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PAAKIRJOITUS
TAINA SAARINEN

EETTINEN UUPUMUS
ON MYOS TIETEEN
ONGELMA

eskustelu tutkijoiden neutraaliuden vaati-
muksesta pulpahtaa aina silloin tall6in pin-
nalle. Nyttemmin alkaa olla hyvaksyttavaa
sanoa, etta tutkijallakin saa olla arvoja, jot-
ka ohjaavat hanen toimintaansa. Tutkimuk-
sen tekemista puolestaan ohjaa tutkijan am-

mattietiikka.

Ristiriita tutkijan omien arvojen ja ammattietiikan va-
lillda on ndennainen: tunnistan ainakin itsestani, etta arvo-
maailmani ohjaa minut maaratynlaisten yhteiskunnallisten
teemojen pariin. Tutkijan ammattietiikka taas pitdd huolen
siitd, ettd pyrin katsomaan kutakin ilmiota mahdollisimman
monenlaisten lasien lapi.

Kriittisesti vapaaseen tutkimukseen suhtautuvat poliitti-
set tahot monesti olettavat tutkijan arvomaailman ohjaavan
hanen tydtaan ja tutkijan etiikan olevan toissijaista. Epailyt
tutkimuksen tarkoitushakuisuudesta pulpahtavat esille sdan-
nollisesti, kun vaikkapa Suomen Akatemian Kulttuurin ja
yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan rahoituspaatokset
julkistetaan.

Politiikantutkija Timo R. Stewart on useaan otteeseen
todennut, etta tutkijalla on suorastaan eettinen velvollisuus
tutkimuksensa pohjalta osallistua yhteiskunnalliseen keskus-
teluun. Lahi-itda tutkineen Stewartin aiheet ovat tyypillisesti
sellaisia, etta kun han avaa tutkimuksensa tuloksia suurelle
yleisolle, ne usein kuitataan ideologisina.

Vaikka tutkijalle omien arvojen ja tutkijan etiikan yhteen-
sovittaminen ei valttdmatta tuota hankaluuksia, tilanne saat-
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taa ulkopuoliselle ndyttaa toisenlaiselta. Mutta voiko tutkija
kuitenkaan aina edes toimia oman arvomaailmansa pohjal-
ta? Kuinka usein hanen pitada vain ottaa annettuna se, mita
tybnantaja paattaa?

Tieteen vapauden ja tutkijan vastuun klassisena esimerk-
kind on usein kaytetty atomipommin rakentamiseen osallis-
tuneita tutkijoita, jotka joutuivat nakemaan tutkimuksensa
tulokset siviilikohteiden massatuhona. Esimerkkien ei kui-
tenkaan tarvitse olla nainkaan rajuja.

Olin toukokuun alussa viikon verran ammatillisessa kun-
toutuksessa. Samantapaista tyota tekevien, mutta eri tieteen-
aloilla toimivien kollegojen kanssa paastiin yllattavan nopeas-
ti asian ytimeen: monet meista kokevat jatkuvasti ristiriitaa
omien arvojemme ja tybnantajamme toimien valilla.

Puhutaan eettisestd uupumuksesta, kun omat arvot tor-
maavat toimintaan, joka on niiden vastaista. Yliopistoissa
tama voi tarkoittaa osallistumista tutkimushankkeisiin, jotka
tutkija kokee epéaeettisend, tai yliopistolliseen yhteiskunnal-
lisen vaikuttamisen toimintaan, joka ei vastaa omaa arvo-
maailmaa.

Kuntoutusjaksolla keskusteluamme ohjannut ty6psykologi
antoi hyvan nyrkkisdannon: kun yleisesti ottaen mietit, mitka
asiat ovat sinulle tarkeita, niin mieti samalla, mihin kaytat
aikaasi ja rahaasi. Samaa voisi miettia yliopistojen kohdalla.
Mihin me tutkijoina tai yliopistot tutkimusinstituutioina kay-
tdmme aikaamme ja muita resurssejamme?

Kotimaiset yliopistot
korostavat arvoinaan
vapautta ja
Kriittisyytta, mutta
voidaan Kysya,
kayttavatko ne
kuitenkaan aikaansa
ja rahaansa niiden
mukaisesti.

Tapaamme kauhistella sitd nopeaa kehitysta, jolla akatee-
mista vapautta on rajoitettu viime vuosina vaikkapa Unkarissa
tai Yhdysvalloissa. Erilaiset demokratiavastaiset liikkeet ah-
tauttavat myos tutkimuksen ja tieteenteon tiloja. Kotimai-
set yliopistot korostavat arvoinaan vapautta ja Kriittisyytta,
mutta voidaan kysya, kayttavatko ne kuitenkaan aikaansa ja
rahaansa niiden mukaisesti.

Professori Teivo Teivainen on nimennyt Suomen ulkopoli-
tikkkaa ohjaavan “arvopohjaisen realismin” sievistelevaksi
realismiksi, jossa omista arvoista tingitadn, ettei suututeta
tarkeitd kumppaneita. Suomalaiset yliopistot ovat menossa
samaan suuntaan, kun niiden kriittisyytta, avoimuutta, tasa-
arvoa ja kestavaa kehitysta koskevat arvot toiminnallistuvat
kestavyystavoitteiden vesittamiseen taloussyista tai tutkimus-
yhteistyon tekemiseen kansanmurhaan osallistuvien yliopis-
tojen kanssa.

Eettistda uupumusta saa nyky-yliopistossa aikaan muillakin
tavoin kuin atomipommin rakennuspuuhilla.
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tarkein sosiaalinen kontakti. Tama voi osal-
taan selittda nykyajan ilmidoita, kuten yksinai-
syyden haitallisia vaikutuksia hyvinvoinnille
ja jopa laskevaa lapsilukua.

Nykyajan tutkimuksien mukaan sosiaali-
nen eristyneisyys ja yksinaisyys lisadvat ko-
konaiskuolleisuutta ja muun muassa riskia
sairastua ja kuolla sydan- ja verisuonitautei-
hin (Valtorta 2016). Vahvat sosiaaliset ver-
kostot puolestaan tarjoavat tukea, edistavat
terveellisid eldméantapoja ja lieventavat hai-
tallisen stressin vaikutuksia (Holt-Lunstad
ym. 2010).

On mahdotonta kiistaa, etteikd yhteisol-
lisellda hoivalla olisi nykyadnkin merkitysta.
Vaikka ydinperhe on nykydan normi esimer-
kiksi Suomessa, se on poikkeus historiallisesti
ja monissa muissa kulttuureissa nykyaankin.
Yhteisollinen hoiva lastenkasvatuksessa on
ollut kautta aikojen merkittava piirre ihmis-
lajille (Kramer 2021).

Yhteisollinen hoiva vaikuttaa seka lisaanty-
miseen etta perheiden hyvinvointiin. Ihmis-
lajin historiassa lastenhoito ei ole jaanyt yk-
sin vanhempien vastuulle, vaan hoitovastuu
on jakautunut koko suvun ja yhteison kes-
ken. Myo6skaan ikdantyneiden merkittavaa
apua jalkipolville ei tule unohtaa.

Monenlaiset sosiaaliset kontaktit ovat
muovanneet ihmislajille tyypillista elinkier-
toa. Tutkimalla historiallisen Suomen ihmi-
sida voimmekin saada laajemman nakdkul-
man sosiaalisten kontaktien vaikutuksiin

perheiden ja yhteisdjen hyvinvoinnin muo-
vaajina eri elaméanvaiheissa ja erilaisissa ym-
paristoissa.

Mirkka Lahdenpera on terveyden evoluution
apulaisprofessori Turun yliopistossa.

Susanna Ukonaho on ekologian ja
evoluutiobiologian tutkijatohtori Turun
yliopistossa.
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(Chan 2019). Tama tarkoittaa sita, etta mui-
naisten taiwanilaisten jalkelaisia ovat esimer-
kiksi vuosisatojen ajan meren aalloissa tem-
meltdneet Havaijin alkuperaisasukkaat.

Naita havaintoja voi yleistasolla soveltaa
myds tuhansien saarten ja jarvien Suomes-
sa, jossa lisdantyvd maahanmuutto ja moni-
kulttuurisuus ovat nostaneet uimataidotto-
muuden yhdeksi kotoutumisen Kkipupisteista.
Kenenkaan ei tarvitse hylata kulttuuriaan,
mutta sita ei myoskaan kannata kasitella ta-
pojen ja uskomusten valmiina pakettina, jon-
ka uuteen kotiin saapuva siirtolainen purkaa
paastaan kuin muuttolaatikon.

Viestin voi kiteyttaa filosofi John Deweyn
sanoihin: ”"Ilhminen tarvitsee maata kavel-
lakseen, merta uidakseen tai purjehtiakseen,
iIlmaa lentéadkseen. Hanen taytyy toimia maa-
iIlman puitteissa, ja olemassaolonsa vuoksi
héanen on jossain maarin sovitettava itsensa
osaksi luontoa.” (Dewey 1925/1958.)

Kirjoittaja kiittaa Jenny ja Antti Wihurin
rahastoa sekd Taiwanin ulkoministerion
Taiwan Fellowship -ohjelmaa, joiden tuki on
mahdollistanut tAman artikkelin pohjana
olevan tutkimustyon.

Ari-Joonas Pitkanen on Ita-Aasian
tutkimuksen vaitoskirjatutkija Turun
yliopistossa. Hanen vaitdskirjatyonsa

kasittelee taiwanilaisten ymparistosuhdetta,
ja siihen sisaltyi myos kenttatutkimus
Taiwanilla vuosina 2022 ja 2023.
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tenkin kestivat ryyppaamisen tai eivat suos-
tuneet juomaan maarattomasti. Useimmat
Aleksanterin sotapaallikoista elivat pitkan
elaman: esimerkiksi Ptolemaios eli 86-vuo-
tiaaksi ja Lysimakhoskin (361-281 eKr.)
80-vuotiaaksi.

Kertomukset Aleksanterin rankasta juo-
pottelusta 29.-30. toukokuuta 323 eKr. viit-
taavat vahvasti siihen, etta alkoholilla oli
vahintadan osuutta Aleksanterin kuolemaan.
Alkoholi heikentda tunnetusti immuuni-
puolustusta, ja se voi aiheuttaa akillisen
haimatulehduksen tai pitempaan kaytetty-
na maksakirroosin.

Aleksanterin akillinen poismeno nuorena
oli joka tapauksessa yllatys ja jarkytys aika-
laisille. Sotapaallikkbnd mainetta niittaneen
miehen poismeno taistelukentillé olisi ollut
sankarillista, mutta sairasvuoteelle kukistu-
minen ei ollut nahtavissa.

Aleksanterin ruumis palsamoitiin, mutta
mitaan oikeusladketieteellista todistusaineis-
toa tai ruumiinavauspoytakirjoja ei tieten-
kaan ole olemassa. Siksi tutkijoiden ehdo-
tukset hanen kuolinsyystaan jaavat lopulta
spekulatiivisiksi. Eniten kannatusta nayttaa
saaneen Plasmodium falciparum -loisen ai-
heuttama malaria, jonka vaikutusta olisi no-
peuttanut raskas alkoholin kaytto.

Pekka T. Heikura on filosofian lisensiaatti
ja tietokirjailija.
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TEKOALY VOI TEHOSTAA MUTTEI

KORVATA IHMISTA

Moni on pohtinut sitd, missa maarin Al voi
korvata ihmisen tyGelamassa tai ihmisia kos-
kevassa paatoksenteossa. Julkisuudessa on
keskusteltu paljon my®s siité, voiko Al:sta ke-
hittya toimija, joka uhkaa koko ihmiskunnan
olemassaoloa.

Nykyisen kaltaiset kielimallit ovat jo osa
tybelamaa, ja parhaimmat niistd kykenevat
jo ylittdmaan ihmisen suorituskyvyn mo-
nessa asiassa. Konkreettinen esimerkki tasta
ovat sovellukset, jotka pystyvat antamaan
vakavasti otettavaa neuvontaa lakiasioissa
lakitekstien ja aiempien oikeuden paatosten
perusteella.

Al ja muut uudet teknologiat tulevat hé-
vittdmaan tybpaikkoja, mutta ne myos luo-
vat uudenlaisia tydpaikkoja (World Econo-
mic Forum 2025). Tassa ei ole kuitenkaan
mitdan uutta, koska yhteiskunta on muut-
tunut vastaavalla tavalla jo monta kertaa
aiemminkin.

Julkisessa keskustelussa ja eraiden porssi-
yhtididen tulosodotuksissa tekoalyyn yhdis-
tetdan usein uskomuksia, jotka liioittelevat
suuresti Al:n suorituskykya. Edella olemme
pyrkineet esitteleméaan nykyisten kielimal-
lien ja ihmismielen toimintaa ja sita kautta
riisumaan tekodalya siihen liitetyista virheel-
lisistd ja osin mystisistakin kasityksista.

Vaikka Al pystyykin keskustelemaan kuin
ihminen, se on silti 1&hinna vain malli ihmi-

sen mielen toiminnasta eikd sen korvaaja.
Siksi sithen kannattaa suhtautua kuin mui-
hinkin ihmisten kehittdmiin edistyksellisiin
koneisiin. Jos ja kun tallaiset koneet pysty-
vat rajoitetulla tehtavaalueella toimimaan
ihmistad tehokkaammin, se kertoo lopulta
eniten koneen luojan eli ihmisen mielen ja
luovuuden suuruudesta.

On jonkin verran alustavaa tutkimusnayt-
toa siitd, ettd ihmisen ja Al:n yhteisty6 vaa-
tivissa tehtavissa vaikuttaa myos ihmisen
aivotoimintaan (esimerkiksi Kosmyna ym.
2025). Jos ihminen ulkoistaa ajatteluaan
tekoalylle, ihmisen aivot eivat aktivoidu sa-
massa maarin kuin tilanteessa, jossa ihmi-
nen on aktiivinen ja kriittinen toimija. Tal-
la ilmi6lla voi olla pitkaaikaisia vaikutuksia
ihmisen muistin toimintaan ja oppimisky-
kyyn, joten oleellista on panostaa siihen,
ettd opimme kayttamaan tekoalya ihmista
kehittavalla tavalla (esimerkiksi Grinschgl
ym. 2021).

Jos emme vapaaehtoisesti luovu itse omas-
ta ajattelustamme tai kyvystdmme sopeutua
uudenlaisiin tyotehtaviin, ei Al nayta olevan
uhka yksilolle eikda ihmiskunnalle.
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nopeasti. Pitad myos paikkansa, etta suurten
yritysten tavoitteena on voiton maksimointi
ja yhteiskunnalliseen vallankayttoon liittyy
epakohtia. Lisaksi kyseenalaistaminen ja en-
nakkoluulojen karsiminen kuuluvat tieteelli-
sen ja kriittisen ajattelun ominaispiirteisiin.
Tieteen kiistamisessa ei kuitenkaan ole kyse
naiden tekijoiden Kriittisesta arvioimisesta,
vaan sen puutteellisesta kasittamisesta, mi-
ten tiede toimii ja milla tavalla tieteellista
tietoa tuotetaan.

Yksi syy siihen, etta tiede nayttaa vaikeasel-
koiselta, on se, etta tiede on vaikeaa. Tieteen
kiistamisessa kieltdydytadn hyvaksymasta
tata. Sen sijaan vaatimattomat omat tiedot
aiheesta luovat perusteettoman luottamuk-
sen omiin kykyihin. Tapahtuu niin sanottu
Dunning-Kruger-ilmig, jossa ei kyeta arvioi-
maan oman osaamisen rajoituksia, joten
omaa kyvykkyytta paadytaan yliarvioimaan
(Dunning ja Kruger 1999; Dunning 2011).

PSEUDOTIETEEN TUNNUSMERKIT

Tieteeseen kuuluu, etta mika tahansa vaite
voidaan kyseenalaistaa, kasitykset muuttuvat
jateorioita kumotaan. Monet tuoreet tieteel-
liset ideat ovat yksinkertaisesti vaarin, koska
niiden esittgjat ovat tehneet virheita tai uudet
havainnot kumoavat ne. Mutta tieteen Kiis-
tAmisessa ei ole kyse perustellusta kritiikista,
eikd pseudotiede ole huonoa tiedetta: niiden
valilla on perustavanlaatuinen ero.

Usein tieteen kiistaminen kohdistuu sellai-
seen tietoon, jota ei voida jarkevasti epailla
ilman mullistavaa todistusaineistoa. Esimerk-
keja tasta ovat vaikkapa Maan pyé6reyden tai
suhteellisuusteorian kiistdminen. (Rasanen
2013; Rasanen ja Enqvist 2014.)

Tieteen kiistaminen eroaa tieteellisesta kri-
tiikista ja huonosta tieteestd myds siksi, etta
siind el argumentoida tieteellisesti patevalla
tavalla. Siina poimitaan yksittaisia havaintoja
irrallaan niiden viitekehyksestd, jatetaan laa-
jempi aineisto sikseen, toistellaan virheelli-
siksi todettuja vaitteitd, sivuutetaan tarkkaan
punnittu teoreettinen ymmarrys aiheesta ja
niin edelleen. llmastonmuutoksen kiistami-
nen tarjoaa naista monia esimerkkeja.

Tilalle tarjotaan usein pintapuolisesti tie-
teelliseltd nayttavia vaitteitd, jotka eivat kui-
tenkaan kesta tieteellista tarkastelua. Taval-
lista on my0Qs esittaa vaitteitd, jotka ovat niin
epamaaraisia, etta niiden totuutta on mah-
dotonta tieteellisesti arvioida. Alan tutkijat
tunnistavat helposti, etta kyse ei ole tieteestd,
mutta joskus muiden voi olla vaikea nahda
tata (esimerkiksi Rasanen 2025).
mielisyydesta ovat osittain seurausta siita,
ettd esimerkiksi luonnontieteen ja laédketie-
teen tulosten aito kriittinen arvioiminen on
mahdollista vain asiantuntijoille. Tieteen
edistyminen on johtanut erikoistumiseen ja
monimutkaistumiseen. Asioita kuvaillaan tie-
teessa tarkoituksenmukaisin erikoistermein

Tieteen kiistamisessa pyritddn perusteettomaan yksin-
kertaistamiseen, ja vaikeita kokonaisuuksia typistetaan
ymmartamatta yksityiskohtien merkitysta.

ja kasitelladn matemaattisesti kehittyneiden
mallien avulla. Tarvitaan huolella suunnitel-
tuja mittauksia, erityisia laitteistoja ja kehit-
tyneitd menetelmia.

Tiedetta popularisoimalla voidaan valittaa
kaikille kasitys siitd, mista tutkimuksessa on
kyse, mutta popularisoidun tiedon pohjalta
ei yleensa ole mahdollista kriittisesti arvioida
tuloksia, saati tehdd omaa tutkimusta. Tie-
teen kiistamisessa pyritdan perusteettomaan
yksinkertaistamiseen, ja vaikeita kokonai-
suuksia typistetdadn ymmartamatta yksityis-
kohtien merkitysta.

Tieteelliset prosessit, kuten rokotteiden
tehokkuuden varmentaminen tai tieteellis-
ten tulosten vertaisarviointi, ovat persoonat-
tomia. Tieteen kiistamisessd ne muokataan
moraalitarinoiksi, joissa asiat selittyvat paat-
tavassa asemassa olevien pahantahtoisuudel-
la, asiantuntijoiden itsekkyydella tai salaliit-
tojen juonittelulla. Joskus pyritdan samalla
suojaamaan henkil6kohtaisia arvoja ja iden-
titeettid ja puolustamaan omaa ryhmaa sita
uhkaavilta ulkopuolisilta.

Tieteelliseen arviointiin kuuluu kaikkien
nakokulmien ja seikkojen tasapuolinen
punnitseminen, mutta tieteen kiistimisessa
kaytetaan hyvaksi sita, ettd omia uskomuk-
sia vahvistavaa tietoa on helpompi hyvak-
syd. Tama nakyy erityisesti asioissa, kuten
rokottaminen tai ruoka, jotka ovat hyvin
tunnesidonnaisia.

INSTITUUTIOT, RAHA JAVALTA

TIETEEN KIISTAMISEN TAUSTALLA

Yksi tieteen kiistdmisen tunnuspiirteista on
tieteellisten ja yhteiskunnallisten instituu-
tioiden jarjeton epaily. On toki huomattava,
etta instituutioiden epaily voi toisinaan olla
jarkevaakin: joskus merkittavat instituutiot
eivat ole vain vaarassa vaan tukevat aktii-
visesti tieteen kiistamista ja pseudotieteen
edistamista.

Josef Stalinin johtama Neuvostoliitto kiel-
si havaintoihin pohjaavan Gregor Mendelin
teorian genetiikasta. 1950-luvun vaihteessa
Neuvostoliitossa hyvaksyttiin vain Trofim
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Jos miljonaarin keksima teoria ei ole saanut taakseen
tiedeyhteisOn tukea ja han paattaa rahoittaa sen tutkimusta
itse, on tuloksiin syyta suhtautua varauksella.

Lysenkon virheelliset nakemykset hankit-
tujen ominaisuuksien periytymisesta, jot-
ka perustuivat lamarkismiin. Lysenkon op-
peja vastustavia tieteentekijoita vainottiin
ja tuhottiin. Lysenkolaisuuteen perustuva
maataloustuotanto johti katastrofiin ja vai-
kutti laajaan nalanhataan, ennen kuin siita
1960-luvulla luovuttiin,

Poliittisten paattajien lisaksi suuryrityk-
silld on tieteen kiistamisessa iso rooli. Esi-
merkiksi monikansallinen 6ljy-yhtié Exxon-
Mobil johti ilmastonmuutoksen kieltdmista
1980-luvulta 2000-luvulle. Sen rahoituksella
kyseenalaistettiin tieteelliset tulokset fossii-
listen polttoaineiden roolista ja esimerkiksi
vaikutettiin sithen, etta Yhdysvallat ei ratifioi-
nut Kioton ilmastosopimuksen poytékirjaa.
Oljy-yhtiot jatkavat ilmastonmuutoksen Kiis-
tamisen rahoittamista, ja ne ovat onnistuneet
hidastamaan ilmastonmuutoksen vastaista
toimintaa.

Rahalla voi ostaa paaomaa ponkittavien
tulosten lisdksi myo6s tieteellista statusta.
Pseudotiede saadaan hyvaksyttdvammaksi

perustamalla omia tieteellisiltd nayttavia ins-
tituutteja. Osa naista on helppo tunnistaa, ku-
ten kuolemanjalkeiseen elaméaan keskittyva
Bigelow Institute, skientologien dianetiikka-
keskukset ja evoluutiota vastustava Institute
of Creation Research. On mygs vaikeammin
tunnistettavaa pseudotiedettd, missa holyn-
poly on paremmin naamioitu tieteen kaa-
puun. Esimerkiksi Ruggero Santillin saatio
tukee Ruggero Santillin pseudotieteellisia
ideoita ja suhteellisuusteorian kiistamista.

Omien instituuttien perustamisen sijaan
on myo6s mahdollista rahoittaa halukkaita
tutkijoita ja osastoja oikeissa tieteellisissa ins-
tituutioissa tai ajatushautomoissa. Jos miljo-
naarin keksima teoria ei ole saanut taakseen
tiedeyhteison tukea ja han paattaa rahoittaa
sen tutkimusta itse, on tuloksiin syyta suh-
tautua varauksella.

ETEENPAIN, MUTTA MILLA VAUHDILLA?
Nykyaan tieteen kiistdminen ja pseudotieteen
edistiminen ovat nousussa, ja niiden vaiku-

tus on merkittdvaa. Yhdysvalloissa Trumpin
hallituksen rahoitusleikkauksista kaydaan
isoa poliittista taistelua, mutta kamppailu
ei lopu vaikka niista osa niista valtettaisiin.
Yhdysvaltojen tapahtumilla on iso vaikutus
Eurooppaan.

Eri alojen tieteen kiistaminen on yhteydes-
sa toisiinsa. Jotkut 1990-luvun postmodernit
filosofit kiistivat suhteellisuusteoriaa kyseen-
alaistaakseen epaoikeudenmukaista yhteis-
kunnallista vallankaytt6a, mutta varjo, jonka
he heittivat jarjen ylle, avittaa nykypaivana
juuri sellaista politiikkaa, joka oli heidan tah-
taimessaan.

Tieteeseen kuuluu se, etta lopulta oikea
tieto saavuttaa pysyvan arvon. Jarjeton kiis-
tAminen ja pseudotiede rapisevat ajan myota
pois kuin arjalainen fysiikka tai lysenkolai-
nen biologia. Joskus totuuden hyvaksyminen
voi kuitenkin kestda kauan, eikd nopeasti
etenevan katastrofaalisen ilmastonmuutok-
sen ja syvenevan poliittisen kriisin aikana ole
varaa odottaa: tiedetta pitaa puolustaa tassa
janyt.

Syksy Rasénen on vanhempi tutkija Helsingin
yliopiston fysiikan osastolla.

Kimmo Tuominen on professori Helsingin
yliopiston fysiikan osastolla.
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Tieteellisten teorioiden perustavin ja arvokkain tehtava
riippuu niiden kognitiivisesta, informatiivisesta annista.

tehda ja mita naiden havaintojen pohjalta
on mahdollista paatella.

Tosiasioita koskevat havainnot ovat lahto-
kohtaisesti esitieteellisia, ja ne voivat olla
joko suoria tai epasuoria. Suorat havainnot
perustuvat aistimuksiin, aistihavaintoihin,
introspektioon tai muistiin, kun taas epa-
suoriin havaintoihin liittyy myds paattelya.
Seka suoriin etta epasuoriin havaintoihin voi
sisdltyd niin ikdan mittalaitteiden avulla saa-
tuja mittaustulosten havaintoja.

Tosiasioita koskevien havaintojen lisaksi tie-
teessa esiintyy myos yleisia lakeja ja teorioita,
jotka eroavat tosiasioista useissa suhteissa.
Tieteellinen laki on tavallisesti yksi kvantifioi-
tu lause, jolla on aaretén maara yksittaisia
esiintymid, jotka kaikki ovat tosiasiavaitteita.
On esimerkiksi laki, jonka mukaan metallit
kuumennettaessa laajenevat. Taman lain yk-
sittdinen esiintyma on tosiasiavaite: "Tata
rautaesinetta on kuumennettu, ja se on laa-
jentunut.” Vaite on suoran havainnon perus-
teella testattavissa.

Tieteellisen lain patevyyden takaaminen
edellyttaisi kuitenkin sita, ettd todennettai-
siin 4arettdbman monta yksittaista esiintymaa.
Koska tama on kaytannossa mahdotonta, tu-
lee vastaan induktioperiaatteen patevyyden
ongelma.

Induktion ongelma voidaan esittaa seuraa-
vasti: Mita syyta on olettaa, jos mitaan, etta
annetun lain patevyyden todennakaoisyys kas-
vaa suhteessa testien lukumaéaran kasvaessa
olettaen, etta kaikki tahan asti testatut esiin-
tymat ovat osoittautuneet oikeiksi? Jos kaikKi
metallit ovat tdhan saakka aina laajentuneet
kuumetessaan, voidaanko paatella, ettd on
tieteellinen laki, jonka mukaan metallit laa-
jentuvat kuumetessaan?

Induktion ongelma poikkeaa kausaliteetin
ongelmasta ja on siita riippumaton. Induk-
tion ydin on yleistyksen oikeutuksessa, mutta
se ei kuitenkaan ole sama asia kuin tulevien
tapahtumien ennustettavuus, joka muodos-
taa kausaliteetin ytimen. Kausaliteetin ongel-
ma voidaan esittda seuraavasti: Voidaanko

yksittainen tosiasia ennustaa varmuudella
edellyttden, ettd ennen ennustettavaa tapah-
tumaa relevantit tieteelliset lait ja joukko yk-
sittaisia tosiasioita ovat tiedossa?

TIETEELLISTEN TEORIOIDEN TEHTAVAT
Tieteelliset teoriat voivat sisaltaa potentiaali-
sesti 4arettbman maaran lauseita, jotka voi-
daan johtaa aarellisesta maarasta perusole-
tuksia. Perusoletuksista johdettuja lauseita
kutsutaan teorian seurauksiksi, ja jos niille
saadaan riittdvasti tukea, voidaan myas teo-
riaa pitdd todennettuna. Tieteellisen teorian
patevyys perustuu nain ollen seurauslausei-
den patevyyksiin.

Tieteellisten teorioiden tehtéavid voidaan
kuvata seuraavasti: Ne tiivistavat, jolloin
muutamaan perusoletukseen ja lakiin tii-
vistyy aaretébn maarad seurauslauseita. Ne
ennustavat, jolloin perusoletusten ja lakien
alkuehtojen tayttyessa voidaan ennustaa
seuraus. Ne selittavat, jolloin seuraus voi-
daan selittdd perusoletusten ja lakien seka
alkuehtojen avulla. Ne my6s kontrolloivat,
jolloin perusoletusten ja lakien avulla saatu
tietdmys alkuehtojen ja seurausten valisesta
suhteesta joko edesauttaa seurauksen synty-
mista tai estaa sita.

Ennen kaikkea tieteellisiin teorioihin liittyy
tiedon intressin tyydyttaminen, jossa tietoa
tukevat riittavasti julkisesti todennettavissa
olevat todisteet. Itse asiassa tieteellisten teo-

rioiden perustavin ja arvokkain tehtava riip-
puu niiden kognitiivisesta, informatiivisesta
annista. Ilman tietoa itsessaan ei tieteellisten
teorioiden aiemmin mainittuja tehtavia voi-
da tyydyttavasti toteuttaa.

TIETEEN SISAISET JATIEDETTA

KOSKEVAT ONGELMAT

Tieteellisesti ratkeamattomat ongelmat voi-
daan jakaa tieteen sisaisiin, tiedettd koske-
viin ja yleensa filosofisiksi luokiteltuihin on-
gelmiin.

Tieteen sisdlla olevia tieteellisid ratkaise-
mattomia ongelmia ovat esimerkiksi ympy-
ran nelidinti, kulman kolmijako harpin ja vii-
vaimen avulla ja yli 4-asteisten algebrallisten
yhtaldiden ratkaiseminen yleisella menetel-
malla. Nama esimerkit ovat demonstratiivi-
sen tieteen eli matematiikan alalta.

Luonnontieteiden alalla ratkaisematto-
mia ongelmia ovat esimerkiksi mekaanisen
tai termodynaamisen ikilitkkuvan raken-
taminen, fyysisen signaalin lahettaminen
valonnopeutta suuremmalla nopeudella ja
kahden dynaamisesti konjugoidun suureen
samanaikainen mittaaminen samassa dynaa-
misessa jarjestelmassa.

Tallaisia luonnontieteiden ongelmia on
mahdotonta ratkaista tieteellisilla mene-
telmilla tieteen sisdlla. Ne ovat kuitenkin
toisaalta ratkaistavissa ratkaisemattomiksi
ainakin periaatteessa itse tieteen menetel-
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