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Lansimaista tieteenhistoriaa on leimannut 1930-luvun lopulta lahtien
kaksi keskeista ongelmaa: toinen naista on niin sanottu internalismin
ja eksternalismin valinen Kiista ja toinen tieteen kehityksen
katkoksellisuutta ja jatkuvuutta koskeva kiista. Ensin mainitulla viitataan
tieteenhistorioitsijoiden pyrkimykseen perustaa tutkimus joko tieteen
todellisiin sisallollisiin tekijoihin tai tieteen ulkoisiin yhteiskunnallisiin
vaikutuksiin. Jalkimmainen tarkoittaa puolestaan tutkijoiden halua
|6ytaa tieteelle jokin selkea joko tieteen ajallista murrosta tai pitkaa
historiallista kehitysta selittava tekija. Naita perusteita arvosteli
englantilainen historioitsija Sir Herbert Butterfield.



dssd artikkelissa tarkastellaan modernin

lansimaisen tieteenhistorian ongelmia sel-

laisina kuin ne ndyttdytyvit englantilai-
sen historioitsijan ja Cambridgen yliopiston his-
toriatieteen professorin Sir Herbert Butterfieldin
(1900-79) esittdman kritiikin valossa. Butterfield
toi tdrkeimmadt tieteenhistorialliset kdsityksen-
sd esiin teoksessaan The Origins of Modern Scien-
ce 1300-1800 (1949). Hén arvosteli ennen kaikkea
sellaisia varhaisia tutkimuksia, jotka olivat pai-
nottaneet tieteen pitkdd historiallista jatkuvuutta
perusteettomasti ndkeméttd kehityksen taustal-
la todellisia sosiaalisia tai ideologisia ristiriitoja.
Teoksen keskeinen arvostelu kohdistui sekd tie-
teenhistorian sosiaalisen kontekstoinnin puuttei-
siin ettd kysymykseen tieteen pitkén historiallisen
kehityksen edellytyksistd. Ndmé kaksi osatekijad
tuntuivat liittyvén elimellisesti toisiinsa.

Tieteen sosiaalisen kontekstoinnin ongel-
ma tuli tieteenhistoriassa ajankohtaiseksi varsin-
kin 1930-luvulta 1dhtien niin sanotun internalismi/
eksternalismi-debatin my6td. Monessa tapaukses-
sa tieteen ”eksternalistiset faktorit” (organisaation
muodot, tieteen yhteiskunnalliset, taloudelliset ja
poliittiset vaikutukset, sosiaaliset kdytdnndt ja seu-
raukset sekd tiedepolitiikka) olivat antaneet mah-
dollisuuden puhua tieteen ajallisista murroksista
ja tieteen ”internalistiset faktorit” (ideat, kisitteet,
metodit, teoriat, 10ydokset, lait ja kokeet) selitté-
neet perustavalla tavalla tieteenhistorian ajallista
kehitystd." Ongelma oli todellinen, silld tieteen ke-
hityksen kytkeminen sosiaaliseen kontekstiin v-
hensi mahdollisuutta ndhda tieteelld selkeitd yli
sukupolvien ja aikakausien yltédvid kehityskulkuja.
Koska internalismia ei rasittanut kyseinen sosiaali-
sen kontekstoinnin vaatimus, olivat sen piirissd toi-
mineet tutkijat vapaampia ndkemédn tieteen eri ai-
kakausien aikana kehittyneet keksinnot ikddn kuin
tdydennyksind suhteessa aikaisempiin tuloksiin.
Internalistit olivat kauttaaltaan vapaampia koros-
tamaan joko tieteellisid murroksia tai tieteen pitkid
ajallisia kehityslinjoja riippuen siitd, millaisiin ké-
sitteellisiin ja temaattisiin rajauksiin he tutkimuk-
sensa perustivat.

Kiistan kumpikin osapuoli sai puolelleen huo-
mattavan arvovaltaisia edustajia jo sangen varhain.

1 Ks. ndistd tarkemmin esim. H. F. Cohen 1994, 6-7.
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Eksternalismin perustaviin tutkimuksiin lukeutui
maineikkaan yhdysvaltalaisen tieteensosiologin
Robert K. Mertonin (1910-2003) viitdskirja Scien-
ce, Technology and Society in Seventeenth-Century
England (1938), joka oli ensimmdisid vakavia yri-
tyksid kontekstoida 1600-luvun tieteellinen kehi-
tys aidosti kyseisen aikakauden sosiaaliseen ym-
paristdon. Internalismin varsinainen kehitys sai
puolestaan alkunsa yhdysvaltalaisen Edwin Arthur
Burttin (1892-1989) ja venildis-ranskalaisen Ale-
xandre Koyrén (1892-1964) kaltaisten intellektu-
aalisen tieteenhistorian edustajien esittdmistd yri-
tyksistd kiinnittdd huomiota tieteen metodien ja
teorioiden kehitykseen. Butterfieldin The Origins
of Modern Science (1949) oli ensimmadisid vakavia
yrityksid yhdistdd ndmi kaksi 1dhestymistapaa toi-
siinsa ja osoittaa samalla se, ettd tieteen metodolo-
gisen ja teoreettisen kehityksen taustalla vaikutti-
vat aina tutkittavana olevan aikakauden yksillliset
arvot ja sosiaaliset normit.

Tdmd muodostaa kuitenkin vain toisen puo-
liskon Butterfieldin kritiikkig, silld tieteenhistori-
an ndkokulmasta katsoen erityisen ongelmallisena
hén piti niin sanottua whiggildistd historiakdsitys-
td, joka sisidlsi perinteistd internalismia selvem-
min ideologisen ldhtdkohdan jatkuvuuden toden-
tamiseksi. Metodologisessa mielessd whiggildisyys
muodosti historiantutkimuksen erdénlaisen #dri-
muodon, silld sen keskeisend ongelmana oli jil-
kiviisauteen perustuva mahdollisuus valita men-
neisyyden jddnteistd historian kulkua parhaiten
kuvaavat voitokkaat esimerkit.

Ehkd kaikkein parhaiten tdmd tuli esiin lor-
di Actonin (1834-1902) historiakésityksessi, jota
Butterfield piti malliesimerkkind whiggildisyyden
ongelmista. Keskeisen pulman muodosti se, ettd
Acton oli kdyttédnyt historiaa oman aikakautensa
arvojen ja moraalisten sitoumusten esittdmisen
vilineend ja pyrkinyt todistamaan samalla, ettd
historialla oli itsessdin johdonmukainen, selvésti
eksplikoitavissa (ja ennakoitavissa) oleva kehitys-
logiikkansa. Butterfieldin mukaan menneisyydel-
14 ei voinut olla téllaista luonnetta eikd historialla
Actonin tarkoittamaa tehtévéd, vaan pikemminkin
pdinvastoin, mikili historialla ylipddtdn oli jokin
tehtévé, tuli sen ilmaista kulttuurin muotojen mo-
nimuotoisuus sekd arvojen ajallinen ja paikallinen
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suhteellisuus.” Butterfield pyrki noudattamaan titi
menettelytapaa ja vilttelemddn whiggildisid paino-
tuksia sekd poliittisen historian alaan lukeutuvissa
tutkimuksissaan ettd The Origins of Modern Scien-
ce -teoksessaan.

Butterfieldin whiggildisyyttd kohtaan esittd-
madén arvosteluun sisdltyy monenlaisia metodolo-
gisia ja lahdekriittisid huomioita, joita ei ole tdssd
mahdollista késitelld kovin laajasti.? Tieteenhis-
torian kontekstissa liikuttaessa meille riittdd kéy-
tdnndssid hyvin tieteenhistorioitsijoiden yleiseksi
muodostunut tapa ymmaértdd Butterfieldin whiggi-
ldisyyttd kohtaan esittdma kritiikki osana niin sa-
notusta positivistisesta tieteenhistoriasta kaytya
yleistd keskustelua. Seuraavassa ei siten tehdé pe-
riaatteellista tai siséllollistd eroa ”whiggildisyyden”
ja ”positivismin” vilille, vaan noudatetaan tieteen-
tutkijoiden yleistd kdytdnto4 ja puhutaan "whiggi-
ldis-positivistisesta” tieteenhistoriasta ikddn kuin
yhtend laajana tieteen historiallista kehitysti il-
mentédvind perinteend. Menettely saattaa tehdd
hienoista vikivaltaa Butterfieldin historiatieteelli-
sille kisityksille, mutta se on joka tapauksessa tie-
teenhistorian kontekstissa yleisesti hyviksytty ja
monien tutkijoiden kédyttdmad tapa, jota ei ole syy-
td tdssd kyseenalaistaa.*

The Origins of Modern Sciencessa (1949) whiggi-
laisyyden kritiikki ndkyi erityisesti yrityksend ku-
mota tieteen jatkuvuutta korostava kisitys, mutta
englantilaisen tieteenhistorioitsijan A. Rupert Hal-
lin (1920-2009) mukaan Butterfieldin oli lopulta
vaikea tai mahdoton selvitd tdstd tehtévdstd kunni-
alla. Keskeisend ongelmana oli se, ettd Butterfield
oli ollut kriittinen monissa aikaisemmissa tutki-
muksissaan, mutta ei hyvistd yrityksistddn huo-
limatta onnistunut lopulta tdysin noudattamaan
arvoarvostelmista vapaata suhtautumista tieteen
kehitystd kohtaan. Hallin mukaan téstd todisti vuo-
den 1949 teoksesta 10ytyvd otsikko ”The Postpo-
ned Scientific Revolution in Chemistry”, joka pai-

2 Butterfield 1968, 58; ks. my6s Cowling 1981, 597; Jardine
2003, 128-129; Elton 1984, 731; McEvoy 1997, 3-4; Moro-
Abadia 2009, 56; Weinberg 2001, 119.

3 Butterfield kisitteli whiggildisyyttd varsinkin klassikok-
si muodostuneessa teoksessaan The Whig Interpretation of
History (1931). Kyseisen teoksen perusteita ja muita But-
terfieldin historiakdsityksen kannalta keskeisid teesejd on
esitelty kattavasti mm. artikkeleissa Bentley 2005; Cabral
1996; Cowling 1981 ja Elton 1984.

4 Ks. esim. McEvoy 1997, 9; Moro-Abadia 2009, 57.
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notti vidrdlld tavalla kemian ajallisesti kehittyvad
luonnetta. Hallin kisityksen mukaan Butterfiel-
dista tuli itsestddn kyseisen otsikon mydtd kovasti
parjaamansa whiggildisen tieteenhistorian edusta-
ja.’s Seuraavassa tarkastellaan ensin tdmén viitteen
perusteita Butterfieldin keskeisten teesien valos-
sa ja suunnataan sen jilkeen huomio tarkemmin
Hallin kritiikkiin. Lopuksi esitetddn muutama huo-
mio Butterfieldin teoksen tieteenhistoriallisesta ar-
vosta.

Varhaisen tieteenhistorian keskeiset
ongelmat

Butterfield kritisoi vuoden 1949 teoksessaan eri-
tyisesti kahta keskeistd tieteenhistoriallista on-
gelmaa. Ensimmadinen néistd koski varhaisten po-
sitivististen tieteenhistorioitsijoiden pyrkimystd
16ytédd tieteen ajalliselle kehitykselle selked his-
toriallinen alkukohta ja jalkimmadinen kysymys-
td tieteen pitkdstd historiallisesta jatkuvuudesta.
Ongelmat liittyvdt konkreettisesti toisiinsa, silld
positivistit olivat modernille tieteelle mieleisen-
sd historiallisen alun 16ydettydin olleet halukkaita
ajattelemaan, ettd tieteen kehitys jatkui jokseenkin
tasaisena kyseisestd pisteestd aina heiddn oman ai-
kansa tieteeseen saakka. Teesi oli luettavissa yhtd
lailla itdvaltalaisen fyysikon Ernst Machin (1838-
1916) tieteenhistoriallisesti merkittdvimmastd
teoksesta Die Mechanik in threr Entwicklung histo-
risch-kritisch dargestellt (1883) kuin ranskalaisten
positivistien Claude-Henri de Rouvroy de Saint-Si-
monin (1760-1825) ja Antoine-Augustin Cournot’n
(1803-77) tbistd. Butterfieldille puhe tieteen val-
lankumouksesta (tai muusta vastaavasta murrok-
sesta) merkitsi ennen kaikkea populaaria ja kriitti-
sen tutkimuksen heikosti tukemaa vdittimig, joka
oli saanut perustavan oikeutuksensa positivistien
esittdmistd konventionaalisista periodisoinneis-
ta ja sovinnaisesta historiakuvasta.® Kehityksen ja
murrosten sijaan tieteenhistoriassa olisi ollut syy-
td puhua muutoksesta.

Vallankumouksesta puhuttaessa erityisen ongel-
malliseksi muodostui se, ettd kyseinen kiddnne tun-
tui saavan oikeutuksensa yksittdisten tieteenhar-
joittajien nerouden myotd. Koska menneisyyden

5 Hall 1983b, 58; Henry 1997, 3.
6  Butterfield 1965, vii-viii.
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jadnteistd oli sdilynyt jilkipolville 1dhinnd vain me-
nestyksekkdimmadt ilmaukset, saattoivat varhaiset
positivistit seurata suhteellisen helposti niitd jalkid
ja asettaa menneisyyden tieteilijdt osaksi pitkd4 ajal-
lista jatkumoa.” Saint-Simonilla ja Cournot’lla tdim&
nikyi siind, ettd he uskoivat Kopernikuksen jérjes-
telmédn syrjdyttdneen ptolemaiolaisen jirjestelmén
ja aloittaneen nédin tdysin uuden luonnontieteellisen
tutkimustavan. Mach puolestaan painotti Die Mecha-
nikissa (1883), ettd Galilein historiallinen merkitys
perustui tdméin metodologiseen ja matemaattiseen
ylivertaisuuteen.® Machin teesin mukaan modernin
tieteen kehitys oli ollut Galilein jilkeen kumulatii-
vista ja johtanut lopulta Machin oman aikakauden
keskeisten keksintojen 16ytymiseen.

Argumentti nojasi uskomukseen, jonka mukaan
Galilei oli ollut murroskauden hahmo ja aloittanut
mekaniikkaa kisittelevilld tutkimuksillaan koko-
naan uuden dynamiikaksi kutsutun tieteenalan. Kd-
sitys oli kuitenkin huomattavan anakronistinen, silld
Mach painotti tyossddn Galilein tieteen edistyksel-
lisyyttd tdysin vddrin perustein uskoessaan Galilein
asettaneen liikevoimaopille 1dhtokohdat kappaleen
kiihtyvyyttd koskevilla tutkimuksillaan.® Galilein kal-
taisen hahmon aloittaman historiallisen murroksen
osoittaminen olisi voinut palvella tieteenhistoriaa,
mikdli kuvauksen tavoitteeksi ei olisi otettu histori-
an eteenpdin suuntautuvan kehityksen todistamis-
ta, kuten Mach oli tehnyt, vaan taaksepdin katso-
va arvostelmista vapaa tutkimusote. Toisin sanoen
whiggildiseen historiaan liittynyt ongelma olisi voi-
tu ainakin periaatteessa kiertdd tulkitsemalla Galilei
mieluummin my&hédiseksi impetusteorian edusta-
jaksi kuin newtonilaisen fysiikan ja inertialain edel-
ldkavijaksi. Galilein ja Keplerin kaltaisten luonnonfi-
losofien tydt oli helppo ndhd4 vallankumouksellisina
ja yhdistdd edistyksellisyytensd vuoksi modernin tie-
teen myShempédin kehitykseen.® Butterfieldille po-
sitivistisen tieteenhistorian keskeinen ongelma oli
siind, ettd se pyrki osoittamaan tieteen kehityksen
poimimalla historiasta omaa teesidén parhaiten pal-
velevat yksityiskohdat.

Positivismin esittdmin rajauksen suosio juon-
tui huomattavalta osaltaan siitd, ettd tieteen

McEvoy 1997, 9-10.
Mach 1982, 130-131.
Mach 1982, 119-122, 132.
10 Henry 1997, 2-3.
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1900-luvun alkupuolella saavuttamat kokeelliset
edistysaskeleet olivat lisdnneet varsinkin 1920-lu-
vulta ldhtien historioitsijoiden kiinnostusta
1600-luvun kokeellis-matemaattisen metodin ke-
hitystd ja tutkimuksen tietoteoreettista patevyyt-
td kohtaan.” Vaikka 1600-luvun luonnonfilosofia
enteili kaikessa edistyksellisyydessddn monin osin
modernin analyyttisen geometrian ja matemaatti-
sen fysiikan kysymyksid, oli Butterfieldin lopulta
vaikea hyviksyd sen enempdd tieteen lineaarista
kehitystd kuin varsinaista murroksellisuutta ko-
rostavaa kantaa. Tami johtui siitd, ettd hdn uskoi
esimerkiksi Keplerin 16ytdmén planeettaliikkeiden
teorian heijastelevan pikemminkin Brahelta perit-
tyjen tdhtitaulukoiden uudenlaista tulkintaa kuin
varsinaista uuden tieteellisen paradigman syntya.
Samalla tavalla gravitaatiolaki tuli ymmaérrettaviksi
Newtonin muodostettua kartesiolaisesta analyytti-
sestd geometriasta sekd hénen itsensd ja Leibnizin
kehittdmisti infinitesimaalilaskennan perusteista
uudenlaisen synteesin.'”” Ndmi tekijét eivat kuvan-
neet niinkdédn edistyksellistd uutta tiedettd, vaan
pikemminkin ne korjasivat ja muunsivat aikaisem-
pien keksintdjen teoreettisia perusteita.
Tieteenhistorian yleistd kehitystd tutkittaessa
on syytd huomata, ettd edelld mainitut positivisti-
sen tieteenhistorian ongelmat olivat yleisesti tie-
dossa jo 1940-luvun lopulla Butterfieldin julkais-
tessa oman teoksensa. Whiggildisyyttd kohtaan
osoitettu kritiikki muodosti ndin ajatellen vain
osan 1940-luvun lopulla ja 1950-luvun alussa kéy-
tyd tieteenhistoriallista keskustelua. Tieteenhisto-
rioitsijat pyrkivit palaamaan varsinkin 1950-luvul-
ta ldhtien niin sanotun ”historistisen koulun” tai
“historismin” perustaviin teeseihin ja tutkimaan
teoksissaan kuuluisan saksalaisen historioitsijan
Leopold von Ranken (1795-1886) tavoin sité, mi-
ten ”asiat olivat tosiasiassa olleet” (wie es eigentlich
gewesen).” Titd taustaa vasten ei ole kovin yllit-
tdvdd, ettd Butterfield pyrki esittiméin teokses-
saan kritiikkid my0s intellektuaalista tieteenhis-
toriaa kohtaan. Kyseisen perinteen ongelmana oli
ollut varsinkin varhaisessa vaiheessa se, etti se oli

11 Tama selittdd osaltaan sen, ettd esimerkiksi Machin alku-
aan vuonna 1883 julkaisema Die Mechanik saavutti laajem-
man suosion vasta vuonna 1912, kun teoksen viides, korjat-
tu ja laajennettu laitos niki pdivinvalon.

12 Butterfield 1965, 178-179.

13 Ks. tdstd tarkemmin esim. H. F. Cohen 1994, 60-61.
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pyrkinyt korostamaan tieteen todellisten histori-
allisten kehitysjélkien sijaan tieteen metafyysisid
ja epistemologisia ideoita. Tdssd suhteessa perin-
teen keskeistd lihtokohtaa edusti yhdysvaltalaisen
E. A. Burttin The Metaphysical Foundations of Mo-
dern Physical Science (1924), joka oli toiminut esi-
kuvana my0s Butterfieldin omalle teokselle.

Burttin ja Butterfieldin ty&t olivat sekd muo-
doltaan ettd sisdlloltddn huomattavan samankal-
taiset, mutta erona oli se, ettd Butterfield pyrki
pddsemidn tieteen laajojen intellektuaalisten ide-
oiden sijaan konkreettisesti kisiksi tieteen todel-
lisiin keksint6ihin. Luonnon perimmaéiseen ole-
mukseen ja ihmisen luontosuhteeseen liittyvit
filosofiset ja metafyysiset tekijit muuttivat tie-
teen kaytdntdjd epdileméttd merkittdvalld tavalla
siirryttdessd keskiajan kontemplatiivisesta ajatte-
lutavasta varhaisen uuden ajan naturalistis-meka-
nistiseen maailmankuvaan, mutta timé& havainto
ei ollut kannustanut Burttia etsiméén tieteenhis-
torian kehitykselle tieteen todellisiin 16ydoksiin
nojaavaa ldhestymistapaa. Metafysiikka ja filoso-
fia muodostuivat varhaiselle intellektuaaliselle
tieteentutkimukselle vaikeiksi kysymyksiksi, silld
niiden vaikutukset olivat yleisii ja erittdin vaikei-
ta havainnollistaa kdytdnndssd. H. F. Cohenin mu-
kaan hyvdn huomion tésti esitti yhdysvaltalainen
tieteenfilosofi Edward W. Strong (1901-90) Burttin
metafysiikkaa voimakkaasti ja yksityiskohtaisesti
kritisoivassa teoksessaan Procedures and Metaphy-
sics: A Study of the Philosophy of Mathematical-Phy-
sical Science in the Sixteenth and Seventeenth Centu-
ries (1936).

Vaikka Butterfield kulki osin samaa tietd kuin
varhaiset intellektuellit, oli hin niiti varovaisem-
pi puhuessaan tieteen metafyysisistd ideoista ja
niiden varaan rakentuvista ideologisista murrok-
sista. Tieteen vallankumouksen kisite oli mahdol-
linen, mutta se vaati huomion suuntaamista tieteen
metafyysisid ja ideologisia taustatekijoitd tismalli-
sempiin historiallisiin tekijéihin. Butterfieldin mu-
kaan 1600-luvun tieteen keskeinen merkitys oli sii-
nd, ettd se oli saattanut yhteen monet antiikista ja
keskiajalta periisin olleet tieteelliset keksinndt ja
kdytdnndt sekd osoittanut samalla uudenlaisen
ilyllisen 1dht6kohdan oman aikansa tieteelle. Tdtd

14 H.F. Cohen 1994, 102.
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oli kuitenkin vaikea tai mahdoton tulkita tédysin sel-
vidsti tieteenhistorialliseksi murrokseksi. Keskeisen
rajoitteen muodosti se, etteivit kyseisen aikakau-
den luonnonfilosofit olleet piténeet itse omaa ai-
kakauttaan - sekularisaatiokehityksestd ja luon-
nonfilosofian aseman voimistumisesta huolimatta
- uuden tieteellisen periodin alkuna.’s Varsinaisen
tutkimuksellisen haasteen muodosti se, missd mie-
lessd 1600-luvun tieteen keksint6ihin sisaltyi val-
lankumouksellista uutuusarvoa ja missd mielessi
ne jatkoivat tai muunsivat aikaisemmasta perin-
teestd perdisin olleita keksintGji.

Kohti tieteen historiallis-sosiaalista
kontekstointia?

Butterfield kieltdytyi hyviksymastd sen enempéd
tieteen pitkédd historiallista kehitystd kuin odotta-
matonta murrosta, koska katsoi, etti tieteen sosi-
aaliset faktorit tarjosivat itsessddn mahdollisuuden
kontekstoida 1600-luvun tiede sen synty-ympéris-
t60n. The Origins of Modern Science oli hyva yritys
padstd yksityiskohtaisesti kisiksi 1600-luvun tie-
teen todellisiin intellektuaalisiin ja metodologisiin
perusteisiin, mutta Hallin mukaan teoksen ongel-
mana oli se, ettd vilttydkseen whiggildisiltd tulkin-
noilta Butterfieldin olisi pitdnyt pystyd selittdmidn
periaatteessa kaikki tieteen historialliseen kehityk-
seen sisdltyvit kompleksiset tapahtumat, yksittéi-
set jatkumot ja katkokset sekid ilmididen ja toi-
mijoiden vilinen monimutkainen vuorovaikutus
tyhjentévisti.”

Lisgksi olisi ollut syytd tunnustaa, ettd ndin saa-
vutetut tulokset olivat pikemminkin oletuksia tai
valistuneita arvauksia kuin suoranaisia johtopdi-
toksid tai normatiivisia lausuntoja historian ku-
lusta. Hall katsoi, ettd Butterfieldin historiakisitys
johti lopulta tilanteeseen, jossa “todellisen histori-
an” tdytyi seurata vdistdméittd siitd, ettd kaikki his-
torian konventionaaliset midritelméit, kuten ”aris-
totelismi” tai "newtonismi”, osoitettiin vadraksi ja
tyydyttiin laajassa mielessd vain kuvailemaan asi-
oiden todelliset syy-seuraussuhteet.” Butterfieldin
oli kuitenkin kdytdnndssd mahdoton toteuttaa tdl-
laista l&hestymistapaa, silld hin ei ollut varsinai-
nen tieteenhistorioitsija, vaan yleisen historian

15 Butterfield 1965, 88-89.
16 Hall 1983b, 50-51.
17 Hall 1983b, 50-51.
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professori, jolta puuttuivat yksityiskohtaiset tie-
dot luonnontieteen koeasetelmista, menetelmis-
td ja teorioista.”® Lisdksi hin oli tunnustanut mo-
nessa yhteydessd, ettd ilmididen kaikinpuoliseen
selvittimiseen tdhtddvd niin sanottu “totaalihisto-
ria” (total history) saattoi olla ideatasolla kiehtovaa,
mutta kdytdnnossi tdysin mahdotonta toteuttaa.”
Tieteen kehityslinjojen tédysivaltaisen selostamisen
ja kaikkien temaattisten yksityiskohtien identifioi-
misen sijaan Butterfieldin oli tyytyminen lopulta
huomattavasti maltillisempaan ldhestymistapaan.
Kdytdnndssd tdmi tarkoitti menettelyd, jonka pe-
rimmadisend tavoitteena oli kiinnittdd huomiota
sithen, mitk tekijdt olivat saattaneet estdi tai hi-
dastaa tieteenhistoriallisten kehityslinjojen synty-
mistd. Teoksesta 10ytyvdn metodologisen periaat-
teen mukaan

[tlieteenhistoriaa tutkittaessa on hy6dyllistd suunnata huomio
intellektuaalisiin esteisiin, jotka ovat tiettyind hetkind pysdytti-
neet kehityksen kulun - ndiden vaikeuksien voittaminen on ollut
erityisen vilttdamitontd kehityksen jatkumiseksi. Mekaniikassa rat-
kaisevana momenttina on ollut oikeanlaisen liikelain 16ytyminen,
astronomiassa Maan rotaatioliikkeen todistaminen ja fysiologiassa
verenkierron ja syddmen toiminnan selvittdminen.>

Tosiasiassa kyseinen ldhestymistapa ei ol-
lut kaikin osin endé uusi 1940-luvun lopulla, silld
esimerkiksi edelld mainittu Machin Die Mechanik
(1883) sisdlsi melko samanlaisen metodologisen
lahtokohdan.” Jonkinlaista uutuusarvoa sen si-
jaan saattoi sisdltyd siihen, ettd kyseisten ongel-
mien ratkaiseminen historiallisesti tyydyttdvélld
tavalla vaati Butterfieldin mukaan asioiden kytke-
mistd aidosti 1600-luvun alueellisiin ja kansallisiin
erityispiirteisiin. Tieteen vallankumous oli Butter-
fieldille kansallinen kysymys ja se merkitsi oma-
perdisten tieteellisten muotojen ja monitahoisten
operaatioiden muodostamaa kokonaisuutta, joka ei
olisi voinut syntyd muualla kuin ldntisessd Euroo-
passa. Tiede oli moninaista ja osin kumulatiivis-
ta, mutta alkuaan sen muodot olivat suodattuneet
kristillisestd perinteestd ja levinneet sieltd inhimil-
lisen eldmaén ja ajattelun kaikille alueille.* Erot eri

18 1. B. Cohen 1950, 232.

19 Cowling 1981, 597; Elton 1984, 740-741; Jardine 2003, 128-
129.

20 Butterfield 1965, 192.

21  Mach 1982, 251.

22 Ks. tarkemmin Bentley 2005, 57-60; Cowling 1981, 602-
606; Elton 1984, 742-743.
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kulttuuripiirien valilld tekivdt puheen tieteen line-
aarisesta kehityksestd mahdottomaksi. Siind missd
esimerkiksi Newtonin ja Descartesin vilille synty-
nyt oppikiista oli ollut mannermaalla harjoitetun
mekanistisen filosofian ja englantilaisen eksperi-
mentalismin vilinen kysymys, samalla tavalla my6s
Lavoisierin ja Priestleyn vililld kdyty viittely veti
rajalinjan manner-Euroopan ja Englannin vilille ja
todisti Lavoisierin ylivertaisuutta suhteessa Priest-
leyn harjoittamaan kemiaan.

Némad historialliset kiistat todistivat itsessdin
tieteen ajallisesta kehityksestd, mutta niiden ja ai-
kaisempien tutkimustulosten vililld oli vaikea tai
mahdoton ndhd4 tosiasiallista jatkuvuutta. Hal-
lin mukaan Butterfieldin kritisoima whiggildinen
asenne seurasi vadjadmittid siitd, ettd historioitsi-
jat valitsivat menneisyyden ”poikittaisleikkausta”
(cross-sectional) suosivan esitystavan sijaan histo-
rian pitkddn jatkumoon tdhtddvin ldhestymistavan.
Hyvit pitkédn kehityslinjan selostamiseen tdhtddvit
tutkimukset olivat harvassa, silld alankomaalaisen
tieteenhistorioitsijan Eduard Jan Dijksterhuisin
(1892-1965) Val en Worp: Een Bijdrage tot de Ge-
schiedenis der Mechanica van Aristoteles tot Newton
(1924) oli ldhes ainoa tédysin onnistunut osoitus li-
neaarisen tieteenhistorian mahdollisuuksista. But-
terfield saattoi hyvéksyd pitkédn aikavilin histori-
aan siséltyvén kdsityksen, jonka mukaan tietyilld
ilmi6illd oli mahdollisuus edetd ”vanhasta johon-
kin historioitsijan uutena pitdmdin”*, mutta timi
vaati tieteen kehityksen ajallista jatkuvuutta pai-
nottavan kategorisen sddnnon rikkomista. Histori-
oitsijan tuli ndissd tapauksissa eritelld ja identifioi-
da kaikki pitkddn kehityslinjaan liittyvét yksilolliset
16ydokset ja todistaa niiden vililld vallitsevat tie-

23 Butterfieldin mielestd Lavoisierin kehittimid uudenlai-
nen palamisteoria oli ensimmiinen vakava yritys paljastaa
energian sdilyvyyden perimmdinen luonne tieteellisesti
tyydyttdvilld tavalla. Vaikka monet ilmapumpulla tyhjicko-
keita tehneet 1700-luvun luonnonfilosofit olivat olettaneet
hapen olevan palamisprosessin vilttimitdn ainesosa, oli
Lavoisier todistanut ensimmaiiseni kiistattomasti, etti
huomattava osa orgaanisesta aineesta muodostui hiiles-
td, vedystd ja hapesta ja ettd palamisprosessi vaati ennen
kaikkea juuri hapen ja palavan aineen keskiniistd reaktiota
- palava aines ei siis muuttunut minkéinlaiseksi ”flogis-
toniksi”. Priestley oli vield vuonna 1800 julkaisemassaan
teoksessa Doctrine of Phlogiston Established and the Composi-
tion of Water Refuted puolustanut 1700-luvun alun vaikutus-
valtaista flogistonteoriaa. (Butterfield 1965, 179, 207-209.)

24 Butterfield 1968, 58.
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dolliset murrokset, katkokset ja ristiriidat.”s

Whiggildis-positivistisen tieteenhistorian on-
gelma oli kaiken kaikkiaan siind, ettd se pyrki vah-
vistamaan tieteen keksinndt ideologisesti, ei tut-
kimaan niitd arvovapaasti osana tieteen opillista
kehitystd. Hallin mukaan Butterfieldin oma ldhes-
tymistapa tdhtési ”historialliseen holismiin”, jon-
ka tavoitteena oli yhdistdd luonnontiede ja filosofia
toisiinsa ja osoittaa samalla aikaisempien histori-
oitsijoiden kisitys varhaisen luonnonfilosofian ja
matematiikan vilisestd opillisesta yhteydesti véd-
rdksi. Positivistit olivat vaarassa luisua anakronis-
miin nivoessaan kyseiset tekijét toisiinsa, vaikka
esimoderni maailma ei ollut nihnyt niiden valilld
todellista yhteyttd. Niin ajatellen esimerkiksi Ark-
himedesta oli vaikea pitdd “kreikkalaisena tietei-
lijind” tai Oresmea “ranskalaisena fyysikkona”.>
Ensimmadisen vakavan - jos kohta my0s tuomitta-
van - yrityksen luonnonfilosofian ja matematiikan
historiallisen kehityksen yhdistdmiseksi oli tehnyt
maineikas ranskalainen fyysikko ja tieteenhistori-
oitsija Pierre Duhem (1861-1916).” Tdmén jdlkeen
varsinkin Koyré alkoi kiinnittdd kriittisesti huomi-
ota tieteellisten kdsitteiden ja midritelmien histo-
rialliseen kontekstointiin.

Hyviksyessddn erilaiset ajalliset ja paikalliset
katkokset ja opilliset kiistat tieteenhistorian ei-
whiggildinen tulkinta saattoi olla monin paikoin
positivistista tieteenhistoriaa tdsmillisempad, mut-
ta sen suurin ongelma oli siini, ettd pyrkiessdin ob-
jektiiviseen kuvaukseen se jdtti tdysin vastaamatta
tieteen historiallisen kehityksen arvoa koskevaan
kysymykseen. Yhdysvaltalaisen tieteenfilosofin
Larry Laudanin (s. 1941) mukaan tieteen pitkén ai-
kavilin tutkimusta voitiin puolustaa ennen kaikkea
silld, ettd se mahdollisti tieteellisten keksintdjen ja
16ydosten vertailun ja arvioinnin helpommin kuin
Butterfieldin edustama nidkokulma. Merkittévien
keksintdjen historiallisen arvon todistaminen vaa-
ti niiden vertaamista suhteessa sekd aikalaiskon-
tekstiin ettd niitd ennen vaikuttaneen aikakauden
keksint6ihin.”® Positivistinen ldhestymistapa ei ol-
lut ndin ajatellen pelkdstddn tuomittava asia, silld
se liséisi luottamusta tieteen saavutusten jatkuvuu-

25 Hall 1983b, 52.

26 Hall 1983b, 55; Jardine 2003, 128.
27 Butterfield 1965, 15.

28 Laudan 1996, 56-57.
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teen ja tieteellisen tiedon kumulatiivisuuteen. Li-
sdksi se opetti, ettd tieteenhistoria saattoi tydsken-
nelld vilpittdmadsti tieteen itsensd hyviksi ja pyrkid
vahvistamaan aidosti sen saavutusten arvoa.

Ni@mad olivat Butterfieldille kuitenkin téysin
toisarvoisia seikkoja. The Origins of Modern Scien-
ce oli yritys tutkia tieteen kehitystd arvovapaasti,
pyrkiméttd rakentamaan varsinaista laajaa fysikaa-
lista kehityslinjaa eriaikaisten keksint6jen vilille.
Butterfieldin mukaan tieteen pitkdd kehitystd ta-
voitelleen tieteenhistorian keskeinen ongelma oli
siind, ettd se jatti huomiotta kaikki sellaiset teki-
jét, jotka eivit sijainneet menneisyydestd nykyisyy-
teen ulottuvalla helposti ennustettavalla suoralla
linjalla. Vaikka Butterfieldin oma l&htokohta sislsi
pyrkimyksen vastustaa téllaisen historian kirjoitta-
mista, joutui hén itse huomattavan suuriin ongel-
miin puolustaessaan tieteenhistorian arvovapautta
jajdttdessddn samalla tieteenhistoriallisten keksin-
tdjen arvioimista koskevan mahdollisuuden kaytta-
mattd. Newtonilainen taivaanmekaniikka vaikutti
selvisti menestyksellisemmaltd kuin esimerkiksi
kartesiolainen, ja tieteen perimméisen luonteen
ymmartdmisen kannalta olisi ollut tdrkedd tietds,
miksi newtonilainen tiede — pikemminkin kuin jo-
kin muu kyseisen aikakauden keksintd — muodos-
tui lopulta uuden matemaattisen fysiikan suunnan-
ndyttdjdksi. Mikili tieteenhistorioitsijat kielsivit
Butterfieldin tavoin mahdollisuuden tutkia tieteen
kehitysti erilaisten ajalliseen kehitykseen liittyvien
vertailujen ja arviointien avulla, tulivat he samalla
tunnustaneiksi, ettei tieteen eriaikaisilla saavutuk-
silla ja niiden vélisilld yhteyksilld ollut heille itsel-
leen juuri mink&nlaista arvoa.

Butterfield ja tieteenhistoria tanaan

Varhainen whiggildis-positivistinen tieteenhisto-
ria joutui varsinkin 1940-luvulta ldhtien huomatta-
van kritiikin kohteeksi tieteentutkijoiden alkaessa
vaatia yhd kovempaan déneen tieteenhistoriallisen
tutkimuksen palauttamista tutkittavana olevan ai-
kakauden todellisiin sosiaalisiin 1&htkohtiin. But-
terfieldin The Origins of Modern Science tulee nih-
dd ennen kaikkea osana tdtd keskustelua. Burttin ja
Koyrén tutkimuksista alkunsa saanut ”uusi tieteen-
historia” kykeni kontekstoimaan 1930-luvun lopul-
ta ldhtien tieteen keksinndt historiaan positivismia
tdsmallisemmilld tavalla, mutta perinne ajautui pe-
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rustavanlaatuiseen umpikujaan 1970-luvun alkuun
tultaessa. Tamad johtui siitd, ettd se alkoi vaatia var-
sinkin 1960-luvulta ldhtien jokseenkin tdydellistd
pidéttidytymistd anakronistisista arvoarvostelmis-
ta. Tdstd ongelmasta pddstidkseen tutkijoiden tdy-
tyi antaa periksi ja tunnustaa, ettd (1) tieteenhis-
toria saattoi olla ajallisesti kehittyvdd ja (2) sen
tutkimuksen piirissd tuli sallia ymmaérrettdvyyden
vuoksi jonkinlainen kisitteellinen ja temaattinen
anakronismi, joka mahdollisti menneisyyden tie-
teellisten keksintdjen selostamisen tutkijan omal-
le aikakaudelle ymmadrrettédvien kisitteiden ja ide-
oiden avulla.”

Kyseinen muutos voidaan ndhdd muun muas-
sa Hallin ajattelutavan kehityksessd. Kun Hall aloit-
ti tutkijanuransa 1950-luvun alun Cambridgessa,
saattoi hin seurata suhteellisen helposti esimie-
hensd Butterfieldin aloittamaa yltichumanistista
tutkimusotetta. Tamén ldhtokohdan seuraukse-
na Hall laati ensimmadisen varsinaisen tieteenhis-
toriallisen tutkimuksensa The Scientific Revolution,
1500-1800: The Formation of the Modern Scientific
Attitude (1954). Julkaistessaan vuonna 1983 uudis-
tetun version kyseisestd tutkimuksestaan otsikol-
la The Revolution in Science, 1500-1750 hin kuiten-
kin painotti sen johdannossa nédkyvisti, ettd aikoo
seurata tutkimuksessaan ”tdysin hidpeilemattomas-
ti positivistista tai jopa whiggildistd 1dhestymista-
paa”. Hall néki, ettei tieteenhistoria voinut tutkia
todellisuudessa esimerkiksi Newtonin mekaniikkaa
tai Lavoisierin kemiaa ja uskoa samalla, ettd tutki-
muksessa olisi ollut kysymys ainoastaan muutok-
sen kuvaamisesta, ei pyrkimyksestd tutkia tieteen
kehityksellistd prosessia tai muutosta parempaan.*

Butterfieldin teoksesta oli turha hakea téllaisia
painotuksia. Ty0 saattoi olla muodoltaan vihem-
min anakronistinen kuin varhaisten positivistien
teokset, mutta tosiasiassa Butterfield ei kyennyt
arvioimaan tydssddn tieteellisten 16yddsten his-
toriallista arvoa kyllin selvésti. Teokseen sisdltyi
jonkinlaista uutuusarvoa siind mielessd, ettd hdn
pyrki yhdistdimidn ensimmadisten joukossa tieteen
eksternalistiset ja internalistiset kehityslinjat toi-

29 Tihin sisdltyy monenlaisia strukturalistisia, jalkistruktu-
ralistisia ja muita kulttuurintutkimuksellisia kysymyksii,
joita ei ole tdssi tilanpuutteen vuoksi mahdollista kisitelld
(ks. Jardine 2003, 128; McEvoy 1997, 1; Moro-Abadia 2009,
58).

30 Hall 1983a, 2.
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siinsa. Ty®d jdi tdstd huolimatta yksityiskohdiltaan
huomattavan heikoksi, silld Butterfieldilla ei ollut
riittdvid taustatietoja luonnontieteen historiasta ja
sen menetelmillisestd kehityksestd. Tieteenhisto-
ria oli ollut perinteisessd mielessd “teknistd histo-
riaa” (technical history) oikeastaan varhaisesta po-
sitivistisesta tieteenhistoriasta lihtien, mutta timi
historiankirjoittamisen laji oli Butterfieldille itsel-
leen mahdollisimman vastenmielinen.* Hin keskit-
tyi monissa teoksissaan varhaisen modernin ajan
yleisiin aatteellisiin ja poliittisiin ilmentymiin ja
teki erddnlaisen ekskursion tieteenhistorian puo-
lelle ainoastaan The Origins of Modern Sciencessa.
Teos perustui Butterfieldin 1940-luvun lopulla pitd-
miin luentoihin eikd hin ollut juuri kirjoittanut tie-
teen kehityksestd ennen siti. Kirjan keskeisid ideoi-
ta hiin oli hahmotellut ainoastaan tutkimuksessaan
The Statecraft of Machiavelli (1940), johon siséltyi
lyhyt luku ”The Rise of the Inductive Method”.>*

Kuinka hyvin Butterfield sitten kykeni pidit-
tdytymidn whiggildisistd painotuksista? IImeises-
ti ei kovin hyvin. 1950-luvun alun tieteenhistorian
pyrkimys kumota whiggildinen historiantulkinta oli
epédvarma projekti erityisesti renessanssin tiedetti ja
tieteen vallankumousta tarkastelevan tutkimuksen
osalta. Hallin mukaan Butterfield oli téstd seikasta
téysin tietoinen asettuessaan vastustamaan Machin
ja Duhemin edustamaa historiakasitystd, jossa pyrit-
tiin 16ytdm&dn historian pitkd jatkumo osin metafyy-
sisin perustein ja yhdistdméin toisiinsa luonnonfilo-
sofian, matematiikan ja fysiikan perusmuodot, joita
esimoderni maailma oli pitdnyt toisistaan erillisind
tekijoind. Butterfieldin ja muiden ei-whiggildisten
historioitsijoiden pyrkimys erottaa luonnonfiloso-
fia ja matematiikka toisistaan oli ankara loukkaus
positivistien historiakisitystd kohtaan. Whiggildi-
sen historian nihtiin edustavan vield 1930-luvulla
hyviksyttavisti tieteenhistorian keskeisend ldhes-
tymistapana pidettyd pyrkimysté pitkien kehitys-
kulkujen hahmottamiseen.® Tieteenhistoriaa pidet-
tiin kaiken kaikkiaan tieteen merkittédvien tulosten
koostamiseen ja arvioimiseen keskittyvéna projek-
tina, jonka ensisijaisena tehtévéni oli nostaa esiin
luonnontieteen pitkdn aikavilin kehitys positiivisten
(tai eksplisiittisten) esimerkkien avulla.

31 Elton 1984, 741; Cowling 1981, 597; Jardine 2003, 133.
32 Cowling 1981, 598.
33 Hall 1983b, 55.
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Hallin mukaan Butterfieldkdin ei voinut lopul-
ta kieltdd tdysin sitd, ettd tiede on historiallisesti
kehittyvdd. Kun hin monta vuotta The Whig Inter-
pretation of History -teoksensa julkaisemisen jl-
keen tuli kirjoittaneeksi tieteenhistoriaa, julistau-
tui hdn avoimesti whiggildiseksi historioitsijaksi.
Hallin mukaan téstd kertoi ennen kaikkea Butter-
fieldin teoksen loppupuolelta 16ytyvi otsikko ”The
Postponed Scientific Revolution in Chemistry”.3*
Kyseisessd luvussa Butterfield sijoitti kemian his-
torian varsinaisen kdinteen vuoteen 1750. Hinen
mukaansa historioitsijat olivat ndhneet kemian ke-
hityksen sitd ennen ainoastaan yksittdisten henki-
16iden kehittdmien teorioiden kautta ja pitdneet
monia kemian alan uudistuksia toisarvoisina ja
hajanaisina keksint6ind. Kyseisen vuoden jilkeen
kemiasta tuli kuitenkin t#ysivaltainen tieteenala
muun muassa flogistonteoriasta kdydyn laajan jul-
kisen keskustelun sekd muun teoreettisen kehityk-
sen myotd.

Késitys on historiografisesti mielenkiintoinen,
mutta siihen sisdltyy erds pieni tulkinnallinen on-
gelma: tieteen pitkdn kehityksen kuvaus olisi ollut
uskottavampi, mikili Butterfield olisi pysynyt sel-
kedsti yhden tutkimusperinteen puitteissa. Keskei-
seksi probleemaksi muodostui se, ettd hin erddssi
mielessd yhdisti kaksi toisistaan erillistd késitettd
puhuessaan yhtiéltd “tieteen vallankumouksesta”
ja toisaalta “kemian vallankumouksesta” - nykyi-
set historioitsijat pitdvit ndmé kaksi tekijad visus-
ti erillddn.’® Vaikka tieteen vallankumous sijoit-
tui Butterfieldin kisityksen mukaan ensisijaisesti
1600-luvulle, halusi hin jatkaa sen aikarajausta hie-
man kyseenalaisin perustein aina 1700-luvun lopul-
le saakka. Butterfield néki Lavoisierin tyot kemian
tutkimuksessa tapahtuneen myohiisen vallanku-

34 Hall 1983b, 58; Cabral 1996, 551.

35 Butterfield 1965, 198; ks. my6s McEvoy 1997, 15.

36 Yhteyden luominen kyseisten kisitteiden vilille on vai-
keaa, koska se vaatisi asianmukaista erittelyd erilaisten
orgaanisten ja epdorgaanisten aineteorioiden, fysikaalisen
kemian sekd mekanistisen luonnonfilosofian suhteen. Kor-
puskularismi nojasi esimerkiksi Boylella perustaviin meka-
niikan lainalaisuuksiin, ei niinkddn kemiallisten aineiden ja
aineyhtymien massoihin tai luontaisiin kemiallisiin muu-
toksiin. Vaikka Lavoisier ei tuntenut eikd voinut tuntea
termodynamiikan pddsddnt6jd sen paremmin kuin Boyle,
pyrki hidn perustamaan teesinsid Boylesta poiketen aineiden
tosiasiallisiin kemiallisiin reaktioihin. (McEvoy 1997, 17,
22.) Tamd tarjoaa ainakin jonkinlaisen perusteen suhtautua
1600- ja 1700-luvulla tuotettujen tieteellisten keksintdjen
yhdistimiseen varauksella.
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mouksen alullepanijana ja samalla 1600-luvulla ta-
pahtuneen tieteen vallankumouksen valistukseen
johtavana kehityskulkuna.?” Kemiantutkimukses-
sa tapahtunut historiallinen kehitys saatteli ndin
ajatellen vallankumouksen lopulliseen pditepistee-
seensi ja toimi samalla renessanssin ja valistuksen
vilisend siltana. Téllaiset ideologiset yhteydet saat-
toivat olla aatehistoriallisesti perusteltuja, mutta
tieteenhistoriallisessa mielessd Butterfieldin oli-
si pitdnyt pystyd huomattavasti analyyttisempadn
tutkimusotteeseen.

The Origins of Modern Science (1949) oli kun-
nianhimoinen yritys yhdistd4 internalistiset ja eks-
ternalistiset faktorit toisiinsa, mutta aika ei ollut
vield 1940-luvun lopulla kypsd télle edistysaskeleel-
le. Vaikka teoksella on ollut suhteellisen tunnustet-
tu asema tieteenhistorian kehityksessé, samalla on
mydnnettidvi, ettd silld on ollut lopulta huomatta-
van vdhdn varsinaista annettavaa modernille tie-
teenhistorialle. Kun uusi tieteensosiologisesti pai-
nottunut tieteenhistoria alkoi kehitelld 1970-luvun
lopulta ldhtien erilaisia symmetrisyysperiaatteita
tieteen internalististen ja eksternalististen fakto-
rien yhdistdmiseksi, ei se nojautunut niinkdin The
Origins of Modern Scienceen tai muihin vastaaviin
aatehistoriallisesti painottuneisiin teoksiin, vaan
laajensi pikemminkin varhaisen mertonilaisen tie-
teensosiologian keskeisid teesejd. Butterfield oli
pyrkinyt osoittamaan teoksessaan 1600-luvun
teologian vaikutukset suhteessa aikakauden eks-
perimentalismiin, mutta tdmi ei ollut kovin suuri
uutuus endi 1940-luvun lopulla, silld esimerkiksi
Merton oli tutkinut jo vditdskirjassaan jokseenkin
tarkkaan puritaanisen etiikan vaikutusta muun
muassa Boylen ja Newtonin tieteisiin. Kun moder-
ni tieteenhistoria kehittyi Koyrén jilkeen 1960- ja
1970-luvulla, se ei kaivannut tuekseen niinkéén in-
ternalistisen tieteentutkimuksen filosofisia ideoi-
ta, vaan pikemminkin sosiologista ymmarrysté tie-
teen todellisista yhteiskunnallisista vaikutuksista.
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