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1 Indledning: Kildecentreret matematikhistorie

Pointe: Kildecentreret matematikhistorie er
sjovt og leererigt.

Matematikhistorie er et fascinerende interdisciplineert felt, som trackker forbindelser
bade til matematik, historie og videnskabsteori. Som sadan har feltet opnaet en egen aka-
demisk identitet som et forskningsfelt med stillinger, undervisning og forskningstidsskrif-
ter. Pa forskningsniveau har feltet ogsa udviklet en raekke centrale forskningsspargsmal,
en raekke analytiske veerktgjer, nogle klare praeferencer og normer. Men selvom matema-
tikkens historie kan spore sin egen historie langt tilbage, og Danmark igennem lang tid
har spillet en ledende rolle inden for feltet, s er det sparsomt med metodisk litteratur
pa dansk.! Denne note forsgger at udfylde dette hul ved at praesentere en kildecentreret
tilgang til matematikkens historie. Ambitionen er at syntetisere og operationalisere en
reekke metodediskussioner ud fra det kildecentrerede perspektiv og pa den made ogsa
sta i forbindelse med tilsvarende diskussioner fra historiefaget generelt (se fx Kjeldstadli,
2001; Sandmo, 2015). Det tilteenkte publikum er forst og fremmest universitetsstuderen-
de, som tager et matematikhistorisk kursus eller skriver et matematikhistorisk projekt,
men ikke har en uddannelsesmaessig baggrund i historisk metode.

Den kildecentrerede tilgang til matematikkens historie baserer sig pa en undersggende
og nysgerrig holdning til matematikkens udvikling, form og brug. For mig er matematik-
historie ikke et fast afgreenset vidensomrade, men nzermere en made at stille spgrgsmal og
formulere svar omkring vigtige dele af matematikken i al dens bredde — indhold, betyd-
ning, motivation, kontekst, tilblivelse, brug etc. Matematikhistorie kan vaere en made at
stille hvorfor- og hvordan-spgrgsmal til matematik og fa autentiske og relevante svarmu-
ligheder ud af det. Pa den made rummer matematikhistorie mange forstaelsesmuligheder,
og den har derfor stort potentiale bade som individuel erkendelsesproces og som didaktisk
redskab pa alle niveauer.

Ved at tage udgangspunkt i at forsta spor fra fortidig matematik kan man blive
klogere bade pa den matematik, der indgar i kilden, pa matematisk teenkning og forstaelse
mere generelt, og pa matematikkens vilkar og indflydelse i sociale, politiske og personlige
kontekster. Matematikhistorie kan — bedrevet med nuancer og nysgerrighed for gje —
gore matematikken menneskelig, dynamisk og relevant.

P4 engelsk findes fx Wardhaugh (2010), som er en lille bog, der udmserker sig ved at illustrere
matematikhistorisk metode igennem at stille gode spgrgsmal til veerker af NEWTON. Der findes ydermere
en metode-orienteret litteratur til nabodisciplinen videnskabshistorie, iszer i form af veerket Kragh (1987/
1994). Det sammenlignende veerk Dauben og Scriba (2002) forsyner et kronologisk og geografisk overblik
uden at g& dybt ind i de metodologiske valg (se ogsd Remmert, Schneider og Sgrensen, 2016). Det
relaterede spgrgsmal om valg og udvikling af matematikhistoriske spgrgsmal er udmeerket illustreret i
veerker som fx Stedall (2012) og Robson og Stedall (2009).



2 Arkefortaellinger og matematiksyn

Pointe: Matematikhistorie er matematik og
historie — og meget mere til.

Selvom matematikken (i dag) er et veeldigt logisk intellektuelt bygningsveerk, sa er
matematikkens historiske udvikling langt mindre struktureret. For eksempel leerer vi
maske i dag, at de centrale talbegreber — N, Q, Z, R og C — er gradvise udvidelser, som
fuldsteendigggr talomradet med hensyn til forskellige begreber: multiplikativt, additivt,
topologisk og algebraisk. Men sa logisk og linezert er indfgrelsen, begrundelsen og brugen
af tallene langt fra forlobet, hvis vi serigst inddrager den historiske udvikling (se fx
Gericke, 1996). Selve den lineeere opstilling er problematisk, for man teenkte lenge i
termer af forhold og ikke i brgker (og det er begrebsmaessigt forskellige ting i den historiske
analyse), og det er ikke klart, om den additive eller den multiplikative udvidelse kommer
logisk (og historisk) fgrst. Mere kritisk brugte man nye talbegreber laenge for man havde
logiske begrundelser for dem, og i det hele taget synes denne simple model at negligere
matematikkens problemlgsende karakter pa bekostning af det logiske bygningsveerk.

Med udgangspunkt i disse observationer og ved at karakterisere den matematikhisto-
riske litteratur igennem det sidste arhundrede, kan man identificere to store forteellinger
om matematikkens udvikling. De to arkefortzellinger har forskellige udgangspunkter og
vidt forskellige syn pa hvad, der udggr matematik, hvorfor man vil bedrive matema-
tikhistorie, hvem der bgr bedrive matematikhistorie, og hvilke roller individer spiller i
matematikkens historie (se ogsa Grattan-Guinness, 2004). Pa den made er de at sam-
menligne med forskelle i matematiksyn som analyseret i bl.a. Ernest (2000) og Ernest
(1991).

Pa den ene side star arketypen om den kulturelle fortelling om matematikkens hi-
storie, ifglge hvilken matematikkens historie er en del af kulturhistorien. Den kulturelle
forteelling er derfor ofte interesseret i eksterne dynamikker, som pavirker og pavirkes
af matematik, og den anleegger ofte et diakront perspektiv, saledes at fortiden forsgges
forstaet pa sine egne praemisser. Dette leder til en undersggelsesform, hvor kontekstuel-
le studier af (forskellige) matematiske kulturer og af matematikkens kulturelle aspekter
veegtes hgjt.

Som diamentral modsaetning til den kulturelle forteelling star arketypen om den logiske
forteelling om matematikkens historie, ifglge hvilken matematikkens historie i sidste ende
er akkumulation (ophobning) af matematisk viden. I overensstemmelse hermed er fokus
iseer pa interne dynamikker og idehistoriske udviklinger inden for matematikken. Dette
kan give anledning til studier af fortidens matematik som skridt pa den (harde) vej til
det nuveerende stadie af erkendelse.

Disse to arketyper er ikke udbredte i deres fuldblodsformer, men de sammenfatter
to yderpunkter i diskussionerne omkring matematikhistoriens formal og metode. De er
i nogen grad — eller har i hvert fald veeret — forbundet med forskellige disciplinzere
baggrunde hos matematikhistorikerne med historiske discipliner mest interesseret i den
kulturelle forteelling mens udgvende (eller pensionerede) praktiserede matematikere har
favoriseret den logiske arketype som historisk indledning til eget arbejde eller som didak-
tiske krydderier.

I det fglgende diskuteres to konkrete situationer, hvor de to arketyper og deres hensyn
giver anledning til ganske forskellige matematikhistoriske hensyn og praksisser.
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2.1 Matematikkens tider

I 1970’erne kom det til en ophedet og polemisk debat om legitimiteten af de to arketyper
som matematikhistorisk forskning (se fx Unguru, 1975; Waerden, 1975/76; Freudenthal,
1976). Fronterne mellem en matematisk idehistorie, hvor historiske forskelle var mindre
vigtige, og en tekstuel og kontekstuel tilgang blev trukket skarpt op. De to lejre disku-
terede iseer, hvorvidt og pa hvilken made det er forsvarligt at lade historiske analyser og
argumenter informere af senere (moderne) begreber og teknikker. En del af diskussionen
kan ses som yderpositioner pa balancegangen mellem anakronistiske og diakronistiske
tilgange til matematikkens historie.

Anakronismer opstar, nar man lader senere udviklinger, opdagelser eller begreber ind-
ga i analyser af fortiden, hvor de endnu ikke eksisterede. Der er tale om projektioner af
senere ideer og veerdier ind i historien, hvor de vaegter og fordrejer fortolkningen. Den
slags historieskrivning, som ofte har til formal at vise ‘the royal road to me’ (whig history,
teleologi eller presentisme) er almindeligt fordgmt som historisk metode, men den har en
seerlig appel i matematikhistorien, fordi den fremherskende matematikfilosofi (matema-
tisk realisme, platonisme) heevder de matematiske ideers og resultaters universalitet.?

Pa den anden flgj star den diakrone tilgang, hvor idealet er at leegge al viden om senere
udviklinger bag sig fgr man begiver sig ud pa en historisk analyse. Dermed tilstraeber
man at forsta historien ‘som den virkelig var’, pa sine egne preemisser. Men selvom det
er tilstraebelsesvaerdigt at veere refleksiv over ens egne veerdier og forudsaetninger, sa er
det hverken realistisk eller gnskeligt helt at se bort fra den kontekst, vi star i, nar vi
bedriver historie. Dels er nogle af de potentielt farligste antagelser formentlig ubevidste
og derfor ikke til at se bort fra. Og dels kan radikal diakronisme risikere at tabe historiens
formal af syne: Historiske undersggelser er mangfoldige, men vi veelger jo nogle ud, som
er relevante for os pa den ene eller anden made.

Det operationelle kompromis mellem disse to yderpunkter er meget fint sammenfat-
tet af historikeren GEOFFREY RUDOLPH ELTON (1921-1994), her citeret fra Fried (2014,
s. 127): “It is accordingly not just past or present that is essential, according to Elton,
but how these are treated, namely, ‘from the point of view of happening, change, and
the particular’.” Men samtidig med dette fokus pa det historisk partikuleere, er det ogsa
pa sin plads at veere refleksiv omkring forholdet mellem fortid og nutid, isser nar man
bedriver matematikhistorie, hvor man ofte er fristet til at antage permanens af fx basale
aritmetiske resultater (og deraf ogsé af teknikker). Igen har en af historiefagets klassikere,
MICHAEL OAKESHOTT (1901-1990), sagt det godt (citeret fra Fried, 2014): “It is true,
of course, that the historian postulates a general similarity between the historical past
and the present, because he assumes the possibility of understanding what belongs to the
historical past.” Hvor disse citater understreger den historiske del af den matematikhisto-
riske disciplin, sa er der ingen tvivl om, at en lang raekke vigtige og speendende spgrgsmal
ogsa kraever steerke matematikkompetencer. Men hvor ANDRE WEIL (1906-1998) tidli-
gere polemisk sggte at haevde matematikhistorien som en del af matematikfaget — og
derfor forbeholdt matematikere (Weil, 1978; se ogsa Aspray og Kitcher, 1988a; Blasjo,
2014), sa vil jeg i dag haevde, at god matematikhistorie er refleksivt inspireret af begge
arkeforteellingerne.

2For en problematisering af filosofiske antagelser i forhold til matematikhistorisk analyse, se ogsa
Crowe (1988).



2.2 Matematikkens agenter

Et andet omrade, hvor de to arkeforteellinger adskiller sig fra hinanden er i synet pa
matematikkens agenter, eller med andre ord: matematikerne og deres rolle i matematik-
historien. En rent idehistorisk forteelling vil typisk primeert benytte matematikerne som
plads-holdere — som navne at knytte pa matematiske udviklinger, der er deres primeere
hensyn. I det omfang den internalistiske historieskrivning interesserer sig for personen
bag matematikeren, vil den biografiske skildring nsermere sig det hagiografiske, som er
betegnelsen for de helgenbiografier, man i middelalderen fremstillede med henblik pa
kanonisering: Matematikerens dyder og bedrifter fremhaeves, evt. sammen med andre
centrale troper som det misforstaede geni, den sociale mobilitet, eller den enorme energi
og produktivitet.

Den kulturelle forteelling vil derimod oftere fgre til mikrostudier af enkelte matemati-
kere med det formal at integrere generelle kulturelle tendenser og gkonomiske vilkar med
udviklingen af matematiske ideer og resultater. Pa den made bliver person-fokuseringen
ofte et virkemiddel til at zoome ind pa en case, som maske har en vist generalitet. Men
overhovedet at ggre personer til omdrejningspunkt for kulturhistoriske studier er ogsa
problematisk, og sadanne studier vil ofte have et institutionelt eller prosopograifsk fokus
til at balancere tilgangen.

Denne korte diskussion viser, at de to arkeforteellinger har forskellige styrker og for-
skellige svagheder og blinde vinkler. For eksempel kan det for den kulturelle forteelling
vaere sveert at udveelge vigtige matematiske udviklinger, hvorimod det for den arketypi-
ske logiske forteelling er sveert at behandle den almindelige matematiker. Pa den made er
forskningsspgrgsmal, forudsaetninger, historie- og matematiksyn neert forbundne, og det
er ngdvendigt at diskutere sin metode og dennes udsagnskraft.

3 Kildecentreret matematikhistorie i praksis

Pointe: Matematikhistorie er ikke fortiden —
men den er forelgbig og afheengig af vores
adgang til og syn pa fortiden.

Den kildecentrerede tilgang til matematikhistorie tager — som navnet angiver — sit
udgangspunkt i analysen af en (eller flere) matematikhistorisk(e) kilde(r). Man kunne
maske forledes til at tro, at dette er den eneste made at lave historisk forskning pa, men
som det fglgende vil ggre klart, ligger der i tilgangen nogle yderligere perspektiver, der
indkredser metodologien.

For det forste kunne man — atheengig af formalet — godt overveje at fortelle mate-
matikhistorie uden at ggre det ved hjelp af eller igennem eksplicit behandling af kilder.
Der findes selvfglgelig utallige fremstillinger af matematikkens historie, som indirekte
bygger pa kilder, men som ikke eksplicit er centreret omkring dem. Og mange af dem
er absolut fremragende indfgringer i matematikkens historie til spgrgsmal om matema-
tikkens langsigtede udvikling, sociale placering, filosofiske betydning eller lignende. Men
centralt for den kildecentrerede tilgang er, at man igennem arbejdet med udforskningen
af kilden nar til indsigter om matematikkens historie, praksis og kontekst, som ellers er
sveert tilgeengelige. For at dette skal lykkes, er der dog visse metodologiske hensyn at tage
afheengig af undersggelsesspgrgsmalet, konteksten og formalet.



Kildens kontekst Fortolkningens kontekst

- ~

1 1

| \

! |

I Cprainnm ‘

! NN !

| PG X .
! ; Tid
! |

! |

! I

! I

l“ Fortidig heendelse, ,'
+ som efterlader et |

! . ! . . . . I
\ levn, et spor : Kildens  Historieskrivning,
\\ /| virknings- \\ som involverer /
! . /
' ' historie \ fortolkning

Figur 1: Historieskrivningens forskellige tider og kontekster. En kollaps af de to kontekster
kan fgre til anakronistiske fortolkninger, en overpriviligering af fortolkningskonteksten kan

lede til teleologiske fortolkninger.

Det er faktisk en praemis for historiske spgrgsmal, at de foregar i flere forskellige tider:
fortiden og nutiden — og muligvis endda flere (se figur 1). Derfor omfatter de ogsa flere
oversaettelser — oversaettelser af kilden fra et tidligere sprog til et, vi kan laese og bruge
i dag; overseettelser af antikverede begreber, referencer og notationer; oversattelser og
forklaringer af kontekstuelle baggrunde og referencer, som i dag ikke er kendte, men er
ngdvendige for kildens forstaelse; og specifikt for matematikhistoriske kilder, overseaettel-
ser af matematiske begreber, notationer, teknikker og resultater. Alle disse oversaettelser
har imidlertid dyb betydning for fortolkningen af fortidig matematik, ogsa selvom man
kan fristes til at overse det i lyset af matematikkens tilsyneladende tidslgse karakter.
Oversattelsen og fortolkningen er imidlertid en balance: Pa den ene side er det bade
principielt og reelt umuligt at efterlade vores nutidige viden, interesser og kontekst i
bestraebelserne pa at forsta fortiden “som den virkelig var” (ekstrem diakronisme, evt.
kombineret med positivisme), og pa den anden side lpber man en risiko for at overfortol-
ke fortiden i nutidige termer (anakronisme) og maske antyde en malretning frem imod

den nutidige tilstand (teleologi).

Eksempel 1: Fortolkninger af Euklid II.5.

Figur 2 viser et papyrusfragment fundet 1897 under udgravninger ved Oxyrhynchus
i Egypten. Fragmentet er dateret til omkring 100 e.v.t., og er en meget tidlig over-
levering af en proposition (II.5) fra EUKLID FRA ALEXANDRIAS (ca. 295f.v.t.) Ele-
menter. Elementerne er et af matematikhistoriens absolut vigtigste, mest brugte og




Figur 2: Papyrusfragment fra Oxyrhynchus.

mest kommenterede veerker, og i arhundreder har man diskuteret veerkets opbygning
og indhold. For omkring 100 ar siden fremkom en ny fortolkning, som blev kendt som
geometrisk algebra og blev fremfort af bl.a. danske H. G. ZEUTHEN (1839-1920) og
senere af BARTEL VAN DER WAERDEN (1903-1996). Ifglge denne fortolkning udger
setningerne i iseer bog II geometriske ikleedninger af algebraiske relationer. Denne
fortolkning kom under stor kritik fra en mere tekstuel fortolkning (se fx Unguru, 1975;
Saito, 2009), der insisterede pa at leese EUKLIDS veerker i deres egne termer og ikke
projicere senere udviklinger ind i dem, da dette leder til anakronistiske fejlslutninger.
Kritikken lgd pa, at man kom til at overfortolke, misforsti og misrepresentere den
graeske geometri ved at laese helt fremmede matematiske teknikker ind i den. Episoden
har vist os, at selvom matematikken kan synes genkendelig pa tveers af tid og kultu-
rer, sa kan matematikhistorie bidrage med mange flere indsigter end internalistiske
matematiske oversattelser. Ikke mindst ligger der i den tekstuelle tilgang et fokus pa
seeregenheden af den enkelte matematiske kultur (og den enkelte matematiske kilde).

En indbygget risiko ved matematikhistorie, isser som den sommetider er blevet bedre-
vet af matematikere, er at den degenererer til en form for faktuel opremsning af fortidige
haendelser bedgmt som vigtige ud fra et moderne synspunkt. I denne karakteristik ligger
der adskillige fortolkningsmeessige problemer, som raekker ud over den abenbare ana-
kronistiske eller teologiske fejlslutning. Der ligger nemlig ogsa en risiko for at historien
reducerer til en krgnike over fortidige resultater (‘perler pa en snor’) pa bekostning af de
fortolkende og forklarende potentialer, som er en af det moderne historiefags fornemste
berettigelser.

Eksempel 2: Matematikhistorie som krgnike.

Nogle udgvende matematikeres forventninger til matematikhistorie har eksplicit
handlet om historiens rolle som krgnike. Omkring ar 1800 konvergerede vigtige sta-
tistiske udviklinger og nye astronomiske gennembrud i en kontrovers om prioritet.
Den tyske matematiker CARL FRIEDRICH GAUSS (1777-1855) opdagede det, vi i
dag identificerer som mindste kvadraters metode i forbindelse med sin forudsigelse af




planeten Ceres’ genkomst pa stjernehimlen i 1801. Da GAUSS fgrst nogle ar senere i
1809 offentliggjorde sin metode, kaldte han den “principium nostrum” (“vores prin-
cip”’) og heevdede at have brugt den siden 1795, og det faldt den franske matematiker
ADRIEN-MARIE LEGENDRE (1752-1833) for brystet, fordi han i 1805 havde publice-
ret et vaerk om bestemmelse af planetbaner, hvori han havde praesenteret og navngivet
de mindste kvadraters metode (se fx Plackett, 1972; Stigler, 1977). LEGENDRE var
forneermet over, hvad han opfattede som et tyveri: Hvis GAUSS’ pastand om, at han
havde brugt “sit princip” siden 1795 og det fgrst for nyligt var blevet publiceret af
LEGENDRE fik lov at sta til troende, sa ville matematikhistorien ifslge LEGENDRE
for fremtiden kunne skrives meget nemmere: “|A] discovery will no longer be assigned
to he who has made it, but no matter! It will be assigned to whomever found it con-
venient to claim it without right, despite its dating from a remote time. [...| It had
not occurred to us until now, how in such circumstances the history of mathematics
requires trust on every page; we had regarded the propriety of a discovery as inva-
riably assured to the one who, for the first time, brought it to light, and any claim
to the contrary could expose him to suspicions of an injuring nature, requiring the
support of precise and authentic documentation” (Legendres “supplement” fra 1820
publiceret i Stigler, 1977, s. 33-34). LEGENDRES angreb pa GAUSS peger pa en rackke
forestillinger om matematikhistoriens rolle i forhold til matematikfaget. LEGENDRE
betragtede prioritet (hvem kom ferst til et resultat) som en vigtig udmeerkelse i ma-
tematikfaget, og matematikkens historie skulle derfor besta i at etablere prioritet ved
at dokumentere fgrste udgivelser af nye ideer. Pa den made er krgnike-opfattelsen af
matematikhistorie indgroet i matematikfaget igennem arhundreder.

Det forekommer i matematikkens historie, at flere forskellige matematikere er naet
til indsigter, der i deres egen samtid eller i eftertiden er blevet identificeret som veerende
“de samme”. Dette har ledt til prioritetsdiskussioner omkring fx infinitesimalregningens
opdagelse ved ISAAC NEWTON (1642-1727) og GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646
1716) (se fx Guicciardini, 2003), til kontroverser som den mellem LEGENDRE og GAUSS
over opdagelsen af mindste kvadraters metode (se eksempel 2) og endda til matematik-
historiske teorier om, at AUGUSTIN-LOUIS CAUCHY (1789-1857) var blevet inspireret af
BERNARD BOLZANO (1781-1848) til sin nyorientering af analysen uden at kreditere den
obskure tjekkiske matematiker (se Grattan-Guinness, 1970; Freudenthal, 1970-1971). For
at taeenke matematikhistorisk og kritisk om sadanne multiple opdagelser kan det veere en
fordel at have et veerktgj, som indfanger forskellige dele af den matematiske praksis, som
man gnsker at sammenholde. Et sadant veerktgj er begrebet om matematiske verksteder,
som indkapsler specifikke epistemiske konfigurationer, adapteret til matematikhistorie af
MORITZ EPPLE fra HANS-JORG RHEINBERGERS mere generelle videnskabsteori (Epple,
2000; Epple, 2001).

I modseetning til laboratorier i de naturvidenskabelige fag skal begrebet matematisk
laboratorium (eller matematisk veerksted) her forstas som en betegnelse for en (mere
eller mindre sammentgmret og afgreenset) gruppe af matematikere, som arbejder inden
for den samme kontekst, i storre eller mindre grad af geografisk og tidslig naerhed. Med til
den matematiske kontekst hgrer, ifglge EPPLE, de epistemiske objekter, som undersgges,
og en raekke epistemiske teknikker til at undersgge objekterne med. En af fordelene ved
denne analytiske ramme er, at den muligggr samtidig eksistens af forskellige matematiske
veerksteder, og disse kan man s& studere i detaljer ud fra deres egne levn (produkter i form
af artikler, bgger, noter, breve etc.). At identificere indsigter producerede i forskellige
vaerksteder som veerende sammenfaldende er sa egentlig dybe, filosofiske pastande om



veerksted B vaerksted A tid

Figur 3: Forskellige matematiske veerksteder kan komme ud af forskellige kontekster (mo-
tiver, baggrunde) og benytte forskellige epistemiske teknikker til at studere forskellige
epistemiske objekter.

sammenfald mellem de epistemiske komponenter (objekter og/eller teknikker) — eller
udsagn om, at moderne matematiske rekonstruktioner kan se resultaterne som isomorfe.
Det sidste kan veere meget interessant, men det er en mere matematisk end historisk
indsigt, det giver.

Ogsa nar man skal tilga fortolkninger af fortidige heendelser ud fra overleverede levn
skal man vaere meget opmaerksom pa, hvilken viden og hvilke fordomme (i ordets bredeste
forstand), man selv bringer med ind i fortolkningen. I den ovenfor omtalte kontrovers mel-
lem LEGENDRE og GAUSS om opdagelsen af mindste kvadraters metode (se eksempel 2)
har vi adgang til et bredt kildemateriale, men fortolkningen af fx LEGENDRES angreb pa
GAUSS i et supplement til en bog udgivet i 1820 kan ogsa komme til at inddrage per-
sonlige, endda psykologiske antagelser om aktgrerne. Vi ved, at LEGENDRE talte meget
positivt og opmuntrende til de unge matematikere NIELS HENRIK ABEL (1802-1829) og
CARL GUSTAV JACOB JACOBI (1804-1851), der i 1820’erne videreforte hans teori om
elliptiske integraler, og vi ved at GAUSS omvendt var naermest arrogant i sin kontakt
med ABEL og JOHANN BOLYAI (1802-1860), nar han haevdede, at deres resultater al-
lerede havde veaeret kendt for ham i arevis. Derfra kan man fristes til at tilskrive helte-
og skurkeroller i sadanne kontroverser, men i den yderste konsekvens er sadanne aspek-
ter ofte rene spekulationer, idet det kan veaere sveert at nuancere dem tilstreekkeligt eller
underbygge dem med kilder. Dette forhold er seerligt blevet til en standard-kritik (og en
meget hard en af slagsen) af den ellers engang meget populeere bog om “Matematikkens
Meend” af E. T. BELL (1883-1960) (Bell, 1937; Bell, 1944): BELL fantaserer frit — og
meget levende — over store matematiske helte, og hans historier kan veere opbyggeli-
ge pa forskellig vis, men de er ofte rene fiktioner (Rothman, 1982). Det ggr imidlertid
ikke “Matematikkens Maend” til et matematikhistorisk uinteressant veerk, for man kan
jo vende spgrgsmalet lidt om og interessere sig for, hvorfor og hvordan BELL udnyttede
og approprierede matematiske biografier til at fremstille et bestemt billede af faget og
dets udgvere (se Reid, 2001). En sddan metabiografisk tilgang er en af de spaendende nye
ideer i matematikhistorien (se fx Sgrensen, 2016; Sgrensen og Thomasen, 2014; Sgrensen,
2012).
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Figur 4: Karrikaturer af LEGENDRE og JEAN BAPTISTE JOSEPH FOURIER (1768-1830)
(se Duren, 2009). Indtil 2009 har man typisk reproduceret et forkert portraet af LEGEN-
DRE, men hvilken rolle kan et portraet — og mere generelt en biografi — egentlig spille i
en matematikhistorisk analyse?

4 En kilde og dens kontekster

Pointe: En kilde er ikke en kilde i sig selv —
og en matematikhistorisk kilde er hverken kilde
eller matematikhistorisk i sig selv.

Selve kildebegrebet er ikke sa simpelt at indkredse, som man méaske kunne tro. For det
fgrste kan kilder kommer i mange forskellige medier — de fleste er typisk tekstuelle, men
ogsa andre teknologiske eller artistiske artefakter udger vigtige og udmeerkede kilder. For
det andet kan det veere sveert at finde den rette skala at tilga en kilde pa — for nogle
gange er det ikke sa oplagt at skelne kilde fra dens kontekst. Et kapitel i en bog er ofte
nappe en kilde i sig selv, men kan sagtens behandles som en kilde, ligesom en artikel i
et tidsskrift bade kan veere en afgraenset kilde og en del af en stgrre enhed.

Néar man finder (eller i fortiden fandt) et manuskript, en ny lertavle eller en ny in-
skription er der tale om et nyt (i forstanden ukendt) objekt, et levn, et spor, en artefakt.
Der er ikke endnu nogen mening eller fortolkning knyttet til artefakten, sa den er endnu
ikke kilde til noget. Og for at komme igang med at fortolke og forsta sporet kan det
forst veere veerd at etablere nogle basale faktuelle oplysninger om det: Hvor er artefakten
fundet? Under hvilke omsteendigheder blev den fundet? Hvor gammel er den, og hvor
sikker er man pa det? Hvordan ser den ud? — hvad er dens fysiske dimensioner, hvilket
sprog er benyttet (om noget), hvad star der pa den? Nogle af disse faktuelle spgrgsmal er
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beslegtede; for eksempel kan fundomstaendighederne (fx laget i jorden eller samlingen i
arkivet) veere med til at datere og situere artefakten. Og nogle af de faktuelle spgrgsmal
peger direkte videre mod de forste oversaettelser og fortolkninger, fx i at bestemme sprog
og originaltekst fra artefakten.

Nar man har etableret artefaktens basale, faktuelle forhold kan man ga videre til at
etablere og udforske dens forskellige kontekster. Disse kan man forsgge at indkredse pa
forskellig vis, men fx kan man bruge et tidsligt perspektiv: 1) Hvad er kildens tilblivel-
seshistorie? 1 hvilken kontekst er den blevet til? Hvem er dens afsender/forfatter? Hvad
var afsenderens formal? Hvem udgjorde den intenderede modtager? 2) Hvad er kildens
virkningshistorie? Hvem har haft adgang til kilden? Hvilke spor har kilden sat pa senere
udviklinger? Hvor eksplicitte er disse spor? Har afsenderen (eller andre i en lignende po-
sition) senere reageret pa kildens virkning? 3) Hvad er kildens arv? Hvad betyder kilden
for os i dag? Hvorfor kan vi interessere os for den ud fra et nutidigt perspektiv? Hvad
kan den lsere os noget om?

Dette tidslige spor kan suppleres med et tveergaende spor, som for sa vidt kan leegges
ned over forskellige dele af analysen: A) Hvad var afsenderens motivation for at skrive
kilden eller modtagerens (intenderet eller reel) motivation for at bruge kilden? B) Hvad
var afsenderens (hhv. modtagerens) baggrund for at forfatte/bruge kilden? Hvilken bag-
grundsviden etc. var ngdvendig (og tilstraekkelig)? C) Hvordan cirkulerede kilden? Néaede
den ud til de intenderede modtagere? Fik andre adgang til den? Var der tale om offentlig
eller privat viden, der blev kommunikeret?

I det omfang man kan tale om kildens formdl, sa er dette begreb seerligt udfordren-
de for et matematikhistorisk perspektiv. Ofte vil kilden have form af en fremstilling af
en (matematisk) indsigt rettet mod en bestemt didaktisk situation, som kan veere un-
dervisning eller vidensudveksling. Det vil sige, at selve kilden kan betragtes som indsigt
formidlet igennem et medium, og kildeanalysen kan saledes sgge at undersgge bade den
oprindelige, uformidlede indsigt (hvad var det, forfatteren sa og ville formidle?) og det
didaktisk formidlede indhold (hvordan fremstar indholdet for modtageren? hvordan kun-
ne modtageren gore brug af kilden til at na en (matematisk) indsigt? er modtagerens
indsigt mon den samme som afsenderens uformidlede indsigt?).

Her begynder der allerede at snige sig filosofiske spgrgsmal ind i den historiografiske
analyse: For hvad vil det overhovedet sige, at afsender og modtager deler den samme
indsigt? Hvordan kan det overhovedet veere muligt?

For at svare pa den slags spgrgsmal kan det veere en god ide at indfsje yderligere
en kontekst, nemlig en matematisk, diskursiv og praksis-centreret kontekst. Ingen mate-
matisk afsender har vel sggt at formidle sin matematik uden tanke pa sin modtager og
uden selv at indga i en matematisk tradition med konventioner (omkring sprog, nota-
tion, etc.), interesser og preeferencer (fx spgrgsmal og undersggelsesobjekter) og egentlige
normer (fx argumentationsformer). Det er i bestraebelserne péa at integrere artefakten i
dens matematiske og gvrige kontekster, at artefakten kan blive til en matematikhistorisk
kilde. For kun igennem denne analyse kan man finde ud af, hvad det er for spgrgsmal om
matematikkens historie, som artefakten kan veere kilde til at svare pa.

Man kan altsa anlaegge ret forskellige kontekster med tilhgrende forskellige spgrgs-
mal pa kilden (se figur 6). Man kan oplagt sperge til kildens matematiske indhold og
den kontekst, som dette indhold indgar i. Videre kan man stille biografiske spgrgsmal til
hvem, der producerede kilden, understgttede dens tilblivelse og udgjorde de intenderede
modtager. Heri ligger ogsa socio-pkonomiske (materielle) kontekster for at forklare, hvor-
dan kilden blev til. Videre kan man anlaegge geografiske og kulturelle kontekster for at
svare pa, hvor (bade sted, tid og kultur) kilden blev til eller blev brugt. Og endelig kan
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Figur 5: En matematisk kilde kan ssettes ind i en lang reekke forskellige kontekster,
som kan veere interessante i forskellige sammenhaenge. Figuren angiver bade nogle af de
longitudinale kontekster i forhold til kildens udspring, produktion og virkning og nogle af
de koncentriske kontekster med udgangspunkt i kildens produktion (se ogsa Johannesen,
2015, s. 70).

man anlaegge en problem-kontekst og forsgge at svare pa, hvorfor kilden blev til: Hvilke
sporgsmal (i matematikken eller i en af de andre kontekster) er kilden et svar pa, og hvor
kommer dette spgrgsmal fra?

5 Matematikhistorisk fortolkning

Pointe: Matematikhistorie er fortolkning, og
fortolkning er oversaettelse. Men ikke alle
overseaettelser er lige gode, og meget kan blive
yost in translation®.

Nar man star overfor at skulle fortolke en matematikhistorisk kilde, indgar der altid
en rackke oversaettelser, hvoraf nogle er mere eksplicitte og synlige end andre. Det kan
vaere ngdvendigt at oversaette teksten i kilden fra et sprog til et andet, og det oprindelige
sprog kan endda veere meget fremmed og maske endda uddedt, sa der er potentiale for
ufuldsteendigheder. Det kan ogsa veere gnskeligt at oversaette den matematiske notation
i kilden, men her skal man veere meget opmeerksom pa, at vores moderne matematiske
notation er et sent bidrag til matematikkens udvikling, og at vores notation er et meget
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Figur 6: Forskellige kontekster, som stiller forskellige spgrgsmal til kilden.

kraftfuldt repreesentations- og erkendelsesredskab, som man risikerer at projicere ind
i kilden. Endelig er en fortolkning og forklaring af kildens argumentation jo ogsa en
oversattelse, og man er ngdt til at holde sig for gje, at der kan forekomme fremmede
(og maske inkonsistente) begreber i kilden, og at argumentationen potentielt kan veere
direkte fejlagtig eller i det mindste utilstrackkelig, bade pa sine egne presemisser og isser
hvis vi forsgger at holde den op mod vores moderne forstaelse.

Eksempel 3: Volumen af pyramidestub i egyptisk matematik.
Pa den egyptiske papyrus, som i dag kendes som Moscow Mathematical Papyrus,
og som daterer sig fra cirka 1850f.v.t., findes 25 matematiske opgaver, hvoraf en af
dem handler om volumen af en pyramidestub. Der er ellers ikke mange matematiske
kilder fra Egypten, der behandler denne ellers sa ikoniske figur, men omvendt er vores
kildegrundlag til egyptisk matematik ogsa begrzenset fordi deres foretrukne medier
(papyrus og skind) er sa forgaengelige. En transskription (rentegning) af opgave 25
er vist i figur 7, og selvom teksten er skrevet i hieroglyffer kan vi godt med kendskab
til det egyptiske talsystem identificere nogle cifre.

En oversaettelse til dansk, foretaget via oversaettelser til engelsk, lyder saledes,
idet ord i parenteser ikke er at finde i originalen:

“Hvis man forteeller dig, at en pyramidestub er 6 (alen) hgj, 4 (alen)
i bunden og 2 i toppen: sa regn med disse 4, kvadrerede; det bliver 16.
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Fordobl 4, det bliver 8. Regn med disse 2, kvadrerede, det bliver 4. Laeg
du disse 16 sammen med disse 8 og med disse 4. Det bliver 28. Udregn %
af 6. Det bliver 2. Regn 2 gange med 28. Det bliver 56. Se, det bliver 56,
du har fundet det rigtige!”

Det fremgar, at kilden faktisk er en opgave og en tilhgrende lgsning: Ud fra nogle
oplysninger om stgrrelserne i en pyramidestub udregnes svaret 56. Hver udregning
er beskrevet i de termer, som egyptiske beregninger: “Regn 2 gange med 28" betyder
saledes at gange 28 med 2 ved hjalp af den procedure om gentagne fordoblinger, som
egypterne generelt benyttede. Bemaerk ogsa, at formuleringen “disse” benyttes som
en pladsholder til at henvise til tidligere opnaede delresultater.

Nar vi skal finde ud af, hvad opgaven faktisk gar ud pa, kan det veere en hjeelp at
indfgre noget mere generel notation. Hvis vi fx betegner sideleengden i bunden med a,
sideleengden i toppen med A og hgjden med h, sa har vi indfgrt notation for de givne
storrelser a = 2, A =4 og h = 6. Vi kan sa ga den beskrevne procedure igennem og
méske na frem til, at den gar ud pa at beregne storrelsen (A2 +2A4+a?) X 5 x h med
de konkrete talveerdier. I denne formel er 2-tallet fremkommet ud fra oversaettelsen
“Fordobl 4”7, men hvis vi sammenholder med vores moderne viden om pyramiders
volumen, ser vi, at den korrekte formel i stedet er V = %(A2 + aA + a?).

Denne observation rejser spgrgsmalet om oversaettelsen af kilden. Det kraever
grundigt kendskab til egyptiske hieroglyffer at svare pa, om oversattelsen er aben
for andre fortolkninger pa dette punkt. Omvendt kraever det ogsa en anakroniske
projicering af moderne viden ind i egyptiske kilder, hvis vi simpelthen retter kildens
fegl. En mere nuanceret matematikhistorisk leesning vil sikkert pege pa, at det er ka-
rakteristisk for den egyptiske matematiske kultur, at den arbejder i problemer givet
ved specifikke talveerdier, og at notation og begrebsapparat ikke er udviklet til at
muliggare en entydig henvisning til de indgaende stgrrelser igennem lgsningsproce-
duren. Sadan en fortolkning vil nemlig dels veere i neermere overensstemmelse med
hele det overleverede korpus af egyptisk matematik, og samtidig stadigvaek pege pa
en interessant matematikhistorisk pointe, nemlig at en praecis notation er en sen, men
utrolig potent opfindelse.

Som beskrevet er oversaettelser altsa en uomgeengelig del af den matematikhistoriske
fortolkning, og det peger pa, at denne fortolkning er en iterativ og dialektisk (herme-
neutisk) proces. Nar man har opnéet en matematisk fortolkning af en kilde er det derfor
ngdvendigt at udvise refleksivitet og dels overveje, hvilke redskaber og forudssetninger,
der indgar i fortolkningen og dels at sammenholde dette med den kontekst og praksis,
som kilden er blevet til i. Hvis vi vil vide noget om fortidens matematiske praksis er
det jo nemlig ikke tilstrackkeligt at vide, hvordan vi ville have lgst problemet eller bevist
saetningen, selvom det kan veere en start. I stedet ma vi forsgge at holde vores fortolkning
op imod den til radighed staende viden, fx ved at overveje, om fortolkningen er konsi-
stent med andre kilder, vi kender fra konteksten, om fortolkningen seetter kilden ind i en
passende ramme og for eksempel kan afdaekke hvorfor og hvordan kilden er blevet til, og
om fortolkningen er tro imod kildens tekst og medium.

Disse og flere andre kriterier er seerligt vigtige at holde sig for @je, nar kilden stammer
fra en kontekst, der er fjern fra os og fx involverer fremmede sprog eller fremmed tan-
kegang (se fx Robson, 2002; Saito, 2009). Men princippet gaelder sadan set for alle slags
kilder, ogsa mere moderne kilder, hvor faren for at tro, at tilblivelseskonteksten og vores
fortolkningskontekst er identiske, maske endda er endnu mere udtalt. Man kan saledes
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Figur 7: Den egyptiske kilde Moscow Mathematical Papyrus, opgave 25, handler om
beregning af volumen af en pyramidestub. Figuren til hgjre viser sadan en pyramidestub
(frustrum), men var ikke en del af den overleverede kilde.

ikke oversaette ABELS bevis for femtegradsligningens generelle algebraiske ulgselighed
fra 1826 til gruppeteori uden at tabe vigtig historisk indsigt i arbejdet med lignings-
lpsning for Galois-teori blev fuldt udviklet i anden halvdel af 1800-tallet. Og man kan
ikke umiddelbart tillade sig at skrive LEONHARD EULERS (1707-1783) komplicerede og
lange udregninger ved hjeelp af reekker med mange angivne led om til moderne summer
(med summationstegn) og moderne konvergensargumenter, uden at miste bade noget af
den enorme kompleksitet i EULERS mestring af reekker uden eksplicitte generelle led og
noget af magien i hans handtering af uendeligt sma og uendeligt store stgrrelser. Disse
indsigter er vigtige, hvis man vil forsta ABEL og EULER og andre matematikere pd deres
egne preemisser og bliver kun tilladelige, hvis man udelukkende fokuserer pa, hvordan vi
matematisk kan rekonstruere tidligere tiders utilstrackkelige indsigter. Med udgangspunkt
i et polemisk motto fra de store historiografiske diskussioner om fortolkning af fortidig
matematik i 1970’erne kunne man maske nuancere “Matematikhistorie er historie, ikke
matematik!” (Unguru, 1979) til “Matematikhistorie er bade historie og matematik”.

6 Iterativ kildelsesning

Pointe: Selvom matematikhistorie er et bredt
felt og kan bedrives for at svare pa mange
forskellige spgrgsmal, er der alligevel god
praksis at fglge.

De ovenstaende diskussioner leder frem til et syn pa kildecentreret matematikhistorie,
som er bygget op omkring en iterativ (dialektisk) fortolkningsproces. Denne proces invol-
verer en rackke skridt, som man kan inddrage pa forskellig vis og pa forskellige punkter i
arbejdet med kilden og det matematikhistoriske spgrgsmal:
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1. Identificér kildens umiddelbare kontekst, iseer kildens datering og kultur. Begynd
allerede i dette trin at overveje, hvilke spargsmal, du er interesseret i at bruge kilden
til at besvare.

2. Seet dig ind i kontekstens baggrund, fx igennem oversigtsveerker som Katz (2014).
Fokusér pa ogsa at fa styr pa faktuelle forhold omkring kildens tilblivelseskontekst.

3. Neerlees kilden under brug af din baggrundsviden. Laes hen over passager, du ikke
kan forsta, men markér dem, sa du kan vende tilbage til dem. Fokusér pa og markér
ogsa de passager, der er seerligt relevante for din problemstilling.

4. T det omfang din problemstilling involverer kontekstuelle aspekter, sa opsgg littera-
tur og perspektiver, der kan hjelpe dig pa vej. Konteksterne kan bade raekke ud fra
kilden og spejle tilbage pa denne. Overvej bade at benytte primeer litteratur (fra
samtiden, evt. litteratur og viden, som din kildes forfatter kunne have haft adgang
til) og sekundeere fremstillinger.

5. Det matematiske indhold i kilden skal bearbejdes for forstaelse og betydning. Til
det formal kan man dels indfgre understgttende notation og dels bruge viden, den
raekker ud over kilden. I praesentationen er det vigtigt, at du holder dig for gje, hvem
der ‘taler’: Dette kan hjelpes ved at bruge datid, aktive verber, aktgrer, velvalgt
notation og klart markere, nar/hvis du kommenterer fra et moderne synspunkt.

6. Nar du sa er naet til en fortolkning og perspektivering af kilden, er det ngdvendigt,
at du forsgger at vurdere din fortolknings troveerdighed og generalitet ved igen
at holde den op imod kilden og dens kontekst(er). Hvor sikker er du pa, at din
fortolkning og din perspektivering stemmer overens med fx forfatterens intentioner,
kildens formal, argumenternes generalitet, etc. Denne form for validering kan ogsa
fogre til, at du indfgrer styrkemarkgrer i din konklusion.

Det er vigtigt at papege, at selvom vi har opstillet en liste over skridt i arbejdet med
at fortolke og bearbejde matematikhistoriske kilder, sa er denne arbejdsproces i sin natur
cirkuleer og iterativ. Pa den made er det hele tiden ngdvendigt at veere refleksiv omkring
fortolkningsprocessen og holde fortolkninger og hypoteser op imod kilden og den viden,
man har om den og dens kontekst.

7 Indgange til den matematikhistoriske litteratur

Pointe: Den matematikhistoriske litteratur er
righoldig, men forvent aldrig, at den har svar
pa lige netop dit spgrgsmal.

Atheengig af, hvilke spgrgsmal, kilder, kontekster, emner og perioder, man arbejder
med og gnsker at undersgge, er der forskellige indgange til den matematikhistoriske litte-
ratur. Det oplagte udgangspunkt vil veere integrerede matematikhistoriske oversigtsvaer-
ker som fx Katz (2014) og Merzbach og Boyer (2011). Men derudover er der forskellige
mader at fd hul pa litteratursggningen pa:
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e Hvis man fx er interesseret i et bestemt matematisk emnes historie (fx “algebra i
1700-tallet”), er trebindsveerket Kline (1972/1990) en fremragende oversigt, der dog
i nogle tilfeelde er lidt for overfladisk og en smule anakronistisk og bedaget. Man
skal dog ikke af veerket forvente nogen let syntese eller kontekstuel analyse pa tveers
af kapitlerne.

e Der findes ogsa glimrende, specialiserede men tilgeengelige indfgringer i de store ma-
tematiske emners historie fx Jahnke (2003) og Bottazzini og Gray (2013) om ana-
lysens historie, Scholz (1990) og Gray og Parshall (2007) om algebraens historie, og
Gray (2007) om geometriens historie. Andre discipliner som fx sandsynlighedsreg-
ningens og statistikkens historie er ogsa daeckkede, men ofte pa mere encyklopaedisk
vis i fx Hald (1990) og Hald (1998).

e Hvis man gnsker et kortfattet overblik over nogle af de samme emner eller over de
centrale aspekter ved et fokus som fx “matematik og poesi”, sa kan man konsultere
Grattan-Guinness (1994), som ogsa behandler forskellige matematiske kulturer. For
egentlige indfgringer i de store, ikke-vestlige matematiske kulturer henvises dog i
stedet til Selin (2000) og Katz (2007).

e Hvis man gnsker kildesamlinger, er der flere forskellige at veelge imellem athsengig
af geografisk og kronologisk afgreensning. Blandt de mest anbefalelsesveerdige til
vestlig matematik efter 1550 er Stedall (2008) og Grattan-Guinness (2005). Til
ikke-vestlige kulturer er Katz (2007) som naevnt anbefalelsesveerdig.

e Der er selviglgelig ogsa en righoldig, mere specialiseret litteratur i matematikhisto-
riske tidsskrifter, hvoriblandt isser Historia Mathematica og Archive for the History
of FExact Science udmeerker sig i den tekniske ende. Andre videnskabshistoriske
tidsskrifter som fx Isis, Social Studies of Science og Science in Context trykker
ogsa til tider matematikhistorisk forskning med bredere perspektiver.

e Der er forskellige spgemekanismer (foruden bibliotekernes) til at spore matematik-
historisk litteratur om et givet emne. De to mest omfangsrige er AMS MathSciNet
(kategori 01) og ZentralBlatt MATH. De fleste af disse databaser tillader sggning pa
nggleord. Nar man har fundet et relevant veerk er det oplagt at ga dets litteraturliste
igennem for at forfglge yderligere henvisninger.

e Hvis man har fundet en henvisning til en primeer kilde, som ikke er omfattet af
copyright, eller til en tidsskriftsartikel, som er ikke dackket af fx ens foretrukne
universitetsbibliotek, kan man ogsa veere heldig, at den ligger pa nettet. Man kan
ofte finde en masse kilder fra 1800-tallet og tidligere pa:

— Gallica (Det franske Nationalbibliotek): http://gallica.bnf.fr/.
— Google books: http://books.google.com.

Man kan ogsa finde en udmeerket samling resourcer pa:
— http://matematikhistorie.dk/research-resources/.

Litteratursggning til matematikhistorie er en iterativ proces, som bade afspejler og pa-
virker udviklingen af problemformulering og forskningsspgrgsmal. Det er ikke altid let
at finde egnet litteratur til et givet emne pa det rette formidlingsniveau og sprog og
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med det rette fokus. Men det er en betingelse ved forskningen, som er med til at gore
matematikhistorie til et abent, interdisciplineert og fortolkende forskningsfelt.
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