35

MS-E1010 Tieteen filosofia (5 op)

© 2023 llpo Halonen, ilpo.halonen@aalto.fi

Materiaalia saa kayttaa ainoastaan henkilokohtaisiin opiskelutarkoituksiin.

3 Kasitteet, teoriat, lait ja mallit
KIRJALLISUUTTA

Aristoteles, Kategoriat. Tulkinnasta. Ensimmaéinen analytiikka. Toinen
analytiikka, Teokset I, Gaudeamus 1994.

Gerholm, Tor Ragnar ja Sigvard Magnusson, Ajatus, aate ja yhteiskunta.
Lansimaisten aatteiden ja tieteitten, poliittisten ja yhteiskunnallisten
jarjestelmien vuorovaikutus antiikista nykyaikaan, 2. painos, WSOY, Porvoo-
Helsinki-Juva 1983.

Gregory, Andrew, Eureka! The Birth of Science, Icon Books, Cambridge 2001.

Haaparanta, Leila ja llkka Niiniluoto, Johdatus tieteelliseen ajatteluun,
Helsingin yliopiston filosofian laitoksen julkaisuja n:o 3/1986.

Lehti Raimo, "Eukleideen Stoikheia ja matemaattisen tiedon probleemi”,
teoksessa Oikkonen Juha (toim.), Katsauksia matematiikan historiaan,
Gaudeamus, Helsinki 1982.

Lehti, Raimo, Pallojen maailma. Tahtitiede ennen Kopernikusta,
Nayttelyluettelo, Helsingin yliopiston kirjasto 1984.

Lehti, Raimo, Tanssi auringon ympari. Kopernikus, Kepler ja aurinkokeskisen
tahtitieteen synty, Prometheus, Pohjoinen, Oulu 1989.

Niiniluoto, Ilkka, Johdatus tieteenfilosofiaan. Kasitteen- ja teorianmuodostus,
Otava, Helsinki 1980.

Perhoniemi, Tuukka, Mitan muunnelmat. Miten maaritamme maailmaa,
ihmista ja tietoa, Vastapaino, Tampere 2014.

Thesleff, Holger ja Juha Sihvola, Antiikin filosofia ja aatemaailma, WSOY,
Porvoo — Helsinki — Juva 1994.


mailto:ilpo.halonen@aalto.fi

36

3.1 Tieteellisesta kasitteenmuodostuksesta
Kieli on tieteen ilmaisuvaline, kaiken korkeamman ajatustoiminnan edellytys

”1900-luvun filosofiaa hallitsi kieli. Totuutta, tietoa, etiikkaa, mielta ja
kaytannollisesti katsoen kaikkea muuta koskevia kysymyksia
lahestyttiin kielifilosofian avulla. Jos esimerkiksi tahtoi tietdd, mita
tietoisuus oli, taytyi ymmartad, mita sana 'tietoisuus’ merkitsee. Ja sita
varten taytyi ymmartaa, mita ylipaansa on se, etta mikaan sana
merkitsee mitaan.

Kielen korostamista kutsuttiin ’kielelliseksi kdanteeksi’, mutta nyt siihen
suhtaudutaan varsin kaksijakoisesti. Vaikka kielifilosofiaan
panostaminen johti kieltaméatta syvempaan ymmarrykseen kielen
toiminnasta (ja toimimattomuudesta), monet arvioivat nyt, etta kielelle
annettiin filosofiassa liian keskeinen asema ja etta filosofian kielellinen
pakkomielle oli vahintédén yhté paljon edistyksen este kuin sen apu.
Mutta olemme kielellisesta kaanteesta mita mielté tahansa, se jatti
nykyfilosofialle perinnén, jota ei voi sysata pois noin vain.”

Baggini & Fosl 2013, 208.

Kielen tutkimuksen kolme osa-aluetta: syntaksi, semantiikka, pragmatiikka
Merkitys, ekstensio ja intensio

Arkikielen ongelmallisia piirteita: monimielisyys, epamaaraisyys,
sivumerkitykset eli konnotaatiot

Tieteellinen kasitteenmuodostus: prosessi, jossa tieteellisia kasitteita
muodostetaan, kehitetdan ja tasmennetaan.

Nelja tavoitetta (Whewell/Niiniluoto): yksinkertaisuus, selvyys, yleisyys, totuus.

Kriteeri: teoreettinen hedelmallisyys: siis kasitteenmuodostus ja
teorianmuodostus liittyvéat yhteen

selvyyden lisdaminen: maaritella&n termit, jotka ovat vieraita tai
monimerkityksisia

Maaritelméat

definiendum: se mika maaritelldan
definiens: se mika méaarittelee

Traditionaalinen méaaritelmien teoria

Ensimmaisen systemaattisen teorian méaritelmien luonteesta ja roolista
tieteessa esitti Aristoteles. Hanen nakemyksensa erikoisuus nykyisestéa
nakokulmasta on ajatus, ettéa kaikki tieteellisen paattelyn [ahtokohdiksi
kelvolliset peruslauseet tai aksioomat ovat "maaritelmia”. Aristoteles ei tehnyt
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selvaa eroa kéasitteellisen ja faktuaalisen totuuden vélilla, mutta hanen
seuraajansa erottivat toisistaan nimia koskevat "nominaalimaaritelmat” ja
olioita koskevat "reaalimaaritelmat”. Tata teoriaa kutsutaan yleisesti
traditionaaliseksi méaaritelmien teoriaksi.

Aristoteleen teorian mukaan méaaritelmén tehtavana oli ilmaista maaritelméan
kohteena olevan asian tai oliolajin olemus kahden termin avulla:

genus ilmaisee sen laajemman suvun, johon asia tai oliolaji kuuluu
differentia ilmaisee sen olennaisen tunnusmerkin, jonka avulla maariteltava
laji voidaan erottaa muista samaan sukuun kuuluvista lajeista

esim. lhminen on rationaalinen elain.

Aristoteleen ndkemys on essentialistinen, vrt. Wittgensteinin
"perheyhtalaisyys"

Moderni maaritelmien teoria

deskriptiiviset ja stipulatiiviset maaritelmat

Maaritelmia koskevat ehdot (Cohen ja Nagel 1934)

A) Maaritelman taytyy antaa maariteltavan olemus

B) Maaritelma ei saa olla kehamaaritelma

C) Méaaritelméaa ei saa lausua negatiivisin termein, jos se voidaan ilmaista
positiivisin termein

D) Maaritelmaa ei saa ilmaista epéaselvalla tai kuvaannollisella kielella.
Kasitetyypit

Luokitus ja ositus, vastaavat toisiaan:

ositus: suvun jakamista lajeihin

luokitus: yksildiden ryhmittelemista luokkiin, luokkien ryhmittelemista
laajempiin luokkiin

esim. osituksesta: Porfyrioksen puu

Kvalitatiiviset kasitteet

Termejd, jotka saavat aikaan jonkin olioluokan luokituksen, kutsutaan
kvalitatiivisiksi tai klassifikatorisiksi termeiksi

looginen luokitus: 'mies’ - 'ei-mies’
faktuaalinen luokitus: 'mies' - 'nainen’

esim. Linnén jarjestelma, kasvien luonnollinen jarjestelma

Komparatiiviset kasitteet
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suhdekasitteita, joita voidaan kayttaa olioiden vertailemisessa
Kvantitatiiviset kasitteet
pituus, paino, lujuus...

metrittdminen: kasitteenmuodostuksen vaihe, jossa siirrytddn kvalitatiivisista
tai komparatiivisista kasitteista vastaaviin kvantitatiivisiin kasitteisiin

mittaaminen: kvantitatiivisen arvon maardaminen jollekin objektille
Kvantitatiivinen menetelma

"Mitataan kaikki, mika voidaan mitata, ja tehdaan mitattavaksi kaikki, mita ei
viela voida mitata" - "Maailmankaikkeuden kirja on kirjoitettu matemaattisin
kirjaimin" - Galileo Galilei (vrt. pythagoralaiset).

Edellinen periaate voidaan nykyaan korvata seuraavalla periaatteella
(Niiniluoto 1980): "maailmankaikkeuden kirjaa kannattaa lukea matemaattisin
kirjaimin silloin, kun se on mahdollista ja kun se osoittautuu tutkimuksen
paamaarien kannalta hedelmalliseksi".

Kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimus vs. kvantitatiivinen tutkimus

Esim. suomalaisessa sosiaali- ja kasvatustieteiden kentassa kvalitatiivisten
menetelmien kayttd on yleistynyt 1970- ja 1980-luvuilta l&htien. Onko kysymys
siita, etta kvantitatiiviset tutkimusmenetelmét sopivat luonnontieteisiin, kun
taas ihmistieteissa on luontevinta kayttaa laadullisia menetelmia:

Ihmistieteellisen tutkimuksen menetelmallista kenttaa ei voi jakaa
‘kvalitatiivisiin' ja 'kvantitatiivisiin' menetelmiin. Sen sijaan voidaan
erottaa kaksi tutkimuksen tekemisté tulkitsevaa ideaalimallia: ...

Alasuutari, Pertti, Laadullinen tutkimus, 1994, 23.

3.2 Tieteellisesta teorianmuodostuksesta
Esimerkki: Kreikkalainen matematiikka — Eukleides ja Arkhimedes

300-luvulla oli matematiikka, varsinkin geometria, kehittynyt ennen kaikkea
Akatemian piirissé. Eukleideen Elementa (kr. Stoikheia) (n. 300 eKr.) ja
muutamat muut tutkielmat kirjasivat pysyvasti taman kehityksen tulokset.
Geometrian alkeisoppikirjaksi tarkoitetussa Elementassa toteutetaan
puhtaassa muodossa tieteen aksiomaattista ihannetta, jonka hahmottelun
Aristoteles oli aloittanut Toisessa analytiikassa. Tieteen ideaalinen esitystapa
on sen mukaan sellainen, jossa joukosta ilmeisina totuuksina pidettyja
todistamattomia peruslauseita todistetaan tiettyjen paattelysaantojen nojalla
kaikki muut lauseet eli teoreemat. Eukleideen geometria toteuttaa
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mybhemmassa tieteenteoriassa vaikutusvaltaista mallia, jonka mukaan kaikki
tieteen todistettavat lauseet voidaan johtaa vain muutamasta aksioomasta:
Eukleideen aksioomasysteemiin sisaltyi viisi aksioomaa, viisi postulaattia ja
465 teoreemaa. (Aristoteles oli ajatellut, ettd useimmissa tieteisséa aksioomia
on hyvin paljon, suurin piirtein saman verran kuin teoreemojakin.)

Elementassa muotoillaan vuosisatoja ihanteena toiminut malli deduktiivisesta
tieteesta. Elementan perusolettamukset ovat toisaalta maaritelmia, joissa
luetellaan ne oliot ja k&sitteet, joita sitten ryhdytaan tarkastelemaan. Sitten
annetaan naita koskevia tosiksi oletettuja lauseita, jotka Elementan
tapauksessa jaetaan postulaatteihin ja aksioomiin eli "yleisesti tunnettuihin”.

Esimerkkeja maaritelmista:

Piste on se, milla ei ole osia.
Viiva on pituus vailla leveytta.

Ympyra on tasokuvio, jonka sisaltaa sellainen viiva, etta kaikki eraasta kuvion
sisélla sijaitsevasta pisteesta viivalle piirretyt janat ovat keskenaan yhta
suuria.

Postulaatit:

Postuloitakoon seuraavaa:

1. Suoran viivan voi piirtdéé mista tahansa pisteesta mihin tahansa
pisteeseen.
Aarellisen suoran viivan [=janan] voi jatkaa suoraksi viivaksi.
Ympyran voi piirtda mika tahansa piste keskuksena kuinka etaalta
tahansa [ts. mielivaltaisen pisteen kautta].
Kaikki suorat kulmat ovat yhta suuria.
Jos suora viiva kohtaa kaksi suoraa viivaa siten, ettd samalla puolella
sijaitsevat sisakulmat yhteensa ovat vahemman kuin kaksi suoraa
kulmaa, niin ndma kaksi suoraa jatkettuina kohtaavat silla puolella,
mill&a sijaitsevat ne kulmat, jotka ovat vAhemman kuin kaksi suoraa
kulmaa.

w N
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Viidennen postulaatin eli yhdensuuntaisuuspostulaatin merkitys matematiikan
historiassa on ollut suuri. Mutta eikd se ole pikemminkin todistusta kaipaava
lause?

Aksioomat:
Yleiset huomiot:
1. Ne, jotka ovat saman kansa yhté suuria, ovat keskendén yhta suuria.
2. Jos yhta suuriin lisataan yhta suuret, saadaan yhta suuret.
3. Jos yhta suurista vahennetaan yhta suuret, saadaan yhta suuret.
4. Ne, jotka yhtyvat (sijainniltaan) keskendan, ovat kesken&éan yhta
suuret.
5. Kokonaisuus on osaansa suurempi.

Esimerkkeja lauseista:
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Konstruoitava tasasivuinen kolmio annetulle &arelliselle suoralle janalle.
Suorakulmaisessa kolmiossa suoraa kulmaa vastassa olevan sivun nelio on
yhta suuri kuin suoran kulman viereisten sivujen neliot yhteensa.
Arkhimedes (287-212 eKr.) kaytti aksiomaattista menetelmaa statiikan
perusteiden tutkimisessa:

Teoksessa Tasoalueiden tasapainotilasta esitellaén statiikan perusteita
puhtaasti geometrisessa asussa. Teoksessa annetaan aluksi seitseméan
postulaattia, joihin vedoten johdetaan statiikkaa koskevia lauseita.

Yleista teorianmuodostuksesta:

Teorianmuodostus liittyy kdsitteenmuodostukseen: uusi teoria, uudet kasitteet
Paamaara: tieteelliset teoriat tekevat mahdolliseksi toisaalta ilmididen
selittAmisen ja ymmartamisen seka toisaalta niiden ennustamisen ja

manipuloinnin

Teoria (kr. 'theoria’, katsominen, tarkasteleminen): joukko todellisuutta
koskevia vaitteita, joilla on seka ennustus- ettd selitysvoimaa

Teoria sisaltaa teoreettisia termeja, jotka viittaavat teoreettisiin entiteetteihin
eli olioihin, jotka eivat ole valittémasti havaittavissa, esim. alkeishiukkaset,
geenit, sosiaalinen paine, kollektiivinen piilotajunta ja superego.

Teoriat muodostuvat systemaattisesta, usein aksiomatisoidusta, teoreettisten
tai empiiristen lakien kokoelmasta seka naihin lakeihin liittyvista
eksistenssioletuksista, nimittéin teoreettisten entiteettien olemassaoloa
koskevista oletuksista. Teoria kertoo, millaisia olioita maailmassa on ja miten
nama oliot saéannénmukaisesti liittyvat toisiinsa.

Tieteelliset lait

Tieteellisiksi laeiksi kutsutaan vaitteitad, jotka ilmaisevat todellisuutta koskevia
sadnndonmukaisuuksia.

1. jaottelu:

ominaisuuksien yhteenliittymista koskevat lait vs. tapahtumien tai
tapahtumatyyppien ajallista seurantoa koskevat lait

2. jaottelu:
yleiset lait vs. tilastolliset lait

3. jaottelu:
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empiiriset eli kokeelliset lait vs. teoreettiset lait
Mallit

Esimerkki: Ptolemaioksen Almagest

realismi vs. instrumentalismi:

Kreikkalainen matemaattinen tahtitiede saavutti huippunsa vasta
toisella vuosisadalla jKr. Tallgin kirjoitti Klaudios Ptolemaios suuren
tahtitieteellisen kasikirjansa "Mathematike Syntaksis”, joka
arabiankielisena Almagest-teoksena opittiin tuntemaan Euroopassa
1100-luvulla. ...

[Ptolemaioksen] episykliteorian perusidea on, etta planeetta suorittaa
kaksinkertaista kiertoliiketta. Planeetta itse kiertda episykli-nimisen
ympyran kehalla ja episyklin keskipiste vuorostaan kiertaa deferentti-
nimisen ympyran kehalla Maan ympari. ... Ptolemaios kayttaa kolmea
erilaista mallia ... Paras naista likemalleista on ekvanttiliike, jota
Ptolemaios kaytti aina kuvaillessaan episyklin keskipisteen liiketta
deferenttiympyran kehalla. Talloin liike tapahtuu siten, etta likkkuvan
pisteen kulmanopeus ympyran keskipisteesta poikkeavan ekvantti-
pisteen suhteen on vakio. Maa ei mydskaan sijaitse deferenttiympyran
keskipisteessa vaan siten, etta ympyran keskipiste puolittaa janan
Maa-ekvantti. Ekvanttilike on erittain hyva approksimaatio Kepler-
likkeelle. ...

On esitetty monia mielipiteita siitd, missa maarin Ptolemaios itse tai
hanen seuraajansa pitivat hanen teoriaansa taivaankappaleiden
oikeiden liikkkeiden kuvailuna, ja miss& maarin ne tulkittiin vain
planeettain havaittujen asemien ennustamisen matemaattisiksi
apuvalineiksi. Luonnonfilosofisesta perspektiivista asioita tarkastelevat
henkilot katsoivat usein, ettd Ptolemaioksen matemaattiset konstruktiot
jattivat maailmankaikkeuden todellista rakennetta ja planeettain
likkeiden syitéd koskevat kysymykset ratkaisemattomiksi.

Lehti 1989, 10 — 12.

Platon asetti aikansa tahtitieteilijoiden tehtavaksi 0ytaa joukon
geometrisia oletuksia, jotka "palauttaisivat” taivaankappaleiden liikkeet
tasaisiksi ympyréaliikkeiksi. TAma ilmididen pelastamisen periaate tuli
2000 vuoden ajaksi tahtitieteellisen teorianmuodostuksen ideaaliksi. ...
Geminus (1. vuosisadalla eKr.) teki eron fysikaalisesti toden tai
epatoden hypoteesin ja pelkastaan ilmididen "pelastamiseksi” esitetyn
hypoteesin valilla — edellinen edustaa teorian realistista ja jalkimmainen
teorian instrumentalistista tulkintaa. Geminuksen mukaan antiikin
kreikkalaiset yleensa tulkitsivat fysiikan teoriat realismin mukaisesti ja
tahtitieteen teoriat instrumentalismin mukaisesti.

(Niiniluoto 1980, 228-229.)
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Mallien avulla voidaan hankkia tietoa sellaisesta, jota ei voida tutkia suoraan.
Malli voi olla havainnollinen kuva jostakin ilmidsta tai objektista tai sita voidaan
kayttad heuristisena apuvalineena.

1) matemaattiset mallit

2) esittavat mallit

3) teoreettiset mallit



