Magrittes pibe og matematisk modellering
Af Jgrgen Ebbesen

Den belgiske surrealist René Magritte malede i 1928-1929 La Trahison des Images, pa dansk
Billedernes bedrag. Billedet er en minutigs gengivelse af en pibe. Under piben har Magritte skrevet
med sirlig skrift: ”Ceci n’est pas une pipe”

Men Meagrittes areinges har nellagt st smoed at arlyidigraptfion lonyller Rans
itk Dosyntirliotsts byuot aff Uellirkts ihomagtize stttes. Dot ligger g fgetls alll
Mm/éé )

Pointen er selvfglgelig, at billedet er en illusion. Det forestiller en pibe, men det er jo kun et billede
af piben, ikke the real thing.

Maleriet er abenlyst et manifest og en provokation, for ellers havde Magritte ikke behgvet at skrive
teksten pa billedet, jf. maleriets titel. Og det er skaegt, som han satter tingene pa spidsen ved sin
nermest fotografiske gengivelse af piben. Den naturlige reaktion pa billedet er: jo, det er en pibe,
hvad skulle det ellers vare? Fgrst i anden omgang kommer man i tanke om, at det selvfglgelig ikke
kan vare en pibe — det er fx svart at ryge af den. I en tid, hvor fotografier og film blev
hvermandseje, kan man se Magrittes maleri som en advarsel om ikke at forveksle billeder med
virkeligheden, hvor overbevisende de end matte vare.

Da jeg gik i gymnasiet i begyndelsen af 70’erne, stgdte jeg ikke pa begrebet matematisk model en
eneste gang i matematiktimerne, eller ogsa har jeg fortrengt det. Eksempler fra andre fag —
fortrinsvis fysik — blev inddraget i begrenset omfang. Og de tjente til at belyse matematiske
begreber og s@tninger. Faget matematik var overordnet og styrende.
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Da jeg startede som gymnasielarer i begyndelsen af 80’erne, var der en skerpet opmarksomhed pa
matematiks anvendelse i samfundet. Hvad var der sket i mellemtiden? Den teknologiske udvikling
inden for IT gjorde det muligt at handtere komplekse modeller som fx makrogkonomiske modeller,
fiskerimodeller og trafikmodeller. Disse modeller indgik i beslutningsgrundlaget inden for centrale
politiske omrader. Modelberegningerne blev genstand for berettiget kritik: de var svere at
gennemskue og argumentere mod. Parallellen til Magrittes billede blev brugt som en advarsel:
modellerne havde billedets besn@rende magi, men matte ikke forveksles med virkeligheden.

Siden er udviklingen fortsat. I Teknologiradets rapport Magt og modeller fra 1995 opgjordes 48
modeller udviklet i Danmark.

Tabel 1: Udviklingsperiode for de modeller, der er omfattet af undersogelsen

[Tidsinter\’al Antal modeller
1960-1969 2

11970-1979 12

1980-1989 19

1990-1995 (obs: 5 ar) 15

Matematiske modeller spiller en stadig stgrre rolle i vores moderne samfund pa mange niveauer og i
mange sammenhange. Modelberegninger er en vigtig del af det politiske beslutningsgrundlag som
allerede anfgrt. I forbindelse med overenskomstforhandlinger er forhandlingsparterne bevabnet til
tenderne med omkostningsberegningsmodeller. Prisfastsattelse og strategier i stgrre
erhvervsvirksomheder er baseret pa modelberegninger. Inden for omrader som biologi og medicin
udfgres komplicerede modelberegninger muliggjort af avanceret modelleringssoftware og hardware
med stgrre og stgrre regnekraft. Nye medicinske praeparater kan afprgves pa virtuelle patienter, fgr
de testes pa levende mennesker.

Ovenstaende er kun et lille udvalg af eksempler til belysning af den store og tiltagende samfunds-
betydning af matematiske modeller. Pa den baggrund er det ikke maerkeligt, at der leegges en stadig
stgrre vaegt pa modelleringsaspektet i matematikundervisningen. Bade af hensyn til det
almendannende perspektiv pa uddannelse: tilegnelsen af matematiske kompetencer er vigtig for
elevernes mulighed for at blive velfungerende, kritiske samfundsborgere, som kan tage selvstendig
stilling til modelberegninger uden at vaere i lommen pa eksperter med uklare interesser. Og til det
studieforberedende perspektiv: modelberegninger treenger frem inden for fagomrader, som
traditionelt har veret matematikfri.

Hvad vil det sige at modellere? Det fgrste lidt naive tillgb til at beskrive modelleringsprocessen er,
at man “overseatter” det problem, man gnsker at lgse, til et matematisk problem. Sa lgses det
matematiske problem inden for faget matematiks trygge rammer. Til sidst “oversatter” vi tilbage til
en lgsning pa det virkelige problem.
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”Overseattelsen” fra virkeligheden bestar i en reekke forenklinger, hvor vi risikerer at reducere
problemstillingen i en sadan grad, at selv om vi kan Igse det matematiske problem, er lIgsningen
maske uanvendelig. Den skal under alle omstendigheder underkastes en kritisk undersggelse.

En systematisk fejl ved modellering, er, at modeller har en tendens til at blive kausale i den
forstand, at vi gerne vil bruge dem til at forudsige og styre en udvikling. Vi reducerer og
systematiserer med dette for gje. Men den virkelighed, vi modellerer, er maske ikke helt sa
forudsigelig og styrbar, som modellen uvaegerligt giver indtryk af.

Traditionelt har vi lagt mest vaegt pa hgjre side af diagrammet i matematikundervisningen. Og nar
sandheden skal frem, har dette ikke @ndret sig meget, selv om modellering er blevet mere og mere
centralt 1 lereplanerne. Til skriftlig studentereksamen er “oversattelsen” i den gverste af de tre pile
altid foretaget pa forhand. Det nye er, at matematikopgaverne tager afsat i virkelighedsnaere
problemstillinger. Det er sa elevernes opgave at gennemskue, hvilken matematikopgave, der
gemmer sig mellem linjerne, og Igse den.

Det siger sig selv, at det kraever faglig indsigt i det omrade, man modellerer inden for. Det ligner en
fornuftig arbejdsfordeling, hvis vi sgrger for, at eleverne stifter bekendtskab med forskellige model-
typer og laerer dem at handtere den ngdvendige matematik. Og overlader oversattelsen til fagfolk
pa aftagerinstitutionerne.

Det viser sig imidlertid, at selv de elever, der er gode til at Igse matematiske problemer, har
vanskeligt ved at anvende det laerte, nar de senere har brug for det i praksis i andre sammenhange.
Det er svert at forsta, nar man betragter vores model (sic!) af modelleringsprocessen. Hvis de
vandrette pile, som svarer til oversattelse til og fra model, var uathengige af den lodrette pil, som
representerer den matematiske problemlgsning, er det uforklarligt, at man ikke bare kan tilfgje
oversattelsespilene pa de videregaende uddannelser. Men det virker altsa ikke.

Forklaringen er formentlig, at pilene ikke er uath@ngige af hinanden, og at den erfarne
modelbygger under hele modelleringsprocessen har det virkelige problem i baghovedet. Der findes
altsa ingen ren matematisk problemlgsningsfase. Og ved oversattelsen holder modelbyggeren det
matematiske problem, der udkrystalliseres, op 1 mod sit bagkatalog af modeller. Det nytter fx ikke
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at bevare kompleksiteten af det virkelige problem i modellen, hvis denne viser sig matematisk
uhandterbar.

Hvis vi vil forsta modelleringsprocessen og de vanskeligheder, der er forbundet med den bedre, er
der behov for en mere nuanceret beskrivelse af den.

Pa RUC, hvor matematisk modellering har spillet en vigtig rolle ved den naturvidenskabelige basis-
uddannelse, har man haft gleede af nedenstaende mere detaljerede beskrivelse af modellerings-
processen.

Figur 2.1 En model af den matematiske modelleringsproces
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Morten Blomhgj, Thomas Hgjgaard Jensen, Tine Hoff Kjeldsen og Johnny Ottesen: Matematisk modellering ved
den naturvidenskabelige basisuddannelse — udvikling af et kursus, IMFUFA tekst 402 2001, side 12.

Den interesserede leser henvises til den udfgrlige beskrives side 11-18 i rapporten. Ud over den
mere detaljerede beskrivelse af modelleringsprocessen tydeligggr modellen det store arbejde, der
ligger fgr matematikken (den lodrette pil fra den naive model er pil (d) her). Desuden viser stisyste-
met til hgjre pa figuren, at de enkelte dele af processen er koblede: det kan vere ngdvendigt at ga
tilbage og foretage justeringer.
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Jeg kan personligt bedre lide opstillingen nedenfor, som understreger de enkelte delprocessers
athengighed af hinanden. Og det cirkul®re aspekt af modelleringen: man kan forbedre sin model
ved at foretage ekstra gennemlgb. Men det er principielt den samme model som ovenfor (bare
underkastet en topologisk transformation;)

Matematisk analyse
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Hvor meget eleverne far ud af den slags betragtninger, ved jeg ikke. Men hvis man som laerer kan
genkende billedet, er det vel oplagt, at det bgr have konsekvenser for undervisningen? Fx i form af
serligt tilrettelagte forlgb, hvor eleverne prgver krafter med hele modelleringsprocessen. Det ville
vare oplagt at lade et af projektforlgbene vere et modelleringsforlgb.

Man kunne ved lasning af ovenstaende fa det indtryk, at matematisk modellering var et forholdsvis
nyt f&anomen. Det er det ikke. Men karakteren af de matematiske modeller har @ndret sig. Takket
varet IT-udviklingen er vi ikke l&ngere begraenset til at beskeftige os med simple problemer, som
har analytiske lgsninger. Fokus er flyttet fra grundleggende lovmassigheder til mere komplekse
problemstillinger. Almindelige gymnasieelever kan vha. CAS-varktgj foretage modelberegninger,
som fgr PC’en blev hvermandseje, kr&evede indsigt i numerisk analyse, kendskab til et program-
meringssprog og adgang til computer. En adgang, som da jeg studerede i 70’erne, var forbeholdt
forskere og datalogistuderende.

Man ma dog ikke i begejstringen over de nye muligheder overse, at matematik i selve sit udspring
er et modelleringsvarktgj, det vidner fx ordet geometri om. Grundbetydningen er landmaling. Og
historisk har matematik gaet hand i hand med anvendelser inden for fysik og astronomi. Fgr renzes-
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sancen blev matematikken dog fortrinsvis brugt pa den supralunare del af Universet (fra manen og
udefter). Her var forbindelsen imidlertid sa intim, at astronomien blev opfattet som en del af
matematikken.

I Igbet af renaessancen kom matematikken ned pa jorden;) jf. Galileis bergmte faldrendeforsgg.

Det er skabnens ironi, at Galileis betragtning om matematik som det sprog, naturen er skrevet i, er
mere tvetydig end som sa. Hvis man tager lidt mere med, lyder citatet nemlig:

Naturfilosofien er skrevet i denne storslaede bog, der altid stdr aben foran vore gjne (jeg kalder den
universet), men som ikke lader sig forsta uden at man forst leerer at forsta sproget, og kender de
bogstaver, hvormed den er skrevet. Den er skrevet pa matematikkens sprog, og dens bogstaver er
trekanter, cirkler og andre geometriske figurer, foruden hvilke det er menneskeligt umuligt at forstd
dens ord; foruden hvilke vi vandrer uhjelpsomt rundt i en mgrk labyrint. (Galilei: Il Saggiatore her
citeret fra Jacob Thygesen: Galileo Galilei og kontroversen om kometerne)

Lag merke til, at, Galilei henviser til et mindre hjgrne af matematikken, nemlig geometrien. Det
centrale 1 citatet er snarere, at Universet er facitlisten, ikke Biblen. Og Galilei opfattede n@ppe selv
det heliocentriske verdensbillede som en model. For kernen 1 inkvisitionens sag mod Galilei var,
hvor vidt det heliocentriske verdensbillede var sandheden eller blot en teori. Det sidste kunne
Kirken leve med, men den havde patent pa sandheden.

Hvor om alting er: matematikken havde indledt sit triumftog i fysikken her pa jorden med forelgbig
kulmination i Isaac Newtons Philosophiae Naturalis Principia Mathematica fra 1687. Lag i gvrigt
merke til en vigtig forskel mellem fysikkens love og moderne ad hoc modellering: selv om Newton
selv opfattede principperne som matematiske og ikke udtryk for de grundleggende fysiske love,
havde han fat i den tunge ende til forstaelse af rum og tid, en forstaelse som udkrystalliseredes i
Albert Einsteins almene relativitetsteori..
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