

AT DANSE MED MATEMATIKKEN.PRIVATE 

Fra min bog "Ind i Musikken", Gyldendal 1987: "Når jeg triumferende hjemførte et sæt fysik- eller matematikop​gaver fra universitetet, kredsede jeg om dem som katten om den varme grød. Ritualerne jeg skulle igennem, før jeg tog fat på op​gaverne: mit lille værelse skulle være rent og ryddeligt, der skulle laves the, fagotten skulle luftes, planterne blev vandet, mere the, på grammofonen Messiaens: Majesté du Christ demande sa gloire à son Père.

En matematikopgave på et rimeligt højt niveau kan altid løses på flere måder. Ofte findes der en metode for muldvarpe, hvor vi lineært fremadskridende sætter os til at regne. Vi begynder med tre fire simple ligninger som kombineres; på et tidspunkt fylder udregningerne hele ark og vi begynder at kunne reducere i kaos; udtryk går ud mod hinanden, og til sidst står vi med det simple færdige resultat. Når jeg oplever dette, er der en lille klokke der begynder at kime inde i hovedet: det må kunne gøres simplere og mere direkte, eventuelt ved at gå en uventet omvej, som så viser sig at være en genvej. Her melder inspiratio​nen sig. Pludselig ved jeg hvordan jeg skal gøre, og i en hurtig overraskende bevægelse følger resultatet uden videre. Det interessante er det lynhurtige glimt, hvor jeg ved uden antydning af bevis; jeg har stadig ikke sluttet mig til noget. Efter​rationaliseringen i det stringente bevis er lige ud ad lande​vejen, et overkommeligt stykke regnearbejde.

Vi står i en skov, og skal finde en tabt genstand. Pludselig går vi bare hen og samler den op hundrede meter fra hvor vi stod. Mulvarpemetoden går ud på at gennemtrawle skov​bunden på kryds og tværs med anspændt stirrende øjne." 


*

På et tidligt tidspunkt fik jeg et henrykt, spændings​fyldt forhold til matematik. Jeg var af den afart, der aldrig blev rigtig god til at regne, men som blev rigtig god til matematik. Det frydede mig at hjemtage opgavesættet, allerede fra den daværende mellemskole op gennem gymnasiet til universi​tetet. Og hele tiden blev det sjovere og mærkeligere. Mere og mere eksotisk og utroligt. Det første og største chok var nok første år på universitetet: Fra gymnasiet havde vi lært om sinus og cosinus, noget med at måle vinkler i trekanter; og senere om eksponenti​alfunk​tionen over den naturlige logaritmes grundtal, som var noget vi lavede for at løse et dumt integral. Chokket kom da vi udvidede funktionsbegrebet til komplekse tal, for pludselig viste det sig, at de to helt i skoven vidt forskellige funktionstyper var intimt beslægtede. Jeg havde hidtil opfattet matematikken som noget vi mennesker lavede, men pludselig gik den af sig selv sære og uventede veje.

Matematikken fortsatte de gåder vi hyggede os med at stille hinanden som drenge: "En mursten vejer ét kg + 1/2 mursten, hvad vejer en mursten?" Her er en utrolig flot matema​tisk gåde, som professor Tornehave fyrede af i hovedet på os første år på universitetet: "Der var engang et land. Der boede en masse mennesker, som der som oftest gør i et rigtigt land, og de fleste af dem var gift. Altså ikke noget af det der griseri med flere koner! Tvært​imod. Utroskab forekom, men var på det strengeste forbudt! Nu forholdt det sig således, at alle mændene kendte alle de utro koner; kun vidste ingen af dem, om deres egen kone var tro eller utro. At spørge hinanden faldt dem naturligvis ikke ind, endnu fjernere var forestil​lingen om at sladre. Men kongen vidste om al denne utroskab, så han befalede, at dersom en mand opdagede at hans kone var ham utro, så skulle han øjeblikke​lig dræbe hende samme nat. Ingen barmhjertighed! Nu gik der 63 dage og nætter uden at der skete noget, men på den 64-sindstyven​de nat blev samtlige utro koner slået ihjel. Spørgsmål: hvor mange utro koner var der i lan​det?" Jeg skal nok linde for sløret til løsningen efterhånden.

Skønnest var det, når jeg ikke "skyldte matematikken væk", når jeg ikke blev afkrævet den af min lærer, eller konkurrerede med kammeraterne om at være bedst. -Det sidste kunne iøvrigt være afsindig spændende: jeg kunne bruge dage på en metode, der var få minutter simplere og flere timer elegantere. Under præsentationen af løsningen gjaldt det om at lade som om den blev grebet ud af luften: "Kunne man forresten ikke gøre det på en anden måde...." sagde man, umiddelbart efter kammeraten havde stået og svedt sig igennem slavemetoden.- Men den fred​fyldte opslugthed af et opgavesæt for kun min skyld, hører til de lykkeligste stunder i mit liv. 

I tresserne lærte jeg mig at spille fagot. Det var samtidig med at jeg læste fysik på universitetet, og de to studier havde umådelig glæde af hinanden. Når jeg havde læst mig blå i hovedet kunne jeg spille mig rød i hovedet og var så klar til endnu en tørn med matematikken. De to fag ryddede op efter hinanden, så jeg var i stand til at arbejde effektivt i meget lange tidsrum. Jeg er uenig i den honnette og bedårende op​fattelse, at "musikken er som matematikken, se bare på Bach!", men op​slugt​heden af matematikken og opslugt​heden af musikken er det dybt uhen​sigtsmæssigt at skelne fra hinanden. Jeg mener, op​slugthed minder nu engang mest af alt om opslugthed. Sammen med matematikken er jeg "i denne verden, men ikke af denne verden", som sufierne siger. Og heri ligner den mit samvær med musikken: groet sammen med noget, der kun handler om sig selv. Det er eventyret! Fri mig for for meget "samfunds​relevant matematik". Valgprognoser og købmands​regninger! ​GAB! En helt elementær pædagogisk brøler er troen på, at faget bliver desto sjovere, desto tættere til​knytningen er til dagliglivet. Matematikken skal ikke først og fremmest lære os retlinethed, det er vi ved at gå til grunde i. Matematik​ken skal lære os om sindets kompleksitet. En af de vigtig​ste egenskaber ved matematikken er skønhed!

Det dis​kuteres, hvad matematikundervis​ningen skal bruges til, og de arme matematiklærere må finde sig i ikke så lidt. Den største misforståelse er opdelingen i færdighedsfag contra kreative fag, hvor matematikken traditio​nelt opfattes som et udpræget færdig​hedsfag. Min matematiklærer i mellemsko​len, var også tegnelærer, og hans matematiktimer var langt mere kreative end hans tegneti​mer. Matematikken rummer nemlig muligheden for en intens kreativi​tet. Men matematik er mange ting og det er bestemt ikke alle disci​pliner som er lige rummelige, hvad angår ægte opfindsom​hed. Sammenligner vi feks gymnasiets differenti​al- og integral​regning er det i integral​regningen vi kan være smarte og hitte på fikse og elegante løsninger. Differential​regningen har til gengæld den fordel, at den kan læres af hjernedøde: be​vidstløst ufejl​barligt virker metoden hver gang.

Arbejdet med matematikken kan lære os meget ud over matematik: evnen til at tænke abstrakt, den kan træne vores intellektuelle overblik, træne intelligensen osv. Men intet kan trænes uden at vi står på tæer. Hvis vi kun øver på fagot​ten, når vi har lyst, får vi stensikkert aldrig lært at spille. Og det er med matematik som med fagot​ter: det er overhove​det ikke nok "principielt at vide, hvordan man spiller", hvordan grebene til de for​skellige toner er osv. Der skal arbejdes intenst i et område af en sådan vanskelig​heds​grad, at det kan lade sig gøre at opnå resultaterne, når vi gør os umage. Forestillingen om at kende til matematik uden at have haft hænderne dybt begravet i matematik er absurd. Der er i det væsentlige tre ingredienser i indlæring: at gøre hvad der bliver sagt uden at bekymre sig for meget om at forstå, at komme til forståelse ved at få forklaret hvad og hvorfor, og at prøve selv uden hjælp. Det er først og fremmest det sidste der lærer os at danse med matematiken.

Det mest irriterende ved min skoletid var de evindelige afbrydelse: nyt fag og ny lærer mange gange om dagen. Jeg er overbevist om at skolen ville vinde ved at overtage nogle af Steinerskolernes erfaringer, med f.eks. variabel skemalægning i årets løb: perioder med intens matematikindlæring afløses af perioder, hvor andre fag betones koncentreret. Sådan har jeg nemlig altid selv fungeret bedst: i to måneder var jeg vildt optaget af kalkmalerier, og cyklede rundt i landet og kiggede​. Den periode afløstes af en glødende interesse for noget andet, så noget tredje. 

Vedrøren​de de utro koner, så vil jeg foreløbig give følgende hjælp (hvis du, kære læser ikke vil have nogen hjælp, så lad være med at læse det, der står med småt): Prøv med induktion! (Vi må forudsætte at de gifte mænd er ret intelligente.)
Fortro​ligheden med matematikken hang sammen med min oplevelse af matematikken som min matematik, snarere end de andres matematik. Processen fra de andres matematik til min matematik kalder vi for tilegnelse, og det er i tilegnelsespro​cessen at læreren skal være kunstner. Her er forklarin​ger og fornuft ikke tilstrækkeligt, der skal trylles.
Jeg underholdt mig, medens jeg studerede, ved at under​vise "rige folks dumme børn". Typisk en sød tøs fra whiskeybæl​tet, med nysproglige studentereksamen. Hun ville læse medicin, og skulle derfor gennem en mat-fys-kemi-stopprøve. Hun var en typisk matematiktaber. Jeg skulle forklare hende dif​ferential​regningens lyksaligheder, og begyndte med at skrive en til​nærmelsestalfølge op. Øjeblikkelig mærkede jeg at mørket sænkede sig. Jeg var pinagtigt alene i verden med min åndssvage talfølge. Alle ord faldt til jorden som spurve, der flyver ind i en glasrude. Hun var fra de aller tidligste år blevet hægtet af i matematiktimer​ne. Det mindste forsøg på en forklaring var dødsdømt. I despera​tion kom jeg i tanke om det store sprog​undervisnings-hit: naturmetoden, som gik ud på, at vi begyndte med at tale sproget; først senere kom grammatikken til. Jeg ledte efter noget til​svarende, og kom til at tænke på en sætning Professor Mogens Phil sagde, da vi brokkede os over, at han boltrede sig i Fourrier-transformationer på et tidspunkt, hvor vi ikke havde lært om det: "I skal blot opfatte det som en "black-box", som en sort kasse med et eller andet indeni, som I ikke ved, hvordan virker. I sender et signal ind i kassen, og så gør den noget ved signalet, som I har brug for. I behøver aldeles ikke forstå fourrier-transformatoner for at kunne bruge dem. I dette her studie har I simpelthen ikke tid til at forstå alting". Så i min nød be​sluttede jeg mig til at lære hende at differenti​ere, men forbød hende at forsøge at forstå, hvad der foregik: "Kan du spille grammofonplader på din grammofon". "Ja, selv​følgelig". "Forstår du, hvordan den vir​ker?". "Nej, selv​følgelig ikke". "Godt. På samme måde skal du lære at differenti​ere. Du skal ikke anstrenge dig med at forstå, du skal bare gøre, hvad jeg siger: Det, jeg skriver hér: d/dx, forestiller en køkken​maskine, en såkaldt grønsags​blender: når jeg anbringer den foran en frugt, betyder det at frugten bliver puttet ind i blenderen og blendet. En blender gør noget ved noget. Feks d/dx (her tegner jeg en banan) = bananmos. Hvad bliver dette her til: d/dx (æble)? Hun stirrede vantro på mig, og sagde til sidst lettere irriteret, som om jeg antog hende for at være analfabet: "Æblemos selv​følgelig". "Så skriv: d/dx (æble) = æblemos". På spørgsmålet d/dx (fersken) skrev hun øjeblikkelig = ferskenmos. "Nu tegner jeg noget bagved blen​deren som ikke er frugter, men som i lighed med frugterne bliver lavet om til noget andet af blen​deren. Det er ikke alt hvad jeg skriver, som du kender i forvejen; men det skal du som sagt aldeles ikke bekymre dig om. (Hér skriver jeg et opgaveark med d/dx cosx=      , d/dx e =      , d/dx cos(sin(x ))=        

d/dx x =       osv). På dette her stykke papir står der, hvad alle de for​skellige ting bliver til. (På papiret står der sinx bliver til cosx, cosx bliver til -sinx, x  bliver til 2x. 

e  til e , cos(sin(x )) bliver til -2xcos(x )​sin(sin(x )) osv). Til næste gang skal du skrive, hvad der skal stå på højre side af lig​hedstegnene på opgavear​ket". Næ​ste gang så vi på de lidt mere sammensatte dif​ferenti​a​tioner, og efter en månedstid kunne hun differenti​ere, og jeg kunne forklare hende, hvad det handlede om. Med besvær, men isen var brudt. Senere blev hun så glad for matema​tikken, at hun skifte​de studie, blev dr. phil. i topolo​giske rum og senere Nobelpristager. I dag er hun professor i højere differentialregning og finere mad​lavning ved Oxford. 

Vedrørende de utro koner: Hvis der kun var én utro kone, ville hendes mand ikke kende nogen utro koner, hvoraf han ville slutte, at det måtte være hans egen kone der var utro. Han ville i så fald som god og lovlydig undersåt slå hende ihjel den første nat. Hvis der kun var to utro koner, ville hver af mændene kun kende én. De ville naturligvis hver for sig ræso​nnere sig frem til, at den andens kone ville blive slået ihjel den første nat, hvis der ikke var andre. Da det ikke sker, kan de hver for sig slutte, at der er flere utro koner end én, hvorfor deres egne koner må være utro. Altså slår de til den anden nat med to døde hustruer til følge. Ved at fortsætte denne argumentation kan vi let indse, at der i tilfældet N utro koner, intet vil ske før den N-te nat, hvor alle N koner vil miste livet, hvorefter roen for en tid vil være genoprettet i landet. 




