Adalék a Beszélgetések a matematikardl témahoz.
A problémardl és a problémamegoldasrdél.

Az ember a tanulmdnyai sordn sokszor olyan problémakkal, feladatokkal taldlkozik, amelyek

megoldasahoz kevés az ismerete, tudasa, vagy nincs Otlete hozza, stb. Ez egy szellemi akadaly,

amelyet kiil6nb6z8 mddokon kezelhetiink.

1. Felejtsiik el, az egész nem is olyan érdekes.

2. Nem kell mindig, mindent megérteni, elegendd az ellesett ereményt megjegyezni, vagy a
hirdetett megoldast kdvetni, masolni.

3. Forditsunk ra id6t, gondoljuk végig, kiséreljik meg a problémat megérteni, azutan
megoldassal probalkozni, mig eredményre nem jutunk.

Ez az egész téma azért érdekes, mert az ember alaptermészete szerint hedonista és szabad

akaratu, mas szavakkal kivancsi és élvezi a szellemi produkciokat.

Kénnyen beldthatjuk, hogy a fentebbi harom allitas egyarant alkalmas ,,problémamegoldasra”:

1. az,engemnem érint”, a ,,|ényegtelennek tartom”, ,,elhanyagolhatd szerintem” esete;

2. az,,id6 mindent megold”, majd masok megoldjak”, a ,,féndk ugyis kiadja az ukazt” esete;

3. a,,tudds”, a ,kivancsi”, az ,,én akarom a helyzetet irdnyitani”, a ,,fontos a szdmomra”, a
,t6lem fligg” esete.

Az 1. és 2. ,,kényelmes” dlldspont, mig a 3. a cselekvés helyzete. Mi most a cimben felvetett

szellemi akadalyt a 3. mddon, vagyis cselekv8en kezeljuk.

Beszélgetésink témaja, a kérdés, a tisztazandd probléma, a szellemi akaddly az, hogy

megallapitsuk mi a matematika, hogy megérthessik mire ez az egész, hogy minek j6 ez

nekudnk.

Paradicsomi (biblia) szokasunk szerint fogalmakat rendeliink dolgokhoz. Ez tértént a

matematikaval is, el6deink valamihez ezt a fogalmat rendelték. Kiséreljiik meg ezt az — inverz -

muveletet elvégezni: megkeresni és megérteni a fogalom tartalmat, majd megdllapitani, hogy

mire j6 ez nekink. Azutdn elmélyedni benne éppen annyira, amennyire kivancsisagunk,

élvezetiink — Uram bocsd’ - sziikségiink igényli.

Kezdjiik fogalom tisztdzasdval, majd a tartalmaval.

A matematika szé gorog eredetli, pabnua (matema), jelentése ’tan, tudomany, tudas’; a

pabnuatikéo (mathematikosz) pedig ’tuddsra vagyik’, tehdt minden szellemi ismeretet

tartalmaz.

A tudomadnyok kiilénvalasaval, nagyjabdl Pythagoras idejében — ie. 350 — az elméleti ,,tiszta”

maradt a matematika koérében. Az alkalmazott mennyiségtan a csillagaszat, az optika, stb.

részévé valt, hiszen azokban haszndltdk ezeket az ismereteket. Természetesen kordbban is

[éteztek a kiilénb6z6 tudomanyok, de megfogalmazasukat és 6nallédsagukat tessziik erre a

gorog korszakra.

Manapsag a szellemi dolgokkal, elméletekkel foglalkozdkat divatos roviditéssel, roviditésekkel

illetjuk: STEM, NS, SS, HS, PH, TH. Ezek rendre

NS - natural sciences;

SS - social sciences, tarsadalom;

HS — human sciences: ember;

PH - philosophical sciences: filozéfia;

TH - theological sciences: isten, teoldgia;

STEM - science, technics, engineering, mathematics: (természet)tudomany, technika,

mérndkség, matematika.
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Természetesen szdmos mas felosztds képzelhetd el és [étezik, igy példdul a mlvészetek
ezektdl kiilonallé szellemi teriiletet képeznek. A rovidités kitaldléi gondolom figyelembe vették
az angol stem sz0 széles jelentését: csalad, nemzetség, torzs, szar, nyél, eredet, stb.

Az egyes terlileteket diszciplinanak nevezziik, a kdztes teriiletek az un. interdiszciplinak.

A mi mostani ‘'m(ik6dési tertiletiink’ a STEM, amelyre a kdzérthetdség kedvéért egy kordntsem
pontos, de mostani célunknak elegend8en definitiv jellemzésként azt mondhatndnk, hogy a
tudds kutat, a technikus alkalmaz, a mérnék alkot, a matematikus koévekeztet. Tehat merdben
eltéré tevékenységekrdl van szd! Ebbdl kdvetkezik, hogy nem megfeleld és nem elegendd
csupan természettudomanyrol, vagy a korabbi idékben hasznalatos tudomany és technika
fogalom hasznalatrdl beszélni! Ezek alapjan nyilvanvald, hogy a tehetség kutatdsnak is eltérd
feladatai vannak: a kiilénb6z8 tevékenységekhez kiilonb6zd tehetség sziikségeltetik. PEldaul
egy folydt megfigyelni és viselkedését leirni egészen mas ember sziikségeltetik, mint ugyanarra
a folydra hidat tervezni, vagy azok elemeit szallitani, 6sszeszerelni. Megint mas feladat a a hid
tervezése sordn keletkezd differencial-egyenlet rendszerek megoldasi médszerét megallapitani
és persze megoldani.

A tovdbbiakban minket a matematika foglalkoztat. Lattuk mdr a fogalom jelentését,
keletkezését, elhelyezkedését mas dolgok kozott, nézziik tehat mi a targya és melyek a f6bb
terdletei:

1. Barmiféle felfedezett, feltaldlt absztrakcié vizsgdlata k6z6s tulajdonsigaik megillapitdsa,
hatasuk megértése céljabal.

2. Absztrakcidk felfedezése, feltaldldsa rendszerek, strukturdk kialakitdsara és ezek egyiittes
tovabbi vizsgalasa céljabdl.

3. Jel6lés rendszer kialakitdsa, fejlesztése az absztrakcidk kell pontossagu leirdsara.

4. Minden felfedezés, feltaldlds és azok minden megdllapitdsa helyességének,
elfogadhatdsdganak bizonyitdsa a formadlis logika eszkdzeivel.

A matematika, hasonléan mdas tudomanyokhoz a sajat torténetére, a tudds tarsak mindenkori
véleményére és a széles korben elfogadott alapokra épiil. Tehat a matematika sem abszolut és
targya az ontoldégidnak (Iételmélet) és az episztemoldgianak (ismeretelmélet), azaz nyitott
kérdés az univerzumban elfoglalt helye és vitatott ‘'mennyire’ aprioriak tételei.

Latjuk tehat, hogy ez az esendd tudomany sokkal szélesebb teriiletet foglal magdba, mint azt a
kézhiedelem gondolja, amikor a szamok mdvelését hiszi matematikanak. Igaz a matematika a
szamok ’legfébb’ miivelSje, de ebben sem kizardlagos: emlitettiik mar az dkorban is a
csillagaszat, a mechanika, stb. volt a mennyiségtan ’gazdaja’.

Ma haszndlatos az alkalmazott matematika fogalom is az elméleti mellett, amely ugyan a
matematikus tarsadalomban nem lankadd vita tertilete.

A szamitégépekkel megalapozott programmozas-elméleti, szamitdstudomanyi, informacio-
kezelési, kommunikacids elméletek és haldzati teriiletek altaldban nem szamelméleti kérdések.
Sokal inkabb interdiszciplinaris tevékenységek ezek, amelyek mas tudomanyokkal kdézdsen
mdvelhetdk csak.

Wigner Jend a mult szazad elején a The unreasonable effectivness of Mathematics in the
Natural Sciences ciml frdasdban (A matematika megmagyardzhatatlan hatékonysidga a
természettudomdnyokban) a szerencsés véletlen esetét ésszerlitlennek tartja, tehat nyitott a
kérdés: miért kézenfekvd a matematika alkalmazdasa példaul a fizikdban. Szamosan igyekeztek
magyardzatat adni ennek a jelenségnek, példdul a mennyiségtanért mar felel6s tudomany,
segitségul hiv absztraktabb gondolkoddasu tuddsokat elvtdl, az egészen nagyképlen hangzdé
apriori szerepig, amelyet a csak filozéfia ‘'merészel’ maganak tulajdonitani. Hedonista mddon
tetsz6 ez a szerepkdér mar a ’2x2’ miatt is, azonban érte mar a matematikdt nem is egy
meglepetés, gondoljunk példaul a ’hazug krétai’ esetre.
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Az apriori képesség az, amely megel8z barmiféle tapasztalatot, hiszen éppen ez a tapasztalat-
szerzés alapja: az azonossag, az eltérés felismerése a tapasztalatbdl kiindulva. Persze igy ez
mar erdsen filozdfikus meggondolas, sét itt is tettenérhetd a 'tyuk-tojas példabeszéd’.

Mégis bizonyos aspektusbdl érdemes vele foglalkozni, amennyiben egy felfogds szerint az
apriori képesség genetikus eredetd, nincs ilyen az allatvildgban, kizardlag emberi. Ezeket a
képességeket az aldabbi pontokban szoktuk megfogalmazni:

1. Képességiink, hogy a megfigyelt targyak és jelenségek halmazaban rendet tudunk rakni,
felismerjlk az azonos, illetve az eltérd vonatkozasokat.

2. Ezekhez képesek vagyunk fogalmakat alkotni és ujabb megfigyeléseket ezekkel a
fogalmakkal azonositani.

3. Képesek vagyunk ezeket egymassal kdzdIni — beszéd és megértés — anélkiil, hogy a targyak,
vagy a jelenségek jelen lennének - absztrakcid.

4. Képesek vagyunk mindezeket megjegyezni, rajuk emlékezni, azokat visszaidézni.

5. Képessé valtunk ezeket a tobbiek — utédoknak is — részére régziteni - rajzolas, irds, szamolas.
Matematikus megfogalmazdsban: ez az a képességilink, hogy a megfigyelt tdrgyak, jelenségek
halmazadbdl djabb halmazokat tudunk formdlni.

Fontosnak tartom ezt a kérdést, a képesség kérdését mds szempontbdl is megyvildgitani
kdézponti szerepe miatt.

Szokas a Foldiinket é18 és élettelen részre, szférakra osztani: geoszféra, bioszféra. Az egészrol
hajlamosak vagyunk vitatkozni és az evolucidval, istenséggel, stb. magyarazni. Az egyéni tudas
gyarapodas és eredménye a halalig tart — ebben hasonlé az allatokhoz.

Ezenk&zben elfelejtkeziink egy harmadik tényezd8r6l, az ember kollektiv szerepérdl. A fentebb
megfogalmazott ’képességek’ j6 része ’emberkdzi’, azaz az emberek id&beli és térbeli
csoportosuldsainak eszkdze, amelyek nem férnek bele a geoszféra, bioszféra kettdsébe.
Kénytelenek vagyunk a szférdk korét bdviteni a szellem, a gondolkodd vildg szamara — ez a
nooszféra. Jelentése voug (elme, tudat) a bioszféra globalis tudatszférdja a kitaldld V. I.
Vernadszkij szerint. A felfogas szerint ez az emberiség ’kisérlete’ a véges geoszféra tulélésére.
Tehat a munka, a kultdra, a tudomany, a technika nem magyardzhaté a bioszféra értékeivel,
nem magyardzhaté az evollcidval, a bioszférdn tul 1étezik. A tuddasfelhalmozads, a korlatlan
absztrakcié az emberiség kollektiv képessége, 'id6beli munkamegosztads’ eredménye. Tovabbi
megallapitasunk, hogy a k6z6sség, a nooszféra valtozasa, gyarapodasa, javuldsa nem azonos az
egyének hasonld valtozasainak Osszességével. MegjegyzendS, hogy elemi prdbalkozasok
zajlanak ezen egyenl6tlenség — igy hivjuk matematikdul — megfejtésére példaul a ma mar 6nallé
tudomdnynak tartott statisztika segitségével. Sajnos nem sok eredménnyel a kiilénbség
meghatarozasa terén.

Képességeink és kornyezetének feltdrdsa utdn térjlink vissza eredeti témdnkhoz: mivel
foglalkozik tehat a matematika, mi a targya? Hasznadlatos a ’big eight’ — a nyolcak - kifejezés
ezekre:

szamok (természetes szamoktdl a komplex terekig)

formak (geometria, ardnyok, leképezés, absztrakt terek)

mozgds (statika, dinamika, sorozatok, fiiggvények, ismétlédések)

mérés (pontossag , hatdrok, kozelités, végtelen)

az ember miik6dése és utanzasa (agy, érzékszervek, gépek, robotok, szamitdgép)
kapcsolatok (nyelv, halézatok)

logika (halmazok, formdlis logika, szillogizmus, magasabbrendd logikak, fuzzy)

tomeg és sokféleség jelenségek (kombindcidk, valdszinliség, statisztika, kdosz)

Vagyis azt mondjuk, hogy mindezek vizsgdlata kd&zds tulajdonsagok megdllapitasa és
megértése céljabdl. Ahol mas tudomanyok tevékenysége is kiterjed ott kilén megadjuk az
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adott teriilet matematikai definiciéjat, amelyre a vizsgdlatunk kiterjed. Példaul a logika
esetében matematikai logikat definidlunk.

A felsoroldsbdl is kitlinik, hogy a matematika nem szamtan, illetve nem csak az. Kétségtelen
tény, hogy tevékenységeink széles korében hatdrozott szandékunk a vizsgalt jelenségek,
dolgok mennyiségi oldalat is feltdrni, ezért latszik Ggy, hogy a matematikai megfogalmazasok
eredménye valamilyen szamokban fejez8dnek ki. Legaldbb annyi esetben nem szdmszaki
céljaink vannak, hanem valamilyen viszony - kisebb, nagyobb, kovérebb, élénkebb -
megallapitdsdra van sziikségiink, vagy valamiféle rendet - elStte, utana, beliil, kivil - keresiink,
vagy szeretnénk tudni valamilyen eset kdvetkezményét, pontos meghatdrozasat, stb. Tehat a
kvalitativ (min&ség) vizsgalat éppugy eszkdze a matematikdnak is, mint a kvantitativ
(mennyiség).

A matematika a XX. szazad elején kialakult halmazelméletet hasznalja, axiomak segitségével,
eszkozeinek definidlasat, tételeinek bizonyitdsat. Mint kordbban is szé volt réla ez a teriilet sem
abszoldt - az univerzumunk eddig ismert részében létezd - ezért folyamatosan kutatja sajat
ellentmondasmentességét. Mivel alaptermészetiink, hogy minden allitasunk helyességét
bizonyitjuk, ezért biztosnak kell lenniink abban, hogy a bizonyitdsban felhaszndltak mar
bizonyitottak, vagy axiomak, tehat helyesek, mivel csak igy lesz allitasunk is az. A helyes alatt
azt értjik, hogy a felhaszndltakban nincsen ellentmondds. Megjegyzem, hogy rendszerek,
elméletek ellentmondasmentességének vizsgalata kilon tudomany, a bizonyitdselmélet nem
kidlonben. Legyen nekiink elegendd itt, hogy a matematika vilaga lényegében - kiilondsen az
altalanosan hasznalt tételek - ellentmondasmentes.
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