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Et fugleperspektiv fra en grusgrav

* Hvorfor overhovedet matematikhistorie?

— Fugleperspektiv og forbehold
¢ Subjektivt— anderledes,
¢ Praktisk erfaring,
¢ Egnet litteratur,
¢ Ydmyghed og store ambitioner.

— Matematikhistorie i hvilke sammenhaenge?
— Hvilken (slags) matematikhistorie?

* Case 1: Historisk tilgang til begrebsdannelse.
* Case 2: Matematikhistorie som kulturhistorie.
* Case 3: Begreber og beviser.



Matematikhistorie i gymnasiet— hvorfor?

* “Menneskeliggere” matematikken.

* Abne op for selvstaendig fordybelse.

x Abne op for behandling af matematikkens natur.

* Bidrage perspektiv pa matematikken — almen-dannelse.

x Abne for tvaer- og trans-faglighed — muliggere samarbejde med andre
fag og fagligheder:
— Historie,
— Dansk (og engelsk og tysk og .. .),
— Oldtidskundskab og filosofi,
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* Hvorfor ikke?



Hvilken matematikhistorie

* Matematikhistorie kan (nar det er bedst) ...

... Bidrage til matematik-forstaelsen,
... Bibringe forstaelse for matematikkens forhold,
... Muliggere diskussion af matematikkens natur.

* Hvilken slags matematikhistorie?

— Begrebshistorie,
— Kontekstualisering og “generel” historie,
— Filosofisk orienteret historie.
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Historisk tilgang til begrebsdannelse

* Formal: At hjeelpe eleverne til begrebsdannelse og begrebsforstael-
se ved at inddrage historie og derved ogsa vise, hvordan moderne
undervisningsmatematik har veeret ganske sveert. Derved bliver ele-

verne ogsa gjort opmaerksomme pa, at matematik er en menneskelig
aktivitet.

* Placering: | matematikundervisningen, typisk i kernestof.
* Eksempler:

— Den tidlige differentialregning (Newton og Leibniz),
— Integralbegrebet,

— Komplekse tal,

— Ligningslasning.



Ligningslosning fra Babel til Abel

“lgibam overstiger igdm med 7. Hvad er de?”
(YBC 6967)
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Ligningslosning fra Babel til Abel

“lgibam overstiger igdm med 7. Hvad er de?”
(YBC 6967)

“Du braekker de 7, hvormed igibam overstiger
igam, i to: 3. 33 ganget med 33 er: 121. Til
121, som fremkommer for dig, fejer du 60 fla-
den: 72;. Hvad ger 723 ligesidet? 81. 33, som
du gangede med sig selv, fgjer du til den ene
og traekker fra den anden. Den ene bliver 12,
den anden bliver 5. 12 er igibam, 5 er igdm.”
(YBC 6967)
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\/60 + (3%)2 +3L
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Ligningslasning fra Babel til Abel

NICCOLO TARTAGLIA (1499-1557) GIROLAMO CARDANO (1501-1576)
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Tredjegradsligningens lgsning

x Betragt ligningen x> + px — g = 0.
* SKriv x = u — v 0g seet ind:
0 = u® — 3u®v + 3uv* — v° 4 pu — pv — g
— 1’ — v 4 3uv(u —v) + p(u —v) —q.
* Dette er i hvert fald opfyldt, hvis

-3 =g
3uv = —p.
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* Reduceret til at lgse en ligning af grad 2 og uddrage en kubikrod.
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En hablgs kamp

* Hvordan lgser man ligninger af grad
57

* Analyser af kendte lgsninger til lig-
ninger af grad 1, 2, 3, 4.

* Kan man overhovedet lgse (alle) lig-
ninger af grad 5?

* NIELS HENRIK ABEL (1802-1829) |
1826: Den generelle 5.-gradsligning
kan ikke lgses algebraisk.

* Men den kan godt lgses eksakt med
andre redskaber (1850’erne).

NIELS HENRIK ABEL (1802—-1829)
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Begrebsdannelse: Lighingslgsning

x Ligningslasning sat i perspektiv — geometrisk og algebraisk tilgang til
ligningslasning.

* Hvad vil det sige at lgse noget “eksakt”?
* Hvad er “fordelen” ved en analyse?



Begrebsdannelse: Lighingslgsning

x Ligningslasning sat i perspektiv — geometrisk og algebraisk tilgang til
ligningslasning.

* Hvad vil det sige at lgse noget “eksakt”?
* Hvad er “fordelen” ved en analyse?

* Spil med praecise spilleregler.
* Inden for givne spilleregler kan ikke alt lade sig gare.
* Spillereglerne kan debatteres og genforhandles.



Matematikhistorie som kulturhistorie

*= Formal: At vise eleverne, at matematik er en del af kulturbegrebet og
at matematikhistorie derfor er en del af kulturhistorien. At dokumen-

tere matematikkens (lange) historie og dennes indlejring i kulturelle
debatter til forskellige tider.

* Placering: Gerne i samarbejde med humanistiske fag (historie, dansk,

...); evt. i matematikundervisningen kombineret med en af de andre
former for matematikhistorie.

* Eksempler:

— Matematikken i en af de antikke kulturer (Agypten, Mesopotamien,
Greekenland, Kina),

— Dansk matematiks historie — undervisningen i matematik.



Nedslag i dansk matematiks historie

* Georg Mohr og konstruktioner alene med en passer (1670).
* Matematik og matematikere i Danmark 1800-1920:

— Matematikkens professionalisering og autonomi,
— Matematikkens internationalitet,
— Den politiske matematiker.

* Bradrene Bohr og hjaelpen til tyske emigranter i mellemkrigstiden.
* Udviklingen i matematikundervisningen i “gymnasiet”:

— Faktuelle kundskaber (kernestof) — stofindhold,
— Dannelse (kompetencer).



Studentereksamensopgaver i 200 ar

* “At uddrage Qvadratroden af 78 indtil eller med trende Decimaler.”
(Arithmetik og Geometrie, 1810)

* “At forklare, hvad den geometriske Proportion er, og at bevise de vig-
tigste Laeresaetninger, denne Proposition vedkommende.” (Arithmetik
og Geometrie, 1812)

x “l Ligningen x* — 6x° + ax? 4+ bx +5 = 0 er Forskellen mellem to af
Redderne 4i, hvor i = \/—1 og Produktet af de to andre Redder er
1. Find Rgdderne samt a og b.” (Studentereksamen, maj-juni 1924,
opgaveseat 1, opg. 1)

x “En funktion f er bestemt ved f(x) = v/3x —2, x > 2. En ret linje I
er givet ved ligningen 3x — 4y +2 = 0. Gar rede for, at grafen for f
| punktet med fgrstekoordinaten 2 har linjen [ som tangent.” (Studen-
tereksamen, mat-fys, 1978, opgaveseet 1, opg. 1)



Matematikhistorie som kulturhistorie

* Vise matematikken som menneskelig aktivitet,

* Indlejring i samfund og kultur,

* Undervisningens formal og indhold,

* Kernestoffets udvikling,

* Kontekstualisering — matematik-syn og mulig matematik-forskraekkelse.



Begreber og beviser

*= Formal: At muliggere kvalificerede diskussioner af matematikkens na-
tur, dens saeregne metode og dennes forhold til andre videnskaber.

Derved ogsa diskutere den matematiske videns natur, dens mulighe-
der og dens begraensninger.

* Placering: Evt. isoleret i matematikundervisningen, men meget gerne
| samarbejde med andre (natur-)videnskaber, filosofi, evt. dansk.

* Eksempler:

— Aksiomer og ikke-euklidisk geometri,
— Umulige konstruktioner,

— Eksistensbeviser, fx. Algebraens Fundamentalsaetning,
— Polyedre og Eulers formel.
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Polyedre og Eulers formel

Navn V E F
Tetraeder 4 3-kanter 4 6 4
Kube 6 4-kanter 8 12 6
Oktaeder 83-kanter 6 12 8
Dodekaeder 12 5-kanter 20 30 12
lkosaeder 20 3-kanter 12 30 20

* Eksperimenter og induktive slutninger.
* Intuition som inspiration.
* Polya.



Polyedre og Eulers formel

Et bevis.

* Polyederet pustes op pa en kug-
) leflade.

* En flade i polyederet fjernes.
* Polyederet foldes ud i planen.
* Den planeaere figur trianguleres.

* Ved at fjerne kanter ses, at V —
E + F er invariant.

* Til sidst er kun en trekant tilbage:
V—-—E+F=1

* Sammen med den oprindeligt
fiernede flade er Eulers formel
bevist: V — E+ F = 2.
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Polyedre og Eulers formel

Monstrene kommer!

*= Lokale og globale modeksemp-
ler.

* Monsterudelukkelse.

* Bevisanalyse — forfinet saetning
(formodning).

* Beviser og gendrivelser.
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Polyedre og Eulers formel
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Begreberne praeciseres

* Centrale begreber preeciseres —
agendres.

* Gamle saetninger ma revideres.

* Beviser og gendrivelser — dia-
lektik.
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Polyedre og Eulers formel

* Polyedre som matematiske objekter — med diverse konnotationer.
* Eksperiment og induktive gaet (aktivitet).
* Et forste bevis.

* Beviser abner for gendrivelser — monstre og udelukkelse — preaeci-
sering.

* Det store speargsmal: Hvorfor beviser matematikere seetninger?
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Opsummering

* Matematikhistorie kan bade virke

— Inspirerende og leerende for matematikkens “egen skyld”, og
— Perspektiverende i forhold til matematikkens natur og forhold til kul-
tur og andre videnskaber.

* Mulighederne er (naesten) uendelige — meget eksisterer der allerede
materiale til — haber at have inspireret til at kaste jer ud i det — og til
at arbejde og udvikle videre.

www . henrikkragh .dk/hom/gymnasieemner/
mall@henrikkragh.dk
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Historiske temaer pa hjemmesiden

* Ligningslasning i Renaessan- * Matematikken lever!
cen * Matematik i Danmark

* Fra indbildte stgrrelser til mate-
matiske borgere

* Konstruktion og umulighed
* Perspektivleere

* Differentialregningens tidlige
historie

* Polyedre, induktion og mate-
matiske beviser

* Euklids Elementer og det

syntetiske bevis * Kryptologi
x Aksiomer og ikke-euklidisk ~ * Firefarveproblemet
geometri

Matematikhistorisk litteraturliste ‘egnet’ for gymnasiet.
Dynamisk side — konstruktiv kritik meget gnskelig.
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