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Introduction : ce dont je parle, ce dont je ne parle pas

Un « esprit » partage par les programmes de lycée et la commission inter-IREM
Epistémologie et histoire des mathematiques :

Il peut &tre judicieux d'eclairer le cours par des éléements de contextualisation d'ordre
historique, épistémologique ou culturel. L'histoire peut aussi étre envisagée comme une
source feconde de problemes clarifiant le sens de certaines notions. Les items « Histoire des
mathematiques » identifient quelques possibilités en ce sens. Pour les étayer, le professeur

peut s'appuyer sur I'étude de documents historiques.

Exemples :

L 'histoire des probabilités fournit un cadre pour degager les élements de la mathematisation
du hasard. Un exemple est le probléme des partis, dit aussi du chevalier de Mere, 'échange
de lettres entre Pascal et Fermat sur ce point puis les travaux de Pascal, Fermat et Huygens
qui en découlent. Le probléme du duc de Toscane ou les travaux de Leibniz sur le jeu de dés

peuvent aussi étre evoques.

De nombreux textes témoignent d'une préoccupation algorithmique au long de I'Histoire.
Lorsqu'un texte historique a une visee algorithmique, transformer les méthodes quiil
présente en un algorithme, voire en un programme, ou inversement, est l'occasion de
travailler des changements de registre qui donnent du sens au formalisme mathematique.



Introduction : ce dont je parle, ce dont je ne parle pas

Histoire comme objectif et objet d’enseignement
ou

Documents historiques comme moyens et occasions d’un travail (en / sur les)
mathéematique(s)

Moyens et occasions de quoi ?

e Elargir et enrichir la gamme de situations d’enseignement non routiniéres
e Faire travailler des compétences transversales : représenter, interpréeter, reformuler,
comparer, justifier, évaluer, critiquer

Un « OU » inclusif ?



Introduction : plan de I’exposé

|  Deux exemples au Lyceée

Il Deux exemples au college

11 Quelgues ressources



Exemple n°1 - Quand Leibniz joue aux dés

G.W. Leibniz, Lettre sur le jeu de Quinquenove, 1678. Extraits :

Mais a fin de rendre cette matiere plus intelligible, je dis premierement que [’apparence se peut
estimer, et méme qu ’elle peut se vendre ou acheter.

(...) Prenons un example. Deux personnes jouent aux dés : ['un gagnera s’il a encore huit
points, [’autre s’il en a cing. 1l s’agit de savoir pour lequel des deux il faudroit plutost parier.
Je dis qu’il faut plutost parier pour celui qui a besoin de huit points, et méme que son avantage
comparé avec [’espérance que [’autre doit avoir, est comme de trois a deux. C’est a dire que je
pourrois parier trois écus contre deux pour celui qui demande huit points contre [’autre, sans
me faire tort. Et si je parie un contre un, j’ay un grand avantage. Il est vray que non obstant
["apparence je puis perdre ; d’autant que [’apparence de perdre est comme deux et celle de
gagner comme trois. Mais dans la suite du temps observant ces regles de [’apparence, et jouant
ou pariant souvent, il est constant qu’il se trouvera a la fin, que j auray gagné plutost que
perdu.



Mais pour faire voir qu’il y a plus d’apparence pour celui qui a besoin de huit points, en voicy
la démonstration. Je suppose qu’on joue a deux dés, et que ces deux dés sont bien faits, sans
qu’il y a de la tricherie, cela etant il est visible qu’il n’y a que deux manieres de rencontrer
cing points, ['une est 1 et 4. [’autre 2 et 3. au lieu qu il y a trois manieres pour avoir huit points,
scavoir 2 et 6, item 3 et 5, et enfin 4 et 4. Or chacune de ces manieres a en elle-méme autant
d’apparence que [’autre car par exemple il n’y a point de raison pour laquelle on puisse dire
qu’il y a plus d’apparence de rencontrer 1 et 4 que 3 et 5. Par conséquent il y a autant
d’apparences (égales entre elles), qu’il y a de manieres. Donc cing points se pouvant faire
seulement de deux manieres, mais huit points se pouvant faire de trois facons, il est manifeste
qu’il y a deux apparences pour cing et trois apparences toutes semblables pour huit.

(...) Cela étant posé, il est visible qu il faudra suivre [’estime que je viens de faire. C’est a dire
que cette maxime fondamentale aura lieu :

L’apparence ou probabilité de [’effect A, garde la méme proportion a [’apparence ou
probabilité de [’effect B, que le nombre de toutes les manieres capables de produire [’effect A
garde au nombre de toutes les manieres de produire [’effect B, supposant toutes ces manieres
egalement faisables.

LEIBNIZ Gottfried Whilhelm. L estime des apparences : 21 manuscrits de Leibniz sur les probabilités, la théorie des jeux, [’espérance de vie.
Textes édités et présentés par Marc Parmentier. Paris : Vrin, 1995.



Exemple n°1 - Quand Leibniz joue aux dés

Leibniztable(5,20)

Leibniztable(5,10000)

Leibniztable(5,100000)

Somme 5

|Sc|mme 8

Somme 5

|Sc|mme 8

Somme 5

|Sc|mme 8

Fréguences (en %)

Fréguences (en %)

Fréguences (en %)

55 45 44,72 55,28 44,795 55,205
25 45 43,660 36,34 44,482 55,518
S0 S0 43,85 56,15 44,439 55,561
60 40 45,22 54,78 44,526 55,474
55 45 44,12 55,88 44,211 55,789
Etendue 10 10 1,56 1,56 0,584 0,584
Ecart interquartile 0 0 0,87 0,87 0,087 0,087
Ecart-type 3,536 3,536 0,645 0,645 0,209 0,209
Leibniztable(5,10000)
somme5 |Somme 8

Les « données » donnent-elles raison a Leibniz ?

Fréguences [en %)

33,28

26,34

36,15

4,78

55,88

1,56

1,56

0,87

0,37

0,645

0,645




Exemple n°1 - Quand Leibniz joue aux dés

Des fréguences empiriques « anormales » ?
— Si, comme Leibniz ’affirme, on a p = 0,4 (fréquence de la somme de 5), alors on s’attend a ce que plus de

95% des fréquences empiriques de la somme de 5 calculées sur les échantillons de taille 10000 soient dans

1

1
0
V10000 ’ 7’ \/10000

les 5% des cas marginaux. Le test est pertinent puisqu’on abien n>25¢€t 0,2<p <0,8.

4 +

I’intervalle [0,4 — ] c¢’est-a-dire [0,39, 0,41]. Donc ces cing échantillons sont tous dans

— Inégalité de concentration. Si M,, est la variable aléatoire moyenne d’un échantillon de taille n
d’une variable aléatoire d’espérance u et de variance V, alors pour tout § = 0,

_ Vv
P(IM,, —u| =9) = v

— Si Leibniz avait raison, la probabilité que la fréguence empirique de la « somme de 5 » sur des échantillons
de 10000 parties soit distante de 0,4 de plus de 0,03 est inférieure a 3%.

Deux modeles pour une expeérience aléatoire :

Case 2-6 6-2 3-5 5-3 4-4 1-4 4-1 2-3 3-2

Probability 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9
Case 2+6=8 3+5=8 44+4=8 1+4=5 2+3=5

Probability 2/9 2/9 1/9 2/9 2/9




Exemple n°1 - Quand Leibniz joue aux dés

Une occasion de travail sur des objectifs du programme :

e Notions : probabilité, loi de probabilité, equiprobabilite, variable aléatoire,
espérance, jeu équitable, ratio, dispersion.

e Savoir-faire : calculer une espérance a partir d’une loi de probabilité ;
concevoir une simulation et interpréeter ses résultats, pour estimer une
probabilité, pour accepter ou rejeter une hypothese.

e Compréhension de la démarche probabiliste : calcul d’espérance et prise de
décision en situation aléatoire ; lien entre approche épistéemique et approche
fréquentiste ; version « vulgarisée » de la loi des grands nombres.



Exemple n°1 - Quand Leibniz joue aux dés

Un travail en écho avec des lignes directrices des programmes : place de I’erreur —
place des problemes internes aux mathématiques et problemes issus du « monde réel »

Quelques lignes directrices pour I'enseignement

Le professeur veille a créer, dans la classe de mathematiques, une atmosphere de travail
favorable aux apprentissages, combinant bienveillance et exigence. Il est important de
développer chez chaque éléve des attitudes positives a I'égard des mathématiques et sa
capacite a resoudre des problemes stimulants.

L’eéleve doit étre incité a s’engager dans une recherche mathématique, individuellement ou
en équipe, et a developper sa confiance en lui. Il cherche, essaie des pistes, prend le risque
de se tromper. Il ne doit pas craindre 'erreur, mais en tirer profit grace au professeur, qui
l'aide a lidentifier, a l'analyser et la comprendre. Ce travail sur l'erreur participe a la
construction de ses apprentissages.

Les problemes proposes aux eleves peuvent étre internes aux mathematiques, provenir de
I'histoire des mathématiques, étre issus des autres disciplines ou du monde réel, en prenant
garde que la simple inclusion de references au monde reel ne suffit pas toujours a
transformer un exercice de routine en un bon probléeme. Dans tous les cas, ils doivent étre
bien concus et motivants, afin de développer les connaissances et competences
mathématiques du programme.



Exemple n°1 - Quand Euler approche des racines carrees

L. Euler, Eléemens d’algebre, 1774. Extraits :

§784. Lorsque les racines d 'une équation ne sont pas rationnelles, soit qu’on puisse les exprimer
par des quantités radicales, soit qu’on n’ait pas méme cette ressource, comme c’est le cas pour
les équations qui passent le quatrieme degré, on est obligé de se contenter de déterminer leurs
valeurs par des approximations, c’est-a-dire par des voies qui font qu’on approche toujours
davantage de la vraie valeur, jusqu’a ce que [’erreur puisse étre censée nulle. On a proposé
différentes méthodes de cette espece, nous allons en détailler les principales.



(..)

§786. Nous éclaircirons cette méthode d’abord par un exemple facile, en cherchant par

approximation la racine de [’équation xx = 20.
On voit ici que x est plus grand que 4 & plus petit que 5 ; en consequence de cela on fera x = 4+p,
& on aura xx = 16+8p-+pp = 20 ; mais comme pp est tres-petit, on négligera ce terme pour avoir

seulement [’équation 16+8p = 20, ou 8p = 4 ; elle donne p = % & X = 4%, ce qui approche déja

beaucoup plus de la vérité. Si donc on suppose a présent x = 4% + p ; on est sOr que p signifie une

fraction encore beaucoup plus petite qu’auparavant, & qu’on pourra négliger pp a bien plus forte
. 1 1 . 1 1 1
raison. On aura donc xx = 20 + 9p, ou 9p = — =, et par conséquentp = —— ;donc x = 4~ — —

. 36
=4—.

36 .
Que si [’on vouloit approcher davantage de la vraie valeur, on feroit x = 4 TP & on auroit

XX=20—+82p=20:ainsi8p=——,322p=—-"n=—2 &p=——=
1296 36 36 1296 1296 36 36.322

17 1 4473 : : C
.Doncx =4—— =4 , valeur qui approche si fort de la vérite, qu’on peut
11592 36 11592 11592

avec confiance regarder [’erreur comme nulle.




Exemple n°2 - Quand Euler approche des racines carrees

Un texte qui expose un algorithme

o Un algorithme a prolonger, a adapter (occasion de calcul algébrique et numérique),
a programmer.

o Unalgorithme a étudier : aspect itératif, question de I’arrét, efficacité comparée avec
d’autres algorithmes (balayage, dichotomie).

5473
11592

RACINE (20) =~ 4,472135955 (Excel) 4 ~ 4,472135956 (Excel)

o Un algorithme qui souleve des questions : sur sa portée et sa généralité ; sur son
heuristique ; sur la validité de ses affirmations.

o Un texte d’algorithme qui souleve des questions : sur son genre, sur le public visé,

sur son insertion dans le paysage mathématique de I'époque.

o Des notions mathématiques a mettre en relation ou a découvrir : ensembles de
nombres, limites, dérivation.



Exemple n°2 - Quand Euler approche des racines carréees

Cing utilisations en classe mises au point et mises en ceuvre indépendamment par cing
enseignants au printemps 2021, en 2" ou en Spé Maths (1°)



Exemple n°2 - Quand Euler approche des racines carréees

Cinq utilisations en classe mises au point et mises en ceuvre indépendamment par cingq
enseignants au printemps 2021, en 2" ou en Spé Maths (1°")




Exemple n°2 - Quand Euler approche des racines carréees

Cinq utilisations en classe mises au point et mises en ceuvre indépendamment par cingq
enseignants au printemps 2021, en 2" ou en Spé Maths (1°)




Exemple n°2 - Quand Euler approche des racines carrées

Cinq utilisations en classe mises au point et mises en ceuvre indépendamment par cingq
enseignants au printemps 2021, en 2" ou en Spé Maths (1°)




Exemple n°2 - Quand Euler approche des racines carrees

Cinq utilisations en classe mises au point et mises en ceuvre indépendamment par cingq
enseignants au printemps 2021, en 2" ou en Spé Maths (1°)

|




Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Points communs entre les deux études :

o Etudes d’algorithme numériques (des technigues opératoires écrites, dans notre
systeme de numération)

o Des travaux exploratoires: guidage minimal, curseurs de complexité réglé au
maximum

o Travaux menés en cycle 3

o Un ancrage dans des interrogations didactiques fondamentales :

(...) dans la période récente, le développement des technologies informatiques a profondément modifié les
pratiques associées au calcul, tant les pratiques quotidiennes et sociales que les pratiques scientifiques. La
plupart des algorithmes de calcul dont [’apprentissage occupait un temps important de la scolarité, notamment
dans [’enseignement obligatoire, sont aujourd’hui implantés dans les calculatrices les plus simples. En
revanche, le calcul pose des questions nouvelles liées notamment (...) a la performance des algorithmes
utilisés au-dela de leur seule effectivité..., des questions qui n’étaient pas des enjeux de [’enseignement
jusqu’ici. La puissance de calcul des nouveaux outils modifie aussi profondément [’économie du calcul et pose,
dans des termes renouvelés, celle de la gestion des rapports entre calcul et raisonnement, en favorisant
explorations, simulations, expérimentations. (rapport de la « commission Kahane », 2002)



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Différences entre les deux études :

o Présence ou absence de document historique

o Des taches différentes confiées aux éleves :
Etude n°1 : Décrire et évaluer un algorithme : qualités et défauts, efficacité
Etude n°2 : Décrire et rendre raison de la correction d’un algorithme en
mobilisant des connaissance (parfois en acte) sur les nombres et les opérations



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Exemple n°1

Eof ol
0o 0 z o |
e 3/71//9 71.3
Sl 2l 81 8,70 o /o /Jo
FAL AR 91//5‘ ,i
8,0 :
9' wll 0, 0. 0l ,/‘l/t/éq
. H \ 2° )
Documents iconographiques « mystére » o a0, 2 ¢
Document 1 Document 2

+ vidéo

03600 687 250 s M S sy NG
oy 3 \ & ¢

R a
emttesht | NI NN

. Bs R

Y

] < =

\i\»\_,-q,é e [N NN | L&/ ':I‘T"Qjé“/—’—.“m
pre » F A Basaon zas
\L."'..M x .A \“‘? { I.\ /ﬁ/’/’\ o
ks N L Vi YU B
""33\'0“\2"\‘ q—, 03 .‘1 i ﬁﬂ" v ?_ =
Sekad 5 A A
DedsSioagensete  SE7E R

b e D AN g i o o Lm0 2 % Sl 3%
W"*"’s"""’“’\;‘lﬁ”’}% A és A 3
8 200l ppe 3 o gsal| Sare #

Bt Sy, o e S0 FEF ]

\2 120 nG R, e S\ sl

Document 3 Document 4



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Exemple n°1 : Trois séances, trois taches

o Formuler une hypothese sur la fonction réalisée par cet algorithme

Apres une phase d’appropriation de la technique :

o Ecrire cet algorithme en toute généralité (situation de communication) :

Expliquez le procédé de multiplication pour une classe qui n’aurait pas vu la vidéo de
Francois. Votre meéethode doit pouvoir se faire avec n’importe quels nombres au
départ.

o Comparer deux algorithmes, en trouvant soi-méme des points de comparaison

Si vous aviez a conseiller une classe de CM2, quelle méthode choisiriez-vous ?
Pourquoi ?



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-collége
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Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Exemple n°2 : Quel point de depart ?

Pour les éléves : une vidéo

Pour nous :

Lorsque tu veux diviser un nombre quelconque par deux, commence par la premiére position et divise-la par deux. S’il s’y trouve un nombre impair, divise en deux les pairs, et il restera un que tu diviseras par
deux, c’est-a-dire que tu diviseras en deux moitiés, et tu établiras une moitié, qui est fraction trente de soixante? (...). Ensuite, tu diviseras par deux la position suivante, si son nombre est pair. S’il est impair,
prends la moitié du pair et pose-la & sa place ; établis cing comme moitié du un restant et pose-le dans la position qui est avant celle-ci. (...) Opére de méme dans toutes les positions. (al-Khwarizmi, 1992, p.
32 du Dixit algorizmi).

2 La demi unité fait I’objet d’un traitement spécifique : al-Khwarizmi suit la tradition des astronomes et exprime la partie inférieure a 1’unité en base soixante : la demi-unité est
donc désignée comme « 30 soixantiemes » et non « 5 dixiemes ».



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Exemple n°2 : Quel point de départ ?

Pour les éleves : une vidéo
Pour nous (texte non présenté aux éleves) :

Lorsque tu veux diviser un nombre quelcongue par deux, commence par la premiere
position et divise-la par deux. S’il s’y trouve un nombre impair, divise en deux les
pairs, et il restera un que tu diviseras par deux, c’est-a-dire que tu diviseras en deux
moitiés, et tu établiras une moitié, qui est fraction trente de soixante (...). Ensuite,
tu diviseras par deux la position suivante, si son nombre est pair. S’il est impair,
prends la moitié du pair et pose-la a sa place ; établis cing comme moitié du un
restant et pose-le dans la position qui est avant celle-ci. (...) Opere de méme dans
toutes les positions. (al-Khwarizmi, 1992, p. 32 du Dixit algorizmi).



Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Exemple n°2 : Des justifications de qualités inégales

' 1) Un de tes camarades n’a pas vu le film, et il souhaite diviser un nombre par 2 comme dans le film.
- Ecris-lui la méthode.
2) lustifie chaque étape de cette méthode.




Exemple n°3 — Deux études a la transition primaire-college

Exemple n°2 : Des justifications de qualités inégales
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Exemple n°4 — Géométrie et modélisation en 5°Mm¢

Estimation de la taille de la Terre par les méthodes de Poseidonios et d’Eratosthene qne
siecle avant notre ere), raPPOrtes par Cléomede (ier siecle de notre erey dans son De motu circulari
corporum in caelestium.




Exemple n°4 — Géométrie et modélisation en 5°™m

Estimation de la taille de la Terre par les méthodes de Poseidonios et d’Eratosthene (I11¢
siecle avant J.C.), rapportés par Cléomede (ler siecle de notre ere).

Scaphé d’Alexandrie

ravon solaire

Si lll‘;:'ll ll!' Svene

ravorn si laire

H
O '

(centre de la Terre) ‘\‘/\ B




Exemple n°4 — Géométrie et modélisation en 5°Mm¢

Des enjeux de modelisation : Quelques copies d’éléves — 29 Mars 2023

Classe de 5°™, chapitre « angles et parallélisme »
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Exemple n°4 — Géométrie et modélisation en 5°Mm¢

Des enjeux de modelisation : Quelques copies d’éléves — 29 Mars 2023
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Quelles ressources ?



Un facteur limitant ; accessibilité et fiabilité des ressources

Exemple : Comportement aberrant des rayons solaires

Alexandrie _
gnomon_, — <

T
T

il

+ A vous

Vous pouvez tenter l'expérience avec un ami,. c'est facile avec le téléphone. Nul n'est bescin d'avair le soleil au zénith. Choisissez
lles assez lointaines sur le méme méridien, et s'il y a du soleil dans les deux villes tentez l'expérience
un arbre dont vous connaissez la hat r (Cf mesurer la hauteur d'un arbre) et mesurez la

deux vi ez
dans chaque ville, ch monument issez la hauteur (Cf
longueur de 'ombre
Calculez le rapport

k = (longueur ombre)} / (hauteur arbre).
Avec une calculette et la fonction arctangente, déterminer I'angle que fait le soleil avec la verticale

angle = arctangente(k)

Site de Thérese Eveilleau Site Culturemaths, dossier de B. Vitrac



Un facteur limitant ; accessibilité et fiabilité des ressources

Un travail de I’IREM de Rennes sur les erreurs historiques et les représentations
condescendantes véhiculées par des manuels

THALES ET |
LA PYRAMIDE DE KHEOPS

Ry | est le milieu de [BC].
g ©p G est 'ombre du sommet S
de la pyramide.

L'ombre [IG] est

s  perpendiculaire au coté [BC]
'\ de la pyramide.

Lors d'un voyage en Egypte, le mathématicien et
philosophe grec Thalés de Milet (vie siécle av. J.-C.)
découvrit la pyramide de Khéops dont personne ne
pouvait mesurer la hauteur selon le Pharaon Amasis.
Thalés décida de relever le défi.

Il observa qu'a un certain moment de la journée, la
longueur de I'ombre de tout objet égale la hauteur
de I'objet.

Il suffisait donc de déterminer le « bon moment »

et de mesurer la longueur de I'ombre de la pyramide
pour en connaitre la hauteur.

La mesure devait avoir lieu le 21 novembre ou

le 20 janvier (lorsque le soleil est au zénith).

Les ides de K

, Khéphren et Mykéri
(de haut en bas) & Gizeh prés du Caire en Egypte.

Le jour venu, Thalés traga dans le sable un cercle
de rayon égal a sa taille et se positionna au centre.
Lorsque son ombre atteignit le bord du cercle,

il demanda a un de ses aides de planter un baton
a la pointe (G) de I'ombre de la pyramide.

Il ne restait plus qu'a mesurer la longueur IG.

Il détermina que la hauteur de la pyramide était
d'environ 276 coudées. Depuis, d'autres méthodes
ont permis de mesurer la hauteur réelle qui est de
280 coudées soit environ 147 m.

Pline (ler. CE)
Pline.

Thales de Milet a trouvé une méthode pour mesurer la hauteur
[des pyramides|, en mesurant leur ombre i 'heure ou elle et
réguliérement égale 4 son objet. (Hi@sire naturelle, XXXVI, 82.)

ll 'l'Ao’.' lar iq. HE,

Dressant seulement i plomb un biiton au bout de "'ombre de la
pyramide, et se faisant deux triangles avec la ligne que fait le
rayon du Soleil touchant aux deux extrémités, tu montras qu'il y
avait telle proportion de la hauteur de la pyramide a celle du
baton, comme il y a de la longueur de 'ombre de 'un 4 "'ombre
de I"autre*. (Le Banguet des Sept Sages, 2, p. 147 A.)

Plutarque (c.46 —c.125)



Des ressources nombreuses et fiables
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CultureMATH

Site de ressources mathématiques pour les enseignants

Accueil Thémes Programmes Evénements A propos

Histoire : généralités

Généralités
Logique Le buzz de I'été autour de la tablette Plimpton 322
Mathématiques discrétes, algorithmique .

A s mathématiciens australiens, Daniel Mansfield et Norman Wildberger, ds
Algébre 1 es & Sydney, ont publié cet ét& dans la revue Historia
Arithmétique int « Plimpton 322 is Babylonian sexagesimal

. L frigonome . Plimpion 322 est une fabletie d'argile noiee en e cunéifor
Géométrie ¢ ; t datée de & & vionian d
pro t de Mésopotamie et datée de 'épogue paléo-badylonienne (d&but du deuxd
Topologie millénaire avant nofre &re)
Analyse

. Les mathématiques : des siécles de jubilation
Probabilités

statistique

I'heure de |a célébrafion festive d'un anniversaire joyeux, d'un jubilé particuligrement
mportant pour tous ceux qui aiment et qui enseignent les mathématiques : le centenaire de
'APMEPR | Ce faisant, nous abrerons une féte des mathématiques qui, sigcle aprés
sigcle, accumulent les occasions de vivie les beautés et les surprises de Iintelligence. En
remontant dans le temps nous évoquerons ainsi les visions de Cantor, les constructions de
= et les aventures de Neper. Ef nous querons bien
Histoire : généralités d'autres situafions, concepts ou problémes, qui ont fait, et qui font toujours, du jeu des
calgues mathématiques (ceux du formalisme, des représentations et des cbjets ré
de 'esprit et de |a connaissance.

Analyse numeérique

Interactions des mathématiques

Histoire des mathématiques

Boliay, les machines de d’Alem

) le plus jubilatoire des

Histoire : Mésopotamie
Histoire : Gréce

Histoire : autres mathématiques La géomeétrie : histoire et épistémologie
anciennes

Histoire : Europe (jusqu'au dix-huitiéme
siécle)

origines mésopotamienne, egyptienne et gre

http://culturemath.ens.fr/histoire-des-math%C3%A9matiques-283



http://culturemath.ens.fr/histoire-des-math%C3%A9matiques-283
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Des ressources nombreuses et raisonnablement fiables
Productions de la Cll « Histoire et épistémologie des mathématiques »

Copwighted Material

Flistoire d’algorithimes

Du caillou a la puce JEAN-LUuC CHABERT ET AL.

Jean-Luc Chabert

A History

tthe
Microchip




Des ressources nombreuses et raisonnablement fiables
Productions de la Cll « Histoire et épistémologie des mathématiques »

DE GR/\ND§ DLFIS
MATHEMATIQUES

D EUCLIDE A CONDORCET

YOUSH RO IFECHON ¥ LS P AT

Les mathématiques
éclairées par I'histoire

Des arpenteurs aux ingénicurs

iibert - ADAPT

History of Mathematics Education

Evelyne Barbin - Jean-Paul Guichard
Marc Moyon - Patrick Guyot

(atherine Morice-Singh - Frédéric Métin
Martine Biihler - Dominique Tournes
Renaud Chorlay - Gérard Hamon

Let History into

the Mathematics
Classroom

@ Springer
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Productions de la Cll « Histoire et épistémologie des mathématiques »

Passerelles

Enseigner les mathématiques
par leur histoire au cycle 3

Coordonné par
Marc Moyon
et Dominique Tournes

http://www.univ-irem.fr/spip.php?rubrique505

-
-
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A
R
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e
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http://www.univ-irem.fr/spip.php?rubrique505

MNotions des programmes abordées

Reconnaitre, nommer, décrire, reproduire, représenter,
construire des figures géométriques
Etude de figures simples on complexes (asssmblages de figures
simples)
Caractérisation des fipnres planes (carrd, cercle. trianples)
Utilization du vocabulaire approprié pour nommer et décrire
Reproduction de figures simples ou complexes
Rédaction et réalisation d'un programme de construction

Reconnaitre et utiliser quelques relations géométriques
Perpendicularité, parallélisme (construction de droites parallbles,
lien avec la propriéeé reliant droites paralléles et perpendiculaires)
Alignement, appartenancs
Epalité de lonpueurs

Compétences travaillées

Chercher
Prélever at organiser les informations néeessaires 4 la repro-
duction de figures & partir des dessins de Léonard de Vinei
Ohserver les fipures complexes de Léonard et manipuler les
instruments adéquats
Tester, essayer plusieurs tracés en faisant varier ordre des
btapes de construction
Représenter
Analyser une figure plane sous différents aspects (contour de
celleci, lignes et points)
Utiliser des &léments de codapes d'une figure plane pour la
construire et pédiper son programme de construetion
Raisonner
Passer progressivement d= la perception au contréile par l=s ins-
truments (réple non gradude, Aquerre, compas) pour amorcer
des raisonnements s'appuyant uniquement sur des propriéés
des fipures (cercle et carré) et sur des relstions entre ohjets
(points d'intersaction. milien, centre)
Progresser collectivement dans une investigation sachant
prendre en compte le point da vue d'antrui (travail de groupe)
Communiguer
Utilizer progressivement un vocabulaire adéquat et /ou des nota-
tions adaptées pour décrire, & l'oral et & éerit, uns fipure péomé-
trique complexs

Chapitre 1

La géomeétrie
des carnets de Léonard de Vinci

Introduction

Dans ce chapitre!, nous proposons des activités de reproduction de fipures complexes, toutes
composses & partir de carrés et de cercles. Nous désirons ainsi travailler les constructions & Paids
de la régle (non praduée) et du compas, an coeur des apprentissages péométriques du cycle 3.
Oatre 'utilization d'un vomabulaire spéeifique, la construction de ces fipures fit intervenir,
entre sutres, les notions de points d'intersaction, de parallélisme et de perpendicularivé.

Pour cela, nous avons choisi de partir de travanx péométriques de Léonard de Vind. La plupart
des élves le connaissent comme peintre, mais ils sont sonvent loin d'imaginer tout son génie et
ses travaix mathématiques. Nons brossons d’abord & gros traits la vie de Partiste polymathe
anssi célébre qu'énipmatique. Ainsi, nous décrivons quelques dléments des contextes historique
et scientifique des premidres décennies de la Renaissance an cours desquellss les acteurs puisent
dans les mathématiques de I Antiquité et du Moyen Age pour développer leur pmopre activité
Mons présentons ensuite les dispositifs pédagogiques tels que nous les avons imaginés et mis
en place dans des classes, accompapnés des analyses didactiques nfcessaires. Enfin, dans une
dernidre partie, nous présentons des pistes de prolongrement. possibles.

1. Contexte historigue

1.1 Leonardo da Vinci : quelques repéres biographiques

Leonardo nait & Vinci, petite ville de Toscane Enfant illégitime, son pére ne le reconnaissant
pas, il n'aurs pas le droit de s'inscrire & Puniversité. Clest un antodidacte qui se forms & partir




Des ressources nombreuses et raisonnablement fiables
Productions de la Cll « Histoire et épistémologie des mathématiques »

Automne 2023 (si tout va bien) : la commission inter-IREM épistémologie et histoire
des mathématiques sort un livre sur le modele de Passerelles : 10 activités a support
historique pour les classes de lyceée, dans le cadre des programmes 2019.



Des ressources nombreuses et raisonnablement fiables
Deux ressources nouvelles (non consultées)

Evelyne Barbin

B ATIEMATIOIE: Bescherelle

AVEC L'HISTOIRE
AU LYCEE

3 ' .
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A% CHRONOLOGIE o
L'HISTOIRE ¥ 9!

‘NBC

DES SCIENCES g

Des origines a nos jours

/

Hatier

Possible de feuilleter sur le site de Hatier

E. Barbin. Faire des mathématiques avec I’histoire au Lycée.
Ellipses.
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Travaux présentes dans cet expose :

Quand Leibniz joue aux dés :
Chorlay, R. (2010). Quand Leibniz joue aux dés. In E. Barbin (Ed.), De grands défis mathématiques, d 'Euclide a Condorcet
(pp.99-115). Paris : IREM, Adapt-Vuibert.

Suite de Heron et méthode de Newton chez Euler : a paraitre dans I’ouvrage d’activités a support historique pour le lycée
préparé par la Commission inter-IREM épistémologie et histoire des mathématiques (sortie prévue : automne 2023)

Multiplication per gelosia en CM2 :

Chorlay, R., Mailloux, F., Masselin, B. (2017). Taches algorithmiques en cycle 3 : trois séances sur la multiplication par
Jalousie. Grand N 100, 33-56.

En ligne sur : https://irem.univ-grenoble-alpes.fr/revues/grand-n/

Division par 2 au cycle 3, d’apres al-Khwarizmi :

Chorlay, R. (2021). Can students justify the correctness of an arithmetic algorithm? A case-study at the primary-secondary
transition. Recherche en didactique des mathématiques, 41(2), 177-216

En ligne sur : https://revue-rdm.com/2021/can-students-justify-the-correctness-of-an-arithmetic-algorithm-a-case-study-at-
the-primary-secondary-transition/

Détermination de la taille de la Terre par Poseidonios et Eratosthéne :

C. de Hosson et N. Decamp (2011). Quelques éléments historiques et didactiques sur [’expérience d’Eratosthéne (Bulletin de
1I’Union des Professeurs de Physique et de Chimie, n°937, oct. 2011, p.1065-1082).

En ligne sur : https://bupdoc.udppc.asso.fr/consultation/sommaires-an.php



https://irem.univ-grenoble-alpes.fr/revues/grand-n/
https://revue-rdm.com/2021/can-students-justify-the-correctness-of-an-arithmetic-algorithm-a-case-study-at-the-primary-secondary-transition/
https://revue-rdm.com/2021/can-students-justify-the-correctness-of-an-arithmetic-algorithm-a-case-study-at-the-primary-secondary-transition/
https://bupdoc.udppc.asso.fr/consultation/sommaires-an.php

Histoire des maths pour les enseignants : quelques ressources

Sur papier

Ouvrages généraux :

E. Barbin. Faire des mathématiques avec [’histoire au Lycée. Paris : Ellipses, 2019.

A. Dahan-Dalmédico et J. Peiffer Une histoire des mathématiques. Routes et dédales. Point Sciences, 1986.
J.-P. Escofier, Histoire des mathématiques. Dunod, 2008.

P. Dedron et J. Itard Mathématiques et mathématiciens. Magnard, 1959.

J. Dhombres et al. Mathématiques au fil des ages. Gauthier-Villars, 1987.
D. Aubin & N. Herran. Chronologie : L histoire des sciences, des origines a nos jours. Paris : Bescherelle, 2019.

Séries ou ouvrages thématiques (quelques exemples) :

o J.-L. Chabert et al, Histoire d’algorithmes, du caillou a la puce. Collection Regards sur la Science, Belin, 1994. Nouvelle édition 2010.

e Commission Inter-IREM Epistémologie et Histoire des mathématiques, Histoire de logarithmes, Ellipses, 2006. https://www.univ-
rem.fr/spip.php?article667 .

e Série Les génies de la science, publiée par Pour la science : numéros sur « les géometres de la Gréce antique », « Fermat », « Pascal », « Leibniz
», « Riemann »... www.pourlascience.com

e F. Cajori A History of Mathematical Notations (two volumes bound as one). New-York: Dover, 1993 (1ére edition 1928). Disponible en ligne

https://monoskop.orag/imaqges/2/21/Cajori Florian A History of Mathematical Notations 2 Vols.pdf

Activités pour la classe :

e M. Moyon et D. Tournés (dir.) Passerelles — Enseigner les mathématique par leur histoire au cycle 3. ARPEME et APMEP, 2018.
https://www.univ-irem.fr/spip.php?rubriquel63



https://www.univ-irem.fr/spip.php?article667
https://www.univ-irem.fr/spip.php?article667
http://www.pourlascience.com/
https://monoskop.org/images/2/21/Cajori_Florian_A_History_of_Mathematical_Notations_2_Vols.pdf
https://www.univ-irem.fr/spip.php?rubrique163

¢ E. Barbin (dir.) De grands problemes mathématiques, d ’Euclide a Condorcet. Adapt-Vuibert, 2010.
¢ E. Barbin (dir.) Les mathématiques éclairées par [’histoire . des arpenteurs aux ingénieurs. Adapt-Vuibert, 2012.

e Brochures Mnémosyne publiée par le groupe d’histoire des mathématiques de I’'TREM de Paris : articles de fond, problémes pour la classe ...
et brochures M.:A.T.H. n°61, n°79 et n°91.
Disponibles en ligne : https://irem.u-paris.fr/histoire-des-mathematiques-irem-de-paris

Sites

Sources secondaires ou a destination des enseignants :

Pour toute recherche de ressources sur I’enseignement des mathématiques, penser a la banque PUBLIMATH https://publimath.univ-irem.fr/
Recherche par mot clé : histoire, activité historique ...

e Culturemaths : http://culturemath.ens.fr/ ou https://cm2.ens.fr/histoire-des-math%C3%A9matiques-283
Site expert du ministére de I’éducation national faisant le lien entre la communauté des historiens des mathématiques et les enseignants de
mathématiques : nombreuses ressources de trés grande qualité sous des formats divers (articles, films, cartes etc.), annonce d’événements
(conférences, expositions etc.). Une référence sur les maths anciennes, et des liens d’une grande richesse.

e Mac Tutor : http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/history/
Site fiable (université de St Andrews) ou trouver les biographies et les portraits de la plupart des mathématiciens. En anglais however.

o Commission inter-IREM Histoire et Epistémologie :
http://www.univ-irem.fr/spip.php?rubriquel5

e Ressources du groupe M :ATH : https://irem.u-paris.fr/groupes-irem/mathematiques-approche-par-des-textes-historiques-math
e Groupe de travail Histoire des maths de I’APMEP : https://www.apmep.fr/-Histoire-des-maths-

e  https://hist-math.fr/

e Wikipedia



https://irem.u-paris.fr/histoire-des-mathematiques-irem-de-paris
https://publimath.univ-irem.fr/
http://www.dma.ens.fr/culturemath/index.html
http://culturemath.ens.fr/
https://cm2.ens.fr/histoire-des-mathématiques-283
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/history/
http://www.univ-irem.fr/spip.php?rubrique15
https://irem.u-paris.fr/groupes-irem/mathematiques-approche-par-des-textes-historiques-math
https://www.apmep.fr/-Histoire-des-maths-
https://hist-math.fr/

Sources primaires :

X Meéta-catalogue  de  sources  mathématiques  anciennes  numérisées : DML  http://www.mathematik.uni-
bielefeld.de/~rehmann/DML/dml_links.html
Leur catalogue n’est plus a jour, mais reste trés utile

x  Gallica : http://gallica.bnf.fr/

Google Books: http://books.google.com/advanced book_search?hl=fr

X Internet Archive: http://archive.org/advancedsearch.php

x
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