NYKYAJAN PLATON JA ARISTOTELES
Kaarle Kurki-Suonio

TOSIOLEVA

Platonin mielesta tosiolevia olivat vain ideat, jotka tavoitetaan ajattelemalla. Aristoteleelle
havaittava luonto oli todellinen. Kun nama nakemykset projisioidaan nykyfysiikkaan, en-
simmainen mielikuva on, etté tassa on idullaan teorian ja empirian vastakkainasettelu.
Ovatko teoreetikot nykyajan Platoneita ja kokeellisen fysiikan tutkijat Aristoteleita?

Ontologian kannalta kysymys on siit4, onko todellisuus teoreettinen vai empiirinen.
Kummat edustavat todellisuuden luonnetta aidommin ja paremmin, teoreettiset kasitteet
vai havainnot ja kokeelliset tutkimustulokset?

Epistemologian kannalta kysymys on siita, 16ytyyko totuus teoreettista tieta ajattelemal-
la vai havaintojen kautta tutkimalla. Tavoitetaanko todellisuus aidommin kokeellisten tulos-
ten kautta, vai paljastaako teoria todellisuuden olemuksen syvéllisemmin?

Kasitteiden merkitykset edustavat meidan kasitystamme todellisuudesta. Niiden kolme
peruselementtid, empiirinen, teoreettinen ja metafyysinen sekoittavat asetelmaa. Ei ole
selvad, missd maarin Platonin ideat vastaavat teoriaa eli kasitteita ja kasiterakenteita ja
missa maarin niiden edustamia metafyysisia mielikuvia, kuvitteellisia todellisuuden ele-
mentteja. Teoriaa ne vastaavat sikali, etta ne ovat ajattelun tuotetta. Vastaavasti, ei ole il-
meista, pitaisiko Aristoteleen havainto tulkita varsinaiseksi empiriaksi, eli havainnoiksi ja
kokeellisiksi tutkimustuloksiksi, vai tarkoittaako se hahmoja, empirian kautta hahmottuvia
merkityksid. Nain katsottuna vastakkainasettelu nayttaa paremminkin kolmijaolta: Onko
todellisuus teoriassa, koetuloksissa, vai naiden merkitysten metafyysisissa kantajissa?

Onko esimerkiksi "poyta” todellinen. Onko juuri tAma poyta, ruokapoyta, sohvapoyta tai
tyopoyta, todellinen?

Aristoteleen mielesta selvastikin on. Taman péydan ominaisuuksia voi havaita katso-
malla, koskettelemalla, koputtelemalla ja kuuntelemalla. Silla voi olla vaikka jokin ominais-
tuoksu, johon olen tottunut. Mutta kaikki eri aistihavainnot vakuuttavat minut yhtapitavasti
sen olemassaolosta. Poytani on minulle hyvin todellinen. Tama on empiirinen nakokulma.
Olennaista on yhtapitavien havaintojen kautta muodostunut "tdméan péydan” hahmo, ha-
vaintojen yhdessa rakentama merkitys, jonka tulkitsen siten, ettd tama poyta on olemassa.
Periaatteessa tama tulkinta on kuitenkin metafyysinen mielikuva.

Mika sitten on poydan idea, joka Platonin mielesta on olemassa aidommin kuin juuri
tama poyta? Onko se tietynlaisten olioiden luokka, jonka maarittaa tietty tarkoitus ja tdhan
tarkoitukseen sopiva rakenne. Sehan kertoo paljon enemman "pdydan” todellisuudesta
kuin yksi ainoa edessamme oleva poyta. Samalla tAma nékdkulma lisda kasitteiden merki-
tykseen yhden elementin, "teknologisen merkityksen", josta en ole puhunut edellisissa lu-
ennoissani. Se syntyy teknologisessa prosessissa’, joka kuuluu erottamattomasti hahmot-
tamisen dynamiikkaan ja liittdd hahmoihin tavoitteellisen tarkoituksen. POydan osalta taméa
on ilmeista, koska poyta sinansa on teknologisen prosessin luoma artefakti. Mutta tama
koskee yleisesti kaikkia hahmoja. Teknologinen merkitys tekee kappaleista esineita ja liit-
taa ilmidt menetelmiin.

Sitten tulee teoreettinen fyysikko, joka sanoo, ettei siina mitaan podytaa ole. On vain
suuri joukko tietylla tavalla jarjestyneitd atomeja tai ytimia ja elektroneja taikka kvarkkeja ja
gluoneja, mutta kaiken kaikkiaan lahes pelkastaan tyhjaa. Ja, jos mennaan viela pitemmal-
le, han voi sanoa, etté siind on vain 18-ulotteisen avaruuden saikeitd eli ei yhtaan mitaan,
koska kyseessa on pelkkd matemaattinen abstraktio. Mutta metafyysisia ideoita namakin
ovat. Ne muodostavat hierarkkisesti kerrostuneen joukon eriasteisia mielikuvia, joilla kui-
tenkaan ei ole enaa mitdan tekemista poydan idean tai pdydan merkityksen kanssa.

1 Ks. luento Rakenteellinen hahmotus.



Tassa ontologisessa katsannossa teoreetikko tuskin saa Platonia puolelleen. Ehkapa
Platonin "idea" on sittenkin lAhempéana Aristoteleen "havaintoa" pdéydan hahmotettua mer-
kitysta, empirian tuella rakentuvaa mielikuvaa, kuin teoreettisen fysiikan abstrakteja mate-
maattisia ideoita..

PROSESSIN MERKITYS

Tiedon avain ei ole siin&, mita tiedamme tai luulemme tietdvamme olemassa olevasta to-
dellisuudesta, vaan siing, miten tieto syntyy — siis ei tuotteessa vaan prosessissa.” Tama
korostaa epistemologista, todellisuuden etsinnan nakdkulmaa. Eiko tieteellisen prosessin
tavoittelema ymmartaminen juuri ole todellisuuden tai totuuden etsintaa?

Talta kannalta Platonin ja Aristoteleen vastakkainasettelu vastaa selvemmin teorian ja
empirian dualismia. Platonin tosiolevan "ideat" 16ytyvat ajattelun avulla eli teoreettisesti.
Aristoteles l0ytaa todellisuuden havaitsemalla eli empiirisesti. Tama asetelma rinnastuu
Galilein kysymyksiin "miten” ja "miksi". Kumpaan kysymykseen todellisuus on vastausta?
Onko todellisuus sita, miten "luonto toimii®, vai siind, "miksi se toimii niin kuin toimii"? "Mi-
ten" edustaa empiriaa ja vastaa Aristoteleen nakemysta. "Miksi" edustaa teoriaa ja vastaa
Platonia. Galilein kanta tuntuu selvalta, kun hé&n sanoo, ettei fysiikan tutkimus tarjoa vas-
tauksia kysymykseen "miksi", vaan ainoastaan kysymykseen "miten".

Tieteen ja oppimisen prosessi alkaa havainnosta eli kysymyksesta "miten”, mutta siina
rakentuva, hierarkkisesti kerrostuva kasitejarjestelma kuitenkin nayttdé edetessaan yha
selvemmin vastaavan myo6s kysymykseen "miksi". Nain kysymys tosiolevasta palaa kysy-
mykseen: Onko todellisuus prosessin lahtokohdassa vai sen tuloksessa, selityksessa?
Nain Platonin ja Aristoteleen vastakkainasettelu palautuu sen prosessin suuntaan, joka
omaksutaan maailmankuvan muodostamisen periaatteeksi.

Tulkitsen siis, etta opetuksessa ja tutkimuksessa empirialahtdinen hahmottava lahes-
tymistapa edustaa Aristotelesta, teoreettinen lahestymistapa Platonia.

ARISTOTEELINEN PROSESSI — HAHMOTTAVA LAHESTYMINEN

Jos todellisuus on empirian avulla hahmotetuissa merkityksissé, havainnot ja kokeellinen
tutkimus ovat avain todellisuuteen. Taman nakemyksen todellisuudesta voi kiteyttaa kah-
teen perustoteamukseen:

1. Intuitiivinen vakaumus, jonka mukaan ymparéivd maailma on olemassa ja me
olemme osa sitd, on suurin mahdollinen varmuus jonkin olemassaolosta.

2. Intersubjektiivisen intuition mukainen hahmotus tuottaa varmimman mahdollisen
kokemuksen todellisuudesta.

Aidompaa ja todempaa todellisuutta ei ole eika voi olla. Sosiaalisen prosessin kautta saa-
vutettava intersubjektiivisuus on parasta mahdollista objektiivisuutta, jota tiede voi tavoitel-
la, koska taydellinen, ehdoton objektiivisuus on mahdotonta. Téasta seuraa kysymys: Kuin-
ka pitkalle tama havaittavan todellisuuden vakaumus voidaan ulottaa, kun aistihavaintoon
perustuvaa primaarihahmotusta tdydennetéaén tieteen kokeellisilla menetelmilla ja siita tu-
lee "rakenteellista hahmotusta”, jossa vakaumusta yllapitaa "empiirinen pakko?
Todellisuutta tavoitteleva rakenteellinen hahmotusprosessi® ei ole looginen vaan intui-
tiivinen. Empiiriset merkitykset ja niiden muodostumista saateleva empiirinen pakko ovat
intuitiivisia. Hahmotus ei seuraa mistaan logiikasta. Milla&n logiikalla ei ole mahdollista
paatella havaitsemamme pdydan olemassaoloa, "pdydan" hahmon merkitysta eika sen
hahmottamisen empiirisen pakon sitovuutta. Logiikka ei toimi prosessin metodina, vaan se
on tavoite. Prosessi tavoittelee ymmarrysta, jonka se yrittédé pukea loogiseen esitysmuo-

2 Vrt. K. KURKI-SUONIO: Tuotteet ja prosessit. Arkhimedes 2/2005, 21-25.

% Ks. taman kurssin luento Rakenteellinen hahmotus, seka lahemmin artikkeli

K. KURKI-SUONIO (2011). Principles Supporting the Perceptional Teaching of Physics: A “Practical Teaching
Philosophy”. Science & Education, 20: 211-243.



3

toon kasiterakenteiksi. Maailmankuvan rakentuminen kaikissa detaljeissaan perustuu intui-
tioon, ja sitéa seuraavaan loogisten esitystapojen tavoitteluun. Se on induktiivinen prosessi,
joka etenee yhteen suuntaan, havainnoista kasitteelliseen ymmarrykseen, empiriasta teo-

riaan. Silla on kaksisuuntainen dynamiikka, joka rakentuu erottamattomasti yhteen liittyvis-
ta induktiivisista ja deduktiivisista elementeista.

Nain rakentuva fysiikan kasitejarjestelma kehittyy hierarkkisesti tavalla, jossa erottuu
eriasteisia "ymmarryksen tasoja". Seuraava taso rakentuu aina edellisen tason luomalle
perustalle.

Primaarihahmotusta seuraavat klassisen fysiikan makro- ja mikrotaso. Niilla empiirinen
pakko on viela sopusoinnussa primaarihahmotuksen mukaisten "todellisuuden elementti-
en"! kanssa, eika vakaumus naiden todellisuudesta horju. Modernin fysiikan portilla joudu-
taan seuraavalle, aineen atomien ja kvanttikenttien tasolle. Siina kohdataan empirian pa-
kosta ontologinen kriisi, joka panee taman vakaumuksen vakavasti koetteille. Télla tasolla
klassisen fysiikan "todellisuuden elementit” murenevat. Ja prosessin edetessa kriisi vain
pahenee.

Valittomasti koettu kolmiulotteinen todellisuus etdéntyy 4-ulotteiseen aika-avaruuteen.
Oliot ja ilmi6t verhoutuvat aaltofunktioihin. Naméa "matemaattiset oliot" kylla itsessaan kayt-
taytyvat klassisen todellisuusmielikuvan mukaisella tavalla deterministisesti, mutta ne kyt-
keytyvat havaittavaan todellisuuteen vain todennakdisyyksien valityksella eivatka ne asu
kolmiulotteisessa maailmassamme vaan matemaattisessa nk. konfiguraatioavaruudessa,
jossa ulottuvuuksia on saman verran kuin sen kuvaamalla systeemilla on vapausasteita.

Mielikuva todellisuudesta klassisen todellisuuden "takana" hajoaa epajatkuvaksi het-
kellisten ja paikallisten tapahtumien joukoksi. Olemassaolon idea redusoituu joksikin, jota
voisi sanoa paremminkin joidenkin todennakoisyyslakien alaisiksi olemassaolon mah-
dollisuuksiksi, potentiaaliseksi olemassaoloksi.

Klassisen fysiikan perinnosta jaavat jaljelle sailymislait tapahtumien kokonaisuutta hal-
litsevina periaatteina. Ne palautuvat edelleen symmetrioihin, joita voidaan kasitella ryhma-
teoreettisesti. Geometristen, aika-avaruuden symmetrioiden rinnalle astuvat abstraktimmat
symmetriat, jotka hallitsevat kuvitteellisten hiukkaslajien® ja niiden ominaisuuksien syste-
matiikkaa. Valietappina talla tiella on nk. standardimalli vaihtoehtoineen, joiden takaa viela
etsitdan hiukkaslajien "selitykseksi" abstrakteja, ehka 18-ulotteisia sdierakenteita. Mahdol-
lisia saieteorioita on, niistd paremmin perilla olevien auktoriteettien mukaan, miljoonia eri-
laisia, eika nakopiirissé ole empiirisia ennusteita, joita testaamalla niista voitaisiin valita "se
oikea" ® ehdokas lopulliseksi "kaiken teoriaksi".

PROSESSI A LA PLATON — TEOREETTINEN LAHESTYMINEN

Teorialahtdinen maailmankuvan rakentaminen on tieteen etenemisen kannalta paluusuun-
tainen prosessi, hahmottavan etenemisen kaanteisprosessi. Sen lahtékohtana on perim-
maisen alkeislain idea, "tosiolevan” kuvitteellinen eksakti matemaattinen ydin.

Jos hahmottavan lahestymisen "tosioleva" on siind, miten luonto toimii, niin teoreetti-
sessa lahestymisessa "tosioleva" 10ytyy siitd, miksi luonto toimii niin kuin toimii. Tiede tar-
joaa edetessaan kysymykseen "miten" yha yleisempia vastauksia, jotka nayttavat ketjulta
yha syvallisempié vastauksilta kysymykseen "miksi". Ké&anteisen prosessin alkukohta, "to-
siolevan" syvin perusta, siirtyy nain asteittain yha "syvemmalle”. Ei ole lainkaan selvaa,
miten syvalle sen vield on siirryttava. Eika oikeastaan ole mitaan perustetta ajatella, etta
jokin lopullinen syvimman selityksen taso on ylimalkaan olemassa. Jos sellainen on, se on
joka tapauksessa viela tuntematon. Perimmainen laki, "kaiken teoria”, on hiukkasfysiikan

* Ks. aikaisempi luento: Késitteiden merkitykset ja niiden kantajat.

® Ks. edellisen luennon, Modernin fysiikan ontologinen kriisi, kohtaa Epajatkuvan eksistenssin ontologia.

® Lahteenani tassa on joukko kuulemiani saieteorioita esittelevia popularisoivia luentoja. Minulle alue on koko
lailla tuntematon.



suuri utopia, nykyaikainen "viisasten kivi". Siihen uskotaan, sité rakastetaan ja sen toivo-
taan l6ytyvan intuitiivisesti, matematiikan keinoin.

Taman tuntemattomasta lahtokohdasta alkavan prosessin luonne on kuitenkin periaat-
teessa ilmeinen. Se on luonteeltaan selittédva, deduktiivinen looginen prosessi, joka etenee
luonnon rakennehierarkiassa askel kerrallaan kohti makrotasoa. Sen jokaista vaihetta voi-
daan luonnehtia karkeistuksena, jossa korkeamman tason olioiden ja ilmididen ominaisuu-
det emergoituvat, ilmaantuvat télle tasolle kuuluvina tunnusominaisuuksina. Ne ovat "uu-
sia" ominaisuuksia siind mielessa, ettei niitd ole alemman — tai syvemman, jos niin halu-
taan — tason olioilla ja ilmi6illa, mutta ne seuraavat karkeistuksessa matemaattisesti alem-
man tason olioiden ja ilmi6iden ominaisuuksia esittavista laeista. Lopulta pdydan ja sen
materiaalien kaikki mitattavat ominaisuudet emergoituvat atomien ja elektronien ominai-
suuksista ja niiden vuorovaikutuksista.”

PROSESSIEN ERILAISET TODELLISUUSKUVAT

Empirialahtdisen prosessin todellisuus on hahmotetuissa merkityksissa. Havainnoista hah-
mottuvat primaariset merkitykset kehittyvat kokeellisen fysiikantutkimuksen luoman empii-
risen pakon alaisena. Rationaaliset empiiriset ja teoreettiset merkitykset kytkeytyvét niissa
erottamattomasti irrationaalisiin metafyysisiin mielikuviin. Mielikuvallinen elementti on ydin,
jonka kautta merkitykset "ymmarretaan”. Mielikuvat koetaan merkitysten "kantajiksi", todel-
lisuuden elementeiksi, olemassa oleviksi oloiksi ja ilmidiksi. Ne kiinnittavat merkitykset "to-
siolevaan" tai kasitykseemme siita.

Kun intuitiivista vakaumusta valittémasti hahmottuvan todellisuuden aidosta olemassa-
olosta tdydennetdén ja korjataan "empiirisella pakolla”, tuloksena on "Aristoteleen tosiole-
van" nykyaikainen versio, joka rakentuu sisakkaisista kerroksista.

Me elamme itse paallimmaisessa kerroksessa. Sen todellisuus on meille selvié. Sita
hallitsevat konkreettiset mielikuvat, jotka palautuvat klassisiin "todellisuuden elementtei-
hin". Kerrokset sen sisapuolella ovat empiirisen pakon oikeuttamia mutta asteittain yha
abstraktimpia. Kussakin kerroksessa merkityksilla on oma empirian ja teorian tukema me-
tafyysinen elementtinsd, mielikuva niiden edustamasta "tosiolevasta". Viela sisimmainen-
kin kerros, kaiken matemaattinen perusidea, jos sellaista on, sisaltaa vaistamatta metafyy-
sisen mielikuvaelementin, joka on sen "todellisuuteen” sitova merkitys. Kerros kerrokselta
"empiirinen pakko" tulee kuitenkin yha vaikeammin rakennettavaksi, tulkinnanvaraisem-
maksi ja spekulativisemmaksi. Yh& vaikeammin tavoitettavat matemaattiset mielikuvat il-
man konkreettisia vastineita jaavat ainoiksi todellisuuden elementeiksi.

Empirialahtoisella todellisuuskuvalla on kova kuori ja keskustaa kohti hamartyva sisus.

Teorialahtdinen prosessi pyrkii lahtokohdassaan, matemaattisen peruslain ideassa,
puhtaaseen rationaalisuuteen, jonka karkeistusten looginen, deduktiivinen luonne sailyt-
taa. Kullekin kerrokselle ominaiset suureet ja lait emergoituvat rationaalisesti edellisen
alemman kerroksen suureista ja laeista.

Kasitteet "karkeistus" ja "emergenssi" heijastavat tahan prosessiin sisaltyvan todelli-
suuskuvan luonnetta. Edellinen vihjaa, etta kunkin kerroksen kasitteet ovat karkeita ja epa-
tarkkoja verrattuna sisempien kerrosten kasitteisiin, niiden teoreettisiin selityksiin, jotka
ovat tasmallisia ja tarkkoja. Uloimman kerroksen suoraan havaittavaa todellisuutta esitta-
vat kasitteet ovat siten kaikkein epamaaraisimpia.® Jalkimmainen antaa ymmartaa, etta
sisempien kerrosten kasitteet esittavat aidompaa todellisuutta. Siten erityisesti havaittavat
oliot ja ilmiot — Aristoteleen tosioleva — eivat sellaisenaan ole olemassa olevia, vaan ne
ominaisuuksineen "ilmaantuvat” vasta "syvemman tason” selittavien ilmiéiden tuotteina.

" Tama on nk. heikkoa emergenssia. Vahva emergenssi olisi vastaavasti sellaista ominaisuuksien iimaantu-
mista, jota ei voi johtaa rakenneosista ja niiden vuorovaikutuksista.

8 ltse pidan matemaattisen esityksen ehdotonta tarkkuutta pahasti harhaanjohtavana ja vaaria mielikuvia
herattdvana teoreettisten esitysten ominaisuutena. Havaintojen epatarkkuus kuuluu todellisuuden luontee-
seen, koska siita ei edes periaatteessa ole mahdollista paasta eroon tarkimmillakaan mittauksilla.



Talla tavalla ainoaksi "tosiolevaksi” jaa kuvitteellinen sisimman kerroksen matemaatti-
nen idea, joka on todellisuuden eksakti esitys. Kaikki ne "todellisuuden elementit”, jotka
edustavat "varminta mahdollista kokemusta todellisuudesta”, olisivatkin painvastoin vain
hahmotuskykymme ja -tarpeemme luomaa harhaa.

Teorialahtdisella "todellisuudella™ on kova ydin, ja se hamartyy edettdessa ulospain.

Perusongelmaksi jaa, etta tuo kova ydin, kaiken selittdvd matemaattinen peruslaki, on
uskonvarainen. Sita ei tunneta, eika varmaan koskaan tulla tuntemaankaan.

MERKITYSTEN ONGELMA

Empirialahtdinen prosessi perustuu hahmotettuihin merkityksiin ja niiden kehittymiseen.
Teorialahtdisen prosessin karkeistuksessa "johdetaan” rationaalisesti suureita ja lakeja
alemman kerroksen suureista ja laeista. Mutta on epaselvaa, miten niille saadaan merki-
tyksia, jotka kytkisivat ne kokeellisesti havaittaviin ominaisuuksiin. Mista teoreettiseen pro-
sessiin ilmaantuisivat oliot ja ilmi6t, joiden ominaisuuksia niiden on tarkoitus esitta&a?

Merkitykset eivat emergoidu. Kunkin kerroksen olioilla ja ilmidilla on oma identiteettin-
sa. Protonilla on protonin identiteetti ja elektronilla elektronin identiteetti. Vaikka niista syn-
tyykin vetyatomi, ja niiden ominaisuuksista emergoituvat kaikki vetyatomin havaittavat omi-
naisuudet, niin vetyatomin identiteetti ei niistd emergoidu. Vetyatomi on oma hiukkaslajin-
sa, jolla on oma identiteettinsa. Vesimolekyylin identiteetti ei emergoidu vety- ja happiato-
mien ominaisuuksista, eikd veden identiteetti vesimolekyylien ominaisuuksista.

Poydan hahmotettu merkitys, joka tekee pdydasta "tosiolevan”, on eri kuin sen atomien
merkitykset, jotka tekevat niisté "tosiolevia". Péydan merkitys syntyy poydan ominaisuuk-
sien havainnoista. Ja poydan kaikki mitattavat ominaisuudet kylla emergoituvat atomien ja
niiden vuorovaikutusten ominaisuuksista, mutta poydan merkitys ei emergoidu sen atomi-
en merkityksista.

Vesi on todellista, vesimolekyylit ovat todellisia, happi- ja vetyatomit ovat todellisia.
Poyta on todellinen ja sen atomit ovat todellisia jne. Brucknerin 8. sinfonia on todellinen.
Merkitys, joka tekee tasta sinfoniasta vakuuttavalla tavalla tdrkeéan osan minun "tosiole-
vaani", ei emergoidu sen jonkin digitoidun esityksen nollien ja ykkdsten merkityksista, vaik-
ka esityksen kaikki mitattavat akustiset elementit emergoituvat niista niiden jarjestyksen
perusteella. Nollat ja ykkdset ovat kyll& nekin todellisia, mutta niiden merkitykset ovat mi-
nulle yhdentekevia, kun kuuntelen sinfonian todellista esitysta.

Merkitykset eivéat ainoastaan edusta todellisuutta. Ne ovat tosioleva siind merkitykses-
sa kuin tulkitsen Aristoteleen sité tarkoittaneen. Teorialahtdinen prosessi a la Platon ei ta-
voita eiké kosketa tata aristoteelista todellisuutta, jonka olemassaolosta olemme intuitiivi-
sesti vakuuttuneet ja joka on empirialahtdisen prosessin lahtdkohta.

REDUKTIONISMI JA HOLISMI
Emergenssin kasite kytkee tieteen hierarkkisesti etenevan prosessin jokaiseen portaaseen
holismin ja reduktionismin vastakkainasettelun.

Reduktionisti uskoo siihen, ettd heikko emergenssi kattaa kullakin tasolla sen olioiden
ja ilmididen kaikki ominaisuudet. Talloin todellakin kaikki havaittavat luonnonilmiét voitai-
siin palauttaa jaannoksettomasti askel askelelta yha syvemmille selitystasoille ja ehka lo-
pulta siihen perimmaiseen kaiken selittavaan matemaattiseen ideaan.

Holistisen ajattelun mukaan "kokonaisuus on olennaisesti enemman kuin osiensa
summa”. Talléin prosessin jokaisella portaalla esiintyy tai voi esiintya olioiden ominaisuuk-
sia ja ilmidit&, joita ei ole mahdollista selittd& seuraavan "syvemman tason" avulla. Vahva
emergenssi on yksi tallaisten mahdollisten ominaisuuksien tulkinta.

Aristoteleen havaintoon perustuvassa todellisuuskuvassa voidaan n&hdé holistinen sa-
vy. Platonin ajattelun kautta syntyvassa ideoiden "tosiolevassa" nakyy vastaavasti ainakin
viittaus reduktionismiin.



Fysiikan tutkimus on vahvasti sitoutunut reduktionismiin, mutta ei valttamatta aari-
reduktionistiseen uskomukseen sen kaikenkattavuudesta. Jo hahmottavan kasitteenmuo-
dostuksen lahttkohta, puhtaiden ilmidéiden hahmottaminen luonnon ilmididen kaoottisesta
kokonaisuudesta, niiden eristaminen erikseen tutkittaviksi ja pyrkimys ymmartaa kokonai-
suutta tutkittujen puhtaiden ilmididen yhdistelmana, on luonteeltaan reduktionistinen. Sii-
hen ei kuitenkaan sisally sellaista ajatusta, etta kaikki olisi tyhjentavasti selitettavissa talla
periaatteella.

Fysiikassa reduktionistinen selitysperiaate on toiminut hyvin! Se nakyy selvasti hierark-
kisen rakentumisperiaatteen toteutumisessa maailmankaikkeuden aineen jarjestyksessa.
Edettdessa makroskooppisista kappaleista ja aineesta atomien ja elektronien kautta, ba-
ryoneihin ja edelleen kvarkkeihin, seuraava rakenneosien kerros on tarjonnut aina astetta
syvemman selityksen aineen ominaisuuksille. Ainakin toistaiseksi, kaikki aineen mitattavat
ominaisuudet on onnistuttu selittdmaan talla heikon emergenssin periaatteella. Tama on
ollut omiaan vahvistamaan uskoa periaatteen kattavuuteen ja sen pohjalla piilevaan pe-
rimmaiseen "kaiken teoriaan".

MATERIALISMIN ONGELMA

Teoreettisen prosessin kdanteisesta suunnasta seuraa vield yksi olennainen ongelma. Se
johtuu siita, ettd aristoteelinen prosessi alkaa luonnon rakenteellisten hierarkioiden keskel-
ta. Yleisemminkin, tiede alkaa aina keskelta. Tama on vaistamatdn seuraus ehdottoman
objektiivisuuden mahdottomuudesta. Ei ole mitd&n, mika olisi itsesséén, a priori, loogisesti
valttamatonta. Jokainen vaite, tulos tai tieto perustuu joihinkin [&ht6oletuksiin. Vaite voi olla
vain ehdollisesti tosi sen tdhden, etta sen perusoletukset maaritellaan oikeiksi. Tasta syys-
ta tiede lahtee keskelta ja etenee kahteen suuntaan, eteenpain, rakentaen valituille perus-
teilleen, ja syvemmalle, tutkien valittujen perusteiden oikeutusta ja etsien uusia, syvempia
perusteita.

Tama nékyy hyvin siita, milla tavalla tutkimus on tullut tietoiseksi aineellisen maailman
rakennehierarkiasta. On lahdetty liikkeelle ihmisen oman suuruusluokan rakenteista, mak-
roskooppisesta aineesta ja sen havaittavista fysikaalisista ja kemiallisista perusilmidista, ja
on edetty kahteen suuntaan, kohti suuria kosmologisia rakenteita ja kohti pienia makro-
skooppisen aineen rakenneosia.

Tassa huomio on keskitetty jalkimmaiseen prosessiin, jonka peralta reduktionisti etsii
perimmaista matemaattista ideaansa. Teorialahtbinen prosessi kay saman lapi vastakkai-
seen suuntaan vaiheittain painvastaisessa jarjestyksessa. Ongelmia ei siina oikeastaan
ole odotettavissakaan, koska jokaisessa vaiheessa syvemman kerroksen "selittavat omi-
naisuudet" on alun pitden "luotu” selitettavien ominaisuuksien pohjalta niita varten.

Mutta, kun nain on palattu empirialédhtéisen prosessin alkukohtaan, on kysyttava, voi-
daanko tata paluusuuntaista prosessia jatkaa ohi sen, mista primaarinen prosessi alkoi.
Ovatko elama ja tietoisuus, psyyken ja sosiaalisten vuorovaikutusten ilmi6t kaikkine havait-
tavine elementteineen, ja esimerkiksi Brucknerin 8. sinfonian vaikuttavuus, johdettavissa
aineen rakenneosista ja niiden vuorovaikutuksista niiden lakien perusteella, joihin yksin-
kertaisten fysikaalisten ja kemiallisten ilmiéiden tutkimuksesta alkaneessa prosessissa on
paadytty?

Reduktionisti ei valttamatta ota tdahan kantaa. Han vain ajattelee, etta elaman ja tietoi-
suuden taytyy olla mukana kaikissa todellisuuden kerroksissa. Ne voivat olla siella my6s
joinakin vield tuntemattomina ja tutkimattomina rakenteellisina elementteina. Han siis voi
kysya: Liittyyko aineellisiin rakenneosiin ja niiden vuorovaikutuksiin elaman ja tietoisuuden
"ituja"? Onko olemassa hierarkkisesti eriasteisia elamia ja tietoisuuksia? Katkeytyyko ato-
meihin ja elektroneihin tai kvarkkeihin ja edelleen saikeisiin elaméaa ja tietoisuutta, jossakin
alkeellisessa muodossa? Ja milla tavalla nama voisivat ilmeté kaiken takana olevassa ku-
vitteellisessa matemaattisessa perusideassa?



Tieteellisen maailmankuvan nimella tarjoillaan usein materialistista uskomusta, jonka
mukaan tama uhkarohkea ekstrapolaatio on oikeutettu. Materialisti siis vaittaa, ettei edes
uusia selittavia elementteja tarvita, vaan jo tuntemamme rakenneosat ja vuorovaikutukset
riittdvat. Elama ja tietoisuus ovat vain ndennaisia ominaisuuksia, jotka tosiasiassa seuraa-
vat rakenteen monimutkaisuudesta. Vaikka nékdpiirissa ei ole mitaan merkkeja siita, etta
ne voitaisiin selittda talla tavalla aineen syvempien rakennetasojen laeista emergoituvina
aineellisten olioiden ominaisuuksina, han uskoo, etta téllaisen selityksen l6ytdminen on
vain ajan kysymys.

Mielestani uskottavampi mahdollisuus on, ettd elama, tietoisuus jne. ovat aidosti "uu-
sia" ominaisuuksia ja ilmi6ita. Holisti sanoo siihen, hurraa, kokonaisuus on enemman kuin
osat. Silloin hankin kylla ajattelee niita "osia", jotka on jo opittu tuntemaan tutkimalla pro-
sessin lahtokohtana olevia fysikaalisia ja kemiallisia ilmidita. Lahella on kuitenkin myos an
timaterialistinen ajatus, jonka mukaan ndma ominaisuudet ovat kokonaan toisenlaisia, ai-
neesta ja sen laeista rippumattomia "todellisuuden elementtejd" — ilman emergenttista
kytkentdd naihin, — vdha&n samaan tapaan kuin klassisella kaudella kentat miellettiin ai-
neellisten olioiden rinnalla uudeksi olioluokaksi.

RATIONAALINEN JA IRRATIONAALINEN

Kaikkiaan tdssa ovat vastakkain rationaalinen tiede ja irrationaalinen intuitio. Ihmisen ky-
symykset hanen etsiessaan todellisuutta ovat intuitiivisia. Ne liittyvat hahmotettuihin merki
tyksiin. Tiede pyrkii vastaamaan "niin hyvin kuin osaa". Vastauksia etsitaan "kysymalla
luonnolta”, pakottamalla tarkasti suunniteltujen kokeiden avulla luonto vastaamaan. Sita
varten kysymykset on operationalisoitava, puettava rationaaliseen, kokeellisen tutkimuk-
sen muotoon. Nain ne redusoidaan kysymyksiksi, joihin tieteen on mahdollista etsia vas-
tausta. Tiede siis vastaa omiin kysymyksiinsa. Tieteen redusoituihin kysymyksiin saadaan
redusoituja vastauksia. Jotta ne edes nayttaisivat vastauksilta ihmisen kysymyksiin, ne on
tulkittava alkuperaisiin kysymyksiin liittyvien merkitysten metafyysiselle kielelle.

Tiedetta ei ole ilman intuitiota. Sen edistyminen perustuu ratkaisevalla tavalla hahmo-
tettaviin merkityksiin, metafyysisiin mielikuviin.® Mutta sen totuudenetsinta on aina kahlittu
ketjuun: intuitiivinen ongelma => redusoitu kysymys => redusoitu vastaus => intuitiivinen
tulkinta. Nain ollen, ei ole aivan selvaa, missa maarin tiede todellakin etsii tai edes voi et-
sia todellisuutta ja onko silla edes mahdollisuuksia sen ldytamiseen. Jos tiede kuitenkin
halutaan tulkita totuuden etsinnaksi, se on redusoidun "rationaaliseen totuuden” etsintaa,
ja se todellisuus, jota sen on edes mahdollista lahestya on "redusoitua todellisuutta”.

WOLFGANG PAuULI puhui hunnun peittdmasté todellisuudesta. Tieteellisen maailmanku-
van reduktio rationaalisuuteen on huntu, jonka lapi aito todellisuus ei voi nakya.

Valaisen kasitystani tieteesta ja sen redusoidusta todellisuudesta matemaattisella rin-
nastuksella. Tieteellinen tieto on rationaalista. Sita voisivat vastata rationaaliluvut. Jokai-
sella lukusuorasta erotetulla janalla on &aretdon maara pisteita. Janan pituus kertoo naiden
pisteiden muodostaman joukon mitan. Koko suoran mitta on aaretén. Mutta kaikkia ratio-
naalilukuja edustavien pisteiden yhteinen mitta’ on nolla! Jos kaikki periaatteessa mah-
dollinen tieteellinen tieto vastaa kaikkien rationaalilukujen joukkoa, senkin mitta on viela
nolla siind "Jumalan todellisuudessa”, jota vastaa suoran aarettomyys. Kunkinhetkinen tie-
teellinen tieto vastaa tassa rinnastuksessa rationaalisten pisteiden aarellistd osajoukkoa,
joka tietenkin seké laajenee etta tihentyy tieteen edistyessa, mutta ei koskaan voi saavut-
taa edes rationaalilukujen aarettomyyttd, jonka senkin mitta on nolla.

% Ks. K. KURKI-SUONIO (2011). Principles Supporting the Perceptional Teaching of Physics: A “Practical
Teaching Philosophy”. Science & Education, 20: 211-243.
19 sellaisen kuvitteellisen janan pituus, joka syntyisi, jos nama pisteet voitaisiin koota yhtenaiseksi jonoksi.



