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1. Sissejuhatus

Kiisimus ‘Mis on teaduslik teooria?” néib olevat kaotanud teadusfilosoofias
oma keskse koha. Meenutame aga nt jargmist iseloomulikku markust 1970.
aastaist: “Pole suur liialdus vdita, et teadusfilosoofia ei olegi eriti enamat,
kui teooriate ja nende rolli analiiiis teaduses” (Suppe 1974, 3). Ténaseks on
teooria-keskne ldhenemine taandunud seoses uue suundumusega teaduse
uuringutes, mis taotleb teadust kisitleda selle tegelikus praktikas, niihasti
tanapdeval kui ka teadusajaloos. Selle uue suundumusega seostub ka krii-
tiline hoiak traditsioonilise fiitisikakeskse teadusfilosoofia suhtes. Huvitu-
takse peale fiilisika, eriti klassikalise fiilisika, mis on olnud traditsioonilise
teaduse imago allikaks filosoofias, ka teiste teaduste loomusest ja seatakse
peale fiitisikateooria loogikalise rekonstrueerimine ka teisi eesmérke. Selles
uues situatsioonis, nagu voib lugeda nt lisna vérskest ilevaateteosest (Mac-
hamer ja Silberstein 2002, 10), on muuhulgas “keemiafilosoofiast saanud
tisna “kuum” uurimisvaldkond” Teooriate suhtes arendatakse keemiafilo-
soofias vaatekohta (nt Schummer 1997a,b, 1998, 2006; Christie ja Christie
2000, 2003), mille kohaselt teaduslikud teooriad on keemias, nagu tegeli-
kult enamuses teadusvaldkondades, oma loomult teistsugused kui fiiiisikas.
Viidetakse, et pole mingit alust arvata, et teooriad peaksid koikides teadus-
valdkondades olema kasitletavad traditsioonilises teadusfilosoofias fiilisika
pohjal kujunenud vaate kohaselt.

Kéesolevas artiklis piitian arendada alternatiivset kontseptsiooni. Ma ei
pea oigustatuks arvamust, et nt keemias on teaduslik teooria oma loomult
fuiisikateooriast erinev. Votan vaatluse alla klassikalise keemilise struktuuri
teooria, mida voib julgesti lugeda koige tiitipilisemaks keemiateooriaks. Ar-
gumenteerin, et see teooria on filosoofiliselt méistetuna sarnane klassikalise
mehhaanikaga, mille alusel védidetavalt on kujunenud lihtsustatud arusaam
teooriast. Kaitsen teoreetilist teadusekdsitust, mis kasutab idealiseeritud tea-
duse kui teoreetilise mudeli moistet. Teaduse teaduslik-teoreetiline kisitus
ei ole voimalik, kui seatakse eesmérgiks votta arvesse koigi nende uurimis-
alade eripédra, mida teaduse nime alla paigutatakse. Ent seesugust eesmér-
ki ei olegi moistlik piistitada. Selle asemel tuleks kiisida: miks on fiiiisika
tunnistatud teaduslik-teoreetilise teadmise saamise paradigmaks? Teadusli-
ku teooria méiste kui teadusfilosoofia kategooria tuleb vilja to6tada raken-
dades idealiseerimise ehk teoreetilise modelleerimise protseduuri teooriate
konstrueerimise ja nende funktsioneerimise kohta teaduse ajaloolises prak-
tikas. Traditsiooniline teoreetilise fiiiisika keskne teadusekontseptsioon on
olnud iihekiilgselt orienteeritud matemaatikale ja loogikale. Palju vahem on
olnud Thomas Kuhni algatatud ajaloolist ja paradigmale orienteeritud ana-
liisi (vt eesti keeles: Kuhn 2003, ka jérelsona: Vihalemm 2003b). Teoree-
tilise fiitisikaga vorreldes on keemilise struktuuri teooria kohasem teaduse
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kui erilist tiitipi praktilise tegevuse analiitisimiseks. Viimast tiilipi analiiiisi
kaigus peame aga iihtlasi kiisima: mis 6ieti on matemaatiliselt formuleeritud
fuisikateoorias iseloomulik teaduslikule teooriale tildse? Niisugune analiiiis
aitab paremini méista fiilisikateooriat kui koéigi teaduslike teooriate teoree-
tilist mudelit. On ju ilmne, et filosoofiliselt ei saa rahulduda seisukohaga,
et matemaatiliselt formuleeritud fiiiisikateooriaks olemine lihtsalt ise ongi
aluseks, miks fiiiisikateooria on saanud teaduslikkuse kehastuseks iildse.

Kaisitlengi siis jargnevalt pohiliselt kahte punkti: (1) miks on teadusfilo-
soofias pohjust kritiseerida traditsioonilist, fiiiisika pohjal saadud ettekuju-
tust teaduslikust teooriast? (2) miks ei ole pohjendatud seisukoht, et nt kee-
mias on teaduslik teooria (nt klassikaline keemilise struktuuri teooria) oma
loomult fiiiisikateooriast (nt klassikalisest mehhaanikast) erinev?

2. Traditsioonilise kisituse kriitika: teooria baseerub mudelitel

Nagu juba 6eldud, traditsioonilise, fiiiisika pohjal saadud ettekujutuse koha-
selt on teaduslik teooria eelkdige matemaatiliselt formuleeritud ja hiipoteeti-
lis-deduktiivselt iiles ehitatud. Selle ideaaliks on aksiomatiseeritud siisteem,
mis erineb matemaatika aksiomatiseeritud teooriast tiksnes selle poolest, et
ta omab empiirilist interpretatsiooni, peab olema seostatav eksperimendiga.
Teatavasti klassikaline seisukoht teaduslikust teooriast on tuntud loogilise
empirismina. Seda klassikalist seisukohta, mida hakati kutsuma omaksvaoe-
tud vaateks (“The Received View”), on niitid nimetatud ka kunagi omaks-
voetud vaateks (“The Once Received View (ORV)”) (Craver 2002). See jér-
gis Rudolf Carnapi pohimaétet: “Filosoofia tuleb asendada teaduse loogikaga
— ...teaduse loogika ei ole midagi muud, kui teaduse keele loogiline siin-
taks” (Carnap 1937, xiii). Niisiis tegemist oli siintaktilise ldhenemisviisiga.
Eesmargiks oli piitielda ideaali poole, mis seisnes selles, et teaduslik teooria
tuleb loogiliselt rekonstrueerida, esitada aksiomaatilise siisteemina. See on
teada-tuntud seisukoht, millel pole pohjust pikemalt peatuda (ka eesti fi-
losoofiakirjanduses on loogilis-empiristlikku teooriakasitust ning selle evo-
lutsiooni ja kriitikat iseloomustatud, vt nt Vihalemm 1979, 19-43, 174-241).
Voiks tiksnes reprodutseerida siin, Ronald Giere’i eeskujul (Giere 1988, 25),
kelle vaadetest edaspidi paljuski lahtun, tihe iilevaatliku skeemi loogilise em-
pirismi “ortodokssest” teadusliku teooria kisitlusest (Feigl 1970) (joonis 1),
et selle taustal (sh jargmisena reprodutseeritavate skeemidega korvutatult)
tuleks alternatiivne ldhenemisviis selgemini esile.
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Joonis 1. Loogilis-empiristlik teadusliku teooria kdsitlus Feigl’i jérgi.

Kénealust loogilis-empiristlikku, stintaktilise rohuasetusega lahenemis-
viisi on veel nimetatud ka vditeliseks (voi vditekeskseks) teooriakdsituseks (“the
statement-view of theories”), millele on vastandunud “semantiline” ldhe-
nemisviis ehk mitte-vditekeskne teooriakdsitus (“the non-statement-view of
theories”). Klassikalise siintaktilise teooriakasituse laiaulatusliku kriitika al-
guseks sai 1969 a Illinois’i simpoosium (vt Suppe 1974). Selle siindmuse
30.-aastapdeva puhul ilmus rida tagasivaatavaid analiiiise, milledes rohu-
tati, et “sigav seos mudelite ja teooriate semantilise analiiiisi vahel tootab
anda laienenud arusaamise teooriatest, mudelitest ja sellest, kuidas teadus
tegelikult t66tab” (Suppe 2000, S114) ning et “teooriate ja mudelite analiiiis
viimasel 30 aastal on andnud suure panuse teaduse praktika mdistmiseks”
(da Costa ja French 2000, S126). Semantiline vaade on arenenud 1970. aasta-
test alates omakorda iisna mitmes suunas: Patrick Suppes hakkas arendama
tegelikult ikkagi teatavat loogikalist kontseptsiooni, ent hulgateoreetilise ise-
loomuga; kujunes vilja nn strukturalistlik suund (Joseph Sneed, Wolfgang
Stegmiiller jt) ning oma semantilist versiooni arendab vdga tuntud konst-
ruktiivne empirist Bas van Fraassen, aga ka teda mitterealistina kritiseeriv
konstruktiivne realist Ronald Giere; oma versioon on Frederick Suppe’l jt.

Semantiline ldhenemine tahendab siin seda, et rohuasetus ei ole enam
matemaatikal kui teaduskeelel, selle aksiomaatilisel iilesehitusel ning siin-
taksil, vaid sellel, mille kohta kiivad, mida rahuldavad need aksioomid. Nii
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saavad teooria moistmisel keskseks mudelid kui mittelingvistilised entiteedid.
Kéesolevas artiklis toetun just Ronald Giere’i konstruktiiv-realistlikule mu-
delitekesksele teooriakontseptsioonile (Giere 1988, 2000).

Giere on spetsiaalselt viidanud ka Thomas Kuhnile, kelle paradigmad
kitsas tdhenduses kui nédidiseksemplarid on samuti mittelingvistilised enti-
teedid, aga just need on kesksed nii teadusliku teooria kui ka iildse teaduse
funktsioneerimise mdistmiseks. Pohirdhk kaldub niimoodi teadlase tegevu-
se, teadusele spetsiifilise praktika analiiiisimisele. Sealjuures siis osutub, et
teadusfilosoofias ei saa enam hasti kinni pidada ka tisna mugavaks osutu-
nud teooria nn téestamise voi pohjendamise konteksti ja teooria formee-
rumise vOi nn avastamise konteksti rangest eristamisest ning jatta teadusfi-
losoofia iilesandeks iiksnes esimesega tegelemise. Teadusfilosoofia kontekst
on teatavasti viimasel ajal oluliselt laienenud ja on ldhenetud, nagu juba 6el-
dud, teaduse tegelikule praktikale, oluliseks on saanud sotsiaalsed, ajalooli-
sed, antropoloogilised aspektid ning piititud hakata huvi tundma peaaegu
koige vastu, mida teaduse nime all tehakse vo6i on ajaloos tehtud ning kus
nt matemaatikat pole {ildse kasutatud, formaliseeritud teooriaid pole loo-
dud voi need pole vihemalt kesksed olnud. Olen aga seisukohal, et see koik
ei tohiks takistada ega eemale peletada siiski ka teaduse kohta teatava kit-
sama, fiitisikasarnase teaduse kontseptsiooni arendamisest, teaduse maoist-
miseks teoreetilise mudeli véljatootamisest. Vastupidi — see laiem kontekst
just soodustab niisuguse kontseptsiooni viljatootamisel adekvaatsema tule-
museni joudmist (vt nt mu varasemaid toid: Vihalemm 1999, 2001, 2003a,
2004, 2005, 20074).

Minu arvates on Giere'i mudelite-keskne kontseptsioon viga oluline tea-
dusliku teooria kui teadusfilosoofia iildise kategooria moistmiseks. Giere'i
pohiidee on jargmine (vt joonis 2):

Viidete hulga ja reaalse maailma vahel ei ole [...] otsest seost. Seos on
vahendatud teoreetiliste mudelite poolt, nagu on kujutatud joonisel

[2].

Muidugi, kinnitused sarnasussuhete eksisteerimise kohta mudelite ja
reaalste siisteemide vahel nduavad teoreetilisi hiipoteese, mison [...]
lingvistilised entiteedid. Ent nende puhul on toe “liiasusteooria” kéik,
mida vajatakse [...]. Vastavusteooria tiiipi tdesuhe on abstraktset mu-
delit iseloomustavate véidete ja selle mudeli enda vahel. Aga see defi-
nitsioonile taanduv vastavus ei ole mingi probleem. Raske represen-
tatsioonilise t66 koormus ei ole mitte tdesuhtel lingvistilise entiteedi
ja reaalse objekti vahel, vaid sarnasussuhtel kahe objekti vahel, mil-
ledest iiks on abstraktne ja teine reaalne. See vaatepunkt toob vilja
raskused seoses standardvaatega, mis piitiab rajada otsest semantilist
tthendust mudelit iseloomustavate vdidete ja maailma vahele, elimi-
neerides seetottu mudelite rolli sootuks. (Giere 1988, 82)
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vaidete hulk

Joonis 2. Seosed viidete hulga, mudelite ja reaalsete siisteemide vahel Gie-
re’i jrgi.

Kiesoleva artikli kontekstis on oluline téhelepanu juhtida sellele, et Gie-
re’i jargi ei ole teaduslik teooria, nagu ta iitleb, histidefineeritud moéiste. Nt
ka klassikaline mehhaanika ei ole ega pole kunagi olnud teaduse prakti-
kas lihtsalt aksiomaatiline siisteem, propositsioonide hulk, mille tuumaks
on Newtoni 3 seadust ja gravitatsiooniseadus, nagu on kiill olnud selle koh-
ta tisna tildine, kaasa arvatud filosoofiline arusaam. Selle arusaama kohaselt
on Newtoni teooriat oma kesksete seadustega moistetud vahetult maailma
kohta kiivana ning keskseks kiisimuseks on peetud teooria ja selle univer-
saalsete seaduste toesuse kiisimust, {ikskoik kas siis realismi voi iiksnes em-
pirismi vaimus (realism on ka enamasti empiristlik olnud). Giere’i jargi aga
siis on teoorias kesksed teoreetilised mudelid, idealisatsioonid, mille koh-
ta vahetult kdivad ka teoreetilised moisted ja seadused. Siinkohal on oluline
rohutada, kuigi Giere’i ise seda ei tee, et teoreetiliste mudelite kui idealisat-
sioonide konstrueerimine eeldab eksperimendi situatsiooni, toimub ekspe-
rimentaalselt pohjendatult (vt nt Vihalemm 1979, 110-113, 174-182, 213-215).
Selles, kuidas teooria tootab voi 6igemini — kuidas teooriaga tootatakse, on
oluline just t66 nende mudelitega, sealjuures mitte iiksnes teooria terminite
interpreteerimine nendel mudelitel ehk siis mudelite n-6 defineerimine, vaid
ka nditamine — see nouab enamasti nt vastavat aparatuuri —, mis aspektist
ning mil mééral saab reaalseid siisteeme nende mudelitega identifitseerida.
See tdhendab teoreetiliste hiipoteeside piistitamist ja testimist. Alles selles
suhtes ja siin tuleb mingu ka toesuse kiisimus.

Erinevalt klassikalisest késitusest ei ole to6 mudelitega, ei nende definee-
rimine ega reaalsete siisteemidega identifitseerimine, teoorias endas kui véi-
detesiisteemi arendamise raames toimuv tegevus, vaid praktiline, esemeline,
eksperimentaalne, ka sotsiaalne tegevus. Oluline on paradigma Kuhni mot-
tes, millega seostub ka sonatu teadmine (tacit knowledge). Teaduslik teooria
on Giere'i jargi: “(1) mudelite populatsioon, ning (2) mitmesugused hiipo-
teesid, mis seovad neid mudeleid siisteemidega reaalses maailmas” (Giere
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1988, 85). “[....] [P]ole mingeid vajalikke ja piisavaid tingimusi, mis determi-
neeriksid missugused mudelid v6i missugused hiipoteesid on teooria osad”
(Giere 1988, 86). Need kiisimused lahendatakse teadlaskogukonna otsuste-
ga. Nii on klassikalise mehhaanika seadused mitte otsesed viited reaalsuse
kohta, vaid nad to6tavad kui mitmesuguste teoreetiliste mudelite ehk ideali-
seeritud siisteemide defineerimise vahendid. Klassikalises mehhaanikas on
koigepealt olulised nt niisugused lihtsad konstruktsioonid, nagu lihtne har-
mooniline ostsillaator, lihtne pendel jt ning nende arendused ja keerukamad
konstruktsioonid.

Giere’i iseloomustab nt klassikalist mehhaanikat — seda tiiiipilist teooria
néidist teadusfilosoofias — skeemiga (Giere 1988, 85) (joonis 3), mis (koos
skeemiga joonisel 2) toob ilmekalt esile mudelikeskse teooriakésitluse erine-
vuse vaitekesksest, mida on eespool iseloomustatud Feigl'i skeemiga (joonis

1).

Joonis 3. Teooria kui mudelite populatsioon ja sellega seostatud reaalsed
siisteemid Giere’i jirgi.

Ellipisid kujutavad sellel skeemil mitte “termineid” v6i “méisteid” (mis
on kesksel kohal Feigl'i skeemil), vaid mittelingvistilisi entiteete — mude-
leid. Seosed mudelite vahel ei ole loogikaseosed, vaid sarnasussuhted. Seos-
tel mudelite ja reaalse maailma vahel ei ole midagi ithist vastavusreeglitega,
mis peaksid ithendama termineid omavahel ja maailmaga. Tegemist on jalle
mitte loogikaseosega, vaid sarnasussuhetega mudeli ja mone reaalse siistee-
mi vahel. Sarnasussuhted nii mudelite vahel kui ka mudelite populatsiooni ja
reaalsete slisteemide vahel maératletakse otsustega, mis kujunevad skeemil
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mittekujutatava teadlaskogukonna tegevuses, selles t66s mudelitega, mida
eespool on kirjeldatud.

3. Keemilise struktuuri teooria kui teadusliku teooria naidis

Tuleme niitid keemia juurde. Votame hetkeks vaatluse alla tiitipilise kee-
miateooria — klassikalise keemilise struktuuri teooria. Keemilise struktuuri
moiste on nii klassikalises keemias kui ka oma moodsates versioonides tana-
péeval kahtlemata keemia tuum. Néiteks nobelist Roald Hoffmann kirjutab:
“Keemilised struktuurid on meie professiooni kaubamargid, niisama loo-
mulikud keemiale nagu kolvid, katseklaasid ja destillatsioonikolonnid. Kui
on naha kedagi usinasti struktuurvalemeid kribimas, siis v6ib kindel olla, et
tegemist on keemikuga” (Hoffmann ja Laszlo 1991, 1).

Niisiis, voiks oelda, et keemia on identifitseeritav keemiliste struktuu-
ride kaudu. Aga kiisimus on niiiid selles: miks ja kuidas siis need keemili-
sed struktuurid keemia tuumaks on? Kas ikka juba illem6ddunud sajandi
teisel poolel, 1860. aastail loodud klassikaline keemilise struktuuri teooria
on vaadeldav filosoofilises méttes nt klassikalise mehhaanikaga vordvaarse
teadusliku teooriana véi tuleb tunnistada, et keemias on oma iseéralik aru-
saam teaduslikust teooriast, mis ei ole ega peagi olema samasugune, nagu
arusaam teaduslikust teooriast fiilisikas? Viimast on tegelikult tisna sage-
li vdidetud. Véi siis on peetud keemilise struktuuri teooriat ja mitte ainult
klassikalist, vaid ka selle uusimaid variante n-6 alamdodulisteks, viheare-
nenud teooriateks, mis vdiksid kiill ehk saada ka korralikeks teaduslikeks
teooriaiks, aga siis peaks 6nnestuma neid fiilisikateooriatega pohjendada,
titleme siis tdnapaeval kvantfiitisikast tuletada. See keemia fiitisikale redut-
seerimise programm ei ole kiill praegu enam populaarne. Keemiafilosoofia
piitiab pigem keemia eripéra rohutada ja pohjendada. Kéesolevas artiklis ei
saa muidugi kogu seda problemaatikat kisitleda. On aga oluline rohutada,
et vOtan siin vaatluse alla mitte keemia eripéra, vaid kiisimuse, kas on poh-
just radkida teaduslikust teooriast keemias kui millestki, mis on filosoofi-
lises mottes fiitisikateooriast olemuslikult erinev. Nagu juba sissejuhatuses
6eldud, olen seisukohal, et teaduslik teooria kui teadusfilosoofia kategooria
peaks oma teadusfilosoofiliselt sisult olema mis tahes teaduse puhul (eel-
dusel, et on tegemist toepoolest teadusega) n-6 invariantne maiste.

Klassikalise keemilise struktuuriteooria mdistmist n-6 normaalse tea-
dusliku teooriana raskendab see asjaolu, et tegemist ei ole matemaatiliselt
formuleeritud teooriaga selles mottes, et see ei tugine iihelegi matemaatili-
sele distsipliinile, ei kasuta matemaatika keelt. Kiill on ka siin muidugi te-
gemist matemaatikaga selles iildises filosoofilises tdhenduses, mis on kreeka
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o pabnpuata nt Heideggeri sonul — teatav aprioorne teadmine." Aga ka
natuke teadusfilosoofilisemalt Geldes on siingi tegemist matemaatikaga sel-
les mottes, et on kasutatud idealiseerimisprotseduuri: reaalsetest objektidest,
millega teaduslikus praktikas, eksperimendis tegeldakse, on abstraheeritud
nendevahelised suhted ning see suhetesiisteem, millesse objektid astuvad on
saanud nende kidsitlemise aluseks, st ei vaadelda enam reaalseid objekte nen-
devahelistes suhetes, vaid idealiseeritud objektina suhetesiisteemi, millesse
reaalsed objektid astuvad. Idealiseeritud objekt saab oma karakteristikud,
oma madratluse selle suhetesiisteemi kaudu (vt Grjaznov 1982, 64). Kesk-
seks idealiseeritud objektiks keemias on puhas aine. Siin tuleb ka ilmsiks,
et matemaatika kui teaduse keele funktsioonis on keemias muidugi keemi-
liste valemite keel — sh siis struktuuriteoorias struktuurvalemite keel. See
on {lisna range ja eksperimentaalses tegevuses efektiivne keel, semiootiline
stisteem, mis

kirjeldab aineid kindlates suhetes tiksteisega, st aineid keemilises vor-
gustikus. [...] iga struktuurvalem vastab iithetahenduslikult kindlale
puhtale ainele ja vice versa; ning iga struktuurvalemi modifikatsioon
vastab kindlale keemilisele muutusele ja vice versa. Kui on antud nii
struktuurvalemite hulk kui ka reeglite hulk lubatud struktuurseteks
modifikatsioonideks, siis oleme vdimelised genereerima uusi struk-
tuurvalemeid, rakendades neid reegleid olemasolevatele. Niisuguse
struktuurse modifikatsiooni tulemus on, definitsiooni jargi, voima-
liku aine kirjeldus ja sellena aluseks edasistele struktuursetele modi-
fikatsioonidele vastavalt reeglitele. Kui me selle tolgime ainete ja kee-
miliste omaduste keelde, tuleb vilja, et me oleme ette ndinud uusi ai-
neid, kaasa arvatud nende keemilisi omadusi, ja nende keemilise saa-
mise viisi. Just nii ongi viimase saja aasta jooksul miljoneid uusi aineid
ette ndhtud ja saadud [...], mis nditab, et keemiliste mdrkide keel on
tegelikult iiks ettendgemisvoimelisemaid teooriad teaduses iildse!
(Schummer 1998, 152-153).

Lisaks sellele, et keemilise struktuuriteooria formeerumisel ei kasutatud
tavalises mottes matemaatikat, ei saanud isegi rdadakida, et tegemist oleks ol-
nud héstidefineeritud vdidete siisteemiga. Seetottu on siiani teatud méottes ka
vaieldavaks kiisimuseks nt see, keda tuleks pidada selle teooria autoriks (vt
nt Rocke 1981). Pohiliselt ja peaaegu tiksnes Noukogude keemiaajaloolaste,
eeskitt Georgij Bokovi uurimuste kohaselt (Bokov 1980 jt) on selle ainuau-
toriks Aleksandr Butlerov, kes esimesena teooria pohiseisukohad 1861. aas-
tal oma ettekandes arstide ja loodusuurijate kongressil Speyeris (Saksamaal)
selgelt formuleeris (Butlerow 1861).> Tekib oigustatud kiisimus: miks ei ole

1«

T& paBnuara tihendab kreeklastele seda, mida inimene oleva vaatlemisel ja asjade koht-
lemisel enne teab [...]” (Heidegger 1994, 78).
* Butlerov kirjutas: “Tdsi, me ei tunne seda seost, mis on liitosakeses teda moodustavate
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siis Butlerov ldinud keemia ajalukku kui klassikalise keemia keskse teooria
vaieldamatu autor? Pole nt mingit alust arvata, et tegemist on pahatahtliku
mahavaikimisega vms. Samuti pole erilist pohjust arvata, et nt Bokov oli liht-
salt suur Noukogude patrioot, kes Butlerovi upitas, nagu seda paraku omal
ajal ka toesti tehti. Bokov oli ikka kahtlemata keemia ajaloo tosine uurija.
Selles kiisimuses tuleb muuhulgas (kiisimus on tisna keeruline, mida ei
saa siin praegu analiiiisida; on juba viidatud nt to6le: Rocke 1981) kenas-
ti ilmsiks eespool rohutatu, et teadusliku teooria moéistmine osutub puu-
dulikuks, kui piirduda iiksnes voi eelkdige selle kisitlemisega matemaati-
liselt formuleeritud véidete siisteemina voi iildse véidete slisteemina (st jaa-
da statement-view juurde). Kui aga ldhtuda teooriast kui mudelite populat-
sioonist, siis saab nii mondagi selgemaks. Uhendite keemilised struktuurid
kui keemikute poolt konstrueeritud abstraktsed entiteedid ongi antud juhul
need mudelid, millest Giere raagib ja rohutab, et ei nende n-6 defineerimine
ega reaalsete siisteemide (antud juhul — ainete) nendega identifitseerimi-
ne ei ole teoorias kui véidetesiisteemi arendamise raames toimuv tegevus,
vaid teadlaste praktiline, eksperimentaalne ja sotsiaalne tegevus. Kiillap on
ka Butlerovi puhul pigem tegu sellega, et kuigi ta sonastas oma Speyeri et-
tekandes iisna kompaktselt tolleks ajaks kujunenud péhimoétted keemilisest
struktuurist, ei viinud see uue paradigma kujunemiseni keemias. Butlerovi
sonastatud teooria abil ei saanud kuidagi paremini kui varem, mil niikuinii
juba kasutati keemikute praktikas kujunenud ainete keemilise struktuuri po-
himétteid, konkreetse struktuuriga ithendit siinteesida voi identifitseerida.
Selleks vajati ikkagi vastava siinteesimeetodi véljatootamist, ithendi siintee-
simist ja selle omaduste eksperimentaalset uurimist. Verbaalsel formulee-
ringul on keemias konkreetne sisu ikka ainult siis, kui sellel on selge vaste
eksperimendis. Keemias on see selgem, kui nt tinapdeva teoreetilises fiiiisi-
kas, kus matemaatikal on suhteline iseseisvus sageli nii suur, et piir fiitisika
ja matemaatika vahel kipub dhmastuma. Aga minu arvates kéib pohiméte,

aatomite vastastikuse toime ja nende mehhaanilise paiknemise vahel, — ei tea, niiteks,
seda, kas aatomid, mis vahetult iiksteisele mojuvad, kinnituvad otseselt iiksteisega, aga
sellegipoolest, isegi siis, kui jatame moiste fiitisikalistest aatomitest tdiesti korvale, ei saa
eitada, et liitkeha keemilised omadused on tingitud peamiselt teda moodustavate elemen-
tide keemilistest suhetest. Lahtudes mottest, et iga keemiline aatom, kuuludes keha koos-
seisu, vOtab osa selle moodustumisest ja mojub siin teatud hulga talle kuuluva keemilise
jouga (sugulusega), ma nimetan keemiliseks ehituseks selle jou moju jaotust, mille tottu
keemilised aatomid vahetult vdi mittevahetult iiksteisele mojudes, tihinevad keemiliseks
osakeseks.

Seda tuntud reeglit, mis {itleb, et liitosakese loomus méaératletakse elementaarsete koostis-
osade loomuse, arvu ja paigutusega, voiks minu arvates praegu muuta jargmiselt: liitosakese
keemiline loomus mddratletakse elementaarsete koostisosade loomuse, nende arvu ja keemi-
lise ehitusega” (Butlerov 1953, 70).
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et “teooriat peetakse tooriistaks keemiliste eksperimentide jaoks, mitte vas-
tupidi” (Schummer 2004, 406), mitte ainult keemia kohta, vaid teooria ja
eksperimendi vahekorra kohta teaduses iildse. Teaduslik teooria on ainult
siis midagi vadrt, omandab feadusliku teooria kvaliteedi, kui ta on ekspe-
rimentaalselt pohjendatud, kui teooriale tuginedes saab reaalses maailmas
néhtusi ette niha, tekitada ja kontrollida.

19. sajandi orgaanilises keemias sai mérksa suurema tédhelepanu osali-
seks kiillalt laia ja vajalike ithendite klassi siinteesimeetodite viljatdotamine
kui Butlerovi tisna tildiselt sonastatud, ent konkreetse ithendi saamiseks siis-
ki vahetult mitterakendatav teooria. Seetottu pole iillatav seegi, et Butlerov
sai iilemaailmselt tuntuks mitte niivord uue teooria pdhimotete esimesena
kompaktselt formuleerijana, kui mitme stinteesimeetodi ja vastava ithendi-
teklassi avastaja ja uurijana. Keemilise struktuuri pdhimdteteni joudsid kee-
mikud pikapeale justkui iseenesest, oma eksperimentaalse tegevuse kaigus,
ilma Butlerovi voi kellegi teise tildisi formuleeringuid otseselt aluseks vot-
mata.

4. Kokkuvotteks

Kuigi hetkel ei ole teadusliku teooria analiilis enam teadusfilosoofias kesksel
kohal, ei ole alust arvata, et teaduslikku teooriat ei saa mdista teadusfilosoo-
fia olulise kategooriana. Traditsiooniline fiilisikakeskne ldhenemisviis, mis
oli teooriale orienteeritud, on kiill kriitika alla sattunud, ent ei ole piisavalt
uuritud, miks Gieti fiilisikateooria on saanud teadusliku teooria etaloniks.
Traditsiooniline teoreetilise fiitisika keskne teadusekontseptsioon on olnud
tithekiilgselt orienteeritud matemaatikale ja loogikale. Teaduse filosoofiline
moistmine eeldab ldhtumist teadlase tegevuse, teadusele spetsiifilise prakti-
ka analiitisimisest. Teadusliku teooria moistmine osutub kitsaks ja filosoofi-
liselt puudulikuks, kui piirduda iiksnes voi eelkoige selle kasitlemisega ma-
temaatiliselt formuleeritud véidete siisteemina vo6i iildse véidete siisteemina
(st jadda statement-view juurde). Kui aga lahtuda teooriast kui mudelite po-
pulatsioonist, nagu Ronald Giere on seda teinud ka klassikalise mehhaanika
— fuusikakeskse teooriakasituse traditsioonilise ndite — korral, siis osutub
see teooriakisitus toepoolest invariantseks teatavale tunnetustiiiibile, mida
on alust nimetada teaduslikuks, mis aga ei piirdu enam tiksnes fiiiisikaga,
vaid on selgesti omane ka niiteks klassikalise keemia kesksele teooriale —
keemilise struktuuri teooriale. Tulebki réhutada, et teaduslikule teooriale on
iseloomulik, et selle keskmeks on mudelid kui eksperimentaalselt pohjenda-
tud idealisatsioonid, millele tuginedes saab reaalses maailmas néhtusi seleta-
da, ette ndha, tekitada ja kontrollida. Teooria tavalises mottes matemaatiline
(mingist olemasolevast matemaatilisest distsipliinist ldhtuv) formuleeritus
ei pruugi seejuures tingimata vajalik olla. Teadusliku teooria matemaatilise
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komponendi filosoofiline sisu seisneb selles, et see on teatav keel ja meetod,
mis voimaldab idealisatsioonidega opereerida. Keemias néiteks on selleks
puhaste ainetega opereerimist voimaldav keemiliste valemite keel, sh struk-
tuuriteoorias struktuurvalemite keel.

Kiesoleva artikli tildisemaks jarelduseks on, et kuigi ei ole muidugi alust
samastada teadust iildse fiitisikaga ja teaduslikku teooriat fiitisikateooriaga,
pole ka moistlik arvata, et fiilisikas ja fiitisikateoorias, mille teaduslikkuses
keegi ei kahtle, pole midagi niisugust, mis on iseloomulik teaduseks nime-
tatavale tunnetustiiiibile iildse ja voimaldab seda teistest tunnetustiitipidest
eristada. Teaduse kui erilise tunnetustiiiibi ja teadusliku teooria kui teadus-
filosoofia kategooria iseloomustamiseks tuleb aga siis nii fiitisikat kui ka teisi
teadusi analiitisida neile koigile iseloomuliku invariantse praktilise tegevuse
aspektist.
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Scientific theory as a category of philosophy of science

In this paper an alternative conception is proposed both to (1) the traditional physics-
based conception of scientific theory, and (2) the view that a physical theory cannot

be regarded as the model for scientific theory in philosophy of science in general

because scientific theories are discipline-dependent. It is argued that scientific theory

as a category of philosophy of science is independent of a particular scientific discip-

line. The main focus of the paper is on two questions: (1) Why is the traditional

physics-based conception of scientific theory subject to criticism in philosophy of
science? (2) Why is it unjustified to consider a scientific theory in chemistry (e.g.,

the classical chemical structure theory, which is probably the most characteristic

theory of chemistry) to be different in character from a physical theory (e.g., clas-

sical mechanics, which is a prototypical example of a theory in the philosophy of
science)? In case of the traditional physics-based approach not enough research has

been done as to why theories of physics have become the etalon of scientific theory.

The accepted view of science, centered on theoretical physics, has been one-sidedly

oriented towards mathematics and logic. But when proceeding from a conception

of a scientific theory as a population of models, as Ronald Giere has done for the

case of classical mechanics—the traditional example of a physical theory—, this

conception of a theory really does prove the invariance of a certain type of cogni-

tion that can justifiably be called scientific and that is clearly characteristic of, e.g.,

chemistry as well.

Keywords: scientific theory, theory and experiment, mathematical component of
theory, theory of chemical structure, population of models
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