelmaa. Véhemmistojen
kanta oli aina, etta valtaa saatettiin horjuttaa totuuden awvulla.
Mutta kun naet Foucaultin kirjoittavan, etta totuus on vain vallan
seuraus, on peli selva." [8] Tai vield Noam Chomskyn sanoin:
"viesti, etta valistuksen projekti on kuollut ja meidan taytyy
luopua tieteen ja rationaalisuuden 'illuusioista’ lammittaa
kaikkien niiden vallassa olevien sydamia, jotka haluavat
monopolisoida nédma instrumentit omaan kayttoonsa" [9].

Jos viela lopuksi palaan Kolmas kulttuuri -luentosarjan
teemaan, niin eras syy subjektivismin suosiolle on epailematta
kulttuurimme kahden osan, luonnontieteellisen ja humanistisen
vieraantuminen toisistaan. Monelle modernille intellektuellille
lienee vain kaksi asiaa selvda modernin luonnontieteen
kasitteista: se ettd han ei ymmarra niita ja se etta han tuntee,
etté hénella ei juuri ole toivokaan ymmartaa niitd. Kaukana on
se Danten tai Miltonin tai Goethen aika jolloin valistuneiden
humanisti-intellektuellien suuret synteesit yhdistivat aikansa
kosmologiset, moraaliset ja esteettiset kasitykset. Sellaisella
kolmannella kulttuurilla, joka tallaiseen synteesiin taas kykenee
on tulevaisuus hallussaan.
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