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=>
Egy egységes vizudlis nyelv kialakuldsa

,Wittgenstein piktogramjai, vazlatai és rajzai, Neurath statisztikai
képei és grafikdi azt a filozofiai beldtdast jelzik, amelyet a koznyelvben
az ,egy kép t6bbet mond ezer szondl” mondeds foglal magdba.”
Andreas Roser megdllapitdsa, pontosabban Léteznek-e autonom
képek? cimii tanulmdnya (2003), amelybdl az idézet szdrmazik, 16bb
érdekes mozzanatot rejt magdaban. Vizsgdloddsai Rozéppontjaban két
filozofus dll, akik - a szokvdnyos ,illusztrdciomentes” filozofiai
metodustol eltéroen - eldszeretettel haszndlnak miiveikben vizudlis
elemeket, grafikus képeket illusztrdacios és argumentativ célra,
elismerve ezzel a képi kifejezésmod szoveg melletti sajctos, kiegészito
Junkciojdt.

»Principiumok”

értelmezni ezt a két szerz6 miiveinek, szemléletének kontextusaban (jelen dolgozat
nem tér ki ezekre a belatasokra), ekdzben pedig egy szamunkra fontos kommunika-
cio- és befogadaselméleti kérdést érint: ,,mit” adnak hozza a képek a szoveges (filozofiai, lo-
gikai) kifejtéshez, vagyis az olvasd szempontjabol milyen jelentdséggel bir a szemléltetés.

Ez a kérdésfelvetés rokonsagot mutat a matematika egy ,,fejlodéstorténeti” probléma-
javal, vagyis a szemléletesség hangsulyvesztésével az euklidészi matematikaban. A ma-
tematika ugyanis, a filoz6fidhoz hasonldan, olyan tudoméany, amely ,,levezet”, ,,belattat”
igazsagokat, és amelynek gondolatmenete ,,vazolhat6”, abrazolhatd. A matematikai mod-
szer alapvetd eleme a bizonyitas: az ennek megfeleld kifejezés (deiknymi) a gorogben az
Euklidész elotti korokbdl szarmazik, és annyit jelent: ,,megmutatni”, ,lathatova tenni”,
vagyis ,,kézenfekvd arra gondolni, hogy a matematikaban a bizonyitas eredetileg éppen
abbdl allhatott, hogy egyszerlien megmutattdk, szemmel lathatova tették a széban forgd
allitas, a tétel helyességét.” (Szabd, 1978, 128.) A ,,megmutatds” nyomai tobb (foként a
pitagoreusok tevékenységérdl szolo) okori anekdotaban fennmaradtak, gondoljunk csak
a négyzet megduplazasarol szolo torténetre, vagy arra a tényre, hogy a pitagoreusok arit-
metikai megfigyelései a kavicsokkal valo jaték, kisérletezés eredményei.

A szemléletesség jelentdsége azonban a legtobb matematikaelmélet szerint visszaszo-
rult akkor, amikor a matematika mint rendszeres tudomany 1étrejétt. Az dkori gordg ma-
tematika torténetérol sz6l6 munkak mindegyike Euklidész Elemek cimi konyvét (Euk-
lidész, 1983) tekinti a rendszeres matematika alapmiivének, tudomanytorténeti és ,,fejlo-
déselméleti” szempontbdl egyarant. Az Elemek ugyanis mintegy dsszegzi €s részben egy-
ségesiti az addig ismert téziseket, bizonyos értelemben a gorég matematikatudomany
»enciklopédijaként” funkcional; és azt mondhatjuk, fejlédési szakaszok keresztmetszet-
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¢ében szitudlodik: a ,modern” (Euklidész korabeli) terminolégia €s eljarasok mellett fel-
fedezhet6ek a korabbi idészakhoz kapcsolodd elemek is. Szabo Arpad 4 gorog matema-
tika kibontakozdsa cimti miivében Beckerre hivatkozik, aki észrevette, hogy az Elemek
IX. kdnyvében szerepld tizenhat tétel nem felel meg az euklidészi gondolkodasmodnak,
»archaikusabb”, mint az Elemek matematikaja (Szabo, 1978, 124.) — akar egy késObbi
masolo illesztette a konyvbe ezt a részt, akar maga Euklidész tette hagyomanytisztelet-
bdl, mindenképp szemléletek, matematikai korszakok egymasmellettiségét érzékelhetjiik
(Neugebauer, 1984, 158.).

Euklidész, illetve a neki tulajdonitott konyv nagysaga abban all, hogy elfordul a
pitagoreusokra jellemzé ,szemléletességtél”. Szabod Arpad szerint: ,Bizonyos, hogy
Euklidész céltudatosan melldzte a paros €s paratlan szamoknak kavicsokkal valé kiraka-
sat. Mert kavicsokkal, esetrdl esetre, csak valamilyen adott, konkrét paros vagy paratlan
szamot mutathatott volna be; az § tételei viszont minden elképzelhetd paros és paratlan
szamra érvényesek.” (Szabo, 1978, 142.) Ez pedig az érzéki tapasztalatokkal szembeni
bizonytalansagbol szarmazik, Osszefligg az eleai filozofusok (Parmenidész, Zénon,
Melisszosz) mddszertandval, valamint a bizonyitas probléméjaval, amely Euklidésznél
nem egyszeriien megmutatas, abra, hanem logikai-verbalis levezetés (vesd Ossze: Szabo,
1978, 143.). Harom olyan fogalmi csoportot kiilonit el, amelyeket nem kell bizonyitani:
a ,,definiciok”, ,,posztulatumok” és ,,axidomak” jelentik az alapot, a kiindulépontot a ma-
tematikus szamara tételei igazoldsa soran. A bizonyitas ,,miifaja” pedig négy {6 részre ta-
golodik: a bizonyitandd tétel leirasat koveti a levezetés (a tulajdonképpeni ,,belattatas™),
az 4bra (a ,,megmutatas” hagyomanyat folytatva, azonban, ahogy erre Szabé Arpad ra-
mutat, gyakorlati funkci6 nélkiil), majd a tétel megismétlése (,,q. e. d.”, quod erat demon-
strandum, ,,amit bizonyitani akartunk”) (Szabd, 1978, 125-130.).

A bizonyitas 0j formaja tehat csak jelzésértékiien tartja meg a szemléletességet, igy
példaul a paros és paratlan szamok abrazolasa kavicsok helyett szakaszokkal torténik,
amelyeken ,,nem latszik”, milyen szamrdl van szd, csak ,.elgondoljuk” az egyes szaka-
szok értékét az eldzetes megegyezés szerint. Azonban a ,,matematika nyelve” ma nem a
verbalitast jelenti: az iskolai, hétk6znapi gyakorlatban a matematika mivelése grafikus
jelek alkalmazasaval torténik. Ez a formalizmus/szimbolizmus a 19. szazadban alakult ki
(illetve ekkorra datalhatd a fejlodés kezdete), vagyis nincs szoros kapcsolatban az euk-
lidészi matematikaval (Szabo, 1978, 126.), s6t azt mondhatjuk, a szemléletesség szem-
pontjabol az Euklidészig tartd fejlodéssel ellentétes iranyt vett. Felmeriil a kérdés, mivel
magyarazhatjuk ezt, hogyan definialhat6 ez a fejlodés tagabb (a matematika keretein tul-
mutatd) értelemben, ahogy kérdés az is, valdban éles hatar vonhaté-e az Euklidész el6t-
ti és a modern, valamint az euklidészi abrazolasmod, szemléltetés kozott.

» Létel”

1. A matematika a kezdeteire jellemz6 szemléletesség helyett egy 0j képi nyelvet talalt
maganak, amelyet grafikus matematikai jelek alkotnak. A képiség, a vizualitas jelentdsé-
ge (egyfajta latens szemléletesség) Euklidésznél is érzékelheto.

2. A modern matematika egyfajta univerzalis nyelvnek (vagy inkabb egy ilyen kisérlet
termékének) tekintendd, egyetemessége pedig képi-vizualis jellegébdl szarmazik.

,Levezetés”

1. A szemléletesség Szabé Arpad szerint a szamok, idomok valosaghti abrazolasét jelzi:
példaként emliti a kavicsokkal valé szamolast, illetve a haromszog, a kor, a négyzet leraj-
zolasa kozben/feltételével torténd vizsgalatat: a pitagoreusok a konkrétumokat probaltak
megjeleniteni, épp ezért a geometria esetében a specialis eseteket vizsgaltak, hiszen ezeket
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lehetett a legpontosabban abrazolni (Szabo, 1978, 97.). A szemléletességtol vald elfordulas
Euklidész esetében egyben az absztrakcio hangsulyosabba valasat jelentette: mig a szem-
léletesség a konkrét dolgok (sikidomok, szamok) dbrazolasat teszi lehetdvé, addig az abszt-
rakcid a tapasztaltbdl az ,.elgondolhatét” ragadja meg: a lathatd négyzet a matematikust
csak emlékezteti arra a négyzetre, amely létezhet (Szabo, 1978, 155.).

A szemléletestdl, az abrazolttdl valo elszakadast jelzi Euklidész térekvése az alapfo-
galmak meghatarozasara, hiszen ha van ,,receptiink” valamely vizualisan érzékelhetd fo-
galomra, akkor nem sziikséges szemléltetniink: elgondolhatéva valt szamunkra, és igy
kiterjesztettiik az értelmezés korét. A ,definiciok”, ,,axidomak”, ,,posztulatumok” épp

A matematika nyelve épp
képisége miatt lehetne univerzd-
lis, legalabbis haszndlati kérét
tekintve: elvileg beszélhetiink
olyan csoportrol, amelynek min-
den tagja részese a ,megegyezes-
nek” a matematikai jelek értel-
mezésére és haszndlatdra vo-
natkozoan, a jelek elvileg min-
den nyelven éppiigy olvashato-
ak, nem sztikséges verbalizdl-
nunk oket a megerteéstik és alkal-
mazdsuk sordn, s ha mégis nyel-
vileg fejezziik ki ezeket, feltehe-
t6leg minden nyelven kézel azo-
nos meértékii ,cstsztatdst” haj-
tunk végre. A problémdt azon-
ban a kifejezés tartalma jelent-
heti: a matematika nyelvén nem
fejezhetiink ki példdul emocio-
kat, szdandekokat, cselekvéseket,
csak a matematika vildgan ,be-
ltili” tartalmakra korldtozod-
hatunk.

ezért nem bizonyitas révén jonnek létre, ha-
nem mindenki altal (legalabbis az 6korban)
elfogadott meghatarozasok. Csakhogy értel-
mezésiinkben a definicidk éppugy a szemlé-
letességhez kotédnek, mint a kavicsok alkal-
mazasa a pitagoreusokndl: ezt bizonyitja a
legujabb kori matematikafilozoéfiai iranyza-
tok egyike, amelynek alapmiive Hilbert A4
geometria alapjai cim( konyve (idézi: Csa-
ba, 2003, 10.). Ennek sajatossaga, hogy a so-
kak altal elvetett axiomatikus euklidészi
rendszert beépiti sajat elméletébe, azonban
modern felfogassal kezeli azt: Csaba Feren-
cet idézve ,,a modern matematikaban jelenik
meg az axiomarendszerek masik értelmezé-
se, amely szerint az axiomak — mint példaul
a csoportelmélet axiomai — bizonyos strukti-
ra (tipus) implicit definicidjanak tekinten-
dok. Az eldbbi esetben nyilvanvalo, hogy az
axiomak mire vonatkoznak, vagyis létezik
egy Kkitlintetett interpretacio (a sikgeometria
esetében a sik pontjainak és egyeneseinek
rendszere), a masodik esetben nem létezik
kitlintetett interpretacioé: barmely halmazt
csoportnak neveziink, ha a rajta értelmezett
mivelet kielégiti a csoportaxidmakat.” (Csa-
ba, 2003, 10-11.)

A Hilbert-program szamunkra csak azért
fontos, mert ezen elmélet 1étrejotte felhivja a
figyelmet arra, hogy Euklidész defini-
cidi/axiomai/posztulatumai — bar épp a
szemléletességtol probalnak elszakadni azal-
tal, hogy az alapfogalmakat nyelvileg hozza-

férhetdvé teszik, vagyis medializaljak — szorosan k6tddnek egy hagyomanyos szemlélet-
hez, ez pedig nem mas, mint a ,,tapasztalhatoban” (sikban, térben) valé gondolkodas. A
geometriai absztrakcié Miklos Pal szerint sem tokéletes: ,,A teljes absztrakcionak az az
alapvonasa, hogy a kozlés kozos jeleir6l mond le, a targyi hasonl6sagrdl, az tigynevezett
ikonikus jelekrdl. (Ezért nem teljes absztrakcio a geometrikus: a tudomény bizonyos je-
leit hasznalja fel nagyon altalanossagba vesz6, de mégis felfoghatd, racionalisan értel-
mezhet6 kozlésre.)” (Miklos, 1976, 92.)

A szemléletességhez vald kotddés gyandja alol latszolag kivételt képeznek az irraciona-
lis szamokra iranyuld vizsgalatok, hiszen az irracionalis szamok halmaza nem maés, mint az
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absztrakcio egyik legjellegzetesebb példaja. Azt is tudjuk azonban, hogy az irracionalis sza-
mok felfedezése a négyzetszamok hasznalatahoz ko6tddik, amely pedig a ,,lerajzolhatd”
négyzetek tanulmanyozasara vezethetd vissza (az elnevezésben a négyzet valoban a sikido-
mot jeloli: négyzetszam az, amit ki lehet rakni kavicsokbdl négyzet alakban; és ugyanigy a
»testszdmok” [kdbszamok] harom azonos tényezo szorzatabol allnak, testalakban rakhatok
ki) (Szabo, 1978, 32-33.). Bar az irracionalis szamok a szemléletesség elvetését teszik
sziikségessé (sem aranyparként, sem kavicsokkal nem abrazolhatoak), egyben nélkiilozhe-
tetlenné teszik a gyokjel bevezetését a matematikaba: bar a szemléletesség felszamolodik,
létrejon egy olyan, alapvetden vizualis kifejezési mod, amely a késébbiekben a matemati-
ka 6nalld, nem verbalis kifejezésmodjanak kialakitdsat teszi lehetove.

2. Roser szerint Neurath és Wittgenstein filozéfiai munkai kozott két érintkezési pontot
talalunk: egyrészt, és erre a bevezetdben mar utaltunk, mindketten — ellentétben a filozo-
fusok tobbségével — elészeretettel hasznalnak képi-vizualis, grafikus elemeket illusztraci-
0s és argumentacios célra. Ezzel egytitt pedig érdeklddéssel fordulnak a vilagnyelv lehe-
tdségének kérdése felé, amely mindkét szerzo esetében a vizualitassal, a képi kifejezés-
mdddal fiigg 6ssze (Roser, 2003, 215.). Neurath egy idedlis vizudlis nyelv megalkotasat
tizi ki célul, Wittgenstein pedig a képek kontextushoz kotottségét illusztralja vizualis pél-
dakkal, vagyis a két szemlélet latszdlag ellentmond egymasnak (ha valami kontextusfiig-
20, akkor nem rendelkezik univerzalis alkalmazasi korrel, €s forditva). Mégis, Roser 6sz-
szevethetonek tekinti képelméletiiket, mivel ,,nyilvanvalod, hogy mindkét filozofus felis-
merte a képek és rajzok 6nallo értékét a kijelentéstartalmak szemléltetésére” (Roser, 2003,
215.), és igaz az, hogy ,,az ut és mod, ahogyan valamit k6z6lnek, éppugy meghatarozza a
kozlés tartalmat, mint annak lehetséges absztrakt, tisztan informalis tartalma” (Roser,
2003, 213.). Ez a jelenség érzékelhetd akkor, amikor valamit kiilonbdz6 nyelveken proba-
lunk kifejezni: ma mar nyelvelméleti kdzhely az a megfigyelés, hogy egy széveget nem
tudunk veszteség, ,,csusztatas” nélkiil leforditani egy masikra.

Az univerzalis nyelv keresésénél igy johet szoba a vizualitas, fliggetleniil attdl, hogy a
képi nyelvet is csak veszteséggel tudjuk verbalizalni. Roser szerint a kép kontextustol
fliggetleniil is mond valamit, az egyes, Osszefliggésrendszerekben valo értelmezések
ugynevezett ,hasznalati értéket” rendelnek a képhez (a ,,vizualis argumentumhoz”) (a fo-
galmakat lasd Roser, 2003, 222-223.), amelyek egyenként nem fedik le a kép egészét.
Vagyis, a matematika nyelvén, a kép egy olyan halmaz, amelynek elemei a kiilonb6zd
Lalkalmazasok”, a kép konkretizacidi kiilonboz6 elvek, funkciok mentén. Epp ezért a mai
matematika jeleinek egy része (+, —, :, =, >,<, a, b, ¢, , , , , stb.) is tekinthetd képnek,
pontosabban képhasznalatnak, a tudomany nyelve pedig vizualis, hiszen ezek a jelek mas
Osszefliggésben, a matematikaitol elkiilonb6z6dd hasznalati korben is értelmezhetdek.

A matematikai gondolkodas, illetve a tudomanyon beliili megegyezés csak egyetlen al-
ternativa a képek lehetséges hasznalati moddjai koziil, amely azonban meglehetésen szé-
les korii: a matematika nyelve nem korlatozodik az anyanyelvre, nem koéthet6 korhoz,
nemhez, hiszen az 6vodai gyakorlatok egy része is a matematikai szemléltetés példaja. A
matematika nyelve épp képisége miatt lehetne univerzalis, legalabbis hasznalati korét te-
kintve: elvileg beszélhetiink olyan csoportrdl, amelynek minden tagja részese a ,,meg-
egyezésnek” a matematikai jelek értelmezésére és hasznalatara vonatkozdan; a jelek el-
vileg minden nyelven éppugy olvashatoak, nem sziikséges verbalizalnunk dket a megér-
tésiik és alkalmazasuk soran, s ha mégis nyelvileg fejezziik ki ezeket, feltehetéleg min-
den nyelven kozel azonos mértéki ,,cstisztatast” hajtunk végre. A problémat azonban a
kifejezés tartalma jelentheti: a matematika nyelvén nem fejezhetiink ki példadul emdcio-
kat, szandékokat, cselekvéseket, csak a matematika vilagan ,,beliili” tartalmakra korla-
tozddhatunk.

A fentiek alapjan tehat azt mondhatjuk, a matematika nyelve csak részben (a befogado
szempontjabol) lenne univerzalis: ami ,,mondva” van (s vegylik tudomasul, hogy nem min-
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den ,,mondhatd”), az egyezmény részesei szamara érthetd, egyértelmii, annak ellenére, hogy
maga a kép tobbértelmii (példaul a ,,+” értelmezése lehetne ,.kereszt”; ,,p” csak a matemati-
kéaban Kkitiintetett a primszamok egyezményes jeleként, egyébként €pp olyan betli, mint a
tobbi), hiszen Ossze van kotve valamely ,,projekcios szabéllyal” (Roser, 2003, 222.).

»q- €. d.”

A matematika ,,olvasasa” soran nem vonatkoztathatunk el a vizualitastol, hiszen alap-
vetden grafikus jelekkel dolgozik, amelyek mar az dkori gorogok idején kialakultak. A
matematika — az emlitett korlatozasokkal, elvileg — értelmezhetd univerzalis nyelvként,
amely egyezményes jel- és szabalyrendszerrel rendelkezik.
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A Gondolat Kiado konyveibdl
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