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1. Platonin elama pahkindnkuoressa

Platon (427 - 347) oli antiikin kreikkalainen filosofi. Platon syntyi yldluokkaiseen
sukuun ja nuorena hén aikoi ryhtya poliitikoksi, mutta tutustuttuaan Sokratee-
seen, hén ryhtyi tdimén oppilaaksi ja omistautui filosofialle. [6][1]

Platon kirjoitti ajatuksiaan dialogeiksi, vuoropuheluiksi, joissa antiikin kreikka-
laiset keskustelevat asioista. Oletettavasti osa keskustelijoiden ajatuksista on Pla-
tonin omia, vaikka keskustelijat ovat oikeasti Platonin aikaan eldneitd ihmisia.
Keskustelut kdyd&dan erilaisissa paikoissa: voimistelusalissa, juhlissa, vankilassa
tai kaupungin ulkopuolella kauniina kesdpéivind puun alla. Keskusteluissa kési-
tellidn monenlaisia asioita - on vaikea keksié aihetta, jota Platon ei olisi késitellyt.
A.N. Whiteheadin mukaan koko l&nsimainen filosofia on joukko reunahuomautuk-
sia Platonin teoksiin. Ehki vallitsevina aiheina ovat hyvédn, kauneuden, tiedon,
argumentoinnin ja pétevien pa#ttelyiden tekeminen. [1]

Platon perusti Ateenaan koulun, Akatemian. Platon osasi matematiikkaa ja hin
muun muassa tutustui matematiikastaan kuuluisaan Pythagoralaiseen koulukun-
taan Sisiliassa. Ehka tdmén vuoksi Platonin teoksissa on matemaattisia aineksia ja
aiheita jasennellddn matemaattisilla analogioilla. Voidaan melkeinpé sanoa, ettd
Platonille kaikki oli matematiikkaa. Ymmaértdikseni pythagoralaisten kirjoituksia
ei ole sdilynyt, mutta Platonin teoksista voi saada jonkinlaisen haalean kasityksen
siitd, minkdlainen matemaattinen maailmankuva heilld oli.

Platonin térkeintd anti matematiikalle ja matematiikan historian tutkimukselle
ovat kisittddkseni se, ettd Platon oli matemaatikko, vaati jarkevid paittelyité
joka paikassa, tutki tietoa ja oppimista, popularisoi matematiikkaa, tapasi pytha-
goralaiset ja kirjoitti paljon teoksia, jotka ovat siilyneet 2300 vuotta, koska niistd
pidettiin.

2. Platon ja argumentointi

Egyptin ja Babylonian matemaatikot keksivit monia tuloksia, mutta eivit todista-
neet matemaattisia lauseita. Joissakin tilanteissa esimerkiksi egyptildiset tekivit
virheitd yrittdessddn yleistdd tuloksia ja padttelyitd. Esimerkiksi puolisuunnik-
kaan ala voidaan laskea yhdensuuntaisten sivujen pituuksien keskiarvon ja puo-
lisuunnikkaan korkeuden tulona. Egyptildiset yrittivit laskea katkaistun kartion



tilavuuden vastaavanlaisella periaatteella, mutta epdonnistuivat kaavan muotoi-
lussa.

Verrattuna Egyptiin ja Babyloniaan antiikin Kreikassa matematiikka oli tdsmél-
lisempéa. Lauseita todistettiin ja matemaattinen teoria jasenneltiin erottamalla
aksiomat, maaritelméat ja lauseet. Tasmallisyys saavutti huippunsa Eudoksoksen
ja Eukleideen toissa.

Platonkin ruotii tiedon perusteita eri yhteyksissi. Joskus mainitaan, ettd antii-
kin Kreikan geometrian vaatimus konstruktioiden tekemiseen pelkdstdadn harpilla
ja viivoittimella voi olla 1&ht6isin Platonilta. [4] Platon yrittd4 teoksissaan nostaa
geometrian kaltaiseen tdsmaéllisyyteen argumentoinnin ja keskustelemisen. Platon
kritisoi teoksissaan antiikin kreikkalaisia puhujia ja runoilijoita, jotka yrittévat vai-
kuttaa ihmisiin alku- ja loppusoinnuilla sekd puhumalla kauniisti. Monissa dialo-
geissa oikeaoppisilla menetelmilla keskustelevat filosofit saavat keskusteluvieraik-
seen puhujia, eristikkoja tai sofisteja, joiden padttelyissd on epétdsmillisyyksié.
Protagoras puhuu sofistina liian pitkid puheenvuoroja, jotka ylikuormittavat kuu-
lijoiden tyomuistin. Hulvattomassa dialogissa Euthydemos eristikot Euthydemos
ja Apollodoros kiyttéavit hyviksi kreikan kielen epéatarkkoja ilmauksia ja pakotta-
vat erddn keskustelukumppaninsa myontamaéan, ettd hdnen isansi on koira. Tamé
mieleton péaittely kuulostaa tdysin johdonmukaiselta kreikan kielelld, kuten erds
puoliksi kyproslainen minulle vahvisti. Kaiken kaikkiaan Platonin dialogeista kiy
ilmi antiikin kreikkalaisten kyky loogiseen ajatteluun, joka mahdollisti matema-
tiikan mestariteokset, kuten Eukleideen Alkeet. [1]

3. Platon ja oikean tiedon luonne

Platonin filosofian kuuluisin osa-alue on ideaoppi. Ideaopin mukaan suurimmalla
osalla arkimaailman esineistd ja ilmitistd on idea. [1] Esimerkiksi kissoja on monia
erilaisia. Miké tekee kissasta kissan? Jotta eldin olisi kissa, silla pitda olla tiettyja
ominaisuuksia: nelja jalkaa, hinti, se sanoo miau. Kissan idea sisaltaé téllaiset
kissan biologiset ominaisuudet, luonteen ja toimintamuodot. Kaikkia kissoja yh-
distad kissuus - ne ovat osallisia kissan ideasta. Toisaalta my6s ilmidGilla on ideat:
on olemassa rakkauden idea, isyyden idea, hyvin idea jne.

Platonin filosofian mukaan arkieldméin esineisté ei voida saada pysyvia tietoa tut-
kimalla itse esineitd vaan parempi tutkimuksen kohde ovat ideat. [1] Tdmé& johtuu



siitd, ettd arkimaailman esineet ovat jatkuvassa muutoksen tilassa. Jos lukija on
ihminen, hinkin sy6 ruokaa ja hengittai hiilidioksidia seké poistaa kuona-aineita,
mikd kuuluu tavanomaiseen aineenvaihduntaan. Mutta jos lukija koostuu eri péi-
vind eri aineista - hineen tulee jotakin lisdd ruoan mukana ja hénestd on ldhtee
jotakin pois - onko hén tdndin sama ihminen kuin eilen? Jos lukija on joka piivd
eri ihminen, kuinka hénestd voidaan sanoa mitddn pysyvaa? Herakleitoksen sa-
noin arkimaailmassa “kaikki virtaa”. [2] "Virtaamisen” voi ymmértds seuraavasti:
ihminen on koko ajan muuttumassa eli tulossa eri ihmiseksi - ihminen virtaa.

Jos lukija yrittad vidntda rautalangasta ympyroitd, niistd ei tule tdydellisid. Jos
néistd ympyroista yritetdan mitata kehdn suhdetta halkaisijaan, saadaan erilaisia
lukuarvoja. Ehkd joku ympyroistd on hieman soikea ja halkaisijaksi voidaan mi-
tata jossakin suunnassa 10 cm, kun taas kehén (ja kdytetyn rautalanganpétkin)
pituus on 30 cm. T#lléin saataisiin piille (ympyrian kehén ja halkaisijan pituuksien
suhde) arvo kolme. Toisessa ympyréssd pii voi olla nelja. Rautalankaympyroilla
saataisiin joka kerta erilainen arvo piille ja mittauksissakin olisi aina jonkinlais-
ta heittoa. Tarkoittaako tdmé sitd, ettd pii ei ole vakio? Tarkoitaako tdmé sité,
ettd matematiikassa asiat ovat joskus jollakin tavalla ja joskus toisella tavalla?
Tarkoittaako tdmaé sité, ettd matemaattiset totuudet ovat voimassa vain jonakin
tiettynd hetkend? Oikeastaan se, etté piille saadaan erilaisia arvoja johtuu siité,
ettd arkimaailma on epédtarkka ja epatdydellinen.

Platonin mukaan saamme varmaa ja pysyvid tietoa tutkimalla esineiden ideoi-
ta. Kun matematiikassa yritetddn méadrittdd piin arvoa, kiytossa ovat tiydelliset
ympyrit. Ajatuksen voimalla (ja tietokoneilla, jotka ovat vain ajattelun apuvéi-
lineitd) piille voidaan 16ytdé likiarvo vaikkapa kymmenen miljoonan desimaalin
tarkkuudella. Ajatuksen voimalla voidaan myos todistaa, ettd pii on irrationaali-
ja traskendenttiluku. Matemaattisten olioiden muodostaman “aineettoman maail-
man” tiydellisyydestd antavat hyvin kuvauksen Armo Pohjanvirran lausahdukset
"Matematiikassa ei ole mitdin rumaa, kaikki on kaunista” ja "Téssi ldhestymis-
tavassa on pelkkid valoa ja rakkautta, kaikki on kaunista, mikéén ei tee kipedd.” |7]

Asian valaisemiseksi vield yhdelld tavalla oletetaan, ettd matemaatikko piirtaa
ympyroitd paperille. Oletetaan liséksi, ettd hin kertoo tutkivansa ympyroitd ja
héneltd kysytiédn, tutkiiko hin ideaalisia ympyroita vai juuri niitd ympyroita, jot-
ka hin on piirtdnyt paperille (mahdollisesti lyijykynélla A4-arkille). Uskon - niin
kuin Platonkin varmaan uskoisi - matemaatikon valitsevan ensimmaisen vaihtoeh-



don. Paperille piirretyt ympyrat ovat vain ajattelun apuna ja todelliset ajattelun
kohteet ovat matemaatikon mielessa.

4. Platon ja maaritelmat

Platonin dialogeissa keskustelijat pyrkivat 10ytdméan tietyn ilmion tai asian tar-
kan maaritelman. Nykymatematiikassa pyritdan tdsmaéllisyyteen kdayttamalla tark-
koja maaritelmié, joten tdssd suhteessa dialogien sisdlté on hyvin matemaattisen
kaltaista. Esimerkki kiintoisasta Platonin antamasta méiéaritelméstd on ihmisen
médritelmé. Madritelmadn liittyy lisdksi huvittava kasku. Platonin aikaan eli filo-
sofi Diogenes Koira. Diogenes oli hyvin episovinnainen: hin asui ruukussa, kulki
ryysyissa ja masturboi julkisilla paikoilla. Kerrotaan, ettd kerran Platon oli op-
pilaineen saanut kehitettyd mielestddn hyvin maéritelméan ihmiselle: ihminen on
kahdella jalalla kidveleva hoyheneton eldin. Kertoman mukaan Diogenes kyni ku-
kon ja meni Platonin seurueen luokse pitien kidessidan tata kukkoa ja sanoi "tédssé
on Platonin ihminen”. Tdmén jéilkeen ihmisen méaritelmé muutettiin muotoon:
ihminen on kahdella jalalla kdveleva littedkyntinen hoyheneton eldin. Taméa tari-
na osoittaa antaa esimakua dialogeissa kdytetyistda méadritelmista ja osoittaa, etta
kreikkalaiset olivat loistavia kehittdméain vastaesimerkkeji: Diogenes osoitti Pla-
tonin madritelmin heikkouden. Taméa on térkedd antiikin Kreikan matematiikan
ymmiértimisen kannalta. Muistaakseni joku nykymatemaatikko on sanonut, etti
matematiikka on vastaesimerkkien keksimisté. |2]

5. Platon ja pedagogiikka

Platonin teoksissa on paljon keskusteluja siitd, mitd tieto on ja miten voi oppia.
Eris matematiikan opettamiseen liittyvé kohta liittyy dialogista Menon. Kohdassa
Sokrates keskustelee orjan kanssa siitd, minkéilainen neli6 on pinta-alaltaan kak-
sinkertainen annettuun nelioon verrattuna. Sokrateen kysyttyéd asiaa orjalta orja
vastaa etsityn nelion olevan sellainen, jossa on kaksi kertaa niin pitkét sivut kuin
annetussa neliossé. Pienelld tarkastelulla Sokrates ja orja nikevit, ettd téllainen
nelio olisi pinta-alaltaan nelinkertainen. Vaiheittain eteneméilld Sokrates ja orja
16ytavit oikean vastauksen. [1]

Mikéli keskustelu néhtéisiin oppimistilanteena, jossa Sokrates olisi opettaja ja orja

olisi oppilas, Sokrateen "opetus” olisi joidenkin nykyisten oppimisteorioiden mu-
kaan nykyédankin toimiva. Orja luulee aluksi tietdvinsi vastauksen, mutta erehtyy.
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Tastéd syntyy hénelle kognitiivinen ristiriita - hin ei tiennytkddn, mita luuli tieté-
vinsi - ja ongelma rupeaa mietityttamadn hantd. Han tulee "raskaaksi tiedosta”
ja Sokrates yrittdd kyselemélld auttaa hantd 16ytdméaén oikean vastauksen. So-
krates ei kuitenkaan anna orjalle omia mielipiteitdédn, kaikki paattelyt ovat orjan
itsenséd tekemid. Sokrates vain suuntaa orjan huomion oikeisiin paikkoihin. Orja
konstruoi itse tiedon. Ristiriitatilanteet ja itsendinen konstruoiminen ovat tarkeité
oppimisen kannalta. Asiasta voi lukea lisdé esimerkiksi kirjasta [3].

6. Platon matematiikan popularisoijana

Platon tutustui pythagoralaisiin ja luultavasti tdmén vuoksi Platonin teoksissa on
paljon lukumystiikkaa sekd matemaatiikan kauneutta korostavia kohtia. Platonin
nimi esimerkiksi liitetddn usein viiteen sddnnolliseen monitahokkaaseen: kappa-
leita kutsutaan Platonin kappaleiksi. Nimitys johtuu siité, ettd Platon kirjoittaa
kappaleista dialogissaan Timaios. Dialogissa luonnonfilosofi Timaios antaa oman
kuvauksensa maailman rakenteesta. Timaioksen mukaan aine koostuu jakamat-
tomista hiukkasista (atomeja tai elementteji). Hiukkasia on neljad tyyppié: tuli,
maa, ilma ja vesi. Ndiden hiukkasten keskindisid vuorovaikutuksia selitetadn sil-
14, ettd hiukkaset ovat monitahokkaita. Tuli vastaa tetraedria, maa kuutiota, il-
ma oktaedria ja vesi ikosaedria. Tetraedrin kulmat ovat teravimpid kuin muissa
monitahokkaissa. Taméan vuoksi tuli "pistelee”. Dialogissa tehdadn paljon vastaa-
vantyylisid pdattelyitd. Viides monitahokas, dodekaedri, on Timaioksen mukaan
ollut Jumalalla apuna, kun hén on suunnitellut maailman. Timaios myos kuvailee
monitahokkaiden kauneutta ja tdten tuumii, ettd on luonnollista, ettd maailma
on rakennettu kauneimmista perusraaka-aineista. [1]

Dialogissa Valtio Platon kuvailee mallin ihannevaltiosta. [hannevaltiossa moni asia
olisi jarjestetty matemaattisten ihanteiden mukaisesti. Platonin mukaan ihanne-
valtiossa asuisi 5040 ihmist#i. Niin sen takia, ettd 5040 = 7! = 2%.32.5-7 ja téiten
5040 on jaollinen kaikilla luvuilla 1,2, ..., 12 paitsi luvulla 11. Jaottomuus luvulla
11 on kuitenkin harmiton kauneusvirhe, silld 5038 = 11 - 458. Jos jossakin tilan-
teessa kaupungin asukkaat pitéisi jakaa 11 ryhméén, jako "menisi melkein tasan”.

1]

Mainittakoon kaksi yleistietdmykseen kuuluvaa asiaa Valtiosta. Platon yritti huo-
nolla menestykselld toteuttaa ihannevaltionsa Syrakusassa. Platonin oppilas Dion
nimittdin kutsui Platonin Syrakusaan opettamaan paikallista diktaattoria Diony-



siosta, jotta hanen valtakuntansa voisi hyvin. Dionysius kuitenkin suuttui Pla-
tonille ja Platonin piti paeta. [8] Joskus Valtio-dialogin on nahty liséksi antavan
huonoja vaikutteita ihmisille. Dialogin mukaan ihannevaltiossa harrastettaisiin eu-
geniikkaa (kaikki ihmiset eiviit saa lisdéntyd, heikot lapset tapetaan) kuten Natsi-
Saksassa. On myos ajateltu, ettd Jokelan koulusurmaaja olisi saanut vaikutteita
Platonin teoksista. [9] Minusta kuitenkin tuntuu, ettd Platonin teoksilla on posi-
tiivinen vaikutus ihmisiin, jos teokset ymmaértda oikein.

Diogenes Laertioksen kirjasta 16ytyy hienoin Platonista sanottu lausahdus, min-
ki tieddn. Ymmartamistd auttaa tietda, ettd Foibos oli antiikin Kreikan juma-
lan Apollonin lisdnimi ja ettd kreikkalaisen mytologian mukaan hinen poikansa
Asklepios oli lddketaidon jumala. Lausahdus kertoo siiti, kuinka Platon pystyi te-
keméin ihmisistd parempia ja parantamaan heiddn moraalikésityksidan. Lausah-
dus kuuluu (melkein sanatarkasti):

"Kuinka muka voisi olla niin, ettd Foibos ei siittdnyt Platonia Kreikassa?
Sanotaanhan, ettd Asklepios parantaa ruumiin ja kuolemattoman sielun
l48kéring toimii Platon.” [2]
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