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Indledning

Motivation
“Matematikken er, som den er, og sddan er det bare!” Citat Marens

matematiklaerer. Men hvad er det ved matematikken, som ger den “immun” over
for kritik?

Matematik er sdkaldte facts eller sand viden, der ikke sattes spergsmailstegn
ved. Filosofien derimod er kendt som en videnskab, der s@tter spergsmalstegn
ved alt! Det er vanskeligt at se en sammenhang mellem matematik og filosofi,
men matematikken har et filosofisk aspekt. Det kaldes matematikfilosofi.

Matematikfilosofien giver os muligheden for at se pd matematikken fra et
helt nyt perspektiv. Det er dette aspekt af matematikken, vi finder spaendende.
Maske kan man alligevel s&tte spergsmaélstegn ved, at fire er summen af to plus
to..? Hvorfor skulle matematik have en hgjere sandhedsvardi end andre
videnskaber?

Matematikkens uhandgribelige karakter gor det vanskeligt at forstd dens
sammenhang med virkeligheden, selvom vi udmerket ved, at matematikken
anvendes til at konstruere broer, huse og edb-systemer samt forklare
sammenhange i naturen, f.eks. tyngdeloven, planeternes indbyrdes forhold etc.

For at bruge matematikken, skal man kunne forstd den, men hvordan kan
man erkende noget, som er sd& uhandgribeligt? Hvilket grundlag hviler
matematikken p4, siden man bruger den til at konstruere broer med osv., og hvor

solidt er det?

Problemstilling
Matematikfilosofien beskeaftiger sig med to centrale problemer. Det ene er

ontologisk' og det andet er erkendelsesteoretisk. Det ontologiske problem

'Ontologi betyder leren om det veerende eller veerensvidenskab [PFL]. ”Ontologi handler om
verdens indretning dybest set, altsd om hvad der eksisterer, og hvad der ikke eksisterer — og
hvordan” [Kjerup 1996].



omhandler de matematiske objekter. Er disse objekter en del af den sanselige
verden, eller er de snarere en del af en selvstendigt eksisterende matematisk
virkelighed ?

Det erkendelsesteoretiske problem handler om de matematiske objekters
erkendelsesgrundlag. Hvordan opnér vi viden om disse objekter, og hvilket
forhold har denne viden til den gvrige del af vores erkendelsesgrundlag?

Disse to aspekter af filosofien er vesentlige for vores rapport. Ontologien
beskriver hvilke ting, der eksisterer i verdenen, og hvordan de eksisterer.
Erkendelsesteorien beskriver, hvordan man overhovedet kan vide noget. Disse

to problemfelter er derfor ogsa udgangspunktet for problemformuleringen.

Problemformulering
Hvor og hvordan eksisterer de matematiske objekter ?
Hvordan erkender man de matematiske objekter?
Hvilket forhold har de matematiske objekter til virkeligheden?

Forer matematikken frem til sikker viden?

Metode
Til belysning af problemformuleringen tager vi udgangspunkt i1 Platon og

Aristoteles’ teorier om erkendelse og matematik. Indskraenkningen til to
filosoffer skyldes projektets tidsbegrensning. Udvealgelsen af Platon og
Aristoteles skyldes, at de var de forste filosoffer, som efterlod sig skrifter om
matematik og erkendelse. Deres tanker har haft stor betydning for eftertidens
filosofi. De er de forste filosoffer, som forseger at lose forandringsproblemet’.
De reprasenterer vidt forskellige erkendelsesteoretiske opfattelser og er derfor
velegnede til at give en indfering 1 erkendelsesteori. Og som der stir pé side 56,

linie 16 1 Filosofi — Antikken og middelalderen fra forsokraterne til Cusanus:

*Se afsnittet om Rationalisme og empirisme i kapitlet om erkendelsesteori.



”Aristoteles er Platons betydeligste elev og kritiker, og at Platon i den
europxiske filosofi og videnskabshistorie er Aristoteles’ betydeligste
kontrahent og kritiker. Platonisme og aristotelisme bestemmer filosofiens
videnskabelige gang og videnskabens filosofiske gang helt op til vor tid.
Platons univers, 1 hvilket Aristoteles virkede, er endnu ogsd vores univers”

[Jensen 1992].

Vi har arbejdet med primaer litteratur og sekundeer litteratur 1 forhold til bade
Platon og Aristoteles.

Vi har beskaftiget os filosofisk  reflekterende med det aspekt af
matematikken, der kaldes den rene matematik. Den rene matematik handler om
matematik “for matematikkens egen skyld” - nir matematikken gar ind og
stiller fundamentale spergsmal til og undersoger sig selv gennem formler og
beviser [Skovsmose 1990 s.10].

Matematisk erkendelsesteori indeberer problemer, der har varet under debat
siden antikken. Debatten tages til stadighed op i1 dag. Ud fra et nutidigt
perspektiv er det derfor en svaghed, 1 vores opgave, at vi ikke bererer de

problemer, der opstar i forbindelse med “grundlagskrisen™ .

Rapportens struktur
Rapporten indledes med en kort indfering i1 nogle filosofiske begreber.

Dernast folger en redegorelse for Platon og Aristoteles’ respektive ontologiske
og erkendelsesteoretiske standpunkter i forhold til matematikken.
Gennemgangen af Platon og Aristoteles’ respektive erkendelsesteorier

udmunder 1 en diskussion om hvorvidt matematikken kan beskrive

3Grundlagskrisen startede i 1880 sluttede i 1931 med Kurt Godels bevis. I denne periode blev
der séet tvivl omkring tidligere matematiske antagelser. Det affadte de 3 retninger kaldet:
formalisme , logiscime og konstruktivisme (herunder platonisme og intuitionisme).



virkeligheden, og i hvilken udstraekning, den kan tillegges evnen, til at fore
frem til sikker viden.

Dette konkluderes i en besvarelse af spergsmélene i problemformuleringen.

Projektets dimensioner
Dette er et tverfagligt projekt, der besvarer dimensionerne filosofi/

videnskabsteori og historie. Vores konkrete problemformuleringens komplekse
karakter har nedvendiggjort en analyse og fortolkning ud fra flere
videnskabelige tilgangsvinkler. Resultatets eksemplariske status er en

kombination af flere dimensioner.

Erkendelsesteori®

Introduktion
I dette kapitel vil der blive givet en kort indfering 1 nogle filosofiske begreber

for at skildre udvalgte matematiske erkendelsesteoretiske emner og problemer.
Der er lagt vegt pd at give en forklaring af positionerne Rationalisme og
Empirisme og deres respektive begreber, da de har spillet en betragtelig rolle 1
den nyere tids vestlige filosofi. En rolle, der kan spores helt tilbage til Platon og
Aristoteles. Der vil ogsd blive introduceret til gresk matematik, herunder
pythagoreeerne, Euklidisk matematik, geometri og rum, da det er den matematik,
Platon og Aristoteles beskeftigede sig med. Det er nodvendigt at have kendskab
til de begreber, hvis man vil forstd de erkendelsesteoretiske diskussioner, som

fores 1 rapporten.

* Hovedparten af dette kapitel er afskrevet fra bogerne Erkendelseteori af Jan R. Flor [Flor
19931, De europceiske ideers historie af Erik Lund, Mogens Pihl og Johannes Slek. [Slok
1966], Udover matematikken af Ole Skovsmose [Skovsmose 1990] og Politikkens filosofi
leksikon[PFL]



Inden for matematisk erkendelsesteori stilles forskellige spergsmal. For
eksempel hvordan opnar vi viden om sandheder? Hvad vil det sige, at et
matematisk udsagn er sandt? Hvad udtrykker denne sandhed noget om?

Ligeledes opstar der nogle ontologiske spergsmél angdende matematikkens
status, som har konsekvenser for, hvordan man erkender matematikken. For
eksempel kan man stille spergsmél angdende de matematiske objekters
eksistens.

Der er opstaet en lang raekke filosofiske holdninger til matematikken og dens
grundlag, som forseger at besvare de matematiske erkendelsesteoretiske
sporgsmil. F.eks. platonisme, idealisme, apriorisme, empirisme, rationalisme,
formalisme, logicisme, positivisme, konstruktivisme/ intuitionisme, skepticisme

etc. Af disse vil kun rationalisme og empirisme blive behandlet yderligere.

Erkendelsesteori
Erkendelsesteori eller epistemologi’ defineres traditionelt som laeren om al

videns grundlag. FErkendelsesteori er navnet pa en rakke filosofiske
undersggelser af den menneskelige erkendelse, dens forudsetninger, grundlag,
oprindelse, omfang, gyldighed, betingelser, muligheder, natur og grenser [PFL].

Erkendelsesteoretiske sporgsmél kan opstd, hvis man 1 en diskussion, ikke
kan na til enighed gennem argumenter og begrundelser. En uenighed om en sag
viser sig uopleselig, nar diskussionsparterne har forskellige opfattelser af, hvilke
overvejelser, der overhovedet er relevante for sagen. Hvis parterne vil soge at
komme videre, mi de gd ud over den oprindelige debats tema, og debattere
hvilke slags argumenter, der har vagt 1 sagen. Diskussionen kan si skifte fra, at
vaere en debat om det oprindelige emne — f.eks. eksistensen af intelligent liv pd
andre planeter, berettigelsen af aktiv dedshjelp, etc. — til at blive en diskussion

om, hvad der i det hele taget er grundlaget for en fornuftig og begrundet mening

> Epistemologi stammer fra det graeske ord epi ’stémé, der betyder viden, og logos, der betyder

tanke eller fornuft.
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om emnet. Diskussionen skifter med andre ord fra sit oprindelige emne inden for
astronomi, etik, etc. til at blive en erkendelsesteoretisk diskussion, en diskussion
om betingelser og principper for korrekt erkendelse. De mé kort sagt ud i en
debat om erkendelsesteorien og dens grundspergsmal. [Flor 1993 s.11].

Fra antikken til 1 dag har filosofferne forsegt at formulere, kritisere og
argumentere for erkendelsesteoretiske malestokke og autoriteter samt at finde et
grundlag for erkendelse. Det er et led i1 den filosofiske bestraebelse at afdekke de
antagelser om tilverelsen og verden, som mé gelde, hvis dét vi tager for givet i
vores hverdag, indretning af institutioner og mider at samtale p4, skal veare
meningsfuldt og sammenhangende [Flor 1993 s.13].

En del af de antagelser, vi gor os om tilvarelsen, drejer sig om, hvordan vi er i
stand til at orientere os 1 og forstd verden, og hvordan vi skaffer os mere og

dybere viden om den [Flor 1993 s.13].

Matematisk erkendelsesteori
Overordnet skelner man mellem to former for matematik: Anvendt

matematik og den rene matematik. Matematik udger ikke en teknologi, men
matematisk modelbygning kan fungere som teknologi. Indenfor anvendt
matematik kan man skelne mellem forskellige teknologityper, f.eks. vaerkto;j,
energiteknologi, social teknologi og informationsteknologi. Matematik kan for
eksempel anvendes til at konstruere huse og broer. Den rene matematik handler
om matematik for matematikkens egen skyld” — nér matematikken gar ind og
stiller spergsmél til, og underseger sig selv gennem formler og beviser
[Skovsmose 1990 s.117]. Det er den rene matematik, vi beskeftiger os med i1
rapporten.

Matematisk erkendelsesteori er en gren af filosofien, som studerer
matematikkens grundleggende begreber og antagelser. Den matematiske
erkendelse har varet genstand for filosofiske overvejelser siden antikken, men
det er forst et stykke inde i det 19. drhundrede, at man begynder at anvende

8



udtrykket erkendelsesteori. 1 den forstand er det forst fra denne periode, at
erkendelsesteori bliver en filosofisk disciplin og antager skikkelse af et egentligt

forskningsfelt med klart afgrensede hovedretninger og forskningsprogrammer.

Den forste filosofi
Den aktivitet, der barer navnet filosofi’, har sit udspring i det antikke

Grakenland ca. 600 ér f.v.t. Den ®ldste greeske tenkning, der begyndte at sgge
bort fra mytologien til fordel for opstillingen af rationelle’ forklaringer, meder vi
hos naturfillosoffen Thales fra Milet (ca. 625-ca. 545 f.v.t.). Det betegnes som
overgangen fra mythos til logos [Jensen 1992].

Naturfilosofferne eller for-sokraterne rejste en raekke vasentlige spergsmail,
som Platon, Aristoteles og mange andre filosoffer i den europaiske tradition
ogsa kom til at beskaftige sig med [Rahbek 1999 s.29]. Naturfilosofferne ledte
efter et urstof, som 1a bag alle de ydre fenomener — noget, som disse havde
deres oprindelse 1, og som forklarede sammenhwengen. Naturfilosofferne
forsagte at finde frem til nogle evige naturlove. De var optaget af at studere
naturen og dens processer, og via det gjorde de sig fri af religionen (mythos) og
tog det forste skridt i1 retning af den ’videnskabelige tenkemade’ (logos). Det
blev anstedet til al senere naturvidenskab [Gaarder 1994 s.41]. At denne
forandring tog sin begyndelse 1 det greske omrdde, kan skyldes
kulturstremninger og de specielle samfundsmenstre af demokratisk art [Rahbek
1999 s.15].

Vi skal ikke naermere ind 1, hvilke forestillinger, de forskellige naturfilosoffer
gjorde sig, men gore laeseren opmarksom pd, at den erkendelsesteoretiske
fundamentalisme optraeder i to hovedudformninger, der altid har opponereret

mod hinanden: rationalisterne og empiristerne. Betegnelsen empirisme kommer

® Filosofi stammer fra det graeske ord philosophia, der betyder keerlighed til visdom eller ven
af indsigt.
7 Ikke at forveksle med Rationalismen som position.



fra det greeske ord emperia, der betyder erfaring, mens betegnelsen rationalisme
er dannet ud fra det latinske ord ratio, der betyder fornuft [Flor 1993 s.42]. Det
rationalistiske synspunkt havder, at der findes en nadvendig viden om
virkeligheden. Ifelge rationalismen ma erkendelsens grundlag bestd af
principper, hvis sandhed er givet forud for erfaringen og indses alene ved
fornuftsmeessig overvejelse, og anden erkendelse m& kunne udledes heraf
gennem fornuftsmeessige slutninger.

Eleaterne Parmenides, Zenon og Pythagoras var rationalister. Hovedtanken 1
den eleatiske filosofi er udformet af rationalisten Parminedes. Parmenides sagde,
at den sande virkelighed eller det egentlige veerende ikke kan opfattes med
sanserne, men at vi kan opna sikker viden om det, vi indser med fornuften og
gennem tanken. Han sagde, at alt, som er, altid har vaeret der. Alt som findes, er
evigt. Intet kan opstd af intet. Intet, som eksisterer, kan blive til ingenting.
Forandring er umulig. Sanserne giver os et forkert billede af verden, og
sanseindtrykkene ma derfor veare upalidelige. Rationalismens opgave er at
afslore alle former for sansebedrag. Parmenides var inspirator og anstedssten for
Platon, hvilket fremgar af dialogerne Theitatos, Parminedes og Sofisten [Slak
1966 5.68].

Det empiriske synspunkt havder, at der ikke findes en nodvendig viden om
virkeligheden, men tillegger erfaringen den afgerende rolle. Ifelge empirisk
opfattelse udgeres erkendelsens grundlag af, hvad vi direkte kan sanse eller
erfare gennem iagttagen, erindring og induktiv’ slutning. De ioniske
naturfilosoffer (f.eks. Thales og Heraklit) var empirister. Empiristerne var

uenige med rationalisterne. Empiristerne mente, at sanseindtrykkene er

® Induktion er en teori om, hvorledes man slutter fra enkelterfaringer til eksistensen af
generelle lovmassigheder, dvs. enhver form for slutning, hvor premisserne underbygger
konklusionen. Et eksempel pé induktion er at havde, at alle svaner er hvide. Tankegangen gér
ud pa, at et stort antal svaner har varet undersegt, og alle undersogte svaner uden undtagelser
har veret hvide. Deraf kan der sluttes, at alle svaner hvide. Men dette eksempel er en fejlagtig

induktion, da der findes sorte svaner i Australien. Det kaldes induktionsproblemet [PFL].
10



palidelige. Empiristen Heraklit (ca. 540-480 f.v.t.) sagde, at alting flyder’, alting
er 1 bevaegelse, og at intet varer evigt. Han begrundede det med, at vi ikke kan
stige ned 1 den samme flod to gange. Anden gang er bade floden og jeg en anden
[Gaarder 1966 s.44].

Det resulterede 1 forandringsproblemet. En konflikt angdende forholdet

mellem det evige og det foranderlige.

Empirisk og Rationalistisk matematik
Der findes forskellige opfattelser af matematikkens ontologiske status inden

for empirismen. Den empirisme, som David Hume (1711-1776) reprasenterer,
siger, at den matematiske viden flyder fra en anden kilde end andre former for
viden. ”"Matematisk viden indtager en serstilling hos Hume, i det matematik
angér relationer mellem ideer. Matematik far sdledes en anden status end de
ovrige erkendeomrdder. Matematisk viden har ikke basis 1 sanseerfaringen”
[Skovsmose 1990 s.16 1.24-26].

Den engelske empiristiske filosof og eskonom John Stuart Mill (1806-1873) er
uenig med Hume. Mill finder, at matematiske ”sandheder” pd linie med andre
sandheder, er empiriske. Ifelge Mills erkendelsesteori opstdr matematiske
begreber og matematisk erkendelse pa grundlag af iagttagelser af fysiske
objekters egenskaber. F.eks. vil det matematiske begreb “plan flade” vare
baseret pa en rakke iagttagelser af flader, der er plane 1 fysisk forstand. P4 et
tidspunkt vil man blive 1 stand til at se bort fra disse fladers fysiske
forskelligheder og dermed na det matematiske begreb ”plan flade”. Mill haevder
sdledes, at matematisk erkendelse udspringer via en induktion baseret péa
lagttagelser af vores omverden [Skovsmose 1990 s. 97].

Induktion er en fremtredende bevismetode 1 matematikken. Princippet for

matematisk induktion er pastanden, at Avis det naturlige tal 0 har egenskaben P,

9 .
Panta rei

11



og hvis det endvidere gelder, at hver gang n har P, har n + 1 ogsa P, sd har
samtlige naturlige tal P. Denne pastand kaldes Peanos femte postulat. Slutningen
bygger pa det forhold, at de naturlige tal netop er de tal, der fremkommer fra 0
ved den successive tilfgjelse af 1 [PFL].

1600-tallets filosofiske rationalister var sterkt pavirket af matematikken og
den rationelle mekaniks udvikling. De forsegte at vise, at man via fornuftens vej
og ud fra medfedte begreber og intuitivt sikre begreber kunne opnd
virkelighedserkendelse [SDE]. René Descartes (1596-1650), Baruch de Spinoza
(1632-1677) og Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) er klassiske eksempler
pa den rationalistiske position [PFL].

Ifolge rationalismen omhandler geometrien de idealiserede figurer.
S@tningen “En plan trekants vinkelsum er lig med summen af to rette vinkler”
gelder ifolge rationalismen for alle plane trekanter. Det virker ganske naturligt
at anse den sammenhang, setningen udtrykker, for nedvendig [Flor 1993 s. 76].
Tilslutter man sig dette synspunkt, er det nerliggende at se matematikken som
forbillede for al erkendelse, hvis man som rationalisterne mener, at egentlig
erkendelse angér det almene og nadvendige.

Mill siger, at matematiske sandheder er verbale sandheder og sproglige
konventioner. Ifolge en sddan opfattelse vil eksemplet 1 + 2 = 3 vare sandt,
fordi det udtrykker en konvention angdende brugen af talordene 1, 2, og 3.
Matematiske s@tninger er derfor ikke sandheder om noget, og derfor er det

misvisende at tillegge dem en sandhedsverdi. [Skovsmose 1990 s.17].

Grask matematik og geometri
Den pythagoreiske skole blev anlagt af Pythagoras (ca. 570 — 500 f.v.t.) i den

syditalienske by Kroton. Pythagoraeerne udgjorde et religigst influeret samfund.
Det antages, at gennembruddet i den greeske matematik er knyttet til den
pythagoraiske skole, is@er gennem opdagelsen af de sékaldte inkommensurable

forhold — ogsa kaldet de irrationale tal [Slek 1966 s. 58]. Vi skal senere vende
12



tilbage til den sterke indflydelse, matematikkens gennembrud havde pa Platons
filosofi vedrerende spergsmil som: Hvad er virkeligheden eller det egentlig
vaerende?

Den pythagoreiske skole havde en stor interesse for matematiske
problemstillinger. For eksempel mener man at pythagoraerne opdagede de
musikalske intervallers simple talforhold'’. Modsat de ioniske naturfilosoffer,
der var optaget af leren om et urstof som det tilgrundleeggende blev denne
indsigt medvirkende til den pythagoreiske skoles opfattelse af, at verden og al
lovmassighed er betinget af bestemte talforhold. Med denne opfattelse blev
opmarksomheden samlet omkring matematikkens betydning for beskrivelsen af
naturens faenomener [Slek 1966 5.59].

Den graesk tenker (300 f.v.t.) ved navn Euklid fra Alexandria
systematiserede de vasentlige dele af datidens matematiske og geometriske
viden 1 13 begger, som han kaldte Elementer”. Det geometriske indhold 1 disse
boger kendes 1 dag som Euklidisk geometri. Euklids Elementer fik stor
betydning for eftertiden.

Euklid opererede med begreber som definitioner, postulater, hypoteser
(forudseetninger og aksiomer) og satninger (udledninger)'.

Et aksiom er en grunds®tning, som tillegges sandhedsverdien sand uden at
krave yderligere beviser eller begrundelser. Euklid havde et enske om at placere
geometrien pa et entydigt, sikkert og indiskutabelt grundlag. FEuklids
matematiske teorier er deduktivt'> bygget op omkring aksiomer, og ud fra disse

1 . .
udledes teoremer”. Denne sandhedsvardi vil kunne stromme ned gennem

' Forkortes en tonegivende strengs langde til det halve, bliver tonen en oktav hgjere, og
lignende simple talforhold ger sig gaeldende for de andre musikalske intervaller [Slok 1966].
'"Se appendiks, Euklid: Elementer

2 Deduktion vil sige at udlede et udsagn fra andre udsagn i overensstemmelse med logiske
slutningsregler [PFL].

13 Teorem stammer fra det graeske ord theorema, der betyder syn eller skue. Teorem er en
s@tning, som kan bevises 1 et aksiomatisk system, dvs. som folger af systemets aksiomer 1

kraft af deres slutningsregler [PFL].
13



systemet, og alle teoriens pastande bliver sande. Sandheden af teoriens teoremer
garanteres dels ved deduktionens logiske karakter og dels ved aksiomernes
sandhed. Et system af den slags, som Euklid konstruerede, kaldes et aksiomatisk
system, og en ordning af et videnskabsomréde 1 et aksiomatisk system kaldes en
aksiomatisering. Nar man vil udlede eller bevise en s&tning 1 et sddant system,
mad man kun gere brug af s@tninger, der enten allerede er bevist, eller er
aksiomer [Flor 1993 s.77-78].

I Euklids ”Elemter” illustreres den aksiomatiske metode tydeligt. Hver bog
indledes med definitioner, f.eks. bog 1 og 12: ”Et punkt er det, som ikke kan
deles” eller ”En spids vinkel er en, som er mindre end en ret.”

I Elementerne formulerer han en rekke postulater, hvoraf fem specielt angar
linier, vinkler og figurer:

1) At man kan treekke en ret linie fra et hvilket som helst punkt til et hvilket

som helst andet punkt.

2) At man kan forlenge en begranset ret linie 1 ret linie ud i et.

3) At man kan tegne en cirkel med et hvilket som helst centrum og en

hvilken som helst radius.

4) At alle rette vinkler er lige store.

5) At, nér en ret linie skerer to rette linier, og de indvendige vinkler pa

samme side er mindre end to rette, s medes de to linier, nar de forleenges

ubegranset, pd den side, hvor de to vinkler ligger, der er mindre end to rette

[Eibe 1959 s.16]".

Man starter med disse postulater, nar man beskeftiger sig med euklididsk
geometri. Disse postulater er forudsatninger eller kendsgerninger, der ikke kan

eller skal bevises, men umiddelbart antages for sande. S&tningerne har almen

' Se apendiks, Euklids elementer
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status som postulater, men skal udledes fra definitioner via rationelle
overvejelser [SDE].

Der er dog visse vanskeligheder med systemet af de fem postulater. De er
ikke tilstrekkelige til at karakterisere euklidisk geometri. Totusinde ar senere
lykkedes det for David Hilbert (1898-1980) at formulere et fuldstendigt
aksiomssystem for den euklidiske geometri [SDE]. Der har vearet megen
diskussion angdende det femte postulat og derfra er andre geometrier opstaet — f.

eks. Ikke-Euklidisk geometri.

Opsamling
Erkendelsesteori handler om betingelser og principper for korrekt erkendelse

samt dennes ontologiske status.

Inden for erkendelsesteorien er der to hovedretninger: Rationalisme og
Empirisme, der er uenige om, hvorvidt erkendelse er erfaringsuathengigt eller
erfaringsathengigt.

Denne tankegang har totalt preget matematikfilosofien indtil det 19.
arhundrede. Endvidere har det euklidiske ideal udgjort et ideal for videnskaben i
det hele taget [Skovsmose 1990 s.72]. Euklidisk matematik danner grundlaget
for den matematik, som Platon og Aristoteles beskeaftiger sig med. Euklids
matematiske teorier er deduktivt bygget op omkring sande aksiomer, og ud fra

disse udledes teoremer.
”Med Euklids Elementer var der skabt et mél for eksakt deduktiv fremstilling

af en teori, der 1 sandhed kan betegnes som en af grekernes storste gaver til

menneskeheden”’[Slek 1966 s. 60 17-19].
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Platon

Indledning til Platon
Denne forste og indledende del af kapitlet vil veere en generel indferelse i

Platons erkendelsesteori, hvilken det er nedvendigt at have et indblik 1, ndr man
senere skal forstd hans syn p4 matematikken.

Forst kommer der et kort afsnit om den historiske Platon, for at give et
billede af hans person, men ogséd af den samtid han levede i. Dette er til for at
forstd baggrunden for hans tanker og teorier.

Derefter vil der veere en gennemgang af hans, for opgaven, relevante vaerker,
samt en beskrivelse af den specielle fortelleform, nemlig dialogen som
kendetegner Platons forfatterskab. Dette afsnit er for bedre at kunne forsté

senere henvisninger og citater fra verkerne.

Historisk oprids
Platon levede 1 antikkens Graekenland fra ar 427 - 347 f. kr. Han voksede op

under “den peloponnesiske krig”, der varede fra 431 - 421 og igen fra 415 - 404
f. kr. Det var en krig mellem den demokratiske bystat Athen, hvor Platon levede,
og den autoritere bystat Sparta. Krigen var fra Athens side styret af politikeren
Perikles, der var stor tilhanger af det athenske demokrati. Han havde inden
krigen fort Athen ind 1 en blomstrende periode (ogsd kaldet “Athens/den
perikleisiske storhedstid”), 1 hvilken der var lykke og velstand. Selvom Perikles
var en stor harferer, blev disse goder med ét revet vaek under den
peloponnesiske krig. En gylden tidsalder var forsvundet og blev aflgst af pest
og odeleggelser. Perikles dede selv af pesten og med ham forbilledet for
demokratiet.

Man forsegte dog igen fra Athens side at valte den magtfulde bystat Sparta
med en ny mand i spidsen, Kleon. Kleon var en rigtig gullashbaron, der ned at

tiene penge pa krigshandel. Demokratiet havde ikke laengere nogen reel
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grobund, og da Athen tabte krigen 1 404 f. kr., skabte det store uroligheder i de
demokratiske instanser. Mange demokratiske embedsmeend blev demt for
hejforrederi, hvilket medferte at demokratiet faldt fra hinanden. Umiddelbart
efter krigens opher indsatte Sparta et “militeert”(oligarkisk') styre, af
forraederiske athenere. De blev kaldt “de 30 tyranner.”'® Sparta havde selv haft
et oligarki 1 mange ar, og denne styreform var det totale modstykke til
demokratiet [LL].

Platon ndede ikke selv at opleve demokratiets storhedstid, men kun den ded
og odelaeggelse, der fulgte under den peleponesiske krig. Derfor vendte han
ryggen til demokratiet og segte 1 stedet mod de 30 tyranner, som han var
beslagtet med. Det er derfor forstaeligt, at Platon havde Sparta som forbillede,
da han senere gjorde sig sine tanker om den ideelle stat. Han tillagde
demokratiet skylden for Athens nederlag.

En anden vigtig arsag til Platons foragt for det athenske demokrati var
Sokrates’'’ dedsdom, da demokratiet en i kort periode blev genindfert.

Platon medte Sokrates i ar 407 f. kr., da Sokrates var 63 ar gammel. Sokrates
tog Platon som elev, og han havde derfor ogsa en sterk indflydelse pa Platons
senere filosofi. For Platon var Sokrates en mentor og en vejleder. Demokratiet
demte Sokrates til deden, fordi man mente, at hans tankevirksomhed var til fare
for Athens ungdom. Dette resulterede i1 Platons enorme bitterhed imod
demokratiet, og han vendte sig derfor vaek fra praktisk politik og begyndte i

stedet at gore sig tanker om en ideel stat.

Oligarki, betegnelse for en regeringsform, hvor kun nogle fi personer eller familier
regerer.[DKL]

"Tredive Tyranner, den oligarkiske 30-mands regering, som blev indsat i Athen 404 f. kr.,
efter demokratiets nederlag i den Peloponnesiske krig, vaeltedes allerede ar 403 fvt., da
demokratiet genindfertes.[DKL]

3 Sokrates (ca. 470-399 fvt.), Platons leeremester.
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Platon var den ferste, der skrev om den utopiske stat i sin bog Staten. Med
Sokrates’ filosofiske tanker som fundament grundlagde han sin egen filosofi.

I Staten kommer Platon ogsd med en losning pa forandringsproblemet.
P& den mdde havde hans samtid altsé en sterk indflydelse pa hans forfatterskab.
Platons lere- og forskningsanstalt, ogsa kaldet Akademiet, byggedes 1 r 388 f.
kr. Hertil ankom Aristoteles 1 367 f. kr., hvor han blev som elev 1 ca. 20 ar.
Aristoteles kendte til Platons filosofi fra ferste parket, og pa det grundlag blev
han Platons sterste opponent pa den tid [Johansen 1966 s.76-79].

Platons forfatterskab og fortelleteknik
“Platon er den forste filosof, hvis forfatterskab er bevaret vist nok 1 sit fulde

omfang, endda i en rimelig god tekstmessig stand” [Slek 1992 5.7 1.1-3].

Stort set alle Platons varker er bygget op som en dialog mellem to eller flere
personer'®. Dette kaldes ogsa dialogformen. Platons tanker bliver i dialogerne
fremstillet indirekte, idet de fremgar som resultatet af samtaler mellem personer.
Platon er aldrig selv en af disse personer, som samtalen fores af. Derimod er
Sokrates den gennemgdende karakter i dialogerne. Han er ofte den, der leder
samtalen og den, der far det sidste ord. Sterstedelen af Sokrates’ samtalepartnere
er historiske personer. Titlerne pa Platons dialoger er ofte opkaldt efter Sokrates’
hovedsamtalepartner 1 den pagaeldende dialog. Dette forklarer, hvorfor titlerne
pa Platons dialoger udger graeske navne.

En yderligere sloring af Platons tanker i dialogerne er, at afgerende passager
ofte er fremstillet i form af myter””, som kun i kraft af en fortolkning kan
forbindes med det problem, der diskuteres [PFL].

Den storste vanskelighed ved forstaelsen af Platons filosofi, er muligvis at

'8 Sokrates forsvarstale og en raekke breve til vennen Dion er ikke skrevet pa dialogform.
[PFL]
" Dvs. at de i poetisk form omhandler guddommelige vaesner og sagnfigurer.
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den, ikke mindst af Platon selv, er blevet ulaseligt bundet til Sokrates filosofi
[Witt-Hansen 1965 s.132].

Der findes ikke nogen skrifter nedskrevet af Sokrates selv. Derfor er vores
viden om ham udelukkende baseret pd andres omtale af ham. Platon er den, der
skrev mest udferligt og pélideligt om ham [Russell 1992 s. 88-89]. Eftertiden
har tillagt Platons skrifter megen pélidelighed, men det er problematisk, at det er
“Platons skrifter ” og ikke Sokrates’. Netop derfor debatteres det blandt
filosoffer, hvorvidt Platon tager sigte pa :

”...at give en velvillig og idealiseret beskrivelse af sin larer eller, om han

blot lader Sokrates optrede som talerer for sine egne opfattelser.” [Witt-

Hansen 1965 s.132 1.22-24].

Af Platons vaerker, er de relevante for denne rapport forst og fremmest, Menon,
Staten, og Theaitetos.

I Menon opridses grundtraekkene 1 Platons erkendelsesteori. I Staten fremsetter
han omfattende teorier om etik og statslere, som begge bygger pd hans
ideleere®. 1 Theaitetos taler Sokrates bl.a. om hvordan man kan hjalpe andre til
at opnd erkendelse og om, hvorvidt man kan bruge sanseerfaringen til at opna

erkendelse .

Efter denne korte gennemgang af Platons person og hans forfatterskab
kommer der et oprids af hovedtrakkene 1 hans erkendelsesteori.
Forst og fremmest er det vigtigt, at se pd hvordan Platon overhovedet mener,

man kan vide noget om noget.

Erkendelsen
Platon tager 1 sin erkendelsesteori udgangspunkt 1 menneskets sjel. Han

havder, at der 1 sjelen ligger en tidligere skuen af alting gemt. Det vil sige at, 1

sjelens prae-eksistens (for vi blev fadt) enten 1 et tidligere liv her pa jorden eller
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andetsteds har skuet f.eks. en kop eller en hund. Dette geelder ogsa begreber som
keerlighed, retferdighed etc. Altsd at vi pd forhdnd kender til alt. Dette beskrives
ogsd som en a priorisk viden.

At noget eksisterer a priorisk, betyder for Platon, at det eksisterer forud for
sjelens indtreffen 1 legemet. Platons teori er, at sjelen ved menneskets fadsel
har veret ude for en form for hukommelsestab, og at mennesket derfor skal
hjeelpes pd vej for at generindre alt. Denne generindringsproces kaldes
anamnese processen efter det graske ord andmnesis.

Platon mener ikke, at mennesket lerer noget, men at det erindrer, nar det
tilegner sig viden. F.eks. leerer man ikke, at 24+2 = 4, man erindrer det, for alle
mennesker har denne aprioriske viden”, som Platon kalder den, gemt 1 sig, og
den skal frem, hvis man vil erkende virkeligheden.

Dette eksemplificeres 1 Menon, hvor en uvidende slave féar indsigt 1, hvordan
man fordobler et kvadrat [Jessen 1993 s.14-18]. For yderligere anskueliggorelse
af dette bringes der her et uddrag af Menon. Sokrates benytter sig her af en

firkant, som han tegner for slaven:

Sokrates: Sig mig da, slave, ved du, at en firkant ser omtrent saadan ud?
Slaven: Ja.

Sokrates: Vi kan altsaa have en firkant med alle sider lige store?

Slaven: Ja vel.

Sokrates: Er saa ikke ogsaa disse linjer, som gaar midt igennem fra side til
side, lige store?

Slaven: Jo.

Sokrates: Saadan en figur kan vare sterre eller mindre, ikke sandt?

Slaven: Jo.

20 platons Idelcere beskriver hans verdensopfattelse. Idelzren uddybes senere i kapitlet.
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Sokrates: Hvis nu denne side er to fod og denne to fod lang, hvor mange fod
vil saa hele figuren vaere? Du kan se det ved at gaa frem paa folgende made:
hvis denne linje er to fod, men denne kun én ( f.eks. A E F D), vil figuren
saa ikke vare én gang to fod stor?

Slaven: Jo.

Sokrates: Men da nu ogsaa denne side er to fod, bliver der saa ikke to gange
to fod?

Slaven: Jo, det gor det.

Sokrates: Den bliver altsaa to gange to fod stor?

Slaven: Ja.

Sokrates: Hvor meget er nu to gange to fod? Regn efter og sig mig det.

Slaven: Fire, Sokrates.

[Hoeg 1992 5.264]

L 0 K
B G C N
E F
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Dette er kun indledningen til en seks sider lang dialog mellem Sokrates og
slaven. Der far slaven indsigt 1, hvordan man fordobler et kvadrat. Men 1 dette
korte uddrag ser man alligevel tydeligt, hvordan anamneseprocessen fungerer.
Sokrates opstiller en rakke grundsatninger’ omkring, hvordan et kvadrat ser ud
og far slaven til at konkludere herpa.

Platon mener altsd, at erkendelse af virkeligheden sker ved, at man ad
tankens vej erindrer. Dette forer frem til spergsmaélet om, hvad virkeligheden er
for Platon. Platon taler om forskellige grader af virkelighed, og disse grader af
virkelighed forholder sig indbyrdes til hinanden. Dette kaldes virkelighedsteori,
som ogsd kan benavnes med ordet ontologi [PNO].

Ontologien beskrives 1 Platons idélcere. 1délaeren er en af de mest centrale
dele 1 Platons filosofi. Platon viser her sammenhangen mellem erkendelsen og

virkeligheden, altsa hvordan erkendelsen korresponderer med virkeligheden.

Idéleeren
Ideleren udspringer som en konstellation af, dels Platons tanker om den

ideelle stat og dels det, at han forseger at finde en Ilgsning pa
forandringsproblemet. Derfor indtager den central plads 1 hans filosofi, da den
ligger til grund for en forklaring af virkeligheden og erkendelsen af denne.
Platons erkendelsesteori kommer til udtryk 1 ideleren. Platon mener, at
verden er delt op 1 to sferer: feenomenernes verden og ideernes verden.
Faenomenernes verden kan kun sanses, og det er den verden, vi lever i.
Fanomenverdenen indeholder kun ting, som vi empirisk sanser. Alle sanselige
ting er for Platon ogsd foranderlige og forgengelige. Dvs. at alt sanseligt kan

nedbrydes og forgar og er derfor, ifelge Platon, ikke en holdbar virkelighed.

*! Grundseetninger er lig med de for omtalte apriorisk gyldige aksiomer. Se afsnit om graesk
matematik og geometri.
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Platon mener, at virkeligheden er at finde i en anden verden, som man kun
kan skue ved hjelp af tanken og fornuftens kraft. Denne verden er ideernes
verden, og det er dér, ideerne eksisterer. Ideerne er uforanderlige og
uforgeengelige. Alle sanselige ting eksisterer kun 1 kraft af ideerne. For eksempel
eksisterer rode genstande som rade roser, rode ®bler osv. kun 1 kraft af det rades
ide. Et andet eksempel kunne vere den tegnede trekant, der kun eksisterer 1 kraft

af ideen trekant.

Man kan undre sig over sammenhangen mellem vores (f&nomenernes) verden
og ideernes perfekte virkelighed. Platon forklarer ssmmenh@ngen ved at sige, at
tingene tager del i ideerne. F.eks. tager den tegnede trekant del i ideen trekant,
den participerer i ideen, pa greesk kaldet methexis. Fenomenerne eksisterer altsa
kun 1 den udstrekning, de tager del 1 ideerne. Den tegnede trekant eksisterer kun
1 den udstrekning, den deltager i den perfekte trekants ide. De sanselige ting
skal derfor kun opfattes som darlige kopier af de perfekte ideer. Men der findes
mere eller mindre gode efterligninger af ideerne. Sagt pd en anden méide:
Faenomenernes verden er kun en efterligning af den virkelige verden (ideernes
verden), og det, vi oplever med vores sanser, vil altid vere afskygninger af de
perfekte ideer.

For at illustrere erkendelsen og de ontologiske forhold, hvilket ogsa beskriver
de, for omtalte, grader af virkeligheden, benytter Platon Linielignelsen og

Hulelignelsen, som begge er fra hans verk Staten [Raeder 1991 s. 509B — 517C].

Linielignelsen
Platon opstiller idélaeren skematisk 1 Linielignelsen:

”- Teenk dig nu, at du har en linje, der er delt 1 to ulige store dele og del s&
igen efter det samme forhold hver af delene, nemlig den, der forestiller den
synlige verden og den, der forestiller den tenkelige; s far du, nar de

betragtes 1 forhold til hverandre, efter deres storre eller mindre klarhed, dels, 1
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det ene afsnit — den synlige verden — billeder — og ved billeder forstar jeg for
det forste skygger, dernest ogsd spejlbilleder 1 vand og 1 alle andre stoffer,
der er fast ssammenfogjede, glatte og blanke og al den slags, his du kan forsta
det —

- Ja, det forstar jeg.

- Dels far du — som det andet afsnit — det, som den synlige verden er en
efterligning af, altsa de dyr, som vi er omgivet af, og hele planteverdenen og
alt det, som er forarbejdet ved kunst.

- Ja, jeg er med, sagde han.

- Vil du sa ogsa gd med til, sagde jeg, at synspunktet for delingen er sandhed
eller ikke-sandhed, altsd at sdledes som det, der er genstand for forestilling,
forholder sig til det, der er genstand for erkendelse, siledes forholder det, der
er formet som et billede, sig til det, 1 hvis billede det er formet?

- Ja, det vil jeg meget gerne.

- Tenk sa pa den anden side ogséd over, hvorledes det afsnit, som bestar af det
tenkelige, ber deles.

- Hvorledes da?

- Séledes, at den ene del deraf nades sj@len til at undersoge siledes, at den som
billeder benytter det, der i det foregdende tilfelde var genstand for
efterligning, og sdledes, at den gér ud fra forudsetninger og ikke beveager sig
1 retning af et udgangspunkt, men i en foruds@tning af et slutpunkt, den
anden del derimod séledes, at den fra en forudsetning bevager sig i retning
af et forudsetningslest udgangspunkt og uden de billeder, som den benytter
til at undersege det forstnaevnte, ved selve begreberne og gennem dem alene

foretager sin undersagelse [Hoeg 1992 s. 509B — 510A]*.

2 Se appendiks uddrag af Menon
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Hvorledes man nejagtigt skal forsta linielignelsen har der vaeret megen debat

om, og der findes forskellige fortolkninger af den 1 sekunderlitteraturen.

Det folgende skema over Linielignelsen er konstrueret pa baggrund af tre

Ideernes verden

uathengige boger:
Erkendelse Ontologi
Den hgjeste Det godes ide
indsigt.Den rene (altings
tenkning. Hertil virkelige
bruges intuitiv udgangspunkt
fornuft. —ideerne)
Den verden
der opnés
gennem
tastglknlng. Slutning — Matematiske
Viden. opnas ved emner/objekter —
hjeelp af herunder ideen
deduktion hest, seng osv.
Tro..ngtlge Ting som
meninger der
kan sanses.
rammer den
sanselige
virkelighed
Det
sanselige. Indbildning/ufor-
Meninger stand. Meninger Skygger og
der ikke rammer spejlbilleder

den sanselige
virkelighed.

Fanomenernes
verden

[Jessen 1999 s. 33] + [PFL] + [Johansen 1966 s.140+141]
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Linien, der ses lodret fra A til D, viser forholdet mellem erkendelsen og
ontologien, altsd hvordan man erkender virkeligheden. Vi kan her skematisk se,
hvordan der folger et ontologisk niveau for hvert niveau af erkendelse (nede fra og op
efter), og som Platon siger, repreesenterer hvert niveau en grad af virkelighed. Dvs. de
enkelte niveauer er mere eller mindre virkelige, og de afspejler hinanden op gennem
figuren. Herved kan man sige, at liniestykket A er en afspejling af B, B er en
afspejling af C og C er en afspejling af D. Yderligere ses det (som vist lengst til
hojre), at fenomenernes verden er en afspejling af ideernes verden. Det er den, fordi
de sanselige objekter som sagt participerer 1 ideerne. D afspejler intet, fordi her
finder vi “det Godes ide”.

Det godes idé er for Platon det hgjst tenkelige méal for erkendelse. Det godes idé
befinder sig som det overste i den ontologiske del af D, det er ogsa det sted, som
Platon, refererer til 1 ovenstiende citat, nir han taler om at nd til et forudscetningslost
udgangspunkt. Opnér man indsigt 1 det gode, har man opnéet visdom, der ligeledes er
det hgjeste mal for al erkendelse.

Erkendelsen af ideerne forer til sand viden, hvorimod den erkendelse, vi opnér
gennem sanserne, hgjst kan fore os til sand mening. Forskellen pd mening og viden
beskrives 1 bogen Platon som felgende :

”De synlige fenomeners verden modsvares som sddan af den blotte mening;

dermed menes den erkendelse, der rent empirisk er bundet til faktiske forekomster,

en blot konstatering af, hvorledes de ser ud, og hvorledes de plejer at optrade.

Ligesom de synlige feenomener er i stadig bevagelse, opstar, forandres og gar til

grunde, sdledes ma den sanseerkendelse, der skal have dem til genstand, selv vare

usikker og foranderlig. De enkelte meninger star aldrig fast, de skifter fra gjeblik
til gjeblik, 1 et stadig forseg pa at folge med faenomenernes uopherlige bevagelser.

Meninger bliver derfor aldrig andet end enten indbildninger, for s& vidt de angér

de synlige ting. En mening beror altsa aldrig pa virkelig indsigt og kan altsa ikke

kaldes viden” [Slek 2000 s.224 1.25 -37].
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Viden opnér man alts forst, ndr man har skuet de evige og uforanderlige ideer.

Som antydet, opererer Platon med et slags hierarki indenfor ideerne™, hvor det
godes idé ligger 1 toppen efterfulgt af etikkens andre idéer, dyderne (f.eks.
retfeerdighed). Disse kaldes ogsé de hajere idéer. Herunder ligger de matematiske
objekter, som Platon placerer et sted midt imellem den synlige verden og ideernes
verden. Denne midterposition skyldes, at han opfatter erkendelsen af de matematiske
objekter som en slags forste-skridt-pa-vejen 1 menneskets straeben efter at na til de
hejere ideer. Til sidst 1 hierarkiet ligger de mindre betydningsfulde ting sdsom bordet,
hesten, koppen etc. Udfra denne kategorisering kan der udledes, at man kan vende
tilbage til et hvilket som helst sted i1 hierarkiet, hvis man formér at fa indsigt 1 det
godes ide,.

I skemaet illustreres ideernes verden med liniestykket C+D og fenomenernes
verden med lineistykket A+B. Platon forklarer udferligt 1 linielignelsen, at dette
lineistykke ikke er delt 1 4 lige store dele, som skemaet illustrerer. Dette forstds som,
at Platon mener, at A er mindre end B, B er mindre end C, C er mindre end D. Dvs.,
at A-B liniestykket er mindre end C-D liniestykket. Grunden til dette er, at Platon
med denne linie forseger at vise "hele det univers, som er gendstand for filosofisk
erkendelse"[Johansen 1966 s.140 linie 25]. Her ser man ved hjelp af forskellige
matematiske proportioner, hvorledes storrelsen af den filosofiske erkendelse vokser,
jo leengere man nér op ad linien.

Det sanselige er ikke virkeligheden 1 folge Platon, men i den grad det sanselige
tager del 1 ideen, er det virkeligt. Liniestykket A er en darlig kopi af B, det er den
laveste bevagegrund for Platons erkendelsesteori. Denne afspejling af liniestykker
kan man ogsa skrive med ligning: A-B = C-D = AB-CD (Dette skal skrives som 3
broker).

* Dette hierarki vil blive uddybet senere i afsnittet om de matematiske objekters eksistens.
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Platon mener altsd, at virkeligheden eksisterer i1 ideernes verden, og at vores verden
bare er en efterligning / afspejling deraf. Samtidig mener han ogsé, at alle mennesker
har viden om disse ideer liggende 1 sig fra for fodslen og, at denne viden kan hentes

frem via erindringen.

I den tidligere beskrivelse af anamnese processen fik Sokrates slaven til at erindre,
hvad han havde glemt. Han indledte ved at tegne en firkant for slaven, og herefter
begyndte han at stille sine spergsmél ud fra den. Den tegnede firkant tilherer
selvfolgelig den sanselige verden og er derfor intet andet end en efterligning af ideen
firkant. Men han bruger den alligevel som udgangspunkt for at fa slaven til at erindre,
og det betyder, at fenomenerne ikke er helt ubrugelige for Platon. De kan nemlig
bruges som igangscettere for erindringsprocessen [Witt-Hansen, 1965 s. 136].

Men Platon mener ikke, at nogen form for sand erkendelse af ideerne 1 deres evige
og uforanderlige form kan bero péd sanseerfaringen alene. Sanserne er altsi blot en
katalysator, en reminder. Sammenhangen mellem ideerne og faenomenerne, som
anskueliggores her, har vi tidligere omtalt 1 afsnittet om idé-leren, nemlig den at
fenomenerne participerer 1 ideerne. Dét, der gor den tegnede firkant til en firkant, er
at den tager del i idéen firkant, og netop derfor kan den bruges som igangsatter af
erindringsprocessen. Men selve erindringsprocessen er en lang og besvearlig
vandring, ad tankens vej op gennem ideernes hierarki (fra A til D i skemaet over

lineilignelsen).

Hulelignelsen
[Raeder 1991 s. 515A — 516A]

Hulelignelsen er placeret umiddelbart efter linielignelsen 1 Staten, og her skildres den
lange vej frem mod erkendelsen. Det er beskrivelsen af en hule, der ser ud som
folger: Det er en hule under jorden, hvor der er en gang, der ledes op til dagslyset.

Ved hulens endevag sidder der nogle mennesker spaendt fast med kader, s& de kun
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kan se ind mod vaggen (det har de gjort siden de blev fadt.) Et stykke op ad gangen
er der et bal. I mellem bélet og de fastlaste mennesker er der en mur, hvor der
kontinuerligt passerer genstande forbi. Disse ting kaster skygger pa endevaggen.
Disse skygger er selve virkeligheden for de fastldste mennesker, forstaeligt nok nar
de ikke har set andet. Det er pracis disse skygger, denne uforstand der afbilledes 1
liniestykke A. Men hvis en af disse fastlaste personer blev revet fri af lenkerne og
skubbet op mod udgangen, sa ville han ferst na til bélet ,der ville blende ham. Men
nar hans gjne vaennede sig til lyset, sd ville han se, at de genstande, der passeres forbi
balet, er mere virkelige end de skygger han hele sit liv har set pa. Denne del af
processen afbilledes 1 liniestykket B. A+B er den sanselige verden, sa hvis de evige
og uforanderlige ideer skal skues, er det nadvendigt for personen at vandre helt ud af
hulen. Oppe 1 det fri vil han forst blive bleendet af sollyset. Derefter vil han langsomt
begynde at kunne se spejlbilleder af de virkelige genstande 1 vandet, dernast vil han
vaere 1 stand til at se de virkelige ting med deres detaljer, og til sidst vil det vaere
muligt for ham at se op mod solen, hvis lys er arsag til, at han kan se disse virkelige
ting. Det skal forstds sadan, at solen ogsé er arsag til, at man kan se skyggerne nede 1
hulen. Vandringen udenfor hulen er liniestykket C+D. Menneskets vandring op mod
solen 1 denne lignelse er et billede pd vandringen mod det godes idé. 1 Sollignelsen
[Reder 1991 s. 507A — 509B], som er placeret umiddelbart for Linielignelsen 1
Staten, sattes Solen som det hgjeste 1 feanomenernes verden overfor det godes idé
som er det hgjeste 1 ideernes verden

En vigtig ting, der skildres i Hulelignelsen er filosoffens rolle. Filosoffen er for
Platon den, der har skuet det godes idé og altsd har niet den hgjeste form for
erkendelse. I lignelsen opnar mennesket status som filosof 1 det, at hans gjne taler at
kigge op pé solen, hvilket symboliserer erkendelsen af det godes idé. Nar filosoffen
har skuet solen, er det hans vigtigste rolle at gé tilbage og hjelpe dem, der stadig

sidder laenket 1 hulen, fri og op 1 solen. Dette er ifelge Platon hans pligt, og som det

*Solen er for Platon grunden til at alt eksisterer og kan ses.[Raeder 1991]

29



ogsd blev beskrevet 1 Hulelignelsen, sd kan mennesket ikke ved egen hj&lp rive sig
los af lenkerne og vandre ud af hulen. Der skal vere en hjelper. Denne hjelper er en,

der selv har skuet de virkelige ideer og er blevet filosof.

Dialektikken
I Hulelignelsen beskrives filosoffens opgave metaforisk, men hvad vil det sige, at

man efter at have skuet ideerne og vundet den sterst mulige indsigt skal vende tilbage
og losne andre af deres bénd og lede dem frem til den samme indsigt? — Og hvordan
gor man det?

Det, at have vundet den hgjeste indsigt betyder, at man har skuet det godes idé.
Derved har man nedvendigvis ogséa skuet alle andre ideer pa vejen mod godheden.
Man kender altsd ogsa til refaerdighedens, kaerlighedens etc. ideale form (og
selvfolgelig har man som det forste erkendt ideer som skoen , traets etc. ).

For at se pa hvordan filosoffen skal hjelpe andre mennesker frem mod erkendelse,
er det nadvendigt et gjeblik at se pa citatet fra Menon igen.

Menon er bygget op som en dialog. Dette kaldes ogsa den sokratiske dialektik® .
Dialektikken betegnes ofte som sporgsmdl-svar — metoden, og Platon mener ogsé, at
dette er et nedvendigt element for selve erkendelsesprocessen. Sokrates optraeder i
Platons forfatterskab som filosoffen, det er ham, der gennemgaende leder samtalerne

og stiller spargsmalene.

For at opné erkendelse skal man via dialektikken stille spergsmal og derved selv na
frem til viden om ideerne (f.eks. Menon, hvor slaven ved hjelp af Sokrates spergsmal
selv nér frem til de rigtige svar). Platon mener, at alle har en apriorisk viden liggende
1 sig, og at den bare skal hentes frem. Den, der stiller spergsmalene, hjelper andre pé

vej til at erindre denne viden.

** Dialektik hedder pa graesk dialektike techne og betyder direkte oversat Samtalekunst. [PFL]
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Spergsmélene skal stilles pd en bestemt ledende méde, og det kun filosoffen, der
selv har den fulde indsigt, der kan stille dem.

Denne made, hvorpé filosoffen stiller spergsmal og derved hjelper andre til at né
frem til de rigtige svar og gradvist erkende ideerne, kaldes ogsd den maieutiske
metode. Maieutikos™ er grask og betyder fodselshjelper, og derfor kaldes den
maieutiske metode pa dansk fodselshjeelpermetoden. Dette ord skal selvfelgelig
forstds som en metafor. I bogen Theaitetos sammenlignes Sokrates’ kald med en
jordmoders. Hans er forlese dem, der gir svanger 1 sjelen. [Hoeg 1936 s. 148C —

150A]

I det foregdende har hensigten varet at ridse Platons generelle erkendelsesteori op.
Her har udgangspunktet varet hans opfattelse af og teorier for erkendelse af
virkeligheden, altsd anamneseprocessen. Dette har vi anskueliggjort ved hjelp af et
citat fra Menon. Derefter har vi set pd hvad virkeligheden er for Platon ved, at
gennemgé hans idélere og se pa, hvordan han lgser forandringsproblemer med
teorien om de evige og uforanderlige ideer. Linielignelsen og det tilherende skema
er til for at illustrere de ontologiske forhold mellem feenomenerne og ideerne og
samtidig at placere matematikken 1 ideernes hierarki. I Hulelignelse anskueliggares
den lange seje vandring op mod det godes idé. Her kommer filosoffens rolle til udryk
som den, der gennem dialektikken skal lede andre mennesker til den sande indsigt 1

1déernes verden.

Efter denne generelle gennemgang af Platons erkendelsesteori, vil vi fokusere pa
matematikkens rolle i Platons filosofi. Herunder vil vi undersege, hvor og hvordan de
matematiske objekter eksisterer, og hvordan man erkender dem. Derefter vil vi

redegore for deres sandhedsvardi.

31



Hvor og hvordan eksisterer de matematiske objekter?
De matematiske objekter som man finder i faenomenernes verden, sasom cirklen,
trekanten etc. eksisterer alle som ideelle og fuldendte idéer 1 ideernes verden.

Det vil f.eks. sige, at en tegnet trekant har et ideal i idéverdenen. Man kan sige, at
de matematiske objekter, der findes 1 vores sanselige verden, har et forbillede 1 ideen
og at de pa samme made som f.eks. &blet og treet er kopier eller afbildninger deraf.
Med objekter menes altsa bade de handgribelige eller tegnede objekter, som man kan
arbejde med og male op, og de tenkte, der ikke er blevet sanseligt udtrykt, men
udelukkende er i vores tankevirksomhed.

Platon opdeler ogsd idéverdenen . Dette ses 1 den feromtalte linielignelsen. Her
skelner han mellem de matematiske objekter og de rene ideer. De rene ideer betyder
for Platon dyderne (etikkens ideer), og disse befinder sig i1 liniebilledet over de
matematiske objekters ide. Dette hanger sammen med den hierarkiske inddeling af

ideerne, som han opstiller :

I dette konstruerede skema over ideerne ser man, at Platon placerer de mindre
betydningsfulde genstande som bordet, hesten etc. nederst. Over disse ligger de
matematiske objekter som trekanten, cirklen etc. @verst befinder dyderne sig, sdsom

godheden, retfeerdigheden, kerligheden etc. [Hoeg 1992].

Gruppe 1 Dyderne / Etikken |Retfaerdighed etc. | Abstrakte

Gruppe 2 De matematiske Trekanten, cirklen | Abstrakte og
objekter etc. konkrete

Gruppe 3 Fanomenerne Hesten, bordet etc. |Konkrete

Dette skema er konstrueret ud fra en beskrivelse af ideerne 1 bogen At lese Platon.

[Slok 1992 s. 60-61]

*® maieutik : den sokratiske metode at hjzlpe andre til 4ndelig forlesning [PFL]
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De genstande, der befinder sig i gruppe 3, kan man finde direkte og konkrete
efterligninger af i fenomenernes verden. F.eks. er der ingen, der er i tvivl om, hvad
en blomst er.

Gruppe 1 udger de hgjere og mere vardifulde ideer, altsd dyderne. Det er ikke
direkte og konkrete efterligninger, men abstrakte storrelser. F.eks. kan det, der synes
retferdigt for den ene, virke uretfaerdigt for den anden. Men ifelge Platon eksisterer
retfeerdighedens ide som endegyldig og uforanderlig ligesom alle andre ideer, f.eks.
hesten, traeet etc. Her tilfgjer han dog, at det trods alt kreever mere arbejde at skue de
hgjere ideer.

Gruppe 2 bestar af de matematiske objekter. De indtager en helt speciel position i
midten af ideernes hierarki [Jensen 1992 s. 44]. Denne midterposition skyldes, at
Platon ser matematikken som overgang mellem fanomenernes verden og ideernes.

De matematiske objekter optreder 1 fenomenernes verden som direkte
efterligninger af ideerne, f.eks. cirklen og trekanten, som vi tegner pé papiret. Men de
perfekte og nejagtige matematiske objekter eksisterer 1 idéverdenens virkelighed.

Nar man beskaftiger sig med den rene matematik, er det ideerne, man beskeaftiger
sig med. Man méler ikke forst siden pé et tegnet kvadrat, som maske er ungjagtig og
kun er pd 1,9, hvis man f.eks. vil gange siden 1 kvadratet med 4. Selv 1 det mest
nejagtigt tegnede kvadrat vil man kunne finde en ungjagtighed. Kun 1 idéverdenen vil
man kunne operere med et kvadrat, hvor siden er ngjagtig 2. Derfor regner man med
det ideelle kvadrat, som kun findes i1 idéverdenen. Nér Sokrates tegner en firkant for
slaven i Menon, er denne hgjst sandsynlig en darlig og ungjagtig efterligning af ideen
firkant, hvor siderne har de eksakte méal, som der regnes med.

Dette sanselige bedrag beskriver Platon selv i nedenstidende citat, hvor han taler om
dem 1 hans samtid, der beskeftiger sig med matematikken :

”- Ved du sa ikke ogsa, at de benytter sig af de former, som kan ses og anstiller
deres slutninger over dem, endskent det ikke er dem, deres slutninger gelder, men

derimod dem, som disse er afbildninger af? For det er selve firkanterne og selve deres
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diagonaler, de drager slutninger om, ikke den diagonal, som de tegner, og ligesddan
forholder det sig 1 alle de andre tilfzelde: selve de figurer, som de former og tegner, de
som bade kan kaste skygge og spejle sig 1 vand, dem bruger de som spejlbilleder, og
ved deres hjelp soger de at fa gje pa selve det, som man ikke kan fa gje pa ved noget
andet middel end ved sin slutningsevne.” [Raeder 1991 s. 262.]

Her viser Platon, hvordan man ved at beskaftige sig med matematikken beskaeftiger

sig med ideerne.

Hvordan erkender man de matematiske objekter?
I ovenstéende citat naevner Platon s/utningsevnen. Den viden, der har de matematiske
starrelser til genstand, bygger pd det, som Platon selv kalder evnen til at drage
logiske slutninger. Evnen til at drage logiske slutninger, er noget mennesket tilegner
sig ved, at beskeaftige sig med og studere matematik.

Den mide hvorpd man 1 matematikken nar frem til slutninger, er ved hjelp af en
metode, man kalder den deduktive metode. Metoden gér ud pa, at man har en raekke
hypoteser, ogsa kaldet grundsatninger, som er de punkter man géir ud fra. Herefter
kan man sa udlede alle de konsekvenser, der felger af en given opstillet hypotese.
Dette sker ganske simpelt ved at udlede et udsagn udfra andre udsagn ved brug af
nogle opstillede logiske slutningsregler. Dette vil fore til, at man nar til en
konklusion. Det vil sige, at man nér frem til det, som man gerne vil udlede.

Udgangspunktet for denne form for undersogelse er hypotesen. For at kunne udlede
sande udsagn fra den, ma man naturligvis forudsatte at hypotesen er sand.

Hypotesen bestér af grundsetninger (aksiomer), der opfattes som selvindlysende
sande, og som ikke bevises eller begrundes yderligere [PFL + Rader 1991 s.225].

Platon omtaler selv hypoteserne eller aksiomerne i dette uddrag fra Staten :
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”Du ved vidst nok, at de, der giver sig af med matematik og regning og den slags
ting, forudsztter de ulige tale og de lige og figurerne og tre slags vinkler’’ og
opstiller andre dermed beslaegtede forudsatninger ved hver enkelt undersogelse, og
idet de gar ud fra, at det er noget, som de ved, betragter de det som forudsatninger og
mener derfor ikke, at de behover at give hverken sig selv eller andre nogen yderligere
begrundelse for dem, eftersom de méa vare selvindlysende for enhver; idet de altsé
gir ud fra dem, gennemgar de derefter det eovrige og kommer siledes gennem
folgerigtige slutninger til det slutpunkt, de har sat sig for deres forsken” [Raeder 1991
s. 510A, L.28 — 38].

Platon mener altsd, at matematikerne bruger den deduktive metode til at nd frem til et
slutpunkt.

Dette anser han for at vere et skridt pd vejen mod de hgjere ideer, fordi man ved at
beskeaftige sig med de matematiske objekter, vender sj&len til at vende tanken opad,

mod ideerne.

Hvad har matematikken med virkeligheden at gore?

[ Staten siger Platon, hvordan erkendelsen af og arbejdet med de matematiske

objekter forbereder sjelen pd at kunne skue de hejere idéer. Her er det igen

matematikerne han taler om :

- ”Huvis én ville rette det spergsmal til dem: ”Kere venner, hvad er det for nogle tal,
I taler om, hvoriblandt enheden er sddan, som I vil have, den skal veere, hver
enhed altid lige stor med enhver anden og ikke en smule forskellig derfra og uden
at have nogen del 1 sig?” - hvad tror du sa de vil svare?

- Jeg tror, de ville svare, at de taler om det, som det alene er muligt at tenke, og

som det ikke er muligt at behandle pa nogen anden made.

*7 Rette, stumpe og spidse vinkler.
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- Ser du altsa, min ven, sagde jeg, at den kundskab i virkeligheden synes at vere
nedvendig for os, siden det viser sig, at den neder sjalen til at benytte sig af selve

teenkeevnen for at na selve sandheden?

Grunden til at vi beskaftiger os med ideerne 1 matematikken og ikke bare med de
sanselige efterligninger er, at matematiske objekter akkurat ligesom andre ideer er
perfekte og evige. Det er altid den perfekte firkants idé, vi arbejder med 1 vores
beregninger og ikke de efterligninger, som vi selv tegner.
Selv siger Platon :
”Den geometriske erkendelse angar det evigt verende. — Den kan altsd, kare ven,
drage sjelen hen til sandheden og fremkalde en filosofisk tenkning, si vi vender vore
tanker opad og ikke som nu pé forkasteligvis nedad” [Raeder 1991 526E, L.18 —22].
Platon ser matematikken som et bindeled mellem idéernes og faenomenernes
verden. Forst og fremmest fordi han mener, at den matematiske tankegang neder os
til at tenke opad mod ideerne. Men Platon mener ikke, at man ved matematikken
alene kan opnd indsigt i de hejere idéer. Den lange vandring dertil gir gennem

dialektikken.

Matematik og Dialektik
Derfor er det interessant at se pa, hvad matematikken har med dialektikken at gore.

Den matematiske made at finde frem til sande udsagn pa er via den deduktive
metode, hvor man gar udfra aksiomerne og derefter deducere sig frem til et slutpunkt.
Dette slutpunkt vil derfor ogsa blive sandt, hvis man ellers har fulgt de logiske
slutningsregler, der er opstillet for den pdgeldende deduktion.

Denne metode bruges til at skue de matematiske objekter 1 idéverdenen og derved
vende tankerne til at beskaftige sig med de hgjere ideer.

Men man kan ikke skue de hegjere ideer ved den deduktive metode. Til det skal man

bruge dialektikken.
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De hgjeste ideer, retfeerdighed etc. eksisterer et sted, der er forudscetningsiost. 1 stedet
for at deducere sig frem til sande udsagn udfra aksiomet eller hypotesen, som man
gor 1 matematikken, sa bliver man ned til at se pd, hvad der ligger til grund for selve
hypotesen. Man sager hypotesen for hypotesen. Kun ved at blive ved med at soge,
hvad der ligger til grund for det foregdende udsagn, kan man na frem til et sted, hvor
der ikke laengere er noget tilgrundleggende. Dette er hypotesens udgangspunkt,
hvilket er det hgjeste mal for erkendelse for Platon, nemlig det godes idé.

I bogen ”A history of greek mathematics” skriver Sir Thomas Heath om
dialektikken:

” The other method treats the hypotheses as being really hypotheses and nothing
more, but uses them as steppingstones for mounting higher and higher until the
principle of all things is reached, a principle about which there is nothing
hypothetical.....this method, which rises above and puts an end to hypotheses, and
reaches the first principle in this way, is the dialectical method” [Heath 1921 5.290,
L.22-26+30-32].

Her omtales dialektikken, evnen til at samtale og diskutere, der er beskrevet i det
indledende afsnit om Platons erkendelsesteori som varende den metode, der leder
filosoffen til den sande erkendelse - det godes idé.

Det er dialektikken, der forer menneskets tanker fra matematikkens verden af
aksiomer og hypoteser opad til et sted, der er forudscetningslost.

Platon beskriver selv forholdet mellem matematikken og dialektikken i Staten. Her
er det igen matematikerne, han refererer til som ”De” :

- ”De drommer kun om virkeligheden, men det er umuligt for dem at se med abne
gjne sa lenge, de benytter sig af forudsetninger, som de lader std urokkelige uden at
vere 1 stand til at begrunde. For den, der som udgangspunkt har noget, han ikke ved,

og for hvem slutpunktet og de mellemliggende trin er knyttede sammen ved hjelp af
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noget, som han ikke ved, - hvilken mulighed er der for, at en sddan sammenhang

nogensinde kan blive til viden for ham?

- Det er der ingen mulighed for, sagde han.

-S4 er det altsd, sagde jeg, alene den dialektiske fremgangsmade, der lader alle
forudsetninger falde og pd denne made bevager sig mod udgangspunktet, for at
den kan vinde sikkerhed, og i virkeligheden ganske stille drager og leder den
sjelens gje, som ligger begravet i1 barbarisk mudder, opad, idet den som
medhjelpere til at vende det omkring benytter sig af de fag, som vi har
gennemgiet™, dem som vi ganske vidst mangen en gang har givet navn af
videnskaber, fordi det er det almindelige, men som behaver et andet navn, klarere

end forestilling, men ikke sé klart som viden” [Raeder 1991 s. 533B, L.7 — 25]

Dette andet “navn” som Platon her hentyder til er evnen til at drage logiske slutninger
— den deduktive metode. Dette konkluderer Platon selv umiddelbart efter dette citat.
Men han beskriver her, hvordan matematikerne, for de kan opné indsigt i de hgjere
ideer gennem dialektikken og den rene tenkning, mé satte sig ud over deres aksiomer
og hypoteser og holde op med at betragte dem som urokkeligt sande. Samtidig med at
Platon mener, at den form for tenkning, som man beskeftiger sig med inden for
matematikken, ogsa er tenkning, som forbereder sjelen pa at skue opad mod ideerne,
mener han ogsd, at matematikerne 1 stedet for at vende blikket nedad og deducere sig
frem til et slutpunkt fra aksiomet, ma vende blikket opad mod aksiomet, for at finde
udgangspunktet for denne. Ellers kan de ikke komme videre fra matematikken, og op

pa filosoffens niveau, hvor idéerne befinder sig.

Matematikkens funktion
I det godes ide samles de forskellige dele af erkendelsen i1 en hgjere enhed. For at

forstd dette er det nedvendigt igen at vende tilbage til Linielignelsen 1

¥ Forskellige discipliner indenfor matematikken

38



erkendelsesafsnittet. I denne forbindelse var vi forste gang inde pa ideernes hierarki.
Der lod vi en bemarkning falde om, hvordan man, hvis man havde opnéet indsigt i
det godes idé, frit kunne vandre op og ned 1 hierarkiet, hvilket vi ikke pd det tidspunkt
gik nermere ind 1 at forklare. Men det er netop det, som filosoffen ger, nar han 1
Hulelignelsen skal tilbage til hulen, og befri de andre mennesker og fere dem op 1i
solen.
Vi har beskrevet, hvordan man ved at have indsigt 1 matematikken laerer at teenke pa
de matematiske objekter som idéer. - Og hvordan man ved hjeelp af dialektikken, gér
bag om matematikken og aksiomerne og derved nar til erkendelsen af de hgjere idéer.
—Altsa hvordan man bevager sig op 1 hierarkiet. Men som sagt kunne man, nir man
som filosoffen var néet dertil, frit vandre op og ned 1 hierarkiet.

Men hvordan vandrer man ned, nar man er naet til det hojeste, det godes idé?

Her mener Platon, at man fra dette udgangspunkt, akkurat som 1 matematikken, rent

logisk kan deducere sig ned til alle andre steder 1 hierarkiet [Heath 1921 5.290].

Matematikken spiller derfor en vasentlig rolle 1 Platons filosofi og ikke mindst
indenfor hans erkendelsesteori. Platon udviklede Idéleeren pa det tidspunkt, hvor han
gjorde sig tanker om den ideelle stat, og herunder den ideelle statsforelse og de
ideelle statsledere. Man kan undre sig over nedvendigheden af hele dette
arrangement med ideer, fanomener, hierarki etc. Men 1 Platons verk Staten gor han
ngje rede for, hvordan alle disse ting til syvende og sidst gir op i en hgjere enhed og
tilsammen danner den perfekte stat.

Vi vil ikke her gé yderligere ind i hvordan denne ideelle stat er opbygget, men kun
kort sette de ting omkring erkendelsen og matematikken, som er gennemgaet 1
kapitlet, i relation til den.

Platon er imod demokratiet”’. Han mener, at de, der skal veere ledere i den ideelle

stat er dem, der har den sterste indsigt og viden. Her teenker Platon 1 et filosofisk
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perspektiv, og hans statsledere er selvfalgelig filosofferne. Disse skal lede og guide
menneskerne 1 staten, da de har de bedste forudsatninger derfor, hvilket er en direkte
analog til Hulelignelsen. Platon beskriver 1 Staten, hvorfor matematikken er sa vigtig
og uundveerlig for at na til den hejeste indsigt 1 det godes idé. Om matematikkens
vigtighed siges der i Staten :

”Regning, geometri og hele den grundleggende undervisning, som skal danne
indledning til dialektikken, m& vi bibringe dem, mens de er bern” [Raeder 1991

s.536E, L. 14 - 16].

Aristoteles

Historisk rids
Aristoteles blev fedt 1 det nordlige Graekenland 1 ar 384 fkr, og dede 1 &r 322 f.v.t

Som man kan se er Arisoteles og Platon samtidige. Derfor er vi ikke gaet ligesa
meget 1 dybden med den historiske baggrund pa Aristoteles, da mange af de vigtige
begivenheder for perioden er beskrevet 1 Platon kapitlet.

Aristoteles drog 1 367 f.v.t til Athen, som s& mange andre, der enskede en hgjere
uddannelse. Han laeste pa Platons Akademi, hvor han blev 1 20 ar, som henholdsvis
elev og medarbejder. [Christensen 1961] I sin tid pd Akademiet, var Aristoteles pé
det kraftigste pavirket af Platon, hvilket man ma holde sig for gje, nir man
beskeftiger sig med Aristoteles kritik af Platons idelaere.[ Witt-Hansen 1965 s.196]

Platon overlod ledelsen af akademiet til sin neve, med hvem Aristoteles havde en
uoverensstemmelse, sd efter Platons ded 1 347 fvt., drog Aristoteles til Lilleasien. Der
blev han 1 5 ar, hvor han dyrkede de biologiske studier. Herefter blev Aristoteles
kaldt til Makedonien, for at vare lerer for Alexander den Store, inden han skulle pa
tronen.

I 335 fvt. flyttede Aristoteles tilbage til Athen, hvor han oprettede sin egen

%% se det historiske oprids i indledningen
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leereranstalt, Lykeion. Her beskaftigede han sig med emner som naturvidenskab,
psykologi, metafysik, etik, digterkunst og retorik. Nogle af Aristoteles tidligere elever
fra Lykeion, var med Alexander den Store pad togt mod Osten, disse indsamlede
materialer, som forte til Aristoteles” undersegelser af dyre- og planteliv.

Efter Alexander den Stores ded, gjorde graekerne oprer mod det makedonske
herredomme. I denne politiske forvirring var Aristoteles bange for en lynchning, som
Sokrates’ pga. hans sympati med makedonierne. Han valgte at flygte til Euboia, hvor
han aret efter dede 62 &r gammel. [Christensen 1961 s. 23-26, PFL, Jessen 1999 s.
40-41]

For at fi et lille indblik 1 hvad det er, Aristoteles har beskaeftiget sig med og
skrevet, er der her lidt om de af hans verker, der har relevans for dette projekt.

De to hovedvarker er: Fysikken og Metafysikken.[PFL] Om Fysikken skrives:

”...en almen lere om de principper, der galder for den naturlige

verden...analyserne 1 varket Fysikken er grundlaget for Aristoteles filosofi, ...”

[PFL].

Fysikken handler altsd om hele den naturlige verden, det er her, vi introduceres til
hans begreber om dette. Derefter kommer Metafysikken, der kan ses som en
opfelning pad Fysikken. Den handler om det, der bade eksisterer selvstendigt og er
uforanderligt Witt-Hansen 1965 s.169].

Aristoteles veerk Analytica Priora indeholder leren om den korrekte slutning,
erkendelsesteoretiske og sprogfilosofiske emner. [Witt-Hansen 1965 s.168-169]. Det
mest interessante ved varket Analytica Posteriora, er 1 denne sammenhang, at det
indeholder Aristoteles opfattelse af matematikkens grundlag og opbygning. [Stigen
1991] Endvidere har han udgivet en raekke dialoger.

Falles for samtlige af hans vearker er, at de ikke blev skrevet med henblik pa

udgivelse, det er forelesningsmanuskripter og notater, som har varet brugt 1
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undervisningssammenhang. Sproget er derfor meget indforstdet, med mange tekniske

termer, der gor dem svere at forsta. [Stigen 1991 s.14]

For at fa et indblik i hvordan Aristoteles mener man overhovedet kan vide “noget
om noget”, vil vi her kigge pa hans generelle erkendelses teori.

Erkendelse
Aristoteles fortaller i1 starten af metafysikken, om hvordan mennesker er fodt med

et onske om viden. Han siger 1 Metafysikken 1.1, 980a21-7: “All men by nature desire
to know. An indication of this is the delight we take in our senses; ...” [Lear 1988 s.1
1.2-3]

Med dette mener Aristoteles, at mennesket har et behov for at lere noget og
dermed se forskellighederne 1 tingene — vi seger altsd af os selv sterre indsigt.
Aristoteles mener f.eks., at dette kan ses i1 det, at mennesket altid selv har segt, at
forklare verden ved hjelp af bl.a. myter. Dette star i modsatning til Platons
hulelignelse, hvor huleboerne ikke selv sgger ud af hulen, men af filosoffen skal
hives op, for at fi indsigt. Jonathan Lear siger det siledes:

“But the world does not "grab us by the throat * and yank us out of the Cave. There

must be something in us that drives us to take advantage of the world’s structure.”

[Lear 1988 5.3 1.12-14]

For at opnd erkendelse om en ting, skal man bdde forstd dens arsag og dens
vasen. For laesningens skyld har vi valgt, at behandle de to ting uafhangigt af
hinanden.

Vi starter her med hans arsags forklaring og senere vil vi behandle ordet vasen.

Aristoteles havde sin storste interesse i studierne af naturen[Christensen 1961 s.

24]. Det var igennem hans dette studie, at han bemarkede, at der var en konstant

30 Flere steder bruges ordet “universalier”, eller “sekundzr substans” i stedet for “veasen”.
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forandring 1 tingene, ogsd 1 de menneskeskabte ting. Med baggrund 1 disse
naturstudier, stillede Aristoteles sig kritisk overfor Platons idélere. Hvordan kunne
Platon forklare, at et agern bliver til et egetrae, nir bade ideen agern og ideen egetrae
var perfekte 1 sig selv?

Aristoteles forklarer denne bevagelse med, at de fysiske objekter streber mod
Eidos. Eidos er tingen 1 dens fulde virkeliggoarelse. Dette begreb bygger Aristoteles
sin forklaring af virkeligheden op om. Det er denne straeben efter Eidos, der gor at
f.eks. freet vokser op, og bliver til en smuk blomst [Jessen 1999]. Erkendelse af
forandringen 1 alt, ledte Aristoteles til hans arsagsforklaringer.

For at forstd denne forandring, ma man kende forandringens éarsag. Der er i alt fire
&rsager til forandring. Arsagerne vil blive forklaret i de efterfolgende afsnit.

Selv siger Aristoteles 1 Fysikken 194 b — 195a, om arsagerne:

’ Arsag’ kaldes (1) i én betydning det, hvoraf noget bliver til, og som er i dette

noget, f.eks. er bronzen oversag til statuen og selvet til skdlen og deres klasser. (2)

I en anden betydning formen og menstret, dvs. udtrykket for det vaesentlige ved

tingen og dets klasser (...) og udtrykkets dele. (3) endvidere den forste kilde, hvor

forandringen eller roen har sit udspring, f.eks. er (ensket om) sundhed &rsag til det
at gé en tur. For ’Hvorfor gar man en tur?’ siger vi. ’For sundhedens skyld’. Og
nar vi siger det, mener vi, at vi har angivet arsagen. Det samme galder ogsa, for
sd vidt noget bliver til som et middel til at nd malet og sdledes settes i gang af og
et andet, f.eks. slankekur eller rensning eller laegemidler eller redskaber som
midler for sundheden; hensigten med alle disse er nemlig méilet, men de er

forskellige fra hverandre, idet nogle er redskaber, andre virksomheder.
Med dette mener Aristoteles, at al forandring har flere &rsager. Naér alle disse

arsager er fundet, kan man erkende, hvorfor ting er som de er i deres finale arsag.

Her har vi skitseret de fire arsager:
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Den materiale drsag- er det tingen er lavet af (materien).
Den formale drsag- er de retningslinier, hvorefter en ting udvikler sig.
Den virkende drsag- er det, der har sat forandringsprocessen 1 gang.

Den finale drsag er malet (onsket) med forandringen [Pedersen 1996 s.34]

Hvis man tager udgangspunkt 1 et egetre, vil den materiale drsag vaere det agern,
egetreet er vokset frem af. Den formale drsag er den made, hvorpa agernet, gennem
forandringsprocessen, udvikler sig til et egetre, og ikke et grantree eller en palme.
Den virkende drsag er den moder-eg, som har baret agernet, ligesom faderen er den
virkende drsag til barnet. Den finale drsag er det fuldvoksne egetre som agernet
vokser sig op til. [Witt-Hansen 1965 s.202]

Arsagsforklaringen er, som sagt, kun den del af erkendelsen, som forklarer
arsagen til en tings opstden, og den form vi sanser tingen i. Men for at kunne

erkendeen ting fuldt ud er det nedvendigt at vide hvordan de eksisterer.

Empirisme
”All men by nature desire to know. An indication of this is the delight we take in
our senses; for even apart from their usefulness they are loved for themselves;
and above all others the sense of sight. ... The reason is that this, most off all
senses, makes us to know and brings to light many differences betwween

things. ”” Fra Metafysikken 1.1,980a 21-7 [Lear 1988 s. 1 1.2-9]

Her taler Aristoteles om sanserne. Han siger at vi foretrekker synet frem for alt
andet, og han snakker om det velbehag, som opstér 1 vores sanser. Han tilleegger altsa
sanserne en vigtig betydning i forhold til vores higen efter viden. I det fegende bliver

det beskrevet, hvordan han helt konkret bruger sanserne i forhold til erkendelsen.
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Aristoteles er empirist’’ og mener, at vi erkender verden gennem vores sanser,
samt at der ikke er nogen forskel pé en tings vasen og dens fremtraeedelsesform. Nér
Aristoteles taler om en tings veasen taler han ikke om bordet specifikt, men om det
som bordet har tilfaelles med de andre borde. Aristoteles mener ikke, at der er en
idéverden, men at tingens form indeholder tingens vasen. Dvs. at det bord vi ser,
indeholder ”bordheden”. Alt ma altsa have en decideret fysisk form for at eksistere. I
denne fysiske eksistens ligger begrebet bord eller bordheden, som er det sammen som
bordets vaesen.

I det folgende vil vi behandle hvad Aristoteles mener med veasen.

Vasen / universalier
For at noget eksisterer, ma det altsd have en fysisk forekomst i verden. Det méa

indeholde bade materie og form. Materie er det stof som tingen er lavet af, f.eks. er
mit computerbords materie tree. Form er det som tingen er “computerbord”. Men
materien tree kunne ligesavel, gennem forandring (som tidligere beskrevet), have fiet
en anden form, for eksempel en stol. Det er altsa materien, der er det grundleeggende
for alt, men det er formen, som ger en ting til det den er. [Jessen 1999 s.42-44, Witt-
Hansen 1965 s.197-198, Christensen 1961 s.38-49]

Alt skal have en fysisk form, for man kan erkende det. Dette geelder ogsa for
begreberne, som ikke indeholder materie 1 sig selv. Begreber forstds som egenskaber,
der kan tilskrives fysiske tings materie. Selvfolgelig kan den foromtalte bordhed godt
kaldes en egenskab, men for at bordheden eksisterer, ma man ogsd have nogle fysiske
borde. Egenskaber som farve og konsistens har ikke deres eget materie, men er
egenskaber, som kan tilskrives fysiske elementers materie.

Robert J. Baum siger herom,

31 Se afsnittet om Den forste filosofi
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"...he [Aristotle] insisted that rhe 'real' world is the world percieved by the senses,
and universals such as redness exist only as particular shades of red in particular

physical objects such as balls, apples, roses, etc.” [Baum 1973 s. 40 1.3-6]

Farven rad eksisterer altsa kun 1 kraft af, at der eksisterer rade ting, f.eks. @bler.
P4 samme méde er det med et begreb som skenhed, skenhed eksisterer kun 1 kraft af
skenne ting. Aristoteles mener altsd, at kun gennem empiri kan vi erkende tings
eksistens.

Endvidere mener Aristoteles, at vores erkendelse sker trinvist. Forst har vi nogle
”sanse meder”. Et sanse mede er, det der sker hver gang, vi sanser en fysisk
genstand. Dette sanse mode lagrer sig 1 hukommelsen. Dvs. nar vi ser et bord, husker
vi det. Nar de samme eller lignende “sanse meder” optraeder tilstreekkelig mange
gange, bliver dette til erfaring. Nar man har set tilstrekkelig med borde erfarer man
begrebet bord, bordheden [Lear 1988 s.2-3]. Det sidste skridt, som er erfaringen, er
det som haver vores viden over det almene. I gennem erfaringen kommer man til
viden om tingenes vasen og ikke blot enkelte genstandes form [Heath 1949 s. 2].

”From repeated perception of particular men, we form the concept of a man, and

the knowledge that this thing we see is a man, is experience.” [Lear 1988 side 2

1.29-31]

Denne metode kaldes ogsa empirisk induktion, ved dette forstas at man ud fra en
rekke empiriske iagttagelser, kan slutte noget mere overordnet, den fornavnte
bordhed for eksempel. Disse mere overordnede kategorier kaldes ogséd universalier.
For at f4 den fulde indsigt 1 universalierne, er det ikke nok gennem sansningen, at
vide de eksisterer, man mé vide hvorfor, de er som de er, og hvorfra de er kommet.
Dette opnar man indsigt i, via de fire drsagsforklaringer. Om “den fulde indsigt”
bruger Arisoteles ordet kunst og selv siger han 1 Metafysikken A. 1. 980a21- 981a28:

“Nevertheless the art represents, in our judgement, a knowledge and

understanding superior to that of mere experience: we regard the man who
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possesses the art as wiser than the man who only has experience, which implies
that wisdom, in all cases, accrues in virtue of knowledge, that is, knowledge of the

cause, which the man of mere experience is without.” [Heath 1949 s. 3 1.3-8]

Heraf kan man udlede, at den person som er ndet ud over erfaringen, og dermed
har opnéet viden, han er overlegen 1 forhold til ham som kun har erfaring. Forskellen
pd de to er, at ham med viden kender arsagen til tingene. Det som fuldender

indsigten, er forstielsen af hvorfor dette er et egetre, og ikke bare erkendelsen af det.

Nér man har faet denne indsigt, kan man begynde at beskaftige sig med viden for
videns egen skyld.

Viden for videns egen skyld gealder al viden, som ikke har en decideret praktisk
funktion. En af de videnskaber, som vi dyrker for dens egen skyld, er den rene
matematik. Matematik for matematikkens egen skyld er noget der ikke umiddelbart

kan sanses.

Forste principper
Aristoteles arbejder med to typer af videnskabelige udsagn, dem der ikke kan og

ikke skal bevises, og dem der kan bevises. Den forste type kaldes ogsa for forste
principper. Af dem kan navnes: Aksiomer, definitioner, postulater og hypoteser.
Aristoteles siger selv om de ferste principper:

”By first principles in each genus I mean those the truth of which it is not possible

to prove.” Analytica posteriora §3 [Heath 1956 s.117 1. 32-33]

Nér man skal bevise noget, gor man det normalt ad logisk vej, ved at pavise noget
som en konsekvens af et tidligere udsagn. Man bliver nedt til at have nogle forste
principper, ellers kan man blive ved, med at skulle bevise det forrige udsagn igen og

igen. Man mi stoppe et sted og sige, det her er sandt. Grunden til at Aristoteles
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fremsatter de forste principper, er for at undgd at fa en uendelige kaede af udsagn,
hvis sandhed ikke er bevist, og som derved ikke vil give nogen videnskabelig
erkendelse [Pedersen 1975 s. 104].

For at nd til en erkendelse af de videnskabelige udsagn, i forbindelse med viden
for videns egen skyld, md man bruge en deduktion. En deduktion bestar af en raekke
udsagn, der logisk leder til en konklusion.

”Udgangspunktet for en sddan deduktion er en veasenslov, der netop bringes til

udtryk 1 definitionen. ... Hvis vi vil forklare, hvorfor en sten falder, nar underlaget

tages bort fra den, gar vi ud fra en vasenslov der udsiger noget om sten, nemlig at
de er tunge. Ud fra tyngden kan vi altsd forklare hvorfor sten falder.” [Witt-

Hansen 1965 s.1951.19-37]

I en deduktion skal man kunne se, hvorfor det naste udsagn folger, uden at vi
behover kender til meningen med de ord der bruges. Da udsagnene logisk folger
hinanden, m& slutningen vere sand, hvis udgangspunktet er sandt. De sande

udgangspunkter, udgeres af Aristoteles' forste principper.

Vi vil her bringe en kort gennemgang af Aristoteles’ forste principper:

Aksiom
Aristoteles’ definition af et aksiom lyder 1 Analytica posteriora §3:

”Now of the premisses used in demonstrative science some are peculiar to each
science and others common (to all), the latter being common by analogy for of
course they are actually useful in so far as they are applied to the subject-matter

included under the particular science.” [Heath 1956 s.117 1.38-42]
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Det vil sige at aksiomerne er ferste principper der kan anvendes analogt’ inden
for flere discipliner. Et godt, og ofte brugt, eksempel pd dette er storrelsesaksiomet
[Pedersen 1975 s. 104]. ”...if equals be subtracted from equals, the remainders are
equal”. Analytica posteriora §3 [Heath 1956 s.118 1.3-4]

Ifolge Aristoteles er aksiomerne derfor nedvendige at kende, hvis man vil opna
viden, for axiomerne er de samme inden for alle videnskaber, 1 modsatning til de
andre forste principper, som er forskellige fra videnskab til videnskab.

Selvom aksiomerne udelukkende er bevist via den empiriske induktive metode,

mener Aristoteles alligevel, at de er urokkeligt sande.

Definition
En definition kan synes meget simpel, den er et udsagn om, hvad ting er. Ifolge

den Aristoteliske metafysik har alle ting en essens, et ”vasen” og det er det "vasen”
der gor denne ting til det den er og kun det. Det skulle sa gerne komme til udtryk i
definitionen. Definitionen bliver sa et redskab til, begrebsmessigt, at skille tingen ud
fra andre ting. Man skal dog vaere opmarksom pi, at selv om man har defineret hvad
en ting er, s er det jo ikke sikkert den eksisterer, det er noget der skal bevises
efterfolgende. F.eks 1 matematikken kan man, uden at henvise til sanseerfaringen,
forudsette de matematiske objekters vasen, men objekternes eksistens ma

bevises.[Pedersen 1975 s.105]

Hypoteser og postulater
Pedersen skriver 1 sin bog Matematik og naturbeskrivelse i oldtiden at hypoteserne

kun er forste principper 1 relativ forstand, da deres indhold ikke er en nedvendig del

af en given videnskab. Af hypoteserne er det muligt at drage en konklusion, men kun

32 Fra greesk analogos overensstemmende (egl. med det rette forhold), tilsvarende: to nejagtige

analoge tilfelde[NDO]
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hvis deres sandhed forudsattes. F.eks. kan man forudsatte, at noget eksisterer eller at
noget ikke eksisterer.
Et postulat er noget som forudsattes og anvendes, uden at blive bevist yderligere,

selvom dette muligvis kunne lade sig gore. [Pedersen 1975 s. 105]

Aristoteles giver selv denne kringlede forklaring af begreberne hypoteser og
postulater 1 Analytica posteriora §3:

Now anything that the teacher assumes, though it is matter of proof, without
proving it himself, is a hypothesis if the thing assumed is believed by the learner, and
it 1s moreover a hypothesis, not absolutely, but relatively to the subject or is of a
contrary opinion, it is a postulate. This is the difference between a hypothesis
particular pupil; but, if the same thing is assumed when the learner either has no
opinion on and a postulate; for a postulate is that which is rather contrary than
otherwise to the opinion of the learner, or whatever is assumed and used without
being proved, although matter for demonstration” [Heath 1956 s.118 1.43 — s.119
1.5]

Aristoteles’ giver ikke, 1 nogen af sine varker, en helt preasis forklaring af

forskellen pd hypoteser og postulater.

Syllogismer
De foromtalte forsteprincipper (aksiomer, definitioner, hypoteser og postulater), er

alle forudsatninger for laresatningerne. 1 leren om den logiske slutning, eller
syllogisme laren, har Aristoteles opsat regler s& man kan se, at leres@tningen er en
folge af forudsetningerne.

Det var hans hensigt, at konstruere et system, der fungerede saledes, at den som
ikke havde indsigt, alligevel kunne forstd argumenterne ud fra formen alene. For

selvom udsagnet: “x er et rektangel, ergo er x en firkant” er sandt, er sandheden kun
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synlig for den, som ved hvad en firkant og en rektangel er. Aristoteles onskede altsi,
at sandheden skulle synliggeres for alle. Dette skulle ikke kun geelde for geometrien,
men for den bredere forstaelse af verden. Sandheden 1 det ovennavnte eksempel, kan
gores synlig ved at sige: “x er et rektangel, en rektangel er en firkant, ergo er x en
firkant”.

Kort sagt bestir syllogismelaren af to premisser (aksiomer) som logisk medferer
en konklusion. Konklusionen pa dette er, at hvis vi vil opnd sandhed, mi vi tage
udgangs punkt 1 nogle premisser. Herfra bruges den syllogistiske fremgangs made, til

at na konklusionen, denne ma derved vere sand. [Lear 1988 s. 211-225]

Et eksempel kunne lyde som falgende:
All quarks are glarks
All glarks are narks
Therefor: All quarks are narks.
[Lear 1988 s. 21]

Arisoteles’ formal med syllogismerne er, at vi tydeligt kan se den logiske udsagns
made, selvom vi ikke helt forstir termerne. Udsagnet "all quarks are glarks" er et
aksiom. Ligeledes forholder det sig med udsagnet "all glarks are narks". Ud fra disse
to axiomer, kan man deducere sig frem til konklusionen "all quarks are narks".
Ordene 1 dette eksempel er det rene vrovl, men eksemplet anskueligger metoden 1

syllogismelaeren.
I dette kapitel har vi set pd hvem Aristoteles var, og behandlet hans

erkendelsesteori. Det er selvfolgelig ikke alle hans teorier vi er gdet i dybden med,

men det vi finder relevant for forstaelsen og besvarelsen af problemformuleringen.
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Matematikkens finale drsager

Nar Aristoteles taler om Eidos, er det som tidligere nevnt, alle eksisterende
genstande 1 deres formédls fuldendthed. Dens fulde udfoldelse er, for eksempel nar et
lille agern bliver til et stort egetre.

De finale arsager bliver, som for n@vnt, opndet ved en forandring i alting, men
hvad med de matematiske objekter finale arsag?

Matematiske objekter er, 1 mods@tning til elementer inden for fysikken, stive og
uforanderlige. De forandrer sig ikke som et agern ger. Aristoteles mener, at
matematikken svigter pd dette punkt, og siger selv om dette i Metafysikken I, 2;
996a.:

"...hvorledes bevaegelsens oprindelse, eller det Godes natur, kunde have hjemme 1

ubevagelige vaesner kan man ikke vedgd existensen hverken af dette princip for

bevagelse eller af det gode som sddan. Det er ogsd grunden til, at mathematikere

aldrig beviser noget ved arsager af denne art, ligesom de herudover ingenting
beviser ved begreber som det gode og det onde. (...) Ingen mathematiker gor
hentydninger til sddanne ting." [Pedersen 1996 s. 36 1.2-3].(Med vores egne

understregelser).

De matematiske objekter som er ubevagelige/uforanderlige, stemmer ikke overens
med Aristoteles’ teori om forandring. Matematiske objekter/geometriske objekter
findes 1 naturen, men er uforanderlige i1 deres finale &rsag. En trekant forandrer sig
ikke, for hvis den gjorde, ville den ikke leengere veare en trekant. Derfor besidder de
heller ikke denne straeben mod Eidos, da de kun findes 1 den finale arsag (deres
fuldendte form). Dette mi, ifelge Aristoteles arsagsforklaring, s& bevirke at vi
gennem forstielse af de matematiske objekters arsager, ikke kan opna en dybere
indsigt 1 disse, da objekterne kun har den finale arsag.

Dette mé ses som et problem, da Aristoteles teori om altings streben mod Eidos,

sd ville falde til jorden. Med mindre matematikken ikke eksisterer i den sanselige
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verden, og dermed ikke kan erkendes gennem Aristoteles erkendelsesteori. Der er
ikke givet nogen overbevisende losning pa dette problem, men O. Apelt® prover at
komme med en forklaring. I en artikel siger han:
"For the chiefest forms of the beautiful are orderly arrangement, symmetry, and
definiteness, and the mathematical sciences have these characters in the highest
degree." [Heath 1949 s. 201 1.18-23]
Denne teori kan forsvares ved, at man kan erkende de matematiske objekter, ved

at erkende deres vaesen, ndr nu man ikke kan erkende deres forandringer og arsager.

Hvor findes matematiske objekter, og hvordan forholder de sig til den virkelige

verden?
I Metafysikken bog M, 1076a skriver Arisoteles:

"If mathematical objects excist, they must exist in perceptible objects as some say,
or separate from perceptible objects (some say this too), or, if neither, then either
they do not excist at all or they exist in som other way. So our debate will be not

whether they exist, but in what way they exist™. [Annas 1988 s.91 1.34-3§]

Aristoteles mener, som tidligere naevnt, at for at en ting kan eksistere, ma den have
en fysisk form. Ligeledes ma det gelde for de matematiske objekter, at hvis de
virkelig eksisterer, har de ogsé en fysisk form, eller méske skulle man vende den om
og sige, at matematiske objekter eksistere i fysiske former. Dette skal forstds séledes:
Aristoteles 1id¢é omkring geometriske objekter er, at 1 alle fysiske ting findes
forskellige geometriske former som flader, linier og punkter. [Shapiro 2000 s. 65] En
bog har f.eks flader, linier og punkter. Geometrikeren eller matematikeren ser dog
ikke de geometriske objekter sdledes. De ser dem ikke som tilherende en fysisk
form, men abstraherer bogens materie fra bogen, hvorefter kun flader, linier og

punkter er tilbage.

33 Heath kommer ikke med yderligere informationer om denne, O. Apelt.
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Abstraktion
Aristoteles skriver 1 Metafysikken K. 3. 106]a 28-b3

"The mathematician’s investigations are about things reached by abstraction (€&
adaipecemg); for he investigates things after first eliminating all sensible
qualities, such as weight, lightness, hardness and its contrary, also heat and cold
and the other sensible contrarieties, leaving only the quantitative and continuous-
the latter being continuous one way, two ways, or three ways, as the case may be-
and the properties of these things qua quantitative and continuous; and he

investigates them in relation to nothing else...".[Haeth 1949 s. 65 1.13-20]

Her siger Aristoteles selv, at de ting som matematikeren beskeftiger sig med og
undersagger, omkring matematiske objekter, er de ting som skabes ved en abstraktion.
Né&r man abstraherer alle sanselige ting vaek, er der til sidst kun mélene tilbage.
Hvilket vil sige de kvantitative egenskaber, som eksempelvis bogens flade i cm’,
lengden pé bogryggen osv. Men matematikerne opfatter disse kvantitative
egenskaber uathaengigt af bogen, som mal af den geometriske form. De ser den som
en rektangulaer kasse, bygget op af linier og flader 1 tanken.

Nar man har abstraheret materien veek, og beskeftiger sig med de matematiske
objekter 1 tanken, opstar mulighederne for at arbejde med disse objekter. F.eks. kan
den linie der afgrenser bogen, ndr man har abstraheret bogens materie vak,
forlenges eller forkortes.

Endvidere skriver Aristoteles 1 Fysikken B. 2. 193b31-5, 1941-7:

”The mathematician, too, studies these (the shapes of the sun, moon, and earth,

etc.) but not qua limits in each case of a natural body. Nor does he investigate

their attributes qua attributes of natural bodies. This is why he separates (the
mathematical objects), since they can be separated in thought from motion and this

makes no difference; nor does any falsity arise through the sepatation. ... This will
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become clear if we try to give, for both kinds of object (the mathematical and the
physical), the difinitions of the things themselves and of their attributes. For odd
and even, straight and curved, as well as number, line, and figure, are independent
of movement, whereas flesh, bone, and man are not so, but these latter terms are
analogous to “snub nose’ and are not like what we mean by “curved’." [Heath 1949

s.65]

Det Aristoteles her siger er, at matematikerne behandler formene pa sol, méne og
stjerner, men ikke athengigt af eller i1 relation til disse himmellegemer 1 fysisk
forstand. Man kan altsa godt abstrahere de matematiske objekter fra al bevagelse, og
det vil ikke gore nogen forskel, eller falsificere de, 1 tanken abstraherede,
matematiske objekter, da disse er uathengige af bevegelse. Hvorimod ked og blod
ikke er uatha®ngig af bevagelse, da det tilherer mennesket, som er i konstant
bevagelse. Derfor hvis vi tenker pd en opstoppernase, som indeholder egenskaben
at vaere opstoppernase, vil man ikke se denne form som varende uafthaengig af dens
fysiske form. Hvorimod hvis man tenker pd formen, som vaerende en hulhed (som jo
opstar i en nase hvis den er en opstoppernase), vil man se den uathengigt af den
fysiske form hvori hulheden opstar. Sadan er det ogsa hvis vi tenker pa matematiske
objekter.

Aristoteles teori om, at alt eksisterende nedvendigvis ma have en fysisk form
ligger til grund for hans opfindelse af abstraktionsteorien. Selv siger Arisoteles 1i
Metafysikken 1035b 33-1036a 12:

"I mean by 'intelligible' circle, the mathematical, and by 'sensible' circles those

made, say, of bronze or of wood" [Heath 1949 s. 214]

Som tidligere beskrevet, mener Aristoteles, at nir matematikeren eller
geometrikeren tegner en ret linie og siger at den er en fod lang, selvom den hverken
er en fod lang eller ret, kan dette godt retferdiggeres. Fordi geometrikeren ikke taler

om den konkrete streg han har tegnet, men netop om den streg, der er tilbage, ndr han
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har abstraheret den tegnede streg vaek. Hvilket ses 1 dette citat fra Analytica

Posteriora 1. 41. 49b33-7, 50al-4
"...the geometer is guilty of falsehood in saying that the line which he has drawn
is a foot long when it is not, or straigt when it is not straight. The fact is that the
geometer bases no conclusion on the particular line which he has drawn being
what he has described, but he refers to what his diagrams denote. it is to say, the
truth of a geometer’s argument does not depend on the accuracy or inaccuracy of
the figures that he draws; he does not argue about the lines etc., that he has drawn
but about the lines etc., which they represent or symbolize, the (ideal) lines etc.,

about which he thinks...." [Heath 1949 s.27 1.1-10 ]

Hvordan behandler Aristoteles matematiske objekter ?
Aristoteles bruger den rene matematik til det den er: matematik for matematikkens

egen skyld. Han laver de samme udledninger som Platon og pytagoraerne, og alle
hans samtidige lerde. Men Aristoteles skiller sig ud ved at skematiserer sit system.
Alle matematiske udregninger beror pd deduktion, men Aristoteles er bevidst om sine
slutningsmetoder, for eksempel syllogismelaren.

Aristoteles mener, at alt skal sanses for man er sikker pa, at det eksisterer, men
derfor kan man godt regne med matematikken uden at sanse den, man kan bare ikke
vide om den eksisterer eller ej. Aristoteles erkendelse af de matematiske objekter
foregar som sagt gennem deduktion.

Dette forstds nok nemmest ved et eksempel: Dvs. at det er muligt ud fra
forskellige aksiomer, postulater og definitioner’*, at bevise at man kan konstruere en

ligesidet trekant pa en given begranset ret linie.

3% Se appendiks, Euklids elementer.
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Vi lader AB vare liniestykket hvorpd den ligesidet trekant skal konstrueres. Vi
tegner herefter en cirkel BCD med centrum A og radius AB og ligeledes en cirkel

ACE med centrum B ogradius BA. Vi tegner herefter to rette linier fra cirklernes

skeeringspunk C til punkterne A og B. Da punkt A er centrum i cirklen CDB er
AC=AB og ligledes er BC=AB da B er centrum i cirklen CAE. Altsd er AC=BC=AB,
da sterelser der er ligestore med den samme sterelse er indbyrdes ligestore™. Altsa er

trekanten ABC ligesidet og den er konstrueret pa den givne linie AB*°.

Hvilken relation har matematiske objekter til virkeligheden?
[ Metafysikken 995a star:

"Der skal ikke kraeves matematisk ngjagtighed 1 alle ting, men kun 1 ting, der ikke
indeholder materie. Derfor er den matematiske metode ikke naturvidenskabens

metode; for sandsynligvis indeholder hele naturen materie." [Witt-Hansen 1965

5.192 1.7-8]

3> Se appendiks, Euklids elementer, alm. Begreber 1.
3% Dette bevis er kun gyldigt ifelge den euklidiske geometri, som var den Arisoteles kendte til.
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Dette er Aristoteles egne ord omkring relevansen eller anvendelsen af
matematiske objekter 1 den virkelige verden.

Aristoteles mener, at de matematiske objekters relation til virkeligheden er, at de
er en del af virkelighenden. Men anvendelsen af matematiske objekter eller
matematik 1 det hele taget, har ingen sammenhang med erkendelse generelt.
Aristoteles mener altsd, at hvis matematiske objekter eksisterer, mi de findes i1 de

sanselige objekter og derfra abstraheres vak 1 tanken.

Aristoteles prover at fjerne nogle af de svagheder han mener der er i Platons
teorier, 1 forhold til forandringsproblemet. Forst og fremmest hafter han sig ved
Platons “opfindelse” af ideleren til forklaring af den sanselige verdens

foranderlighed.

Med hensyn til de matematiske objekter, bliver han nedt til at tilfeje, at de altid
optreder 1 deres fuldendte form. Derfor er han nedt til at afvige fra sit eget
erkendelsesgrundlag, og “opfinde” abstraktionen fra materien.

Herved er han lige vidt, for hvis man ser nermere pa hvad der rent faktisk sker,
nar man abstraherer tingenes materie vak, hvad er sd forskellen imellem dette, og pa
at tenke pa dem som ideer?

S4& hvad angir de matematiske objekters ontologiske status, er Platon og

Aristoteles ikke sa langt fra hinanden, som man umiddelbart skulle tro.

Diskussion

Vi har nu gennemgiet Platons og Aristoteles’ respektive ontologiske og

epistemologiske standpunkter.
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Ud fra deres ontologiske standpunkter har vi set pa hvor, og hvordan de mener de
matematiske objekter eksisterer. Ud fra deres epistemologiske standpunkter har vi
beskrevet, hvordan de mener man kan erkende matematikken og de matematiske
objekter, altsd hvordan man kan vide noget om dem. Herunder om de mener, at den
made man erkender de matematiske objekter pa, er den samme made, som man
erkender andre ting p4, eller om de mener, at de matematiske objekter erkendes pa en
serlig made.

Disse ting har vi undersogt, for at forsege at give et bud pd hvad henholdsvis
Platon og Aristoteles mener matematikken har med virkeligheden og erkendelsen af

virkeligheden at gore.

I denne diskussion vil vi se pd, hvilke problemer der opstar nir de matematiske
objekter sattes 1 forbindelse med henholdsvis Platon og Aristoteles” ontologiske og
epistemologiske standpunkter. Vi vil se pd hvordan dette forhold har indflydelse pa,

hvor vidt de finder frem til sikker viden eller ej.

Virkeligheden
Udgangspunktet for bade Platon og Aristoteles er, at de forseger at lose

forandringsproblemet. Derfor opstiller de deres respektive teorier om virkeligheden

og erkendelsen af denne. Men her lober de begge ind 1 forklarings problemer.

Platons virkelighed kan, for os 1 dag, veere svar at forholde sig til. Hvis der er en
anden verden, virker det absurd hvis den skulle vere mere virkelig end den vi gar
rundt 1 til hverdag. Det virker derfor mere narliggende, at tilslutte sig Aristoteles’
syn pa virkeligheden. Det er nemmere at forklare og forstd, at det vi kan sanse er det,
der er til, f.eks. nar vi ser en kop er det udtryk for dens eksistens.

Til gengald er der andre punkter, hvor det er lettere at tilslutte sig Platons syn pa

virkeligheden, f.eks. nar det galder begreberne. Eksempelvis er det nemmere, at
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forholde sig til at skenne ting eksisterer 1 kraft af begrebet skonhedens 1dé end, som
Aristoteles mener, at begrebet skenhed kun eksisterer i1 kraft af skenne ting. Hvilket

ville medfere at skonheden forsvandt hvis man fjernede alle skenne ting.

Matematiske objekter og sikker viden
Ser man nermere pd Platon og Aristoteles syn pa de matematiske objekter, viser

det sig, at begge standpunkter rummer betydelige dilemmaer, 1 forhold til
matematiske objekters relation til virkeligheden. De matematiske objekter
repraesentere bade det sanselige og det ikke-sanselige, og er derfor et interessant
omdrejningspunkt.

Platon mener at alt kan erindres, altsé at alting eksisterer a priori 1 idéverdenen. De
matematiske objekter eksisterer derfor ogsa som perfekte og evige ideer. Derfor har
Platon ikke noget problem med at forklare, hvorfor de matematiske objekter som vi
foretager vores beregninger pa, ikke er de objekter som vi finder 1 den sanselige
verden. For ham er det tvaertimod indlysende logisk, da de perfekte matematiske
objekter netop eksisterer i idéverdenen.

Platons idelere rummer dog et dilemma, nir han skal forklare, hvordan
beregninger afledt af perfekte matematiske objekter, kan beskrive en imperfekt
verden, fenomenernes verden. For det viser sig rent faktisk, at de beregninger vi
ruger 1 den anvendte matematik, beskriver den sanselige verden.

Aristoteles vaelger derimod, et empirisk standpunkt, det vil sige at alt kan sanses.
Han har den holdning, at alle begreber skal knyttes til en fysisk form., f.eks.
eksisterer begrebet smuk kun i kraft af, at smukke ting eksisterer.

Derfor md man umiddelbart gé ud fra, at han ogsd mener de matematiske objekter
kan sanses. Men faktum er, at de matematiske objekter som findes i den fysiske
verden, ikke er de samme perfekte objekter som vi foretager vores beregninger pa.

Derfor har Aristoteles ogsa et dilemma, ndr han skal forklare hvorfor de beregninger,
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som vi foretager, bygger pa perfekte objekter. For det stemmer ikke overens med, at

de perfekte objekter ikke eksisterer i den sanselige verden.

Hvis man skal give et konkret eksempel, pd henholdsvis Platons og Aristoteles’
problemer i forhold til de matematiske objekters eksistens, kan man se pa en cirkel og

dens tilherende tangent.

Nér man 1 den rene matematik laver beregninger ud fra dette forhold, rerer
tangenten kun cirklen 1 ét punkt. Men nar man 1 praksis tegner en cirkel og dens
tangent., vil den uanset hvor pracist man tegner den, altid rere cirklen 1 mere end ét
punkt.

I forhold til dette eksempel med cirklen og tangenten har Aristoteles et problem.
Hvis den sanselige tangent altid rerer cirklen i mere end ét punkt, hvordan kan det s
vere man regner med cirkler, hvor tangenten rerer 1 ét og kun ét punkt? Dette
harmonerer ikke med Aristoteles’ egen teori om, at fremtredelsesformen er det

samme som tingens vasen.

Platons problem 1 forhold til eksemplet er ikke, at den tangent vi foretager vores
beregninger pa kun rerer cirklen i ét punkt, selvom den vi tegner, rerer i flere
punkter. Han mener netop ikke, at det er den fegnede cirkel og tangent vi foretager
beregninger pa, men derimod den ideelle cirkel og tangent som den eksisterer i
ideernes verden. Dette er indlysende for Platon, da det er 1 ideernes verden

virkeligheden findes.
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Hans problem er derimod, hvordan den perfekte tangent, som kun rerer cirklen 1 ét
punkt, kan beskrive den imperfekte tangent som vi, pa papiret, tegner pa cirklen. Den

tegnede tangent rorer jo cirklen 1 flere punkter.

Aristoteles’  forklaringsproblem geaelder altsd de matematiske objekters

sandhedsvardi og Platons galder, deres relation til virkeligheden.

Konklusion

Nér man tager udgangspunkt 1 Aristoteles empiriske grundholdning, far han ikke
nogen problemer med at forklare hvad matematikken har med virkeligheden at gore,
da de matematiske objekter er en del af naturen, tilgengaeld giver hans
epistemologiske standpunkt problemer nar han skal dokumentere, at matematikken
forer til sikker viden. Problemet opstar fordi de matematiske objekter bliver taget ud
af en imperfekt verden ved hjelp af abstraktionen og derfor kan Aristoteles ikke

forklare hvordan objekterne gir hen og bliver perfekte.

Derimod har Platon ingen problemer da han, ved hjelp af idéverdenen, kan
garantere at matematik forer til sikker viden. Men nér han skal forklare, hvordan de
matematiske objekter kan sige noget om vores verden, far han et problem. Det gor
han fordi, han ikke forklarer hvordan en perfekt matematik kan beskrive en imperfekt

verden.

Overordnet kan man sige, at hvis man, ligesom Platon og Aristoteles, vaelger at
bygge en teori op, omkring nogle bestemte ontologiske og epistemologiske begreber,
vil dette nedvendigvis have konsekvenser for hvorledes hele ens beskrivelse af

virkeligheden udformer sig.
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Derfor, hvis man vil opstille en filosofi over matematikken, er det nedvendigt, at
de ontologiske og de epistemologiske forhold kan give en fyldestgerende beskrivelse
af hvordan de matematiske objekter forholder sig til den verden vi lever 1 og hvordan
matematikken kan fore til sikker viden.

Heraf kan man konkludere at hverken Platon eller Aristoteles formér, at opstille en
teori ud fra deres ontologiske og epistemologiske standpunkter som  er

fyldestgorende 1 deres beskrivelse af matematikken.

Engelsk resumé

In this assignment we are dealing with Plato and Aristotle’s view of mathematics
and knowledge, to make out where the objects of mathematic exist, how one realize
them and which connection there is between mathematics and acknowledge of
reality. At first the reader is introduced to general theory of knowledge and
knowledge of matematics. Next we outline Plato and Aristotle’s theory of knowledge
and their use of mathematics. Then we set up a discussion where their different views
are drawn up and where we discuss the questions in our formulation of the problem :
Where and how do the objects of mathematics exist? How do we realize the
mathematics? Which influence do the mathematics have in the acknowledge of
reality? Do the mathematics lead to certain knowledge? Our conclusion is that the
view of ontology and theory of knowledge influences in weather one can say what

mathematics has to do with reality and if mathematics lead to certain knowledge.
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