Den rette linje som rgd trad
Af Jgrgen Ebbesen
- En videnskabsteoretisk vinkel pa den rette linje

1. m skulle som noget af det fgrste — af hensyn til nv, hvor de udfgrer smaforsgg, hvor
resultatbehandlingen tit bestar i at tegne en (regressions)linje — se pa lineare sammenhznge.

Efter det seedvanlige kaos med nye navne, udlevering af bgger og spgrgsmal om lommeregnere
holdt vi 5 minutters pause. Lereren kastede herefter spgrgsmalet ud til forsamlingen:

Hvad er en ret linje?

Det gik som forventet hjemmefra: der kom en streg pa tavlen, som blev kasseret som ret linje, fordi
den ikke er helt lige og fordi den ikke fortsatte uendeligt langt. Pa den anden side er der
overhovedet noget i1 virkeligheden, der er uendeligt langt? Men hvis den rette linje ikke er ude 1
virkeligheden, hvor er den sa? Inde i vores hoveder? Hvordan kan vi vere sikre pa, at der er det
samme inde i vores hoveder? (det kan vi heller ikke). Vi kan snakke om tingene og se, om vi forstar
hinanden. Men sa let det er at misforsta, hvad hinanden siger i almindelighed, er det svert at forsta,
hvorfor vi tilsyneladende forstar det samme eller i hvert fald kan tale om rette linjer.

Det var deres fgrste matematiktime i gymnasiet, og spgrgsmalet om den rette linje var en naturlig
indledning til repetition af det, de har lert i grundskolen. Men leeg meerke til, at de spgrgsmal, der
rejste sig den forbindelse alle har et videnskabsteoretisk potentiale

Forestillingen om den rette linje som en idealisering af virkelighedens tegnede linjer kunne fgre os
direkte ind i Platons ideverden. Den fysiske verden er ifglge Platon en discountudgave af ideernes
verden. Den konkrete levende hest, som man kan se, lugte, hgre og rgre ved, vil, uanset hvor glad
man er for dyret have nogle smafejl, sa den ikke er den perfekte hest. Om ikke andet vil den @ldes
for til sidst at dg. I mods@tning hertil findes idealhesten 1 ideernes verden. Den er fejlfri og uforan-
derlig.

Platons hulelignelse (googles let) kan inddrages, hvis man har lyst til at forfglge dette spor.
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For Platon var der en enkel made at komme i kontakt med ideernes verden pa. Platon troede pa
reinkarnation, sa sjelen havde varet i ideverdenen i en tidligere tilverelse og skulle bare have
hjulpet hukommelsen lidt pa gled.

I Platons dialog Menon (dansk overseattelse tilgeengelig pa nettet) hjelper Sokrates Menons slave
med at fa genopfrisket hukommelsen, sd man kan se, hvordan metoden fungerer i praksis. Man
kunne bede eleverne om at laese teksten og formulere den matematiske argumentation i den pa
moderne dansk. De kunne ogsa se pa Sokrates’ leererrolle (han legger ordene i munden pa slaven).

Men fra et nutidigt synspunkt er sjelevandring ikke nogen acceptabel videnskabsteoretisk for-
klaring. Vi star med narmest uoverstigeligt vanskelige problemer som matematikere: der findes
ingen rette linjer i den fysiske verden. Men hvor er de rette linjer sa henne? Og hvordan kan vi vide
noget om dem? Det kraever, at vi pa en eller anden made kan komme i kontakt med dem. Det ggr
man som regel ved hjalp af sine sanser, men rette linjer kan ikke markes, ses, hgres eller smages.

En pudsig detalje var, at den elev, der skulle tegne en linje startede med at tegne et koordinatsystem,
selv om han faktisk kun var blevet bedt om at tegne en linje. Koordinatsystemet er en relativ ny
opfindelse, som normalt tilskrives René Descartes (1596-1650). I sin La Géométrie fra 1637 be-
skrev han blandt andet linjer og cirkler vha. ligninger og forenede dermed de to matematiske
discipliner geometri og aritmetik efter cirka 2000 ars adskillelse. Pierre de Fermat (1601-1665)
havde faktisk beskrevet det, vi i dag kalder analytisk geometri, aret for, men hans markedsfgring var
darligere end Descartes’, sa Descartes er lgbet med @ren. Ogsa for koordinatsystemet, selv om han
ikke tegnede noget i sin geometri, som ellers indeholder mange figurer.

Sa identifikationen af linjen med dens ligning er langt fra en selvfglge. Ikke desto mindre kom den
pa banen meget tidligt i diskussionen i 1.m. Man kunne bede eleverne om at skrive et projekt om
emnet. Det overlades til leeseren at formulere projektopgaven, men spgrgsmalene: “Hvor kommer
linjens ligning fra? Og hvorfor blev den indfgrt sa sent, nar matematikere har arbejdet systematisk
med geometri siden Euklid?” ligger lige til hgjrebenet.

Og den rette linjes videnskabsteoretiske potentiale er langt fra udtgmt med ovenstaende forslag.
Pointen er, at vi som matematiklarere ikke behgver at vride vore hjerner for at finde pa serlige
forlgb med hovedvagten pa videnskabsteorien. Konsekvensen af den strategi risikerer meget let at
blive, at videnskabsteorien bliver noget, vi tager frem ved festlige lejligheder, og ellers ggr vi som
plejer. Hvorfor ikke plukke de lavth@&ngende frugter 1 stedet? Med den sidegevinst at det
videnskabsteoretiske perspektiv pa matematikken bliver integreret i faget snarere end isoleret?

I 1.m var der tale om en klasserumsdiskussion. Som en service til de lesere, der foretrekker andre
undervisningsformer, er indholdet af diskussionen formuleret som en opgave nedenfor.

Spgrgsmalene e) - i) er formuleret med henblik pa at diskutere Euklid. Endnu et eksempel pa en
lavth&ngende videnskabsteoretisk frugt, som vi mgder i den daglige undervisning.
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Opgave

Svar for hvert af delspgrgsmalene nedenfor pa spgrgsmalene: er dette en ret linje? Hvad er der galt,
hvis det ikke er det?
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Vealg selv to punkter A og B i planen. Og svar pa, om der beskrives rette linjer nedenfor. Illustrér
din besvarelse med en figur!

e) Linjestykket AB
f) Linjen gennem A og B
g) Midtnormalen til linjestykket AB
h) Alle de punkter, der har samme afstand til punkterne A og B
Vealg et punkt C og en linje [ i planen. Og svar pa, om beskrivelsen nedenfor giver mening.
i) Linjen gennem punktet C parallel med linjen [.
Kan man tegne en ret linje? Begrund svaret!

Laeg merke til, at spgrgsmal i) leegger op til en diskussion af parallelaksiomet Skulle man have lyst
til at fortsette ad det spor, peger det frem mod den ikke-euklidiske geometri.

Med fremkomsten af alternative geometrier @ndrer aksiomsystemet karakter fra at vaere deskriptivt
(det beskriver den “naturlige” geometri) til at veere.. @h, til at veere hvad? Vi havner lige lukt i
grundlagskrisen og dens forskellige bud pa, hvad matematik er. Fx formalismens synspunkt
formuleret af Hilbert, at punkter, linjer og planer lige sa godt kunne vare stole, borde og glkrus! Og
logicismens synspunkt, at matematiske teoremer er logiske tautologier. Begge positioner har den
fordel, at de unddrager sig det prekare spgrgsmal, hvad matematik handler om. Formalismens svar
er: “ingenting” og logicismens svar er: “matematik er logik”. Eleverne kan finde en masse materiale
pa om de forskellige grundlagsskoler pa nettet. Oven i kgbet pa dansk. Og fra rimeligt troverdige
og udfgrlige kilder.

Eleverne kunne ogsa se pa den for tiden forketrede matematiske platonisme (matematikkens
objekter er abstraktioner, de eksisterer i en eller anden forstand, og matematiske s@tninger handler
om disse objekters egenskaber). Det er godt nok en position, som har filosofiske
forklaringsproblemer, men som til gengald giver en god beskrivelse af, hvordan matematik
opleves.

Vi er nu i den mere hgjpandede ende af videnskabsteorien, som man nok kun skal begive sig ud i
med serligt interesserede elever. Den slags elever, som har lyst til erkendelsesmassige
udfordringer, har vi jo trods alt ogsa. Hvis man vil give disse elever lov til at prgve krafter med de
tunge spgrgsmal, kan man orkestrere et videnskabsteoretisk projektarbejde, hvor eleverne selv vel-
ger ambitionsniveauet. Som tidligere anfgrt, kan man sagtens finde jordnare emner, sa mindre
ambitigse elever kan finde meningsfuld og maske endda AT-relevant beskaftigelse.
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