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L’Histoire des mathématiques au service d’une nouvelle
didactique de la discipline dans les cursus scolaires au
Sénégal : approches théoriques et applications.

Résumé

Notre expérience de professeur de mathématiques nous a conduit sur une voie encore
timidement exploitée au Sénégal, D’introduction d’une perspective historique dans
I’enseignement des mathématiques, pour voir si elle pouvait intéresser les éleéves et les
motiver pour des études scientifiques.

Cette thése est constituée de sept chapitres dont les cinq premiers concernent 1’état des lieux
et les approches théoriques, et les deux derniers décrivent et analysent 1’expérimentation
déroulée en classe de Quatrieme dans un Collége de la banlieue de Dakar.

Le chapitre | est consacré d’une part a la spécificité des mathématiques pour comprendre les
difficultés liées a son enseignement, et d’autre part a un recensement de la littérature, sur
I’introduction d’une perspective historique dans son enseignement, qui a permis de clarifier
’utilisation de 1’Histoire en classe de mathématiques. Dans ce chapitre sont également définis
le cadre didactique de la thése et la méthodologie employée pour réaliser une expérimentation
en classe de Quatrieme.

Le contexte de notre recherche a été précisé au chapitre Il par une description approfondie du
systéme éducatif sénégalais qui a de bons résultats au niveau de la construction de salles de
classes et de nouveaux blocs scientifiques et techniques (BST), de I’indice de parité favorable
aux filles a 1’école primaire et dans les Colléges, mais aussi des insuffisances avec les
effectifs pléthoriques, la faiblesse de 1’encadrement pédagogique, la désertion des filicres
scientifiques, les mauvais résultats aux examens certificatifs et évaluations en mathématiques.

La présence de I’Histoire des mathématiques dans les programmes, les manuels et les
dispositifs de formation des professeurs est examinée dans le chapitre 111, comparativement a
la France qui a d’énormes potentialités dans le domaine.

Ces inventaires ont servi a 1’analyse didactique proposée au chapitre IV qui renferme
également la description illustrée des différents types d’utilisation de 1’Histoire des
mathématiques. A partir de 1’analyse didactique, un répertoire intégrant 1’Histoire des
mathématiques, a été propose pour faire évoluer les programmes sénégalais.

Le chapitre V interroge a l’aide de questionnaires les ¢€léves et les professeurs de
mathématiques, avant I’expérimentation, pour recueillir et analyser leurs opinions et pratiques
concernant I’introduction d’une perspective historique. Le Président de la Commission
Nationale de Mathématiques (CNM) du Sénégal est interviewé, pour donner son avis sur la
guestion et nous apporter des éclaircissements sur certaines options du programme.

L’expérimentation est abordée au chapitre VI et concerne six séances réalisées en classe de
Quatrieme qui portent sur ’intersection d’un cercle et d’une droite, la condition d’existence
d’un triangle, I’historique des nombres, la mise en équation, la résolution d’équations du type



ax + b = 0 et le théoréme de Pythagore. Nous avons concgu leur ingénierie didactique. Elles
ont ensuite été expérimentées par un professeur en notre présence.

Le chapitre VII a porté sur I’analyse de 1I’expérimentation qui s’est appuyée sur la Théorie
Anthropologique du Didactique (TAD) de Chevallard a travers la praxéologie et les moments
didactiques, pour étudier les taches des éleves et les sequences filmees. Les trois arguments
hypothétiques de Barbin, a savoir le replacement, le dépaysement et la compréhension
culturelle, nous ont également servi dans ce chapitre ainsi que 1’analyse des réponses au
questionnaire et interviews soumis aux €léves un an apres 1’expérimentation, pour mesurer les
retombées positives de I’expérimentation sur les éléves.

La conclusion générale renseigne sur les résultats de 1’expérimentation qui sont dans
I’ensemble trés prometteurs en dépit des difficultés notées dans la gestion du temps et liées au
grand effectif de la classe ou a eu lieu I’expérimentation.

Mots-clefs : enseignement des mathématiques ; Histoire des mathématiques ; systeme
éducatif sénégalais ; didactique des mathématiques.



The History of mathematics at the service of a new
educational didactics of the discipline in scholar curricula
in Senegal: theoretical approaches and applications.

Abstract

Our experience as a mathematics teacher has led us to explore a way that is still underused in
Senegal, introducing a historical perspective into mathematics education, to check if it could
interest students and motivate them to scientific studies.

This thesis, which consists of seven chapters; the first five of which deal with the state of the
art and the theoretical approaches. The last two describe and analyze the experimentation
carried out in class of “Quatrieme” at a College in the suburbs of Dakar.

Chapter 1 is devoted on the one hand to the nature and specificity of mathematics to better
understand the difficulties related to its teaching, and on the other hand to a review of the
literature on the introduction of a historical perspective into teaching of mathematics, which
clarified the use of history in the mathematics classroom. In this chapter are also defined the
didactic framework of the thesis and the methodology used to carry out an experimentation in
class of “Quatrieme”.

The context of our research was then detailed in Chapter Il through a thorough description of
the Senegalese educational system characterized by good results in the construction of
classrooms and new scientific and technical blocks (BST), the parity index favorable to girls
in primary school and high schools, but also by insufficiencies with the plethoric numbers of
students, the weakness of the pedagogic supervision, the desertion of the scientific disciplines,
the poor results in examinations certifications and external evaluations in mathematics.

The presence of the History of Mathematics in curricula, textbooks and teacher training
schemes is examined in Chapter 111 and compared to France, which has enormous potential in
the field.

These historical informations served as the subject for the didactic analysis proposed in
Chapter IV, which also contains another input to the analysis: the illustrated description of the
different types of use of the History of Mathematics. The didactic analysis inspired us in the
development of a repertoire integrating the History of Mathematics, proposed to evolve the
Senegalese programs.

Chapter V, quizzes mathematics students and teachers, prior to the experiment, to collect and
analyze their opinions and practices regarding the introduction of a historical perspective. The
President of the National Commission of Mathematics (CNM) of Senegal is also put to
contribution, through an interview, to give his opinion on the question and to bring us
clarifications on some options of the program.

The experimentation that we have done is discussed in Chapter VI and concerns six sessions
in class of "Quatrieme" which relate to the intersection of a circle and a line, the condition of
existence of a triangle, the history of numbers, the equation modelling, the resolution of
equations of the type ax + b = 0, and the theorem of Pythagoras. We have conceived their
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didactic engineering. They were then tested by a teacher in our presence. The sequences in the
classroom were filmed and transcribed.

The last chapter focuses on the analysis of experimentation, which was based on Chevallard’s
Anthropological Theory of Didactics (TAD) through praxeology and didactical moments to
study students’tasks and filmed sequences. Barbin’s three hypothetical arguments, namely
replacement, disorientation, and cultural understanding, were also used in this chapter, along
with the analysis of questionnaire responses and interviews submitted to students one year
after the experiment, to measure positive effects of experimentation on students.

The general conclusion provides information on the results of the experiment which are on the
whole very promising in the framework of the improvement of the teaching lessons of the
mathematics in Senegal despite the difficulties noted in the management of the time and
related to the large number of students in the class where the experiment took place.

Keywords: mathematics education; history of mathematics; Senegalese education system;
didactics of mathematics.
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Introduction

Nous avons commencé notre carriecre dans [’enseignement comme professeur de
mathématiques avant de devenir inspecteur de I’Enseignement moyen secondaire. Cette
nouvelle fonction nous a assigné comme missions le contrdle, 1’évaluation, 1’animation, la
formation, I’inspection ainsi que 1’encadrement pédagogique et technique des personnels de
I’enseignement public et privé de notre spécialité relevant des enseignements du moyen
secondaire général ou technique et professionnel.

En plus de ces missions, il nous est dévolu la charge de donner une nouvelle impulsion au
sous-secteur de 1I’Enseignement moyen secondaire dans un contexte ou 1’enseignement-
apprentissage des mathématiques fait face a de graves difficultés au Sénégal.

En effet depuis plus de vingt ans, 1’enseignement des mathématiques au Sénégal rencontre de
nombreux problemes qui se caractérisent par de tres mauvaises notes des éléves en classe
comme au niveau des examens, un faible taux d’orientation des éléves vers les filieres
scientifiques, une diminution drastique du nombre d’éléves en série S1, un manque criant de
professeurs de mathématiques, etc.

Cette situation inquiétante, pour un pays qui se veut émergent et qui a besoin de scientifiques
et de techniciens dans tous les domaines de la vie civile pour I’exploitation des énormes
potentialités liées a sa démographie et ses ressources naturelles, a fait réagir les autorités du
pays, au plus haut niveau, a travers les décisions et initiatives suivantes :

- la décision présidentielle de réorienter le systeme éducatif sénégalais vers les sciences,
les mathématiques, le numérique, la technologie et I’entreprenariat ;

- la révision de la didactique de I’enseignement des mathématiques proposée dans le
cadre du programme d’amélioration de la qualité, de 1’équité et de la transparence
(PAQUET), le document de référence pour la mise en ceuvre de la politique éducative
du Sénégal ;

- la création d’une licence d’enseignement de mathématiques pour résorber le manque
de professeurs de mathématiques ;

- l’augmentation au Collége du crédit horaire hebdomadaire en mathématiques qui
passe de 5 a 6 heures ;

- la construction d’un Lycée scientifique d’excellence a Diourbel ou la majorité des
éleves est scolarisée en série S1;

- la production de ressources numériques pour améliorer 1’enseignement des
mathématiques ;

- D’organisation chaque année du concours « Miss Maths » pour les éléves de Quatriéme
et «Miss Sciences » pour les éléves de Seconde afin d’orienter plus de filles vers les
filieres scientifiques ;

- larelance de I’organisation des olympiades de mathématiques.

Toutes ces initiatives, a ’exception de la révision de la didactique de I’enseignement des
mathématiques, qui tout en étant intéressantes ne peuvent donner que des réponses partielles,
sont en cours de réalisation. Mais comment peut-on améliorer 1’enseignement-apprentissage
des mathématiques si 1’on ne s’attaque pas au cceur du probléme, c’est-a-dire a la didactique
des mathématiques ? Cette amélioration problématique demeure une question épineuse. Nous
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allons dans cette these essayer une piste de recherche particuliére : I’introduction d’éléments
historiques dans 1’enseignement des mathématiques. Sans étre la panacée, il nous semble que
cette voie de recherche est prometteuse, méme si nos résultats sont partiels et nécessitent de
plus amples expérimentations.

L’idée nous en est venue en interrogeant notre expérience de pratique de classe. Nous nous
sommes rappelé que la référence a 1I’Histoire des mathématiques en classe de Terminale L
dans le cadre des probabilités a provoqué un regain d’intérét pour les mathématiques des
¢éléves littéraires qui dans leur grande majorité n’aimaient pas les mathématiques. Une
tentative similaire en Terminale S dans le cadre de 1’étude des nombres complexes a eu le
méme effet et nous a valu beaucoup de considération de la part des éleves.

Nous avions nous-méme éprouvé un plaisir similaire, quand étudiant en Master de 1’Histoire
des Sciences et Techniques a I'université de Nantes, nous suivions les cours du Professeur
Evelyne Barbin sur la « La géométrie grecque et I’invention des courbes », ou en assistant a la
conférence du Professeur Ahmed Djebbar sur le theme « Dimensions culturelle et historique
des mathématiques dans la formation des enseignants » lors de 1’Ecole de didactique et de
mathématiques (EdiMaths 2012) organisée a la FASTEF, ou encore en lisant Le Théoreme du
perroquet, roman du mathématicien, professeur d’Histoire et d’Epistémologie des sciences,
Denis Gued].

Notre conviction s’est faite dés lors sur les énormes potentialités que renferme I’Histoire des
mathématiques pour humaniser le cours de mathématiques, trouver des situations donnant du
sens aux concepts mathématiques, saisir le sens et la portée des problémes étudiés, mieux
comprendre les concepts et connaitre le contexte dans lequel ils ont été créés, changer la
perception et la compréhension que les éleves et enseignants ont des mathématiques, leur
permettre de renouer avec les émerveillements et le plaisir que procure l’enseignement
apprentissage de cette discipline.

C’est ainsi que nous nous sommes pos¢ beaucoup de questions du type : pourquoi I’Histoire
des mathématiques n’est-elle pas intégrée dans les enseignements apprentissages du Collége
et du Lycée au Sénégal ? Quelles sont les raisons qui empéchent d’introduire 1’Histoire des
mathématiques dans la formation des éléves professeurs, et méme dans leur formation
academique ? Le contexte de 1’enseignement-apprentissage des mathématiques au Collége et
au Lycée est-il adapté a I’introduction d’une perspective historique ? Une révision de la
didactique de I’enseignement des mathématiques, utilisant comme levier I’introduction de
I’Histoire en classe, peut-elle améliorer les apprentissages de la discipline ?

Pour apporter des réponses a ces questions, nous avons decidé de nous engager dans la
recherche en vue de soutenir une thése dont le sujet porte sur : L’ Histoire des mathématiques
au service d'une nouvelle didactique de la discipline dans les cursus scolaires au Sénégal :
approches théoriques et applications.

Pour mener la recherche sur le terrain et vérifier notre hypothése nous avons choisi de faire
une expérimentation en classe de Quatriéme dans un College situé dans la banlieue de Dakar,
afin d’étre dans les conditions de travail que vivent la plupart des éleéves et professeurs du
Sénégal. L’entretien que nous avons eu avec le corps professoral de cet établissement nous a
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permis d’entrer en contact avec un professeur contractuel qui s’est porté volontaire pour
mettre en ceuvre 1’expérimentation et qui a accepté de se faire filmer.

Nous avons ensuite, pour la préparer, procédé a I’analyse du programme de la classe de
Quatrieme, ce qui nous a permis de repérer six séquences dans lesquelles on peut intégrer
I’Histoire dans leur enseignement-apprentissage. Nous avons dans ce but procéde a la revue
de la littérature qui nous a amené a ¢élaborer six fiches d’activités mathématiques intégrant
I’Histoire des mathématiques et faisant intervenir les principales fagons d’introduire I’Histoire
en classe de mathématiques.

Un partage sur ces fiches a été ensuite organise entre le chercheur et le professeur
expérimentateur pour une bonne appropriation avant la mise en ceuvre en classe qui a été
filmée.

Les dialogues découlant de I’expérimentation ont été transcrits, des scénes de
I’expérimentation décrites, des questionnaires administrés aux €léves de cette classe, avant et
un an apres I’expérimentation et des interviews réalisés aupres de certains d’entre eux pour
servir de matiere a ’analyse des résultats de 1I’expérimentation. Nous avons également lancé
une enquéte par questionnaire auprés de cinguante-neuf enseignants. Nous avons aussi
interrogé le le Coordonnateur des Inspecteurs Généraux de I’Education et de la Formation de
mathématiques du Sénégal.

Notre engagement dans cette recherche nous a valu rapidement la considération des autorités
du pays qui s’est traduite par une nomination en 2015 comme rapporteur national de la
Commission Nationale de Mathématiques (CNM) chargée de I’écriture des curricula de
Mathématiques. C’est ainsi que nouS avons créé, en rapport avec notre recherche et avec
I’aval de la Présidente de la CNM, la sous-commission Histoire des mathématiques ou nous
exercons également la fonction de rapporteur.

D’autres perspectives nous ont été offertes avec notre intégration en 2016 a la Direction de
’Enseignement Moyen Secondaire Général (DEMSG) du Ministére de I’Education Nationale
(MEN) comme chef de bureau du curriculum et des innovations pédagogiques. Deux ans
aprés, nous avons été promu chef de la Division des Enseignements Apprentissages a la
DEMSG. Parallelement a ces fonctions nous occupons depuis 2018 le poste de coordonnateur
national pédagogique des olympiades de mathématiques.

Ces nominations ont été une source de motivations pour transcender les conditions matérielles
difficiles dans lesquelles nous avons mené cette recherche et arriver aux résultats que nous
présentons dans cette these a travers sept chapitres.

Le premier chapitre décrit la situation préoccupante de I’enseignement des mathématiques
dans plusieurs pays, ce qui nous a conduit a un large examen de la nature de cette discipline et
de ses spécificités, pour mieux appréhender les difficultés liées a son enseignement. La nature
des mathématiques enseignées au Collége ou au Lycée semble simple a décrire, mais la nature
plus générale de cette discipline dans le cadre des « savoirs savants » dont dépendent en partie
les « savoirs enseignés » d’apres la transposition didactique de Chevallard n’est pas facile a
appréhender. Sa diversité et son unité sont mis en évidence dans la classification de
I’ American Mathematical Association ; I’ancienneté des concepts enseignés dans les Colléges
dont certains comme le théoréme de Pythagore remontent a plus de 2500 ans en fait une
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matiere bien a part ; la spécificité de la démonstration constitue un obstacle redoutable & son
enseignement en classe de Quatriéme. Nous avons relevé dans ce chapitre que certains
concepts nouvellement introduits 1’ont été par des non-mathématiciens pour des besoins de
leur discipline ou de la technologie comme le dessin des carrosseries de voitures. Nous nous
sommes également intéressé aux solutions préconisées pour améliorer 1’enseignement des
mathématiques comme les jeux, 1’application des mathématiques dans la vie, les technologies
de I’'information et de la communication et bien évidemment 1’introduction d’une perspective
historique qui a nécessité une revue de la littérature pour mieux comprendre ce dont il s’agit
et se faire une idée de 1’état de la recherche dans le domaine. Nous avons ensuite défini dans
ce premier chapitre le cadre didactique qui sous-tend notre recherche, apres avoir exploré
diverses expériences réalisées en France concernant I’introduction d’une perspective
historique. L’évolution des programmes francais depuis le XVIII*™ siécle a été abordée, car
ainsi que I’indique Barbin la question « du pourquoi » intégrer 1I’Histoire dans I’enseignement
des mathématiques n’est pas intemporelle et qu’il faut pour chaque période examiner les
conditions historiques qui ont poussé les concepteurs de programmes a s’engager dans cette
intégration. La fagon d’effectuer cette intégration a aussi été abordée.

Pour développer notre cadre didactique, qui lie la didactique des mathématiques a la
didactique de I’Histoire des mathématiques, nous avons brievement rappelé¢ la Théorie
Anthropologique du Didactique (TAD) de Chevallard qui est convoquée plus tard dans cette
thése pour ’analyse de I’expérimentation. Nous avons également rappelé les travaux de
plusieurs didacticiens et épistémologues comme Barbin, Brousseau, Jahnke, Guillemette, etc.
et donné quelques définitions des concepts qu’ils emploient (dévolution, praxéologie,
moments didactiques, milieux, obstacle épistémologique, variable didactique, ...).

Nous avons enfin défini notre méthodologie en décrivant la population concernée dans notre
expérimentation, les différentes étapes de celle-ci et les six expériences réalisées, la collecte et
le traitement des données.

Dans le chapitre II nous nous sommes intéress€ a la situation de 1’enseignement des
mathématiques au Sénégal. Nous avons tout d’abord commencé par la présentation du
Sénégal en décrivant le cadre administratif et politique ainsi que le contexte économique,
démographique et linguistique de ce pays. Puis nous avons présenté les grandes lignes de son
systéme éducatif en mettant I’accent sur les progres réalisés, les faiblesses et les nouvelles
orientations. Nous avons pointé les limites et les contraintes liées au développement de ce
systeme, en particulier I’insuffisance et le non-ciblage de I’offre de formation qui laisse
environ 37 % de ses jeunes d’age scolaire (6-16 ans) en dehors du systéeme éducatif, surtout
parmi les populations nomades et aussi en raison de I’exode rural. Un pilotage pédagogique et
une gestion administrative insuffisants, ainsi qu’une qualité d’enseignement laissant a désirer
sont d’autres causes de ces limites.

Toutefois, les nouvelles orientations du systeme éducatif sénégalais qui s’appuient sur une
stratégie continentale africaine ; sur le Plan Sénégal Emergent (PSE) ; sur les onze décisions
présidentielles issues de la Concertation Nationale sur 1I’Avenir de I’Enseignement Supérieur
(CNAES) dont une des premiéres est la réorientation du systéme d’Enseignement supérieur
vers les Sciences, la Technologie, les Sciences de I’ingénieur et les Mathématiques (STEM) ;
sur les onze décisions présidentielles issues des Assises de 1’Education et de la Formation
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(AEF) qui posent les orientations, stratégies et mesures fondatrices d’une Ecole pour Tous,
une Ecole de Qualité et une Ecole viable, fiable et pacifiée, donnent des raisons d’espérer.
Dans la suite de ce chapitre, ’Enseignement moyen et secondaire général, (le sous-secteur
concerné par notre recherche) a fait I’objet d’un examen détaillé avec une présentation
générale de ce sous-secteur notamment de 1’évolution du réseau d’établissements et des
effectifs, mettant en exergue des classes surchargées (moyenne de 54 éleves par classe dans
I’enseignement public, mais pouvant atteindre 60 ¢léves en zone urbaine), la faible
disponibilité des manuels (en moyenne 2 livres par éléve en Sixieme, 3 en Cinquieme, 3 en
Quatriéme et 4 pour la classe de Troisieme). Nous nous sommes aussi intéressé a 1’efficacité
interne du sous-secteur, aux résultats du Brevet de Fin d’Etudes Moyennes (BFEM) et du
baccalauréat, a la part des nouveaux inscrits et a celle des filles dans les séries scientifiques.
Nous avons également présente le niveau de qualification de la population enseignante.

Puis nous nous sommes penché plus spécifiquement sur 1’enseignement des mathématiques
en faisant I’historique des programmes de mathématiques (restés francais jusqu’a la fin des
années 80), en étudiant le dispositif de formation des professeurs de la discipline, les manuels
de mathématiques les plus utilisés (d’apres ’enquéte qui figure au chapitre V), les crédits
horaires et les coefficients attribués a cette discipline. Enfin nous avons présenté les résultats
de diverses évaluations en mathématiques. En effet, le Sénégal posséde un dispositif
d’évaluation certificative des apprentissages en fin de cycles élémentaire (le CFEE), moyen
(le BFEM) et secondaire (le Baccalauréat). On note aussi la présence de structures externes
comme le PASEC et le barométre Jangando. Nous avons conclu ce chapitre par la
constatation de la désertion des filieres scientifiques.

Le chapitre 11 est plus spécifique de notre recherche. Nous y avons procédé a I’état des lieux
de la présence de I’Histoire dans les principaux référentiels du professeur que sont les
programmes, les manuels et les modules de formation initiale et continue des enseignants.
Deux pays sont concernés par cette étude, le Sénégal qui est le lieu ou se déroulent les
expérimentations et la France pour son expérience et son expertise dans 1’introduction d’une
perspective historique dans I’enseignement des mathématiques.

Nous avons tout d’abord comparé la présence de L’Histoire dans les programmes de
mathématiques du Sénégal (qui datent de 2006) et de la France (nouveaux programmes qui
sont entrés ou entrerons en vigueur de 2016 a 2020). En ce qui concerne le Sénégal, cette
présence est minimale, car les programmes de 2006 sont, d’aprés 1’Inspecteur General
Diaham, Président de la Commission Nationale de Mathématique (CNM), directement issus
de ceux de 1998. Dans ces années, au Sénégal, « articuler quelques éléments d’Histoire des
Mathématiques a [’enseignement—apprentissage des mathématiques n’était pas encore entré
dans les pratiques curriculaires. » En France, I’introduction d’éléments historiques est
beaucoup plus explicite (méme si la pratique réelle d’enseignement n’en tient pas compte de
fagcon homogéne dans toutes les classes de France) et nous pouvons y consacrer sept pleines
pages.

Dans une seconde partie de ce chapitre, nous explorons la présence de I’Histoire dans les
manuels de mathématiques. Au Sénégal, nous examinons les manuels des trois collections les
plus utilisées dans les établissements scolaires du Sénegal (toujours d’aprés 1’enquéte qui
figure au chapitre V) : la Collection Inter Africaine de Manuels de Mathématiques (CIAM), la
collection Excellence maths et la collection « USAID ». Nous faisons, sur seize pages, une
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analyse trés minutieuse des manuels de Sixieme a la Terminale, qui outre la description des
passages concernés dans ces livres, étudie de fagon statistique leur présence, quels sont les
chapitres de I’enseignement moyen et secondaire concernés par ces passages, quels sont les
70 mathématiciens dont la vie est mise en exergue et quels sont les siécles qui en ont fourni le
plus grand nombre.

Nous faisons une étude identique pour les manuels francais mais en nous limitant a seulement
deux collections, parmi les plus utilisees dans les Colleges du Sénégal : Phare Hachette et
Triangle Hatier qui ont été rédigés selon les programmes de 2008.

En effet, la particularité du Sénégal est ’utilisation de manuels francais dans certaines classes,
a coté de 'utilisation de manuels sénégalais dans d’autres classes, au gré du professeur.

La troisiéme partie de ce chapitre est consacrée a I’Histoire dans la formation des professeurs
de mathématiques, au Sénégal en nous basant sur I’article de E. M. Dia enseignant-chercheur
au département de mathématiques de la Faculté des Sciences et Technologies de I’Education
et de la Formation (FASTEF) de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar (UCAD), intitulé
« Intégration de 1’Histoire des mathématiques dans 1’enseignement : une expérience en cours
au Sénégal », publié en 2017.

Nous décrivons de facon succincte cette formation dans le cadre francais des 1.U.F.M.,
devenus E.S.P.E. et plus réecemment I.N.S.P.E., en étant conscient des énormes différences
régionales qui existent dans cette formation, parfois trés développée comme a I’E.S.P.E. de
Bretagne ou quasiment inexistante a celle de Toulouse Midi-Pyrénées.

Enfin la derniere partie du chapitre Il récapitule les trois premieres parties en faisant une
analyse comparée du dispositif d’intégration de [’Histoire dans [’enseignement des
mathématiques au Sénegal et en France, dans les programmes, les manuels, la formation des
professeurs.
Cette présence de I’Histoire des mathématiques dans les différents référentiels fait 1’objet
d’une analyse au chapitre IV, pour déterminer la nature de 1I’information historique véhiculée
et les différentes facons de I’utiliser en classe de mathématiques. Les différents types
d’intégration de 1’Histoire dans 1’enseignement des mathématiques y sont répertoriés. Il y a :
- Dutilisation de fragments historiques.

Ces fragments, bulles ou capsules historiques présentés dans les manuels sont en

général des encadrés, souvent illustrés, qui retracent 1’évolution d’un concept, la

biographie d’un mathématicien, I’histoire d’une découverte ; ils relatent des anecdotes

historiques, reproduisent un texte ancien, le portrait ou la citation d’un mathématicien,

etc. Charbonneau rappelle que tous les enfants aiment les anecdotes, mais 1’Histoire

d’une notion ne doit pas s’y limiter méme si elle peut en étre émaillée.

Nous présentons de nombreux exemples comme le papyrus de Moscou, le portrait de

Pythagore, les lunules d’Hippocrate, 1’age de Diophante, le mathématicien Al-

Kwarizmi.

- Les projets de recherche.
On peut proposer aux éleves de faire des investigations sur :
- les différentes approximations du nombre m qui est connu depuis 1’antiquité avec

comme valeur 3 + 6—70 + % = 3,125 en 2000 avant J.-C. chez les Babyloniens et

(?)2 ~ 3,16 en 1650 avant J.-C. chez les Egyptiens.
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- Le nombre d’or ou la proportion divine qui est depuis I’antiquité un nombre
magique, une proportion privilégiée, la clef de construction géométrique.

- Les démonstrations du théoreme de Pythagore a travers les différentes
civilisations avec la plus ancienne celle d’Euclide ; celle des Chinois utilisant le
principe du rapiécage ; celle du 20°™ Président des Etats-Unis, James Garfield qui
utilise I’aire du trapeze, etc.

- L’évolution des machines a calculer qui commence avec les dix doigts de la
main, se poursuit avec les tables & calcul, les batonnets de Neper, les régles a
calcul, la Pascaline, les calculatrices de poches et se termine aujourd’hui avec les
ordinateurs.

- Les textes historiques comme le papyrus de Rhind, la tablette Plimpton 322, Le Précis
sur le calcul d’al-jabr et al-muqabala d’Al-Kwarizmi, les Eléments d’Euclide, etc., qui
sont tres riches en enseignements.

- Les instruments historiqgues comme le baton de Gerbert, I’abaque ou boulier, la régle a
calcul, la corde des treize nceuds.

- Les activités d’expérimentation mathématique comme la découverte des coniques par
Apollonius, en inclinant dans la pénombre 1’abat-jour d’une lampe face a un mur, pour
projeter un céne de lumiere.

- Les problémes historiques comme le postulat des paralléles d’Euclide, le probleme de
la quadrature du cercle ou la conjecture de Fermat.

- Les piéces de théatre ;

- le visionnage de films ;

- les activités extérieures.

Une deuxiéme partie du chapitre 1V procede a I’é¢tude de I’intégration de 1’Histoire dans les
programmes de mathématiques, en commencant par celle des programmes de Lycée du
Sénégal, celle des programmes de Collége, de Seconde et Premiére de la France.

Une troisiéme partie concerne 1’analyse didactique minutieuse sur 35 pages, des manuels et
plus particulierement 1’analyse des aspects historiques du chapitre « Théoreme de Pythagore »
en géométrie et les « Equations » en activités numériques dans les manuels de 4°™ de
mathématiques des collections francaises et sénégalaises qui sont les plus utilisées et plus
conformes au programme sénégalais. Il s’agit des collections Diabolo Hachette, Dimathéme,
Nouveau prisme Belin, Phare Hachette, Prisme Belin, Transmath Nathan, Triangle Hatier,
Excellence maths, CIAM, USAID, Horizon Didier et Zénius Magnard.

Enfin nous proposons dans la derniére partie de ce chapitre ’esquisse d’une intégration de
I’Histoire dans les programmes de mathématiques du Sénégal déclinée en 29 thémes pour
lesquels nous formulons des contenus a intégrer dans les programmes et nous précisons le
contexte historique a exploiter pour élaborer ces activités. Cette esquisse se veut un elément
de proposition de refonte des programmes de 2006 du Sénégal.

Le chapitre V, donne la parole aux principaux acteurs de 1’école pour recueillir et analyser
leur avis, leurs connaissances et leurs pratiques sur I’Histoire des mathématiques. Il s’agit de
questionnaires soumis aux éléves et aux professeurs avant 1’expérimentation et d’une

32



interview que nous a accordée le Président de la Commission Nationale de Mathématiques
chargée de I’écriture des programmes.
Le premier questionnaire a été administré a 72 éléves de la classe de Quatriéme du Collége
d’Enseignement Moyen (CEM) de Grand-Mbao une semaine avant 1’expérimentation qui
s’est faite dans la méme classe. Ce questionnaire comportait 7 questions :

- 1. Quel est ton niveau en mathématiques ?
2. Aimes-tu les mathématiques ?
3. Que souhaites-tu qu'on change dans la fagon d’enseigner les mathématiques ?
- 4. Connais-tu ['origine des mathématiques qu’on t’enseigne ou ceux qui les ont
élaborées ?
5. Si oui donne un ou deux exemples.
6. Arrivait-il a tes professeurs de mathématiques d’évoquer [’histoire des
mathématiques ?

- 7. 8i Oui, quel effet cela t’a-t-il fait ?
Nous donnons le recensement des résultats et nous effectuons une analyse statistique de ceux-
ci qui indique que malgré leur amour déclaré pour les mathématiques (99 % de 1’échantillon)
58 % des éléves ont estimé qu’il fallait changer la maniére d’expliquer les mathématiques qui
est en général théorique, abstraite, sans lien avec le vécu de 1’éléve, ses préoccupations et ses
envies.
En outre les réponses montrent que 86 % des éleéves de 1’échantillon interrogé ne connaissent
pas I’Histoire des mathématiques et 75 % disent que leurs professeurs n’évoquent pas en
classe I’Histoire des mathématiques. Ainsi il apparait clairement que 1’Histoire des
mathématiques occupe une place insignifiante dans les enseignements et apprentissages
dispensés au College.
En complément du questionnaire des eléves, nous avons élaboré un questionnaire destiné aux
professeurs de mathématiques des Colleges et Lycées du Sénégal pour recueillir leurs avis sur
I’intégration de I’Histoire dans leurs pratiques de classe. Pour avoir un échantillon
représentatif nous avons choisi :

- des Lycées et Colleges de la ville de Dakar, la capitale du Sénégal, qui ont des

effectifs de 50 éléves par classe environ;
- des Lycées et Colleges de la banlieue de Dakar, dont les effectifs sont pléthoriques (80
éléves en moyenne) ;
- un Lycée mixte et un Collége d’Enseignement Moyen de Kaolack une région de

I’intérieur du pays.
Nous avons recueilli 59 questionnaires remplis, sur les 82 distribués dans 13 établissements.
Les questions étaient :
- 1.Que pensez-vous de [intégration de [’Histoire dans [’enseignement des
mathématiques ?
- 2. L’approche historique dans le cours est-elle encouragée par les programmes de
mathématiques en vigueur ?
- 3. 8i oui, indiquez les classes et les chapitres ou le programme encourage ['utilisation
de I’Histoire.
- 4. Citez dans [’ordre trois collections de manuels les plus utilisées dans la préparation
de vos cours.
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5. Citez dans [’ordre trois collections de manuels les plus utilisées par vos éléves.

6. Les manuels utilisés dans la préparation de vos cours, se referent-ils a [’Histoire
des mathématiques ?

- 7. Sioui, indiquez le nom de ces manuels.

- 8. Vous est-il arrivé d’intégrer I’Histoire dans votre enseignement ?

- 9. Si non, pourquoi ?

- 10. Si oui, a quel moment du cours utilisez-vous [’'Histoire ?

- 11. Décrivez une de vos expériences d utilisation de |’Histoire dans votre cours (ce

que vous avez donné ou dit aux éleves ayant trait a |’Histoire des mathématiques).
Quelle a été la réaction des éleves ?

Nous avons effectué le recensement des résultats et une analyse statistique de ceux-ci. Elle
montre que les professeurs estiment que les €léves sont tres intéressés par les faits historiques
relatés qui les motivent et leur permettent surtout d’acquérir une bonne culture générale.

Elle a également fait ressortir deux types d’enseignants :

- d’une part, les professeurs a qui il est arrivé d’intégrer 1’Histoire des mathématiques
dans leur enseignement. Ils sont majoritaires car ils constituent 56 % de 1’échantillon
interrogé. Ces professeurs estiment que les éléves sont treés intéressés par les faits
historiques relatés qui les motivent et leur permettent surtout d’acquérir une bonne
culture générale.

- d’autre part, les professeurs qui n’ont jamais fait mention de 1’Histoire des
mathématiques en classe. lls expliguent les raisons de leur option par les programmes
qui ne le demandent pas, le déficit de formation, le manque d’intérét, la gestion du
temps, etc.

Enfin nous terminons ce chapitre par I’entretien avec Monsieur Diaham, Inspecteur Général
de ’Education et de la Formation, Président de la Commission Nationale de Mathématiques
du Sénégal de 1998 a 2015, Coordonnateur du Collége de Mathématiques.

La problématique étant posee, la méthodologie indiquée, la revue de la littérature effectuee, le
contexte général de 1’expérimentation précisé, 1’état des lieux concernant I’Histoire des
mathématiques connu et analysé, nous avons procédé a une expérimentation en classe de
Quatrieme comportant six expériences portant sur :

- I’intersection d’un cercle et d’une droite faisant intervenir une bulle historique sur Thalés et
la naissance des résultats généraux en mathématiques ;

- les conditions d’existence d’un triangle s’appuyant sur un texte historique, les propositions
XIX et XX du Premier livre des Eléments d’Euclide ;

- un travail de recherche concernant I’¢élaboration d’une frise chronologique retragant
I’historique des nombres ;

- la mise en équation d’une situation simple basée sur des problémes historiques extraits du
papysus Rhind ou de la tablette babylonienne 13901 se trouvant au British Museum ;

- la résolution d’une équation de la forme ax + b = 0, utilisant al-jabr et al-mugabala les
deux opérations d’ Al-Khwarizmi ;

- la démonstration du théoréme de Pythagore faisant appel a la méthode du 2
Etats-Unis, Garfield.

0°™ président des
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Le chapitre VI fait la synthése des résultats de ces expériences, constitués pour chacun, d’une
fiche activités éléves, d’une fiche activités professeur, du rapport d’expérimentation, de la
transcription des dialogues et de la description des scenes.

Ces expériences ont fait 1’objet d’une étude détaillée de 38 pages dans le septieme et dernier
chapitre a travers une analyse a priori des taches des éléves s’appuyant sur la praxéologie de
la Theorie Anthropologique du Didactique, et une analyse du déroulement de
I’expérimentation utilisant les moments didactiques de Chevallard. L’analyse s’est également
intéressée aux possibles retombées positives de I’introduction de I’Histoire en classe de
mathématiques a travers les trois arguments hypothétiques de Jahnke et al. (2000, p. 292).
Pour avoir une idée des retombées de cette expérimentation sur le long terme, un an apres,
nous avons mené une enquéte pour évaluer les acquis qui étaient encore présents chez les
éleves, a travers un questionnaire. L’échantillon interrogé a réuni 41 des 80 éleves de
Quatrieme de 1’année scolaire 2014/2015, qui étaient en Troisieme en 2015/2016.
L’administration du questionnaire comprenant trente-sept questions (voir Annexe 18) s’est
faite en deux périodes de 45mn, entrecoupées d’une pause de 15 minutes pour ne pas lasser
les éleves :

- la premiere partie du questionnaire comportait des questions d’appréciations sur
I’enseignement des mathématiques intégrant I’Histoire, des questions de culture
générale sur les mathématiques et les mathématiciens grecs, égyptiens, babyloniens,
arabes et sur les aspects historiques qui sont ressortis lors de I’expérimentation portant
sur le theme « Distance » ;

- la deuxieme partie portait sur des questions en rapport avec les aspects historiques
rencontrés lors de I’expérimentation sur « L’historique des nombres », « Les
équations » et le « Le théoreme de Pythagore ».

Les données constituées par les réponses recueillies ont été traitées et les résultats sont
consignés dans le tableau de I’ Annexe 20. Une analyse statistique de ces résultats détaillée sur
25 pages nous indique que concernant les informations historiques retenues, on constate une
bonne appropriation par les €leves de celles qui sont au cceur de ’expérimentation ou de
celles qui les concernent directement. Nous pouvons citer : les deux opérations d’Al-
Khwarizmi dans le cadre de la résolution des équations, les Eléments d’Euclide pour lesquels
les éleves ont étudié un extrait tiré du premier livre, ’acquisition d’une partie du savoir de
Pythagore en Afrique (Egypte) et Garfield avec sa démonstration du Théoréme de Pythagore.
Par contre des informations intéressantes comme 1’historique des nombres, la différence entre
les mathématiques grecques et babyloniennes, les supports d’écriture des contenus
mathématiques en Egypte n’ont pas retenu attention des éléves. Ces informations contenues
dans des bulles historiques ont été mises a la disposition des éléves sans commentaires.

Il résulte de cette enquéte que 1’utilisation de sources primaires et les problémes historiques
ont donné les meilleurs résultats chez les €léves en termes de rétention de I’information
historique. Ce qui n’est pas le cas des projets de recherche et des fragments historiques.

Les principales difficultés pour ces deux activités résident dans le fait que :

- les éléves n’ont pas été encadrés pour faire de la recherche ;

- les fragments historiques n’ont pas été exploités, a travers des commentaires ou
I’installation d’un débat entre les éléves ;

- D’expérience a été de courte durée.
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Pour compléter ce questionnaire, nous avons interviewé quatre éléves volontaires, choisis au
hasard. Ces interviews nous ont permis de recueillir de vive voix leurs impressions et
d’approfondir certaines de leurs réponses. Elles ont été transcrites (voir Annexe 21) et leur
exploitation (voir Annexe 22) a donné des résultats qui confirment ceux du questionnaire.

La conclusion générale a mis fin a la thése a travers le rappel des buts poursuivis, une
synthese des résultats de la recherche et une réponse a la question générale de la recherche qui
se révele tres positive.
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Chapitre |

Problématique, cadre theorique et méthodologie

A T’entame de cette thése, nous avons a travers ce chapitre exploré les théories développées
dans le cadre d’une introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des
mathématiques pour batir le cadre conceptuel de notre recherche. Nous avons, dans notre
démarche, procédé a la présentation de la problématique de la recherche et le cadre théorique
qui la sous-tend avant de décrire la méthodologie employée pour analyser les résultats de
I’expérimentation que nous avons effectuée.

I.1. La problématique

Pour introduire la problématique de notre recherche, nous avons commencé par un tour
d’horizon de la situation préoccupante de I’enseignement des mathématiques dans plusieurs
pays, qui nous a amené a souligner les spécificités des mathématiques pour mieux
comprendre les difficultés rencontrées dans 1’enseignement de cette discipline. Nous avons
ensuite indiqué quelques-unes des solutions préconisées avant de clore cette partie par le
probléme de recherche.

I.1.1. La situation de ’enseignement des mathématiques

1.1.1.1. Dans le monde

L’enseignement des mathématiques dans beaucoup de pays du monde traverse une passe
difficile caractérisée par une désertion des filiéres scientifiques, de mauvais résultats en
mathématiques, un déficit criant de professeurs de mathématiques, un désamour des éléves
pour cette discipline entre autres.
C’est le cas aux Etats-Unis ou une inquiétude est largement partagée selon Garfunket et
Mumford (2012), concernant 1’état de leur enseignement des mathématiques :

« Elle prend sa source dans [’analyse des mauvais résultats des étudiants américains dans les

compétitions et les tests internationaux (PISA), et l'on retrouve ces inquiétudes dans la loi ** No

child left behind ” de George W. Bush, qui exige que les étudiants passent des tests standardisés

en 2014 et que des sanctions soient prises da [’encontre des écoles et des professeurs qui ne
permettraient pas a leurs éléves d’atteindre ces objectifs ».

Ce probléme est aussi évoqué par Androulla Vassiliou Commissaire européenne a I’Education
dans (EACEA P9 Eurydice, 2011, p. 3) ou elle souligne que :

« De nombreux pays européens sont confrontés au déclin continu du nombre d’étudiants en
mathématiques, sciences et technologies, ainsi qu’a un déséquilibre entre les genres dans ces
disciplines. Ce probléme doit étre abordé de toute urgence pour éviter que le manque de
spécialistes en mathématiques et dans les domaines connexes ne nuise non seulement a la
compétitivitée de nos économies mais aussi aux efforts mis en ceuvre pour surmonter la crise
économique et financiére. »
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La France figure parmi ces pays, avec des centaines de postes de professeurs de
mathématiques non pourvus faute de candidats, de mauvais résultats aux tests internationaux
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) et PISA (Programme
international de I’OCDE pour le suivi des acquis des éleves). La France est derniere en
mathématiques parmi les 22 pays européens qui ont participé aux tests TIMSS en 2015, tests
qui evaluent les compétences des eleves de CM1 en mathématiques et en sciences. Un léger
mieux mais pas tres reluisant est noté la méme année aux tests PISA (qui évalue des éléves de
15 ans sur les sciences, les mathématiques et la compréhension de 1’écrit) ou la France est
classée dans le lot des pays moyens avec 493 points loin derriére le trio de téte Singapour
(564 points), Japon (532 points) et Estonie (520 points). Cette situation inacceptable pour un
pays de grands mathématiciens, a poussé le ministre de I'Education de la France, Jean-Michel
Blanquer, a confier une mission & Cédric Villani lauréat de la médaille Field en 2010 et a
I’Inspecteur Général de [I'Education Nationale, Charles Torossian, pour améliorer
I’enseignement des mathématiques a I'école et « donner cet appétit des mathématiques a tous
les enfants », en s’inspirant notamment de la méthode dite de Singapour.*

1.1.1.2. Au Sénégal

L’enseignement des mathématiques au Sénégal connait également des difficultés ; cette
situation a été d’ailleurs évoquée le 31 décembre 2008, dans le discours de fin d’année du
Président du Sénégal qui ne traite que des grands probléemes de la nation. Dans son discours le
Président Abdoulaye Wade a dit que 1’échec en mathématiques était plus un probléme
d’enseignement qu’un probléme d’¢éleve.

Année 2015 2016 2017 2018 2019
Nombre total d’inscrits | 4 oo | 153462 | 151991 | 158334 | 159 291
au baccalauréat
I;fmbre d’inscrits en 518 571 583 487 563
Nombre total d’admis 45 187 54 571 46 769 55 137 58 170
Taux de réussite global 30,9 % 35,6 % 30,8 % 34,8 % 36,5 %
Nombre d’admis en S1 459 503 518 460 519
Part de la serie S1dans 0.35 % 0.37 % 0.38 % 0.30 % 0.35 %
I’effectif des inscrits
;E:‘T:gle reussite en 8861% | 88.09% | 8885% | 9445% | 92,18 %

Tableau 1.1. Résultats au baccalauréat de la série S1 de 2015 a 2019.

1 Voir Annexe 1 : les 21 mesures proposées par I’équipe de Villani.
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Malgré des initiatives pour résorber le manque criant de professeurs de mathématiques et
lutter contre le désamour des éléves pour les mathématiques, la situation désastreuse de
I’enseignement des mathématiques persiste comme on peut le constater a travers les résultats
au baccalauréat de la filiere de prédilection des bons éleves en mathématiques, la série S1
(Tableau 1.1.).

La lecture de ce tableau révéle que la part de la série S1 dans I’effectif des inscrits varie de
0,30 % a 0,38 % entre 2015 et 2019. Cependant le taux de réussite dans ces sections est
excellent avec une variation de 88,09 a 94,45 % contre 30,8 % a 36,5 % pour I’ensemble des
séries, ce qui prouve une bonne préparation au baccalauréat. C’est par contre le faible nombre
d’éléves inscrits qui est préoccupant. A ce rythme la série S1 risque de disparaitre si des
mesures d’envergure ne sont pas prises.

Ces mesures pour qu’elles soient efficientes devront tenir compte des particularités des
mathématiques qui font que leur enseignement reste encore inaccessible a bon nombre
d’éleves.

1.1.2. Les spécificités des mathematiques

I.1.2.1. Qu’est-ce que les mathématiques ?

Etymologiquement la mathématique ou les mathématiques viennent du mot grec « mathéma »
qui signifie & la fois la connaissance et la science. Selon Wikipédia? et Riché (1979), I’usage
du pluriel est un héritage de I’époque antique et du Moyen-age, ou le quadrivium regroupait
les quatre arts dits « mathématiques » : 1’arithmétique, la géométrie, I’astronomie et la
musique. Quant au singulier, il est utilisé pour affirmer I’unité de la discipline. Dans tous les
cas les mathématiques ou la mathématique, selon le dictionnaire Larousse?, est la

«science qui étudie par le moyen du raisonnement déductif les propriétés d’étres abstraits
(nombres, figures géométriques, fonctions, espace, etc.) ainsi que les relations qui s’établissent
entre eux ».

Microsoft Encarta* abonde dans le méme sens en définissant les mathématiques comme une

« science ayant pour objet I'étude au moyen du raisonnement et de la déduction d’étres ou
d’entités abstraites (nombres, figures, etc.) ».

De ces deux définitions on retient que la mathématique est une science ayant comme objet
I’étude d’étres abstraits et utilisant comme instrument le raisonnement et la déduction. Qu’en
est-il alors des mathématiques égyptiennes et babyloniennes caractérisées par des techniques
de résolutions de problémes particuliers relatifs a ’arpentage, le commerce, le calcul d’impdt,
I’architecture, etc. ? Pour ces mathématiques I’objet d’étude n’est pas un étre abstrait et la
déduction n’y est pas utilisée. On peut en dire autant des mathématiques étudiées a 1’école
élémentaire.

En outre, le statut de science attribué aux mathématiques n’est pas partagé par tout le monde
et il importe de clarifier ce concept. La science est définie par le dictionnaire Larousse comme

2 https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques#%C3%89tymologie. Consulté le 7 octobre 2017.
8 https://www.Iarousse.fr/dictionr)aires/francais/math%C3%A9matiques/49860. Consulté le 7 octobre 2017.
* "mathématiques.” Microsoft® Etudes 2008 [DVD]. Microsoft Corporation, 2007.
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un « ensemble cohérent de connaissances relatives a une certaine catégorie de faits, d’objets
ou de phénoménes ». Le Grand Robert® de la langue francaise apporte plus de précisions en
présentant la science comme un «ensemble de connaissances, d’études d’une valeur
universelle, caractérisées par un objet et une méthode déterminés, et fondées sur des relations
objectives vérifiables ».

En se reférant a la définition des mathématiques proposée dans Larousse et Encarta, les
mathématiques sont une science. Les étres abstraits et leurs propriétés constituant 1’ensemble
de connaissances des mathématiques, le raisonnement déductif étant la méthode utilisée pour
établir des relations objectives et démontrables entre ces étres et leurs propriétés, tout
concourt a accepter les mathématiques comme une science. Toutefois on peut se demander ce
qui fait la différence entre les mathématiques et les autres sciences.

Une classification courante dont a fait écho Sagaut (2008 —2009, p.26) place les
mathématiques dans les sciences formelles tandis que la physique, la mécanique, la biologie,
I’économie, la sociologie, etc., sont classées dans les sciences empiriques. Leur différence
réside dans la nature de I’objet et dans la méthode de construction de la connaissance. Pour
les mathématiques 1’objet est conceptuel et la construction de la connaissance se base sur la
méthode hypothético-déductive alors que pour les sciences empiriques 1’objet est matériel et
elles ont surtout recours a la méthode expérimentale.

L’objet conceptuel des mathématiques, est constitué d’étres abstraits, fruits de 1’imagination
de ’homme qui n’ont, pour la plupart, aucun rapport avec la réalité, contrairement aux autres
sciences qui étudient des choses concrétes que 1’éléve peut retrouver dans son environnement
et dont il peut apercevoir aussitot 1’utilité. Cette premiere différence entre les mathématiques
et les sciences expérimentales donne un début d’explication de la difficulté¢ d’enseigner les
mathématiques, abstraites par nature, par rapport aux sciences expérimentales.

Ces sciences s’appuient sur les manipulations et les essais, comme cela se fait dans la vie
courante, pour étudier des objets, contrairement aux mathématiques qui utilisent un jeu
d’esprit, appelé raisonnement hypothético-déductif pour cerner des objets virtuels qu’on ne
peut pas soumettre a I’expérimentation du fait de leur immatérialité.

Ce raisonnement qu’on ne retrouve qu’en mathématiques est aussi une particularité de la
discipline qui rend son enseignement plus difficile que les autres matieres ; I’éléve n’étant pas
habitué a faire ce raisonnement et n’en voyant pas souvent la nécessité. Les mathématiques
renferment-elles d’autres particularités qui peuvent expliquer les difficultés rencontrées dans
leur enseignement ?

1.1.2.2. L’enseignement pyramidal des mathématiques®

Jusqu’a la fin du XIX®™ siécle la formation des éléves en mathématiques ne se faisait
réellement qu’en classe de mathématiques en France, ¢’est-a-dire dans 1’année de préparation
du baccalaureat Sciences. Les contenus mathématiques vus auparavant ne relevaient que de la
culture scientifique. Ce qui fait qu’en classe de mathématiques le professeur reprenait tout le

® CD-ROM du Grand Robert, version électronique, © Le Robert, 2005.

® Ce paragraphe est tiré de I’article de Barboza E., la formation continue des enseignants : phénomeéne naturel ?
APMEM — IREM d’Aquitaine (http://www.univ-irem.fr/IMG/pdf/Barbazo0609-2.pdf). Consulté le 8 septembre
2019.
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cours depuis le commencement ; il était le seul & former les éléves et son enseignement
constituait un tout cohérent et homogeéne.

Avec la réforme de 1902 qui hisse I’enseignement de la science au niveau de 1’enseignement
classique du latin et du grec, une véritable formation est instaurée avec la création des séries
A et B de la 6°™ & la 3°™ d’une part et d’autre part des séries A, B, C et D a partir de de la
Seconde. Ces séries différent par I’enseignement du latin, du grec et des horaires en Sciences.
Cette réforme va profondément modifier 1’enseignement des mathématiques qui devient
pyramidal ; ¢’est-a-dire qu’une notion apprise au niveau n est utilisée au niveau n + 1. Les
auteurs du rapport Villani (2018, p. 31) parlent d’ « une discipline extrémement incrémentale,
ou [’on a besoin de batir I’étage N+1 sur l’étage N ».

Ainsi les connaissances des éléves se suivent depuis la et surtout entre la Seconde et la
Terminale. Ce qui fait qu’un cours mal fait, un contenu non traité, des notions mal assimilées

6éme

ont des conséquences facheuses sur le parcours mathématique de 1’éléve. « Les difficultés qui
ont pu s ’accumuler d’année en année sont malaisées a surmonter » selon Villani et al. (ibid.,
p. 14).

Le systeme éducatif sénégalais en souffre beaucoup avec le quantum horaire non respecté a
cause des gréves cycliques qui peuvent durer des mois et qui font qu’une grande partie du
programme de mathématiques n’est pas traitée. Les éléves qui passent en classe supérieure
vont ainsi, d’année en année, cumuler des lacunes préjudiciables a leurs performances
mathématiques.

La forte dépendance entre les contenus d’un niveau a un autre, n’est-elle pas une
caractéristique de I’unité des mathématiques ?

1.1.2.3. Diversité et unité des mathématiques’

La diversité de la production mathématique se mesure a ’aune du nombre de nouveaux
théoremes démontrés chaque année qui est estimé a environ 50 000. Ces résultats qui
concernent les mathématiques dites « pures » et les mathématiques appliquées sont organisés
par I’Américan Mathematical Association qui a défini le classement (MCS_2010)® de toutes
les mathématiques en plusieurs milliers de rubriques dont la capacité maximale est de 260 000
items. Ce classement, universellement reconnu, se présente sous la forme d’un nombre
compris entre 0 et 99, suivi d’une lettre de 1’alphabet et qui se termine par un nombre de 0 &
99 comme suit : nombre(0-99) lettre(A-Z)_nombre(0-99). La capacité maximale n’est pas
encore atteinte, mais le classement comporte déja des dizaines de milliers de domaines
différents explorés, ce qui montre I’extraordinaire essor des mathématiques. L’extrait suivant
donne un petit apercu de la diversité des domaines qui figurent dans le classement
MCS_2010.

" Ce paragraphe s’appuie sur de larges extraits de I’article de Lozi (2012, pp. 170-172).
8 https://mathscinet.ams.org/msc/conv.html?from=2000 consulté le 8 ao(t 2019.
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MSC2010 Description MSC2000

00-XX General _
00A09 Popularization of mathematics 00A06 00A08
00A65 Mathematics and music 00A06 00A69
00A66 Mathematics and visual arts, visualization 00A06 00A08
00A67 Mathematics and architecture 00AO08 00A06
00B99 None of the above, but in this section 00Bxx

01-XX History and biography [See also the classification

number —03 in the other sections]

03-XX Mathematical logic and foundations

Figure 1.1. Extrait de https://mathscinet.ams.org/msc/conv.html?from=2000

Existe-t-il un lien entre ces domaines différents qui, comme sur la Figure 1.1., vont de la
musique, a Dart visuel, en passant par I’architecture, la logique et la classification des
nombres ?

Une tentative allant dans ce sens est menée depuis le milieu des années 1990 a l'université
d’Etat du Minnesota & travers la mise en place d’une base de données sur Internet appelée
Mathematics Genealogy Project’ qui a pour ambition de relier entre eux tous les chercheurs
en mathématiques du monde depuis le XVIII*™ siécle (& partir des célébres mathématiciens
Euler et Gauss) par le biais de la direction de these (le « pere » étant celui qui dirige la these
du « fils »). Depuis 2003, le Mathematics Genealogy Project est sous la tutelle de I'American
Mathematical Society et compte a la date du 21 ao(t 2019, 246 021 enregistrements comme
I’indique la page d’accueil du site, reproduite a la Figure 1.2.

Ce projet généalogique, qui donne a 246 021 mathématiciens de toutes les nationalités et de
toutes les langues un ou deux maitres a la date du 21 ao(t 2019, montre de maniere éloguente
I’unité des mathématiques que les promoteurs de la réforme des années 70 en France ont tenté
de reconstituer a travers I’enseignement des structures fondamentales de 1’ Algebre.

® https://genealogy.math.ndsu.nodak.edu/ consulté le 21 aoit 2019.
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Figure 1.2. Extrait de https://genealogy.math.ndsu.nodak.edu/ consulté le 21 aolt 2019.

La diversité et I’unit¢ des mathématiques nous améne a examiner de plus prés les contenus
mathématiques enseignés par exemple au College en France et au Sénégal, pour voir s’ils font
ressortir ces deux particularités.

1.1.2.4. Le contenu mathématique enseigné dans les Colleges

Le paragraphe précédent a montré la richesse et la grande diversité des résultats
mathématiques ; cependant le niveau de chaque article issu de ces résultats est souvent
supérieur a celui de I’agrégation de mathématiques. Ce qui fait que bien des enseignants de
mathématiques des Colleges et Lycées ne sont pas en mesure de les évoquer avec leurs éleves,
car ils ignorent ou ne sont jamais confrontés a ces contenus (Lozi, op.cit., p. 173).

L’un des rares résultats qui déroge a cette régle est le théoréeme des quatre couleurs qui
démontre que quatre couleurs suffisent pour colorier une carte de géographie sans que deux
pays, deux régions, deux départements qui ont une frontiere commune aient la méme couleur
et ce, quelle que soit la carte considérée (ibid, pp. 175-176). Compréhensible par un éléve du
Collége, ce théoréeme énoncé par F. Guthrie en 1852 a connu pendant plus de cent ans des
tentatives infructueuses de démonstrations. Ce n’est qu’en 1976 que le résultat a été démontré
par Kenneth Appel et Wolfgang Haken, mais pas par un raisonnement n’utilisant que le
papier et le crayon, car ils ont eu recours & I’ordinateur qui a résolu les 1478 configurations
possibles en 1200 heures de calcul environ.

Il apparait dés lors que les résultats de la recherche sont en général hors de la portée des
éleves et pour la plupart des professeurs. Quels sont alors les contenus mathématiques
enseignes au College ?
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Les seuls théorémes étudiés au niveau du Collége sont ceux de Pythagore'® et de Thalés™,
connus depuis au moins 2600 ans, c’est a dire 500 ans avant la stabilisation du latin
classique ! (ibid, p.170). Pourtant nous vivons dans une société a évolution rapide,
caractérisée par 1I’obsolescence des matériaux qu’elle crée ; comment se fait-il qu’on continue
a enseigner dans une telle société des notions vieilles de 2600 ans ?
Lozi (ibid, p. 175) répond a cette question en ces termes :
« La mathématique est une science ol les connaissances ne sont pas périssables. Ce qui est
démontré, le reste pour des durées comparables aux civilisations humaines, Pythagore et Thalés
sont la pour nous le rappeler [...] Aucun changement de paradigme comme il en existe dans les
autres domaines scientifiques ne vient rendre obsolete les connaissances acquises pendant des
siecles. La théorie atomique, la table de Mendeleiev ont simplifié la chimie, la thermodynamique a
balayé la théorie du phlogistique'?, les travaux de Louis Pasteur ont effacé la théorie de la

génération spontanée. Il n’y a rien de comparable en mathématiques ou toutes les découvertes
s accumulent, comme les créations de tous les compositeurs en musique. »

De plus, pour accéder aux résultats de la recherche, il importe de maitriser un certain nombre
de techniques, de méthodes, de connaissances de base, qu’on ne peut pas retrouver dans la
recherche actuelle mais plutdt dans les traités des péres fondateurs comme les Eléments
d’Euclide qui datent du I1I*™ siécle avant J.-C. Ces méthodes et techniques sont pour la
plupart enseignées au Collége et au Lycée ; ce qui, en partie, rend rébarbatif 1’enseignement
des mathématiques scolaires.

Cette situation n’est pas le cas des sciences comme les SVT ou des résultats de la recherche
récente sont bien positionnés dans les programmes scolaires. Nous pouvons donner en
Géologie, I’exemple de la tectonique des plaques, théorie des déformations structurales
géologiques, qui a servi pour comprendre la structure, 1’histoire et la dynamique du globe
terrestre et de son enveloppe externe. En effet pendant longtemps les géologues ont soutenu la
théorie fixiste qui repose sur le constat de 1’état solide de la quasi-totalité du globe et de la
surface terrestre qui présente une géométrie immuable. Cette théorie est réfutée par la
tectonique des plaques selon laquelle la surface de la Terre est découpée en plaques, appelées
plaques tectoniques. Selon Encarta :

« Ces plaques rigides bougent les unes par rapport aux autres, sous [’effet de forces provenant du

centre de la terre, ce qui explique certains phénomeénes comme la formation des chaines de
montagnes, les tremblements de terre et les volcans »*.

Apreés cing siécles de recherche, la tectonique des plaques a été mise au point dans les années
1970, d’abord par I’Américain Jason Morgan et aussitdt aprés par le duo de chercheurs
anglais Dan McKenzie et Robert Paker de fagon indépendante et avec des arguments
différents. Sa transposition didactique dans les Colléges et les Lycées n’a pas attendu aussi
longtemps car ce résultat issu de la recherche a été introduit dans les programmes de SVT dés

10" Ce théoréme est attribué a Pythagore de Samos né vers 581 avant J.-C., méme si le résultat a
vraisemblablement été découvert indépendamment dans plusieurs autres cultures.

! Ce théoréme est attribué & Thales de Millet né vers 625 avant J.-C.

12 a théorie phlogistique est devenue caduque aprés la découverte de I'implication de I’0xygeéne de l'air dans le
processus de combustion par A. de Lavoisier au XVI11°™ siécle, apres avoir été développée par J. J. Becher a la
fin du XV1I°™ siécle.

'3 Citation tiré de Microsoft ® Encarta ® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation.
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1975 en France et quelques années plus tard au Sénégal. Enseigner des notions vieilles de
quarante ans seulement est inimaginable en mathématiques.

Un cas similaire est noté en Biologie avec une grande molécule sous forme de double hélice,
I’ADN ou Acide Désoxyribonucléique. Il contient toutes les informations permettant a
I’organisme de vivre et de se développer ; il est le support de notre information génétique,
mais également celui de I’hérédité. Le processus de sa découverte remonte a 1865 avec
Johann Gregor Mendel qui établit les bases de I’hérédité et s’est concrétisé en 1952 avec
James Watson et Francis Crick qui ont établi la structure en double hélice de ’ADN ; ce qui
leur a valu le prix Nobel de Physiologie et de Médecine en 1962. Cette découverte récente a
été enseignée quelques années plus tard dans les Lycées. On pourrait trouver bien d’autres
exemples en physique comme le laser et le transistor.

A travers ces exemples on constate que des découvertes récentes des sciences expéerimentales
sont aussitot réinvesties dans les contenus scolaires, ce qui n’est pas possible en
mathématiques car 1’accés aux résultats de la recherche demande un certain niveau que les
¢éléves n’ont pas au College et au Lycée. Il leur est aussi difficile de donner un sens a ces
résultats que de comprendre la méthode utilisée, appelée démonstration. Nous devons nous
arréter sur la question : qu’est-ce que la démonstration ?

1.1.2.5. La démonstration

La démonstration est une autre particularité des mathématiques qui est apparue selon Barbin
(1988, p. 6) au VI°™ siécle av. J.-C. avec la naissance de la démocratie en Gréce, ol toutes les
affaires de la cité font 1’objet d’un libre débat, d’une discussion publique, au grand jour dans
I’agora sous forme de discours argumenté ; il s’agit de convaincre par un discours sur la
raison, le logos. La démonstration apparait donc comme un acte social qui a pour objet de
convaincre et non de faire comprendre. Pour cela il faut tout d’abord se mettre d’accord avec
I’interlocuteur sur un certain nombre de points ; ce sont les raisons premieres qui sont dans les
Eléments d’Euclide™ et qu’on appelle postulats ou demandes. Ensuite 1’interlocuteur devra
accepter toutes les conséquences logiques de ces postulats par la force du mot « donc » ; on
parle de raisonnement déductif.

Par exemple pour démontrer I’irrationalité de v/2 , on utilise la démonstration par 1’absurde en

supposant que v2 € Q ; donc, qu’il existe des entiers p et q tels que V2 = S soit une fraction

irréductible. En élevant au carré, I’égalité donne p? = 2q2 d’ou p? pair et par conséquent p
pair. Donc p = 2k ; or p? = 2q? donc 4k? = 2q?, d’ou g pair et par conséquent g pair. Ce
qui est absurde car la fraction s étant irréductible, p et g ne peuvent pas étre pairs tous les

deux ; par conséquent v2 ¢ Q.

Cette démonstration nous convainc que v2 n’est pas un rationnel, mais elle ne nous permet
pas de comprendre pourquoi c’est le cas. D’ailleurs le fait de procéder par 1’absurde suppose
que le résultat est connu a priori par celui qui fait la démonstration et le lecteur aimerait bien
savoir comment il y est parvenu ; mais malheureusement cet aspect n’apparait pas dans la
démonstration.

1 Euclide, Premier livre des Eléments, In Les quinze livres des Eléments géométriques d’Euclide, traduits en
frangais par D. Henrion, Paris, M.DC.XXXII.
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C’est ainsi que des critiques sont formulées a 1’encontre de la démonstration par I’absurde des
anciens, qui selon Barbin (ibid ; p. 9), ne dépend d’aucune méthode générale et n’indique pas
les moyens qui ont permis la découverte du résultat qui fait 1’objet de la démonstration.
Les géométres du XV11°™ siécle vont pallier ces insuffisances en développant des méthodes
qui sont autant de moyens de résoudre par la méme voie plusieurs problémes, d’inventer de
nouveaux resultats et de produire des heuristiques qui sont des régles de la recherche
scientifique et de la découverte. 11 s’agit de la méthode des indivisibles de Cavalieri (Barbin,
ibid, p. 13), de la méthode cartésienne de Descartes (Barbin, ibid, p. 14), etc.
La méthode des indivisibles de Cavalieri, parue en 1635, consiste a comparer deux surfaces a
I’aide de leurs indivisibles ; les indivisibles étant les segments découpés sur ces surfaces par
un plan paralléle a un plan donné. Quant & la méthode cartésienne, du nom de Descartes, elle
résout des problémes géométriques en les ramenant a la résolution d’une équation algébrique.
Ces méthodes contrairement a la démonstration par 1’absurde, montrent la voie par laquelle on
est passé pour arriver a une évidence. Ce qui constitue une rupture dans I’utilisation de la
notion de démonstration qui n’est plus utilisée pour convaincre mais qui devient au XVII*™
siecle un outil pour éclairer. Descartes cité par Barbin (ibid ; p.15) admet dans les
« Méditations métaphysiques » deux maniéres de démontrer que sont I’analyse et la synthése :

« - L’analyse montre la vraie voie par laguelle une chose a été méthodiquement inventée [...] en

sorte que si le lecteur veut suivre [...] il n’entendra pas moins parfaitement la chose ainsi

démontrée et ne la rendra pas moins sienne, que si lui-méme [’avait inventée.

- La synthése [...] se sert d’une longue suite de définitions, de demandes, d’axiomes, de théorémes

et de problemes [...], elle arrache le consentement du lecteur, tant obstiné et opinidtre qu’il puisse

étre mais elle ne donne pas, comme [’autre une entiére satisfaction aux esprits de ceux qui

désirent apprendre, parce qu’elle n’enseigne pas la méthode par laquelle la chose a été
inventée. »

Toutefois la conception de la démonstration comme « fabrication d’évidences » est dénoncée
en 1817 par Bolzano. En effet pour démontrer le théoréme de D’Alembert-Gauss : « un
polyndme réel de degré n admet n racines reelles ou complexes », la considération
géométrique suivante est utilisée : « toute ligne continue dont les valeurs sont positives puis
négatives ou inversement doit nécessairement couper quelques parts I’axe des abscisses ».
Bolzano décrie le fait qu’on s’appuie sur des considérations géométriques pour déduire des
vérités de mathématiques pures. Il parvient a démontrer la considération géométrique, en
définissant pour la premiére fois le concept de fonction continue, en montrant que les
fonctions polynomiales sont continues, en énongant puis en démontrant le théoréme dit de
Bolzano-Wierstrass, et en introduisant la notion de limite d’une suite et le critére de
convergence d’une suite.

Les géométries non euclidiennes et les « Fondements de la géométrie » d’Hilbert de 1899
vont renforcer la rupture entre I’idée de démonstration et celle d’évidence. La conception
formaliste qu’ils véhiculent s’appuie sur des axiomes qui ne sont plus des vérités évidentes
mais des créations libres de I’esprit humain dépourvues de tout contenu intuitif sauf pour le
mathématicien qui les congoit. Selon la conception formaliste, les notions de point, droite,
plan, ..., n’ont rien a voir avec nos représentations physiques et une proposition est vraie si
elle est non contradictoire avec un systéme d’axiomes.™

13 Le paragraphe s’appuie sur I’article de Barbin (1988 ; pp. 22-25).
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La démonstration du théoréeme de Fermat « Il n'existe pas de nombres entiers non
nuls x, y et z tels que x™ + y™ = z™ , dés que n est un entier strictement supérieur a 2. » par
Andrew Wile en 1994, couronnement de 350 ans de recherche de la communauté
mathématique, qui a mis en jeu des outils de trés haut niveau issus de plusieurs branches
ardues des mathématiques actuelles est une illustration du formalisme hilbertien pour qui tout
pouvait étre démontré et tout doit &tre démontré. La lecture de la démonstration de Wiles pour
sa validation a été longue et a permis de déceler des lacunes qui, par la suite, ont été corrigées.
Comment va-t-on procéder pour valider la démonstration du probleme dit de la Classification
des Groupes Simples Finis, classification appelée « théoreme énorme » qui est basée sur le
travail d’une centaine de mathématiciens, exposé en un demi-millier d’articles ainsi que dans
des manuscrits non encore publiés, qui occupent des dizaines de milliers de pages ? Méme
I’ordinateur utilisé pour résoudre les 1478 configurations possibles en 1200 heures de calcul
environ dans le cas de la démonstration du théoreme des quatre couleurs est insuffisant pour
le plus gros des objets de cette classification, le groupe de Fischer-Griess (ou « Monstre M »)
qui est un ensemble qui contient exactement :

808 017 424 794 512 875 886 459 904 961 710 757 005 754 368 000 000 000 eléments
(Tits, 1983, p. 105), dont il faut établir qu’ils vérifient bien les propriétés requises. D’ailleurs
la Démonstration Assistée par Ordinateur, domaine des mathématiques en plein essor connait
des limites ; car avec les bugs que rencontrent les programmes informatiques, personne n’a
I’absolue certitude du résultat démontré, mais on est obligé de s’en contenter, faute de
démonstration classique.

Un autre type de démonstration en vogue est la demonstration probabiliste qui calcule la
probabilité qu’une proposition soit vraie. Si cette probabilité est 100 % alors elle est
démontrée. Mais parfois elle peut n’étre vraie qu’a 99,999 999 999 999 999 999 99... %. Elle
n’est donc pas vraie au sens strict, mais on accepte tout de méme cette « démonstration »
comme satisfaisante. Cela a un grand intérét pratique dans des problemes de cryptographie
pour trouver des nombres premiers de plusieurs centaines de chiffres donnant des codes qui
soient en pratique impossibles & « casser »*.

L’¢évolution du concept de démonstration au fil des ages que nous venons de décrire, ainsi que
les différents exemples proposés confirment les propos d’Andler’” (p. 15) qui soutiennent que
la démonstration n’est pas un dogme figé¢, mais une réalit¢ mouvante avec une exigence de
rigueur qui varie selon les époques.

Aujourd’hui I’esprit des nouveaux programmes de Collége et de Lycée en France comme au
Sénégal se veut moins formaliste, mais préne une activité mathématique qui met en exergue
les étapes importantes de la recherche scientifique que sont, d’aprés Andler (ibid, p. 14) :

- la phase descriptive qui est le moment ou on tente de comprendre de quoi il s’agit en
faisant des représentations, en regardant des exemples et en étudiant des cas
particuliers.

- La phase expérimentale qui est le moment ou 1’on cherche les propriétés de I’objet
étudié en dessinant, en calculant, en formulant des pré-conjectures et en éliminant les
idées les plus fausses.

16|_e paragraphe est inspiré de I’article de Drouhard et Lozi (2013, pp. 4 ; 7 et 8).
1 voir www.irem.univ-paris-_diderot.fr /.../ les mathématiques _démonstration _description__expérience/.
Consulté le 14 octobre 2018.
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- La phase de formulation des conjectures ou de propositions mathématiques dont on a
de bonnes raisons de penser qu’elles sont correctes et pour lesquelles on cherche des
arguments convaincants.

La démonstration se retrouve ainsi au niveau de la derniere phase ; elle constitue une étape
parmi d’autres qui ne font pas intervenir des mathématiques aussi formalisées. Certes la
démonstration caractérise les mathématiques telles qu’elles sont pratiquées par les
mathématiciens, mais est-ce le cas pour les mathématiques utilisées par des physiciens, ou des
ingénieurs ? Quel est le statut des mathématiques produites par ces derniers ?

1.1.2.6. Les mathematiques produites par des non mathématiciens

Les mathématiques sont un champ dans lequel s’activent des mathématiciens professionnels,
mais aussi des non-mathématiciens qui participent a la formation mathématique des éleves et
a la production de résultats mathématiques.

En effet les professeurs de physique, d’économie, de géographie, etc., qui enseignent a un
niveau ont besoin dans leurs cours de notions mathématiques qui souvent ne sont pas encore
installées par le professeur de mathématiques ; le programme de mathématiques n’ayant prévu
de le faire qu’en fin d’année ou a un niveau supérieur.

Ces notions ayant trait au calcul différentiel, aux dérivees partielles, au calcul intégral, a la
construction de courbes sont pour la plupart enseignéees par des non-mathématiciens avant le
professeur de mathématiques et contribuent ainsi a la formation mathématique des éleves et
des étudiants.

En outre les non-mathématiciens comme beaucoup le pensent, ne se contentent pas d’utiliser
les mathématiques, mais participent aussi a la production de résultats mathématiques comme
I’illustrent les deux exemples suivants.

1.1.2.6.1. La théorie des ondelettes'

L’analyse de Fourier était la seule technique qui permettait d’étudier un signal au XIX°me
siecle. Mais cette analyse s’est révélée surtout efficace dans 1’é¢tude des phénomenes
périodiques ou plus généralement quasi périodiques. C’est pour prendre en charges d’autres
phénomeénes que 1’analyse de Fourier a ét¢ modifiée pour donner naissance aux ondelettes qui
offrent la possibilité d’analyser un signal simultanément dans le domaine du temps et dans
celui des fréquences. L’analyse par ondelettes est née au début des années 1980, suite a un
travail pluridisciplinaire qui a réuni un physicien, spécialiste de la mécanique quantique Alex
Grossmann, un ingénieur visionnaire Jean Morlet travaillant pour EIf Aquitaine et un
mathématicien Yves Meyer qui s’est vu décerné pour ce travail une prestigieuse récompense,
le prix Abel®® de Mathématiques en 2017.

Jean Morlet est un théoricien travaillant sur 1’analyse des signaux de prospection pétroliere.
Inspiré par les travaux de Dennis Gaber, Morlet a testé sur ordinateur son analyse artisanale
de signaux pétroliers. L’intérét de ses idées n’étant pas apprécié par son entourage, il a
cherché un avis extérieur et I’a trouvé en la personne d’Alex Grossmann qui travaillait au

18 e paragraphe est inspiré de I’article de Roger Balian (https://www.lejdd.fr/Societe/Sciences/L -eppope-des-
ondelettes-800002) consulté le 14 octobre 2018.

19 Le prix Abel, souvent considérée comme le « Nobel des mathématiques » est la plus prestigieuse récompense,
dotée de 675 000 € environ et décernée chaque année a un mathématicien pour I’ensemble de son ceuvre.
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Centre de Physique Théorique de Marseille sur les ondes électroniques dans les matériaux.
Leur collaboration a semé les bases de la théorie des ondelettes.

L’aventure de Morlet et Grossmann est parvenue au mathématicien Yves Meyer qui s’est
aussitot intéressé a leurs travaux ; il s’y est appuyé pour élargir la théorie des ondelettes en lui
trouvant un cadre mathématique.

Aujourd’hui cette théorie intervient dans tous les domaines ou des données sont analysées et
compressées : le son avec MP3, la photo avec JPEG 2000, la vidéo avec MPEG, la
cartographie, la médecine, etc.

La théorie des ondelettes élaborée par un ingénieur et un physicien, puis formalisée par un
mathématicien est un bel exemple qui illustre le réle éminent que peuvent jouer des non-
mathématiciens dans la production des résultats mathématiques. Cet exemple n’est pas le seul
comme nous allons le voir avec les courbes de Beézier.

1.1.2.6.2. Les courbes de Bézier®

Les courbes de Bézier ont été inventées vers la fin des années 1950 par un ingénieur des
usines Renault nommé Pierre Bézier. L'invention répondait au besoin de tracer des courbes
par I’ordinateur « comme a main levée », pour obtenir des profils de carrosserie, entre autres.
C’est ainsi qu’il a considéré n + 1 points du plan A4, A4, ..., 4, (n =1 et le plus souvent
n = 3) auxquels il a associé une courbe paramétrée M (t) barycentre des points A; affectés
des coefficients B;(t) qui sont des polynémes de Bernstein définis par :

B;(t) = Cit'(1 — t)™ ! lorsque n est fixé et avec t € [0;1].

Autrement dit M(t) = By(t)Ay + B1(t)A; + -+ B,(t)A, out € [0;1].

Figure 1.3. Un exemple de courbe de Bézier.

La courbe de Bézier associée aux points Ay, A4, ..., A, :
- passe par les points A, = M(0) et A, = M(1);
- esttangente en A, a la droite (Ay4,) eten A, a la droite (A,_14,) ;
- est dans I’enveloppe convexe de ces points.

0 I e paragraphe est une synthése d’une partie de I’article de Daniel Perrin.
(https://www.math.u-psud.fr/~perrin/CAPES/geometrie/BezierDP.pdf.) Consulté le 08 mars 2018.
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Pour tracer la courbe de Bézier associée aux points A,, A;, A,, A3, on construit les points
By, By, B, milieux respectifs des segments [AyA1], [A14;] et [A,A3]. On représente ensuite
les points Cy, C; milieux respectifs des segments [B,B, et [B1B,]. On termine la construction
en placant le point D, milieu du segment [C,C;] ; Dy est un point de la courbe de Bézier et on
montre que D, = M(%) (voir la Figure 1.3.).

En dehors du tracé des profils de carrosserie, les courbes de Bézier fruit de I’invention d’un
non mathématicien, sont utilisées dans la typographie, notamment pour les polices de
caractére et dans certains logiciels de dessin comme Paint de Window.

L’exemple des courbes de Bézier illustre de belle maniére la participation active des non
mathématiciens a la production de résultats mathématiques, utilisés dans des applications de
la vie courante mais également dans les enseignements-apprentissages, notamment dans les
programmes des brevets de techniciens supérieurs (BTS).

1.1.3. Les pistes d’amélioration de I’enseignement des
mathématiques

Les différentes spécificités des mathématiques décrites dans le paragraphe précédent laissent
entrevoir les principales difficultés qui gangrénent I’enseignement des mathématiques. Des
solutions sont préconisées parmi lesquelles 1’introduction du jeu, I’application des
mathématiques dans la vie, le recours aux Technologies de I’Information et de la
Communication (TIC) et I’introduction d’une perspective historique que nous allons examiner
dans cette these.

1.1.3.1. Les jeux

Le jeu est défini dans le Larousse” comme «une activité physique ou intellectuelle non
imposée, gratuite, a laquelle on s’adonne pour se divertir et en tirer du plaisir ». 1l est selon
Martin (2004, p. 7) « au centre de [’'activité de [’enfant qui, en jouant, tatonne, expérimente,
construit de nouveaux savoirs, tout en faisant évoluer ses conceptions initiales ».
L’introduction des jeux mathématiques d’aprés Palmero (2013, p. 11) a surtout été observée a
I’école maternelle ou bien chez les enfants en trés grande difficulté avant de prendre une autre
envergure avec la tendance actuelle, basée sur la théorie socioconstructiviste ou 1’éleve est
confronté a des situations problémes qui peuvent prendre la forme d’un jeu pour accroitre
davantage sa motivation.

C’est ainsi que plusieurs jeux ont fait leur incursion dans I’enseignement des mathématiques
comme les rallye-mathématiques, le jeu de cartes, le jeu de bridge, le jeu d’échec, les jeux sur
ordinateur, etc.

Il est toutefois illusoire de penser que toute activité mathématique peut étre prise en charge a
travers le jeu; d’ailleurs Brousseau (2002, p.1) remarque que les jeux proposés « se
déroulent presque tous hors du temps de classe et lorsqu’ils sont proposés en classe, il s’agit
toujours d 'une parenthése a coté du processus d’enseignement ». Ce qui dénote une difficulté
majeure pour intégrer le jeu dans I’enseignement des mathématiques.

2 https://www.larousse. fr/dictionnaires/francais/jeu/44887
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1.1.3.2. L’application des mathématiques dans la vie

A la suite de rencontres entre deux mathématiciens et des éléves de terminales scientifiques
du Niger et de la Bretagne en 2000 sur le théme « Les maths et moi, les maths pourquoi ? »,
des questions ont été posées par des éleves aux mathématiciens parmi lesquelles :

« ['utilité de certaines notions mathématiques dans la vie comme les dérivées, les limites, les
nombres complexes [...] 4 quoi servent toutes les fonctions qu’on étudie en maths, comme la
fonction inverse, la fonction racine carrée ? Que représentent-elles concrétement ? Quels sont les
rapports des mathématiques avec notre vie de tous les jours ? Et pourra-t-on revoir la fagon
d’enseigner les mathématiques pour qu’a la fin de chaque chapitre on nous montre son intérét
dans la vie? », (Roy, 2001, p. 57).

Ces questions pertinentes et 1égitimes sont d’actualité et la conclusion qu’en tire Chevallard®

est:
« L’enseignement des mathématiques ressemble aujourd’hui a une boutique dont les employés ne
sauraient plus clairement & quoi servent — ou peuvent servir — ce qu’ils vendent pourtant tous les
jours [..]. A quoi servent les angles? Pourrait-on s’en passer? Et la notion de droites
paralléles ? Et de droites sécantes ? Pourquoi, de méme, distingue-t-on les angles saillants et les
angles rentrants ? A quoi est utile le théoréme de 1'angle inscrit ? Celui sur la somme des angles
d’un triangle (du plan) ? Pourquoi faire disparaitre les radicaux figurant au dénominateur d’une
expression fractionnaire ? Pourquoi réduire une fraction a « sa plus simple expression » ?
Pourquoi s’intéresse-t-on tellement aux triangles ? En quoi le fait que les hauteurs d’un triangle
se coupent en un méme point est-il utile? Pourquoi s’intéresser aux « propriétés du
parallélogramme » ? A quoi sert de savoir que, sur un intervalle donné, telle fonction est
croissante ? Etc.
Tout de ce qui compose ['univers mathématique a une ou plusieurs raisons d’étre ; connaitre cet
univers, c’est d’abord connaitre ces raisons d’étre. C’est la un principe auquel on ne saurait
déroger : un enseignement des mathématiques vivant est un enseignement qui connait (et sait faire
connaitre) les raisons d’étre de chacun des « objets », grands ou petits, qui s’y rencontrent. »

Pourtant les mathématiques sont partout ; on les rencontre au quotidien a la banque avec les
taux d’intérét, dans la cuisine pour adapter les proportions d’une recette au nombre de
personnes, au supermarché avec les codes-barres des produits achetés, en faisant ses courses
avec les remises, dans la transmission des données par satellite ou par Internet avec les codes
correcteurs d’erreurs, etc. Elles sont €galement présentes en Physique, en Mécanique, en
Electronique, en Electrotechnique, en Télécommunication, en Informatique, en Economie, en
Médecine, en Sociologie, en Psychologie, en Géographie, en Astronomie, en Architecture, en
Biologie, en Génétique, en Agronomie, en Météorologie, dans les Finances, etc. La liste est
longue.

Malgré cette présence massive des mathématiques dans tous les secteurs, les professeurs
peinent a relier les contenus mathématiques avec les mathématiques qui gravitent autour de
nous. Toutefois des initiatives allant dans ce sens sont prises pour montrer a 1’éleéve I’intérét
des enseignements-apprentissages de son professeur de Mathématiques.

On peut citer I’exposition « Pourquoi les mathématiques »*%, concue et réalisée par le Centre
de Sciences d’Orléans a I’initiative de ’'UNESCO qui tourne dans le monde depuis 2004,

22 Disponible sur :
http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/IMG/pdf/Quel avenir pour les_mathematigues au_college et au_lycee.
pdf, p. 20. Consulté le 26 février 2018.
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pour sensibiliser davantage le public sur I’'importance des mathématiques, lui montrer a quel
point les mathématiques sont essentielles a sa vie.
Des ressources sont également produites par des professeurs du secondaire, des enseignants
chercheurs et des inspecteurs de Caen et Rouen, dans le cadre de la « Stratégie
mathématiques »>*, consistant & proposer une image rénovée des mathématiques & travers des
situations actuelles sortant du cadre strict de la classe comme le compteur d’eau, le radar
troncon, 1’essence ou le diésel, etc.
Une autre initiative est a I’actif d’Animath qui a mis en place un projet intitulé « Les maths ¢a
sert » qui se propose de favoriser lintervention des utilisateurs des mathématiques
(ingénieurs, statisticiens, managers, cadres administratifs, médecins, techniciens, ...) dans les
classes. En rapport avec le ou les enseignants de mathématiques, 1’intervenant va s’appuyer
sur un théme étudié par les éleves (trigonométrie, statistiques descriptives, proportionnalité,
nombres premiers,...) pour faire le lien avec son travail professionnel.
Ces initiatives pour la plupart se situent bien apreés le cours ou en dehors de la classe. N’est-il
pas possible de trouver des activités intégrant le cours de mathématiques et qui montrent aux
¢léves I'utilité de ce qu’ils apprennent ?
La réponse a cette question de Roy (op. cit., p. 57) est la suivante :

« On ne peut pas comprendre tout l'intérét de ce qu’on apprend immédiatement. Mais faire le

point a la fin de chaque grand chapitre est une trés bonne idée. J'essayerai de le faire

systématiquement dans mes cours des années futures. Les enseignants ne le font pas toujours

parce qu’ils n’y sont pas préparés. Ils n’y sont pas préparés parce que mes collégues et moi-méme
a ['université ne leur enseignons pas assez dans ce sens. Il faut briser ce cercle vicieux. »

1.1.3.3. Les Technologies de I’Information et de la Communication

L’usage des Technologies de I’Information et de la Communication (TIC) fait désormais
partie intégrante de la culture juvénile selon Fluckiger (2008, p.53) et I’intégrer dans
I’enseignement-apprentissage des mathématiques peut contribuer a rendre cette discipline
moins abstraite et plus captivante.

Cette intégration peut se faire a travers 1’utilisation des ordinateurs et calculatrices grace aux
logiciels qui y sont implantés, mais aussi en introduisant I’apprentissage des concepts de base
de I’algorithmique et de la programmation. Ainsi les logiciels de géométrie dynamique et de
traitement des données peuvent permettre aux éleves de faire des expériences, de manipuler,
de visualiser des objets, relations et résultats mathématiques qu’on arrive difficilement a
percevoir avec le seul usage du papier crayon.

Quant a la programmation, elle forme 1’¢leéve a la construction de raisonnements logiques, lui
permet de simuler un processus d’apprentissage, de programmer les déplacements d’un robot
sur un écran, etc.

2% https://irem.edu.umontpellier.fr/diffusion-et-valorisation-des-mathematiques/lexposition-interactive-pourquoi-
les-maths/ consulté le 5 aout 2019.

%% https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Ressources_transversales/99/8/RA16_C3 C4 MATH_math_et g
uotidien 600998.pdf consulté le 5 aout 2019.

% http://www2.animath.fr/IMG/pdf/dossier_maths _ca_sert.pdf consulté le 5 aout 2019.

% Tiré de https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/upload/docs/application/pdf/2011-08/informatique.pdf, p. 9,
consulté le 10 ao(t 20109.
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Cependant I’introduction des TIC a un coit, car elle demande des préalables qui vont de
I’équipement des établissements a la formation des professeurs, sans oublier I’¢électricité qui
est indisponible dans beaucoup de Colleges et Lycées du Sénégal.

1.1.3.4. L Histoire des mathématiques

Une autre voie utilisée pour rendre I’enseignement des mathématiques plus attractif est
I’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des mathématiques. Elle
consiste a intégrer I’Histoire dans I’enseignement des mathématiques a travers 1’utilisation de
supports historiques, d’activités tirées de 1’histoire, de problemes historiques, etc. En outre,
elle permet entre autres de :

- humaniser le cours de mathématiques ;

- rechercher et proposer des situations donnant du sens aux concepts mathématiques ;

- saisir le sens et la portée des problemes étudiés, a mieux comprendre les concepts et a
connaitre le contexte dans lequel ils ont été créés ;

- modifier les attitudes des éleves a 1’égard des mathématiques ;

- découvrir le véritable visage des mathématiques, qui est celui d’une science vivante se
traduisant par des activités issues de processus intellectuels, jalonnés d’erreurs, de
tatonnements et parfois de recherches infructueuses ;

- motiver I’éléve, en lui permettant de renouer avec les émerveillements et les exigences
d’une démarche de recherche ;

- changer la perception et la compréhension que les enseignants ont des mathématiques,
et a renouveler le plaisir d’enseigner.

L’Histoire des mathématiques ne se limite pas au passé mais continue de s’écrire chaque jour,
avec ses controverses, ses discussions, ses problémes selon Charbonneau (2000, p. 4). La
théorie des ondelettes établie au début des années 80 et les courbes de Bézier créées a la fin
des années 50 en sont une illustration.

Beaucoup de travaux ont été réalisés dans le domaine et de grandes rencontres internationales,
comme History and Pedagogy of Mathematics (HPM) et Espace Mathématique Francophone
(EMF), regroupant enseignants, chercheurs, inspecteurs et professeurs du secondaire sont
organisées réguliérement pour partager, analyser et améliorer les différentes pratiques.

I.1.4. Notre probléme de recherche

1.1.4.1. Les motivations

Au début de notre carriere de professeur de mathématiques, il nous est une fois arrivé en
classe de Terminale littéraire d’évoquer Newton a travers son bindme et Pascal a travers son
triangle dans un cours de Dénombrement. Nous avons senti aussitot un regain d’intérét des
¢léves pour le cours, qui s’est manifesté par beaucoup de questions sur les deux savants,
notamment sur leurs relations. C’est ainsi que nous leur avons expliqué qu’a cette époque ce
sont les correspondances qui étaient en vogue et que souvent les savants s’appuyaient sur les
travaux de leurs prédécesseurs pour aller vers d’autres découvertes. Quand nous avons énoncé
la fameuse assertion de Newton « Si j’ai vu plus loin que les autres, c’est que je me suis hissé

53



sur des épaules de géants », la classe était aux anges. Depuis lors, le cours de mathématiques
est devenu vivant avec des éléves motivés.

Pour autant la situation de 1’enseignement des mathématiques au Sénégal continue de se
détériorer avec les mauvaises notes obtenues par les éléves dans la discipline, le désamour des
éléeves se traduisant par la progressive disparition de la série S1, etc.

Des initiatives sont prises pour juguler ces problemes au College, parmi lesquelles la
diminution du coefficient des mathématiques du College qui passe de 4 a 3, I’augmentation
du crédit horaire hebdomadaire de 5 a 6 heures entre autres.

La nécessité de revoir la didactiqgue des mathématiques est également évoquée dans le
principal document de cadrage du systéme éducatif : le Programme d’Amélioration de la
Qualité, de I’Equité et de la Transparence (PAQUET)? pour le secteur de I’éducation durant
la période 2012 - 2025 et qui a été réactualisé pour la période 2018 - 2030.

Pour apporter notre contribution a cette révision de la didactique des mathématiques, nous
avons choisi de nous investir dans un domaine encore peu exploré au Sénégal et qui nous
semble prometteur, I’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des
mathématiques.

1.1.4.2. Les questions de recherche

Voici autour de quelles questions se déroule la recherche de cette thése :

- Le systéme éducatif sénégalais peut-il compter sur I’introduction d’une perspective
historique dans I’enseignement des mathématiques pour améliorer la manicére d’enseigner
cette discipline ?

- L’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques va-t-il
rencontrer 1’assentiment des éléves et les intéresser davantage aux mathématiques ?

- Le contexte sénégalais caractérisé par des classes a effectifs pléthoriques est-il adapté pour
introduire une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques ?

1.1.4.3. Le cadre de recherche

Pour répondre a ces questions, nous avons circonscrit notre travail de recherche au Collége,
qui est le lieu au Sénégal ou I’on décide de 1’orientation scientifique ou littéraire de 1’éleve.
Quant au choix porté sur la classe de Quatrieme, il s’explique par le fait que c’est la classe
charniére qui consolide les acquis des classes de Sixieme-Cinquieme et prépare la classe de
Troisieme, celle de I’examen du Brevet de Fin d’Etudes moyennes (BFEM). Ainsi la
Quatrieme est la classe ou débute réellement le raisonnement mathématique, avec des
théoréemes notamment celui de Pythagore et des démonstrations rigoureuses, contrairement
aux classes antérieures ou 1’éléve se contentait de petites justifications.

1.2. Le cadre théorique

Nous allons aborder la revue de la littérature pour faire le point sur 1’état de la recherche dans
le domaine ; ensuite, le cadre didactique pour préciser les concepts, modéles ou approches
théoriques sur lesquels nous nous sommes appuyé pour élaborer et analyser les

21 https://www.sec.gouv.sn/sites/default/files/PAQUETEF.pdf consulté le 6 ao(it 2019.

54


https://www.sec.gouv.sn/sites/default/files/PAQUETEF.pdf

expérimentations, et en dernier, la méthodologie pour indiquer les stratégies déployées, qui
ont mené aux résultats de notre recherche.

La revue de la littérature a surtout concerné la France, éventuellement I’international, et
quelques initiatives prises dans le domaine au Sénégal. Nous nous sommes ensuite employé a
adapter ce cadre théorique au Sénégal qui a des spécificites différentes de la France
notamment les conditions d’enseignement moins favorables avec le nombre pléthorique
d’¢éleves dans la classe.

1.2.1. Revue de la littérature et des expériences réalisées

L’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques a fait
I’objet de nombreuses recherches qui reconnaissent pour la plupart le caractére fécond d’une
telle pratique. Selon Barbin (2010, p. 83), il ne s’agit pas dans cette introduction,

« de donner des cours d’histoire, ni non plus d’un enseignement calqué sur [’histoire. Cette
expression designe la mobilisation de toute la réflexion historique et épistémologique de
Denseignant. 1l s agit d’intégrer [ 'Histoire dans [’enseignement, de dater I’invention d’un concept,
d’expliquer la portée historique d’un concept, de faire lire des textes anciens, mais aussi de

résoudre des “problémes historiques” ».

Les recherches effectuées dans le domaine ont fait 1’objet de nombreuses publications (voir
Clark et al., 2016, pp. 135-179) qui vont nous donner un apergu du contexte et des moments
d’émergence de la notion d’introduction d’une perspective historique dans l’enseignement,
mais aussi du pourquoi et du comment de cette intégration de I’Histoire dans I’enseignement
des mathématiques.

1.2.1.1. Introduction d’une perspective historique dans
I’enseignement des mathématiques : les étapes marquantes

L’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des disciplines scientifiques
a été pendant longtemps une préoccupation des acteurs du systeme éducatif francais. La
lecture de I’article de Bernadette (2005, p. 313) nous en donne une large vision. L’auteure
nous renseigne qu’en 1750 déja, Pierre-Joseph Macquer enseignait la Chimie en s’appuyant
sur son histoire et justifiait cette option en ces termes :

« L'histoire des Sciences est en méme-temps celle des travaux, des succes, et des écarts de ceux qui
les ont cultivées ; elle indique les obstacles qu'ils ont eu a surmonter, et les fausses routes dans
lesquelles ils se sont égarés : elle ne peut des lors manquer d’étre trés utile & ceux qui veulent
s’engager dans la méme carriére. C’est sans doute la principale raison qui a introduit I’usage de
mettre & la téte des traités ou des cours de Chimie un discours historique sur cette science. »

Quelques années plus tard, précisément en 1789, Lavoisier bannit 1’Histoire de son Traité
élémentaire de Chimie pour les raisons suivantes (ibid, p. 314) :

« Ce n'est ni | 'histoire de la science, ni celle de I'esprit humain que I ’on doit faire dans un traité
élémentaire : on ne doit y chercher que la facilité, la clarté on en doit soigneusement écarter tout
ce qui pourrait tendre & détourner I'attention. C'est un chemin qu il faut continuellement aplanir,
dans lequel il ne faut laisser subsister aucun obstacle qui puisse apporter le moindre retard. Les
sciences présentent déja par elles-mémes assez de difficultés sans en appeler encore qui leur sont
étrangeéres. »
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Il apparait ainsi dés le XV siécle une opposition entre deux visions, a propos de
I’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des sciences : 1’'une qui pense
que I’histoire pourrait détourner I’attention et I’autre qui soutient qu’elle éclaire plutdt la voie
dans I’apprentissage des sciences.

Les partisans de la deuxieme vision vont trouver une oreille réceptive a leurs arguments en la
personne du ministre de 1’Instruction publique, Fortoul qui instaure en 1852 une perspective
historique dans I’enseignement des sciences au secondaire, puis Dury qui introduit une
épreuve d’admissibilité a 1’agrégation sur une « question de méthode et d’Histoire des
Sciences » selon Moyon (2012, p. 641) qui cite Fauque (1989) et Hulin (1984, 1996, 2001).
Ces initiatives vont connaitre des fortunes diverses sans pour autant clore le débat de
I’Histoire comme obstacle ou comme auxiliaire pédagogique. La réflexion va se poursuivre
au XXM si¢cle avec Paul Langevin qui, lors d’une conférence en 1926, promeut I’Histoire
comme un reméde a tout dogmatisme ; en voici un extrait :

« Ce que nous proposerons ici sera de mettre en évidence tout ce que I'enseignement scientifique
perd a étre uniquement dogmatique, a négliger le point de vue historique.

En premier lieu il perd de I’intérét. L'enseignement dogmatique est froid, statique, et aboutit a
cette impression absolument fausse que la science est une chose morte et définitive.

Or pour contribuer a la culture générale et tirer de | ’enseignement des sciences tout ce qu’il peut
donner pour la formation de I'esprit, rien ne saurait remplacer I’histoire des efforts passés, rendue
vivante par le contact avec la vie des grands savants et la lente évolution des idées » (Sanchez-
Palencia, 2015, p. 2).

Le recours a I’Histoire dans la classe de mathématiques va intéresser d’autres penseurs,
chercheurs, enseignants et philosophes du XX®™ siécle comme Klein (1908), Barwell (1913),
Toeplitz (1927), Bachelard (1938) et Polya (1962) (Guillemette, 2012, p. 622).

Avec la réforme des « mathématiques modernes » des années 1970, I’intérét pour 1’histoire
est annihilé par les promoteurs de la réforme qui vont d’ailleurs plus loin en contestant la
pertinence d’« un enseignement reproduisant des modes de pensée historiqguement datés »
(Charlot, 1996, p. 26).

Les déclarations de Dieudonné : « A bas Euclide ! Mort aux triangles » et de Stone,

« Si nous voulons que nos étudiants poursuivent leurs études avec assiduité et dynamisme, et si
nous voulons leur présenter les mathématiques sous leur aspect le plus vivant et le plus stimulant,
nous sommes tenus d’éliminer de I’enseignement les notions qui, fussent-elles consacrées par la
tradition, sont devenues lettre morte et ont perdu leur utilité, leur actualité ou leur importance. »
(Charlot, ibid., p. 25),

sont révélatrices de la position des réformateurs a 1’égard de I’Histoire des Mathématiques.
C’est ainsi que la réforme a opté pour des « mathématiques modernes », caractérisées par un
formalisme et une abstraction coupés de tout support intuitif et par I’introduction trés tot des
structures que 1’on étudiait sans vraiment les comprendre. Les concepts théoriques prirent le
dessus sur la résolution des problémes et les éléves étaient confrontés a des jeux de I’esprit, a
un discours formalisé, a un maniement de symboles dont ils ignoraient le sens et les objectifs.

Cette situation va se traduire par un désamour des éléves pour les mathématiques et va aussi
cristalliser des oppositions d’abord chez les acteurs de la réforme parmi lesquels I’APMEP
(Association des Professeurs de Mathématiques de 1’Enseignement Public) qui fustige les
effets pervers de celle-ci.
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Pour trouver un reméde a 1’abstraction, au formalisme et a I’axiomatisation sans référence aux
problémes fondamentaux qui font la vie et ’ame des mathématiques les enseignants vont
s’engager dans la recherche du sens des objets de leur enseignement apprentissage ; ce qui se
traduit par un regain d'intérét de ces derniers pour I'Histoire des mathématiques.

Ils sont soutenus en cela par les IREM (Institut de Recherche sur I’Enseignement des
Mathématiques) créés progressivement a partir de 1968 dans chaque académie pour assurer la
formation continue de beaucoup d’enseignants qui n’étaient pas préparés a 1’enseignement
des structures ayant trait a la théorie des ensembles, a 1’algeébre linéaire, a la définition
axiomatique des objets de la géométrie. Les formateurs des IREM étaient constitués
d’enseignants de Mathématiques de tous les ordres, mais surtout d’enseignants-chercheurs
pour qui on a créé des postes spécifiques.

Selon Barbin (1987, p. 175), dans trois quarts des 28 IREM de la France, se sont créés des
groupes sur I’Epistémologie et I’Histoire des mathématiques, qui travaillaient sur des thémes
en relation avec les questionnements nés de la fonction ou de la tdche d’enseignant des
membres du groupe. Ces groupes de travail ont été mis en réseau a travers la création en mai
1975 de la Commission nationale inter-IREM « Epistémologie et Histoire des
mathématiques » a I’initiative de Jean Louis Ovaert et Christian Houzel.

Les travaux de recherches des IREM et de la commission ont été engagés suivant deux axes :
la construction historique du savoir mathématique et 1’étude du contexte de la production
mathématique avec comme méthode de travail adoptée par tous, la lecture directe des textes
anciens qui place d’emblée les enseignants en situation de chercheurs (ibid, p. 178).

Ces recherches ont produit des résultats riches et variés qui ont fait I’objet de brochures et de
publications destinées aux éleves et aux enseignants, et éditées par les IREM. Barbin (1997,
p. 25) en donne I’apergu suivant :

Publication de la commission inter-IREM

1) Larigueur et le calcul, CEDIC, 1982.

2) Mathématiques au fil des ages, Gauthier-Villars, Paris, 1987.

3) Pour une perspective historique de /’enseignement des mathématiques, ed. IREM de
Lyon, 1988.

4) Histoire de problemes, histoire des mathématiques, Ellipses, Paris, 1993.

5) Les philosophes et les mathématiciens, Ellipses, Paris, 1996.

Actes des universités d’été

1) Actes de la 1°® Université d’été sur I’histoire des mathématiques, Université du
Maine, 1984.

2) Actes de la 2°™ Université d’6té sur histoire des mathématiques, ed. IREM de
Toulouse, 1986.

3) Actes de la 3*™ Université d’6té sur Ihistoire des mathématiques, ed. IREM de
Poitier, 1988.

4) Actes de la 4°™ Université d’été sur Ihistoire des mathématiques, ed. IREM de Lille,
1990.

5) Actes de la 1°® Université européenne sur I’histoire des mathématiques, ed. IREM de
Montpellier, 1993.
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6) Actes de la 6°™ Université d’été sur histoire des mathématiques, ed. IREM de
Besancon, 1995.

Actes des colloques inter-IREM

1) Actes du 1* colloque inter-IREM Epistémologie et Histoire des mathématiques, ed.
IREM de Caen, 1977.

2) Actes du 3°™ colloque inter-IREM Epistémologie et Histoire des mathématiques, ed.
IREM de Rouen, 1981.

3) Histoire et enseignement des mathématiques, Actes du peéme colloque inter-IREM, ed.
IREM de Poitiers, 1983.

4) Le role des problemes dans [’histoire et dans [’activité mathématique, Actes du péme
collogue inter-IREM, ed. de Montpellier, 1985.

5) Les mathématiques dans la culture d’'une époque, Actes du
ed. IREM de Strasbourg, 1987.

6) La démonstration mathématique dans [’histoire, Actes du
ed. IREM de Besangon, 1989.

7) La figure et I’espace, Actes du 8°™ colloque inter-IREM, ed. IREM de Lyon, 1991.

8) Histoire d’infinis, Actes du 9°™ colloque inter-IREM, ed. IREM de Brest, 1992.

9) La mémoire des nombres, Actes du 10°™ colloque inter-IREM, ed. IREM de Caen, &
paraitre.

10) Analyse et pensée analytique, Actes du 11°™ collogue inter-IREM, ed. IREM du
Reims, a paraitre.

6éme

colloque inter-IREM,

7éme

colloque inter-IREM,

Ce bouillonnement intellectuel a propos de I’'utilisation de 1’Histoire en classe de
mathématique, est également noté au plan international avec :

- D’apparition lors du deuxiéme International Congress on Mathematics Education (ICME) en
1972 d’un groupe international de chercheurs dénommé « Groupe d’étude international sur les
relations entre 1’Histoire et la Pédagogie des Mathématiques » (HPM), (Guillemette, 2011,
p.5). Le groupe HPM est affili¢ a la Commission Internationale de 1’Enseignement des
Mathématiques (CIEM ou ICMI en anglais) ; il organise un congres international tous les
quatre ans.

- Les «European Summer University » (ESU) sur I’Histoire et 1’Epistémologie dans
I’enseignement des mathématiques, organisées tous les trois ans a partir de 1993, année de la
premiére rencontre.

- L’« Espace Mathématique Francophone » (EMF) qui a vu le jour a la suite du succes de la
rencontre EM2000 organisée en 2000 sous I’égide de la Commission Francaise pour
I’Enseignement des mathématiques (CFEM). D’importants travaux sur D’intégration de
I’Histoire dans I’enseignement des Mathématiques sont présentés lors des colloques de
I’EMF, organisés tous les trois ans depuis 2003.

- Le « Working Group 12 » (WG12), groupe de jeunes chercheurs sur « The role of History of
mathematics in Mathematics Education » qui a été créé lors du « Congress of the European
Society for Mathematics Education » (CERME) a Lyon en 2009 (ibid, p. 5).

La publication des actes de ces différentes rencontres dont la liste n’est pas exhaustive a eu
des répercussions positives dans beaucoup de pays comme 1’Argentine, 1’ Australie, le Brésil,
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la Chine, le Danemark, la France, la Gréce, I’Italie et la Norveége qui ont introduit 1’Histoire
dans leurs curricula de Mathématiques (Fauvel et Maanen, 2000, pp. 2-18).
Concernant le Sénégal, un intérét pour I’Histoire des mathématiques commence a prendre
forme a partir de 2012 avec-les initiatives suivantes indiquées par Dia (2017, pp. 7-15) :
- au niveau de la formation initiale des professeurs avec 1I’encadrement de mémoires de
fin de formation portant sur I’Histoire des mathématiques et 1’introduction d’un cours
« Epistémologie et Histoire des mathématiques » pour les éléves professeurs de
Lycées ;
- au niveau de la formation continue avec la tenue de quelques conférences et séances
d’animation portant sur I’Histoire des mathématiques ;
- la création de la sous-commission « Histoire des mathématiques » chargée de
I’intégration de I’Histoire des mathématiques dans les programmes.
Toutefois, il importe de se poser des questions sur la motivation de tous ces chercheurs et
enseignants dans I’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des
mathématiques.

1.2.1.2. Pourquoi intégrer I’Histoire dans I’enseignement des
mathématiques ?

Barbin (1997, p. 20) y a répondu en indiquant qu’aborder la question du pourquoi n’est pas
intemporelle et qu’il fallait pour chaque période examiner les conditions historiques qui ont
poussé les enseignants a s’engager dans 1’intégration de 1’Histoire des mathématiques.
L’¢tude des étapes marquantes de [D’introduction d’une perspective historique dans
I’enseignement des mathématiques a permis d’identifier trois périodes :

1.2.1.2.1. La période du XVIH®™ au début du XX*™ siécle

C’est durant cette période que Lobatchevski et Riemann, en essayant de démontrer le
cinquieme postulat d’Euclide ont abouti a 1’établissement de géométries non euclidiennes que
Langevin (Evariste, op.cit., p. 3) considére infiniment plus riches en possibilités que la
géométrie classique et tout aussi rigoureuses qu’elle. C’est aussi I’époque ou I’écriture d’une
histoire de la mécanique du savant viennois Mach a servi de point de départ aux réflexions
d’Einstein qui ont donné la théorie de la relativité (ibid, p. 4).

Un peu avant cette periode, en 1676, Newton a écrit dans une lettre & Robert Hooke : « si j’ai
pu voir aussi loin, c’est parce que j’€tais juché sur les épaules de géants ». Cette citation
illustre le processus d’évolution de la science qui est souvent une suite d’avancées, chacune
construite sur les précédentes.

Ces exemples justifient le plaidoyer pour I’introduction d’une perspective historique dans
I’enseignement ; elle donne ainsi 1’occasion a ceux qui veulent s’engager dans la méme
carriere que les savants, de connaitre les travaux de ces derniers, leur inspiration, leurs succes,
les obstacles qu’ils ont eu a surmonter et les fausses routes dans lesquelles ils se sont égarés.
Ainsi le principal objectif visé a 1’époque, a travers I’introduction d’une perspective
historique dans I’enseignement des mathématiques, était de familiariser I’apprenant avec les
travaux des savants pour lui permettre de perpétuer I’ceuvre de ces derniers, en explorant
d’autres ramifications.
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A partir des années 1950, la nécessité de réformer ’enseignement des mathématiques pour
I’adapter aux besoins de la société moderne est partagée par les mathématiciens et les acteurs
du développement. C’est ainsi que 1’Organisation Européenne de Coopération Economique
(OECE), qui est devenue en 1963 Organisation de Coopération et de Développement
Economique (OCDE), ouvre en 1958 un bureau & Paris ayant parmi ses objectifs celui de
rendre plus efficace I’enseignement des mathématiques dans le but de combler le retard
technologique de 1I’Europe face a I’'URSS avec le lancement du premier satellite Spoutnik en
octobre 1957. Le mouvement de réforme s’est poursuivi avec comme option I’enseignement
des structures fondamentales de 1’Algebre, les notions ensemblistes, les idées de base de la
topologie, etc., qui vont donner, en France, dans les années 1970, la réforme des
« mathématiques modernes » (Sagna, 2012, p. 9).

Les réformateurs, a travers le rapport de Lichnerowicz estiment que :

« A I"échelon du second degré, notre enseignement a gardé le style historique : chaque partie des
mathématiques est exposée en évoquant la conception qui fut contemporaine de sa naissance,
renouvelée des Grecs ici, bénéficiant 12 de |'état d’esprit des XVII™ et XVIII*™ sigcles. Cette
conception des mathématiques nest pas unifiée dans | ’esprit de nos éléves qui se voient contraints
a des déconditionnements difficiles. Il leur faut, & plusieurs reprises, repenser I'ensemble de leurs
acquis a l'aide de concepts qui ne peuvent que leur sembler étranges, dans un langage autre,
langage non seulement différent, mais portant une pensée neuve. L obstacle fondamental a un
enseignement de type historique semble étre cette caractéristique des mathématiques de se penser
elles-mémes tout entiéres, a chaque instant ; ¢’est la une condition essentielle de leur économie de
pensée. » (Charlot, op. cit., p. 25).

Cet extrait du rapport exprime aussi de maniére trés claire 1’abandon des contenus fondateurs
des mathématiques et donc de leur riche histoire comme le confirme 1’un des réformateurs,
J. Dieudonné, a travers son slogan « A bas Euclide ».

1.2.1.2.2. La période de la contre-réforme des années 1980

La réforme des « mathématiques modernes » est caractérisée par I’enseignement de structures
algébriques, de langage et de symboles qui, selon les réformateurs, va contribuer a unifier les
mathématiques, a démocratiser leur enseignement, en « rendant mieux accessible un niveau
d’abstraction anciennement réservé a des privilégiés » (charte de Chambery, 1968, p. 3).
Malgreé les excellentes intentions des promoteurs (Barbin, 1997, p. 20), cette réforme s’est
traduite par un enseignement dogmatique, un enseignement formalisé et abstrait, coupé de
tout support intuitif ; ce qui lui a valu un rejet de la part des professeurs de mathématiques,
des utilisateurs des mathématiques et méme des promoteurs de la réforme qui estiment que
leur projet a été dévoye. Cette situation a entrainé ’arrét des travaux de la commission de
Lichnerowicz et la mise en place d’un groupe de travail ministériel chargé de faire disparaitre
progressivement du programme, les structures algébriques et 1’algébre linéaire, sources de
I’abstraction et du formalisme, mais aussi d’ouvrir de nouvelles perspectives, avec un
programme d’Analyse important et bien structuré : c’est la contre-réforme des années 80.
(Sagna, op. cit., p. 13)

La réforme des « mathématiques modernes » va se traduire par un désamour des éleves pour
les mathématiques et conduire a un regain d’intérét de certains enseignants pour 1I’Histoire des
mathématiques en vue de donner du sens a leurs enseignements.
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Les recherches historiques ont constitué alors pour ces enseignants une « thérapeutique contre
le dogmatisme, un ensemble de moyens leur permettant de mieux s’approprier et maitriser
leur savoir » (Barbin, 2010, p. 75).

Selon Barbin (ibid, p. 75), I’introduction d’une perspective historique dans ’enseignement
permet ainsi de voir les mathématiques non pas comme un produit achevé, mais comme un
processus historique, de les comprendre non pas comme un langage, mais comme une activité
intellectuelle.

1.2.1.2.3. La période des années 2000

Le début du XXI*™ siécle est marqué dans beaucoup de pays par une diminution drastique
des effectifs dans les séries scientifiques. Cette désertion des filiéres scientifiques est surtout
imputée a I’enseignement des mathématiques et aux mauvais résultats des éléves dans cette
discipline. Cette situation a suscité des interrogations et des réflexions au plus haut niveau
comme celles du ministre de I’Education Nationale de la France d’alors, Claude Allegre,
« Les maths sont en train de se dévaluer de maniére quasi inéluctable. Désormais, il y a des
machines pour faire les calculs »*%,
L’UNESCO (2011, p. 21) n’est pas en reste dans les constats ; elle trouve I’enseignement des
mathématiques formel, centré sur la mémorisation et I’apprentissage de techniques, un
enseignement dans lequel les objets mathématiques sont introduits sans que 1’on ne sache a
quels besoins ils répondent, ni comment ils s’articulent ; un enseignement dans lequel les
liens avec le monde réel sont faibles et généralement trop artificiels.
On comprend deés lors, les études menées a différents niveaux dans les IREM et par les
chercheurs en didactique, qui semblent converger vers une piste : travailler a redonner du sens
aux mathématiques enseignées (Thienard, 2006, p. 62).
L’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des mathématiques en est
une voie et les nombreux ouvrages et articles produits a cet effet, donnent les arguments qui
militent en faveur de cette perspective.
On trouve une bonne partie de ces arguments dans Fauvel (1991) ; leur traduction par Roy
(2006, pp.49-50) souligne que I’utilisation de I’Histoire des mathématiques dans
I’enseignement :

- aide a accroitre la motivation a apprendre ;

- rend les mathématiques plus humaines ;

- montre aux éléves comment les concepts ont été développés et aide a leur

compréhension ;
- permet de changer les perceptions des éléves face aux mathématiques ;
- permet de comparer les méthodes anciennes a celles modernes et donne de la valeur a
ces dernieres ;

- aide a développer une approche multiculturelle ;

- donne l'opportunité de faire de la recherche ;

- aide a comprendre les difficultés des éléves, a travers les obstacles du passé ;

- permet aux éléves de savoir qu’ils ne sont pas les seuls a rencontrer des difficultés ;

- aide a expliquer le réle des mathématiques dans la sociéteé ;

%811 s’agit d’une déclaration de Claude Allégre, dans France soir, le 23 novembre 1999.
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rend les mathématiques moins effrayantes ;
permet le travail multidisciplinaire.

Barbin (1997, p.21) résume ces arguments en trois fonctions que 1’Histoire des
mathématiques a remplies :

une fonction vicariante?® qui permet de comprendre les mathématiques comme une
activité et non pas de les voir seulement comme un corpus scolaire. En effet les
savoirs mathématiques de 1’enseignant servent en général a résoudre des exercices ;
I’enseignant a rarement 1’occasion de voir ces savoirs en action, de pratiquer une
recherche mathématique ou un travail d’ingénieur ou de mener une réflexion générale
sur le savoir mathématique. L’Histoire des mathématiques vient, en complément, lui
donner cette opportunité.

une fonction dépaysante qui permet de nous étonner de ce qui va de soi, qui rappelle
que les ensembles, les triangles ou les fonctions ont été inventés ; car bien souvent
dans I’enseignement tout se passe comme Si les concepts étaient déja la. Ils sont
manipulés sans questionnement sur leur construction.

une fonction culturelle qui permet de situer la production mathématique dans la
culture scientifique et technique d’une époque, dans I’histoire des idées et des sociétés.

Cette fonction culturelle est illustrée de belle maniére par les propos de Bebbouchi (2012,
p. 295) :

« L’histoire des mathématiques est extrémement liée a [’histoire des civilisations. L esprit pratique
des Babyloniens et des Egyptiens du temps des pharaons va se retrouver dans leurs
mathématiques ou on utilisera plus de « monstrations » pour faciliter les calculs de la vie
paysanne. La démocratie grecque va engendrer les premieres démonstrations rigoureuses en
mathématiques. La tradition de récolte d’informations de la civilisation arabe (écriture du Coran,
traductions, bibliotheques,...) va faire émerger ou consolider des domaines mathématiques,
conjonction de plusieurs cultures : [’algebre, la cryptographie, la musique, la science des
héritages. Les différentes révolutions et évolutions européennes vont enfin bouleverser le monde
mathématique par [’analyse des infiniment petits, la maitrise du hasard (Probabilités et
Statistiques), la rigueur logique (théorie des ensembles, travaux de Bourbaki, ...), la découverte de
nouvelles géométries (non euclidiennes, fractales). Chaque pays, chaque peuple a contribué a
l’apport des différentes notions mathématiques et a leur développement, a tel point que cette
matiere ne peut plus paraitre comme une technologie importée pour peu qu’on connaisse sa
genése. »

D’autres classifications plus récentes ont suivi parmi lesquelles celle de Jankvist (2009) citée
par Guillemette (2012, p. 624) qui répartit en deux groupes les arguments en faveur de

I’utilisation de I’Histoire en classe : les arguments associés & la perception de 1’Histoire

comme outil et ceux qui relevent d’une vision de I’Histoire comme objectif en soi.
Guillemette (ibid, p.624) se situe au niveau des intentions pour mieux cerner cette
catégorisation :

« si 'intention concerne plus spécifiquement I’objet mathématique, les arguments seront associés
a [’histoire per¢ue comme un outil. Si ['intention concerne principalement des réflexions
métamathématiques (les aspects « méta » des mathématiques), les arguments seront alors associés
a [’histoire per¢ue comme un objectif en soi ».

2 Vicariante c¢’est-a-dire se substitue a.
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Ces différentes catégorisations peuvent aider a éviter les confusions entre les arguments en
faveur de I’utilisation de I’Histoire et les méthodes a mettre en ceuvre qui font 1’objet du
paragraphe suivant.

1.2.1.3. Comment intégrer I’Histoire dans ’enseignement des
mathématiques ?

Cette question est liée aux arguments en faveur de I’utilisation de 1’Histoire car elle concerne
la stratégie a mettre en place et les moyens a mobiliser pour I’atteinte des objectifs de
I’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques. La
stratégie et les moyens dépendent en grande partie des éléments de contexte tels que 1’effectif
de la classe; ce qui fait que les réponses proposées dans le cas de la France ou de
I’international peuvent connaitre des adaptations pour le Sénégal dont le systéme éducatif est
caractérise par des effectifs pléthoriques d’¢éléves. Toutefois Barbin (1997, p. 22) propose la
lecture des textes anciens et le travail interdisciplinaire, si I’on veut que I’Histoire des
mathématiques remplisse ses fonctions vicariantes, dépaysante et culturelle. D’aprés elle

(ibid, p. 22) :

« La lecture des textes anciens produit un “ choc culturel ” qui peut satisfaire aux fonctions
vicariantes et dépaysantes de [’Histoire. A condition cependant que la lecture ne soit pas
téléologique, c’est-a-dire de ne pas analyser les textes uniquement d’aprés nos conceptions
actuelles. Une telle lecture peut entrainer des conceptions erronées. [...] La lecture deS textes
anciens doit étre contextualisée, c’est-a-dire lue dans le contexte de [’époque. Cela suppose
d’étudier le contexte scientifique, mais parfois aussi philosophique ou social, dans lequel I’auteur

I

a écrit. Il faut penser que I’auteur ne s’adresse pas a nous, mais a des contemporains. »

Bkouche (2000, p. 48) soutient que cette lecture est essenticllement le travail de I’historien de
Mathématiques et il est nécessaire d’aprés Moyon (op.cit. p. 650) d’encourager la production
de ressources en Epistémologie et Histoire des mathématiques comme les source-books a
I’instar de Katz (2007) qui permettent de rendre accessible des textes anciens traduits de leur
langue originale par les spécialistes et accompagnés de commentaires mathématiques et
historiques. Une fois ces ressources en sa possession, le professeur de Collége ou de Lycée
fait effort de se les approprier et les organise de maniere qu’elles puissent apporter un
éclairage sur ce qui est enseigné.

Cette lecture des textes originaux peut se faire dans le cadre d’un travail interdisciplinaire,
avec la collaboration de professeurs d’Histoire pour préciser le contexte de I’époque, de
professeurs de Francais pour une bonne traduction et interprétation du texte en rapport avec
les courants littéraires dominants de la période, du professeur de Géographie pour situer et
delimiter Paire géographique ou s’est déroulée 1’activité mathématique et du professeur de
Philosophie pour expliquer les conceptions épistémologiques et philosophiques qui sous-
tendent le texte. Moyon (ibid, p. 646) abonde dans le méme sens en ces termes :

« L’interdisciplinarité semble donc inhérente a la pratique scolaire de I’histoire des sciences, et
celle des mathématiques en particulier. En effet, ['utilisation en classe de [’histoire des
mathématiques — avec ou sans la lecture d’un texte ancien — nécessite de se situer dans le contexte
scientifique, philosophique et culturel de la création ou de la rédaction des mathématiques
étudiées. Il en est de méme lorsque l’enseignant désire problématiser son enseignement autour,
par exemple, de grands problémes, de découvertes, de la naissance d’une discipline ou encore de
la construction de concepts mathématiques. »
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Malheureusement le travail interdisciplinaire autour d’un projet ou d’un sujet, ou des
professeurs de disciplines différentes apportent leur contribution pour sa réalisation, est rare
pour ne pas dire inexistant au Sénégal. Cela demande 1’aménagement de plages horaires
dédiées a ce type d’activités ; ce qui est difficile a réaliser au Sénégal avec d’une part les
emplois du temps surchargés des professeurs et d’autre part les cours particuliers ou dans les
écoles privées qu’ils donnent en sus, qui font qu’ils ont rarement du temps libre. Un travail a
distance est toutefois possible et cette piste doit étre explorée pour améliorer davantage nos
expérimentations.

De maniére explicite, une liste de neuf types d’utilisation de I'histoire dans I'enseignement des
mathématiques est proposee dans le livre rapport : History in Mathematics Education: The
ICMI Study, (Fauvel et van Maanen) publié en 2000 par the International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI). Ces différents types d’utilisation de 1’Histoire sont batis sur
les ressources ou activités suivantes :

- les capsules historiques qui sont en général des encadrés retragant 1’évolution d’un
concept, la biographie d’un mathématicien ou relatant des anecdotes historiques.

- Les projets de recherche qui sont des sujets ou des thémes sur I’Histoire des
mathématiques donnés a des groupes d’éléves pour leur permettre de découvrir ou de
consolider une notion.

- Les textes historiques constitués d’extraits d’anciens documents produits par des
mathématiciens a une époque de I’Histoire.

- Les instruments historiques qui sont des outils élaborés par une civilisation ou des
mathématiciens d’une époque pour répondre a un besoin.

- Les activités expérimentales qui sont des activités mathématiques qui replacent 1’éléve
dans le contexte ou I’expérience a été réalisée.

- Les problémes historiques qui sont des problémes apparus a travers 1’Histoire, qui
n’ont pas de solution ou qui ont ét¢ résolus avec beaucoup de difficultés ou qui
mettent en relief des erreurs, des conceptions alternatives des paradoxes ou des
controverses.

- Les pieces de théatre qui sont des activités ou on fait jouer des roles a des éléves pour
retracer la vie et I’ceuvre d’un mathématicien, 1’évolution d’un concept ou les
péripéties d’une découverte.

- Les films ou vidéos pour visionner des aspects de la vie d’un mathématicien,
I’histoire d’une découverte, etc.

- Les activités a I’extérieur qui font sortir les ¢€leves des classes pour des
expérimentations ou pour découvrir les mathématiques présentes dans leur
environnement.

Notre souhait a été¢ d’expérimenter le maximum d’approches utilisées dans le cadre de
I’introduction de I’Histoire en classe de mathématiques afin de mettre en exergue leurs atouts.
Mais en raison des contraintes de temps (concevoir 1’activité, faire plusieurs partages avec le
professeur de la classe, inscrire 1’activité dans la progression de la classe) nous nous sommes
contenté :

- des capsules historiques avec la position relative d’une droite et d’un cercle ;

- des projets de recherche avec 1’Histoire des nombres ;
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- des textes historiques avec les Eléments d’Euclide dans le cadre du critére d’existence
d’un triangle ;
- des activités experimentales avec la démonstration du théoréme de Pythagore par le
20°™ Président des Etats-Unis, James Garfield.
Beaucoup d’autres expérimentations suivant les différentes approches sont exposées dans la
littérature et nous en présentons quelques-unes realisees surtout en France.

1.2.1.4. Quelques exemples d’expériences

A c6té des nombreux articles et ouvrages mettant en évidence ce que le professeur de Collége
ou du Lycée gagne a introduire une perspective historique dans son enseignement, beaucoup
d’expérimentations ont été faites en classe sur le sujet, par des groupes au sein des IREM
mais aussi par des enseignants et des chercheurs. Les expériences ont été publiées dans des
revues, des documents, des actes de colloques, des mémoires de master et des theses de
doctorat ; nous en donnons ici un apergu.

1.2.1.4.1. Faire des Mathématiques a partir de leur Histoire, tome 1,
IREM de Rennes, 1990 — 1992

Ce document a été écrit par le groupe « Histoire des mathématiques » de I’'IREM de Rennes
composé entre autres de Jean Pierre Escofier, Gérard Hamon et Danielle Aubry. Il a été publié
en 1995 avec comme objectifs d’apporter :
- une aide a la compréhension et & la maitrise des notions enseignées ;
- unsupport a la mémorisation pour certains, créant des paysages ou ils placeront mieux
leurs nouvelles connaissances ;
- une motivation en replacant les notions dans une perspective historique.
Le document présente une dizaine de thémes d’activités qui ont fait 1’objet de plusieurs
expérimentations dans différentes classes de Colleges ou de Lycées. Ces activités concernent :
- les nombres dans I’antiquité, pour les classes de Collége de 6°™ ou de 5°™ ;
- la construction du pentagone étoilé dans les Eléments d’Euclide, pour les classes de
2nde :
- la méthode de la fausse position dans le Liber abaci de Leonard de Pise, pour les
classes de 2"*;
- un procédé de Nicolas Chuquet pour mesurer une distance inconnue, pour les classes
de Collége de 4°™ ou de 3°™;
- des problémes de division des champs dans les traités anciens, pour les classes de
Collége de 6°™, 5°™ 4°™ oy de 3°™ ;
- la résolution de certaines équations du second degré avec des méthodes géométriques
d’ Al-Kwarismf, pour les classes de 1°°;
les équations du 3°™ et du 2" degré par Viéte et Gérard, pour les classes de 2"%.

Ces activités variées, accessibles sur le site de I’IREM de Rennes, donnent aux professeurs de
College et de Lycées des ressources historiques prétes a I’emploi. Toutefois, elles peuvent
étre selon les auteurs remodelées suivant les perceptions de [’utilisateur et ses propres
exigences.
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1.2.1.4.2. La revue Mnémosyne, IREM de Paris 7, groupe M:A.T.H

Mnémosyne est une revue du groupe M:A.T.H (Mathématiques : Approches par les Textes
Historiques) de 'IREM de Paris 7, qui publie depuis 1992 des exemples d’utilisation de
textes originaux en classe pour les éléves de Collége et de Lycée. L’objectif du groupe
M:A.T.H est de sensibiliser les professeurs et les éléves a 1’évolution des concepts et du
langage mathématique. Mnémosyne présente dans chaque numero :

un article de réflexion sur un théme ou un moment de 1I’Histoire de Mathématiques ;
de « bonnes vielles pages », qui sont des extraits d’ouvrages anciens peu répandus, des
textes inédits ou difficiles a trouver ;

les « contes du lundi » qui donnent des informations sur des exposés et échanges des
membres du groupe, des comptes-rendus de lecture, des conférences, le calendrier des
diverses rencontres et manifestations ;

la rubrique « dans nos classes » qui renferme les activités mathématiques s’appuyant
sur 1’histoire.

Mnémosyne traite dans cette derniére rubrique des activités intégrant I’Histoire des
mathématiques qui ont fait I’objet d’expérimentations dans des classes de Colleéges ou de
Lycées. Nous en présentons quelques-unes :

la section dorée dans les Eléments d’Euclide, pour les classes de lére, dans le n°1
d’avril 1992 ;

la quadrature de I’hyperbole d’aprés Grégoire de Saint-Vincent, pour les classes de
2"% et de 1%, dans le n° 2 de décembre 1992 ;

le volume de la pyramide dans un extrait des Eléments de géométrie de Legendre,
pour les classes de 1°® ou de Terminale scientifiques, dans le n° 3 d’avril 1993 ;

une méthode de quadrature et sa légitimation par Isaac Newton, pour les classes de
Terminale, dans le n° 4-5 de juillet 1993 ;

le probléme des parties ayant fait 1’objet d’une correspondance entre Pascal et Fermat,
pour les classes de Terminale, dans le n° 6 de novembre 1993 ;

la perspective a la Renaissance : comment représenter un carrelage, pour les classes de
1% ou de Terminale scientifiques, dans le n° 7 d’avril 1994 ;

des activités historiques sur les nombres pour les classes de 1% et de Terminale, dans
le n° 8 de juillet 1994 ;

les démarches de Leibniz pour prouver 1’égalité % =1-14+1—-1+--, pour les

classes de 1°° ou de Terminale, dans le n° 9 de janvier 1995 ;

une approximation de  d’aprées Euler, pour la classe de Terminale scientifique, dans
le n° 10 de juillet 1995 ;

Galilée : les satellites de Jupiter, pour les classes de 2", dans le n° 11 de février
1996 ;

la mesure du méridien, pour la classe de 18 scientifique, dans le n° 12 de juin 1996 ;
la quadrature arithmétique du cercle de Leibniz, pour la classe de Terminale
scientifique, dans le n°® 13 de juin 1997 ;

une méthode de résolution d’équations du 3*™ degré par Francois Viéte, pour la classe
de Terminale scientifique, dans le n° 14 de juin 1998 ;
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- différents niveaux pour un texte d’Al-Kwarismi, pour les classes de 5™, 2"% et 1% S,
dans le n° 15 de mai 1999 ;
- Pappus et la quadrature d’Hippias, pour la classe de Terminale S, dans le n° 16 de
juillet 2000 ;
- la méthode de Fermat pour factoriser les grands nombres, pour la classe de Terminale
S, dans le n° 17 de juin 2002 ;
- introduction a I’étude des logarithmes et approximation d’équations du type f(x) = a
par la méthode de Newton, pour la classe de Terminale scientifique, dans le n° 18
d’octobre 2003.
Ces nombreux exemples montrent I’immense travail fourni par les IREM pour engager les
professeurs de mathématiques dans I’introduction d’une perspective historique dans leur
enseignement, qui a terme pourrait leur permettre selon les auteurs de Mnémosyne, de renouer
avec les émerveillements et les exigences d’une démarche de recherche, de renouveler le
plaisir d’enseigner.

1.2.1.4.3. Les actes de colloques, les theses et les mémoires

Il est noté a partir des années 1990 une recrudescence d’études empiriques sur I’utilisation de
I’Histoire des Mathématiques en classe. Guillemette (2012, p. 623) les classe en deux
catégories :
- les initiatives des professeurs de mathématiques pour intégrer 1’Histoire dans leur
enseignement, qu’on retrouve en général dans les mémoires de Master (Adele, 2004 ;
Roy, 2006; Fredette, 2010; Carozzi, 2016 ; etc.). L’aspect descriptif des
expérimentations y est plus prégnant que I’analyse.
- Les études empiriques qui, par 1I’expérimentation et I’emploi de tests, questionnaires
ou interviews, fournissent des données recueillies sur le terrain sur lesquelles on
discute et élabore des conclusions. Jankvist (2009), dans sa thése de Doctorat, en a
recensé 81: il s’agit d’études empiriques parues dans les revues anglophones
Educational Studies in Mathematics (ESM), For the learning of Mathematics (FLM),
Mediterranean Journal Research in Mathematics Education (MJRME), Zentralblatt
flr Didaktik der Mathematik (ZDM), des theses, des conférences et actes de colloques
concernant 1’utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques sur une
période allant de 1998 a 2009.
Guillemette (2012, pp. 622-623) nous a relaté les questions, qui se posaient a partir des années
2000, sur I’utilisation de 1’Histoire en classe de mathématiques notamment :
- Defficacité des études empiriques (Siu, 2000, p. 12) ;
- les réelles capacités des éléves et enseignants a surmonter les difficultés liées a 1’étude
des notions historiques (Fried, 2001, pp. 394-396) ;
- le transfert d’expériences réussies dans d’autres contextes (Tzanakis, 2000, p. 119).
De Vittori (2011-2012, p. 87) résume ces questions a travers le constat suivant :
« la littérature fourmille d’exemples pertinents d’approches historiques, mais ce qui les rend

pertinents dépasse rarement les considérations subjectives de I'auteur lui-méme. Ainsi, c'est une
partie de la communauté qui appelle de ses veeux, des travaux plus poussés dans ce domaine. »

Cet appel pourrait prendre en charge les réticences, craintes et résistances provenant des
classes sur I’utilisation de 1’Histoire.
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I.2.1.5. Les craintes relatives a ’introduction d’une perspective
historique dans I’enseignement

Les arguments en faveur de I’utilisation de I’Histoire en classe sont trés persuasifs pour
engager tout enseignant dans cette dynamique. Toutefois cette utilisation souléve des
réticences et des craintes qu’on retrouve dans I’article de Siu (2004, p. 264) intitulé « No, |
don’t use history of mathematics in my class. Why ? ». Siu met en exergue dans cet article
une liste de seize raisons souvent invoquées par les professeurs de mathématiques pour ne pas
utiliser I’Histoire en classe ; en voici une traduction :
1) le temps manque pour utiliser I’Histoire des mathématiques ;
2) I’Histoire des mathématiques, ce n’est pas vraiment des mathématiques ;
3) comment évaluer I’Histoire des mathématiques dans les tests ?
4) I’Histoire des mathématiques ne peut pas améliorer le niveau des éléves ;
5) les éléves en général n’aiment pas 1’Histoire des mathématiques ;
6) les éleves considérent 1’Histoire des mathématiques comme 1’Histoire et ils détestent
cette Histoire enseignée en classe ;
7) I’Histoire des mathématiques est aussi ennuyeuse pour les éléves que le sujet de
mathématiques lui-méme ;
8) les éléves n’ont pas assez de culture générale pour apprécier I’Histoire des
mathématiques ;
9) quand il faut constamment progresser avec les éléves, il est ridicule de regarder en
arriere ;
10) le manque de ressources sur 1’Histoire des mathématiques ;
11) I’absence de formation pour les professeurs en Histoire des mathématiques ;
12) Comment étre str de la justesse d’une production pour un non professionnel de
I’Histoire des mathématiques ?
13) I’Histoire des mathématiques peut étre plus tortueuse et confuse qu’éclairante ;
14) la lecture des textes originaux qui est une tache trés difficile, peut-elle vraiment aider ?
15) I’Histoire des mathématiques ne permet-elle pas de cultiver le chauvinisme et le
nationalisme ?
16) existe-t-il des preuves empiriques attestant que les éléves apprennent mieux quand
I’Histoire des mathématiques est utilisée en classe ?
Loin d’étre un avocat du diable, ’auteur indique que ces différentes raisons sauf la seizieme,
résultent d’un recueil d’opinions de professeurs et méritent d’étre étudiées et traitées par les
promoteurs de I’utilisation de 1’Histoire en classe afin d’aider les enseignants a y voir plus
clair et a faire mieux.
D’autres craintes sont également soulevées, d’une part par Bkouche (op.cit., pp. 47-48) qui
met en garde contre [’utilisation de I’Histoire pour fabriquer des « méthodes
d’enseignement » :
« Le danger est alors que, de ce recours a la perspective historique, on fabrigue des “ méthodes

d’enseignement ” donnant ['illusion d’un prét-a-enseigner qui ne peut étre que néfaste, autant
pour ceux qui sont enseignés que pour ceux qui enseignent. »

A ce propos Bkouche (2000, p. 52) cite Barbin qui présentant I’ouvrage Pour une perspective
historique dans [’enseignement des mathématiques, écrit :
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« Le lecteur ne doit pas considérer les expériences ici relatées comme des modéles ou des
achévements ; elles sont le fait d’enseignants, de colléges ou de lycées, en situation de
recherche. »

D’autre part, Tournes (1993, p. 154) alerte sur I’utilisation d’anecdotes amusantes, trés prisées
par les professeurs pour des introductions alibi, sans lien avec le cours, et qui procure un
intérét passager et une motivation fugace. Ces anecdotes, pour Fred cité par Guillemette
(2015, p. 9) risquent de dénaturer I’Histoire et d’écraser I’historicité des concepts avec des
risques d’anachronismes et de lectures faussement progressives de 1’Histoire. Il souhaite que
I’Histoire soit prise au sérieux et que son étude soit prudente et attentive.

Tournés (op.cit., p. 50) signale un autre danger li¢ a I’insuffisance de formation qui peut
amener un enseignant s’inspirant des manuels, a présenter une version ultra-simplifiée et
réductrice de I’Histoire, éclipsant les problemes réels du passé et le long cheminement
épistémologique qui a conduit a leur résolution. Pire encore, il risque de réinterpréter les
mathématiques d’autrefois a la lumiere des connaissances actuelles, faisant en quelque sorte
de I’Histoire a ’envers. Ces propos confirment le bienfondé de la raison (11) de Siu, mais
traduisent également 1’inquiétude de Charbonneau (2000, p. 4) qui évoque le risque pour un
non spécialiste de véhiculer des faussetés historiques.

Nous nous reconnaissons dans les remarques de Charbonneau, car nous avions eu pendant des
années a enseigner, dans le cadre des nombres complexes, que les ensembles de nombres a
part N, ont été progressivement créés et par extension pour trouver des solutions a des
équations. Ainsi :

I’équation x + 2 = 0 n’ayant pas de solution dans N on a créé un ensemble plus vaste, Z
I’ensemble des entiers relatifs ou toute équation de cette forme aura des solutions.
L’équation 3x = 1 n’ayant pas de solution dans Z on a créé un ensemble plus vaste,

I’ensemble des rationnels Q ou toute équation de cette forme aura des solutions.

L ’équation x2 — 5 = 0 n’ayant pas de solution dans @ on a créé un ensemble plus vaste,
I’ensemble des irrationnels R ou toute équation de cette forme aura des solutions.

L’équation x? + 5 = 0 n’ayant pas de solution dans R on a créé un ensemble plus vaste,
I’ensemble des nombres complexes € ou toute équation de cette forme aura des solutions.

Il s’agissait bien entendu d’une reconstruction totalement artificielle de I’Histoire des
nombres.

Nous ne nous rappelons pas notre source, mais dans tous les cas le manque de formation et le
penchant que nous avions pour 1’Histoire des mathématiques nous a conduit a véhiculer de
fausses informations historiques. Il en est ainsi d’un professeur que nous avions inspecté et
qui disait que Diophante était Egyptien ! Il a certes vécu en Alexandrie qui est une ville
égyptienne, mais cela ne fait pas de lui un Egyptien. Diophante est un Grec et Alexandrie &
cette époque etait une ville cosmopolite, sous le contrdle des Grecs. Ces exemples sont
nombreux et traduisent 1’engouement des professeurs pour I’utilisation de 1’Histoire en classe
de mathématique malgré I’absence d’indications précises du programme et 1’accessibilité des
ressources historiques.

Ce qui fait de la formation des enseignants une nécessité pour I’introduction d’une
perspective historique dans I’enseignement des mathématiques, comme soutenu par Barbin
(2010, p. 84).
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Drailleurs pour Bkouche (op.cit., pp. 52-53),

« [’histoire des mathématiques devient ainsi un point important de la formation des maitres ;
qu’elle intervienne dans la formation continue comme cela est pratiqué depuis plusieurs années
dans les IREM, ou qu’elle intervienne dans la formation initiale comme cela est encore a faire,
elle représente un point fort de la culture des futurs professeurs, cette culture sans laquelle
I’enseignement n’est que répétition, culture qui ne se réduit pas a la seule connaissance technique
d’une discipline mais qui se situe dans la prise de conscience par le sujet connaissant des
significations et des enjeux de la discipline en question. »

Est-ce encore le cas en France et qu’en est-il du Sénégal ? Nous répondrons a ces questions au
chapitre 11I.

1.2.1.6. Les perspectives

La seizieme raison invoquée par Siu « existe-t-il des preuves empiriques attestant que les
éleves apprennent mieux quand I’Histoire des mathématiques est utilisée en classe ? » ouvre
d’autres perspectives a I’utilisation de I’Histoire en classe. En effet il s’avere difficile
d’évaluer I’efficacité de I’introduction de I’Histoire dans la plupart des études empirigques. Ce
que confirme Barbin (1997, p. 24) en ces termes :

« L’introduction d’une perspective historique désigne de maniere générale, la mobilisation dans
l’enseignement de toute la réflexion historique et épistéemologique de [’enseignant [...]. En
réclamer une évaluation, ce n’est pas en voir toute la portée. »

La question qui se pose alors est: a quoi servent les nombreuses études sur 1’utilisation de
I’Histoire des mathématiques en classe ? Que veut-on montrer a travers ces études ?

Pour prendre en charge ces questions qui sont du méme ordre que la seizieme raison de Siu,
les spécialistes de I’utilisation de 1’Histoire en classe ont commencé a réfléchir sur des
éléments de cadrage de la recherche comme le couple de Jankvist (2009, pp. 21-22) : history
of science as a tool / history of science as a goal repris par Tzanakis et al. (2010, p. 128), et
les trois arguments hypothétiques de Barbin (1997, p. 21)) et de Jahnke et al. (2000 p. 292)
que sont la compréhension culturelle, le repositionnement et la réorientation. Ces trois
hypothéeses correspondent dans ’ordre aux trois fonctions de I’Histoire des mathématiques
énoncées par Barbin dans la partie (1.2.1.2.3.) et qui sont : la fonction culturelle, la fonction
vicariante et la fonction dépaysante. Selon Guillemette (2012, pp. 625-626) :

« La catégorisation entre histoire pergue comme un outil et histoire percue comme un objectif en
soi permet de jeter un regard sur les possibles intentions des enseignants. Aussi, elle permet, d’'une
part, d’éviter une confusion répandue dans plusieurs études entre arguments et méthodes et,
d’autre part, de faciliter ’'observation et ’analyse des interrelations entre ces deux aspects de la
recherche. La catégorisation de Jankvist a donc pour but de faciliter et d’orienter le travail du
chercheur. D’un autre coté, les trois arguments hypothétiques de Barbin (1997) et de Jahnke et al.
(2000) ; la compréhension culturelle, le repositionnement et la réorientation départagent, dans
une perspective large, les possibles retombées positives pour [’apprentissage de [’apprenant et
pour la classe de mathématiques. »

Une analyse des expériences d’utilisation de I’Histoire en classe peut déja s’appuyer sur la
catégorisation de Jankvist et les arguments hypothétiques de Barbin en attendant d’avoir des
cadres de recherches bien structurées.
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1.2.2. Cadre didactique

Les activités de recherche que nous avons effectuées pour cette thése font référence, a la
théorie des situations de Guy Brousseau (1989, p.43) pour «produire des modeles de
situations qui prennent en compte toutes les conditions pertinentes de la création des savoirs
(connus de [’histoire)».

Quant a I’analyse des expérimentations, elle s’inscrit dans le cadre du « Double champ »
proposeé par De Vittori (2011, pp. 88 et 92) qui convoque la didactique des mathématiques et
celle de I’Histoire des mathématiques pour mieux cerner, dans un cours de mathématiques
intégrant 1’Histoire, les interactions entre les €léments de la discipline qui operent sur les
objets de I’Histoire et les objets de 1’Histoire qui operent sur les éléments de la discipline
(voir Figure 1.4.).

Didactique de

I'Histoire des Math.

i )
- Histoire des Math. | 2
Histoire des Math. S
(4]
29
r . '5;
Mathématiques Mathématiques g
Didactique des Math.
Secteur universitaire Secteur professionnel

Figure 1.4. Aux c6tés des mathématiques, de leur didactique et de leur histoire, ajout d’un
quatrieme acteur. (De Vittori, ibid., p. 97).

En didactique des mathématiques, nous faisons référence a la théorie anthropologique du
didactique (TAD) d’une part, pour I’analyse des activités des éléves, qui comme toute activité
humaine réguliérement accomplie, peut étre subsumée selon Chevallard (1998, p. 91), sous un
modele unique, la praxéologie dont la structuration la plus simple se compose d’un type de
taches T, d’une technique 7 qui permet d’accomplir les taches t du type T, d’une technologie
6 ou discours rationnel pour justifier ou éclairer la technique et d’une théorie ® qui justifie,
explique et produit la technologie (Chevallard, 2009, p. 4).

D’autre part, nous allons analyser le déroulement de la séance d’enseignement apprentissage a
partir du découpage en moments didactiques proposé par Chevallard (1998). En effet pour le
concepteur de la Théorie Anthropologique du Didactique, quel que soit le cheminement suivi,
certains types de situations sont nécessairement présents, méme s’ils le sont de maniére trés
variable. De tels types de situations sont appelés moments de 1’étude ou moments didactiques
qui peuvent servir de grille pour I’analyse des processus didactiques.

Concernant la didactique de 1’Histoire, nous allons nous appuyer sur la classification de
Barbin (1997) pour recueillir les retombeées possibles de 1’intégration de 1’Histoire en classe
de mathématiques. Barbin résume les arguments en faveur de I’utilisation de 1’Histoire en
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trois fonctions que sontles fonctions vicariante, dépaysante et culturelle présentées au
paragraphe 1.2.1.2.3.

Cette classification de Barbin a été reprise par Jahnke et al. (2000) et diffusée dans la
littérature anglo-saxonne selon Guillemette (2012, p. 625).

En outre la catégorisation des arguments en faveur de 1’utilisation de I’Histoire de Jankvist
(2009) pour déterminer I’intention de 1’enseignant sera convoquée dans I’analyse.

Cette catégorisation répartit en deux groupes les différents arguments (Guillemette, ibid.,
p. 624) :

- ceux associés a la perception de 1’Histoire comme outil ; les facteurs motivationnels,
I’humanisation des mathématiques, le support cognitif pour 1’éléve, 1’acces a des
problémes variés et enrichissants ou la réflexion didactique autour d’obstacles
épistémologiques font partie de ces arguments.

- Ceux associés a la perception de 1’Histoire comme objectif en soi ; montrer que les
mathématiques sont en constante évolution dans le temps et dans 1’espace, qu’elles ne
« descendent pas du ciel », qu’elles sont une activité humaine arborant de multiples
facettes au gré des cultures, des sociétés et de 1’histoire et que son évolution est issue
de motivations intrinséques et extrinseques animant les mathématiciens dans leurs
époques respectives, sont des arguments qui relévent de cette vision.

Si Dintention concerne plus spécifiquement [’enrichissement de la compréhension
conceptuelle des objets mathématiques, les arguments sont associés a 1’histoire pergue comme
un outil.

Si I’intention concerne principalement des réflexions métamathématiques, c’est-a-dire les
réflexions qui touchent ’historicité des notions abordées, I’historicité de la notation et de la
rigueur associée, les mécanismes sous-jacents a la découverte des concepts explorés, les
forces intrinseques et extrinseques qui animent les mathématiciens découvreurs ou les liens
entre le développement de ces concepts et le développement des sociétés et des cultures, les
arguments sont alors associés a I’histoire pergue comme un objectif en soi.

Nos travaux s’inspirent des matériaux élaborés par les didacticiens, pour construire, mettre en
ceuvre, décrire et analyser les ingénieries didactiques que nous avons congues. Il convient de
préciser dés lors, la définition de ces matériaux, constitués de concepts clés de la didactique,
pour mieux cerner leurs fonctions et pour expliciter leur utilisation dans notre recherche.

1.2.2.1. Situation

Notre étude part de I’hypothese qu’il existe beaucoup de situations inspirées de 1’Histoire et
qui sont susceptibles d’améliorer qualitativement 1’enseignement des mathématiques si le
professeur arrive & les intégrer dans son enseignement apprentissage.
Nous empruntons la notion de situation a Guy Brousseau (1999, p. 5), concepteur de I’une des
théories fondatrices de la Didactique, la Théorie des Situations Didactiques, qui définit la
situation comme un « modeéle d’interaction d’un sujet avec un certain milieu » pour élargir
ses connaissances. La situation n’est pas statique ; elle évolue en fonction de I’interaction du
sujet avec le milieu. On distingue trois types de situations :

- Les situations didactiques, ou un individu manifeste son intention d’enseigner un

savoir donné a un autre individu.
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- Les situations a-didactiques dans lesquelles I’intention d’enseigner n’est pas explicite.
L’¢éleéve est responsable de la construction de son savoir : il agit sur le milieu pour faire
émerger la connaissance que le professeur veut qu’il apprenne.

- Les situations non didactiques qui sont des situations sans intention d’enseigner ou
I’¢léve est le seul actant qui interagit avec le milieu pour acquérir une connaissance
donnée.

11 est toutefois difficile d’appréhender la notion de situation sans connaitre le terme milieu qui
intervient dans sa définition.

1.2.2.2. Milieu

Brousseau (ibid, p. 5), dans sa communication au congres de Calientes en Mexico, rappelle
qu’a I’époque, les professeurs de mathématiques pour introduire de nouvelles connaissances
se contentaient de trouver un exercice qui laissait entrevoir la propriété ou la définition a
enseigner. Cette pratique encore courante au Sénégal confine I’¢léve au rdle de spectateur et
le professeur dans celui de présentateur du spectacle.
Il fallait, pour faire agir 1’¢éleéve, lui communiquer les conditions et propriétés d’un systéme
générateur susceptible de lui faire produire les connaissances visées, en considérant les
exercices ou problémes non pas « comme une re-formulation d’un savoir mais comme un
dispositif, un milieu qui répond au sujet suivant des regles ».
Brousseau définit ainsi le milieu comme un systéme antagoniste avec lequel 1’éléve interagit
et qui fait évoluer ses connaissances. Cette notion de milieu est illustrée par I’enfant de quatre
ans qui est a I’aise quand il s’agit de compter jusqu’a quinze en récitant la suite des nombres
mais qui éprouve des difficultés quand il s’agit de dire combien de doigts on lui a montré ou
bien d’exhiber un nombre précis de doigts. Dans le modele {Maitre, éleve, savoir}, qui
correspond a la récitation de la suite de nombres (appelée comptine numérique), 1’enfant n’a
pas de probléme ; ce qui n’est pas le cas dans le modéle {Maitre, éleve, savoir, Milieu}, le
milieu représentant les doigts a compter ou a montrer.
On voit a travers cet exemple comment la notion de milieu donne un tout autre sens au savoir.
Ce milieu est a créer et on peut se référer aux etapes ci-dessous indiquées par Bloch (2002)
citée par Dias (2008, p. 10) :

« - procéder a une analyse de la genese historique du savoir en repérant ses manifestations

anciennes ou contemporaines ;

- répertorier les fonctionnalités de ce savoir dans les mathématiques et dans d'autres disciplines

scientifiques, en envisageant les éventuels obstacles épistémologiques relatifs ;

- mettre en évidence des savoirs et des connaissances mathématiques, culturelles et personnelles

reliés au savoir visé ;

- élaborer une situation a-didactique ;

- rechercher des variables didactiques qui permettront la commande et le contrdle de la situation ;

- faire I'analyse prédictive de la consistance de la situation (en veillant a la non contradiction des
variables au regard de la connaissance visée) ».

Les concepts de situation et de milieu étant clarifiés, il importe d’en faire de méme avec les
notions de systeme didactique (qui les englobe), de transposition et contrat didactiques (qui
régissent les interactions au sein du systéme didactique), de variables didactiques et obstacles
épistémologiques (sollicités dans la constitution du milieu), d’ingénierie didactique (qui
congoit les milieux) et de dévolution (qui en donne la responsabilité a 1’¢leve).
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1.2.2.3. Systeme didactique

Le systéme didactique est une schématisation d’une situation a finalité didactique a 1’aide
d’un triangle comportant les trois pdles que sont le Savoir, I’Eléve et le Professeur. Ces trois
actants agissent et réagissent entre eux dans le cadre d’une situation d’enseignement
apprentissage. Le triangle, appelé triangle didactique comporte trois axes :

- I’axe Savoir — Professeur qui concerne 1’¢laboration des contenus a travers la transposition
didactique ;

- I’axe Savoir — Eléve qui s’intéresse a 1’appropriation des contenus depuis la phase des
représentations des €éléves jusqu’a I’institutionnalisation ;

- I’axe Eléve — Professeur qui représente les interventions didactiques au cceur desquelles on
retrouve la dévolution et le contrat didactique.

Le triangle didactique s’inscrit dans une dynamique systémique contrairement au triangle
pédagogique qui est caractérisé par I’interaction entre deux des trois actants aux dépens du
troisiéme qui est exclu ou qui fait le mort.

1.2.2.4. Transposition didactique

Introduite dans la communauté francaise des didacticiens des mathématiques au tout début
des années 80 par Yves Chevallard, la transposition didactique désigne le processus par lequel
un savoir savant est transformé d’abord en savoir a enseigner, puis en savoir enseigné. Cette
transformation se fait en altérant ou en simplifiant le savoir savant pour le rendre accessible a
I’¢léve.

Le savoir savant est celui produit et validé par des institutions comme 1’université, le savoir a
enseigner est celui consigné dans des textes officiels comme les programmes et le savoir
enseigné est celui construit par 1’enseignant en fonction de sa compréhension des
programmes, de sa documentation et de sa créativité.

1.2.2.5. Contrat didactique

Dans son glossaire de 2010, Brousseau précise que le contrat didactique est I’ensemble des
obligations réciproques et des « sanctions » que chaque partenaire de la situation didactique
impose ou croit imposer, explicitement ou implicitement, aux autres et celles qu’on lui
impose ou qu’il croit qu’on lui impose, a propos de la connaissance en cause.

Autrement dit, le contrat didactique est I’ensemble des attentes mutuelles entre le professeur
et I’¢leve avec comme enjeu le savoir. Le contrat €tant tacite, ¢’est surtout en cas de rupture
(quand il y a échec) qu’il est questionné pour voir les causes des dysfonctionnements.
L’exercice de Baruk (1985), sur I’dge du capitaine, en est une illustration : on a proposé a 97
éleves de CE1 et CE2 le probléme suivant : « Sur un bateau il y a 26 moutons et 10 chévres.
Quel est I’age du capitaine » ?

Parmi les 97 éléves, 76 ont donné 1’age du capitaine en utilisant les nombres figurant dans
I’énoncé. Les trois-quarts des éleves ayant proposé une réponse fausse, il était important de
trouver les raisons de cet échec. Il ressort de I’analyse de la situation que les éléves
s’attendent toujours a résoudre un probléme qui n’est pas impossible et qui utilise toutes les
données de 1’énoncé pour sa résolution. La rupture de ce contrat implicite par le professeur est
a ’origine des contreperformances des éléves. Cette analyse, riche en enseignements, montre
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I’importance du contrat didactique et a conduit a la prise en charge des notions de données
utiles et données inutiles dans la résolution de problémes de I’enseignement ¢lémentaire au
Sénégal.

Toutefois cette notion de contrat didactique comporte des effets pervers évoqués par
Brousseau (1983, pp. 1-6) : en effet I’enseignant s’attend a ce que 1’éléve réussisse la tache
donneée ; face a la difficulté de 1’éléve, le professeur a tendance a se substituer a lui (effet
Topaze) ou a considérer une réponse banale de 1’¢léve comme la manifestation d’un savoir
savant (effet Jourdain). Ces deux effets sont encore fréquents dans les pratiques de classe des
professeurs et il y a sans doute intérét a y veiller pour ne pas travestir I’apprentissage des
éléves.

1.2.2.6. Variable didactique

Selon Brousseau (1982), cité par Bessot (2003, p. 13) une variable aléatoire est un parametre
de la situation sur lequel peut agir le professeur pour provoquer des adaptations et des
régulations : des apprentissages.

Ces variables didactiques peuvent étre le type de cours, les outils mathématiques a utiliser, les
données du probleme etc. Elles différent en cela des variables pédagogiques qui concernent
les rbles confiés aux éléves, les critéres de composition des groupes, etc.

1.2.2.7. Obstacle épistémologique

Pour définir la notion d’obstacle épistémologique, Brousseau (1989, p. 3) cite A. Duroux
(1982) qui propose, non pas une définition, mais la liste de conditions nécessaires suivantes :

« i) Un obstacle sera une connaissance, une conception, pas une difficult¢ ou un manque de
connaissance ;

ii) Cette connaissance produit des réponses adaptées dans un certain contexte, fréquemment
rencontré ;

iii) Mais elle engendre des réponses fausses hors de ce contexte ;

iv) De plus cette connaissance résiste aux contradictions auxquelles elle est confrontée et a
I'établissement d'une connaissance meilleure ;

v) Aprés la prise de conscience de son inexactitude, elle continue a se manifester de fagon
intempestive et opiniatre ».

Pour une utilisation a bon escient des obstacles épistémologiques dans les situations
d’enseignement apprentissages a concevoir, Brousseau (ibid) précise qu’il s’agit de :

« i) de décrire cette connaissance, de comprendre son usage ;

ii) dexpliquer quels avantages il procurait par rapport aux usages antérieurs, a quelles pratiques
sociales il était lié, & quelles techniques, et si possible a quelles conceptions mathématiques ;

iii) de repérer ces conceptions par rapport a d'autres possibles, et notamment celles qui leur ont
succédé, afin de comprendre les limitations, les difficultés et finalement les causes d'échec de cette
conception mais en méme temps les raisons d'un équilibre qui semble avoir duré suffisamment
longtemps ;

iv) d’identifier le moment et les raisons de la rupture de cet équilibre et d’examiner alors les
traces d’une résistance a son rejet en I'expliquant si possible par des survivances de pratiques, de
langages ou de conceptions ;

v) de rechercher de possibles résurgences, des retours inopinés, sinon sous la forme initiale, du
moins sous des formes voisines et d ’en voir les raisons. »

75



L’obstacle épistémologique se manifeste sous forme de plusieurs difficultés comme par
exemple celle d’accepter que 1’on puisse obtenir un agrandissement par une division et un
rapetissement par une multiplication ou bien de trouver un nombre décimal compris entre
2,72 et 2,73 ou encore d’accepter que 1,5 est plus grand que 1,49.

1.2.2.8. Ingénierie didactique

« L'élaboration d'un probléme est un pas d'une ingénierie didactique. Dans ce contexte, le terme
d’ingénierie didactique désigne un ensemble de séquences de classe congues, organisées et
articulées dans le temps de fagcon cohérente par un maitre-ingénieur pour réaliser un projet
d’apprentissage pour une certaine population d'éléves ».

Cette définition de Douady (1994, p. 1) est élargie par Brousseau qui fait de 1’ingénierie
didactique une méthodologie de recherche comme 1’explicite Artigues (1990 - 1991, p. 4) qui
la considére comme un schéma expérimental basé sur des « réalisations didactiques » qui vont
de la conception a I’analyse des séquences d’enseignement, en passant par la réalisation et
I’observation. Ce point de vue de I’ingénierie didactique est au cceur de nos travaux car
retracant toutes les étapes de chacune de nos expérimentations.

1.2.2.9. Dévolution

Selon Brousseau (1990, p. 325), la dévolution est « I'acte par lequel I'enseignant fait accepter
a I'éleve la responsabilité d'une situation d'apprentissage (a-didactique) ou d'un probleme et
accepte lui-méme les conséquences de ce transfert ».

L’enseignant construit une situation d’apprentissage et son appropriation par les €éléves pour
découvrir de nouvelles connaissances constitue ce qu’on appelle dévolution. Celle-ci occupe
une place centrale dans le travail du professeur qui se résume a concevoir, dévoluer, réguler,
institutionnaliser et évaluer. La dévolution est également présente dans le cas ou le chercheur
congoit des modéles qu’un enseignant s’approprie et met en ceuvre en classe.

1.2.2.10. Praxéologie

La notion de praxéologie définie au préambule de la partie 1.2.2 nous a été d’un grand apport
dans I’analyse de notre expérimentation. Elle nous a permis de découper chaque situation en
taches dont nous nous sommes interrogé sur la pertinence, les techniques a la disposition des
éleves pour les accomplir, le comportement des éléves vis-a-vis de ces taches et les choix
alternatifs.

1.2.2.11. Moments didactiques

Dans un cours de mathématiques, quel que soit le cheminement suivi, il arrive forcément un
moment ou tel ou tel geste d’étude devra étre accompli. Par exemple le moment ou 1’¢leve
devra fixer les éléments élaborés ou celui ou le professeur devra se demander ce que vaut ce
qui est construit. Ce sont ces moments que Chevallard (1998) appelle moments de 1’étude ou
moments didactiques. Il identifie les six suivants :

- le premier moment qui est celui de la premiére rencontre avec I’organisation O enjeu de
1’étude ; elle consiste a rencontrer O a travers 1’un au moins des types de taches constitutifs de
O. Elle comporte un sous-moment « culturel » ou 1’objet n’existe encore qu’en effigie, de
sorte que 1’éléve n’a avec lui que des rapports fictifs et un sous-moment « mimétique » ou par
la manipulation effective de 1’objet 1’éléve est censé imiter le professeur.
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- Le deuxieme moment qui est celui de I’exploration du type de tiches T; et de
I’élaboration d’une technique 7; relative a ce type de taches. L’élaboration de techniques est
au ceceur de I’activité de 1’¢éléve, artisan laborieux qui, avec ses condisciples et sous la conduite
avisee du professeur, élabore patiemment ses techniques mathématiques.

- Le troisieme moment qui est celui de la constitution de I’environnement technologico-
théorique relatif a ;. Ce moment est en interrelation étroite avec chacun des autres
moments.

- Le quatrieme moment qui est celui de P’institutionnalisation. 1l a pour objet de préciser ce
qu’est « exactement » 1’organisation mathématique élaborée, en distinguant d’une part les
¢léments qui, ayant concouru a sa construction, n’y seront pas pour autant intégrés et d’autre
part les éléments qui entreront de maniere définitive dans 1’organisation visée.

- Le cinquiéme moment qui est celui du travail de la technique est le moment de mise en
ceuvre de la technique ; ce qui suppose une ou des corpus de taches adéquates.

- Le sixieme moment est celui de I’évaluation ; le moment ou I’on doit faire le point,
examiner ce que vaut ce qui a été appris.

1.3. La méthodologie

Pour étudier la pertinence d’intégrer 1’Histoire dans 1’enseignement des mathématiques au
Sénégal, nous avons ciblé un College public de Dakar et avons mis en place un dispositif nous
permettant de faire des expériences et de recueillir des données avant de procéder a I’analyse.

1.3.1. Population concernée par I’expérimentation

L’expérimentation a concerné des ¢éléves de la classe de Quatrieme d’un Collége de la
banlieue de Dakar, le CEM de Mbao construit en 2002 dans la cité Poste de Grand-Mbao et
constitué de 18 classes physiques. Le CEM comptait en 2014-2015, année de
I’expérimentation, 2465 ¢éleves (dont 1320 filles) répartis dans 28 classes pédagogiques avec
un effectif moyen de 88 éléves par classe. Cing cent dix manuels de mathématiques de la
collection USAID étaient les seuls disponibles pour les éleves de Quatrieme. Les cours étaient
dispensés par 57 professeurs dont 10 contractuels et, en mathématiques, par 11 professeurs
dont 4 contractuels.

Cette description explique le choix porté sur le CEM de Mbao qui présente 1’essentiel des
caractéristiques d’un établissement d’enseignement moyen du Sénégal, avec des classes a
effectif pléthorique et un grand nombre de professeurs contractuels.

Pour ce qui est du niveau d’enseignement accueillant I’expérimentation, nous avons opté pour
la classe de 4°™, classe charniére qui consolide les acquis mathématiques des classes de 6°™ —
5™ les approfondit pour en faire les prérequis de la classe de 3°™,

Concernant le professeur et la classe d’expérimentation, nous avons consulté les emplois du
temps des enseignants de mathématiques pour prendre contact avec ceux qui étaient
contractuels et tenaient la classe de 4°™. Parmi les trois professeurs identifiés deux ont montré
un intérét par I’expérimentation mais un seul a accepté d’étre filme ; il s’agit de Monsieur Ba,
professeur contractuel au moment de I’expérimentation, agé de 40 ans, comptabilisant 13 ans
d’expérience et qui officiait dans la classe de 4°™ PC1 dont I’effectif des éléves était 88.
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1.3.2. Les différentes étapes de I’expérimentation

Pour la mise en ceuvre de I’expérimentation, nous avons procédé par étapes :

- 1°° étape : le chercheur administre un questionnaire sur I’utilisation de I’Histoire en
classe a des professeurs de Colléges de Dakar et aux éléves de la classe de 4°™ PC1,
puis procede a [Ilinterview du Président de la Commission Nationale de
Mathématiques pour avoir une idée de 1’état des lieux.

- 2°™ étape : le chercheur repére dans le programme de mathématiques de 4°™ des
séquences dans lesquelles il est possible d’introduire une perspective historique.

- 3°™ étape: le chercheur partage sur les séquences retenues avec le professeur
expérimentateur qui les prend en repérage dans sa planification annuelle.

- 4°™ étape : pour chaque séquence, le chercheur élabore I’ingénierie didactique et en
fait deux fiches d’activité, I’'une pour éléve comprenant les ressources et tiches de

p p
I’éleve, I’autre pour le professeur comportant les réponses attendues et le protocole de
déroulement de I’expérimentation.

- 5™ étape : une séance de travail est organisée une semaine avant le déroulement de
I’expérimentation pour la dévolution, au professeur expérimentateur, de I’ingénierie
didactique élaborée par le chercheur.

- 6°™ étape : le professeur réalise I’expérience en classe en présence du chercheur qui
filme la séance sans intervenir.

- 7°™étape : le chercheur tire avec le professeur les lecons de ’expérimentation.

- 8°™ étape : le chercheur rédige le rapport de I’expérimentation.

- 9°™ étape : le chercheur procéde a la visualisation des séquences de 1’expérimentation
filmées et a la transcription des dialogues.

- 10°™ étape : le chercheur effectue I’analyse de 1’expérience.

- 11°™ étape : un an apres, le chercheur administre un questionnaire aux éléves qui ont

participé a I’expérimentation et procéde a I’interview de quatre parmi eux.

Les étapes 4 a 10 sont réitérées pour chacune des 6 séquences.
Ces différentes étapes ont servi pour mener a bien chacune des expérimentations réalisées, et
dont nous donnons de maniéere sommaire la description suivante :

1.3.3. Les expériences réalisées

Nous avions la possibilité de travailler sur les séquences analysées figurant dans les manuels
scolaires ou bien sur les nombreux exemples découverts dans les publications ; mais nous
avons opté pour la conception de nouvelles expériences a partir de nos lectures pour montrer
que c’est aussi une voie a explorer. En voici la liste :

I.3.3.1. Configuration d’intersection d’un cercle et d’une droite

Restituer les configurations d’intersection d’un cercle et d’une droite est un des objectifs du
chapitre « Distance » de la classe de 4°™. L’expérimentation consiste a proposer une activité
qui permet de découvrir les différentes configurations et de profiter du cas ou la droite partage
le cercle en deux parties égales pour introduire Thalés et évoquer le début des résultats
généraux avec les mathématiques grecques contrairement a leurs devancieres, les
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mathématiques babyloniennes ou égyptiennes qui s’intéressaient a des problémes particuliers
ayant trait au commerce, a I’arpentage, au paiement de 1I’impdt, a 1’architecture, etc.

1.3.3.2. Critére d’existence d’un triangle a partir de trois nombres
donnés

Cette expérimentation concerne la connaissance du critére d’existence d’un triangle, traitée
dans le chapitre « Distance » de la classe de 4°™. 11 s’agit dans cette expérience de proposer
une activité permettant a 1’é¢léve de démontrer ce critére a partir de 1’inégalité triangulaire,
puis de comparer cette démonstration avec celle proposée par Euclide dans le premier livre
des Eléments (Théoréme 13, proposition XX).

1.3.3.3. Historique des nombres

L’expérimentation sur I’historique des nombres est une activité qui prépare 1’éleve a aborder
le chapitre de la classe de 4°™, « les nombres rationnels ». Elle engage un groupe d’éléves
dans une recherche qui a pour objectif la construction d’une ligne de temps retragant 1’histoire
des nombres entiers naturels, des nombres décimaux et des fractions.

1.3.3.4. Mise en équation d’une situation simple

Cette expérimentation porte sur le chapitre « Equations du premier degré » de la classe de
4%m Elle propose aux ¢léves une activité de mise en équation d’un probléme babylonien
inscrit sur une tablette qui se trouve au British Museum sous le numéro 13901. Apres la phase
d’institutionnalisation, le probléme 24 du papyrus de Rhind, écrit par un scribe égyptien 1700
ans avant J.-C., est soumis aux éléves comme exercice d’application.

1.3.3.5. Résolution dans Q des équations du type ax + b = 0.

La résolution des équations de ce type est un objectif du chapitre « Equations du premier
degré » de la classe de 4°™. 11 s’agit dans cette expérimentation de proposer une activité aux
éléves pour leur permettre de découvrir une méthode de résolution des équations de ce type.
Cette méthode s’appuie sur deux opérations définies par Al-Kwarismi: al-jabr et al-
mugabala.

1.3.3.6. Découverte du théoreme de Pythagore

Le théoreme de Pythagore est une séquence du chapitre « Triangle rectangle » de la classe de
4% Ce théoréme a connu des centaines de démonstrations parmi lesquelles celle du
Président américain James Garfield. L’expérience consiste a faire suivre aux éléves la
méthode du Président Garfield pour I’aider a découvrir la relation qui lie les trois cotés d’un
triangle rectangle.

Dans le choix des expérimentations, nous avons cherché non seulement a couvrir de maniére
équilibrée les deux parties du programme que sont les activités géométriques et les activités
numériques, mais aussi a utiliser les méthodes variées d’intégration de I’Histoire dans
I’enseignement des mathématiques.
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1.3.4. La collecte de données

Pour recueillir les données, nous avons opté pour la vidéo qui nous a permis d’enregistrer les
gestes professionnels et les interactions avec les éléves, mais également de les visualiser a
plusieurs reprises. Parallelement a la vidéo, nous avons mené des enquétes de terrains avec
des questionnaires administrés a des professeurs de Colleges de Dakar et aux éléves de la
classe ayant participé a I’expérimentation.

L’interview avec le Président de la Commission Nationale de Mathématiques et celui avec
quatre ¢leves de la classe d’expérimentation, un an apres, complétent la panoplie d’outils qui
nous ont permis de constituer le corpus qui a fait I’objet de notre analyse.

Les difficultés notées concernent I’objectivité de I’information recueillie a partir des
questionnaires et des interviews du fait de la sincérit¢ du sujet qui répond ou de sa
compréhension de la question. Pour ce qui est de la vidéo, les enregistrements n’ont pas été
faits par un professionnel ni par une caméra performante faute de moyens; ce qui est a
I’origine de pertes d’informations dans les enregistrements.

Pour pallier ces difficultés les données issues de ces trois outils ont été croisées pour plus
d’objectivité dans 1’analyse.

1.3.5. Le traitement des données

Pour traiter les données nous nous sommes inscrit dans le cadre de la TAD, notamment la
praxeologie, qui décompose toute activité humaine en un type de taches T, a laquelle on
associe une technique t qui permet d’accomplir les taches t du type T, une technologie 6 ou
discours rationnel pour justifier ou éclairer la technique et d’une théorie ® qui justifie,
explique et produit la technologie (Voir 1.2.2.).

Notre analyse a mis I’accent sur les taches de 1’¢leve dans I’expérimentation et sur la
technique utilisée ou a utiliser.

Le traitement des données a aussi intégré la catégorisation de Jankvist, entre I’Histoire pergue
comme un outil et I’Histoire pergue comme un objectif en soi, pour appréhender les possibles
intentions des enseignants, mais aussi les trois arguments hypothétiques de Barbin, Jahnke et
al. (la compréhension culturelle, le repositionnement et la réorientation) pour évaluer 1I’impact
des possibles retombées de [’utilisation de I’Histoire, concernant 1’apprentissage de
I’apprenant et la classe de mathématiques.

1.4. Conclusion

La problématique et la revue du cadre théorique nous ont permis d’avoir une meilleure
connaissance des mathématiques, des difficultés liees a son enseignement et des différentes
pistes de solutions préconisées, particulierement 1’introduction d’une perspective historique.
Ces précieuses informations, ainsi que la méthodologie de recherche adoptée, nous ont guidé
dans les expérimentations que nous avons menées au Sénégal.
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Chapitre 11

L’état de I’enseignement des mathématiques au
Sénegal

Il nous semble important, apres la présentation de la problématique, du cadre théorigque et de
la méthodologie de recherche, de nous intéresser au contexte genéral dans lequel les
expérimentations se sont déroulées. 1l s’agit du contexte d’un pays africain sous développé,
avec une population majoritairement jeune, qui fait de son éducation une priorité pour figurer
parmi les nations émergentes. Ce pays s’appelle le Sénégal. Nous allons le découvrir a travers
une présentation générale, mais aussi une description de son systéme éducatif qui met ’accent
sur les sous-secteurs concernés par la recherche, 1’Enseighement moyen et secondaire, mais
aussi sur I’enseignement des mathématiques qui est au cceur de la problématique de
recherche.

11.1. Présentation du Sénégal®

Le Sénégal est un pays d’Afrique de I’Ouest Situé entre les 12°8 et 16°41 de latitude nord et
les 11°30 et 17°32 de longitude ouest. 1l couvre une superficie de 196 722 km?, limitée au
nord par la Mauritanie, a 1’est par le Mali, au sud par la Guinée Bissau et la Guinée Conakry
et a I’ouest par I’Océan Atlantique sur une fagade de 700 km. Le Sénégal renferme une
enclave de 10 300 km?, la république de Gambie (voir Figure 2.1.).

11.1.1. Le cadre administratif et politique

Le Sénégal est une ancienne colonie francaise qui a pris son indépendance le 4 avril 1960. Sa
capitale est Dakar, Le francais est la langue officielle du pays et sa monnaie est le franc CFA.
La République du Sénégal est dirigée par un Président qui est le chef du pouvoir exécutif.

Le dernier découpage du territoire sénégalais survenu en 2008 a créé quatorze régions
administratives que sont: Dakar, Diourbel, Fatick, Kaffrine, Kaolack, Kédougou, Kolda,
Louga, Matam, Saint-Louis, Sédhiou, Tambacounda, Thies et Ziguinchor (voir Figure 2.1.).
Toutes les régions sont constituées d’au moins trois départements dont le nombre total est
guarante-cing.

Le secteur de I’éducation et de la formation, suit a peu pres la méme configuration avec une
Inspection d’Académie (IA) par région sauf a Dakar, et au moins une Inspection de
’Education et de la Formation (IEF) par département. La région de Dakar compte trois

*® Les informations contenues dans cette partie sont tirées du PAQUET-EF 2018 — 2030 ((Programme
d’Amélioration de la Qualit¢ de I’Equité et de la Transparence — Education/Formation), novembre 2018
(http://www.gouv.sn/IMG/pdf/PAQUETEF.pdf. Consulté le 7 juin 2019) et du rapport PASEC 2014
(https://www.pasec.confemen.org/wp-content/uploads/2017/02/PASEC2014-Rapport-
S%C3%AIN%C3%A9gal.pdf. Consulté le 10 aodt 2019).
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Inspections d’Académie du fait de la concentration des structures scolaires. Ce qui fait un
total de seize Inspections d’Académie et cinquante-neuf IEF.
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Figure 2.1. Source :
http://servicepublic.gouv.sn/index.php/demarche administrative/collectivite locales/1.
Consulté le 10 ao(t 2019.

11.1.2. Le contexte démographique

Le dernier recensement conduit en 2013 par I’Agence Nationale de la Statistique et de la
Démographie (ANSD) a établi la population totale du Sénégal a 13 508 715 habitants avec
une densité de 65 habitants / km? (source RGPHAE 2013%h).

La population est fortement rurale (55 %) et essentiellement jeune avec plus de la moitié qui
est agée de moins de 20 ans. Actuellement, la population scolarisable augmente a un rythme
annuel moyen de 2,89 %. Ce qui engendre une trés forte pression sur I’offre d’éducation et de
formation et nécessite un effort accru et continu de construction de nouvelles salles de classes,
de recrutement de nouveaux enseignants, et d’investissements pour 1’amélioration des
conditions d’enseignement et d’apprentissage.

A c6té de la langue francaise, « langue officielle » du pays, six langues principales qui sont le
Diola, le Mandingue, le Pulaar, le Sérére, le Soninké et le Wolof ainsi que 1’Arabe ont été
homologuées et codifiées (ibid, p. 82).

81 http://www.ansd.sn/ressources/rapports/Rapport-definitif-RGPHAE2013.pdf, p. 62. Consulté le 10 ao(t 2019.
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Le taux d’analphabétisme demeure encore élevé chez les individus agés de 15 ans ou plus.

11.1.3. La situation économique et financiere

Avec un indice de développement humain (IDH) de 0,47 (d’aprés PNUD®) le classant 154°
sur 182, le Sénégal reste un pays peu avancé. Son produit intérieur brut (PIB) s’éléve a 14,79
milliards de dollars américains selon la Banque mondiale, soit 1 046,59 dollars américains par
habitant (Rapport PASEC 2014, op. cit. p. 4).

Cependant I’économie sénégalaise se maintient sur une dynamique de croissance favorisée
par le raffermissement des investissements publics dans [’énergie, 1’agriculture et les
infrastructures. Ainsi, le taux de croissance du PIB réel atteint 7,1 % en 2017 contre 6,5 % en
2015 (PAQUET, op. cit. p.8). Cette performance est portée principalement par le bon
comportement des industries extractives, des activités de raffinage et des industries chimiques
et, dans une moindre mesure, par le dynamisme des cimenteries, des Batiments et Travaux
publics (BTP), de 1’énergie, du transport, des télécommunications ainsi que des services
financiers.

S’agissant des finances publiques, la politique de rationalisation des dépenses de
fonctionnement se poursuit afin d’accorder davantage de place aux investissements dans le
budget.

Cette dynamique de croissance doit s’ajuster & un contexte social marqué par la prévalence de
la pauvreté: en 2011, 47 % de la population était considérée comme pauvre selon les
estimations en 2010 de I’Agence Nationale de Statistiques et de Démographie (ANSD). Ce
pourcentage a légerement diminué pour atteindre 40 % en 2015. Le milieu rural est
particulierement défavorisé, 2 personnes sur 3 vivant dans la pauvreté (PAQUET, ibid, p. 9).
En outre I’économie sénégalaise se caractérise par une coexistence d’un secteur moderne peu
développé et un secteur rural plutdt en stagnation. Les interactions entre ces deux secteurs
s’operent dans les zones urbaines et se traduisent par le développement d’un important secteur
informel qui est le premier employeur du pays.

L’emploi informel® qui représente plus de 60 % des emplois non agricoles et occupe 95 % de
la population active, s’accentue avec I’urbanisation. Il contribue a hauteur de 55 % au PIB.
L’agriculture occupe plus de la moitié de la population active et contribue pour moins de
10 % a la formation du PIB. Outre I’agriculture, les principales recettes proviennent de la
péche, du tourisme, des BTP, des TIC et des télé-services. C’est d’ailleurs autour de la
transformation structurelle de ces bases de 1’économie que le Sénégal a bati en 2014 sa
stratégie devant conduire le pays a I’émergence a 1’horizon 2030. Il s’agit du Plan Sénégal
Emergent (PSE) qui s’articule autour de trois axes prioritaires : la croissance inclusive, le
développement humain et la bonne gouvernance. Le succés d’un tel programme passe par la
promotion d’une éducation et formation de qualité susceptible de former la masse critique de

%2 programme des Nations Unies pour le Développement https://www.undp.org/content/undp/fr/home.html
Consulté le 30 aodt 2 019.

% Beaucoup d’analphabétes et un grand nombre de jeunes qui, 4 la sortie du Lycée ou de I'université, ne
trouvaient pas d’emploi dans le secteur formel (administration, entreprises reconnues), ont investi le secteur
informel (commerce, artisanat) et contribuent a son développement. lls ont une gestion traditionnelle des
affaires, leurs structures n’ont pas d’existence juridique et ils échappent en général a la fiscalité et aux controles
de I’Etat.
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compétences capables d’anticiper et de mettre en ceuvre les mutations porteuses de cette
transformation structurelle de I’économie.

Ce qui explique la hausse des dépenses publiques d’éducation qui ont connu une forte
évolution entre 2013 et 2015 ; passant de 491 milliards 342 millions de Francs CFA en 2013,
a 553 milliards 914 millions de Francs CFA en 2015, soit un taux d’accroissement moyen
annuel de 4,1 %.

Comparativement a d’autres pays, le systetme éducatif sénégalais est privilégié puisqu’il a
recu en moyenne pour la décennie environ 7,0 % du PIB. En se référant au budget de
fonctionnement de 1’Etat hors dette publique et hors charges communes, la part de 1’éducation
a atteint plus de 41 %.

11.2. Le systéme éducatif sénégalais*

Le systeme éducatif sénégalais est organise en six sous-secteurs :

- le Développement Intégré de la Petite Enfance (DIPE) qui prend en charge 1’éducation
préscolaire de la petite enfance des les premiers ages (3 a 5 ans).

- Le Cycle fondamental compose de I’Enseignement élémentaire (qui s’occupe des enfants
de 6 a 11 ans) et de I’Enseignement moyen (qui forme les enfants de 12 a 15 ans).

- L’Education de Base des Jeunes et Adultes analphabétes (EBJA) qui ambitionne de doter
les citoyens n’ayant jamais été a 1’école ou 1’ayant quitté trés tot, de connaissances
fondamentales et de compétences de vie courante dans une perspective d’insertion socio-
économique, de citoyenneté et d’éducation tout au long de la vie. Cette option rompt ainsi
avec les programmes d’alphabétisation qui ont mis 1’accent sur ’apprentissage de la
lecture et du calcul.

- L’Enseignement secondaire général qui constitue le lieu o on prépare les enfants de 16 a
18 ans a de futures spécialisations.

- La Formation professionnelle et technique (FPT) qui prépare les éléves issus du cycle
fondamental a 1’entrée dans la vie active en leur faisant acquérir les connaissances,
aptitudes et compétences théoriques et pratiques nécessaires a la maitrise et a I’exercice
d’un métier déterminé.

- L’Enseignement supérieur qui vise a former des personnels de haut niveau,
scientifiguement et techniquement qualifiés.

Le développement intégré de la petite enfance, le cycle fondamental et I’Education de base

des jeunes et adultes analphabétes constituent le secteur de 1’Education de base. L’Education

de base et I’Enseignement secondaire sont gérés par un seul ministére, dénommé ministére de

’Education nationale. La Formation professionnelle et I’Enseignement supérieur sont chacun

administrés par des ministéres différents. L’écrasante majorité des infrastructures scolaires,

des apprenants et des enseignants est sous la tutelle du ministére de 1’Education nationale.

L’évaluation de la premiére phase (2012 — 2015) du Programme d’Amélioration de la Qualité,
de I’Equité et de la Transparence (PAQUET), qui constitue le cadre d’opérationnalisation de

3 Cette partie s’appuie sur le PAQUET (Novembre 2018), la LPGEF (Novembre 2018) et la loi d’orientation de
1’éducation du 16 février 1991. Consulté le 7 juin 2019.
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la politique éducative, a révélé des progres remarquables accomplis par le systeme mais aussi
des tendances baissieres et des insuffisances préoccupantes.

11.2.1. Les progreés réalisés®

L’Etat du Sénégal a réalisé d’importants progrés dans le domaine de 1’éducation et de la
formation en termes :

d’acceés : avec I’expansion des Colleges et Lycées de proximité, 1I’implantation de
nouveaux poles universitaires et la création des filieres de formation professionnelle
courte matérialisée par la mise en place du réseau des Instituts Supérieurs d’Enseignement
Professionnel (ISEP). Dans I’Enseignement élémentaire 7 814 salles de classe ont été
construites, 1661 dans I’Enseignement moyen et 21 Lycées dans 1’Enseignement
secondaire général.

Dans le cadre de I’amélioration de 1’enseignement des sciences et des mathématiques, le
nombre de blocs scientifiques construits et equipés est passé de 8 en 2012 a 12 en 2015.
Dans la FPT, on peut noter entre 2014 et 2015, la construction de 5 centres de formation
professionnelle, et d’un lycée professionnel. Dans I’Enseignement supérieur, de
nombreuses réalisations ont été faites, notamment la création de 1’Université Virtuelle du
Sénégal (UVS) avec 20 Espaces Numériques Ouverts (ENO) sur 50 en cours de
construction dans les différents départements, et la construction de 5 ISEP répondants aux
besoins de formation professionnelle a cycle court. Les Universités Amadou Makhtar
Mbow de Diamniadio (UAM) et El Hadji Ibrahima Niasse du Sine Saloum (USSEIN)
sont en cours de construction. La promotion des filieres techniques et scientifiques est
matérialisée par la création des ISEP et du Centre d'Excellence Africain en
Mathématiques, en Informatique et TIC (CEA-MITIC) a I’Université Gaston Berger
(UGB) de Saint-Louis.

D’équité selon le sexe: I’indice de parité, défini par le rapport du Taux Brut de
Scolarisation (TBS) des filles sur celui des garcons, est en faveur des filles en 2015 avec
1,16 dans le préscolaire, 1,13 dans I’élémentaire, 1,11 dans le moyen et la FPT;
cependant il reste encore défavorable aux filles des niveaux secondaire et supérieur bien
qu’il continue de progresser.

De bonne gouvernance : avec la signature des contrats de performances, 1’implication
des différents acteurs dans la gestion et le renforcement des dispositifs de transparence et
de redevabilité comme la gestion axée sur les résultats.

De qualité : avec au DIPE une baisse du taux de la déperdition de 18 % & 10 % et une
hausse du Taux Brut de Préscolarisation (TBPS) qui est passé de 15,2 % a 16,8 % entre
2013 et 2015. Dans le cycle moyen on note une tendance & la hausse du taux
d’achévement qui passe de 34,7 % en 2012 a 39,5 % en 2015. Dans I’enseignement
secondaire général, le taux brut de scolarisation (TBS) de 34,06 % en 2015 est nettement
supérieur a la valeur cible 27,1 %. L’EBJA enregistre un taux d’abandon qui baisse de
1,5 % chaque année dans les Centres d’Alphabétisation Fonctionnelles (CAF) et dans les
Ecoles Communautaires de Base (ECB) entre 2013 et 2015. Concernant la FPT, entre

% Les résultats de cette partie sont tirés du PAQUET, pp. 9-10. Consulté le 7 juin 2019.
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2012 et 2015, le pourcentage de redoublants dans les effectifs d’apprenants a baissé de 3
points ; les taux de promotion restent tres élevés (94 a 95 %) et les résultats issus des
évaluations basées sur 1’Approche Par Compétences (APC) ont connu une évolution
positive (98 %). Dans I’Enseignement supérieur, le pourcentage de nouveaux bacheliers
orientés est passé de 98 % en 2013 a 100 % en 2015, le taux de promotion en premiere
année de licence est aussi en hausse de 57,5 % en 2014 a 60 % en 2015.

Malgré ces acquis, le systeme educatif souffre d’insuffisances qui affectent grandement son
efficience.

11.2.2. Limites et contraintes au développement du systeme
éducatif

Le systéme éducatif sénégalais connait des faiblesses liées :

- & linsuffisance et au non-ciblage de I’offre d’éducation et de formation avec le
nombre d’enfants en age scolaire mais en dehors du systeme estimé a 1 498 286, soit
environ 37,4 % des enfants d’age scolaire (6 - 16 ans). Ce taux est plus élevé chez les
enfants vivant avec un handicap. On retrouve également parmi les enfants hors école une
proportion importante d’enfants « nomades » avec le phénomeéne de 1’exode rural et du
nomadisme.

Le systéme d’éducation et de formation reste ainsi dominé par une logique d’offre selon
un modéle unique en déphasage avec une demande diversifiée.

Cette problématique d’équité se pose ainsi a tous les niveaux du systéme et souléve la
question de la réorientation et de I’allocation des ressources publiques en fonction de la
cartographie des vulnérabilités afin d’éviter qu’elles servent le renforcement des
inégalités.

- A la qualité de I’enseignement dispensé avec des contre-performances enregistrées en
matiére d’efficacité interne, de réussite aux apprentissages et aux examens de fin de cycle.
Dans I’Enseignement élémentaire, le taux de promotion de 87,4 % en 2012, est passé a
86,3 % en 2015 et le taux de redoublement est passé de 2,8 % en 2012 a 3,90 % en 2015.
Pour le taux d’achévement, la valeur réalisée en 2015 (59,3 %) est bien en deca de la
valeur cible (73,20 %). Pour le CFEE, la tendance générale est a la baisse par rapport a
I’année de référence.

Dans I’Enseignement moyen, le taux de promotion de 74,50 % en 2012 passe a 65,90 %
en 2015 tandis que le taux d’abandon (11,50 %) augmente de 2,4 points par rapport a
I’année de référence (9,10 %). Pour le BFEM, le taux de réussite a connu une baisse entre
2012 et 2015 en passant de 53,2 % & 43,2 %, et se situe ainsi loin de la valeur cible qui
était de 65,1 % en 2015.

Dans I’Enseignement secondaire général, le taux de redoublement a augmenté en passant
entre 2012 et 2015 de 19,50 % a 23,60 %. Pour ce qui est du taux de réussite au
baccalauréat il varie entre 38,10 % en 2012 et 31,80 % en 2015 avec une évolution en
dents de scie.

Au niveau de la FPT, les taux de réussite aux différents examens (CAP — BEP — BT —
BTS — Bac techniques) qui étaient de 53 % en 2012, ont fléchi a 50,26 % en 2015.

Ces mauvaises performances sont liées a I’insuffisance du temps réel d’apprentissage et a
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la discontinuité de D’apprentissage liées aux nombreuses perturbations scolaires et
universitaires dues aux gréves d’enseignants ou d’éléves, aux nombreuses fétes, au
démarrage tardif des cours aprés 1’ouverture officielle des classes, a la fermeture
prématurée des classes. La difficulté de commencer I’apprentissage dans une langue que
les éleves ne parlent pas, le manque d’efficacité du dispositif de formation initiale et
continuée des enseignants, le déficit d’enseignants et de didactiques de réussite dans les
disciplines scientifiques, la faiblesse de I’encadrement pédagogique et administratif a tous
les niveaux liée au nombre réduit d’inspecteurs (de I’Education, de spécialité et de vie
scolaire) et a I’insuffisance des moyens logistiques sont d’autres facteurs qui expliquent
ces contre-performances. 1l en est de méme de I’inadéquation du systéme d’évaluation des
apprentissages et de I’absence de dispositifs de prise en charge des apprenants en
difficulte.

En outre, I’absence ou I’insuffisance de liens entre les apprentissages scolaires et les
problemes de la vie souléve des interrogations sur le sens des contenus et affaiblit en
conséquence la motivation a apprendre.

- Au pilotage pédagogique et a la gestion administrative handicapés par le dispositif de
contrdle et d’encadrement pédagogique inefficace, I’insuffisance de la formation des
personnels administratifs (Chefs d’établissement, Directeurs d’école) et techniques
(intendants, comptables, gestionnaires de bibliotheques scolaires, etc.), la faible
implication des collectivités locales et des communautés de base dans la vie des
établissements, 1’inefficacité du mécanisme de financement des établissements
d’éducation et de formation, €etc.

11.2.3. Nouvelles orientations

Les nouvelles orientations du systeme éducatif sénégalais sont inspirées des référentiels de la

politique de I’Education et de la formation parmi lesquelles :

- La stratégie continentale de 1’Education 2016 - 2025 qui propose de réorienter les
systemes africains d’éducation et de formation vers onze objectifs de réalisation de la
vision du futur de I’Afrique, notamment la revitalisation de la profession d’enseignant, le
renforcement des programmes de sciences et de mathématiques, 1’élargissement des
possibilités de la FPT, la promotion de 1’éducation pour la paix, etc.

- Le Plan Sénégal Emergent (PSE) qui exige du Systéme d’Education et de Formation
(SEF) la formation du capital humain et de la nouvelle citoyenneté, capables de
promouvoir le nouveau cadre de développement accéléré et durable pour une « économie
compétitive soutenue par une croissance forte aux fruits mieux répartis sur I’ensemble du
territoire ».

- Les onze décisions présidentielles issues de la Concertation Nationale sur 1’Avenir de
I’Enseignement Supérieur (CNAES) dont les deux premieres sont la réorientation du
systeme d’Enseignement supérieur vers les Sciences, la Technologie, les Sciences de
I’ingénieur et les Mathématiques (STEM) mais aussi vers les formations professionnelles
courtes et les TIC pour améliorer ’accés a I’enseignement supérieur et 1’efficacité du
systeme.

- Les onze décisions présidentielles issues des Assises de I’Education et de la Formation
(AEF) qui posent les orientations, stratégies et mesures fondatrices d’une Ecole pour
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Tous, une Ecole de Qualité et une Ecole viable, fiable et pacifiée. Parmi ces décisions on
peut retenir la réorientation du systeme éducatif vers les sciences, les mathématiques, le
numerique, les technologies et 1’entreprenariat.

Ces finalités ont été traduites en trois objectifs stratégiques que sont :

- I’amélioration de la qualité de I’Education et de la Formation dans toutes ses dimensions ;

- le renforcement a tous les niveaux de la couverture, de la diversification et de I’équité de
I’offre d’éducation et de formation ;

- la promotion d’une gouvernance sectorielle intégrée, inclusive, partenariale, décentralisée,
transparente et efficace.

La mise en ceuvre de ces trois objectifs va se faire a travers quinze programmes sous-

sectoriels distribués en trois centres de responsabilité que sont le Ministére de I’Education

nationale (MEN) avec sept programmes (I’Education préscolaire, 1’Enseignement
¢lémentaire, I’Enseignement moyen général, I’Enseignement secondaire général, ’EBJA, la

Modernisation des Daaras*®, le Pilotage, gestion et coordination), le Ministére de I’Emploi et

de la Formation Professionnelle (MEFP) avec quatre programmes et le Ministére de

I’Enseignement Supérieur de la Recherche et de 1’Innovation (MESRI) avec quatre

programmes.

Ces differents programmes vont permettre entre autres :

- le développement de politiques hardies et novatrices pour la promotion et la rénovation de
I’apprentissage des mathématiques, des sciences et de la technologie. La réforme des
curricula et de la pédagogie ainsi que la création d’un environnement incitatif et motivant
vont contribuer a renforcer la place de ces disciplines et leur attractivité, a clarifier leurs
liens avec les problématiques de la vie courante et leur compréhension conceptuelle.

- L’intégration pédagogique des TICE pour offrir une masse de ressources didactiques au
moyen de mallettes/ordinateurs et de tablettes, réduire le retard de scolarisation dans les
régions les plus défavorisées et favoriser I’accés a des supports varieés d’apprentissage.

Cet enseignement rénové des mathématiques et des sciences s’appuyant sur les TICE et le

numerique doit étre déployé dans les différents ordres d’enseignement présentés dans la

rubrique suivante.

11.2.4. Les différents ordres d’enseignement du systéme
educatif sénégalais

L’objet de la recherche étant I’intégration de 1’Histoire dans [’enseignement des
mathématiques, les sous-secteurs de I’Education de Base des Jeunes Adultes Analphabétes
(EBJA) et de la Formation professionnelle et Technique (FPT) n’ont pas été pris en compte
dans cette thése, car ils ne sont pratiquement pas concernés par le désamour pour
I’enseignement des mathématiques. En effet les difficultés commencent dans 1’Enseignement
préscolaire et I’Enseignement élémentaire et s’accentuent dans 1’Enseignement moyen. Elles
se traduisent par une désaffection des filéres scientifiques dans I’Enseignement secondaire

% Mot d’origine arabe un Daara désigne une école coranique. L’Etat du Sénégal a décidé dans les années 2000
d’enréler les éléves fréquentant les écoles coraniques traditionnelles en mettant en place des écoles franco-arabes
publiques et des daaras modernes.
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général et a I’Université. Le tableau 2.1% proposé ci-dessous donne une meilleure
compréhension de la structuration des ordres d’enseignement au Sénégal.

Nombre
Ordre . Age des A
i Feme e d’années apprenants Composante Dipléme
d’étude
Enseignement Petite section
préscolaire 3 3ab5ans Moyenne section Aucun
(maternelle) Grande section
Cours d’initiation (CI)
Cours préparatoire (CP) . .
i - - Certificat de fin
Enseignement Cours élémentaire 1 année (CE1) détud
élémentaire 6 62411 ans T —" ctudes
e Cours élementaire 2™ année (CE2) élémentaires
(primaire) Cours moyen 1 année (CM1) (CFEE)
Cours moyen 2°™ année (CM?2)
Sixieme
Enseignement \ Cinguiéme Brevet de Fin
\ 4 12 al15ans Quatrieme d’Etudes
moyen (college) Moyennes (BFEM)
Troisiéme
Enseignement Seconde
secondaire 3 16 4 18 ans Premiére Baccalauréat
(Lycée) Terminale
Licence 1
Licence 2 Licence
Enseignement Licence 3
. R Master 1
superieur 8 19 a 26 ans Master 2 Master
(Université) Doctorat 1
Doctorat 2 Doctorat
Doctorat 3

Tableau 2.1. Structuration des ordres d’enseignement au Sénégal.

Remargues :
- En Seconde les éléves sont orientés en série L (Littéraire) ou en série S (Scientifique).

- Les éléves de seconde L qui passent en classe supérieure sont orientés en Premiére
Lla (langues et civilisations anciennes: Grec, Latin ou Arabe classique) ou en
Premiere L1b (langues et civilisations anciennes : Latin ou Arabe classique) ou en
Premiére L’1 (Langues et civilisations modernes) ou en Premiére L2 (Sciences
sociales et humaines) ; ils continuent chacun dans leur série jusqu’en Terminale.

- Les éleves de seconde S qui passent en classe supérieure sont orientés en Premiere S2
(Sciences expérimentales, ancienne série D) ou en Premiere S1 (Sciences exactes,
ancienne série C) ; ils continuent chacun dans leur série jusqu’en Terminale.

La colonne &ge des apprenants concerne la tranche d’age officielle. Cependant beaucoup
d’¢éléves sont en dehors de ces tranches : il s’agit en général des éleves des zones rurales qui

37 Une partie des informations du tableau est contenue dans le Rapport de performance du secteur de I’Education
(RAP), 2017, p. 17 (non encore disponible sur le net).
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ne suivent pas le cycle préscolaire et qui entrent directement au cycle élémentaire a 1’age de 7
ans ou qui ne connaissent pas leur 4ge exact car depourvus d’acte de naissance. En outre avec
le taux de redoublement élevé dans I’Enseignement moyen et dans I’Enseignement
secondaire, il est fréquent de retrouver des éléves ages de 17 ans dans I’Enseignement moyen
et de 20 ans dans I’Enseignement secondaire.

Nous allons a présent nous intéresser a ces deux cycles : I’Enseignement moyen et secondaire
général que nous avons mis a contribution pour expérimenter I’introduction de 1’Histoire dans
I’enseignement des mathématiques.

11.3. L’Enseignement moyen et secondaire général®

11.3.1. Présentation

L’Enseignement moyen et secondaire général a pour objet selon les articles 12 et 14 de la loi
d’orientation de 1’éducation du 16 février 1991 :

- de parfaire le développement chez 1’¢éleve des capacités d’observation,
d’expérimentation, de recherche, d’action pratique, de réflexion, d’explication,
d’analyse, de synthése, de jugement, d’invention et de création ;

- de renforcer la maitrise de la pensée logique et mathématique de 1’éléve, d’enrichir ses
instruments d’expression et d’étendre ses capacités de communication ;

- de donner aux éléves une formation solide dans les disciplines fondamentales de la
science et de la culture ;

- de faire acquerir aux éleves une maitrise suffisante des méthodes de la recherche
scientifique, etc.

Le ministére de I’Education & travers la Direction de 1’Enseignement Moyen et Secondaire
Général (DEMSG) est chargé du pilotage pour ’atteinte de ces finalités. Le pilotage repose
sur les programmes de I’Enseignement moyen général et de 1I’Enseignement secondaire
général chacun décliné en trois objectifs que sont :

- P’amélioration des résultats des apprentissages d’ici 2030 de fagon qu’au moins 80 %
des éleves en fin d’Enseignement moyen maitrisent, sur un pied d’égalité entre filles et
garcons, le socle commun de compétences fixé par I’Education de Base de 10 ans
(EDB10) avec un accent particulier sur les compétences en mathématiques, sciences et
technologie et qu’au moins 30 % des sortants soient orientés vers la FPT ;

- P’amélioration de la qualit¢é de I’Enseignement secondaire général d’ici a 2030 de
facon qu’au moins 80 % des éleves, sur un pied d’égalité entre filles et garcons,
achévent le cycle et réussissent aux évaluations finales avec au moins 40 % de
scientifiques parmi les dipléomés ;

% L essentiel des informations de cette partie est tiré du Rapport national sur la Situation de 1’Education (RNSE)
— 2015 (https://www.education.sn/sites/default/files/2019-07/RNSE%202015.pdf. Consulté le 11 aolt 2019) et
de la LPGEF.

(http://www.education.gouv.sn/sites/default/files/politique%20en%20vigeur/L ettre%20de%20Politique%20Ge%
CC%81ne%CC%81rale%20pour%201le%20Secteur%20de%201%E2%80%99E%CC%81ducation%20et%20de
%20la%20Formation-LPGS%20EF.pdf. Consulté le 11 aolt 2019.)
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- I’élargissement de ’acces a I’Enseignement secondaire général de facon a pouvoir
accueillir 70 % des éléves du cycle fondamental et que les filiéres scientifiques attirent
au moins 45 % des effectifs.

Le pilotage de I’Enseignement moyen et secondaire général s’appuie sur les structures
déconcentrées que constituent les 16 Inspections d’Académie (IA) et 59 Inspections de
’Education et de la Formation (IEF) selon 1’organigramme suivant (Figure 2.2) :

Ministére de 1I’Education (DEMSG)

Inspections d’Académie

Inspections de 1’Education et de la Formation

Colléges d’Enseignement Moyen (CEM) Lycées

Figure 2.2. Une partie de 1’organigramme du ministére de 1’Education Nationale.

11.3.2. Evolution du réseau d’établissements d’Enseignement
moyen
Le réseau d’établissements d’Enseignement moyen s’est progressivement densifi¢ entre 2010

(1 168 établissements) et 2015 (1 860 établissements) avec une augmentation globale de 692
établissements, soit un taux d’accroissement moyen annuel de 9,75 % (Voir Tableau 2.2.).

[Zone Rurale Urbaine Ensemble

Statut Privé Public Total Privé Public Total | Privé Public Total
Année 2010 26 444 470 393 305 698 419 749 1168
Année 2011 76 495 571 385 417 802 461 912 1373
Année 2012 37 655 692 443 407 850 480 1062 1542
Année 2013 50 712 762 508 390 898 558 1102 1660
Année 2014 63 743 806 555 414 969 618 1157 1775
Année 2015 122 744 866 559 435 994 681 1179 1860
Ecart 2015- 2010 96 300 396 166 130 296 262 430 692

Tableau 2.2. Evolution des établissements de 1’Enseignement moyen.

Cette évolution est plus soutenue dans le Public avec la creation de 430 établissements entre
2010 et 2015 que dans le Prive qui en est a 262. Elle résulte du Programme Decennal de
’Education et de la Formation (PDEF) qui a mis 1’accent sur I’accés a 1’éducation a travers la
construction d’un grand nombre de colléges de proximiteé.
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11.3.3. Evolution des effectifs dans I’Enseignement moyen

L’effectif de I’Enseignement moyen est passé de 186 138 a 531 805 eléves entre 2000 et
2010, représentant un Taux d’Accroissement Moyen Annuel (TAMA) de 11,1 %. Il a atteint
779 301 éléves en 2015, soit un TAMA de 7,94 % en cing ans (Tableau 2.3.).

TAMA
Sexe 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2000- 2010-
2010 2015
Gargons | 112230 | 280966 | 318930 | 341639 | 355373 | 371064 | 379141 9.60% | 6.18%
Filles 73908 | 250839 | 298981 | 331922 | 356337 | 383900| 400160| 13.00% | 9.79%
Total 186138 | 531805 | 617911 | 673561 | 711710| 754964 | 779301 | 11.10% | 7.94%
% filles |39,70% | 47,20% | 48,40% | 49,30% | 50,10% | 50,85% | 51,35% | 1,70% | 1,70%
Tableau 2.3. Evolution des effectifs de 1’Enseignement moyen de 2010 a 2015.

Cette importante augmentation des effectifs procéde du flux croissant des éléves terminant
avec succes I’Enseignement élémentaire et de I’extension du réseau d’établissements a travers
les structures privées et les créations de Colleges de proximité. Il est a noter I’évolution de
I’effectif des éléves qui reste en défaveur des filles de 2000 a 2 012 mais tout de méme en
passant de 39,70 % a 49,30 % avant qu’il ne soit en leur faveur en passant de 50,10 % en
2013 & 51,35 % en 2015. Ce résultat s’explique par les nombreuses actions de sensibilisation
et d’appui menées pour le maintien des filles a 1’école.

11.3.4. Taille des classes pédagogiques dans I’Enseignement
moyen

Pour améliorer I’encadrement des éléves dans I’Enseignement moyen, le Sénégal s’est donné
comme norme la taille standard de 45 éléves par classe pédagogique. En 2015, la taille
moyenne des classes s’établissait a 49. Au niveau du Public, cette taille est de 54 alors qu’elle
est de 31 pour le Privé.

En zone urbaine, elle atteint 60 en moyenne dans le Public et 32 en moyenne dans le Non
Public alors qu’en zone rurale, la taille moyenne des classes est de 47 dans le Public et 23
dans le Non Public (Voir figure 2.3.).
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Figure 2.3. Taille moyenne des classes pédagogiques en 2015 (RNSE 2015, p. 92).

Cette situation montre que dans toutes les zones la taille des classes du Public dépasse
sensiblement la norme retenue de 45 éléves par classe.

11.3.5. La disponibilitt des manuels scolaires dans les
etablissements publics de ’Enseignement moyen

L’objectif du Ministére de 1’Education nationale est de doter chaque éléve de I’Enseignement
moyen de cing manuels. En 2015, le ratio manuels/éleves au niveau national est en moyenne
de 2 livres par éleve en Sixieme, 3 en Cinquieme, 3 en Quatrieme et 4 pour la classe de
Troisieme. Ce qui montre qu’on est encore loin du ratio souhaité et qu’il n’existe pas encore
suffisamment de manuels dans le cartable de 1’¢léve.

I1.3.6. L’efficacité interne du systéme éducatif au niveau de
I’Enseignement moyen

L’efficacité interne du systéme est analysée a partir du taux de redoublement, du taux
d’abandon et du taux de promotion qui indique la proportion d’une cohorte d’éléves qui passe
en classe supérieure. Le taux de promotion a connu une baisse entre 2013 et 2014, en passant
de 71,8% a 68,16 % alors que durant la méme période, le taux de redoublement
(respectivement d’abandon) a subi des hausses en passant de 20 % a 21,59 % (respectivement
de 8,2 % a 10,25 %).

L’évolution de ces taux dans des sens non souhaités met en exergue quelques-unes des
faiblesses du systeme éducatif sénégalais et pose la question de son efficacité et de son
efficience.

Les causes de ces faiblesses sont certes diverses, mais la plupart d’entre elles ont un lien avec
le phénoméne de massification de 1’enseignement observé ces dix dernieres années et qui
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découle de la loi sur la scolarité obligatoire® pour tous les enfants de 6 & 16 ans et de la
création dans tout le pays de colléges de proximité avec des classes pédagogiques dont la
taille dépasse la barre de 45 éléves que s’est fixée le Sénégal.

2013 2014
Filles Garcons | Global Filles Garcons | Global
Taux de promotion 71,5% 2% 71,8% |68,29% |68,03% |68,16 %
Taux de redoublement | 19,60 % 20,4%. |20% 2169% |215% |21,59%
Taux d’abandon 8,4 % 8,0 %. 8,2%, |10,02% |10,47% |10,25%

Tableau 2.4. Efficacité du systeme éducatif sénégalais entre 2013 et 2014.

I1.3.7. Résultats au Brevet de Fin d’Etudes Moyennes (BFEM)

La Figure 2.4. visualise une évolution en dents de scie du taux de réussite au BFEM qui passe
de 55,40 % en 2004 a 43,20 % en 2015.
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Figure 2.4. Evolution du taux de réussite au BFEM de 2004 & 2015.

Le taux de réussite a ainsi chuté de 12,2 points de pourcentage durant cette période, en dépit
des pics constatés en 2004 (55,40 %), en 2007 (45,20 %) et en 2012 (59,6 %).

Le taux le plus éleve, celui de 2012 peut s’expliquer par 1’organisation de deux sessions
d’examen en juillet et en octobre selon le choix du candidat a cause d’une longue gréve des
enseignants. Concernant les baisses, c’est en 2005 qu’elles sont plus importantes avec
30,20 % de taux de réussite. La moyenne des taux de réussite sur les douze ans est de 43,9 %
avec un écart-type de 8,74. Ce qui dénote une fluctuation des taux de réussite en moyenne
entre 35,16 % et 52,64 % et montre que le systeme éducatif sénégalais est tributaire de
beaucoup d’aléas qu’on n’arrive pas a maitriser pour lui imprimer une tendance progressiste.

%9 http://www.onfp.sn/wp-content/uploads/2014/06/loi 2004-37 du 15 de cembre 2004.pdf. Consulté le 24
ao(t 2019.
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Ces résultats traduisent la faiblesse du rendement interne du systéme éducatif sénégalais et la
nécessité de développer des stratégies pertinentes en vue d’améliorer les taux de réussite aux
examens.

11.3.8. L’évolution des établissements d’Enseignement
secondaire général

Le nombre de structures accueillant les éléves de I’Enseignement Secondaire est passé de 674
en 2014 a 757 en 2015, ce qui correspond a un accroissement de 12,3 % et traduit un progres
significatif dans 1’extension du réseau. Ces structures sont composées de Colléges dotés d’un
second cycle, de Lycées avec un premier cycle, ou comprenant uniquement un second cycle.

Zone Statut | ler et 2éme cycle | 2éme cycle Total
Privé 60 5 65
Rurale Public 110 7 137
Total 170 32 202
Privé 356 )3 384
Urbaine Public 76 95 171
e 432 123 555
Total 602 155 757

Tableau 2.5. Nombre d’établissements d’Enseignement secondaire en 2015.

Sur les 757 structures abritant I’Enseignement secondaire, la majorité se retrouve en milieu
urbain avec un total de 555 soit 73,3 %. Quant a la part des établissements privés, elle est de
32 % en zone rurale, 69 % en zone urbaine et 59,31 % sur le plan national. Cette situation
traduit 1’essor des établissements privés qui peut s’expliquer en partie par les gréves
répétitives et les effectifs pléthoriques dans le public qui poussent les parents a inscrire leurs
enfants dans le privé.

11.3.9. Part des nouveaux inscrits dans les séries scientifiques
en 2015

On trouve que 29,3 % des éléves sont inscrits en séries scientifiques en 2014 contre 29,8 % en
2013, soit une baisse de 0,5 point.

Le niveau de cet indicateur traduit encore la prédominance des filieres littéraires. Nous
constatons toutefois des disparités entre les académies de la région de Dakar (ou la part des
nouveaux inscrits en Seconde S varie de 33,2 % a 44,9 %) et les académies du Sud du pays
(Ziguinchor, Kolda, Sédhiou (voir Figure 2.1.)) ou le taux se situe entre 13,2 % et 17,5 %
(voir Tableau 2.6.).
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Le non-respect du quantum horaire*’, le manque de professeurs expérimentés et de manuels
en Sciences sont quelques-uns des facteurs qui expliquent cette situation qui perdure et qui
empéche le systéme éducatif d’atteindre le taux de 45 % de nouveaux inscrits dans les filieres
scientifiques que s’est fixée la lettre de politique générale du secteur de 1’éducation et de la
formation (LPGEF 2018, op. cit. p. 16).

IA Garcons Filles Total
Dalkcns 49 4% 41.1% 44 9%
Pikine-Guédiawaye 45.9% 36,5% 41,0%
Rufisque 36,3% 30,4% 33,2%
Diourbel 34.6% 25,3% 30,3%
Fatick 25,7% 18,2% 22,1%
Kaffrine 32.9% 24 3% 29 3%
Kaolack 33,0% 28.3% 31,0%
Kédougou 24.0% 18,7% 22.3%
Kolda 19,7% 13,8% 17,5%
Louga 27,0% 25.,2% 26,1%
o 21.1% 17.4% 19.2%
Sl 19,3% 12,7% 17,1%
i anaiin 23,1% 17,1% 20,1%
T —— 27.6% 22 3% 25.4%
Thiés 35,8% 29.5% 32,7%
Ziguinchor 15,9% 10,1% 13,2%

Sénégal 31,9% 26.,5% 29.3%

Tableau 2.6. Part des nouveaux inscrits dans les séries scientifiques en Seconde en 2014.

11.3.10. La part des filles dans les effectifs des seéries
scientifiques

L’examen de la part des filles dans les effectifs des séries scientifiques (voir Tableau 2.7.),
montre qu’elles sont encore minoritaires dans les effectifs globaux. Toutefois cette part a
connu un accroissement de 1,42 point de pourcentage en passant de 39,80 % a 41,22 % entre
2014 et 2015. Cette hausse est constatée pour tous les niveaux d’enseignement :
- en classes de seconde S, la part des filles représente 43,33 % et augmente de 1,03
point de pourcentage par rapport a I’année précédente.
- En classe de premiére S, la part des filles représente 40,97 %, soit une augmentation
de 2,17 points de pourcentage par rapport a 1’année précédente.

%0 Le quantum horaire est le temps annuel effectif d’enseignement/apprentissage et constitue ainsi un des critéres
d’appréciation de la validité de ’année scolaire ou de la crédibilité d’un diplome. Les standards internationaux le
fixent & 900 heures dans I’Enseignement élémentaire et a 33 semaines de 30 a 36 heures dans 1’Enseignement
moyen ou secondaire (http://ekladata.com/VSEYubtB tfL25iiSwpfrX-x400/Rapport-Final-des-Assises.pdf,
p. 102. Consulté le 11 aoQt 2019.)
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- S’agissant de la terminale S, la part des filles est de 38,96 %, soit une hausse de 1,36
point de pourcentage par rapport a I’année précédente.

Ces taux renseignent aussi que la part des filles qui est de 43,33 % en Seconde décroit pour
arriver a 40,97 % en Premiere et 38,96 % en Terminale. Ce qui pose le probléme du maintien
des filles dans les séries scientifiques qui est un autre défi a relever.
Il n’y a que dans 1I’Académie de Dakar ou les filles sont majoritaires en séries scientifiques
avec 50,14 % des effectifs. Contrairement aux académies de Sédhiou (22,38 %), de Kédougou
(23,78 %) et de Kolda (27,86 %) (voir Figure 2.1.) ou le pourcentage des filles est encore
faible.
Ces faibles taux peuvent étre imputés a des contraintes socio-culturelles défavorables a
I’accés et au maintien des filles dans les séries scientifiques qu’il va falloir identifier pour s’en
affranchir.

IA Seconde Premiere Terminale Cycle

Total | % Filles | Total | % Filles | Total | % Filles | Total | % Filles
Dakar 4491 | 49,72% | 3806 | 53.36% | 3713 | 47,.35% [12010| 50,14%
Diourbel 1811 | 39.92% | 1318 | 39.83% | 1444 | 39.54% | 4573 | 39.78%
Fatick 1411 | 40,40% | 1155 | 35.76% | 1071 | 37.35% | 3637 | 38,03%
Kaffrine 501 | 34,53% | 439 | 31,21% | 293 | 35.49% | 1233 | 33,58%
Kaolack 2514 | 38,90% | 1743 | 36.89% | 1958 | 34,17% | 6215 | 36.85%
Kédougou 155 [ 24.52% | 95 |[2421% | 78 | 21,79% | 328 | 23,78%
Kolda 632 | 28.80% | 738 | 29.95% | 565 | 24.07% | 1935 | 27.86%
Louga 1417 | 47.57% | 857 | 39.32% | 992 | 38.10% | 3266 | 42.53%
Matam 555 | 4595% | 387 | 40.05% | 352 | 33.52% | 1294 | 40.80%
Pikine-Guédiawaye | 5520 | 47.03% | 4416 | 44,66% | 5278 | 42,29% (15214 | 44.70%
Rufisque 1363 | 47.40% | 1148 | 43.55% | 1174 | 45.49% | 3685 | 45.59%
Sédhiou 515 | 2427% | 398 | 22.,61% | 615 | 20,65% | 1528 | 22.38%
Saint-Louis 1611 | 42.27% | 989 | 35.09% | 1667 | 37.97% | 4267 | 38,93%
Tambacounda 752 | 36,30% | 581 | 32.87% | 663 | 30,02% | 1996 | 33.22%
Thiés 5666 | 43,.86% | 3837 | 39.09% | 4182 | 39.19% |13685| 41,10%
Ziguinchor 1263 | 35,08% | 1100 | 30.91% | 1477 | 28.98% | 3840 | 31.54%
Sénégal 30177 43.33% | 23007 | 40,97% |25522| 38.96% | 78706 | 41.22%

Tableau 2.7. Part des filles dans les effectifs des séries scientifiques en 2015.

11.3.11. Les enseignants des lycées et colléges selon le diplome
professionnel
Pour professer dans I’Enseignement moyen général, il faut étre titulaire du Certificat

d’Aptitude a I’Enseignement Moyen (CAEM)41 ou du Certificat d’Aptitude a I’Enseignement
dans les Colléges d’Enseignement Moyen (CAECEM)*. Quant & I’Enseignement secondaire

* CAEM : Certificat d’Aptitude a I’Enseignement Moyen délivré aprés la Licence de maths et un an de
formation professionnelle a la Faculté des Sciences et Technologies de 1’Education et de la Formation
(FASTEF).

* CAECEM : Certificat d’Aptitude a I’Enseignement dans les Colléges d’Enseignement Moyen délivré aprés un
Bac scientifique et deux ans de formation a la FASTEF.
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général, il est en principe réservé aux titulaires du Certificat d’Aptitude a 1’Enseignement
Secondaire (CAES)*,

Cependant, on retrouve dans les deux cycles beaucoup d’enseignants qui n’ont pas ce profil,
notamment des instituteurs qui enseignent dans 1’Enseignement moyen et des titulaires du
CAECEM qui dispensent des cours dans le secondaire (voir Tableau 2.8.).

Depuis I’avenement des vacataires, certains enseignants sont aujourd’hui sans diplome
professionnel. En 2015, le diplome professionnel n’a pu étre identifié que pour 70,43 % des
enseignants, soit plus des deux tiers.

n cgz’srmﬁncmcucmcmcu“?’mum&
Dakar 2486%| 33.16% | 2417%]| 016%] 194%] 0.11%/ 021% /| 0.05%/| 15 34%
Pikine-

Guédiawaye 17,00%| 20.51%/ 24.37%| 0.15%)| 2.72%| 0.15%| 0.25%| 0.05%| 25.80%
Rufisque 18,20% | 3037%| 25.52%| 0.49%) 4.55%| 0.10%| 0,00%| 0.00%| 20.77%
Diourbel 11,62% | 19.45%| 32.33%| 0.14%) 1.54%] 0.14%/ 0.63%/ 0.07%| 34.08%
Fatick 971%)| 1697%| 3149%]| 0.41%) 1.84%] 020%/ 0.36% | 0.00%| 39.01%
Kaffrnine 1291% | 2334%| 4023%| 0.00%) 1.16%]| 0.00%/ 0.17%/ 0.00%| 22.19%
Kaolack 10.54% | 19.88%| 28.06%| 0.49%/| 4.49%| 0.00%/| 0.44%/ 0.00%| 3610%
Kédougou 13,19% | 18.54%| 46.17%| 0.00%| 0.71%] 0,18%) 0.00%| 0,00%| 21.21%
Kolda_ | 781%[ 17.615%] 33.03%] 038%] 3,529 0.19%] 0.00%] 0.00%[ 37.45%
Louga 13,79% | 21.07%| 27.86%| 0.36%) 4.00% | 0,00%| 093%| 0.29%| 3171%
Matam 10,89% | 21.38%| 20.76%| 0.08%) 1.14%] 0.16%| 0.24%/ 0.00%| 3634%
Sédhiou 739% | 15.81%/| 38.60%| 007%) 2.46%| 021%/ 0.14%| 0.00%| 3532%
Saint-Louis 12,19% | 22.03%| 2063%| 0.52%| 2,18%] 0,16%| 0.40%| 0.00%| 3197%
Tambacounda | 11,51% 1938%| 31.49%| 0,26%] 0,78%| 0,26%| 0.00% 0,00%| 36,33%
Thiés 12,43% | 28.68%| 3430%| 1.15%]| 2.72%/ 0.49%| 039%| 0.17%| 19,67%
Ziguinchor 929% | 19.33%| 37.19%| 034%| 1219%] 0,08%| 0.00%/| 0.08%| 32.49%
Senegal 12,58% | 22,98% | 31,50% | 0,429 2.43%/ 0.18% ] 0,299 | 0.06% | 29.57%

Tableau 2.8. Enseignants des Lycées et Colléges selon le diplome professionnel*.

Le pourcentage restant (29,57 %), qui est assez significatif, est di au fait que beaucoup
d’enseignants possédent encore le statut de contractuels ou de vacataires, parce qu’ils n’ont
pas encore recu ou fini une formation professionnelle a la Faculté des Sciences et
Technologies de I’Education et de la Formation (FASTEF). On rencontre parfois des titulaires
du CAES ou CAEM en Sciences physiques ou en SVT qui ne donnent que des cours de
mathématiques pour pallier I’insuffisance des professeurs de mathématiques.

* CAES : Certificat d’Aptitude a I’Enseignement Secondaire délivré aprés la maitrise de maths et deux ans de
formation professionnelle a la FASTEF.

* CAP : Certificat d’ Aptitude Pédagogique.

CAMEPS : Certificat d’ Aptitude des Maitres d’Education Physique et Sportive.

CAPEPS : Certificat d’Aptitude au Professorat d’Education Physique et Sportive.

CEAP : Certificat Elémentaire d’ Aptitude Pédagogique.

DFSA : Dipléme de Formation, de Stage ou Associés.
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11.3.12. Evolution du taux de réussite au Baccalauréat

Les performances de 1’Enseignement secondaire, appréciées a partir du taux de réussite au
Bac, ont évolué en dents de scie durant les dix derniéres années. Néanmoins ce taux a régresse
globalement en passant de 46,10 % a 31,80 % sur la période 2004 — 2015.

Taux de réussite BAC

60,00% 46,10% 50,20%

40,00% +——— ~—a8 = - —

20,00%

0,00% T T T T T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figure 2.5. Evolution du taux de réussite au Baccalauréat.

Son niveau le plus élevé a été atteint en 2006 avec 50,2 % alors que le plus bas (31,8 %) est
enregistré depuis 2014 et est resté constant en 2015.

Le taux de réussite de 2018 qui s’éléve a 35,16 % est dans les mémes proportions et traduit la
faiblesse des résultats que tout le monde décrie sans exiger une analyse approfondie de ceux-
ci et la prise de mesures hardies pour changer la situation. Il est sans doute li¢, comme en
France, & la massification importante de 1’enseignement® (voir 111.3.3.).

I1.4. L’enseignement des mathématiques dans les cycles
moyen et secondaire général

L’enseignement des mathématiques dans les cycles moyen et secondaire s’appuie sur un
référentiel : les programmes, qu’il convient d’examiner.

11.4.1. Historigue des programmes

Le Sénégal était une colonie frangaise. L histoire de son école moderne date du XIX*™ siécle
avec I’implantation le 7 mars 1817 a Saint-Louis du Sénégal de la premiere école frangaise en
Afrique noire, dirigée par D’instituteur frangais Jean Dard. La création d’autres écoles
primaires a suivi, puis celle des premiers Colleges notamment celui fondé en 1843 grace a
1’Abbé Boilat, ’Abbé Fridoil et I’Abbé Moussa, de jeunes prétres indigénes revenant de
France.

Cependant ce n’est qu’au début du XX siécle qu’un véritable Enseignement moyen et
secondaire a vu le jour avec la création en 1917 des cours complémentaires a Saint-Louis et a

éme

 https://www.education.gouv.fr/cid106930/massification-scolaire-et-mixite-sociale.html Consulté le 30 ao(it
20109.
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Dakar. Ces cours ont été plus tard érigés en Lycées : le Lycée Faidherbe de Saint Louis créé
en 1919 et le Lycée Van Vollenhoven de Dakar créé en 1925,
La politique éducative en vigueur est francaise. Pendant cette période qui correspond a la
colonisation,
« I'enseignement avait pour mission, de former des auxiliaires de I'administration ; il a visé
essentiellement la conquéte politique du pays pour son exploitation économique. Dés lors, on
comprend pourquoi les mathématiques étaient absentes de cet enseignement, en dehors des
rudiments indispensables au développement de certaines connaissances nécessaires a I'entretien

de I'équipement et a la formation des maitres chargés de transmettre ce minimum de
connaissances»*’.

Avec I’indépendance du pays en 1960, les programmes mathématiques francais ont été
adoptés jusqu’aux années 80 ou le Sénégal a commencé a chercher sa propre voie avec la
mise en place de structures locales pour prendre en charge 1’écriture des programmes et la
formation des enseignants.
Ce bref rappel historique justifie le choix des deux grandes périodes suivantes pour analyser
les programmes de mathématiques de 1’enseignement moyen et secondaire du Sénégal :
- la premiére période qui s’étend de 1960 a 1983 et qui concerne I’héritage recu de la
France ;
- la deuxiéme période qui s’étend de 1983 a nos jours et qui traduit la vision politique
éducative de I’Etat sénégalais.

11.4.1.1. La période de 1960 a 1983

Les programmes de mathématiques du Sénégal ont été des copies des programmes francais
des années 1960 et ceux de la réforme des mathématiques modernes. L’enseignement des
programmes a été assuré par des coopérants francais et quelques rares Sénégalais.

11.4.1.1.1. Les programmes (francais) des années 60

Ces programmes émanent des arrétés du 18 juillet 1960, du 6 mars 1962 et de la circulaire du
20 aolt 1965. Leurs lignes directrices sont précisées par Pierre Legrand, ancien doyen de
I’IGEN dans une interview, en ces termes :

«de 1960 a 1967, I’ensemble des programmes de mathématiques de la sixieme a la terminale ont

été revus et modernisés par I’Inspection Générale. La dominante reste géométrique, mais on met

en place de solides notions sur les fonctions (avec pour la premiére fois la définition rigoureuse

d’une limite) et, pour la premiere fois dans le corps d’un programme frangais, les symboles
ensemblistes et logiques (introduits au fur et & mesure des nécessités)»*.

Les programmes des années 60 sont déclinés en listes de contenus comportant quelques rares
commentaires et accompagnés d’instructions expliquant les choix et orientations du
programme, mais aussi indiquant a I’enseignant ce qu’on attend de lui.

L’Histoire des mathématiques n’est pas mentionnée dans les programmes de cette période,
cependant les instructions du programme de 1960 soulignent

% Ce paragraphe s’appuie sur la thése de Sall H. N., 1996, p. 56.
“"Toure S., 2002, p. 175.
*® Legrand P., 2009, p. 4.

105



«qu’un exposé strictement axiomatique, séparant totalement les étres mathématiques de leur
origine concreéte, du cadre réel de leur création, ne peut guére donner des résultats valables en
Seconde et en Premiére ; mais il n’est pas exclu, bien au contraire d attirer l'attention dés ce
moment sur la nature et la signification des définitions et des hypothéses que I’on adopte, sur les
faits et les propriétés que l'on admet afin de réserver [’avenir et de faire comprendre que de
nouvelles étapes restent & parcourir »*.

Ces instructions, qui insistent sur I’importance dans un cours de mathématiques de 1’origine
des étres mathématiques, du cadre de leur création, de la nature et signification des
définitions, font référence a 1’Histoire des mathématiques qui est la discipline par excellence
qui s’intéresse a la geneése des concepts mathématiques, a leur sens et aux circonstances dans
lesquelles ils ont été créeés.

Ces programmes riches par leurs contenus novateurs ont ensuite cédé la place a la réforme des
mathématiques modernes pilotée par la commission ministérielle d’étude pour 1’enseignement
des mathématiques créée en décembre 1966 et présidee par André Lichnerowicz.

11.4.1.1.2. Les programmes de la réforme des mathématiques modernes

La réforme des mathématiques modernes ou des années 70 s’appuie sur le structuralisme (le
courant philosophique dominant a cette époque, dans toutes les sciences y compris les
sciences humaines et sociales) pour faire accéder directement les enfants aux notions
ensemblistes, aux structures fondamentales de 1’ Algebre et aux idées de base de la Topologie,
qui irriguent toutes les mathématiques d’un sang neuf.

La conception épistémologique du savoir mathématique qui sous-tend cette réforme se
résume en deux points : la conception axiomatique et structurelle des mathématiques, basée
sur l’enseignement des structures fondamentales de I’Algeébre et la conception des
mathématiques comme langage abstrait et universel, caractérisée par un discours formalisé, un
maniement de symboles et la méthode transcendantale qui consacre le primat des relations sur
les objets®.

Comme feuille de route, la commission mise en place a travaillé sur une actualisation des
programmes de mathématiques, prenant en charge 1’enseignement des structures algébriques
dans les Colleges et Lycées.

C’est ainsi que les nouveaux programmes constitués d’une liste de contenus vont entrer en
vigueur successivement a chaque rentrée scolaire en commencant par la classe de seconde en
1968 et celle de sixieme en 1969. Les contenus de ces programmes sont articulés au College
autour d’un langage ensembliste et relationnel (avec les partitions, les relations d’équivalence
associées a une partition et les exemples de relations d’ordre) mais aussi autour d’une théorie
axiomatique tournée vers 1’algebre linéaire (avec les axes, les droites euclidiennes et les
droites affines qui sont définies par des familles de bijections).

Au Lycée les nouveaux programmes insistent sur le vocabulaire ensembliste et relationnel, le
lien avec la logique, les calculs vectoriels et matriciels en introduisant une dose massive
d’Algeébre linéaire®.

*9 Extrait des instructions relatives aux programmes du 18 juillet 1960 (voir Annexe 2).
%0 Ce paragraphe s’inspire de I’article de Barbin E., 1989, p. 26.
*! Ce paragraphe s’appuie sur I’article de Bareil H., 1992, p. 15.
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Ces programmes ont été officialisés au Sénégal par les décrets 72-863 et 72-864 du 13 juillet
1972 et mis en ceuvre progressivement a partir de la rentrée de 1972 en commengant par les
classes de Sixieme et de Seconde.

Contrairement aux programmes des années 60 ou 1I’Histoire des mathématiques est évoquée
de maniéere implicite dans les instructions, la réforme des années 70 n’y fait aucune référence.

Elle s’appuie sur un enseignement formalisé et abstrait coupé de tout support intuitif,
provoqué par I’introduction trés tot des structures et des symboles que I’on étudie sans
vraiment les comprendre.

Ces programmes de la réforme des mathématiques modernes vont s’imposer au Sénégal
jusqu’au milieu des années 80, période qui a vu les mathématiciens du pays prendre en main
leur destin dans 1’écriture des curricula.

11.4.1.2. La période de 1983 a nos jours

Pendant que la réforme des mathématiques modernes est décriée en France et que de
nouveaux programmes y sont mis en ceuvre pour rompre avec 1’abstraction, le Sénégal a
attendu 1983 pour s’inscrire dans cette dynamique mais aussi pour imposer sa marque a partir
des années 90 a travers des programmes traduisant la vision politique éducative de 1’Etat.

11.4.1.2.1. La période de 1980 a 1990

Confronté a I’une des crises les plus graves de son systéme éducatif, I’Etat du Sénégal, sous la
pression du mouvement politique et syndical, s’est résolu & convoquer les Etats Généraux de
’Education et de la Formation (EGEF) en janvier 1981. Ce forum qui a vu la participation de
tous les segments de la nation, a opté pour une révision du systeme éducatif et de ses
méthodes d’enseignement calquées sur le modéle frangais. C’est ainsi que la Commission
Nationale de Réforme de I’Education et de la Formation (CNREF) a été mise en place la
méme année pour traduire en plans d’action toutes les propositions.

La mise en ceuvre de ces plans d’action en mathématiques a eté confiée a I’Inspection
Générale de I’Education Nationale (IGEN) crée en 1977 avant que la Commission Nationale
de Mathématiques (CNM), mise sur pied en 1986, ne prenne le relais pour écrire les
programmes de mathématiques. Ces programmes constitués de deux colonnes, ['une
comprenant une liste de contenus et l’autre des commentaires, ont été élaborés
progressivement de 1984 a 1987 pour I’Enseignement secondaire et de 1990 a 1993 pour
I’Enseignement moyen. Les programmes du lycée rompent avec le formalisme et les
structures de 1’Algebre linéaire comme énoncé dans le programme de Terminales CE : «on
évitera une théorie formalisée de la notion de probabilité /.../ une construction détaillée du
corps des nombres complexes n’est pas souhaitable [...]. L’introduction de la droite
numérique achevée est hors programme »°2. Cependant on constate encore la présence de la
définition de la limite de Weierstrass en (g, 1) dans le programme de 1% CDE®.

La rupture a été plus nette au Collége avec le programme de 6°™ qui précise que :

« Le programme vise une meilleure connaissance des nombres et des opérations, des objets et des
figures géométriques, ainsi que des grandeurs qui leurs sont attachées. /...] les notions

>2'\/oir Annexe 3 : extraits du Programme de Terminale CE de 1987.
>3 Voir Annexe 4 : extrait du Programme de Premiére CDE de 1985, p. 3.
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d’ensemble et de relation ne figurent pas au programme [...] la méthodologie devra bannir les
définitions axiomatiques »**

et celui de 3™ qui souligne au niveau de sa présentation que :

« toute axiomatisation est bannie, tous les concepts dont I’acquisition est difficile sont présentés
intuitivement sous une approche pratique afin de faire percevoir la notion a [’éléve [...] Par
exemple, au lieu de présenter en quatrieme les vecteurs comme une classe d’équivalence, on
introduit les vecteurs par une construction /..] La logique formelle sera remplacée par
l'utilisation de phrases explicites »*.

L’Histoire des mathématiques est cette fois présente dans les programmes mais uniguement
dans ceux de la série L ou il est demand¢ de la Seconde a la Terminale d’introduire
« autant que possible une perspective historique, ce qui permettra de mieux saisir le sens et la

portée des problémes et des notions étudiées, et de les situer dans le développement scientifique et
culturel ».°

Durant cette période les pays francophones d’Afrique et de ’océan Indien vont s’engager
dans I’Harmonisation de leurs Programmes de Mathématiques (HPM) avec I’organisation du
premier séminaire d’harmonisation & Abidjan en 1983. D’autres séminaires ont suivi et ont
abouti a 1’élaboration progressive de nouveaux programmes de mathématiques adaptés au
contexte socioculturel africain pour toutes les classes et toutes les séries.>’

Les programmes HPM déclinés en contenus et objectifs opérationnels ont été adoptés au mois
de juin 1992 lors du séminaire d’Abidjan par une vingtaine de pays participants® avec une
marge de liberté pour chacun. Le Sénégal, a été partie prenante de cette entreprise mais il a
gardé pour autant ’ossature de ses programmes comme le précise le préambule du
programme de 1% CDE en ces termes :

« Dans ce programme, il a été tenu compte du programme harmonisé de mathématique de

premiere scientifique, élaboré au cours des séminaires sur [’harmonisation en Afrique

L . .59
francophone des programmes de mathématiques de [’enseignement secondaire »

Les commentaires des programmes de cette époque précisent de temps en temps les objectifs
d’enseignement ou d’apprentissage. Ces derniers ont évolué pour donner a partir de 1995 les
compétences exigibles.

11.4.1.2.2. La période de 1995 a nos jours

Inspirées par la loi 91-22 du 16 février 1991 (dite loi d’orientation de 1I’éducation) précisant
les finalités, buts et objectifs de 1’éducation, d’autres réécritures des programmes s’appuyant
sur la PPO (Pédagogie Par Objectifs) ont suivi pour rompre avec une certaine forme d’écriture
du programme qui consiste a lister les contenus. Elles ont abouti en 1995 a un programme
structuré en trois colonnes comportant les contenus, les commentaires mais surtout les

> \oir Annexe 5 : extrait du Programme de 6°™ de 1990. ‘

%5 Voir Annexe 6 : Présentation des nouveaux Programmes de 3°™ de 1993.

%8 \oir Annexe 7 : extraits du Programme de mathématiques pour la série A de 1986.

%" Ce paragraphe s’appuie sur la préface des manuels de la Collection Inter-Africaine de Mathématiques (CIAM)
et sur I’article du Professeur Tour¢é S. op. cit. pp. 175 et 176.

%8 Bénin, Burkina Faso, Burundi, Cameroun, Centrafrique, Comores, Congo Brazzaville, Congo Kinshasa,

Cote d'lvoire, Djibouti, Gabon, Guinée Conakry, Madagascar, Mali, Mauritanie, Niger, Rwanda, Sénégal,
Tchad, Togo.

> Voir Annexe 4 : extrait du Programme de mathématiques, séries CDE, classes de Premiére de 1985, p. 1.
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compétences exigibles qui précisent ce que 1’¢leve doit étre capable de faire aprés chaque
séquence d’enseignement/apprentissage.

L’ Histoire des mathématiques a été plus présente dans ce programme que dans les précédents
a travers son évocation dans les programmes de série L, de Premiere S2, de Terminale S1 et
Terminale S2%°.

Avec le changement d’appellation des séries A; , A, , B, C, D, E, F1, F, respectivement
par Ly, L,,G,S;:, Sz, S3, T1, T2 survenu durant I’année scolaire 1996 — 1997, une nouvelle
rédaction des programmes a été entreprise en 1998 puis en 2000 pour déboucher sur la
mouture finale de 2006 qui reste encore en vigueur.

A partir de 2010 le Sénégal, en partenariat avec USAID/EDB s’est engagé dans une réforme
curriculaire circonscrite au collége, basée sur I’APC (Approche Par les Compétences) et qui
présageait un avenir prometteur pour I’Histoire des mathématiques a travers la
contextualisation des situations significatives d’intégration.

Malheureusement cette réforme n’a pas abouti et depuis 2015 le Projet d’Appui au
Renouveau des Curricula (PARC) tente de prendre le relais grace a une promesse de
financement de partenaires canadiens. Le PARC ambitionne de réécrire les programmes du
Préscolaire au Secondaire. Toutefois la promesse de financement tarde a étre honorée et freine
le processus de réécriture qui est une urgence pour le programme de mathématiques qui date
de 2006. Ce qui pose le probléme de la souveraineté nationale en matiere d’écriture de
curricula et de la priorisation des dépenses de I’Education Nationale. Est-il normal pour un
Etat d’attendre un bailleur qui vient, avec ses préoccupations, pour financer 1’écriture de son
curriculum qui détermine le type d’homme que le pays veut former ? Les 41 % du budget
alloué a I’Education ne sont-ils pas suffisants pour intégrer 1’écriture du curriculum ? Il ne fait
aucun doute que 1’Etat doit revoir la gestion des ressources allouées a 1’Education et faire les
bons arbitrages pour que 1’essentiel des sommes décaissées arrivent en classe en termes de
ressources pédagogiques ou formation des enseignants au lieu de se limiter a des
sensibilisations sans aucune suite ou a des séminaires dont les résultats sont ensuite gardés
dans les tiroirs. Nous pouvons citer comme illustration les grandes rencontres sur
I’enseignement des mathématiques et des sciences qui ont été organisées et dont les
principales recommandations n’ont pas fait I’objet d’application. Nous pouvons multiplier les
exemples avec les fonds destinés a appuyer les académies en retard dans 1’orientation en
séries scientifiques pour lesquels la DEMSG a proposé d’organiser des ateliers d’écriture de
fascicules en Mathématiques, Sciences physiques et Sciences de la Vie et de la Terre pour
tous les niveaux du collége. Mais on lui a signifi¢ que 1’organisation d’une sensibilisation a
travers les médias est plus pertinente alors que I’orientation de 1’éléve dépend en grande partie
de ses résultats scolaires. Par conséquent si on veut faire progresser le taux d’orientation en
séries scientifiques c’est avant tout sur les ressources pédagogiques ou sur la formation des
enseignants qu’il faudrait agir; ce qui nous amene a analyser la formation dispensée aux
professeurs de mathématiques du Sénégal.

% \/oir chapitre 111, partie 111.1.1 : L histoire dans les programmes de mathématiques du Sénégal.
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11.4.2. Le dispositif de formation des professeurs

A I’'image des programmes, la formation des enseignants du Sénégal a commencé durant la
période coloniale avec la création de 1’Ecole Normale de Saint-Louis en 1903, la premiére
structure de formation des instituteurs des différentes colonies de I’AOF (Afrique Occidentale
Francaise). Cette école est devenue aprés son transfert & Gorée, I’Ecole Normale William
Ponty et a été chargee de former les cadres de I’administration, du commerce et de la santé.
C’est aprés 1’indépendance, précisement en 1962 que débute une véritable formation des
professeurs de mathématiques de colléges et de lycée avec la création du Centre Pédagogique
Supérieur (CPS), qui est dénommé Ecole Normale Supérieure (ENS) en 1965 avant de
devenir Faculté des Sciences et Technologies de 1’Education et de la Formation (FASTEF) de
I’Université Cheikh Anta Diop (UCAD) en 2004°".

La FASTEF a en charge la formation initiale et continue des professeurs de mathématiques.
Elle partage la mission de formation continue avec I’Institut de Recherche pour
I’Enseignement des Mathématiques (IREM) créé en 1972 en méme temps que les IREM en
France pour accompagner la réforme des mathématiques modernes. L’IREM de Dakar est
devenu par la suite Institut de Recherche pour I’Enseignement des Mathématiques de la
Physique et de la Technologie (IREMPT) en 1975.

Cependant I’insuffisance des ressources humaines et financiéres n’a pas permis a ces deux
structures relevant de I’enseignement supérieur d’assurer la formation continue des
enseignants des Colléges et Lycées, malgré les rares séminaires qu’elles arrivaient a
organiser. Il a fallu attendre la création de la Structure de Formation Continuée (SFC) en
1984, au sein du ministére en charge de 1’enseignement moyen et secondaire, pour assister a
une Véritable prise en charge de la formation continue des professeurs de Colléges et Lycées.
La création en 2000 de la fonction d’Inspecteur de Spécialité (1S) et de Vie Scolaire (IVS) qui
a été suivie en 2011 de celle du corps d’Inspecteur de I’Enseignement Moyen et Secondaire
(IEMS) est venue renforcer le dispositif de formation continue des professeurs.

11.4.2.1. La formation initiale et ses structures

La formation professionnelle initiale des professeurs de mathématiques des colleges et lycées
est dévolue au département de mathématiques de la FASTEF.

Profil des Durée de la . s .
. Filieres Dipléme de sortie
entrants formation
Baccalauréat 2 ans F1C CAECEM (Certificat d’ Aptitude a I’Enseignement dans les
série S Colléges d’Enseignement Moyen)

Licence math lan F1A CAEM (Certificat d’Aptitude a I’Enseignement Moyen)

Maitrise ou
Master 1 math 2 ans F1B CAES (Certificat d’Aptitude a I’Enseignement Secondaire)

Tableau 2.9. Profil d’entrée et de sortie des éléves professeurs de la FASTEF.

Celle-ci organise un concours d’entrée et procede a la formation des candidats retenus, en
fonction de leurs profils, suivant le Tableau 2.9. :

88 Ce paragraphe s’appuie sur une contribution de Sokhna M., 2012, pp. 58-68.
http://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/docs/Rapport final. 10 2012 website.pdf. Consulté le 12 juin 2018.
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La formation initiale s’articule autour de trois blocs d’activités® :

- les cours théoriques qui portent d’une part en premiére année FI1C sur 1’Algebre,

I’Analyse, la Géométrie et d’autre part en F1A ou en premiére année F1B sur la
statistique, la géométrie dans 1’espace, les constructions géométriques, les lieux
géométriques, 1’utilisation des TIC dans I’enseignement des mathématiques, la
méthodologie générale, I’étude du programme.
En deuxiéme année les cours théoriques sont axés dans la filiere F1C sur la géométrie
dans I’espace, la méthodologie de la recherche, la pédagogie des exercices, la
méthodologie générale, I’étude des programmes et dans la filicre F1B sur les
probabilités, les statistiques, la pédagogie des exercices, 1’é¢tude des programmes et la
didactique. Ce cours sur la didactique est encore timide et renferme un module qui
porte sur I’Histoire des mathematiques.

- La formation a la pratique de classe qui comporte cing activités que sont le visionnage
et I’analyse de films sur des séquences de cours, le micro-enseignement (qui consiste a
filmer dans un studio, une prestation d’une dizaine de minutes au maximum d’un
stagiaire, devant cing a sept éléves et a analyser ensuite la prestation), les lecons
d’observation (qui consistent a aller dans une classe réelle, observer un professeur
titulaire faire un cours d’une heure et a analyser ensuite sa prestation), les lecons
d’essai (ou 1’observation porte sur un stagiaire qui fait la prestation) et le stage en
responsabilité entiere (ou le stagiaire doit, sous la responsabilit¢é d’un professeur
titulaire, concevoir son propre enseignement, le mettre en ceuvre, évaluer les
apprentissages des éleves, apporter des remédiations, etc.).

- L’initiation a la recherche qui consiste a proposer aux étudiants des sujets de
recherche en rapport avec les problemes d’enseignement et d’apprentissage des
mathématiques au Sénégal. La recherche se fait seul ou en groupe et les résultats sont
présentés dans un mémoire de fin de stage.

La formation est suivie d’une €évaluation en fin d’année qui détermine le passage du stagiaire
en classe supérieure ou l’obtention du Certificat d’Aptitude a 1I’Enseignement. Apres la
formation initiale, I’enseignant sur le terrain est accompagné par les structures de la formation
continue.

11.4.2.2. La formation continue et ses structures®

La formation continue des professeurs de mathématiques de colléges et lycées est pour
I’essentiel assurée par la Structure de Formation Continuée (SFC) composée :

- d’une Coordination Nationale (CN) qui est constituée par les Coordonnateurs
Pédagogiques Nationaux (CPN) de chaque discipline et placée sous la tutelle du
Directeur de I’Enseignement Moyen et Secondaire Général du Ministére de
’Education. La CN contribue a la définition des objectifs généraux de la formation
continuée, veille a la cohérence des actions engagées dans le cadre de la formation

%2 Cette partie s’appuie sur I’agenda du stagiaire de Novembre 2013, Département de mathématiques de la
FASTEF, 10 pages. (https:/fr.scribd.com/document/264372597/Agenda-de-I-Etudiant. Consulté le 11 ao(t
2019.)

%% Ce paragraphe s’appuie sur I’article de Sarr J., 2009, pp. 357 — 369.
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continuée des enseignants, valide les documents produits par les Péles Régionaux de
Formation (PRF) et élabore des modules de formation.

- De onze PRF constitués par des conseillers pédagogiques et qui sont placés sous la
tutelle administrative des Inspecteurs d’Académie et sous la tutelle pédagogique de la
Coordination Nationale de la SFC. Les PRF participent a la conception, a 1’exécution
et au suivi du plan de formation des professeurs de leur académie.

- De cellules pédagogiques placées sous la tutelle du chef de 1’établissement et qui
regroupent chacune les professeurs d’une méme discipline d’un ou de plusieurs
établissements. Les actions d’une cellule pédagogique sont coordonnées par un
coordonnateur de cellule qui organise les rencontres périodiques de la cellule et qui
assure la liaison entre la cellule et le PRF.

La Coordination nationale de la SFC est aujourd’hui placée sous la tutelle de la Direction de
la Formation et de la Communication (DFC) du Ministére de 1I’Education nationale (MEN).
Le PRF et I’Ecole de Formation des Instituteurs (EFI) de chaque région ont été regroupés en
une seule structure dénommée Centre Régional de Formation du Personnel de I’Education
(CRFPE).

D’autres structures comme la FASTEF, IPIREMPT, I'IGEN (Inspection Générale de
I’Education Nationale) devenue IGEF (Inspection Générale de 1I’Education et de la Formation)
et les pools d’Inspecteurs de 1’Enseignement Moyen Secondaire (IEMS)* collaborent avec la
SFC dans I’élaboration des modules de formation et dans I’animation de session de formation.
Cependant 1’élaboration des modules de formation résulte le plus souvent de commandes des
Partenaires Techniques et Financiers du Sénégal comme I"USAID/PAEM®, I"USAID/EDB®,
’USAID/EPQ®’, la BAD®, le Projet Qualité, etc., dont les actions souffrent d’un manque de
coordination, d’articulation et de suivi. Cette absence de coordination est également notée au
niveau des structures de formation «qui organisent sans concertation des séances de
formation pour les mémes cibles et parfois sur les mémes thémes.®® ».

Les themes abordés dans les années 90, dans le cadre du Programme de Développement des
Ressources Humaines (PDRH) étaient surtout disciplinaires et portaient sur les nouveaux
programmes de Premi¢re, les dénombrements, la notion de limite, la géométrie dans I’espace,
la démonstration en Quatrieme, etc. Par contre 1’accent est mis dans les années 2000 sur les

% Les IEMS sont répartis en cing pools. Le pool de Dakar qui polarise les académies de Dakar,
Pikine/Guédiawaye et Rufisque, le pool de Thiés qui gére les académies de Thiés et Diourbel, le pool de Kaolack
qui s’occupe des académie de Kaolack, Fatick, Kaffrine, Tambacounda et Kédougou, le pool de Ziguinchor qui
polarise les académie de Ziguinchor de Kolda et de Sédhiou et le pool de Saint-Louis qui s’occupe des
académies de Saint-Louis, de Matam et de Louga.

% Projet d’Appui a I’Enseignement Moyen : financé par 'USAID, le projet a pour objectifs d’accroitre I’accés et
le maintien par la construction et la réhabilitation de colléges d’enseignement moyen (CEM) et d’améliorer
I'environnement d’enseignement et d’apprentissage dans les CEM.

% Projet USAID/Education De Base (https://www.rsesenegal.com/pdf/82EDBnicoleaux.pdf. Consulté le 17 aodt
2019).

%" projet USAID/Education Priorité Qualité : Projet financé par 'USAID de 2 010 — 2 014 et mis en ceuvre dans
les régions de Fatick, Tambacounda, Kédougou, Kolda, Sédhiou, Ziguinchor de Diourbel et Kaolack. Il
comporte 4 composantes que sont la réforme de la formation des enseignants, le développement intégral du
collége, I’amélioration des compétences de base en Math et en Frangais et ’employabilité des jeunes.

% Banque Africaine de Développement (https://www.afdb.org/fileadmin/uploads/afdb/Documents/Project-and-
Operations/ADF-BD-IF-2007-214-FR-SENEGAL-RAP-EDUCATION-I1-JAN-2006.PDF consulté le 17 ao(t
2019.)

% Sokhna M., op. cit. p. 58.

112


https://www.rsesenegal.com/pdf/82EDBnicoleaux.pdf
https://www.afdb.org/fileadmin/uploads/afdb/Documents/Project-and-Operations/ADF-BD-IF-2007-214-FR-SENEGAL-RAP-EDUCATION-II-JAN-2006.PDF
https://www.afdb.org/fileadmin/uploads/afdb/Documents/Project-and-Operations/ADF-BD-IF-2007-214-FR-SENEGAL-RAP-EDUCATION-II-JAN-2006.PDF

thémes transversaux avec la motivation des éléves, la pensée critique dans 1’enseignement
moyen, 1’évaluation des apprentissages, la remédiation, le module « Concevoir et mettre en
ceuvre un projet éducatif », etc.

La formation continue se fait sous forme de stages, d’ateliers, de visites de classes, de
journées ou demi-journées pédagogiques. Avec le recrutement massif de professeurs sans
formation initiale, la SFC devrait songer & mettre en place une formation a distance pour
renforcer les capacités des professeurs.

11.4.2.3. La formation a distance et ses structures

La formation a distance au Sénégal répond au besoin de former et de doter d’un diplome
professionnel 1’écrasante majorité des professeurs de colléges et de Lycées, recrutés comme
professeurs vacataires ou contractuels sans la moindre formation professionnelle. Cette
situation résulte de la forte demande en éducation que le Sénégal a connu avec I’adoption de
la loi 2004-37 du 3 mars 2007 fixant la scolarité obligatoire de 6 a 16 ans et qui a nécessité la
construction dans 1’étendue du pays de nombreux Colleges et Lycées de proximite.

Pour former ces professeurs vacataires et contractuels, la FASTEF a mis en place a partir de
2009 un vaste programme de formation a distance sur commande du Ministere de
I’Education. L’objectif de ce programme est d’assurer une formation aux vacataires et
contractuels, qui débouche sur I’obtention d’un diplome professionnel permettant a ces
professeurs de faire carriére dans 1’enseignement.

Le schéma de la formation initiale déroulée a la FASTEF a été retenu, a la seule différence
que les contractuels et vacataires ne font pas de test d’entrée et suivent une partie de la
formation a distance. En outre les professeurs vacataires ou contractuels titulaires d’un
Diplome Universitaire d’Etudes Scientifiques (DUES) de la faculté des Sciences et
Techniques ou d’un Diplome Universitaire d’Etudes Littéraires (DUEL) de la faculté des
Lettres et Sciences Humaines sont directement recrutés en deuxieme année de la filiere F1C.
La formation est bimodale et elle se fait :

- en présentiel & travers 1’organisation de regroupements a la FASTEF et des visites de
classe ;

- adistance a travers un enseignement en ligne effectué grace a une plateforme Moodle
pour les candidats des filieres F1A ou F1B et a travers la distribution de documents de
cours (tapuscrits) pour les stagiaires de F1C.

Les auditeurs en premiere année des filieres F1C et F1B subissent en fin d’année une
évaluation interne a la FASTEF portant sur les enseignements théoriques, pour le passage en
deuxiéme année. Par contre ceux de premiére année de la filiere F1A et de deuxiéme année
des filieres F1C ou F1B, sont soumis non seulement & une évaluation sur les enseignements
théoriques a la FASTEF mais aussi a une évaluation externe pratique (inspection) se déroulant
autant que possible dans les établissements d’affectation et dans les classes tenues par les
auditeurs.

Cette formation est salutaire, mais elle devrait étre renforcée par plusieurs visites de classe
pour mieux outiller I’enseignant et I’aider a rompre avec les mauvaises habitudes acquises
durant les premiéres années d’enseignement. En effet un enseignant sans formation initiale
déroule son cours comme son professeur le faisait quand il était éléve. C’est sa seule référence
et celle-ci est souvent dépassée avec I’introduction d’innovations pédagogiques comme les
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méthodes actives et la centralité de 1’éléve. Mieux, les actes que pose le professeur dans sa
classe doivent étre motivés au lieu d’étre la résultante d’un mimétisme.

Apres la formation des enseignants, nous allons nous intéresser a un autre intrant important
dans le dispositif d’enseignement apprentissage, les manuels scolaires de mathématiques.

11.4.3. Les manuels

L’enquéte menée auprés des professeurs (voir chapitre V, partie V.2.3.) révéle que les
collections CIAM et Maths Excellence sont les plus utilisées par les professeurs et éléves du
Senegal.

La collection CIAM, qui comporte des manuels de la Sixiéme a la Terminale (voir Figure
2.6.) est le fruit de la coopération entre mathématiciens des pays francophones d’Afrique et de
I’Océan indien dans la cadre de I’Harmonisation des Programmes de Mathématiques (HPM).

Mathématiques CIAM Mathématiques CIAM

*‘

e | =% .
= 7 5 gy 3
:7 . | - Auteurs : collectif de . . | | -Auteurs: collectif de
professeurs ; | | professeurs
M'“HEMA“QUE - Nombre de pages : 225 MATHEM.‘“IQW - Nombre de pages : 224
ety -ISBN : - ISBN : 2-84-129046-8
\\orbmml™ - © Edicef 1994 L A 4 - © Edicef 1996
YL ‘ W
! ‘
Mathématiques CIAM Mathématiques CIAM
2°S ) Z’:’””"/"jM Terminale SM
- Auteurs : collectif de MA'I'HEMA“ UES - Auteurs : collectif de
professeurs professeurs
\,

- Nombre de pages : 255
- ISBN : 2-84-129216-9
- © Edicef 1997

- Nombre de pages : 352
- ISBN : 2-84-129554-0
- © Edicef 1999
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Figure 2.6. Présentation de quelques manuels de la collection CIAM.

La collection CIAM a pour objectifs :

- une harmonisation de la pédagogie des mathématiques en prenant en compte le
contexte, les besoins des éléves et des enseignants auxquels elle s’adresse et les
tendances méthodologiques actuelles ;

- T’acquisition des bases d’une formation mathématique solide ;

- ladiminution du coGt du manuel grace a une large diffusion.

Quant a la collection Maths Excellence, elle n’intervient qu’au premier cycle avec des
manuels de la Sixieme & la Troisieme, écrits par des auteurs sénégalais. La collection
« congue selon la pedagogie de la réussite, propose aux éléves et aux enseignants des unités
d’apprentissage s’appuyant sur le programme en vigueur ». Edités en 2008, les quatre
ouvrages (voir Figure 2.7.) comportent entre 202 et 216 pages et coltent entre 4000 et 4500
francs CFA (environ entre 6 et 8 €).
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Extellence 0. '

Maths Excellence 6° i s Marths Excellence 5¢
* Auteur : Collectif d’enseignants A 14 \ yitad) * Auteur : Collectif d’ens

et d’enseignantes et d’enseignantes
* Nombre de pages * Nombre d ges : 208
* ISBN : 2-912774-97-7 * ISBN : 2-912774-98-5
* © 2008 * € 2008
*Prix : 4000 F *Prix : 4200 F

Maths Excellence 3¢

* Auteur : Collec

Maths Excellence 4¢

» Auteur : Collectif d’enseignants

et d'enseignantes et d’enseign
* Nombre de pages : 202 Nombre ¢ 216
*ISBN : 2-915104-01-8 ISBN:2 -

« © 2008

O 2008 *« © 2008
* Prix : 4300 F

* Prix : 4500 F

Figure 2.7. Présentation des quatre manuels de la collection Excellence.

Ecrits par des auteurs africains parmi lesquels des sénégalais dans le cadre du programme
HPM auquel le Sénégal a participé, les manuels de la collection CIAM sont d’un grand apport
pour le professeur dans la préparation des lecons. Neanmoins les manuels comportent des
limites car le programme HPM n’est pas celui du Sénégal ; les deux programmes ont certes
des plages de convergence, mais on reléve beaucoup de contenus du programme senégalais
qui ne figurent pas dans les manuels ou qui n’ont pas été traités conformément au programme
sénégalais en vigueur. D’ou I’importance pour le professeur de procéder a une analyse a
priori avec comme seule référence le programme officiel sénégalais, chaque fois qu’il choisit
des activités, propriétés, définitions ou exercices.

Cette remarque est aussi valable pour la collection Excellence qui recoupe le programme
sénégalais, mais comporte des manquements que les auteurs vont certainement corriger durant
les prochaines éditions.

Ainsi les manuels de ces deux collections, comme toute ressource pédagogique, ne peuvent en
aucun cas se substituer au programme. Le manuel tente d’opérationnaliser un programme et
comporte par conséquent des limites du fait que I’ceuvre humaine n’est jamais parfaite. Pour
minimiser les erreurs dans la préparation des lecons le professeur doit d’abord s’appuyer sur
le programme pour se faire une idée précise des contenus a traiter et des objectifs a atteindre ;
c’est aprés ce travail qu’il doit procéder au recueil d’informations dans des sources variées
que sont les manuels, les fascicules, les guides, 1’Internet, etc.

Malheureusement les sources ne sont pas aussi variées du moins pour ce qui concerne les
manuels ayant comme référence le programme sénégalais. Des efforts sont en train d’étre faits
par I’Etat avec 1’élaboration de fascicules de mathématiques du premier cycle du projet
ADEM/Dakar et du second cycle de I’Académie de Pikine/Guédiawaye (Voir Figure 2.1.). On
note également I’arrivée de la collection Didactikos et des initiatives privées d’élaboration
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d’annales de mathématiques comme Visabac™® pour la classe de Terminale S2 et CIé des
maths pour la classe de Troisieme. Toutefois beaucoup de professeurs se contentent pour le
moment des collections francaises comme Déclic, Terracher, Transmath, Phare et Triangle
qu’ils peuvent trouver a des prix raisonnables dans les marchés d’occasion dits « librairies par
terre ».

11.4.4. Crédits horaires et coefficients en mathématiques

Les mathématiques constituent 1’une des disciplines fondamentales de I’Enseignement moyen
et secondaire général comme en attestent les coefficients importants et les crédits horaires
alloués a cette discipline, dans les Tableaux 2.10, 2.11 et 2.12.

o L Horaire éléve en classe de
Disciplines Coefficient
Sixieme Cinquieme | Quatriéme | Troisieme
Rédaction 2
_ Orthographe 1 6h 6h 6h 6h

Francais TSQ 1
Mathématiques 3 6 h 6h 6h 6h
Sciences de la Vie et de la ” 3h 3h 3h 3h
Terre
Sciences Physiques 2 - - 3h 3h
Histoire et Géographie 2 3h 3h 3h 3h
Education civique 1 1h 1h 1h 1h
LV1: Anglais 2 4h 4h 3h 3h

3h 3h

4 h (pour 4 h (pour Moderne Moderne
LV 2 2 classique classique 2h 2h
A2) A2) Classique | Classique
A2 A2
1en6°™ et 5™
Economie familiale et sociale 2 en 4°™ et en 1h 1h 2h 2h
3eme

Education artistique 1 1h 1h 1h 1h
Education musicale 1 1h 1h 1h 1h
Education Physique et sportive 2 2h 2h 2h 2h

Tableau 2.10. Crédits horaires et coefficients dans I’Enseignement moyen ™.

"% Nous avons rédigé et édité ce manuel en 2015, en collaboration avec Moussa Faye un collégue formateur du

CRFPE de Fatick, pour financer nos recherches doctorales (

https://www.academia.edu/39501510/VISA BAC_R%C3%A9sum%C3%A9 du_cours_Exercices dapplication
corrig%C3%A9s_Exercices dentrainement Probl%C3%A8mes et sujets type Bac T E R M I N A L E

). Consulté le 12 ao(it 2019.

"t Source : synthése des tableaux du décret 2014-632 fixant les crédits horaires et les coefficients dans

I’Enseignement  moyen.  (http://www.education.gouv.sn/fr/texte-et-reglement?gt-quick texte reglement=1.

Consulté le 12 ao(t 2019.)
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L L1 L2 S | S1 S2
DISCIPLINE Optionl Option 2
ane 1ere -I-Ie 1ere -I-Ie 1ere -I-Ie 2nde 1ere -I-Ie 1ere -I-Ie
Francais 4 6 6 6 6 5 6 3 3 3 3 3
Philosophie 6 4 6 2 2
Mathématiques 3 3 2 3 2 3 2 5 8 8 5 5
Histoire et 4 | 4 | 4| 4 | a| a | a| 4| a|a] s a
Géographie
LV1 3 5 3 5 3 5 3 3 3 2 3 2
LV2
Economie Générale 2 2
Latin ou arabe 5 5 - - - - - - - - -
Grec 5 5 - - - - - - - - -
Sciences physiques - - 2 2 5 8 5 6 6
SVT - - 2 2 5 2 2 6 6
EPS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Matiére facultative 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tableau 2.11. Coefficients du cycle secondaire général >,
L L1 L2 S S1 S2

Discipline Optionl Option2

2nde 1ere -I-Ie 1ere -I-Ie 1ere -I-Ie 2nde 1ere Tle 1ere -I-Ie
Francais 6(7) 5 5 5 5 5 5 6(7) 5 3 5 5
Philosophie 8 8 8 3 3
Mathématigues 3 3 3 3 3 3 3 5 6 8 5 5
Histoire et
Géographie (2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
LV1 3 5 3 5 3 5 3 3 3 2 3 2
LV2 (3) (6) 3 3 3 3 3 3 3 2 2(5) 2
Economie 3 3
Générale (3)
Latin ou

. 3 3

classique arabe
Grec 3 3
Sciences 7Q) | 7D | 7)) | 7@ | 7(D)
physigues 2(4) - 2(4) -1 2(4) | 2(4)
SVT 2(4) - 2(4) - 2(4) | 2(4) | 40) | 4(0) | 40) | 5(1) | 6(1)
EPS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Matiére 1 1 1 1 s R T T I O A N A T I
facultative

Tableau 2.12. Crédits horaires du cycle secondaire général .

(1) Dédoublement d’une classe pédagogique qui devra étre effectif chaque fois que les conditions sont réunies :
par exemple 7(1) signifie que le professeur fait 7 h et I’éléve 5 h & cause du dédoublement.

(2) 2 heures en Histoire et 2 heures en Géographie.

(3) Matiéres a option de la série L2, dés le niveau de Seconde.

(4) Matiéres a option des séries L1 et L2, en Premiéres, en Terminales L2, il s’agit d’une maticre
interdisciplinaire : Sciences de la Nature.

(5) La matiere facultative ne sera enseignée que si ’organisation pédagogique de 1’établissement le permet.

(6) Prévoir deux (2) heures supplémentaires pour les débutants, en Seconde et Premiere.

(7) En seconde le professeur de frangais fait 6h et 1’¢léve 5h.

2 Source: guide de management des Colléges et Lycée, 2012, p.124. (http://pithiaminfosciences.e-
monsite.com/pages/le-guide-du-chef-d-etablissement/documents-supports.html. Consulté le 12 ao(it 2019.)
73 H

Ibid, p. 125.
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Ces différents tableaux montrent que les mathématiques sont 1’'une des rares disciplines
enseigneées a tous les niveaux et dans toutes les séries de I’Enseignement moyen et secondaire
général. La comparaison des coefficients et crédits horaires des différentes disciplines place
les mathématiques au deuxieme rang derriere le francais (la langue officielle du pays) dans le
cycle moyen et au premier rang des disciplines scientifiques au secondaire.

Cette place prépondérante occupée par les mathématiques dans le systeme éducatif sénégalais
n’est pas fortuite. Elle reléve d’une vision qui compte s’appuyer sur la formation scientifique
en général, la formation mathématique en particulier pour préparer les conditions d’un
développement intégral du pays comme le stipule I’article premier de la loi d’orientation de
I’éducation du 16 février 1991.

11.4.5. Les résultats des évaluations en mathematiques

Le systeme éducatif sénégalais, en dehors des devoirs de classe et compositions, posséde un
dispositif d’évaluation certificative des apprentissages en fin de cycles élémentaire (le CFEE),
moyen (le BFEM) et secondaire (le Baccalauréat). On note aussi la présence de structures
externes comme le PASEC et le barométre Jangando, que nous allons détailler dans cette
section, qui interviennent dans 1’évaluation des performances des éléves en lecture et en
mathématiques.

11.4.5.1. Les devoirs de classe et compositions

L’une des faiblesses de I’enseignement des mathématiques selon le Professeur Sangharé”
« réside aussi dans 1’évaluation des éléves. Il est courant que pendant tout un trimestre, des
¢léves ne fassent qu’un devoir en controle continu et une composition, alors que cette
évaluation par des devoirs devrait étre au moins mensuelle ». Ces évaluations souvent
irréguliéres sont ponctuées de mauvaises notes qui expliquent en partie le désamour des
éleves pour les mathématiques. Des solutions sont préconisées a travers le décret 2014-633
qui visent essentiellement la prise en charge d'innovations majeures portant sur :

- les progressions harmonisées et les évaluations sommatives avec des épreuves
standardisées qui doivent étre systématiques au sein de I'établissement scolaire sous la
supervision de la cellule pédagogique (la cellule d'établissement ou la cellule mixte
inter-établissement ou interdisciplinaire) ;

- le caractere obligatoire de I'encadrement des apprenants en difficulté ;

- l’apprentissage par des séances de remediation afin de mettre en ceuvre les
recommandations officielles qui visent a faire baisser le taux de redoublement a tous
les niveaux ;

- le nombre d'évaluations sommatives par semestre.

Il reste toutefois a mettre en ceuvre ces mesures qui tardent a se concrétiser & cause de
I’insuffisance du suivi des innovations pédagogiques liée en partie au nombre réduit d’TEMS
et de formateurs des CRFPE qui vont chaque année a la retraite sans étre remplacés. Nous
pouvons donner I’exemple du nombre d’Inspecteurs (IEMS) de mathématiques qui est passé

" Sangharé M., 2009, p. 7. (http://emf.unige.ch/files/1114/5322/0950/EMF2009_Conference_Sanghare.pdf.
Consulté le 13 ao(t 2019.)
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de treize en 2007 & cing en 2019 pour 8 456" professeurs de mathématiques & encadrer ; soit
un ratio de 1 692 professeurs par inspecteur. Ce qui dépasse les capacités opérationnelles d’un
Inspecteur surtout quand il ne bénéficie pas de mesures d’accompagnement (véhicule,
carburant, hébergement) pour accomplir ses missions.

11.4.5.2. Résultats de I’évaluation du BFEM 2016

Dans le but d’améliorer les performances des éléves, la Direction de 1I’Enseignement Moyen
Secondaire Général (DEMSG) a entrepris en 2017 une étude en collaboration avec la
Direction de la Formation et de la Communication (DFC), des Inspecteurs de I’Enseignement
Moyen Secondaire (IEMS) des académies et des formateurs des Centres Régionaux de
Formation du Personnel de 1’Education (CRFPE), pour analyser ’examen du Brevet de Fin
d’Etudes Moyennes (BFEM) de 2016, afin d’identifier les facteurs a 1’origine des nombreux
échecs constatés. L’étude a porté sur neuf épreuves du premier groupe (Mathématiques,
Sciences physiques, Sciences de la Vie et de la Terre, Anglais, Espagnol, Composition
francaise, Dictée, Texte Suivi de Questions et Histoire-Géographie) pour lesquelles on a
procédé a I’analyse de relevés de notes de huit académies avant de chercher les causes des
bons ou mauvais résultats dans les épreuves et dans les copies a travers la production des
éleves et la correction.

L’étude a porté en Mathématiques sur 1 000 notes et 800 copies des différentes académies et a
donné les résultats du Tableau 2.13 :

Notes sur 20 00a4,9 5a9,9 10a14,9 15a20 Moyenne
Dakar 77 % 20 % 3% 0% 3,4
Pikine 62 % 32 % 6 % 0% 4,52

Rufisque 63 % 22 % 14% 1% 4,6
Fatick 86 % 14 % 0% 0% 2,8
Matam 69 % 25 % 6 % 0% 4,05

Saint — Louis 69 % 31 % 0% 0% 35

Sédhiou 0% 97 % 3% 0% 6,98

Ziguinchor 63 % 31 % 3% 0% 4,73
Moyenne 61 % 34 % 4 % 1% 4,32

Tableau 2.13. Grille d’analyse d’un échantillon de notes de mathématiques du BFEM 2016,

L’analyse du tableau montre des resultats trés faibles en mathématiques avec 61 % des éleves
de I’échantillon qui ont moins de 5/20. Seuls 5 % des éléves ont la moyenne ; la moyenne des

> \oir annexe 8.
"® e Tableau 2.13. est tiré du Rapport d’analyse des résultats du BFEM 2016 du MEN. p. 97-98 (voir Annexe
9)
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notes obtenues par les éléves se situe a 4,32 sur 20. Cette tendance est pratiqguement la méme
dans toutes les académies.

L’analyse de I’épreuve de mathématiques et des copies des éleves a révélé des
dysfonctionnements liés a 1’absence de questions fermeées, une forte présence de questions
d’application au détriment des autres niveaux de la taxonomie de Bloom’’, une mauvaise
correction des copies avec un nombre important de professeurs qui ne tiennent compte que du
résultat final des questions, une faiblesse des éléves dans 1’appropriation des concepts, la
compréhension des questions et I’application des méthodes.

Des initiatives sont prises pour améliorer cette situation, comme la redéfinition du format des
épreuves du BFEM, mais elles tardent & entrer en vigueur.

Les mauvais résultats en mathématiques constatés dans 1’Enseignement moyen peuvent aussi
s’expliquer par la situation de la discipline dans 1’Enseignement €lémentaire qui n’est pas
meilleure comme le montrent les tests administrés par le Programme d’Analyse des Systémes
Educatifs de la CONFEMEN'® (PASEC) et le barométre citoyen et indépendant « Jangando »
pour mesurer la qualité de I’Education; Jangando est un terme wolof qui signifie
« Apprendre ensemble ».

11453. PASEC 2014 : performances du systeme educatif
sénégalais™

Le Programme d’Analyse des Systemes Educatifs de la CONFEMEN (PASEC) a été congu
dans le but d’évaluer D’efficacité et 1’équité des systémes éducatifs tout en essayant de
déterminer les facteurs scolaires et extra-scolaires susceptibles d’influencer les
apprentissages.

L’édition de 2014 a vu la participation du Bénin, du Burkina Faso, du Burundi, du Cameroun,
du Congo, de la Cote d’ivoire, du Niger, du Sénégal, du Tchad et du Togo.

Le modéle méthodologique du PASEC se base sur la mesure de compétences fondamentales
en langue d’enseignement et en mathématiques en début et en fin de scolarité primaire auprées
d’un échantillon d’éleves représentatif de la population scolaire des classes cibles de chaque
pays.

Il s’agit d’un test administré individuellement aux éléves du cycle élémentaire de année
(CP) pour le début de scolarité et de 6°™ année (CM2) pour la fin de scolarité. Les domaines
évalués sont I’ Arithmétique, la Géométrie, I’Espace et la Mesure.

Les résultats sont relativement satisfaisants, comparativement a la situation globale de
I’ensemble des pays, puisqu’en moyenne ce sont 37,7 % des éleves sénégalais qui
n’atteignent pas le seuil « suffisant » en mathématiques en début de scolarité ; ce taux est a
41,2 % pour les éléves en fin de scolarité (voir Figures 2.8 et 2.9).

2éme

" La taxonomie de Benjamin Bloom (1956) classe les objectifs d'apprentissage du domaine cognitif en six
niveaux allant du plus simple (le bas de la pyramide), au plus complexe (https://www.fun-
mooc.fr/cAx/ENSCachan/20005/asset/s2_ressourcesutiles_taxonomiedeBloom.pdf. Consulté le 13 ao(t 2019.)

® CONFEMEN : Conférence des Ministres de I'Education des Etats et Gouvernements de la Francophonie.

" Les informations de cette rubrique sont tirées du rapport : PASEC (2016). PASEC2014 — Performances du
systeme éducatif sénégalais : Compétences et facteurs de réussite au primaire. PASEC, CONFEMEN, Dakar.
(https://www.pasec.confemen.org/wp-content/uploads/2017/02/PASEC2014-Rapport-
S%C3%AIN%C3%A9gal.pdf. Consulté le 13 aolt 2019)
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https://www.pasec.confemen.org/wp-content/uploads/2017/02/PASEC2014-Rapport-S%C3%A9n%C3%A9gal.pdf

Dans les deux cas, nous constatons que plus de la moitié des éléves sont au-dessus du seuil
suffisant ; cependant des faiblesses sont notées avec la part importante des éleves (12,6 % en
début de scolarité et 14,7 % en fin de scolarité) qui ne maitrise pas les compétences les plus
élémentaires en mathématiques.

Il est important dés lors de déceler les causes de ces faiblesses et d’apporter des solutions pour
éviter que la non maitrise de ces compétences ne se traduisent en échecs scolaires.

Quelques pistes sont identifiées dans le cadre de cette enquéte notamment la dépendance entre
I’apprentissage des mathématiques et le niveau de maitrise de la langue d’enseignement. En
effet ’enquéte a révélé que quel que soit le pays, un éléve ou une école performante en langue
a tendance a obtenir un score élevé en mathématiques, et vice versa.
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Figure 2.8. Pourcentage d’¢léves selon le niveau de compétence atteint en langue et en
mathématiques — Début de scolarité.

Sans toutefois pouvoir démontrer 1’existence d’une relation causale, les pays doivent
s’interroger sur I’articulation entre langue maternelle, langue de scolarisation et apprentissage
de la lecture et des mathématiques des les premiéres années du primaire, période déterminante
pour la suite des apprentissages et les trajectoires scolaires.
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Figure 2.9. Pourcentage d’¢léves selon le niveau de compétence atteint en langue et en
mathématiques — Fin de scolarité.

11.4.5.4. Jangando 2016 : présentation des résultats®

Le barométre citoyen et indépendant est une initiative du Laboratoire de Recherche sur les
Transformations économiques et sociales (LARTES) de I’Institut fondamental d’Afrique
Noire (IFAN) de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar (UCAD).

Pour évaluer la qualité de I’Education, Jangando a procédé a des tests effectués sur des
tablettes par des animateurs et superviseurs dans I’ensemble des 45 départements du Sénégal.
22 764 enfants de la troisieme année d’apprentissage (CE1) ont été testés, en francais ou en
arabe selon leur choix, dans les trois domaines de I’évaluation que sont la lecture, les
mathématiques et la culture générale. Au total 24 % des enfants évalués ont choisi ’arabe
comme langue de test.

L’évaluation a donné les résultats suivants : les enfants testés en francais ont enregistré des
taux de réussite de 20 % en lecture, 26 % en mathématiques et 25 % en culture générale
contre respectivement 4 %, 3% et 14 % pour les éléves évalués en langue arabe (voir
Figure 2.10.).

8 Source : Jangando 2016, LARTES-IFAN
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30% 26% 250
25% 20%
20%
14%

15%
10% .

5% % 3%

- [ |

Lecture Mathématiques Culture générale Lecture Mathématiques Culture générale
Frangais Arabe

Figure 2.10. Performances des éléves selon la langue dans les trois domaines de 1’évaluation.

En mathématiques les items en connaissance des nombres et de pratique opératoire ont
enregistré des taux de réussite respectivement de 64 % et de 32 % a I’échelle du pays. En
Géométrie et en Mesure, les performances s’élévent respectivement a 38 % et a 32 %. En
résolution de probléme les performances n’atteignent que 17 % (voir Figure 2.11).
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Figure 2.11. Performances des éleves en mathématiques selon la compétence évaluée.

A part la connaissance des nombres, les résultats sont trés insuffisants, voir faibles dans toutes
les autres compétences. Avec la réduction de la pratique du redoublement® au cycle
élémentaire, ces éleves qui n’acquierent pas les connaissances de base surtout en géométrie et
en résolution de problémes arrivent au collége avec beaucoup de lacunes qui font qu’ils ont
du mal a s’en sortir en mathématiques. Ils n’ont dés lors comme alternative que de continuer
leur scolarité au lycée dans les filieres littéraires ; ce qui favorise la désertion des filiéres
scientifiques dont la situation va faire 1’objet de la présentation qui suit.

11.4.6. La désertion des filieres scientifiques

Pour présenter la situation des filieres scientifiques au Sénegal, nous avons dans un premier
temps examiné I’évolution des effectifs des éleves inscrits au Baccalauréat de 2001 a 2016.
Ces effectifs représentent pratiquement le nombre d’¢léves en Terminale a part les candidats

8 Le redoublement n’est pas autorisé dans les classes d’initiation (CI, CE1, CM1) et dans une classe de fin
d’étape (CP, CE2, CM2) son taux ne doit pas excéder 5 % de ’effectif de la classe.
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libres non encadrés. Nous avons ensuite analysé la situation actuelle a 1’aide du tableau des

effectifs par académie des €léves dans les filieres L et S pour I’année scolaire 2017 / 2018.

11.4.6.1. Evolution des effectifs des éléves inscrits a I’examen du
Baccalaureat général

Pour obtenir cette évolution, nous avons exploité les fascicules annuels rédigés par 1’Office du

Baccalauréat du Sénéga

82
|

et restreint notre étude a I’enseignement secondaire général

représentant le plus grand nombre d’éléves et qui est constitué des series scientifiques S1, S2
et des séries littéraires appelées séries L (comprenant les séries Lla, L1b, L’1 et L2) comme
le montre le Tableau 2.14.

Année Série L Série S2 Série S1 Total

2001 18 038 6 762 530 25 330
71,21 % 26,69 % 2,09 %

2002 19 433 7 569 474 27 476
70,72 % 27,54 % 1,72 %

2003 20918 7 980 484 29 382
71,19 % 27,15 % 1,64 %

2004 22 586 8 593 523 31702
71,24 % 27,10 % 1,64 %

2005 24 536 9 246 494 34 276
71,58 % 26,97 % 1,44 %

2006 27 971 10 715 470 39 156
71,43 % 27,36 % 1,20 %

2007 32 003 11 901 543 44 447
72,00% 26,77 % 1,22 %

2008 34 487 11 796 603 46 886
73,55 % 25,15 % 1,28 %

2009 39 593 14 865 561 55019
71,96 % 27,01 % 1,01 %

2011 56 845 18 980 547 76 372
74,43 % 24,85 % 0,71 %

2012 66 920 19673 571 87 164
76,77 % 22,57 % 0,65 %

2013 79 106 23936 563 103 605
76,35 % 23,10 % 0,54 %

2014 92 540 26 093 537 119 170
77,65 % 21,89 % 0,45 %

2015 109 333 27 765 520 137 618
79,44 % 20,17 % 0,37 %

2016 114 585 28 054 571 143 210
80,01 % 19,58 % 0,39 %

Tableau 2.14. Evolution des effectifs des éléves inscrits a I’examen du Baccalauréat général.

82 L’Office du Baccalauréat est une structure de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar chargée d’organiser
I’examen du Baccalauréat sur tout le territoire sénégalais.
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La série S1%° | série spécialisée dans les mathématiques avec la série S3 de 1’enseignement
technique étaient les seules voies a suivre pour des études supérieures en mathématiques au
Sénégal jusqu’a la fin des années 90 ou la possibilité a été donnée aux bacheliers de S2 de
faire Math/PC et de décrocher une licence, un master ou un doctorat en mathématiques a
cause du nombre de plus en plus réduit de bacheliers de S1 en pourcentage, mais stable en
effectif.
L’analyse du Tableau 2.14 montre que ’effectif des éléves inscrits au Baccalauréat général
est passé de 25 330 en 2001 a 143 210 en 2016, soit un taux d’accroissement moyen annuel
(TAMA) de 12,24 %. Durant la méme période I’effectif des inscrits de la série :

- L estpassé de 18 038 a 114 585, soit un TAMA de 13,12 % ;

- S2est passé de 6 762 a 28 054, soit un TAMA de 9,95 % ;

- S1 est passe de 530 a 571, soit un TAMA de 0,49 % (ou un TAMA de 2,04 % si on

prend 1’année 2002 comme base).

Ces taux renseignent sur la croissance de I’effectif des inscrits au Bac qui est surtout portée
par les éleves des séries L avec un TAMA supérieur a celui de I’ensemble des inscrits. Quant
a la série S1 I’évolution de I’effectif est pratiquement stationnaire (voir figure 2.12).

Evolution des effectifs des inscrits au Bac selon la série

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

o L |
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Série L Série S2 Série S1

Figure 2.12. Evolution des effectifs des inscrits au Bac général selon la série.

Nous constatons en outre une augmentation de 96 547 des effectifs des inscrits de la série L
entre 2001 et 2016, de 21 292 des effectifs de la série S2 et paradoxalement une fluctuation de
133 éleves entre le plus petit effectif 470 et le plus grand 603 des effectifs de la série S1.

8 La série S1 est I’ancienne série C qui correspond actuellement 4 la série S, option mathématique en France.
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Figure 2.13. Part des inscrits de S1 dans I’effectif total des inscrits du Bac général.

Concernant la part de chaque série dans I’effectif des inscrits, elle varie entre 2001 et 2016

de:
- 71,21 % a 80,01 % avec un pic de 80,01 % en 2016 et un minimum de 70,72 % en
2002 en serie L. La tendance générale est a la hausse ;
- 26,69 % a 19,58 % avec un pic de 27,54 % en 2002 et un minimum de 19,58 % en
2016 en série S2. La tendance est a la baisse ;
- 0,39 % a 2,09 % avec un pic de 2,09 % en 2001 et un minimum de 0,39 % en 2016 en
série S1. La tendance est a la baisse comme le montre la Figure 2.13.
11.4.6.2. Effectifs par académie des éleves dans les filieres L et S
pour I’année scolaire 2017 / 2018
- e R & & 1 | Term | Term | Term
Académie | 2L | 2™S 1L | 17 S2 51 L S0 s1
Dakar 6942 4802 3118 1195 125 3420 1301 54
59,11% | 40,89% | 70,25% | 26,92% | 2,81% | 71,62% | 27,24% | 1,13%
Diourbel 4264 1938 2659 1256 98 2449 895 25
68,75% | 31,25% | 66,25% | 31,29% | 2,44% | 72,69% | 26,56% | 0,74%
Fatick 6041 1484 3983 745 130 4682 914 12
80,27% | 19,73% | 81,98% | 15,33% | 2,67% | 83,48% | 16,29% | 0,21%
Kaffrine 1470 471 1188 324 17 1286 372 4
75,73% | 24,27% | 77,69% | 21,19% | 1,11% | 77,37% | 22,38% | 0,24%
Kaolack 6803 2786 5293 1429 109 5475 1666 19
70,94% | 29,06% | 77,48% | 20,91% | 1,59% | 76,46% | 23,26% | 0,26%
Kédougou 757 158 541 99 8 570 123 4
82,73% | 17,27% | 83,48% | 15,27% | 1,23% | 81,77% | 17,64% | 0,57%
Kolda 3383 904 2138 376 25 1902 373 8
78,91% | 21,09% | 84,20% | 14,80% | 0,98% | 83,31% | 16,33% | 0,35%
Louga 4232 1165 2778 923 64 3312 733 49
78,41% | 21,59% | 73,78% | 24,51% | 1,69% | 80,89% | 17,90% | 1,19%
Matam 2951 620 2463 448 27 2381 429 6
82,63% | 17,37% | 83,83% | 15,24% | 0,91% | 84,55% | 15,23% | 0,21%
Pikine/G 9219 5607 3984 2916 257 4197 2930 85
62,18% | 47,82% | 55,66% | 40,74 | 3,59% | 58,19% | 40,62% | 1,17%
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Rufisque 3187 1726 2075 909 64 2204 923 28
64,86% | 45,14% | 68,07% | 29,82% | 2,09% | 69,85% | 29,25% | 0,88%
Saint-Louis 6743 1794 5369 972 231 6144 1051 40
78,98% | 21,02% | 81,69% | 14,79 | 3,51% | 84,92% | 14,52% | 0,55%
sédhiou 3617 372 2131 263 10 2541 353 0
90,67% | 9,33% | 88,64% | 10,94% | 0,41% | 87,80% | 12,19% | 0%
Tambacoun | 2653 499 1834 426 22 1840 469 7
da 84,16% | 15,84% | 80,36% | 18,66% | 0,96% | 79,44% | 20,25% | 0,30%
Thies 15543 5206 9630 2944 196 9621 3075 o1
74,90% | 25,10% | 74,41% | 23,05% | 1,53% | 75,47% | 24,12% | 0,40%
Ziguinchor 8865 1438 4725 715 49 4851 662 9
86,04% | 13,96% | 86,08% | 13,02% | 0,89% | 87,84% | 11,98% | 0,16%
TOTAL 86670 | 30970 | 53909 | 15940 | 1432 | 56875 | 16269 401
73,67% | 26,37% | 75,62% | 22,36% | 2,00% | 77,33% | 22,12% | 0,54%

Tableau 2.15. Effectifs par académie des éléves dans les filieres L et S pour I’année scolaire
2017/ 2018.

Pour étudier la part actuelle des filiéres scientifiques dans les établissements secondaires du
Sénégal, nous nous sommes appuye sur les statistiques de la Direction de la Planification et de
la Réforme de I’Education (DPRE) du Ministére de I’Education nationale en nous intéressant
aux effectifs des séries L, S2 et S1 dans les différentes académies (voir Tableau 2.15.). Dans
ce tableau « Term » est I’abréviation de la classe de Terminale.

L’analyse du Tableau 2.15 révéle qu’en Seconde la part des effectifs des éleves en série S
représente 26,3 %, soit un peu plus du quart des effectifs. Cette part s’effrite d’abord en classe
de Premiére avec 24,36 % des effectifs ou la série S1 ne représente que 2 % contre 22,36 %
pour la S2. La tendance baissiére se poursuit en Terminale ou la série scientifique tient
22,66 % des parts avec 0,54 % pour la série S1.

Ces résultats confirment la situation observée précédemment avec 1’effectif des inscrits au
Baccalauréat, mais ils cachent des disparités entre les différentes académies. En effet les
académies de la capitale comme Dakar et Pikine/Guédiawaye ont des parts supérieures a la
moyenne nationale avec des effectifs respectifs en Terminale S1 de 54 et 85 éleves,
contrairement a la plupart des académies ou les effectifs sont trés faibles. Nous pouvons citer
les académies de Sédhiou, de Kaffrine, de Kédougou, de Matam, de Tambacounda, de Kolda,
de Ziguinchor et de Fatick ou I’effectif ne dépasse pas 12 éléves (voir Figure 2.1). L’académie
de Sédhiou qui ne compte aucun éléve en Terminale S1 est la plus touchée par la désertion
des filiéres scientifiques.

Ce phénomeéne peut s’expliquer par le nombre important de Lycées de proximité construits et
I’érection de Colleges en Lycées mais sans mesure d’accompagnement en termes
d’équipements scientifiques et de recrutement de personnels qualifiés ; en effet beaucoup de
professeurs, qui tiennent les classes de ces Lycées en mathématiques, sont des PCEM qui
n’ont pas vocation a exercer au secondaire, des vacataires ou des contractuels.

Cette situation alarmante pour I’avenir de 1’enseignement des mathématiques, dans un pays
qui aspire a 1’émergence, demande des solutions hardies de la part des autorités. Il nous
semble que ces solutions doivent commencer par une réflexion sur la pertinence de maintenir
la filiere S1 avec des effectifs aussi réduits. Ne doit-on pas aller vers une filiere S avec un
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tronc commun et des enseignements de spécialité en Mathématiques, en PC ou en SVT selon
les choix de 1’¢léve ?
Des actions sont toutefois engagées et nous pouvons citer :

- la rénovation de huit blocs scientifiques et techniques (BST) existants, la construction
et I’équipement de vingt nouveaux ;

- la construction du Lycée scientifique d’excellence de Diourbel qui a ouvert ses portes
en 2016/2017 avec un effectif de 60 éleves en Seconde S, parmi lesquels 46 se sont
retrouvés en 1°° S1 en 2017/2018 et 14 en 1°° S2. Pour ’année 2018/2019, 29 sont
orientés en Terminale S1 et 31 en Terminale S2 ;

- le lancement des chantiers de construction de deux Lycées pour I’intégration et la
qualité (LINEQ) a Sédhiou et a Kaolack dont I’enseignement est centré sur les
sciences et les mathématiques ;

- la subvention de projets d’établissements axes sur la promotion des mathématiques et
des sciences ;

- D’organisation du concours annuel Miss Math et Miss Science pour créer I’émulation
chez les jeunes filles® ;

- larelance des olympiades nationales de mathématiques ;

- la production de ressources numériques en Mathématiques et en Sciences pour pallier
le manque de professeurs expérimentés surtout dans les régions enclavées ;

- la mise en place de la sous-commission Histoire des mathématiques pour produire des
fiches d’activités mais aussi étudier les modalités d’une meilleure intégration de
I’Histoire des mathématiques dans les programmes scolaires.

La liste n’est pas exhaustive, mais ces initiatives peuvent déja, si elles sont bien menées, nous
faire espérer des lendemains meilleurs pour 1’enseignement des mathématiques.

11.5. Conclusion

L’analyse de la situation de I’enseignement des mathématiques révele une ferme volonté de
’Etat de « réorienter le systéme éducatif vers les sciences, les mathématiques, le numérique,
la technologie et I’entreprenariat» conformément a la Premiere décision du conseil
présidentiel sur les conclusions des assises de 1’Education et de la Formation.

Cette volonté se manifeste par les sommes colossales injectées chaque année dans le systeme
éducatif pour améliorer 1’acces, la qualité et la bonne gouvernance. Toutefois il se pose la
question de Defficience des dépenses qui fait que I’enseignement apprentissage des
mathématiques souffre de beaucoup de maux ayant trait au manque de professeurs ayant les
diplémes requis et qui soient bien formés surtout en évaluation des enseignements
apprentissages, au nombre réduit de manuels conformes aux programmes de mathématiques
du Sénégal. D’ailleurs celui-ci date de 2006 et devrait étre réécrit pour prendre en charge les
nouvelles dimensions de 1’enseignement des mathématiques. Ce qui pose le probléme de
priorisation des actions, avec la prolifération des initiatives pour améliorer I’enseignement des
mathématiques sans ancrage avec la principale référence des professeurs : le programme. En

8 http://www.senewebnews.com/concours-miss-sciences-miss-math-2017-anta-ndiongue-de-saint-louis-et-
diarry-sow-de-diourbel-couronnees/ Consulté le 30 aodt 2019.
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outre beaucoup de chapitres de ce programme ne sont pas traités a cause des gréves cycliques
qui malmeénent le quantum horaire ; ce qui fait que les éléves trainent des lacunes qui a force
de s’accumuler créent des décrochages en mathématiques.

Tous ces problemes se traduisent par de mauvaises notes en mathématiques, une désertion des
filieres scientifiques, des taux d’échec, de redoublement et d’abandon élevés, etc., qui doivent
étre la préoccupation de tous les acteurs.

La communauté mathématique est interpellée en premier pour trouver des solutions a
I’enseignement de sa discipline qui fait 1’objet d’une forte préoccupation compte-tenu du
déphasage entre, d’une part, I’importance stratégique qui lui est accordée comme puissant
facteur de développement et, d’autre part, le peu d’attraction qu’elle exerce sur les éléves.

La mise en place a I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar (UCAD) d’une école doctorale de
Mathématiques et d’Informatique, I’implantation au Sénégal de I’Institut Africain des
Sciences Mathématiques (AIMS-Sénégal) et du Centre d’Excellence Africain en
Mathématiques, Informatique et TIC (CEA-MITIC) ainsi que « [’émergence d'une recherche
en didactique des mathématiques naissantes, notamment avec de jeunes chercheurs a la
FASTEF qui ont soutenu des theses de doctorat dans ce domaine (Sangharé, 2009) »
devraient étre mises a profit pour changer qualitativement la situation de 1’enseignement
apprentissage des mathématiques.
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Chapitre 111

L’Histoire dans I’enseignement des mathématiques
au Sénegal et en France

Notre étude va consister dans ce chapitre a examiner la forme que prend la présence de
I’Histoire dans les programmes, les manuels et la formation des professeurs de mathématiques
au Sénégal et en France, et les notions exposées. Les programmes, les manuels et les modules
de formation des professeurs constituent les principaux dépositaires de I’enseignement
apprentissage des mathématiques. Ainsi I’analyse de la présence de I’Histoire dans ces trois
référentiels et dans deux pays différents va nous permettre non seulement de faire 1’état des
lieux de I’intégration de 1’Histoire en classe de mathématiques, mais aussi de procéder a une
étude comparative entre ce qui se fait au Sénégal et ce qui existe dans un pays pionnier dans
le domaine comme la France.

En effet le besoin d’intégrer I’Histoire des mathématiques s’est manifesté tres tot en France et
s’est accentué avec la réforme des mathématiques modernes pour faire face a 1’exces
d’abstraction et de formalisme entrainé par la réforme. Depuis lors beaucoup de recherches et
de travaux ont été réalisés pour une prise en charge effective de 1’Histoire dans
I’enseignement des mathématiques. Nous souhaitons a travers ce chapitre mesurer I’impact de
cette prise en charge dans les programmes de mathématiques, dans les manuels et dans la
formation des professeurs de la discipline.

C’est ainsi que nous allons dans un premier temps nous intéresser a la prise en charge de
I’Histoire par les programmes des deux pays, ensuite a la présence de 1’Histoire dans les
manuels de mathématiques avant de terminer par la place de I’Histoire dans la formation des
professeurs de mathématiques.

I11.1. L’Histoire dans les programmes

Les programmes constituant la premiere référence aussi bien du professeur pour préparer son
cours que des auteurs pour rédiger les manuels scolaires, nous allons nous intéresser a la prise
en charge de I’Histoire des mathématiques dans ces textes de références, au Sénégal et en
France.

I11.1.1. L Histoire dans les programmes de mathématiques
du Sénégal

Les programmes de mathématiques en vigueur dans I’Enseignement moyen et secondaire® du
Sénégal datent d’octobre 2006. L’élaboration de ces programmes a répondu a une

8 L Enseignement moyen concerne les éléves des Colléges agés de 12 a 15 ans et I’Enseignement secondaire les
éléves des Lycées agés de 16 a 18 ans, voir Chapitre 11, 11.2.
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recommandation de la Commission Nationale de Réforme de I’Education et de la Formation
(CNREF) qui a préconisé une écriture des programmes s’appuyant sur 1’explicitation des
intentions pédagogiques, contrairement aux anciens programmes qui se contentaient de lister
les contenus. C’est ainsi que le programme de chaque niveau est présenté sous forme d’un
tableau comportant trois colonnes: les contenus, les commentaires et les compétences
exigibles.
Les programmes de mathématiques de I’Enseignement moyen du Sénégal ne comportent
aucune allusion a I’Histoire des mathématiques. Ils ressemblent en cela au curriculum de
I’Enseignement élémentaire qui consacre quelques-unes de ses pages a 1’«information
didactique » sans mentionner 1’Histoire des mathématiques.
Pourtant les occasions ne manquent pas car c’est dans ce cycle que les éléves étudient deux
théorémes attribués aux précurseurs des mathématiques grecques : le théoreme de Pythagore
et le théoreme de Thalés. Qu’est-ce qui explique alors qu’un programme écrit en 2006 ne fait
pas allusion a I’Histoire des mathématiques alors que les manuels comme CIAM utilisés
durant cette période et antérieurs a 2006 comportent de précieuses informations sur
I’Histoire ? Interpellé sur la question, I’Inspecteur Geénéral Diaham, Président de la
Commission Nationale de Mathématique (CNM) a répondu en indiquant que :

« ce programme est [ héritier direct de ceux de 98 et 2000 ; articuler quelques éléments d’Histoire

des mathématiques a |’enseignement—apprentissage des mathématiques n’était pas encore entré

dans les pratiques curriculaires. Ceci ne signifie pas que [’Histoire des mathématiques n’était pas

convoquée dans les stratégies effectivement mises en ceuvre. Le contenu de certains manuels
scolaires en est une preuve »®.

On comprend mieux les raisons de I’absence de 1I’Histoire dans le programme du premier
cycle, liees au fait que le programme de 2006 est issu de celui de 1998 et durant cette période,
I’intégration de 1’Histoire bien qu’elle ait pu se faire dans les manuels, n’est pas une pratique
courante qu’on retrouve dans les programmes. On constate ainsi que les manuels censés
opérationnaliser le programme, prennent des libertés en investissant des champs ignorés par le
programme. Ce qui n’est pas interdit car les auteurs ne sont pas en contradiction avec le
programme et le font parce qu’ils estiment que 1’Histoire des mathématiques contribue a
mieux assimiler le cours.

Cependant nous ne pouvons pas nous satisfaire de cette situation car les manuels,
contrairement au programme, ne peuvent engager les enseignants vers l’introduction de
I’Histoire en classes de mathématiques. Ils peuvent en inspirer un petit nombre mais
I’écrasante majorité des enseignants ne se sent pas concernée comme le confirment les
résultats des questionnaires®” ou 75 % des éléves affirment que leurs professeurs ne leur ont
jamais parlé d’Histoire des mathématiques, bien que 89,83 % des professeurs interrogés
trouvent pertinente I’introduction de I’Histoire dans I’enseignement des mathématiques.
Drailleurs 5 professeurs sur les 24 qui ont répondu a la question 9 dans le questionnaire
destiné aux professeurs®, soit 20,83 % disent qu’ils n’intégrent pas I’Histoire dans leur
enseignement car le programme ne le demande pas.

8 \oir annexe 17, p. 1.
8 \oir Chapitre V, V.1.3. (Question 6).
% \Voir Chapitre V, V.2.3.
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En revanche la plupart des programmes de I’Enseignement secondaire prennent en compte la
dimension historique des mathématiques notamment au niveau de leur introduction générale
ou il est dit en ces termes :

« On introduira autant que possible une perspective historique, ce qui permettra de mieux
saisir le sens et la portée des problemes et des notions étudiées, et de les situer dans le
développement scientifique et culturel »* en Seconde L et Premiére L (ancienne série A).

« On fera appel autant que possible aux perspectives historiques des mathématiques. Ce qui
permettra de mieux situer ['origine, ['utilisation et le développement de certains concepts »*
en Terminale L.

« L’approche historique, quand elle est possible, sera encouragée pour donner a l’éléve une

ouverture sur la culture générale »** en Premiére S2 et Terminale S2 (ancienne série D).

On retrouve des instructions plus précises au niveau de 1’introduction du chapitre « Algébre et
Géomeétrie » de Terminale S2 ou « il est conseillé de faire un rappel historique sur [’évolution
des nombres, des entiers naturels aux complexes »™.

Il en est de méme pour le programme de Terminale S1 (ancienne série C), au niveau du
chapitre « Probabilités » ou on demande au professeur « en introduction, de faire [’historique
de la naissance des probabilités »* et dans le chapitre « Nombres complexes » ol on lui
précise que « [’introduction des nombres complexes est ’'occasion de donner un bref apercu
historique du concept de nombre »%.

Ces quelques extraits résument les allusions des programmes de mathématiques du Sénégal a
I’Histoire des mathématiques et permettent de dégager les constats suivants :

I’Histoire est absente dans tous les programmes de mathématiques du Collége, malgré
les nombreuses occasions qu’elle renferme et qui peuvent étre mises a profit pour
imprégner et faconner I’esprit scientifique des apprenants.

L’Histoire est présente dans les programmes du second cycle, mais une compilation
des phrases qui 1’évoquent lui consacre une page sur les 103 qui constituent le
programme ; ce qui représente moins de 1 % et traduit la part négligeable de I’Histoire
dans les programmes de mathématiques du Secondaire.

L’Histoire des mathématiques est évoquée dans tous les programmes de la série L,
alors qu’en série S, la série qui forme les futurs scientifiques, aucune allusion a
I’histoire n’est faite en Seconde S et en Premiére S1. « L’Histoire est-elle
pédagogiquement  moins  utile dans une classe de forts en
mathématiques » ? (Charbonneau, 2006, p. 6).

Nous ne le pensons pas, et les auteurs des programmes non plus car selon 1’inspecteur
général Diaham, ces derniers ont considéré que la problématique du sens se pose avec
plus d’acuité dans les séries littéraires. Cependant I’Histoire des mathématiques ne se
résume pas au sens des concepts ; elle véhicule aussi la culture scientifique qui nous
semble indispensable dans la formation des scientifiques que vont devenir les éléves
de la série S.

% programme de mathématiques, séries S et L, pp. 82 et 88, octobre 2006.
90 i
ibid, p. 95.
L ibid, pp. 41 et 72.
% ibid, p. 79.
% ibid, p. 59.
* ibid, p. 60.
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- L’Histoire dans les programmes de mathématiques du second cycle est en général
confinée dans I’introduction des programmes que les enseignants lisent rarement ou
méme s’ils la lisent, ignorent ce que le programme attend d’eux concretement.
Drailleurs les expressions « autant que possible » ou « quand elle est possible » qui
reviennent systématiquement, leur font penser que ¢’est rarement possible.

Ne serait-il pas plus approprié d’aller au-dela de ces veeux, en donnant des indications
précises a 1’enseignant sur les ressources historiques a mettre en jeu au niveau de
chaque chapitre, dans les cas ou c’est possible ? Celles-ci ne manquent pas et nous
allons tenter de le montrer dans cette these.

D’ailleurs des initiatives allant dans ce sens sont présentes dans les programmes de
Terminales S2 et S1, au niveau des chapitres « Probabilités » et « Nombres
complexes », ou il est clairement dit au professeur ce qu’on attend de lui sur la prise
en charge de la dimension historique de ces contenus. Qu’en est-il des programmes
francais ?

II1.1.2. L’Histoire dans les programmes de mathématiques
de la France

La France connait des programmes publiés en trois temps :

- le socle commun de connaissances, de compétences et de culture qui couvre la période
de la scolarité obligatoire de 6 a 16 ans, qui correspond pour I’essentiel aux
enseignements de 1’école élémentaire et du collége et qui est entré en vigueur en
septembre 2016 ;

- les programmes d’enseignement de Seconde et de Premicre des voies générales et
technologiques qui entrent en vigueur a la rentrée 2019 ;

- les programmes de Terminales qui vont entrer en vigueur a la rentrée de 2020.

Notre étude va porter d’une part sur le socle commun de connaissances, de compétences et de
culture et d’autre part sur les programmes de Seconde et Premiére. Nous aurions souhaité la
compléter avec le nouveau programme de Terminale, mais il n’était pas disponible au
moment ou nous avons rédige ces lignes. Il faut toutefois signaler qu’avec la réforme du lycée
en cours qui supprime les séries (L, ES et S), les mathématiques a partir de la Premiere ne
figurent plus dans le tronc commun de la voie générale, mais dans les enseignements de
spécialité. Ainsi le programme de mathématiques de Premiére est destiné, dans la voie
générale, a des éleves ayant opté pour les mathématiques et qui sont en général motivés pour
I’apprentissage de cette discipline.

Cependant la réforme introduit dans le tronc commun un enseignement scientifique pour
lequel « aucun éléve ne sera exempté d’une formation de culture scientifique qui donnera
toute sa place aux mathématiques appliquées »>.

% Accessible sur https://www.education.gouv.fr/cid140498/1-enseignement-des-mathematigues-dans-la-reforme-
du-lycee-en-classe-de-premiere-et-terminale-de-la-voie-generale.html. Consulté le 20 ao(t 2019.
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I11.1.2.1. L Histoire dans les programmes de mathématiques de
la scolarité obligatoire

Les programmes de la scolarité obligatoire concernent :

- le cycle 2 des apprentissages fondamentaux qui est constitué des classes de CP, CE1 et

CE2;

- le cycle 3 de consolidation qui est constitué des classes de CM1, CM2 et

- le cycle 4 des approfondissements qui est constitué des classes de 5™, 4°™ et 3°™,
Ils s’inscrivent dans le Socle commun de connaissances, de compétences et de culture décliné
dans le décret n° 2015-372 du 31 mars 2015, publié au J.O du 2 avril 2015 et composé des
cing domaines de formation que sont « les langages pour penser et communiquer », « les
méthodes et outils pour apprendre », «la formation de la personne et du citoyen », «les
systémes naturels et les systemes techniques », « les représentations du monde et I’activité
humaine ».
Le programme précise pour chaque cycle les disciplines étudiées, pour chaque discipline les
différentes parties qui la constituent et pour chaque partie les « compétences travaillées », les
« attendus de fin de cycle », avant la présentation en deux colonnes d’une part des
« connaissances et compétences associées » et d’autre part d’« exemples de situations,
d’activités et de ressources pour 1’éléve ». On retrouve a la fin du programme de chaque
discipline la rubrique « Croisement des enseignements » qui met en exergue les possibilités
d’interdisciplinarité.

eme .
67,

Des allusions a 1I’Histoire des mathématiques ne figurent pas dans le programme du cycle 2
contrairement aux cycles 3 et 4 ou elles apparaissent, mais le plus souvent sous forme de
généralités. C’est le cas du programme du cycle 3 ou il est dit a la page 96 que :

« L’enseignement des mathématiques, des sciences et de la technologie contribue également a
développer des repéres spatiaux et temporels en faisant acquérir aux éléves des notions d’échelle,
en différenciant des temporalités et en situant des évolutions scientifiques et techniques dans un
contexte historique, géographique, économique ou culturel ».

Nous retrouvons dans le méme programme, a la page 197 que :

«La mise en perspective historique de certaines connaissances (numération de position,
apparition des nombres décimaux, du systtme métrique, etc.) contribue a enrichir la culture
scientifique des éleves ».

Concernant le programme du cycle 4, il est indiqué a la page 217 que :

« Mieux comprendre la société dans laquelle ils vivent exige aussi des éléves qu’ils s’inscrivent
dans le temps long de [’histoire. C’est ainsi qu’ils sont davantage confrontés a la dimension
historique des savoirs mais aussi aux défis technologiques, sociétaux et environnementaux du
monde d’aujourd hui ».
D’autres allusions figurent a la page 223 ou il est écrit que « Le domaine 4% est un lieu
privilégié mais non exclusif pour travailler I’histoire des sciences en liaison avec [’histoire
des sociétés humaines. », puis au niveau de la rubrique « Croisement entre enseignements »
notamment aux pages 379 et 380 ou il est préciseé :

% e domaine 4 concerne « les systémes naturels et les systémes techniques ».
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« Pour autant, les éleves doivent aussi percevoir que les mathématiques ne sont pas figées,
qu’elles se développent et affrontent parfois des crises. Elles sont le produit de la pensée humaine,
peuvent étre objets de créativité, et sont constitutives de la culture de toute société »

avec comme exemples .

- les relations entre arts et sciences dans la civilisation médiévale musulmane avec les
translations, les symétries, les figures géométriques, les frises et pavages ;
- les questions de sciences dans I’Antiquité avec la mesure de la circonférence de la Terre
par Eratosthéne, les racines carrées, Thalés, Pythagore, les fractions égyptiennes, les
différents systémes et formes de numération ;
- les théories scientifiques qui ont changé la vision du monde Ptolémée, Copernic, Galilée,
Kepler avec les notions de rotation et de périodicité ;
- les sciences a l’époque de la Révolution frangaise avec le systéme métrique, le méridien la
triangulation et ['incertitude.
Ces extraits révélent que le programme en vigueur encourage la perspective historique dans
I’enseignement des mathématiques et va au-dela du précédent celui de 2008 en précisant
quelques possibilités d’introduction de 1’Histoire des mathématiques avec notamment 1’étude
des translations, des symeétries, des rotations, des racines carrées, des fractions, des systemes
de numération, des théorémes de Thalés et de Pythagore.
Néanmoins toutes ces indications sont consignées pour 1’essentiel dans les généralités ; leur
présence au niveau de la colonne « exemples de situations, d’activités et de ressources pour
1’éléve » pourrait apporter plus de précisions sur ce qu’on attend du professeur concernant
I’information historique et lui permettre de s’engager dans la mise en ceuvre de la prescription
ayant trait a I’Histoire des mathématiques. Ce n’est qu’a la page 377 ou cette préoccupation a
¢été prise en charge a travers la demande adressée au professeur d’« étudier comment les
notions de la géométrie plane ont permis de déterminer des distances astronomiques
(estimation du rayon de la Terre par Eratosthéne, distance de la Terre a la Lune par Lalande
et La Caille, etc.) » ; ce qui est insignifiant.

111.1.2.2. L Histoire dans les programmes de mathématiques de
Seconde et de Premiére

Notre étude a également porté sur les programmes de Seconde et de Premiére des voies
générales et technologiques, publiés au B.O. spécial n° 1 du 22 janvier 2019. Les programmes
de Seconde comme de Premiére comprennent un préambule qui décrit les «intentions
majeures », « quelques lignes directrices pour 1’enseignement » et 1’« organisation du
programme ». Ces rubriques sont suivies par les grandes parties qui structurent les
programmes. Nous trouvons en Seconde: Nombres et calculs, Géométrie, Fonctions,
Statistiques et probabilités, Algorithme et programmation, Vocabulaire ensembliste et
logique. En Premiére on retrouve 1’Algébre, 1’Analyse, la Géométrie, les Statistiques et
Probabilités, 1’ Algorithme et Programmation.

Il est précisé pour chacune de ces parties les « Objectifs », quelques possibilités d’intégrer
I’Histoire des mathématiques a travers la rubrique « Histoire des mathématiques » et les
différentes compétences attendues.

Chague compétence comprend les « contenus » a étudier, les « capacités attendues », les
« démonstrations » a faire, des « exemples d’algorithmes » sur lesquels les éleves doivent
travailler, et des « approfondissements possibles » des notions en jeu. Ces points figurent dans
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toutes les compétences sauf dans quelques-unes ou on en a moins ou parfois plus avec le
point « expérimentations ».

L’Histoire des mathématiques est présente dans la rubrique « Quelques lignes directrices » ou
les auteurs rappellent que « Les problémes proposés aux eleves peuvent étre internes aux
mathématiques, provenir de [’histoire des mathématiques, étre issus des autres disciplines ou
du monde réel » et au niveau de 1’« organisation du programme » ou 1’on indique que :

« [l peut étre judicieux d’éclairer le cours par des éléments de contextualisation d’ordre

historique, épistéemologique ou culturel. L’ histoire peut aussi étre envisagée comme une source
féconde de problémes clarifiant le sens de certaines notions. Les items « Histoire des
mathématiques » identifient quelques possibilités en ce sens. Pour les étayer, le professeur peut
s appuyer sur l’étude de documents historiques ».

C’est ainsi que nous retrouvons dans la rubrique « Histoire des mathématiques » des
informations historiques que nous avons organisées dans les deux tableaux suivants pour les
classes de Seconde et de Premiére afin d’évaluer leur consistance :

Classe de seconde

Partie du
programme

Rubrique « Histoire des mathématiques »

Nombres et
calculs

La notion apparemment familiére de nombre ne va pas de soi. Deux exemples : la crise
provoquée par la découverte des irrationnels chez les mathématiciens grecs, la différence
entre « nombres réels » et « nombres de la calculatrice ». Il s’agit également de souligner
le gain en efficacité et en généralité qu’apporte le calcul littéral, en expliquant qu’une
grande partic des mathématiques n’a pu se développer qu’au fur et a mesure de
I’élaboration, au cours des si¢cles, de symbolismes efficaces. Il est possible d’étudier des
textes anciens d’auteurs tels que Diophante, Euclide, Al-Khwarizmi, Fibonacci, Viete,
Fermat, Descartes et mettre en évidence leurs aspects algorithmiques.

Géomeétrie

Les progres apportés par la « méthode des coordonnées » de Descartes, puis par la notion
de vecteur, permettent de relier efficacement géométrie, physique et calcul.

On pourra évoquer les mathématiques grecques, en mettant en évidence le réle central de
la géométrie dans la naissance de 1’idée de démonstration ainsi que le faible
développement de 1’algébre sous 1’ Antiquité, en partie di a I’appui systématique sur la
géométrie.

Fonctions

On peut évoquer la trés lente €laboration de la notion de fonction, depuis 1’ Antiquité
jusqu’a la codification actuelle par Dirichlet, en mettant en évidence quelques étapes
importantes : Newton, Leibniz, Euler. On souligne alors I’importance de la notation
algébrique.

Statistiques et
probabilités

L’Histoire des probabilités fournit un cadre pour dégager les éléments de la
mathématisation du hasard. Un exemple est le probléeme des parties, dit aussi du
Chevalier de Méré, I’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 évoqués.

Algorithme et
programmation

Les textes évoqués dans la thématique « Nombres et calculs » indiquent une
préoccupation algorithmique tout au long de 1’Histoire. Lorsqu’un texte historique a une
visée algorithmique, transformer les méthodes qu’il présente en un algorithme, voire en
un programme, ou inversement, est 1’occasion de travailler des changements de registre
qui donnent du sens au formalisme mathématique.

Tableau 3.1. L’Histoire dans le programme de mathématiques de Seconde de la France.
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Classe de Premiere

Partie du
programme

Rubrique « Histoire des mathématiques »

Algebre

Bien avant de faire 1’objet d'une étude formalisée, les suites apparaissent dans deux types
de situations :

- approximation de nombres réels (encadrement de m par Archimede, calcul de la racine
carrée chez Héron d'Alexandrie) ;

- problémes de comptage (les lapins de Fibonacci, etc.).

Les problémes décrits dans les livres de Fibonacci, ou chez les savants arabes qui le
précédent, se modélisent avec des suites. Oresme calcule des sommes de termes de suites
géométriques au XIV*™ siécle.

On trouve chez Diophante, puis chez Al-Khwarizmi, des méthodes de résolutions
d’équations du second degré. Le travail novateur d’Al-Khwérizmi reste en partie
tributaire de la tradition (utilisation de considérations géométriques équivalentes a la
forme canonique) et de I'état alors embryonnaire de la notation algébrique, ainsi que de
I’absence des nombres négatifs. Les méthodes actuelles sont un aboutissement de ce long
cheminement vers un formalisme efficace et concis.

Analyse

Le calcul différentiel s’est imposé par sa capacité a donner des solutions simples a des
problémes nombreux d’origines variées (cinématique, mécanique, géométrie,
optimisation).

Le développement d’un calcul des variations chez Leibniz et Newton se fonde sur
I’hypothése que les phénomeénes naturels évoluent linéairement quand on leur applique
des petites variations. Leurs approches partent de notions intuitives mais floues
d’infiniment petit. Ce n’est que trés progressivement que les notions de limites et de
différentielles, qui en fondent I’exposé actuel, ont été clarifiées au XIX*™ siécle.

La notation exponentielle et les fonctions exponentielles apparaissent vers la fin du
XVIIF™ siecle, procédant d’une volonté de traiter des phénoménes de croissance
comparables a ceux des intéréts composés. La modélisation de ces situations fait
naturellement apparaitre la caractérisation de la fonction exponentielle comme seule
fonction vérifiant I'équation différentielle y’ = y et la condition initiale y(0) = 1.

La trigonométrie a été utilisée chez les Anciens dans des problémes de natures diverses
(géométrie, géographie, astronomie). Elle est a I'époque fondée sur la fonction corde,
d'un maniement bien moins facile que les fonctions sinus et cosinus de la présentation
actuelle.

Géomeétrie

La notion de vecteur était implicite en mécanique depuis Galilée mais a mis longtemps a
prendre sa forme actuelle. On observe un lien entre analyse et géométrie en étudiant la
facon dont la notion de vecteur apparait chez Leibniz au cours de ses recherches sur
I’élaboration d’un calcul des variations. Le XIX®™ siécle voit I’élaboration conjointe de
ce qui deviendra le produit scalaire et de la notion de travail en physique.

Le calcul vectoriel et le produit scalaire permettent une approche de la géométrie
différente de celle des Anciens, sans doute puissante, avec 1’avantage de combiner vision
géométrique et calcul.

Les cercles font partie des plus vieux objets mathématiques. La caractérisation du cercle

de diamétre AB comme ensemble des points M tels que le triangle AMB soit rectangle en
M semble remonter & Thalés. Mais ce n'est qu'au XV11°™ siécle que Descartes élabore la
méthode des coordonnées et écrit I'équation d’un cercle en repére orthonormé.

Statistiques et
probabilités

Les probabilités conditionnelles peuvent &tre 1’objet d’un travail historique en anglais ;
elles apparaissent en effet dans des travaux de Bayes et de Moivre, écrits en anglais au
XVIIE™ sigcle, méme si c’est Laplace qui en a élaboré la notion. Les questions traitées
par ces auteurs peuvent parfois surprendre (exemple : quelle est la probabilité que le
soleil se leve demain, sachant qu'il s'est levé depuis le commencement du monde ?) ;
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néanmoins, les probabilités conditionnelles sont omniprésentes dans la vie courante et
leur utilisation inappropriée méne facilement a de fausses affirmations.

L’Histoire des probabilités contribue a la réflexion sur la codification d'une théorie
scientifique. On peut considérer que les origines du « calcul des probabilités » remontent
au XVII*™ sigcle. Pascal, Huygens, Moivre, Bernoulli, Euler, d'Alembert appliquent les
notions de variable aléatoire et d'espérance a des problémes issus de questions liées aux
jeux, aux assurances et a I’astronomie.

Ce n’est que vers 1930 que la description actuelle, en termes d’univers, s’est imposée.
Elle permet une formalisation souple dans laquelle I’univers joue le réle de « source
d’aléas ».

La notion de variable aléatoire, présente sans définition précise depuis l'origine de la
discipline, apparait alors comme une fonction définie sur un univers.

Algorithme et
programmation

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

Tableau 3.2. L’Histoire dans le programme de mathématiques de Premiére de la France.

Quelques exemples d’algorithmes s’appuyant sur 1’Histoire des mathématiques sont notés en
classe de premiére dans les cas suivants :
- variations et courbes représentatives de fonctions : méthode de Newton, en se limitant a des

cas favorables.

- Fonctions trigonométriques : approximation de = par la méthode d’ Archimede.

- Probabilités conditionnelles et indépendance : méthode de Monte-Carlo (estimation de 1’aire
sous la parabole, estimation du nombre 7).

Ces illustrations, riches et variées, montrent tout le crédit accordé a I’Histoire des
mathématiques par les programmes de Seconde et de Premiére pour améliorer 1’enseignement
des mathématiques. Cette option claire et nette des programmes pour I’Histoire des
mathématiques est une recommandation du rapport Villani (op.cit. p. 35) qui indique que :

« [’épistémologie et [’histoire de la construction des notions mathématiques, qui apportent une
réelle richesse didactique, sont peu enseignées en formation initiale. Par exemple vers 1 620,
Fermat propose une méthode originale pour trouver le maximum de [!’aire d’un rectangle
connaissant son périmétre : on a les prémices du calcul infinitésimal.

Débattre de la méthode de Fermat, qui troubla ses contemporains, peut constituer une approche
intéressante du nombre dérivé, enseigné aujourd’hui dans les classes de lycée. Expliciter le
chemin parcouru par les sciences pour comprendre la technique employée par Fermat est
intéressant pour les éléves.

En tirant parti de I’histoire des mathématiques, les professeurs inscrivent leur enseignement dans
I’évolution de la pensée. De plus, les ¢éléves sont souvent sensibles a la « légende des
mathématiques ». La narration peut jouer ici un réle motivant. D’autre part, les legons
épistémologiques qui se dégagent de I’histoire (réle des problémes, enchevétrement des concepts
et des techniques, nécessité de [’abstraction) sont évidemment de nature a contribuer a la
formation, notamment en permettant de dépasser un utilitarisme a courte vue ».

Il reste toutefois la mise en ceuvre de cette orientation qu’il convient d’examiner dans les
manuels et dans la formation des professeurs.
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I11.2. L’Histoire dans les manuels de mathématiques

D’apres El Idrrissi (2006, p. 1), le manuel scolaire reste probablement, hormis 1’enseignant, le
vecteur le plus accessible et le plus pratique pour faire accéder les éléves a I’Histoire des
mathématiques. Pour lui, «on ne peut s’empécher de constater que ['Histoire des
mathématiques est de plus en plus présente dans les manuels scolaires ». Nous allons, a
travers cette étude, vérifier si ¢’est le cas pour les manuels scolaires de mathématiques utilisés
au Sénégal et en France. Nous allons toutefois commencer par préciser le sens des mots
suivants, fréquents dans I’étude, dont la plupart sont empruntés a la terminologie utilisée par
El Idrissi :

Evocation : sous ce vocable nous regroupons les allusions ou capsules historiques et les
chroniques. Les chroniques étant des articles constitués d’informations historiques a propos
de mathématiciens ou de concepts, tandis que les allusions ne font qu’évoquer succinctement
des aspects historiques a propos d’un concept, d’une méthode, d’un mathématicien (portrait,
date de naissance et de déeces, sa vie).

Activité : c¢’est un probléme, une situation probléme qui sert d’appui pour I’introduction
d’une notion nouvelle.

Exercice : il s’agit d’un exercice d’application, d’entrainement ou d’approfondissement, mais
aussi d’un probléme de synthése, d’un travail dirigé ou pratique.

II1.2.1. L’Histoire dans les manuels de mathématiques
utilisés au Senégal

Nous allons dans cette partie étudier la maniére dont 1I’Histoire des mathématiques est prise en
charge dans les manuels des trois collections les plus utilisées dans les établissements
scolaires du Sénégal®” : la Collection Inter Africaine de Manuels de Mathématiques (CIAM),
la collection Excellence maths et la collection « USAID ».

Dans les trois collections, nous constatons que 1’Histoire est généralement évoquée au niveau
de I’introduction des chapitres, mais aussi dans des activités introductives, des exercices et
des capsules historiques de la maniére suivante :

- dans les introductions de chapitres ou les auteurs, en général, retracent brievement des
étapes marquantes de 1’évolution des concepts qui y sont étudiés ; ces étapes concernent
la naissance du concept, son évolution, les peuples ou mathématiciens ayant travaillé sur
ces concepts, etc. Les introductions sont souvent illustrées par les portraits de ces
mathématiciens.

- Au niveau des activités introductives, les auteurs prennent souvent appui sur les travaux
de mathématiciens pour introduire un concept. Leur traitement utilise dans beaucoup de
cas des symboles modernes.

- Concernant les exercices ou travaux dirigés, les auteurs enoncent le probleme auquel le
savant de 1’époque était confronté et aident 1’éléve a travers un questionnement
approprié pour résoudre ce probléme.

" Voir Chapitre V, V.2.3. Analyse des résultats du questionnaire des professeurs (Question 4).
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- Pour ce qui est des capsules historiques, les auteurs utilisent des encadrés illustrés
souvent par le portrait d’'un mathématicien et contenant des informations historiques
relatives a son travail et & sa vie.

On remarque toutefois que les informations historiques sont surtout présentes au niveau de
I’introduction des chapitres pour les trois collections comme nous allons le constater a travers
I’analyse de la présence de I’Histoire des mathématiques dans chaque manuel.

111.2.1.1. La collection Excellence maths

La collection Excellence, est le fruit de travaux d’équipes de professeurs sénégalais
expérimentés, membres de la Commission Nationale de Réforme des programmes de
Mathématiques ou des structures de formation des enseignants. Les manuels rédigés se
limitent pour le moment au College.

Dans cette collection, les chapitres sont subdivisés en cingq parties parmi lesquelles
I’introduction générale qui indique sommairement les objectifs généraux avec parfois des
aspects historiques.

Toutefois ces aspects historiques ou allusions a 1’Histoire concernent un nombre insignifiant
de chapitres. Chaque allusion occupe dans le meilleur des cas le quart d’une page, et nous
allons examiner en profondeur les manuels de cette collection dont nous proposons des
extraits a la Figure 3.1 pour voir comment 1’Histoire y est présentée.

111.2.1.1.1. Le manuel de Sixiéme

Le manuel de Sixieme comporte dix-neuf chapitres, mais un seul évoque I’Histoire des
mathématiques et de maniére trés vague. Il s’agit du chapitre « Nombres Décimaux » dans
lequel les auteurs (Diallo et al., 2008, p. 135) informent le lecteur, a travers I’introduction du
chapitre, que depuis des siécles I’homme a utilisé pour compter le nombre naturel, qu’il a
appelé plus tard nombre entier naturel. Ainsi I’histoire est présente sur une page parmi les 208
que compte le manuel, soit 0,48 %.

111.2.1.1.2. Le manuel de Cinquiéme

Le manuel de Cinquieme est subdivisé en treize chapitres. Nous retrouvons des bribes
d’Histoire évoquées par les auteurs (Ngom et al., 2 008, p. 34) dans le chapitre « Triangles »
o il est mentionné que les propriétés du triangle sont utilisées par les Egyptiens dans la
construction de leurs pyramides et dans le chapitre « Reperes et fonctions » ou il est précisé
qu’avec I’introduction des notions d’abscisse, d’ordonnée, etc., par Descartes, les
mathématiciens ont réussi a résoudre beaucoup de problémes liés aux fonctions (ibid, p. 180).
Comme pour la classe de Sixi¢me, I’évocation de 1’histoire dans le manuel de Cinquiéme est
imprécise et ne figure que sur deux pages du manuel qui en a 206, soit 0,97 % (Figure 3.2).
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Manuel de 6°™ Manuel de 4°™

Excellence

Introduction

ythagore était un philosophe et
un mathématicien grec du 6° siécle

avant Jésus-Christ. Si sa vie est mal
connue, le théoréme qui porte son nom
était en revanche connu par différents
peuples. C'est ainsi qu'au cours des ages ce
théoréme porta le nom de : « Théoréme de la
mariée » chez les Grecs, « Figure de
I'épousée » chez les Persans, « Maitre de la
mathématique » au Moyen-Age et « Pont-
aux- » au début du 20°¢ siécle (pour

Introduction
Depuis des siécles, les

nombres font partie de la vie
quotidienne de I'homme. Ainsi,
pour compter, il utilise le nombre
naturel, qu'il a appelé plus tard
nombre entier naturel. Pour peser,
mesurer, diviser le temps et

signaler que celui qui connait cette
l'espace, I'homme utilise souvent le propriété franchit le Pont aux anes et
nombre décimal. Ainsi le nombre devient savant).

Ce chapitre vous permettra de connaitre
et d’'utiliser dans différentes situations le
théoréme de Pythagore et la relation

AB x AC = BC X AH.

entier lui fut dicté par la nature jxg 5

Figure 3.1. Extraits des manuels « Excellence » de 6™ et de 4°™.
111.2.1.1.3. Le manuel de Quatriéeme

Le manuel de Quatrieme est structuré en quinze chapitres. L’histoire n’est présente que dans
deux chapitres, le triangle rectangle (voir Mané et al., 2008, p. 41) et le calcul algébrique
(ibid, p. 141), mais aussi sur deux pages parmi les 202 du manuel, soit 0,99 %.

Dans le chapitre « Triangle rectangle », les auteurs parlent de la vie de Pythagore, du
théoréme qu’on lui attribue et des différents noms du théoréme au fil des ages ; toutefois
aucune information sur les versions de ce théoreme dans les autres civilisations n’est
mentionnée. Quant au chapitre « Calcul algébrique », il est fait mention de 1’évolution de
I’algébre depuis Babylone. On remarque dans les deux cas, que 1’Histoire est présente sous
forme d’informations portant sur la biographie d’un mathématicien célebre ou sur I’évolution
d’un domaine mathématique.

111.2.1.1.4. Le manuel de Troisiéme

Le manuel de Troisiéme comprend sept chapitres en activités géométriques et six en activités
numériques. Seuls les chapitres « Théoreme de Thales » (voir Diallo et al., 2008, p. 7),
« Relations trigonométriques » (ibid, p. 24) et « Repérage dans le plan » (ibid, p. 84) font
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allusion a I’Histoire des mathématiques avec la vie de Thalés de Milet, la définition de la
géométrie analytique par Descartes, 1’étymologie et ’origine de la trigonométrie. Ainsi,
seulement trois pages sur 216 sont concernées par 1’Histoire ; soit 1,38 %.

L’Histoire dans ce manuel se limite & donner des informations sur la vie de mathématiciens
céleébres et sur ’origine de certaines branches des mathématiques.

111.2.1.1.5. Commentaires

L’analyse des quatre manuels ci-dessus montre que I’Histoire des mathématiques n’est pas
une priorité de la collection Excellence. En effet elle n’évoque que de maniére trés vague
I’Histoire des mathématiques et cela dans moins de 1 % de ses pages. Il faut noter cependant
que la collection Excellence va plus loin que le programme de 1’enseignement moyen qui est
muet sur la question de I’Histoire des mathématiques.

111.2.1.2. La collection dite « USAID »

Cette collection n’a pas de nom ; mais on I’appelle familiérement collection USAID (United
States Agency for International Development) du fait qu’elle a été financée par 1’Initiative
pour I’Education en Afrique (AEI) de ’'USAID dans le cadre du Programme des Manuels
Scolaires et Autres Outils d’Apprentissage (TLMP). Ce programme est mis en place pour
aider certains pays africains en manuels d’appoint de mathématiques.

La collection USAID concerne les manuels de sixieme-cinquiéme, de quatrieme-troisieme, de
seconde S et sont offerts gratuitement aux éléves sénégalais dans le cadre de la coopération
sénégalo-américaine.

Les manuels de sixieme-cinquieme et de quatriéme-troisieme sont écrits par des Américains
et adaptés au contexte sénégalais par des experts sénégalais, contrairement au livre de
Seconde S qui est I’ceuvre de Sénégalais sous la supervision d’ Américains.

La structuration des lecons de cette collection est déclinée en trois étapes : la premiére étape
concerne I’introduction du chapitre, la deuxiéme étape est celle de 1’exposé des notions et la
troisiéme celui des exercices.

L’introduction intitulée « Apercu historique » dans le manuel de Seconde S et « Le sais-tu ? »
dans les autres manuels, renferme en genéral les informations historiques dont nous allons
déterminer la nature a travers les manuels de la collection.

111.2.1.2.1. Le manuel de Sixieme-Cinquieme

Ce manuel exclusivement axé sur les activités numériques aborde quatre themes: «les
nombres entiers naturels », « les nombres décimaux et les pourcentages », « I’organisation et
la représentation de données », «la logique et le raisonnement mathématiques ». Chaque
theme est réparti en cing lecons. Les deux premiers thémes sont abordés par les programmes
du Sénégal de Sixiéme et Cinquiéme ; les autres sont des thémes transversaux au cceur des
programmes de mathématiques.
L’Histoire est surtout présente dans la rubrique « Le sais-tu ? » a travers les lecons suivantes :
- lalecon sur « les propriétés des nombres entiers naturels » (Voir Houston, 6°Mme _ 5eme,
2008, p. 2) qui consacre une page entiere a 1’Histoire des entiers naturels depuis la
Mésopotamie en 3500 avant J.-C., jusqu’aux chiffres arabes, en passant par I’Egypte
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et les systemes de numeération. Cette legon se termine par un exercice occupant deux
pages et basé sur la numération « Suan zé » (ibid, pp. 12-13) des savants chinois.

Manuel de 6°™ et 5°™ Manuel de Seconde S
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Figure 3.2. Extraits des manuels « USAID » de 6°™ — 5°™ et de Seconde S.

- La lecon sur «les nombres entiers naturels et les opérations arithmétiques » (ibid,
p. 14) ou les auteurs évoquent I’évolution de la numération de position.
- Lalecon intitulée « Les fonctions » ou I’on retrace la vie et I’ceuvre du savant Leibniz.
- Lalecgon sur « Les graphes et les matrices » (ibid, p. 120) ou une page est consacrée a
I’origine des graphes avec Léonard Euler, le premier mathématicien qui les a utilises.
En somme, quatre lecons du manuel sur vingt traitent 1’Histoire des mathématiques et six
pages sur 177 I’évoquent, soit 3,38 %. L’Histoire apparait dans ce manuel a travers des
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informations sur 1’origine et 1’évolution de concepts, mais aussi a travers un exercice sur la
numération.

111.2.1.2.2. Le manuel de Quatriéeme-Troisiéme

Le manuel de Quatrieme et Troisieme est structuré autour de quatre themes declinés chacun
en cing legons. Les deux premiers thémes portent sur 1’Algébre et les deux autres sur la
Géométrie. Ces themes couvrent une partie du programme de Quatrieme et de Troisiéme du
Sénégal avec quelques dépassements. L’Histoire des mathématiques apparait dans le manuel a
travers deux legons :

- la premiére intitulée « Les représentations graphiques dans un plan cartésien » (voir
Houston, 4°™ — 3" 2008, p.24) ou il est indiqué en bas de page que le plan
cartesien porte le nom du philosophe et mathématicien Descartes ;

- la deuxiéme intitulée « Résolution de problémes réels avec la géométrie » (ibid,
p. 146) ou les auteurs décrivent 1’évolution de la géométrie, des occupations pratiques
a la systématisation des principes géométriques résumés dans des textes écrits par
Euclide en 325 avant J.-C.

L’Histoire se manifeste dans le manuel sous forme d’évocations et sur deux pages parmi les
152 que compte le manuel ; soit 1,31 %.

111.2.1.2.3. Le manuel de Seconde S

Contrairement aux autres manuels de la collection, ce livre traite les onze chapitres du
programme sénégalais. Chaque chapitre commence par un « Apercu historique » qui est
ensuite suivi par les notions a étudier, et les exercices. L’Histoire des mathématiques
intervient uniquement dans la rubrique «apercu historique » pour informer les éleves sur
I’étymologie d’un concept ou sur son évolution qui est en général rattachée a la vie d’un
mathématicien. C’est ainsi que 1’on trouve Hermann Grassmann (1809-1877) avec les
vecteurs (voir Dabo et al., 2010, p. 12) , René Descartes (1596-1650) avec le repérage (ibid,
p. 48), Gibbs Josiah Willard (1839-1903) et Peano Giuseppe (1858-1932) avec le produit
scalaire (ibid, p. 48), Oresme au XIV*™ siécle, Descartes en 1637 et Leibniz en 1694 avec les
fonctions numériques (ibid, p. 234), Descartes avec les polyndmes et fractions rationnelles
(ibid, p. 336) et Georges Cantor (ibid, p. 196) avec le nombre réel qui apparait pour la
premiére fois en 1883.

L’Histoire occupe une place non négligeable dans ce manuel du fait de sa présence dans tous
les chapitres. Elle est présente sous forme d’information a travers neuf pages sur les 380 du
manuel, soit 2,36 %.

111.2.1.2.4. Commentaires

L’Histoire des mathématiques est bien prise en charge dans la collection « USAID », avec des
indications historiques plus nombreuses, présentes dans 2,35 % des pages des manuels en
moyenne. Cependant cette répartition n’est pas uniforme d’un manuel a un autre : ’option
historique est plus nette dans les livres de Sixieme-Cinquiéme et de seconde S.

On peut se demander si cet intérét pour I’Histoire, n’est pas di a la réadaptation au contexte
sénégalais de manuels américains renfermant des informations historiques. Ce qui a sans
doute permis aux auteurs de rédiger des manuels qui vont au-dela d’un programme silencieux
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sur I’Histoire des mathématiques pour ce qui concerne 1’Enseignement moyen et la Seconde
S.

L’analyse des manuels de la collection USAID révéle également que les informations
historiques proposées sont beaucoup plus précises et fouillées que celles qu’on retrouve dans
la collection « Excellence maths » ; cependant elles se limitent a relater des faits historiques a
part I’exercice sur la numération « Suan zé » des savants chinois, ou I’éléve est mis en
situation.

111.2.1.3. La collection CIAM

La Collection Inter Africaine de Mathématiques (CIAM) découle de 1’idée d’harmoniser les
programmes de mathématiques des pays francophones d’Afrique et de I’océan indien. Cette
idée qui remonte a I’année 1983 avec ’Harmonisation des Programmes de Mathématiques
(HPM) a conduit a la rédaction de manuels constitués de lecons organisées en « activites
numériques » et « activités géométriques » pour 1I’Enseignement moyen et la Seconde S.
Chaque lecon comprend une introduction, le cours, des exercices d’entrainement et
d’approfondissement.

L’Histoire apparait d’emblée a travers deux citations ; celle de Platon (428-347 av. J.-C.) pour
introduire les activités géomeétriques : « Nul n’entre ici s’il n’est géométre » et celle de
Séverinius Boece (480-524) pour les activités numériques : « Tout a été créé par les nombres
qui étaient le modeéle exemplaire dans [’esprit du créateur ».

Mais les références a I’Histoire sont surtout présentes au niveau de I’introduction des
chapitres, dans quelques exercices d’approfondissement et activités introductives comme nous
allons le découvrir en analysant les manuels de la collection dont nous proposons quelques
extraits dans la Figure 3.3.

111.2.1.3.1. Le manuel de Sixiéme

Le manuel de Sixieme comporte dix-huit chapitres, mais seul celui intitulé « Droites » (voir
Doumbia et al., 1993, p. 11) évoque I’Histoire des mathématiques a travers la définition des
droites paralléles d’Euclide, contenue dans le livre 1 des Eléments. Ainsi une seule page du
manuel sur 220 traite I’Histoire, soit 0,45 %.

111.2.1.3.2. Le manuel de Cinquieme

Le manuel de Cinguiéme est composé de seize chapitres dont trois font allusion a
I’Histoire des mathématiques :
le chapitre « Distance » (voir Anjorin et al., 1994, p. 11)

- dans lequel les auteurs relatent brievement la vie d’Archiméde et un de ses travaux
portant sur la recherche d’une bonne approximation de 7 dans son traité « Mesure du
cercle »;

- le chapitre « Somme et différence de nombres décimaux relatifs » (ibid, p. 143) qui
retrace la période de la premiére apparition des signes « + » et « — » et la maniere dont
ils étaient considérés a 1’époque ;

- le chapitre « Produit de nombres décimaux relatifs » (ibid, p. 199) qui reproduit les
photographies de la calculatrice et de son ancétre la regle a calcul. Il s’agit ici
d’Histoire récente puisque la regle a calcul a été utilisée vers les années 1970 — 1980.
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L’Histoire des mathématiques est présente dans ce manuel sous forme d’évocations et
d’illustrations & travers trois pages sur 206, soit 1,45 %.

Manuel de Premiére SE Manuel de Terminale SM

< LM

AT

|\
\

\

» . namm | Probléme de Galie
> 5 : 3 :
Systzmes d 2quat|°ns Le prince de Toscane demanda un jour d Glie : « Pourquo,lorsgu'on lgncesmulwnémen{ tis g
28 e Z 3 on obtient plus souvent la somme 10 que Ja somme 9, aors que chacune de ces sommes est obter .
et d lnequat|ons six fagons différentes ? »
D 1 de divers domaines ont conduil @ o Ce problénfe fut @ époque Iobjet de nombreuses controverses. Nous en proposons ici une soltio
résoluton d‘un systéme d'équations linéaires. L'évolution de leur résolution st frés On lance simultanément trois dés parfals et on note la somme des nombres obtenus,
Ightﬁb Gdr::s mom:;mm‘:r’s 350, occuse un net progres por la recherche a) Calculer la probabilité d'obteni 10.
dans N des solutons dféquations indares & plusieurs voriobles ', © b) Calculer la probabilt d obteir 9,
De leur coté, les Chinois issent une méthode pour résoudre &8 * . T
lindaires », méthode qui notre fechnique par les combinaisons linéaires. '
En outre, ils savent utiliser les nombres négalis. Solution
Le nombre de cas possibles est: 6,
Y sor g 0)0na:10=1+346=144+5224246224345204 444234344,
::P;“ﬁe;z&"’“’::"&‘t ol Les somumes constituées de trois nombres différents sont obtenues chacune de § fagons (nombre de e
Carl-Fiedrich GAUSS (1777 - 1855), mutations de ces trois nombres).
T t ati R .
e ot Les sommes constituée de trois nombres, dont deux égaux, sont obtenues chacune de 3 fagons (pa
quable_coleuateur, @ | forement exemple:242+46=246+2=6+2+2).
ibué & [ufilisation des nombres : .
::"9':"1’ : Madmigl Le nombre de cas favorables est donc:6+6+6+3+3+3=97.

La bt doblnir 10t oo 5 = 20155
b)Ona:9=1+2+6=1+3+5=1+4+4=2+2*5=2+3+4=3+3+3.

.
o
A partir du xix® siécle, de trés nombreux problémes soulevés en particulier par

i é i bo... Vers donc:646+6+4343+1=7
la , e peuvent éire résolus, faute de méthode numérique adaptée... Le nombre de cas favorables est do 5.
issanfs instruments font leu tion pour mailriser les problémes i 5
mﬁ ot époce st s do [ORONATELR. g La probabilité dobtenir 9 estdonc : 37 = 0116
Jogrs ique fait alors rapidement évoluer les méthodes de calcul. Avjourd'hui, la : ; i d fct s d
l."”?""""""‘: JLATRICE procure 6 fous, professionnels et éléves, un incontournable insiru- En eant simulanémen rois s, n  ffctvement pus dechane gy somme égale & 10
ment de travail ... qu'une somme égale 49

Figure 3.3. Extraits des manuels CIAM de Premiere SE et Terminale SM.

111.2.1.3.3. Le manuel de Quatriéeme

Le manuel de Quatrieme est structuré autour de quinze chapitres dont cing font référence a
I’Histoire au niveau de leur introduction :

- le chapitre « Résoudre des problemes de géométrie » (voir Bailleux et al., 1995, p. 7)
qui propose en introduction un texte ancien issu du « Premier livre des Eléments »
d’Euclide datant du III°™ siécle avant J.-C. Il est ensuite demandé aux éléves une
formulation moderne de ce texte.

- Le chapitre « Calcul littéral » (ibid, p. 129) qui fait ’historique de I’introduction des
lettres dans les calculs avec Diophante, Tartaglia, Cardan, Viete, Descartes.
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- Le chapitre « Nombres rationnels » (ibid, p. 145) qui présente un extrait du Livre VIII
des Eléments d’Euclide portant sur la proposition VIII ; celle-ci énonce une propriété
sur deux nombres entre lesquels « tombent » des nombres.

- Le chapitre « Equations-inéquations » (ibid, p. 161) avec Mohamed ibn Musa Al-
Khwarizmi (vers 783-850) et la naissance de 1’ Algebre.

- Le chapitre « Résolution de problemes » avec 1’énoncé d’un probléme de Ben Ezra
(XI°™ siécle) concernant un partage de fruit.

L’Histoire est ainsi introduite dans le manuel sous forme de descriptions et d’activité
introductive ; elle est présente dans cing pages sur 222 ; soit 2,25 %.

111.2.1.3.4. Le manuel de Troisiéeme

Le manuel de Troisieme est réparti en seize lecons dont six comportent des références a
I’Histoire des mathématiques. 1l s’agit de la legon :

-« Triangle rectangle, Trigonométrie » avec Eratosthéne (II siécle avant J.-C.) ou
les auteurs se sont appuyeés sur la trigonométrie pour calculer le rayon de la Terre
(Doro et al., 1996, pp. 21 et 34). Cette information est présente dans 1’introduction de
la lecon, mais aussi a travers un exercice qui explique comment Eratosthéne s’y est
pris et qui améne I’éléve a retrouver le résultat a travers des questions appropriées.

La méme démarche est utilisée dans un autre exercice pour trouver le résultat du
calcul de la distance entre la Terre et la Lune, calcul effectué par Aristarque de Samos
(111°™ siécle avant J.-C.).

-« Pyramides et cones » avec une affirmation prétée a 1’historien Hérodote, qui pousse
I’éléve a calculer I’aire d’une face de la pyramide de Chéops afin de confirmer ou
infirmer cette affirmation (ibid, p. 116).

- «Calcul littéral » (ibid, p. 119), avec Diophante (II*™ siécle), Viéte (1540-1603) et
Descartes (1596-1650) qui ont joué un réle majeur dans 1’évolution de 1’ Algebre.

-« Racines carrées » (ibid, p. 131) avec la présentation de deux tablettes babyloniennes
ol on peut lire V2 ~ 1,414222 sur I’'une d’entre elles.

-« Calcul numérique » (ibid, p. 141) avec Blaise Pascal (1623-1663) et la machine a
calculer qu’il a inventée pour aider son pére dans sa comptabilité.

-« Equations, inéquations dans R » (ibid, p. 159) avec Isaac Newton (1642-1727) a
travers une citation.

Iéme

Ainsi I’Histoire se manifeste dans ce manuel par des informations sur des mathématiciens et
des concepts qu’ils ont contribués a développer, mais aussi sous forme d’exercices inspirés
par des découvertes de mathématiciens. Ces différentes formes sont présentes dans neuf pages
du manuel sur un total de 215 pages, soit 4,18 %.

111.2.1.3.5. Le manuel de Seconde S

Le manuel de seconde S est structuré en quatorze chapitres, comportant chacun une
introduction, le cours et les exercices. L’introduction renferme 1’essentiel des informations
historiques a travers le chapitre :
-« Angles inscrits et polygones réguliers » (voir Mas-Galoup et al., 1997, p. 20) avec
I’historique de la construction a la régle et au compas des polygones réguliers, de
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I’antiquité avec les Eléments d’Euclide a Gauss qui découvre en 1801 une condition
suffisante pour qu’un polygone régulier quelconque soit constructible.

« Géométrie dans 1’espace » (ibid, p. 118) avec Euclide (295 environ avant J.-C.),
Riemann (1826-1866), Lobatchevski (1793-1856) et les différentes géomeétries.

« Fonctions » (ibid, p. 155) avec le concept de fonction qui s’est progressivement
précisé au cours des siécles, de ’antiquité avec les tables des Babyloniens, au XX®™
siecle avec Gauss, Cauchy, Abel, Fourier, etc., en passant par Oresme au XIV®m
siecle, Francois Viéte au XVI°™ siécle, Leibniz et les fréres Bernouilli au XVII°™
siécle et Euler en 1748 qui écrit le premier traité d’ Analyse sur la notion de fonction.
Un exercice posé par Newton dans son « arithmétique universelle » est aussi proposé
aux éleves (ibid, p. 204).

« Etudes de fonctions » avec Fermat et Descartes qui ont trouvé chez Apollonius, dans
son ouvrage capital « Le traité sur les coniques », les bases de la méthode des
coordonnées qui a débouché sur la géométrie analytique (ibid, p. 205).

« Statistiques » avec 1’origine et I’évolution des statistiques, de la description des
données depuis I’Egypte ancienne, a 1’analyse des données a partir du XVI*™ siécle,
grace a I’ Astronomie avec les séries d’observations (ibid, p. 235).

A part I’exercice de Newton, 1’information historique sous forme de récit est pratiquement la
seule présente dans ce manuel ; elle est diffuse dans six pages parmi les 254 qui constituent le
manuel, soit 2,36 %.

111.2.1.3.6. Le manuel de Seconde L

Le manuel de seconde L comprend huit chapitres, chacun comportant une introduction, le
cours et les exercices. L Histoire des mathématiques, est évoquée dans les chapitres suivants
surtout au niveau de leur introduction :

le « Calcul numérique » avec un probléme du mathématicien Tartaglia, de 1’époque de
la Renaissance, qui est posé en exercice (voir Andriamala et al., 2000, p. 20).

Le « Calcul littéral » avec Francois Viete (1540-1603) qui a eu a introduire une double
notation en Algebre, ’'une par voyelles pour les inconnues et ’autre par consonnes
pour les données (ibid, p. 39).

Les « Equations et inéquations » (ibid, p.53) ou il est précisé que la civilisation
musulmane a eu une contribution majeure au développement des mathématiques en
général et de I’algébre en particulier avec Al-Khwarismi (750-800) et Al-Khayyam
(1048-1131).

Un probléme d’Euler sur un partage d’héritage est également proposé en exercice
(ibid, p. 68).

Les «Fonctions » avec la notion de fonction qui a eu d’abord une signification
géométrique chez Isaac Newton (1642-1727) ou Gottfried Wilhem Leibniz avant que
Jean Bernouilli (1667-1748) n’en donne une définition autonome en 1718 (ibid, p. 87).
L’« Organisation des données » ou les auteurs (ibid, p. 125) proposent en introduction
le probléme des ponts de Koenigsbers posé par le mathématicien suisse Léonard Euler
(1707-1783).

L’Histoire est introduite dans ce manuel a partir d’évocations ou de problemes de
mathématiciens célebres. Elle est présente dans six pages sur 142, soit 4,22 %.
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111.2.1.3.7. Le manuel de Premiére SE

Le manuel de la premiére SE (sciences expérimentales) qui correspond a la série S2,
comprend quinze chapitres comportant chacun le cours, les travaux pratiques, les exercices et
des activités historiques, scientifiques, technologiques ou culturelles qui apportent un plus au
theme du chapitre. Celles-ci se trouvent dans le « flash » d’ouverture ou dans des encadrés a
la fin des travaux pratiques ou des exercices a travers les chapitres suivants :

« Systémes d’équations et d’inéquations » avec Diophante qui vers 350 a réalisé un
net progres dans la recherche des solutions d’équations linéaires a plusieurs variables
dans N (voir Béghain et al., 1998, p. 25).

« Equations et inéquations du second degré » avec les Babyloniens, Al-Khwarizmt,
Abu Kamil, Lagrange, Abel, Galois, ... et I’évolution de la notion d’équation (ibid,
pp. 41 et 56).

« Fonction » avec Archimede, Oresme, Descartes, Leibniz, Euler, Fréchet et
1’évolution du concept de fonction (ibid, p. 57).

« Limites, continuité » avec un encadré a la fin des exercices qui donne des
informations sur I’évolution des notations et symboles mathématiques (ibid, p. 92).

« Dérivation » avec Newton et Leibnitz qui se sont dotés de nouveaux outils
mathématiques (le calcul différentiel) pour résoudre des problemes de recherche de
trajectoires, de vitesses, de tangentes, d’extremums. Les auteurs nous apprennent aussi
que la notation f' est due au mathématicien frangais Lagrange (ibid, pp. 93 et 104).

« Extension de la notion de limite » avec Galilée qui s’est lancé aux environs de 1610
dans I’exploration de l’infiniment grand en scrutant le ciel a 1’aide de lunettes
grossissant 30 fois (ibid, p. 111). Il est également fait mention dans ce chapitre de
I’évolution du concept de limite, des mathématiques grecques a 1’avénement des
concepts de base spécifiques a 1’ Analyse avec Gauss, Cauchy, Bolzano et Abel (ibid,
p. 122).

« Etude de fonctions » avec les portraits des mathématiciens Daniel Bernouilli et
Louis Lagrange qui ont imaginé des méthodes de résolution approchées basées sur
I’ Analyse (ibid, p. 125).

« Suites numériques » avec un probléme de Fibonacci, posé en 1202 dans le « Liber A
bacci » (ibid, p. 161).

« Trigonométrie » avec Ptolémée, Abul Wafa, Régiomontamus, Frangois Viéte et
Leonhard Euler qui ont joué des roles majeurs dans 1I’évolution de la trigonométrie.

« Vecteurs et configuration » avec Archimede, Gauss, Gibbs, Grassman, Peano,
Cayley, etc., et I’évolution du calcul barycentrique (ibid, pp. 189 et 208).

« Transformation du plan » avec Apollonius (né vers — 262) qui étudie dans son
ouvrage «Les lieux plans» I’image d’une droite et d’un cercle par des
transformations, des symetries (ibid, p. 213).

« Orthogonalité dans ’espace » avec Descartes et la géométrie analytique, Girard
Desargues puis Gaspard Monge et la geométrie projective (ibid, p. 231).

On constate que seize pages de ce manuel sur 286 contiennent des informations historiques ;
soit 5,59 %. Cependant, a part le probléme de Fibonacci qui fait travailler 1’éléve, toutes ces
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informations sont des évocations de 1’Histoire qui pourraient étre plus utiles si on s’en était
servi pour contextualiser des exercices ou des activités introductives.

111.2.1.3.8. Le manuel de Premiére SM

Le manuel de Premiere SM (Sciences Mathématiques) qui correspond a la série S1 est
subdivisé en seize chapitres, chacun comprenant une introduction, le cours et les exercices.
L’Histoire est surtout présente sous forme d’illustrations dans 1’introduction des chapitres
suivants :

- les « Angles et trigonométrie » avec une photographie de I’astrolabe arabe du XIV
siecle, instrument servant & mesurer la position des astres et leur hauteur au-dessus de
I’horizon (voir Akele et al., 1998, p. 22).

- La « Géométrie analytique du plan » avec le portrait de René Descartes (1596-1650),
mathématicien, physicien et philosophe francais (ibid, p. 47).

- L’«Homothétie » avec la photo d’un pantographe, instrument qui a servi avant

éme

I’invention des photocopieuses a reproduire, réduire ou agrandir des dessins, des
cartes, des plans et également a graver des plaques de cuivre, de laiton (ibid, p. 87).

- Les « Equations, inéquations, systémes linéaires » avec le portrait de Carl Friedrich
Gauss accompagné d’un commentaire sur sa méthode, la méthode du «pivot de
Gauss » (ibid, p. 183).

- La «Dérivation » avec Leibniz, Newton et 1’évolution du calcul différentiel. (ibid,
p. 243)

- Les « Suites numériques » avec Zénon et le paradoxe d’« Achille et de la tortue » qui
peut étre mathématis¢ sous forme de suites de nombres dont I’étude permet de
résoudre ce paradoxe (ibid, p. 283).

L’Histoire apparait dans les introductions des chapitres sous forme de portraits de
mathématiciens accompagnés parfois de commentaires sur 1’évolution des concepts ¢tudiés
dans le chapitre ou bien sous forme de photographies d’instruments historiques. Six pages sur
318 en font I’allusion, soit 1,88 %.

111.2.1.3.9. Le manuel de Premiére Littéraire

Le manuel de Premiére L compte sept chapitres dont certains renferment des informations
historiques ou des travaux dirigés qui s’appuient sur I’ceuvre de grands mathématiciens. Nous
pouvons citer :

- le chapitre « Problémes du second degré » avec la photo de Samarcande qui a accueilli
de nombreux mathématiciens du XI1°™ siécle, dont Omar al-Khayyam. Des travaux
dirigés sont également proposés avec la résolution d’équations par la méthode d’Al-
Khwarizmi et celle d’Al-Khayyam (voir Camara et al., 2001, pp. 5 et 11).

- Le chapitre « Représentations graphiques de fonctions » avec un travail dirigé (ibid,
p. 26) portant sur la quadrature de la parabole qui conduit 1’éléve a retrouver la
propriété suivante, démontrée par Archiméde de Syracause (287-212 avant J. -C.):

. > 4 4 - A
« [’aire d’'un segment de parabole est égale aux 3 de celle du triangle de méme base

et de méme sommet ».
- Le chapitre « Dérivation » avec les portraits de Newton et Leibniz les fondateurs du
calcul infinitésimal (ibid, p. 63).
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Les informations historiques et les travaux dirigés s’appuyant sur 1’Histoire sont les deux
formes sous lesquelles se présente 1’Histoire dans le manuel. Quatre pages sur 142 les traitent,
soit 2,81 %.

Le calcul de I’aire d’un segment de parabole par Archiméde, repris par 1’éléve est une des
activités mathématiques les plus recherchées dans 1’introduction d’une perspective historique
en classe de mathématiques. Non seulement I’Histoire y est évoquée (on connait I’auteur de
I’invention, comment il a procédé et la période) mais en plus I’¢léve est mis en situation
d’apprentissage, ce qui le rend actif et acteur de la construction de son savoir.

111.2.1.3.10. Le manuel de Terminale SE

Le manuel de Terminale SE comprend seize chapitres et a la méme structuration que celui de
Premiére SE avec des informations historiques qu’on retrouve dans des encadrés ou dans
I’introduction des chapitres ci-dessous :

- le chapitre « Limites et continuité » avec Gauss, Cauchy, Abel et Weierstrass qui ont
grandement contribué a asseoir les concepts de limite et de continuité (Hamaty et al.,
1999, p. 7).

- Le chapitre « Dérivees, Primitives » avec Isaac Newton (1642-1727) en Angleterre et
Gottfried Leibniz (1646-1716) en Allemagne qui ont créé la notion de dérivée,
indépendamment 1’un de 1’autre. Une allusion est également faite au Francais Henri
Lebesgue (1875-1941) qui a introduit la notion de primitive (ibid, p. 35).

- Le chapitre « Etudes de fonctions » avec les nombreux mathématiciens (Descartes,
Leibniz, Bernouilli, ...) qui ont apporté leur contribution a 1’étude des fonctions (ibid,
p. 59).

- Le chapitre « Fonction logarithme » avec John Neper ou Napier qui a construit les
premiéres tables de logarithmes et Charles Hermite qui a démontré que le réel e est un
nombre transcendant (ibid, p. 81).

- Le chapitre « Fonction exponentielle » avec John Neper, Euler et 1’évolution des
fonctions exponentielles et puissances (ibid, p. 105).

- Le chapitre « Calcul intégral » avec Eudoxe, Archimede, Fermat, Cauchy, Riemann,
Lebesgue, Denjoy et 1’évolution du concept d’intégrale (ibid, p. 141).

- Le chapitre « Suites numériques » avec Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857) et son
ceuvre sur la convergence ou divergence d’une suite (ibid, p. 165).

- Le chapitre « Equations différentielles » avec Clairaut, Ricatti, Bernouilli, Lagrange,
Maxwell, d’Alembert, Cauchy, Lipschitz et I’évolution des équations différentielles
(ibid, p. 191).

- Le chapitre « Nombres complexes » avec la construction des nombres complexes qui a

mis a contribution d’éminents mathématiciens comme Euler, Hamilton, Cauchy,
d’Alembert, Abel et Galois (ibid, pp. 205 et 206).
L’Histoire a également servi d’activité introductive pour les nombres complexes a
travers la résolution de I’équation du type x>+ px +q =0 par la méthode du
mathématicien Cardan, utilisée par Bombelli pour introduire des « quantités
imaginaires » ; en outre un «encadré » nous apprend que 1’écriture d’un nombre
complexe non nul sous forme exponentielle est due a Euler dont la formule
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e'™ + 1 = 0 a frappé les imaginations du fait qu’elle lie entre eux, de facon simple,
cing nombres fondamentaux dont trois (i, e et ) sont restés a 1’époque, quelque peu
mystérieux (ibid, p. 216).

Le chapitre « Systéemes linéaires » avec Gauss et sa méthode du pivot, mais aussi Carl
Jacobi qui a donné a la méthode des déterminants sa forme définitive (ibid, p. 259).

Le chapitre « Statistique » avec la méthode d’ajustement par moindres carrés attribuée
a Carl Friedrich Gauss et a Adrien Marie Le Gendre (ibid, p. 269).

Le chapitre « Probabilité », avec Blaise Pascal et Pierre Fermat dont les réflexions sur
les jeux ont contribué au développement des probabilités (ibid, p. 293).

Un «encadré » du chapitre précise que le triangle de Pascal était déja connu de
Tartaglia (1558), Stiefel (1543) et des Chinois (1303) ; mais c¢’est Blaise Pascal qui a
donné des applications trés intéressantes de ce triangle dans son traité du « Triangle
arithmétique » en 1654 (ibid, p. 295).

Le paradoxe du Chevalier de Méré, posé a Pascal par ce dernier est également proposé
dans le chapitre sous forme d’exercice (ibid, p. 312).

Le chapitre « Probabilités conditionnelles et variables aléatoires » avec Jacques 1%
Bernoulli, Euler, Cauchy, Kolmogorov, etc., qui ont fait connaitre aux probabilités un
essor prodigieux (ibid, p. 313).

L’Histoire des mathématiques intervient dans ce manuel surtout sous forme d’évocation,
mais aussi sous forme d’exercice ou d’activité introductive. Elle est présente dans
quatorze chapitres a travers 18 pages sur 350 ; soit 5,14 %.

111.2.1.3.11. Le manuel de Terminale SM

Le manuel de Terminale SM est structuré en quinze chapitres, chacun comprenant une
introduction, le cours et les exercices. L’Histoire est en général présente dans I’introduction
comme on peut le constater dans les chapitres suivants :

le chapitre « Arithmétique » avec les pythagoriciens, Fermat, Euler, Lagrange et
I’évolution de 1’arithmétique qui est un des secteurs scientifiques le plus ancien et le
plus fécond (voir Alassane T, et al., 1999, p.5). Deux exercices, proposés dans le
chapitre, définissent les nombres de Mersenne et de Fermat avant de poser des
questions sur ces derniers (ibid, p. 32).

Le chapitre « Nombres complexes » avec la réflexion d’lan Stewart faisant allusion
aux débats philosophiques et aux trois siecles de recherche qui ont abouti a la
formalisation actuelle des nombres complexes (ibid, p. 55).

Le chapitre « Coniques » avec Ménechme, Euclide, Archiméde, Apollonius et
1’évolution des coniques (ibid, p. 147).

Le chapitre « Probabilités » avec un travail dirigé sur un probléeme de Galilée qui
expligue « Pourquoi, lorsqu’on lance simultanément trois dés, on obtient plus souvent
la somme 10 que la somme 9, alors que chacune de ces sommes est obtenue de six
facons différentes ? » ; ce probléme fut a I’époque 1’objet de nombreuses controverses
(ibid, p. 182).

Le chapitre « Limites et continuité » avec Newton et Leibnitz les fondateurs du calcul
infinitésimal, puis Euler et Cauchy qui ont structuré ce calcul pour étudier la notion
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de limite et celle de dérivée, conduisant au calcul mathématique des vitesses. (ibid,
p. 193).

Le chapitre « Primitives-Fonction logarithme népérien » avec le mathématicien
écossais John Napier qui a inventé le mot et le concept de logarithme en cherchant a
simplifier le calcul d’un produit, le ramenant a celui d’une somme (ibid, p. 233).

Le chapitre « Fonctions exponentielles-Fonctions puissances » avec Galilée qui s’est
intéresse a la courbe suivant laquelle se tend un fil homogéne pesant, flexible et
inextensible, suspendu par ses extrémités a deux points fixes ; il a pensé que la courbe
était une parabole. Ce n’est qu’en 1691 que Bernoulli, Huygens et Leibnitz en ont
déterminé une équation (ibid, p. 255).

Le chapitre « Suites numériques » avec le célébre probléme de Fibonacci posé en
exercice (ibid, p. 293).

Le chapitre « Intégration » avec Kepler qui obtient des formules pour calculer le
volume de tonneaux a I’aide de décomposition de régions en domaines ¢lémentaires,
puis Leibnitz et Newton qui construisent de facon indépendante et presque
simultanée, une méthode pour la détermination des aires et des volumes par le calcul
intégral (ibid, p. 295).

L’Histoire est présente dans ce manuel sous forme d’évocations ou d’exercices. On la
retrouve dans 10 pages sur 334, soit 2,99 %.

111.2.1.3.12. Le manuel de Terminale Littéraire

Le manuel de Terminale L est subdivisé en huit chapitres, comportant chacun une
introduction, le cours et les exercices. L’Histoire est évoquée dans les chapitres suivants :

le chapitre « Entiers naturels » avec ’invention par les Egyptiens aux environs de 1’an
2000 avant J.-C. d’un systeme de numération dont les figures (hiéroglyphes) sont en
partie inspirées de la faune et de la flore du Nil (Kouassi et al., 2002, p. 7).

Le principe de position découvert au premier siécle par les Mayas qui vivaient au
Mexique actuel, est aussi présenté dans le manuel, ainsi que I’historique du zéro (ibid,
p. 8). Des exercices sont également proposés sur la numération égyptienne, romaine et
maya (ibid, p. 13).

Le chapitre « Fonctions » avec Newton, Leibniz, Euler, Cauchy et 1’évolution des
concepts de limite et de dérivée (ibid, p. 15).

Le chapitre « Fonctions logarithme et exponentielle » qui confirme les informations du
manuel de Terminale SM, avec I’invention du concept de logarithme par le baron
écossais John Napier (dont le nom francisé est Jean Néper), qui, pour simplifier les
calculs astronomiques et fastidieux découlant de 1’étude du mouvement des planetes, a
remplacé les multiplications par des additions. C’est ainsi que sont apparus les tables
de logarithme, la régle a calcul et le pH-metre (ibid, pp. 57-58).

Le chapitre « Probabilités » dont le calcul a sans doute pour origine la correspondance
entre Blaise Pascal et Pierre de Fermat, datant de 1654 et publiée par Huygens en
1657. La théorie des probabilités a mobilisé de grands esprits tels Laplace, Gauss,
Poincaré, Fréchet, Levy, Kolmogorov, etc. (ibid, pp. 125-126).
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Des informations historiques sur 1’évolution de concepts mathématiques et quelques exercices
inspirés de I’Histoire constituent I’essentiel de la présence de 1’Histoire des mathématiques
dans ce manuel. On la retrouve dans 8 pages sur 156, soit 5,12 %.

111.2.1.3.13. Commentaires

Les manuels de la collection CIAM concernent tous les niveaux de la sixieme a la Terminale.
Les ressources historiques utilisees dans ces manuels étant variées et nombreuses, nous les
avons organisées dans les tableaux suivants pour mieux les analyser.

] Présence de I’Histoire en
Niveau du . L.
pourcentage dans les Forme de la présence de I’Histoire
manuel
pages du manuel

Sixieme 0,45 % Evocation
Cinquiéme 1,45 % Evocation
Quatrieme 2,25 % Evocation — Activités introductives
Troisiéme 4,18 % Evocation — Exercices
Seconde S 2,36 % Evocation — Exercices
Seconde L 4,22 % Evocation — Problémes célébres
Premiére SM 1,88 % Evocation — Problémes célébres
Premiére SE 5,59 % Evocation — Problémes célébres
Premiére L 2,81 % Evocation — Travaux dirigés
Terminale SM 2,99 % Evocation — Exercices

) Evocation — Exercices — Activités
Terminale SE 5,14 % . ]

introductives
Terminale L 512 % Evocation — Exercices
Pourcentage )
g 3,32 % Soit un total de 74 pages sur 2 229

moyen

Tableau 3.3. Présence de I’Histoire par niveau dans les manuels de la collection CIAM.

L’analyse du Tableau 3.3 révele que I’Histoire est présente en moyenne dans 3,32 % des
pages des manuels de la collection (soit un total de 74 pages sur 2 229). Cette moyenne est
supérieure a celle des autres collections, mais si on la raméne a I’échelle de I’Enseignement
moyen, elle avoisine celle de la collection USAID. Ce pourcentage traduit une volonté des
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auteurs d’intégrer 1I’Histoire dans I’enseignement des mathématiques. Cet effort est plus net
dans les séries L et SE ou la présence de I’Histoire dans les pages des manuels est
respectivement de 4,05 % et 5,36 %, conformément aux orientations du programme qui font
la part belle a ces deux séries en ce qui concerne I’intégration de 1’Histoire en classe de
mathématiques.

Néanmoins I’Histoire n’est souvent présente que sous forme d’évocation a travers des récits
sur I’origine d’un concept, son évolution, les savants qui ont contribué a son développement,
etc. Toutefois on rencontre de temps en temps des problemes célébres de mathématiciens, des
travaux dirigés, des exercices et des activités introductives tous inspirés de I’Histoire.
Contrairement aux évocations de 1’Histoire ou 1’éléve est passif, les activités, travaux dirigés,
problémes célébres ou exercices inspirés de I’Histoire font travailler 1’éléve et le mettent ainsi
au cceur de ’apprentissage ; d’ou leur importance dans la méthode active qui est aujourd’hui
en vogue.

Cependant le nombre réduit de ces activités dans les manuels des trois collections, préfigure
des difficultés a surmonter pour en trouver d’autres. La réside un véritable défi a relever pour
intégrer 1I’Histoire dans 1’enseignement des mathématiques.

Le pari a été réussi par les auteurs du manuel de TSE au niveau des « Nombres complexes » a
travers I’introduction du chapitre, les activités introductives, les travaux dirigés et les
exercices, qui agrémentent le chapitre. La présence de cette variété de ressources historiques
dans les « Nombres complexes » n’est-elle pas liée aux instructions du programme relatives a
I’intégration de 1’Histoire qui sont tres précises pour ce chapitre ?

Ne peut-on pas en déduire que si les programmes donnent des instructions claires et précises,
les auteurs des manuels sont capables de répondre a la demande, ce qui met a la disposition de
I’enseignant des ressources historiques fiables et variées qu’il peut utiliser en classe ?

Chapitres 6° | 5° | 4° | 3°
Droites X

Distance X

Triangle rectangle et trigonométrie X
Pyramides et cones X
Décimaux relatifs X

Calcul littéral X X
Nombres rationnels X
Equations et inéquations X X
Racines carrées X
Calcul numérique X

Tableau 3.4. Chapitres de I’enseignement moyen dans lesquels 1’Histoire des mathématiques
est évoquée.
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En orientant notre analyse vers les chapitres des manuels concernés par I’Histoire des
mathématiques, et en nous référant au Tableau 3.4 nous constatons qu’au niveau du Collége,
I’Histoire des mathématiques apparait 8 fois dans les chapitres de la partie « Activités
numériques » du programme et seulement 4 fois dans la partie « Activités géométriques »,
soit le double pour ce qui concerne le numérique par rapport a la géomeétrie.

Cette tendance en faveur des activités numériques est également observée avec les chapitres
« Calcul littéral » et « Equations et inéquations » qui sont les seuls ou 1’Histoire est présente
dans deux niveaux différents, la classe de 4°™ et celle de 3°™. Cela ne signifie nullement que
les activités numériques offrent plus d’occasions d’intégrer 1’Histoire que les activités
géométriques. Cette tendance observée au niveau de la collection CIAM peut s’inverser dans
une autre collection avec les chapitres comme le Théoréme de Thales, le repérage, les
quadrilatéres, etc., qui offrent également des possibilités d’introduire 1’Histoire des
mathématiques.

On remarque en outre que la prise en charge des chapitres dans cette collection va crescendo,
avec un chapitre en 6°™, deux chapitres en 5™, trois en 4°™ et six chapitres en 3*™ : ce qui
pourrait faire penser que les occasions d’intégrer 1’Histoire des mathématiques sont plus
nombreuses a un niveau donné, qu’a un niveau inférieur. Mais ce n’est pas vérifié dans la
collection « USAID » ol les exemples en 6°™ — 5™ sont plus nombreux qu’en 4°™ — 3°™.
D’ailleurs beaucoup d’autres possibilités d’intégrer 1’Histoire n’ont pas été exploitées par la
collection, notamment dans les chapitres Statistique, Repérage, Transformations, Entiers
naturels, Théoréeme de Thales, etc. En outre les ressources historiques convoquées dans les
manuels de la collection CIAM au collége sont en général anecdotiques. Toutefois, elles
constituent une grande avancée dans 1’intégration de I’Histoire en classe de mathématiques, si
on se référe aux programmes de mathématiques qui n’en parlent pas.

Concernant les manuels du lycée, le Tableau 3.5 montre que I’Histoire est prise en charge par
tous les chapitres du programme du secondaire, excepté le « Produit scalaire » en Seconde et
Premiere S.

Chapitres 2S | 2L | 1SM | 1SE | 1L | TSM | TSE | TL
Angles inscrits et polygones X

Vecteurs X

Angles et trigonométrie X X

Homothétie X

Transformations du plan X

Orthogonalité dans I’espace X

Géomeétrie analytique X

Géométrie dans ’espace X X

Coniques X

Nombres complexes X X
Fonctions X X X X

156




Etude de fonctions X X X

Statistiques X X

Calcul numérique X

Calcul littéral X

Equations, inéguations et systémes X X X X X
Organisation des données X

Limites — continuité X X X
Dérivées, Primitives X X X X X
Fonction logarithme népérien X X X
Fonctions exponentielles et puissances X X X
Suites numériques X X X X

Calcul intégral X X
Equations différentielles X
Dénombrement, Probabilités X X X
Arithmétique X

Entiers naturels X

Tableau 3.5. Chapitres de I’enseignement secondaire qui évoquent 1’Histoire.

Ce constat prouve que 1I’Histoire des mathématiques peut étre intégrée dans 1’enseignement
secondaire a travers tous les chapitres du programme.

On remarque que I’Histoire apparait dans les chapitres « Dérivées, Primitives» et
« Equations, inéquations, systémes » dans cinqg classes différentes ; pour le premier chapitre
les informations historiques sont pratiquement les mémes d’une classe a un autre, ce qui n’est
pas le cas pour le deuxiéme ou les informations sont variées. Le méme théme revenant en
général plusieurs fois dans un cycle, il nous semble important de diversifier les références
historiques pour ne pas tomber dans la monotonie.

On note également que la géométrie n’est pas suffisamment dotée en ressources historiques
dans cette collection par rapport a I’Analyse. Est-ce li¢ au fait que I’Histoire récente de
I’ Analyse est plus connue que celle de la Géométrie ? C’est possible ; mais un investissement
dans I’Histoire de la Géométrie pourrait bien rétablir I’équilibre et c’est ce qui nous semble
souhaitable.
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111.2.1.4. Les mathématiciens de I’Histoire a travers les trois
collections

L’analyse des différentes collections révéle que 1I’Histoire est en général introduite dans les
manuels a travers les noms d’illustres mathématiciens ayant contribué¢é a 1’évolution de
concepts ou de domaines mathématiques. Ce constat nous amene a nous intéresser aux
mathématiciens présents dans ces manuels et aux chapitres dans lesquels ils sont les plus
cités. Le Tableau 3.6 ci-dessous donne un apercu de cette présence.

L. Excellence USAID CIAM
Perlode 6€me 5 eme 4 eme 3 eme 6€‘me 4 éme 2des 6eme 5 eme 4 eme 3 eme 2des 2de 1e 1e 1e L Te Te Te
vecue 5 eme|geme L |SE |[SM SE |SM (L
Abel XIX*™ sigcle X X X
Abul wafa IX™ siecle X
Abu Kamil IX™ siecle X
Al-khayyam XIE™ sigcle X X
Al-kwarism? IX™ siecle X X X
Appolonius 111" siecle X X X
PP av. J.-C.
eme i
Archiméde III™ siecle X X X | x| x
av. J.-C.
Aristarque de 11°™ siécle .
Samos av. J.-C.
Ben Ezra X118™ siecle X
Bernouilli XVIIE™ sigcle X X | x X | x
Boéce V1™ siécle x| x| x| x| x
Bolzano XIX™ sigcle X
Bombelli XVIE™ sigcle X
Cantor XIX™ sigcle X
Cardan XVIE™ sigcle X X
Cauchy XXM sigcle X X X | x| x
Clairaut XVIIE™sigcle X
D’ Alembert XVIIE™ sigcle X
Desargues XVIIE™ sigcle X
Denjoy XXM sigcle X
Descartes XVIE™ sigcle X X | x X | x| x X | x X
Diophante 111°™ siecle X | x
. 1™ sigcle
Eratosthéne av. J-C. X
eme i
Euclide I siecle X X X X | X X
av. J.-C.
Euler XVIIIE™ siécle X x| x| x x | x| x
V™ siecle
Eudoxe av. J-C. X
Fermat XVIE™ sigcle x | x| x
Fibonacci XI1%™ siecle X X
Frechet XXM sigcle X X
Fourier XIXE™ sigcle X
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Galois XIXE™ siecle
Gauss XIX™ sigcle X
Gibbs XIXE™ sigcle
Grassman XIX™ sigcle
Hamilton XIX™ sigcle
Hermite XX sigcle
Huygens XVII®™ sigcle X
Jacobi XIXE™ sigcle
Kepler XVII®™ sigcle
Kolmogorov XXM sigcle X
Lagrange XVIIE™ sigcle
Laplace XVII®™ sigcle X
Lebesgue XXM sigcle
Legendre XVII®™ sigcle
Levy XX sigcle X
Leibniz XVIIE™ sigcle X
Lipschitz XVII®™ sigcle
Lobatchevski XIX®™ sigcle
Maxwell XIXE™ sigcle
eme oi A
Menechme ;\\f J._scn.ecle
Mersenne XVIIE™ sigcle
Monge XVIIE™ sigcle
Neper XVII®™ sigcle X
Newton XVIE™ sigcle X
Oresme XIVE™ sigcle
Pascal XVIIE™ sigcle X
eme oi A
Platon ;\\f J._s(;(.acle
Péano XXM sigcle
Poincaré XXM sigcle X
Ptolémée 1™ sigcle
eme oix
Pythagore ;(/I. J._S(fc'e
Ricatti XVIIE™ sigcle
Riemann XIXE™ sigcle
Stewart XVIIE™ sigcle
Tartaglia XVIe™ sigcle
e s
Thales ;C_ J__Sé?c'e
Vigte XVIE™ sigcle
Zénon Vo™ sigcle
av. J.-C.

Tableau 3.6. Les mathématiciens les plus cités dans les trois collections.
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Le Tableau 3.6 révele que les mathématiciens de 1’Occident (65 %) sont les plus cités dans les
trois collections ; ils sont suivis par les mathématiciens de I’antiquité grecque (23 %) et les
mathématiciens arabes (7 %). Ces différents écarts s’expliquent par le fait que 1’approche
historique est surtout encouragée dans I’enseignement secondaire ou le programmes et les
manuels qui le mettent en ceuvre, concernent pour 1’essentiel 1’ Analyse, les Probabilités et les
Statistiques qui sont des domaines ayant connu leur essor ou leur naissance en Occident.

Les mathématiciens grecs doivent leur place a la Géométrie Euclidienne et a I’ Arithmétique
présente dans 1’enseignement moyen. Ainsi ils devancent les mathématiciens arabes qu’on ne
retrouve qu’au niveau des Equations et de la Trigonométrie.

Le tableau montre également que les mathématiciens les plus cités sont Leibniz (10 fois),
Descartes (9 fois), Euler (7 fois). Leibniz est souvent cité dans les chapitres en rapport avec
les fonctions, Descartes dans les chapitres en rapport avec le repérage, et Euler en
Trigonomeétrie, en organisation des donnees, en Arithmétique, dans les fonctions, dans les
matrices et dans les nombres complexes. Ces mathématiciens doivent étre les plus connus par
les éléves contrairement & Leibniz dont le nom n’est pas rattaché a un contenu enseigné dans
les Colleges et Lycées et les travaux ne font pas 1’objet d’activités ou d’exercices dans les
manuels.

En effet Euler a la chance d’étre connu par les éléves de Terminale S grace a sa formule sur
les nombres complexes ; quant a Descartes il est connu a cause du contenu qui porte son nom
« le repere cartésien » et qui est étudié a tous les niveaux.

111.2.1.5. Les siécles qui ont fourni le plus grand nombre de
mathématiciens

Nous allons a travers les mathématiciens cités dans les manuels des trois collections nous
intéresser aux siecles qui ont fourni le plus grand nombre de mathématiciens.

Siécle Nom des mathématiciens Nomb.re
de fois

Veme sigcle ,
av. J.-C. Zenon 1
V1™ siecle
av. J-C. Pythagore 1
V™ siecle Menechme, Eudoxe, Platon 3
av. J.-C.
I siecle Euclide, Eratosthene, Diophante, Archiméde, Appolonius, 5
av. J.-C. Aristarquee de Samos
[16™ siécle Ptolémée 1
V1™ siecle Boece 1
X siecle Al-Khwarism1, Abu Kamil, Abu Wafa 3
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X1 sigcle Al Khayyam 1

X1 sigcle Ben Ezra 1

XI1lIE™siecle Fibonacci 1

XIVemesigcle Oresme 1

XVI™siecle Viete, Tartaglia, Cardan, Bombelli 4
s 3 Pascal, Newton, Neper, Mersenne, Lipschitz, Leibniz,

XVIIT siecle Huygens, Fermat, Descartes, Désargues, Bernouilli, Kepler 12

XVITE™ sidcle Monge, Laplace, Legendre, Lagrange, Euler, Clairaut, 8

Ricatti, Stewart

Riemann, Maxwell, Lobatchevski, Jacobi, Grassmann,
XXt sigcle Gibbs, Gauss, Galois, Cauchy, Cantor, Bolzano, Abel, 14
Fourier, Hamilton,

Poincaré, Péano, Lebesgue, Hermite, Kolmogorov, Denjoy,

XX siecle Frechet, Levy

Tableau 3.7. Les mathématiciens au fil des siecles.

Le Tableau 3.7 révele que le XVII*™ et le XIX*™ siecle sont les périodes les plus prolixes en
mathématiciens qui viennent pratiquement tous de 1’Europe occidentale. Cette situation peut
s’expliquer par D’ouverture durant ces périodes en Europe de nouveaux champs
mathématiques comme la Géométrie Analytique, le Calcul Différentiel et Intégral, les
Probabilités et le Combinatoire, les Logarithmes qui constituent la plus importante partie des
programmes des lycées du Sénégal.

On constate aussi que les mathématiciens de la période avant J.-C. ne sont pas nombreux sur
la liste de mathématiciens ; en effet cette période est I’dge d’or des mathématiciens grecs que
sont Thales, Pythagore, Archimede, Euclide et beaucoup d’autres dont malheureusement on a
peu d’informations sur leurs travaux. Il s’y ajoute que les mathématiciens de I’antiquité ont
surtout travaillé sur la Géométrie et I’ Arithmétique qui occupent une place importante dans
les programmes de Colléges, mais pas dans les programmes de Lycée ou I’ Analyse régne en
maitre. Les informations historiques étant rares dans les manuels de College des trois
collections, il n’est pas étonnant que les mathématiciens de cette période soient peu cités.
Concernant la période des IX®™ et XI°™ siécle, on retrouve essentiellement les mathématiciens
arabes qui ont cré¢ I’Algebre (le champ mathématique qui traite des équations).
Malheureusement la barriere de la langue n’a pas facilit¢ la wvulgarisation de leurs
découvertes ; ce qui peut expliquer le petit nombre de mathématiciens de cette période qui
figurent sur la liste.

Nous remarquons également des périodes de pénurie en savants mathématiques entre le I11°™
et le VIII*™ siecle qui correspond au passage de témoin entre mathématiciens grecs et
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mathématiciens arabes d’une part et d’autre part entre mathématiciens arabes et
mathématiciens occidentaux entre le XI°™ et le XV1°™ siécle.

I11.2.2. L’Histoire dans les manuels de mathématiques
utilisés en France

Nous allons analyser la présence de 1’Histoire dans deux collections francaises parmi les plus
utilisées dans les Colleges du Sénégal : Phare Hachette et Triangle Hatier qui ont été rédigés
selon les programmes de 2008. En effet nous avons commencé le travail d’analyse des
manuels frangais avant 2016, ’année d’entrée en vigueur des nouveaux programmes. Ces
derniers n’ayant pas connu de changement notable dans la prise en charge de 1’Histoire des
mathématiques, il ne nous a pas semblé utile de reprendre le travail. Ce qui n’est pas le cas
des nouveaux programmes du Secondaire qui ont consacré une place de choix a I’Histoire des
mathématiques ; mais les contraintes de soutenance ne nous ont pas permis d’intégrer dans la
thése 1’analyse des manuels du Lycée. Les nouveaux programmes sont entrés en vigueur en
octobre 2019 et il nous est difficile de trouver des manuels écrits selon ces programmes et de
les analyser.

111.2.2.1. La collection Phare Hachette

Dans cette collection les unités d’apprentissage sont présentées en chapitres. La premiére page
ou page d’introduction de chaque chapitre comporte les notions a « Revoir », les notions a
« Découvrir », les compétences exigibles du « socle commun » et une illustration sur laquelle
les auteurs s’appuient pour proposer une activité d’approche ou une situation probléme qui
permet a 1’éléve de découvrir la notion nouvelle objet de I’étude. Ces illustrations résultent
des activités d’une période de I’Histoire, en relation avec les notions en jeu dans les chapitres.
Suivent ensuite dans I’ordre les « activités », le « cours » et les exercices. Ces derniers sont
répartis en exercices d’application, en exercices d’entrainement, en exercices
d’approfondissement, en exercices de recherche et en exercices de découverte dans les
rubriques « Je m’entraine », « Savoir-faire », « Mon bilan », « J’approfondis », « Devoir a la
maison », « Je cherche » et « Je découvre ».

L’Histoire des mathématiques est surtout présente dans la page d’introduction, et dans les
rubriques «Je découvre », «Je cherche », «J’approfondis ». Ces rubriques donnent
I’occasion a I’éleve de rencontrer des problémes anciens et de les résoudre, comme nous
allons le voir dans les manuels de la sixieme a la troisieme dont on présente quelques
illustrations sur la Figure 3.4.

111.2.2.1.1. Le manuel de Sixiéme

Sur les 16 chapitres que compte le manuel (voir Braul et al., Mathématiques 6, 2009) seuls
quatre font allusion a I’Histoire des mathématiques. Il s’agit :

- du chapitre « Nombres décimaux », a travers la premiere page qui présente la pierre de

Rosette découverte en Egypte par 1’armée de Bonaparte en 1799 et sur laquelle sont

gravés des hiéroglyphes. Les auteurs 1’utilisent comme support pour demander a

I’éléve I’écriture en hiéroglyphes d’un nombre donné. Le systéme de numération des
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Romains est également présenté dans les exercices de decouverte a travers des
questions d’écriture décimale ou en chiffres romains de nombres.

Manuel de 6°™ Manuel de 4°™

PHARE

6e
Mathématiques

Roge bt
Pbren =

 E AD
* o \ Sulle des professeurs

i o s Mt St 4 Macame 81

S Je découvre
- J'approfond le monde des mathématiques
} L'histoire d’un mathématicien
| g0
- m = B | | e —
Histoire [ B8 0 = .%hsaiem les | Mshematcin, pivoscpbe. atrnome, T et N desRoreheurs e
Pour écrire les nombres. les Egyptiens c“-'-m.. o
hiéroglyphes suivants Q0 b préve taon des expiiots
eroglyp Nom | PSR an———
Hiéroglyphes valeur | FUnivers Ce ne ot pos e o ..
l 1 baton | * Les Mades il
Thas Soled 2
n 10 | anse :mmtnmﬁﬁ‘-u“lb“l_-
iée —
> 100 corde enrou! Thales erseigna ) [ Eooke de B eare.
X 1000 fleur de lotus ] “'_-.__w__:: 8 32, poge 2280
/ 10000 dog! | Thales serat ke premicr b avor déterming b hauseur de b pyramide de Kheops on Egyple
[ tetard e
= 100000

Ces hiéroglyphes €taient répetes jusqu'a neuf fois.

Le nombre 139 par exemple s’écrivait :

1) Pour chacune des tablettes ci-dessous, déterminer le

nombre inscrit.

a) b) <) | \
- Thates fn shon les mesures sunvantes. [ uite chotsie ctant 1a talle

2) Ecrire chacun des nombres suivants en hiéi o parse viible e fombee de U pyramice - 18 Thales
SEAD roglyphes

un o086 de s base de b pyramide - 134 Thals

o longuowr &

égyptiens :
a) 38: b) 243; c) 102400;: d) 213054. @ 1) Qe cxta runre s verghe AKC !

1 iéroglypl i ko pourquol on pout considérer que les drokes (AQ) et S0) sont parsies
3) Ecrire 8 989 en hiéroglyphes égyptiens. :‘;:: »; P et
‘) nes unh ient des nombres émﬁen& 2) Cakder s hauter de 1s pyramide de Kneops en Thales, s en métres

Figure 3.4. Extraits des manuels « PHARE » de 6°™ et de 4°™.

- Du chapitre « Multiplication » ou un exercice d’approfondissement s’intéresse a
I’ordre de grandeur en métre du périmetre de la base de la pyramide de Khéops, la
base étant un carré de coté 440 coudées. La coudée est I’unité de mesure des longueurs
utilisée autrefois par les Egyptiens et qui correspond a 52,5 cm.

- Du chapitre « Division » qui s’appuie sur une fresque montrant Euclide, pour donner
un travail de recherche sur I’auteur des Eléments ; la division sur laquelle il a travaillé
porte son nom.

- Du chapitre « Fractions » qui présente a travers la rubrique « Découverte » le systeme
sexagésimal utilisé par les Babyloniens et illustré par une tablette d’argile, gravée de
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signes cunéiformes, découverte en Mésopotamie vers 2900 — 2200 avant J.-C. A
I’époque les Babyloniens ne représentaient que des fractions de dénominateur 60. Des
exercices s’appuyant sur cette information historique ont été proposés par la suite aux
éleves.

L’Histoire des mathématiques est traitée dans 5 pages sur les 290 que compte le manuel,
soit 1,72 %.

111.2.2.1.2. Le manuel de Cinquiéme

Dans ce manuel, I’Histoire des mathématiques est présente dans les quatre chapitres suivants
sur les dix-sept qu’on retrouve dans le manuel (voir Braul et al., Mathématiques 5°™, 2009) :

le chapitre « Nombres en écriture fractionnaire : opération », ou un exercice de
découverte propose de calculer la somme de six fractions ; ces fractions représentant
les différentes parties de 1’ceil d’Horus que les scribes égyptiens ont utilisées pour
représenter des fractions de numérateur 1.

Le chapitre « Symétrie », ou le cours est introduit par des fractales qui sont de
nouveaux objets mathématiques découverts en 1974 par le mathématicien Benoit
Mandelbrot ; une activité est ensuite proposée a partir de ces fractales.

Le chapitre « Triangles : droites remarquables », qui propose un exercice s’appuyant
sur un logiciel pour faire découvrir a 1’éléve le résultat suivant, démontré en premier
par le mathématicien suisse Léonhard Euler (1707 —1783), «le centre du cercle
circonscrit d’un triangle O, son centre de gravité G et son orthocentre H sont alignés ».
Un autre exercice est proposé dans le chapitre pour aider I’éléve a découvrir un
théoréme attribué a Napoléon, I’Empereur de la France, un passionné de
mathématiques, qui semble-t-il s’adonnait a la résolution de problemes géométriques
avant les grandes batailles.

Le chapitre « Aires et volumes » ou I’on demande a 1’éléve de calculer a travers un
exercice de recherche, une valeur approchée de 1’aire des lunules d’Hippocrate ;
Hippocrate est un mathématicien grec né a Chios vers — 470.

Au total, I’Histoire des mathématiques est prise en charge par 5 pages sur les 304 du
manuel, soit 1,64 %.

111.2.2.1.3. Le manuel de Quatrieme

Dans ce manuel cing chapitres sur dix-sept (voir Braul et al., Mathématiques 4°™, 2010)
évoquent I’Histoire des mathématiques. Nous avons ainsi :

le chapitre « Equations du premier degré a une inconnue » qui est introduit par
I’historique de la désignation de I’inconnue en mathématiques ; du « Say » utilisé par
le mathématicien arabe Al-Khwarizmi (environ 780 — 850 apres J.-C.) a la lettre « x »
utilisée de nos jours. En outre la rubrique « Je cherche » propose deux problémes de
mise en équation, 1’un résultant d’un extrait d’un papyrus égyptien datant du deuxiéme
millénaire avant J.-C. et I’autre des 69 problémes proposés par le mathématicien
égyptien Abu Kamil (IX*™ — X®™ sigcle).

Le chapitre « Triangle et paralleles » a travers sa rubrique « J’approfondis » qui
propose un exercice sur le parallélogramme de Varignon, du nom de Pierre Varignon
(1654 — 1722) I’'un des géométres frangais les plus célébres de son temps.
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Le chapitre « Théoréme de Pythagore et sa réciprogue » qui consacre son introduction
ala corde a 13 nceuds que les Egyptiens ont utilisée pour construire des angles droits.
On rencontre aussi, dans le chapitre, la rubrique « Je découvre » qui fait connaitre a
I’¢léve la vie de Pythagore, son ceuvre et la tablette Plimpton 322 qui permet de
trouver des triplets pythagoriciens. Quant aux rubriques « J’approfondis » et «Je
cherche », elles proposent 1’une un probléme tiré d’une tablette d’argile assyrienne
datant du V11°™ siécle avant J.- C et I’autre un calcul d’aires des lunules d’Hippocrate
de Chio (V*™ siécle avant J.- C).

Le chapitre « Théoréme de Thalés » plonge 1’éléve dans la démonstration du théoréme
de Thalés par Euclide (111°™ siécle avant J.- C.) & travers la rubrique « Je m’entraine ».
La rubrique « Découverte » n’est pas moins fournie ; elle retrace la vie de Thales
(entre 620 et 550 avant J.- C.) mais explique également comment, parait-il, Thales s’y
est pris pour mesurer la hauteur de la pyramide de Khéops en Egypte. Ces explications
débouchent sur un probleme demandant de calculer la hauteur de cette pyramide.

Le chapitre «Pyramide — CoOne de révolution » qui propose dans sa rubrique
« J’approfondis » un exercice de représentation en perspective cavaliére et de calcul de
I’aréte latérale de la pyramide de Khéops édifiée vers 2560 avant J.-C. Cette pyramide
est la seule des sept merveilles du monde & avoir résisté au temps.

L’Histoire des mathématiques est introduite dans ce manuel a travers 10 pages sur un total de
304, soit 3,28%. A part une évocation, toutes les autres allusions a I’Histoire des
mathématiques concernent des activités et surtout des exercices.

Sept chapitres sur les seize que compte le manuel (voir Braul et al., Mathématiques

111.2.2.1.4. Le manuel de Troisieme

éme
37,

2008) font allusion a I’Histoire des mathématiques, de la maniére suivante :

le chapitre « Calcul littéral » ou les auteurs demandent dans la rubrique « Devoir a la
maison » de démontrer trois propositions dues & Viéte, un mathématicien du XVI1°™
siecle.

Le chapitre « Arithmétique » qui retrace dans sa rubrique « Je découvre » 1’historique
des nombres premiers avec Euclide (vers 300 avant J.- C.), définit la notion de nombre
premier et introduit la notion de PGCD en rapport avec Eratosthene, mathématicien
grec, surtout connu pour une méthode qui permet de trouver tous les nombres premiers
inférieurs & un certain nombre. Les nombres premiers de Sophie Germain®, une
mathématicienne francaise (1776 —1831) et les nombres de Fermat sont également
présentés et déterminés a travers des exercices du manuel.

Le chapitre « Racine carrée » qui, a travers les rubriques « J’approfondis », «Je
cherche » et « Je découvre », propose trois exercices : le premier sur une formule
démontrée par le mathématicien Héron d’Alexandrie (1% siécle aprés J.-C.), le
deuxiéme sur la détermination d'une approximation de v2 & partir d’un algorithme
utilisé au 11°™ millénaire avant J.- C. et le dernier qui fait découvrir le nombre d’or.

Le chapitre « Equations et équations produit nul » que les auteurs introduisent par une
activité basée sur le Grand théoréme de Fermat découvert au XVII™ siécle et

% Nombre premier tel que son double plus un est aussi premier.
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démontré en 1994. Dans la rubrique « Je cherche » un triplé pythagoricien est défini
pour lancer les éléves dans la recherche de triplés de cette nature.

- Le chapitre « Notion de fonction », qui dans sa page introductive s'intéresse au
mathématicien britannique Charles Babbage (1791 —1871) dessinateur des plans
d’une machine qui n’a été construite qu’en 1936.

- Le chapitre « Probabilité » qui est introduit par le jeu de dés utilisé par les Etrusques,
les Egyptiens et les Babyloniens pour jouer mais aussi pour prédire I’avenir. Deux
exercices sont proposes sur le jeu de Mourre, jeu utilisé dans la Rome antique pour
départager un litige entre deux personnes mais aussi pendant la Renaissance comme
divertissement par les personnels de maison. La rubrique « Je découvre » renseigne
sur I’étymologie du mot hasard, affiche un extrait de la lettre de Blaise Pascal a Pierre
Fermat (29 juillet 1654) et présente le probléeme du Chevalier de Méré (1607 — 1684).
Quant a la rubrique « je cherche », elle propose aux éléves le probleme du Duc de
Toscane qui a remarqué qu’il obtenait un peu plus souvent 10 que 9 en langant trois
dés.

- Le chapitre « Angles inscrits — polygones réguliers » qui s'appuie sur 1’étymologie du
mot polygone pour faire découvrir a travers un exercice plusieurs polygones
particuliers. La construction a la régle et au compas du pentagone régulier par les
batisseurs du Moyen Age est également proposée dans la rubrique « J approfondis ».
Les auteurs ont aussi convoqué dans ce chapitre la détermination d’une approximation
de la longueur du cercle par le mathématicien grec Archiméde (287 — 212 avant J. -
C.) pour calculer la longueur d’un c6té d’un polygone régulier.

Sur les 319 pages qui constituent le manuel, 15 abordent I’Histoire des mathématiques (soit
4,7 %) a travers quelques rares évocations, des activités, mais surtout des exercices.

111.2.2.1.5. Commentaires

En se fiant aux données brutes, qui tournent autour de 25 % de chapitres et 1,7 % de pages du
manuel en Sixiéme qui évoquent 1’Histoire des mathématiques, 23,5 % de chapitres et 1,6 %
de pages en Cinquieme, 29,4 % de chapitres et 3,3 % de pages en Quatrieme, 43,8 % de
chapitres et 4,7 % de pages en Troisieme, on pourrait penser que la collection Phare Hachette
ne fait pas de I’Histoire des mathématiques sa préoccupation principale.

Cependant une analyse minutieuse des manuels de la collection montre que ses auteurs ne se
contentent pas d’évoquer des faits historiques, mais ils font faire aux éleves des
mathématiques a partir de leur Histoire. C’est ainsi que beaucoup d’exercices sont proposés
s’appuyant sur les écrits, formules, méthodes, travaux, expériences, ou représentations de
mathématiciens célebres ou de civilisations anciennes. En outre 1I’Histoire des mathématiques
occupe souvent toute la page ou elle est présente contrairement aux autres collections.
Néanmoins quelques évocations historiques sont présentes dans le manuel et concernent la
présentation d’un mathématicien, 1’historique d’un concept, 1’étymologie d’un mot ou
I’extrait d’'un document historique.

111.2.2.2. La collection Triangle Hatier

Tous les manuels de cette collection sont subdivisés en chapitres, chacun comportant une
page introductive, des activités, les connaissances, des méthodes et des exercices. L Histoire

166



des mathématiques est présente dans la page introductive, mais surtout dans la chronique
intitulée « Triangle info magazine » qu’on retrouve partout dans les chapitres, comme nous le

constatons dans 1’analyse des manuels suivants dont nous proposons quelques extraits dans la
Figure 3.5.

Manuel de 5°™ Manuel de 3°™

- MATHEMATIQUES Mu»‘q{ﬂuldﬁts
IRIANGLE Rl.?y@m

u nombre Tt sUl”

Y On utilise l"approximation d G chif-

vante et on s'intéresse uniquement @
fres a droite de la virgule. &
1t = 3,141 592 653 589 793 238 462 6;?) ?974
279 502 884 197 169 399 375 105 8 o
944 592 307 816 406 286 208 998 62 P
a) Faire un tableau donnant le nombre o]
iti hiffre.
parition de chaque c
b) Calculer la fréquence, en pourcentage, de
chaque chiffre. ) i
¢) Construire un diagramme en batons rep

lution de 12 +21 =10x. g
%, Voici deux indications pour faciliter fa 3 2
sentant ces données. ~ « Les racines » sont le coefficient de x dans Véquation ax” +C=¢
- «Les dirh joutés au carré g

2p!
TRIANGLE

Le nombre T ;

La premiére valeur de 1 a été ret
le papyrus de Rhind écrit en E
1650 av. J.-C.

2) (1) Résoudre équation x2+10=7x alaide delaméthode d'Al-Khwarizmi.
(2) Démontrer que x3—7x+10=(x~3,572-15%
(3) En déduire les solutions de Iequation x?+10=7x.

b) Résoudre Féquation x2+9=6x:
(1) En appliquant la méthode actuelle.
(2) En appliquant la méthode d'Al-Khwarizmi. :

) (1) Résoudre Iéquation x?—4x +5=0 aveclaméthode d'Al-Khwarizmi.
(2) Démontrer que x?—dx+5=(x-2)2+1.
(3)Endéduireque x2—4x+5=0 n'apasde solution.

Figure 3.5. Extraits des manuels « Triangle » de 5°™ et de 3°™

111.2.2.2.1. Le manuel de Sixiéme

Dans ce manuel onze chapitres sur quinze (voir Chapiron et al., Mathématiques 6°™, 2011)
font allusion a I’Histoire des mathématiques :

le chapitre « Nombres décimaux, ordre, addition et soustraction » qui évoque en
introduction I’invention de I’écriture des nombres décimaux au XVI™
contrairement a I’écriture fractionnaire qui est connue depuis 1’antiquité.

siécle
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- Le chapitre « Multiplication et problémes » qui présente a 1’aide d’une illustration la
méthode de multiplication dite « per gelosia » connue depuis le XII*™ siécle.

- Le chapitre « Fractions et problémes » que les auteurs du manuel ont introduit par des
fractions représentées sur des tablettes trés anciennes et par I’historique des fractions
connues depuis plus de 5000 ans. L’Histoire est également présente dans « Triangle
info magazine » qui informe sur 1’origine du mot fraction et parle d’Abu’l-Wafa
(940 — 998) mathématicien persan qui a été, au X*™ siécle, ’'un des premiers savants a
considérer une fraction comme un nombre.

- Le chapitre « Perpendiculaires et paralleles » qui précise a travers sa page introductive
que cette partie des mathématiques est née il y a plus de 5000 ans en Egypte, en Inde
et en Mésopotamie. L’origine des mots « parallele » et « perpendiculaire » est
également indiquée dans « Triangle info magazine ».

- Le chapitre « Cercles et triangles » qui renseigne sur 1’origine des mots « cercle » et
« rayon » grace a « Triangle info magazine ».

- Le chapitre « Symétrie axiale » qui précise 1’origine du mot symétriec a 1’aide de
« Triangle info magazine ».

- Le chapitre « Parallélépipéde rectangle » qui souligne dans « Triangle info magazine »
I’origine du mot cube.

- Le chapitre « Périmétres et durées » qui est introduit a partir de 1’origine du mot
périmetre. Les auteurs font également appel a « Triangle info magazine » pour donner
I’origine du mot « diametre », évoquer le nombre m qui a fasciné I’homme depuis
I’antiquité® et présenter Eratosthéne (276 — 194 avant J.-C.), mathématicien grec qui a
proposé en 205 avant J.-C. une méthode ingénieuse pour déterminer la circonférence
de la terre.

- Le chapitre « Angles » qui s’appuie a trois reprises sur « Triangle info magazine »
pour indiquer successivement 1’origine des mots angle, rapporteur et bissectrice.

- Le chapitre « Aires » qui est introduit par I’aire des surfaces, déterminée dés le II
siécle en Egypte pour redéfinir les limites des terrains agricoles aprés les crues du Nil.
La démonstration de la formule découverte par le savant grec Archimede de Syracuse
(287 — 212 avant J.-C.) est posée en exercice ; la formule établit que 1’aire du disque
peut s’obtenir en multipliant le demi-périmétre du cercle correspondant par le rayon.
«Triangle info magazine» a complété 1’exercice avec les grands travaux
d’Archiméde, mais a donné également 1’origine du mot « aire » ainsi que I’expression
«p X p:12» que les Babyloniens ont utilisé en 2000 avant J.-C. pour trouver une
valeur approchée de 1’aire du disque, p représentant le périmetre du disque.

- Le chapitre « Volumes et masses » qui précise dans son introduction la date a laquelle
le kilogramme a été défini pour unifier les unités de mesure sur tout le territoire de la
République francaise. Triangle info magazine renseigne également les lecteurs sur
’origine du mot « volume ».

L’Histoire des mathématiques apparait sur 24 pages parmi les 288 qui constituent le

manuel : soit 8,3 %. Cependant a part 1’exercice portant sur une demonstration

d’Archiméde, toutes les autres allusions a 1’Histoire concernent des évocations qu’on

éme

% Du moins ce qui peut étre équivalent a ce nombre dans le calcul de I’aire d’un disque ou de la circonférence
d’un cercle.
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retrouve au niveau de l’introduction des chapitres mais surtout au niveau de dix-sept
bulles « Triangle info magazine ». Treize de ces bulles parlent de 1’origine des mots
fraction, parallele, perpendiculaire, cercle, rayon, symétrie, cube, diameétre, angle,
rapporteur, bissectrice, aire et volume.

111.2.2.2.2. Le manuel de Cinquieme

Dans ce manuel neuf chapitres sur seize (voir Chapiron et al., Mathématiques 5™, 2010)
évoquent I’Histoire des mathématiques :

le chapitre « Regles de calcul » qui informe au niveau de la page introductive sur les
calculateurs prodiges, personnes capables de donner rapidement des résultats sur un
calcul portant sur de grands nombres. Le premier connu est le prodige grec Drésigene
(V™ sigcle avant J.-C.).

Le chapitre « Fractions — Quotients » qui indique en introduction que les fractions sont
des nombres connus depuis la plus haute antiquité, bien avant les nombres décimaux.
L’origine du mot fraction ainsi que son historique sont précisés dans « Triangle info
Magazine ». Un exercice sur le nombre d’or utilisé dans 1’antiquité par les architectes
et qu’on retrouve dans la nature est également proposé aux ¢léves.

Le chapitre « Nombres relatifs » ou I’on explique dans la partie « introduction » les
différentes étapes franchies durant plusieurs siécles pour écrire les nombres relatifs.

Le chapitre « Représentation et traitement de données » qui indique dans « Triangle
info magazine » que la premiere valeur de  a été retrouvée sur le papyrus de Rhind,
écrit en Egypte vers 1650 avant J.-C.

Le chapitre « Initiation au calcul littéral et aux équations » qui est introduit par la
présentation de I'un des fondateurs du calcul littéral Francois Viéte (1540 — 1603). Ce
calcul fait partie de la branche des mathématiques nommée Algebre dont les origines
remontent au IX®™ siécle dans le monde arabe. Ces informations historiques sont
complétées dans « Triangle info magazine » par la période de premiére apparition des
signes « + », « — » et « = » fréquemment utilisés dans ce chapitre.

Le chapitre « Triangle » qui donne ’origine du mot médiatrice dans « Math info
magazine ».

Le chapitre « Prismes droits — cylindres » qui situe dans « Triangle info magazine »
I’apparition des sceaux de forme cylindrique vers — 4000 en Mésopotamie.

Le chapitre « Angles et parallélisme » qui montre dans « Triangle info magazine » que
les angles alternes-internes ont été clairement définis au 111°™ siécle avant J.-C. par
Euclide, mathématicien grec et fondateur de la démonstration en géométrie.

Le chapitre « Aires » ou les auteurs présentent dans « Triangle info magazine » le
célébre savant grec Archimeéde (111°™ siécle avant J.-C.) et ses travaux, notamment la
formule permettant de trouver 1’aire d’un disque lorsqu’on connait son périmetre.

Nous retrouvons 1’Histoire des mathématiques sur 14 des 288 pages du manuel, soit 4,7 %.
Cette introduction de 1’Histoire dans le manuel s’est faite a travers un exercice sur le nombre
d’or et des évocations présentes au niveau de I’introduction des chapitres et des neuf bulles
« Triangle info magazine ».
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111.2.2.2.3. Le manuel de Quatrieme

Dans ce manuel, six chapitres sur quatorze (voir Chapiron et al., Mathématiques 4°™, 2009)
recourent a I’Histoire des mathématiques :

le chapitre « Calcul littéral et initiation a la démonstration » qui présente dans
« Triangle info magazine » Al-Khwarizmi, un mathématicien perse, auteur du « Précis
sur le calcul d’al-jabr et d’al-mugabala ».

Le chapitre « Ecritures fractionnaires » qui est introduit par les fractions de
numérateur 1, utilisées il y a 4000 ans environ par les Babyloniens et par les Egyptiens
comme le montre un probleme retrouvé dans le papyrus de Rhind (- 1650). « Triangle
info magazine » présente également 1’ceil d’Horus dont les Egyptiens avaient attribué
a chacune de ses parties une fraction dont le dénominateur est une puissance de 2.

Le chapitre « Equations — inégalités » qui, a travers « Triangle info magazine », nous
fait connaitre le mathématicien francais Johann Heinrich Lambert (1728 — 1777) qui a
démontré au milieu du XVII*™ siécle, que le nombre 7 ne peut étre égal a une
fraction. Un exercice du chapitre présente aussi une méthode utilisée par les Egyptiens
pour résoudre un probléme classique de partage de récolte et demande a I’éléve
d’appliquer cette méthode sur un autre probléme puis de vérifier le résultat a travers
une mise en equation.

Le chapitre « Géomeétrie et initiation a la démonstration » ou I’on parle en introduction
d’Euclide, un mathématicien grec né vers — 325 et auteur des « Eléments », le livre
fondateur de la démonstration.

Le chapitre « Triangle rectangle et théoréeme de Pythagore » ou les auteurs précisent
dans la page introductive que la formule qui permet de calculer la longueur d’un c6té
d’un triangle rectangle connaissant la longueur des deux autres, est attribuée au
mathématicien grec Pythagore qui a vécu vers 530 avant J.-C.; cependant cette
formule était connue par les Babyloniens depuis plus de 1000 ans avant.

« Triangle info magazine » donne plus de détails sur Pythagore, son école et sur la
corde a 13 nceuds que les Egyptiens ont utilisé pour vérifier que des angles étaient
droits.

Le chapitre « Triangle et droites paralléles » ou 1’on évoque a travers « Triangle info
magazine » le théoréme de Thales attribué au mathématicien et philosophe grec Thalés
de Milet ; la bulle historique nous apprend que ce théoreme est appelé en Angleterre
« théoréme d’intersection » et en Allemagne «théoreme des rayons ». Quant au
théoréeme de Thales, il désigne dans ces deux pays le résultat suivant : « un triangle
inscrit dans un cercle et dont un cété est un diametre est un triangle rectangle ».

L’Histoire des mathématiques figure sur 11 des 305 pages du manuel, soit 3,60 %. Les

allusions a I’Histoire concernent deux exercices et 10 évocations dont la plupart sont
contenues dans sept bulles « Triangle info magazine ».

111.2.2.2.4. Le manuel de Troisiéme

Dans ce manuel sept chapitres sur treize (voir Chapiron et al., Mathématiques 3°™, 2012) font
allusion a I’Histoire des mathématiques :
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- le chapitre « Nombres entiers et nombres rationnels » qui est introduit a partir de
I’affirmation « Tout est nombre » de Pythagore. L’origine du mot algorithme qui vient
du nom du grand mathématicien persan Al-Khwarizmi (vers I’an 820) est également
indiguée dans « Triangle info magazine ».

- Le chapitre « Racines carrées » ou les auteurs abordent dans la page introductive le
nombre d’or, utilisé par les architectes de 1’antiquité, pour poser la question
d’existence de nombres qui ne sont ni entiers, ni fractionnaires, ni décimaux. Les

premiéres traces de v2 sur une tablette babylonienne il y a plus de 4000 ans sont
indiguées dans « Triangle info magazine ».

- Le chapitre « Calcul littéral et identités remarquables » ou I’on présente, a travers un
exercice, William Georges Horner (1786 —1837), mathématicien anglais et sa
méthode pour calculer certaines expressions algébriques ; la présentation est suivie de
’application de la méthode.

- Le chapitre « Equations et inéquations » qui s’appuie sur la traduction en francais
d’une méthode de résolution d’équations du mathématicien arabe Al-Khwarizmi
(780 — 850) pour I’appliquer dans la résolution d’équations du méme type. L’une des
méthodes de Descartes pour résoudre géométriqguement des équations est aussi
présentée a 1’¢leve, avant de faire 1’objet d’une application.

- Le chapitre « Systéemes de deux équations a deux inconnues » qui utilise « Triangle
info magazine » pour présenter le mathématicien égyptien Abu Kamil (850 — 930)
considéré comme 1’un des successeurs d’Al-Khwarizmi.

- Le chapitre «Probabilités » qui s’intéresse dans « Triangle info magazine » a la
naissance au XVI°™ siécle des probabilités en France ainsi que des mathématiciens
célébres suivants qui ont posé les jalons de cette branche des mathématiques : Pierre
de Fermat (1601 — 1665), Blaise Plascal (1623 —1662) et le mathématicien suisse
Jacques Bernouilli (1654 — 1705).

- Le chapitre « Géométrie dans 1’espace et sphéres » qui donne dans « Triangle info
magazine » des informations sur la médaille Fields, la plus prestigieuse récompense
pour un chercheur en mathématiques; sur 1'une de ses faces on a un portrait
d’Archimede et sur I’autre une représentation de sa tombe avec la gravure de son
théoreme « De la sphere et du cylindre ».

Seules 9 pages sur les 320 que compte le manuel font allusion a I’Histoire des
mathématiques ; soit 2,8 %. L Histoire y est surtout présente sous forme d’évocations comme
dans les autres manuels de la collection, mais avec un nombre d’exercices a saveur historique
plus important.

111.2.2.2.5. Commentaires

La collection Triangle Hatier est riche en informations ayant trait a 1’Histoire des
mathématiques. En Sixiéme 73,3 % des chapitres et 8,3 % des pages du manuel évoquent
I’Histoire des mathématiques, pour la Cinquieme 56 % des chapitres et 4,7 % des pages, en
Quatrieme ce sont 42,9 % des chapitres et 3,6 % des pages, en Troisieme cela concerne
53,9 % des chapitres et 2,8 % des pages.

L’information historique est délivrée essentiellement sous forme d’évocation ayant trait a la
présentation d’un mathématicien célébre mais aussi a la période de naissance, a I’historique, a
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I’étymologie d’un concept mathématique, d’une méthode, d’une formule ou d’une branche
des mathématiques.

Dans certains chapitres (cinq en Sixiéme), la présence de I’Histoire des mathématiques se
résume a une chronique qui donne I’origine du nom d’un concept étudi¢ dans le chapitre. Ce
qui explique le fort pourcentage de chapitres qui font allusion a I’Histoire des mathématiques
en Sixieme.

Cependant 1’Histoire des mathématiques n’est présente que dans quatre exercices sous forme
d’application de méthodes anciennes comme celles d’Al-Khwéarizmi pour la résolution
d’équations, de Horner pour le calcul de la valeur numérique d’une expression, des Egyptiens
pour résoudre un probleme classique de partage de récolte et de construction de rectangle dont
le rapport des dimensions est proche du nombre d’or.

111.2.2.3. Analyse comparée des deux collections

Nous utilisons les tableaux par niveau suivants pour comparer la présence et la nature de la
présence de I’Histoire des mathématiques dans les collections Phare Hachette et Triangle
Hatier.

Phare Hachette Triangle Hatier

Chapitres Présence Forme Présence Forme
Nombres décimaux, ordre, addition et o . .
soustraction X Activite X Evocation
Multiplication et Problémes X Exercice X Evocation
Division et problemes X Activité
Fractions et problémes X Exercice X Evocation
Proportionnalité et pourcentages
Organisation et représentation des données
Perpendicularité et parallélisme X Evocation
Cercles et triangles X Evocation
Symétrie axiale X Evocation
Axes de symétrie et figures usuelles
Périmeétre et durée X Evocation
Angles X Evocation
Parallélépipéde rectangle X Evocation
Aires x ngerci(;e -

évocation
Volumes et masses X Evocation

Tableau 3.8. Chapitres de Sixiéme qui évoquent 1’Histoire.
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Phare Hachette Triangle Hatier
Chapitres Présence Forme Présence Forme
Régles de calcul X Evocation
Fractions — quotients X Exercice X Evocati_on i
exercice

Nombres relatifs X Evocation
Représentation et traitement de données X Evocation
Proportionnalité

Calcul littéral X Evocation
Symeétrie centrale X Activité X Evocation
Triangles X Exercice X Evocation
Angles et parallélisme X Evocation
Prismes droits et cylindres X Evocation
Parallélogramme

Aires et volumes X Exercice X Evocation

Tableau 3.9. Chapitres de Cinquiéme qui évoquent 1’Histoire.

Phare Hachette Triangle Hatier
Chapitres Présence Forme Présence Forme
Nombres relatifs
Calcul littéral X Evocation
Ecriture fractionnaire X Evocation
Equations — inégalité X Activi_té - X Evocati_on -

exercice exercice

Puissances
Proportionnalité
Traitement de données
Triangle et droites paralléles - Thalés X Exercice X Evocation
Triangle rectangle- théoréme de Pythagore X Activité - X Evocation -
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exercice

exercice

Cosinus d’un angle aigu

Pyramides — cdnes de révolution

Exercice

Triangle rectangle et cercle circonscrit

Tableau 3.10. Chapitres de Quatriéme qui évoquent 1’Histoire.

Phare Hachette Triangle Hatier

Chapitres Présence Forme Présence Forme
Calcul numérigue et puissances
Racines carrées X Exercice X Evocation
Calcul littéral X Exercice X Exercice
Equations et inéquations X Activi_té - X Exercice

exercice
Systémes d’équations X Evocation
Fonctions linéaires et fonctions affines
Statistiques
Proportionnalité
Probabilité X Activite - X Evocation

évocati_on -

exercice
Le théoréme de Thalés
Trigonométrie, angles inscrits X Exercice
Géométrie dans ’espace X Evocation

Tableau 3.11. Chapitres de Troisiéme qui évoquent I’Histoire.

L’analyse des quatre tableaux montre qu’il est possible de trouver des informations, des
activités ou des exercices ayant trait a 1’Histoire des mathématiques dans 35 des 51 chapitres
qui constituent le programme de mathématiques du collége, soit 68,6 %. Les auteurs auraient
pu aller bien au-dela de ce pourcentage car les possibilités ne manquent pas pour intégrer
I’Histoire des mathématiques dans les chapitres laissés de co6té comme le parallélogramme
(avec les Eléments d’Euclide), les nombres relatifs (avec leur acceptation récente et toute la
polémique soulevée pour y arriver), le cosinus d’un angle (avec le processus qui a
accompagne sa création notamment les premiéres tables de cordes celles d’Hipparque que les
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Indiens ont remplacées par des tables de sinus, le sinus étant la moitié de corde et le cosinus
¢étant le sinus de I’angle complémentaire), etc.

Nous remarquons aussi que la forme de la présence de 1’Histoire dans les manuels differe
pour les deux collections. En effet sur un total de 22 références a I’Histoire des
mathématiques, la collection Phare Hachette consacre 63,6 % aux exercices, 31,8 % aux
activités et 4,5 % a I’évocation ; contrairement a la collection Triangle Hatier ou 1’évocation
occupe 83,3 %, les exercices 16,7 % et les activités 0 % sur les 36 mentions a 1’Histoire des
mathématiques.

La place importante occupée par 1’évocation dans la collection Triangle Hatier s’explique par
la présence de la bulle « Triangle info magazine » qui a véhiculé I’essentiel des références
historiques sous forme d’évocation. Cette fagon d’introduire 1’Histoire des mathématiques est
la plus aisée car la littérature regorge d’informations de cette nature. Ce qui n’est pas le cas
des exercices qui ne sont pas nombreux et surtout des activités qu’il faut créer ou transformer
au besoin pour qu’elles soient accessibles a 1’¢léve.

Ce travail de conception ou d’adaptation, pas du tout simple, explique le nombre réduit
d’activités et d’exercices inspirés de I’Histoire dans les manuels. Des efforts doivent étre faits
dans ce domaine car ce sont les activités et les exercices qui mettent 1’éléve en action ; par
consequent ils sont plus porteurs dans le cadre des enseignements apprentissages que dans
celui de I’évocation.

111.2.2.4. Les mathématiciens de I’Histoire a travers les deux
collections
La lecture des informations historiques contenues dans les manuels des deux collections

permet de faire connaissance avec des mathématiciens célebres de I’Histoire que nous
répertorions dans le Tableau 3.12. :

Collection Phare Hachette Collection Triangle Hatier

6eme 5eme 4eme 3eme 6eme 5eme 4eme 3eme

Abu Kamil X X

Al-Khwarizmi X X X

Archimede X X X X

Auguste de Morgan X
Benoit Mandelbrot X

Blaise Pascal
Charles Babbage
Christian Huygens

Eratosthéne

X [ X | X | X | X

Euclide X

Euler X

Francois Viete

x
x

Galilée X

Héron d’Alexandrie X
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Hippocrate de Chio X X

Johann Lambert X

Napoléon X

Pierre de Fermat X

Pierre Varignon

Pythagore X X X
Sophie Germain X

Thales X X X X
William G Horner X

Tableau 3.12. Les mathématiciens de I’Histoire a travers les deux collections.

L’exploitation du tableau nous permet d’en recenser une vingtaine : Al-Khwarizmi,
Archiméde, Euclide, Pythagore et Thales sont les plus cités. Ce qui peut s’expliquer par le fait
que la geéométrie euclidienne, le théoréeme de Thalés, le Théoreme de Pythagore et les
équations constituent les piliers du programme de mathématiques du Collége. Pour
Archimede sa présence parmi les cing mathématiciens est liée a ses travaux sur
I’approximation de la longueur d’un cercle et sa formule sur I’aire d’un disque.

Les mathématiciens francais, au nombre de sept, occupent une place de choix dans ces
collections. En est-il de méme pour I’Histoire, dans la formation des professeurs de
mathématiques ?

II1.3. L Histoire dans la formation des professeurs de
mathématiques

La formation universitaire fondamentale d’un futur enseignant de mathématiques repose en
général sur I’acquisition de connaissances de base en Analyse, en Algebre, en Topologie, en
Géométrie differentielle, en Probabilités, en Statistiques, en Informatique, etc. Mais a-t-on
pour autant selon Bebbouchi (2012, p. 292) « formé des mathématiciens qui comprennent ce
qu’ils faisaient ? Qui maitrisaient leur domaine suffisamment bien pour pouvoir diffuser leur
savoir ? Ou méme entamer des recherches pertinentes » ? L’Histoire des mathématiques
n’est-il pas I’un des domaines a intégrer dans la formation des professeurs de mathématiques
pour les doter d’une culture mathématique indispensable a une pratique consciente du
métier ? En est-il ainsi pour les professeurs de mathématiques du Sénégal et de la France ?

I11.3.1. L Histoire dans la formation des professeurs de
mathématiques au Sénégal

Pour évoquer I’Histoire dans la formation des professeurs de mathématiques du Sénégal, nous
allons nous appuyer sur I’article de 1’enseignant-chercheur au département de mathématiques
de la Faculté des Sciences et Technologies de I’Education et de la Formation (FASTEF) de
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I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar (UCAD), Dia (2017, p. 10) intitulé « Intégration de
I’Histoire des mathématiques dans I’enseignement : une expérience en cours au Sénégal ».
Dans cet article M. Dia reconnait que :

«jusqu’a une date récente, il n’existait aucun cours d’Histoire des mathématiques, ni dans la

formation académique, ni dans la formation pédagogique. De méme, aucune activité en formation
continuée n’a été faite en rapport avec I’Histoire des mathématiques dans 1’enseignement ».

L’une des premicres expériences d’intégration de I’Histoire dans la formation des professeurs
de mathématiques a commencé a la FASTEF en 2011 dans le cadre de la formation initiale
avec I’encadrement des mémoires de fin de formation pour I’obtention du Certificat
d’Aptitude a I’Enseignement Secondaire (CAES). D’ailleurs 1'un de ces mémoires
intitulé « Intégration de [’Histoire dans |’enseignement des mathématiques . exemple de la
dérivée » a été présenté au collogque Espace Mathématiques Francophone (EMF) en 2012 a
Genéve par P.M. Diop.

Ces expériences ont conduit en 2012 a I’intégration dans la formation des étudiants de la
Licence d’Enseignement des Mathématiques (LEM) de la Faculté des Sciences et Techniques
(FST) et de la FASTEF d’un cours d’épistémologie et d’Histoire des mathématiques qui traite
de quelques élements d’épistémologie et d’Histoire de concepts figurant dans les programmes
des Colléges et Lycees.

Ces acquis ont été consolidés en 2016 avec la création d’un Master d’Enseignement des
Mathématiques ou le cours d’Epistémologie et d’Histoire des mathématiques figure en bonne
place. La formation pédagogique initiale des éleves professeurs de la section F1A et F1B
n’est pas en reste, avec l’intégration dans les modules de formation du cours sur
I’Epistémologie et I’Histoire des mathématiques.

Concernant la formation continuée, elle se contente pour le moment des rares sessions de
formation animées par M. Dia avec la participation de quelques professeurs des grandes villes
comme Dakar et Mbour.

La présente description montre que des efforts sont faits dans le cadre de I’intégration de
I’Histoire dans la formation des professeurs de mathématiques. Il faudrait toutefois les
poursuivre en élargissant la formation a toutes les sections des éléves professeurs de la
FASTEF, mais aussi aux formateurs des Centres Régionaux de Formation du Personnel de
I’Education (CRFPE) et aux Inspecteurs de I’Enseignement Moyen Secondaire Général qui a
leur tour pourraient démultiplier le cours d’Epistémologie et d’Histoire des mathématiques
pour tous les professeurs. Pour atteindre cet objectif, il faudrait travailler a la mise en place
d’une équipe de jeunes doctorants engagés et motivés pour accompagner 1’ambitieux chantier
d’intégration de 1’Histoire dans les programmes de mathématiques.

I11.3.2. L’Histoire dans la formation des professeurs de
mathématiques en France

Jusqu’a la fin des années 1980, les enseignants des Colleges et Lycees ont été essentiellement
formés a 'université pour préparer les concours de recrutement de I’Education Nationale.
Aprés I’obtention d’une licence, les étudiants préparaient pendant une année, dans le cadre de
I’université, les concours du Certificat d’Aptitude au Professorat de 1’Enseignement
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Secondaire (CAPES) reposant essentiellement sur les savoirs disciplinaires. Admis au
concours, ces étudiants devenaient fonctionnaires stagiaires et suivaient parallelement a une
formation dans des Centres Pédagogiques Régionaux (CPR), un stage dans les établissements
scolaires.

A partir du début des années 1990, les Instituts Universitaires de Formation des Maitres
(LUF.M.) ont été créés pour prendre en charge la formation des professeurs. C’est ainsi
qu’apreés 1’obtention d’une licence, les étudiants désirant préparer les concours de
I’enseignement s’inscrivaient dans un LU.F.M. La premiére année ¢tait consacrée a la
formation aux contenus disciplinaires pour préparer le CAPES ; une fois admis au concours,
les étudiants accédaient a une seconde année consacrée a leur formation professionnelle
(formation dans les I.U.F.M. et stage dans les établissements).

De nombreuses critiques émises a 1’encontre des .LU.F.M. ont poussé I’Etat a réformer ces
structures a la fin des années 2000. Les résultats de ces réformes étant mitigés et avec la
mastérisation qui a conduit a un changement des concours, les .U.F.M. ont été remplacés en
2013 par les Ecoles Supérieures du Professorat et de I’Education (E.S.P.E.) et depuis le 1%
septembre 2019 par les Instituts Nationaux Supérieurs du Professorat et de 1’Education
(ILN.S.P.E.). Les LN.S.P.E. venant tout juste d’étre créés au moment ou nous terminons la
rédaction de la thése et a partir de 1’expérience tirée des E.S.P.E., nous avons choisi
d’examiner la prise en charge de I’Histoire dans la formation des professeurs de
mathématiques dans le cadre des E.S.P.E.

111.3.2.1. Les missions des E.S.P.E.

Les E.S.P.E. ont été créées pour former 1’ensemble des étudiants qui se destinent aux métiers
du professorat et de 1’éducation mais également tous les enseignants de la maternelle a
I’université. Elles ont pour missions :

- la préparation a des masters « Métiers de I’enseignement, de 1’éducation et de la formation »
(MEEF) a I’issue de deux années d’étude post-licence ;

- la préparation aux épreuves écrites et orales de recrutement des enseignants et des
conseillers principaux d’éducation ;

- I’organisation des actions de formation continue pour les personnels enseignants de la
maternelle, de 1’élémentaire, du colleége, du lycée et de 'université ;

- la participation a la formation initiale et continue des personnels enseignants-chercheurs de
I’enseignement supérieur ;

- la participation a la recherche en éducation, & la diffusion, au développement et a la
promotion de méthodes pédagogiques innovantes.

Ces missions permettent aux E.S.P.E. de faire suivre a tous les acteurs de 1’école, sur les
mémes bancs, des enseignements communs ; ce qui devrait faire naitre et vivre chez ces
derniers une culture partagée, mais aussi favorise sur le terrain la cohésion des équipes
pédagogiques.

Les masters « Métiers de 1’enseignement, de 1’éducation et de la formation » sont : le master
MEEF « Premier degreé », le master MEEF « Second degreé », le master MEEF « encadrement
éducatif », le master MEEF « pratiques et ingénierie de la formation », etc.
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111.3.2.2. La formation dans les E.S.P.E.

La formation dispensée dans les E.S.P.E. alterne enseignement théorique et stage pratique.
Elle doit non seulement préparer le professeur en devenir a exceller dans sa ou ses
discipline(s) et dans ses pratiques pédagogiques mais également a utiliser les technologies
numériques, prévenir et gérer les conflits, prendre en charge les éléves en situation de
handicap, lutter contre les stéréotypes et toutes les formes de discrimination.

Au cours des deux années de master les étudiants suivent les enseignements disciplinaires et
de spécialité, les enseignements orientés vers la pratique professionnelle et les enseignements
du tronc commun (la connaissance du socle commun et de 1’approche par les compétences,
les méthodes d’évaluation des €léves, la conduite de la classe, la prise en compte de la
diversité des publics, les méthodes de différenciation pedagogique et de soutien aux éleves en
difficulté, la prévention des violences scolaires, etc.). lls sont en outre formés a la maitrise
d’une langue étrangére et des outils numériques.

Le stage en école ou en établissement fait partie de la formation ainsi que le mémoire que
I’étudiant réalise en deuxiéme année de master.

111.3.2.3. La formation des professeurs de mathématiques

La formation des professeurs de mathématiques différe d’une E.S.P.E. a une autre. Mais nous
avons choisi une E.S.P.E. qui fait la part belle a I’Histoire des mathématiques et qui peut nous
inspirer dans la prise en charge de I’Histoire dans I’enseignement des mathématiques au
Sénégal. Il s’agit de I’E.S.P.E. de Bretagne qui assure en collaboration avec I’université de
Bretagne Occidentale, ’université de Rennes 1 et I'université de Bretagne-Sud la formation
des futurs professeurs de mathématiques.

Cette formation s’inscrit dans le cadre national des formations dispensées au sein des masters
«métiers de D’enseignement, de 1’éducation et de la formation »; elle articule des
enseignements théoriques avec des stages d’observation et de pratique accompagnée en
Master 1, tandis qu’en Master 2 elle se fait en alternance.

Le Tableau 3.13 correspond a I’année universitaire 2014-2015.

Ecole supérieure du professorat et de ’éducation. Bretagne

MASTER METIERS DE L’ENSEIGNEMENT, DE L’EDUCATION
ET DE LA FORMATION (MEEF)
Mention second degreé
Parcours MATHEMATIQUES

Organisation des études

Master 1
Semestre 1 Semestre 2
Savoirs disciplinaires Savoirs disciplinaires
- Langue vivante (22h / 2 ECTS) - Algebre - géométrie — algorithmique 2 :
- Algébre - géométrie — algorithmique 1 : éléments disciplinaires (50h / 6 ECTS)
éléments disciplinaires (71h / 8 ECTS) - Analyse — probabilités et statistiques 2 :
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- Analyse — probabilités et statistiques 1 :
éléments disciplinaires (72h / 8 ECTS)

éléments disciplinaires (50h / 6 ECTS)

Savoirs didactiques

- Cultures numériques (11h / 0 ECTS)

- Algebre - géométrie — algorithmique 1 :
éléments didactiques (22h / 3 ECTS)

- Analyse — probabilités et statistiques :
éléments didactiques (22h / 3 ECTS)

Savoirs didactiques

- Cultures numériques (10h / 2 ECTS)

- Algebre - géométrie — algorithmique 2 :
éléments didactiques (35h / 3 ECTYS)

- Analyse — probabilités et statistiques :
éléments didactiques (35h / 4 ECTYS)

Recherche

- Algébre - géométrie — algorithmique 1 :
initiation a la recherche (12h / 1 ECTYS)

- Initiation Analyse — probabilités et
statistiques 1 : initiation a la recherche

(12h / 1 ECTS)

- Méthodologie de la recherche (6h / 3ECTS)

Recherche
- Méthodologie de la recherche
(30h /3 ECTS)

Contexte d’exercice du métier
(30h / 3ECTS)

- Etre enseignant aujourd’hui

- Processus psycho-cognitif des
apprentissages

- Politiques éducatives d’aujourd’hui

Contexte d’exercice du métier
(30h / 3 ECTS)

- La diversité des publics

- La difficulté scolaire

- Processus d’orientation des éléves

Mise en situation professionnelle
(10h /0 ECTS)

- Stage d’observation et référentiel des
compétences professionnelles

Mise en situation professionnelle

(20h / 3 ECTS)

- Stage de pratique accompagnée et
référentiel des compétences professionnelles

Total S1 : 290 heures/ 30 ECTS

Total S2 : 260 heures/ 30 ECTS

Master 2

Semestre 3

Semestre 4

Savoirs disciplinaires

- Mathématiques et histoire des
mathématiques (24h / 4ECTYS)

- Accompagnement disciplinaire
(12h / 2 ECTS)

Savoirs disciplinaires
- Accompagnement disciplinaire
(12h / 2 ECTS)

Savoirs didactiques

- Pédagogie et numérique (12h /2 ECTS)
- Mathématiques et histoire des
mathématiques (36h / 6ECTYS)

- Accompagnement didactique

(24h / 4 ECTS)

Savoirs didactiques

- Mathématiques et histoire des
mathématiques (24h / 4ECTS)

- Accompagnement didactique

(12h /2 ECTS)

Recherche (12h /0 ECTS)

- Méthodologie du mémoire de master (en
lien avec le bloc « Mise en situation
professionnelle »)

Recherche (10 ECTS)

- Mémoire de master et soutenance (en lien
avec le bloc « Mise en situation
professionnelle »)

Contexte d’exercice du métier

(12h / 2 ECTS)

- Construire son autorité

- Prendre en compte la diversité des éleves

Contexte d’exercice du métier

(12h /2 ECTS)

- Former a la citoyenneté

- Evaluer les apprentissages des éléves

Mise en situation professionnelle

Mise en situation professionnelle
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(30h /10 ECTYS) (18h /10 ECTYS)

- Analyse de la pratique professionnelle : 30h | - Analyse de la pratique professionnelle : 18
- Stage h
- Stage

Total S3 : 162 heures /30 ECTS Total S4 : 78 heures/ 30 ECTS

Tableau 3.13. Parcours mathématique de I’E.S.P.E. de Bretagne.

L’analyse du tableau montre la présence dans la formation d’un module en premicre et
deuxiéme année intitulé « contexte d’exercice du métier » ou on rencontre les politiques
éducatives d’aujourd’hui, la diversité des publics, la difficulté scolaire, le processus
d’orientation des éléves, la formation a la citoyenneté, I’évaluation des apprentissages, etc.
Toutefois 1’accent est mis en Master 1 sur la formation mathématique avec des modules
disciplinaires et didactiques sur 1’Algebre, la Géométrie, I’Algorithme, 1’Analyse, les
Probabilités et Statistiques.

Quant au Master 2 les enseignements sont plutét orientés vers la pratique professionnelle, la
recherche et I’Histoire des mathématiques pour laquelle un crédit horaire de 84 h est consacré
sur les 240 allouées au Master 2 ; soit 35 %.

Ce pourcentage traduit éloquemment la place réservée a 1I’Histoire des mathématiques dans la
formation des professeurs de mathématiques de cette E.S.P.E. ; ce qui n’est pas le cas de
toutes les E.S.P.E. ; d’ailleurs certaines E.S.P.E. comme Toulouse Midi-Pyrénées ne font pas
du tout mention de 1’Histoire des mathématiques dans leurs modules de formation.

I11.4. Analyse comparée du dispositif d’intégration de
I’Histoire dans I’enseignement des mathématiques au
Séneégal et en France

Cette comparaison porte sur la présence de I’Histoire dans les programmes, les manuels et la
formation des professeurs des deux pays, mais aussi sur la forme de cette présence.

111.4.1. Les programmes

L’analyse comparative concerne les programmes de la France de 2016 pour le College, de
2019 pour la Seconde et la Premiére, qui ont fait ’objet de notre étude. Pour chacun d’entre
eux nous avons ciblé les différentes allusions a I’Histoire des mathématiques qu’ils
comportent et avons étudié leur nature selon qu’elles soient générales ou opérationnelles.

Niveau : College Allusions a I’Histoire des mathématiques
Informations .
- Néant
Programme | générales
sénégalais | Informations )
A Néant
opérationnelles
Programme | Informations | - L’enseignement des mathématiques, des sciences et de la technologie
frangais générales contribue également a développer des reperes spatiaux et temporels en faisant
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acquérir aux éléves des notions d’échelle, en différenciant des temporalités et
en situant des évolutions scientifiques et techniques dans un contexte
historique, géographique, économique ou culturel.

- Mieux comprendre la société dans laquelle ils vivent exige aussi des éléves
qu’ils s’inscrivent dans le temps long de I’histoire. C’est ainsi qu’ils sont
davantage confrontés a la dimension historique des savoirs mais aussi aux
défis technologiques, sociétaux et environnementaux du monde
d’aujourd’hui.

- Le domaine 4 est un lieu privilégié mais non exclusif pour travailler
I’histoire des sciences en liaison avec 1’histoire des sociétés humaines.

- Pour autant, les éléves doivent aussi percevoir que les mathématiques ne
sont pas figées, qu’elles se développent et affrontent parfois des crises. Elles
sont le produit de la pensée humaine, peuvent étre objets de créativité, et sont
constitutives de la culture de toute société.

- La mise en perspective historique de certaines connaissances (numération de
position, apparition des nombres décimaux, du systétme métrique, etc.)
contribue a enrichir la culture scientifique des éleves.

- Les relations entre arts et sciences dans la civilisation médiévale musulmane
avec les translations, les symétries, les figures géométriques, les frises et
pavages.

- Les questions de sciences dans I’Antiquit¢ avec la mesure de la
circonférence de la Terre par Eratosthéne, les racines carrées, Thalés,
Pythagore, les fractions égyptiennes, les différents systémes et formes de
numération.

- Les théories scientifiques qui ont changé la vision du monde Ptolémée,
Copernic, Galilée, Kepler avec les notions de rotation et de périodicité.

- Les sciences a 1’époque de la Révolution frangaise avec le systéme

Informations
opérationnelles

métrique, le méridien la triangulation et I’incertitude.

- Etudier comment les notions de la géométrie plane ont permis de déterminer
des distances astronomiques (estimation du rayon de la Terre par Eratosthéne,
distance de la Terre a la Lune par Lalande et La Caille).

Tableau 3.14. L’Histoire des mathématiques dans les programmes de College de la France et
du Sénégal.

La lecture du Tableau 3.14 confirme qu’aucune allusion n’est faite a 1’Histoire des
mathématiques dans le programme de mathématiques du Collége du Sénégal, contrairement a
celui de la France qui comporte des informations générales et des informations
opérationnelles. Toutefois les informations générales ne mentionnent pas I’Histoire des
mathématiques de maniére explicite, mais parlent plutét de « dimension historique des
savoirs » et d’« Histoire des sciences ». Quant aux informations opérationnelles, qui montrent
les aspects historiques qu’il est possible de prendre en charge dans un chapitre, les quelques
exemples proposés nous semblent insuffisants au regard des possibilités qu’offrent le
programme de College.

Certes des jalons sont posés par le programme du Collége en France dans le cadre de
I’intégration de 1’Histoire, contrairement a celui du Sénégal, mais il est possible d’aller au-
dela, en s’inscrivant dans la méme dynamique que les programmes de Seconde et de Premicre
de la France.
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Concernant les programmes de Seconde et de Premiéres, des progrés sont notés au Sénégal
par rapport au College et en France par rapport aux anciens programmes. En effet
contrairement au programme de Collége qui est muet sur la question, les programmes du
Sénégal de Seconde L, de premiere L et de premiere S2 invitent le professeur, dans la mesure
du possible a introduire une perspective historique. La recommandation s’arréte la ; son
caractere général ne donne pas d’indications précises a 1’enseignant sur ce qui est attendu de
lui comme on peut le constater dans les Tableaux 3.15 et 3.16.

Niveau : Seconde Allusions a I’Histoire des mathématiques

On introduira autant que possible une perspective historique, ce qui permettra
de mieux saisir le sens et la portée des problémes et des notions étudiées, et
de les situer dans le développement scientifique et culturel (2" L)

Informations
Programme générales
sénégalais

Informations

" Néant
opérationnelles

Informations .
Voir Tableau 3.1.

générales
- La crise provoquée par la découverte des irrationnels chez les
mathématiciens grecs.
Programme - Les progres apportés par la « méthode des coordonnées » de Descartes, puis
francais Informations | par la notion de vecteur, permettent de relier efficacement géométrie,

opérationnelles | physique et calcul.

- Le role central de la géométrie dans la naissance de 1’idée de démonstration.
- La lente élaboration de la notion de fonction.

- Les exemples de problémes des parties et du duc de Tostane en Probabilite.

Tableau 3.15. L’Histoire des mathématiques dans les programmes de Seconde de la France et
du Sénégal.

Niveau : Premieére Allusions a I’Histoire des mathématiques

- On introduira autant que possible une perspective historique, ce qui
permettra de mieux saisir le sens et la portée des problémes et des notions
étudiées, et de les situer dans le développement scientifique et culturel (1°L).
- L’approche historique, quand elle est possible, sera encouragée pour donner
a I’éléve une ouverture sur la culture générale (1° S2).

Informations
Programme générales
sénégalais

Informations

- Néant
opérationnelles

Informations .
Voir Tableau 3.2.

générales
- Encadrement de © par Archiméde.
- Calcul de la racine carrée chez Héron d'Alexandrie.
- Probléemes de comptage avec les lapins de Fibonacci.
Programme - Calcul des sommes de termes de suites géométriques au XIV°™ siécle avec
francais Informations | Oresme.

opérationnelles | - Les méthodes de résolutions d’équations du second degré chez Diophante,
puis chez Al-Khwarizmi. Les méthodes actuelles sont un aboutissement de ce
long cheminement (état embryonnaire de la notation algébrique, absence des
nombres négatifs) vers un formalisme efficace et concis.

- L’¢laboration progressive des notions de limites et de différentielles, qui a
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donné les résultats actuels au XIX*™ siécle.

- La trigonométrie fondée a I'époque sur la fonction corde, d'un maniement
bien moins facile que les fonctions sinus et cosinus de la présentation
actuelle.

- Lien entre analyse et géométrie en étudiant la fagon dont la notion de
vecteur apparait chez Leibniz au cours de ses recherches sur 1’élaboration
d’un calcul des variations.

- Le XIX®™ siécle avec I’¢laboration conjointe de ce qui deviendra le produit
scalaire et de la notion de travail en physique.

- L écriture de 1’équation d’un cercle au XVII®™ siécle par Descartes a partir
de la caractérisation du cercle de diamétre AB comme ensemble des points M
tels que le triangle AMB soit rectangle en M qui semble remonter a Thales.

- Exemples d’algorithmes: variations et courbes représentatives de
fonctions : méthode de Newton, en se limitant a des cas favorables ; fonctions
trigonométriques : approximation de 7 par la méthode d’ Archiméde ;
probabilités conditionnelles et indépendance : méthode de Monte-Carlo
(estimation de I’aire sous la parabole, estimation du nombre 7).

Tableau 3.16. L’Histoire des mathématiques dans les programmes de Premiére de la France
et du Sénégal.

Par contre I’Histoire des mathématiques fait une grande percée en France dans les
programmes de Seconde et Premiere en se positionnant juste apres les objectifs de chaque
partie du programme, mais aussi au niveau des séquences d’apprentissage, en proposant
plusieurs situations d’intégration de 1’Histoire en classe de mathématiques. Sur ce plan, ces
programmes constituent un modele pertinent qui peut inspirer tous les pays engagés dans
I’intégration de 1’Histoire dans les curricula de mathématiques. Ce modele est non seulement
riche en informations historiques, mais permet au professeur d’intégrer sans contrainte
I’Histoire dans son enseignement.

111.4.2. Les manuels

L’analyse comparative porte sur les manuels des deux pays ayant fait 1’objet d’une étude dans
ce chapitre. Il s’agit des manuels du Collége des collections Phare Hachette et Triangle Hatier
pour la France et ceux des collections CIAM et Excellence maths pour le Sénégal car étant les
plus utilisés. Le nombre d’évocations, d’activités et d’exercices a saveur historique obtenu
pour chaque niveau dans les manuels des deux collections d’un pays nous sert de base de
travail pour comparer le niveau de prise en compte de 1’Histoire des mathématiques dans les
manuels des deux pays.

Manuels utilisés au Sénégal Manuels utilisés en France

Niveau d’études 6 | M€ | 4°M¢ | 3°M | Total | 6| 5™ | 4™ [ 3*M™ | Total
Nombre d’évocations 2 5 5 8 20 11 | 10 5 5 31
Nombre d’activités 0 0 1 0 1 2 1 2 2 7
Nombre d’exercices 0 0 1 3 4 3 4 6 7 20
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Tableau 3.17. Présence et forme de présence de I’Histoire dans les collections CIAM et
Excellence maths pour le Sénégal, Phare Hachette et Triangle Hatier pour la France.

Le Tableau 3.17 révéle que le nombre de références historiques dans les manuels francais de
college des collections Phare Hachette et Triangle Hatier (58) représente plus du double de
celui des deux collections sénégalaises CIAM et Excellence maths. Ceci peut s’expliquer par
la volonté exprimée par les programmes francais d’intégrer 1’Histoire dans I’enseignement
des mathématiques contrairement aux programmes sénégalais muets sur la question. Les
manuels constituant une opérationnalisation des programmes, il ne peut en étre autrement.
Nous remarquons toutefois qu’au niveau des manuels des deux pays les évocations
représentent 1’essentiel des références historiques, avec 80 % pour le Sénégal et 53,4 % pour
la France. Suivent ensuite les exercices avec 16 % des références au Sénégal et 34,5 % en
France, avant les activités qui viennent en derniére position avec 4 % des références au
Sénégal et 12,1 % en France.

La tendance est certes la méme dans les deux pays, mais avec des proportions différentes. Au
Sénégal les évocations constituent les quatre cinquiemes des références historiques alors
qu’elles représentent un peu plus de la moitié en France. Cette situation devrait étre inversee
pour proposer plus d’activités et d’exercices qui sont beaucoup plus porteurs dans le cadre des
enseignements apprentissages en mathématiques que les biographies, les dates ou le récit de
faits isolés le plus souvent sans lien avec le sujet d’étude. Cela serait possible en intégrant
dans les équipes de rédaction des spécialistes en Histoire des mathématiques. Ce qui n’est pas
encore le cas au Sénégal.

111.4.3. La formation des professeurs

Il nous est difficile de comparer le Sénégal et la France dans la prise en charge de 1’Histoire
dans la formation des professeurs de mathématiques. Celle-ci est balbutiante au Sénégal dans
la formation initiale avec un cours d’Epistémologie et d’Histoire des mathématiques organisé
pour une partie des éleves professeurs de la FASTEF, mais aussi dans la formation continue
avec quelques sessions de formation destinées aux professeurs de Dakar en général.
Concernant la France, 1’Histoire des mathématiques est en bonne place dans le plan de
formation des professeurs de certaines E.S.P.E. comme celles de Bretagne, de Versailles mais
presque absente dans d’autres comme I’E.S.P.E. de Toulouse. Pourtant il existe un référentiel,
larrété du 27 aout 2013 qui fixe le cadre national des formations dispensées au sein des
masters « métiers de 1’enseignement, de 1’éducation et de la formation », mais il indique
seulement un cadre général sans aller jusqu’au contenu spécifique a enseigner par discipline.
Cependant les occasions de développement personnel en Histoire des mathématiques ne
manquent pas pour un professeur de mathématiques en France avec les nombreux colloques,
congres et universités d’été organisés régulierement par les groupes sur I’Epistémologie et
I’Histoire des mathématiques créés au sein des IREM, la Commission nationale inter-IREM
« Epistémologie et Histoire des mathématiques », le groupe international de chercheurs en
Histoire et Pédagogie des Mathématiques (HPM), I’Espace Mathématique Francophone
(EMF), le groupe de jeunes chercheurs (WG12) sur « The role of History of mathematics in
mathematic education », etc.
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Le Sénégal a travers I'IREMPT, la FASTEEF et les étudiants en Master Enseignement devrait
participer & ces colloques pour constituer un vivier en ressources humaines et pédagogiques
indispensable a la mise en place d’une formation initiale et continue des professeurs de
mathématiques prenant en charge 1’Histoire des mathématiques.

I11. 5. Conclusion

L’analyse des programmes, des manuels et de la formation des professeurs, au Sénégal et en
France montre qu’il est possible d’intégrer 1’Histoire dans 1’enseignement des mathématiques
et que les manuels scolaires ceuvrent dans ce sens, parfois sans recevoir d’instructions
officielles.

Ce choix d’intégrer I’Histoire des mathématiques sans attendre les directives du programme
est compréhensible car les collections de manuels scolaires sont en concurrence et au-dela des
contenus mathématiques chaque équipe essaye d’enrichir son manuel, d’apporter un plus qui
peut faire la différence aux yeux de 1’éléve, du professeur ou du parent.

Cependant malgré la richesse et la variété des informations historiques contenues dans les
manuels, beaucoup de professeurs hésitent a les utiliser a cause d’un manque de formation ou
de recommandations fortes et précises du programme.

Les nouveaux programmes de Seconde et de Premiere de la France montrent la voie a suivre
en indiquant dans chacune de ses parties des possibilités d’intégrer 1’Histoire des
mathématiques. Cette option nous semble pertinente car la mise en ceuvre de ces programmes
va engager tous les acteurs a prendre en charge I’Histoire des mathématiques dans la
formation des enseignants, dans les documents d’accompagnement des programmes et dans
les manuels scolaires. Ce qui va sans doute davantage outiller I’enseignant et lui permettre
d’étre a I’aise pour intégrer 1’Histoire en classe de mathématiques.
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Chapitre IV

Analyse des dispositifs d’integration de I’Histoire
dans I’enseignement des mathématiques

Nous allons dans ce chapitre, décrire d’une part les différentes fagons d’intégrer 1’Histoire
dans I’enseignement des mathématiques, et d’autre part analyser les principales références et
sources de documentation des enseignants pour voir comment 1’Histoire des mathématiques y
est prise en charge. Nous allons nous appuyer sur les analyses faites au Chapitre 11, en les
complétant par d’autres éléments. Nous allons ensuite, pour une meilleure prise en charge de
I’Histoire dans les programmes de Mathématiques du Sénégal, mettre a profit cette analyse
pour proposer une esquisse d’intégration a travers un tableau synoptique recensant tous les
themes mathématiques du Collége au Lycee.

IV.1. Les différents types d’intégration de I’Histoire dans
I’enseignement des mathématiques

Pour susciter davantage I’intérét des éléves et leur golUt pour [’apprentissage des
mathématiques, I’introduction de I’Histoire dans les cours de mathématique, semble une piste
intéressante, ainsi que nous le soutenons dans cette thése. Toutefois cette introduction
nécessite I’exploration d’approches variées pour ne pas lasser les éléves.

La plupart de ces approches sont exposées dans History in Mathematics Education, The ICMI
study (Fauvel et Maanen, 2000) ; en voici quelques exemples que nous présentons ici.

IV.1.1. Les fragments historiques

IV.1.1.1. Description

Les fragments, bulles ou capsules historiques présentés dans les manuels sont en général des
encadrés, souvent illustrés, qui retracent I’évolution d’un concept, la biographie d’un
mathématicien, I’histoire d’une découverte; ils relatent des anecdotes historiques,
reproduisent un texte ancien, le portrait ou la citation d’'un mathématicien, etc.

Ces fragments présents dans la majorité des manuels scolaires peuvent étre utilisés pour
introduire un concept, illustrer une notion, contextualiser un exercice, mais aussi comme
apport d’informations.

Charbonneau (2002, p. 22) rappelle que tous les enfants aiment les anecdotes ; mais I’Histoire
d’une notion ne doit pas s’y limiter méme si elle peut en étre émaillée. 1l partage cet avis avec
Tournes (1993, p. 154) qui estime que si on limite 1’introduction d’une perspective historique
a des anecdotes amusantes, des anecdotes susceptibles de détendre de temps a autre
I’atmosphere, sans lien réel avec le cours de mathématiques, on ne pourra pas aller au-dela
d’un intérét passager et d’une motivation fugace.
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IV.1.1.2. Exemples

Nous donnons ici quelques exemples :

- Exemple d’un texte ancien : le papyrus de Moscou.

Histoire des mathématiques

X) Le Papyrus de Moscou date environ de 1850 av. J.-C.
Il se trouve actuellement au Musée des Beaux-arts a Moscou.
Il contient vingt-cing
problémes variés
ainsi que leur
solution rédigée

en hiéroglyphes.
Voici Uun

de ces problémes.

Figure 4.1. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Zenius Magnard, 2011, p. 101.

- Exemple de portrait d’un mathématicien : Pythagore.

Pythagore (Vi€ siécle av. .-C.) est un philosophe et mathématicien grec.
A 'age de 18 ans, il remporta toutes les compétitions de pugilat aux
Jeux Olympiques.

Le théoréme dit de Pythagore semble connu des Babyloniens dés le
xviie siecle av. J.-C.

Figure 4.2. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Transmath Nathan, 2011, p. 186.

- Exemple de I’histoire d’une découverte : les lunules d’Hippocrate.

Au ve siécle avant J.-C., le mathématicien grec Hippocrate de Chios a été le premier
3 découvrir une figure délimitée par des courbes dont |'aire est exactement égale a
celle d'une figure délimitée par des segments. Il s'agit des lunules d’Hippocrate

représentées par les deux parties bleues de la figure ci-contre. L'aire des lunules est
égale a |'aire du triangle ABC rectangle en A.

o R T AN A R

Figure 4.3. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™ Nouveau Prisme Belin, 2011,
p. 221.

- Exemple d’anecdote : 1’age de Diophante
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On ignore tout de la vie de Diophante, mais selon
une légende, un de ses éleves aurait écrit une
épitaphe permettant de calculer I'dge auquel il
mourut.

Passant, sous ce tombeau repose Diophante.

Ces guelgues vers tracés par une main savante
Vont te faire connaitre a quel age il est moret.

IDes jours assez nombreux que lui compta le sorrc,
I e sixieme margua le temps de son enfance ;

I e dou=zieme fut pris par son adolescence.

IDes sept parts de sa vie, une encore s écoula,
Puis s étant marié, sa femme lui donna

Cing ans apreées un fils qui, du destin sévere
Recurt de jours hélas ! deux fois moins que son pere.
IDe gquatre ans, dans les pleurs, celui-ci survécurt.
IDis, si tu sais compter, a quel age il moururc.

Traduction par Emile Fourrey,
Récréations arithmeétiques, Vuibert (1947)

B —

Figure 4.4. Extrait du manuel de mathématiques de 4*™ Nouveau Prisme Belin, 2011,
p. 105.

- Exemple de citation d’un mathématicien : Al-Kwarizmi.

erveill ation de l'h e d’ eés Al-
K7 = i (L : le l'algt e
On interrogea le pére de l'algébre sur ["Thomme.
Ce dernier a répondu humblementi:

- "Sil'homme est éthique el plein de morale,
jc’est — a5

Sl est ent plus charmant, on lui agjoute un zéro,
c'est = 10 ;

- S'"il est riche, on lui aqjoute un aulre zéro,

c'est = 100 ;

. S'il est d'origine noble, on lui ajoute un autre
zéro et c'est = 1000 ;

Si la valeur morale (nombre 1) de celle personne
disparait, il ne lui reste gque les zéros gui n'ont
aucune valewur."”

a &

Figure 4.5. Extrait de http://ll.univ-poitiers.fr/llappli/wordpress/el-khawarizmi-le-fondateur-
de-lalgebre-et-des-algorithme/. Consulté le 25 ao(t 2019.

IVV.1.2. Les projets de recherche

IV.1.2.1. Description

Ce sont des sujets de recherche ou d’exposé sur 1’évolution d’un concept mathématique, sur la
biographie d’un mathématicien célébre, sur la démonstration d’un théoréme au fil des ages,
sur des problemes historiques ayant conduit a la naissance de nouveaux domaines
mathématiques, etc.

Ces projets de recherche sont confiés a des groupes d’éleves pour leur permettre de découvrir
une notion a étudier ou bien de consolider leurs acquis.

191


http://ll.univ-poitiers.fr/llappli/wordpress/el-khawarizmi-le-fondateur-de-lalgebre-et-des-algorithme/
http://ll.univ-poitiers.fr/llappli/wordpress/el-khawarizmi-le-fondateur-de-lalgebre-et-des-algorithme/

Pour arriver a un résultat acceptable, il semble nécessaire que les éleves qui vont exposer les
résultats de leur recherche en classe, soient accompagnés dans I’indication des références
historiques, dans I’exploitation des informations et dans 1’élaboration du plan.

IV.1.2.2. Exemples

Comme projets de recherche, on peut proposer aux éleves de faire des investigations sur :
- les différentes approximations du nombre 7 qui est connu depuis I’antiquité avec comme

% = 3,125 en 2000 avant J.-C. chez les Babyloniens et (%)2 ~ 3,16 en

1650 avant J.-C. chez les Egyptiens (en réalité ce nombre n’est pas connu sous cette
dénomination, mais plutot 1’équivalent de ce nombre dans les méthodes de calcul utilisées
dans I’ Antiquité). Le premier calcul des décimales de m n’a réellement commencé qu’en 250
avant J.-C. avec 1’algorithme d’Archiméde et d’aprés Desrochers et al. (2005, p. 35), en 1999,
grace au calcul numérique sur ordinateur, les chercheurs avaient obtenu 206 milliards de
décimales. Vingt ans plus tard, le record actuel (2019) comporte 160 fois plus de décimales
soit 31 415 926 535 897 ', ce qui montre ’évolution extrémement rapide des connaissances
mathématiques grice a 1’utilisation de moyens de calcul de plus en plus performants.

- Le nombre d’or ou la proportion divine qui est depuis 1’antiquité un nombre magique, une
proportion privilégiée, la clef de construction géométrique que Nicolas (1983, p. 25) nous fait
découvrir dans les équations avec la solution positive de I’équation x2 = x + 1, dans les

suites avec celle de la forme u,,,,; = +/1 + u,, appelée suite de Fibonacci, dans la nature avec
les pétales d’une fleur, dans la peinture avec la représentation du corps humain, et dans
I’architecture avec la fagade du célébre Parthénon.

- Les démonstrations du théoréme de Pythagore a travers les différentes civilisations avec la
plus ancienne, celle d’Euclide ; celle des Chinois utilisant le principe du rapiécage ; celle du
20°™ Président des Etats-Unis, James Garfield qui utilise Iaire du trapéze, etc.

- L’évolution de la notion de nombre, depuis la plus ancienne trace numérique datant de
35 000 ans avant J.-C. découverte en Afrique du Sud qui comporte 29 encoches taillées sur un
o0s de babouin.

- L’Histoire des nombres négatifs utilisés en Chine dés le premier siécle, puis en Inde a partir
du VI°™ sigcle et reconnus en Occident qu’a la fin du XIX®™ siécle avec « la régle des signes
qui a été le chemin de croix dans [’enseignement des mathématiques. Les meilleurs s’y sont
essayés aux XVIIIE™ et XIX®™ siécles, mais rien de satisfaisant n’en est sorti » selon Pont
(2015, p. 76).

- L’¢évolution des machines a calculer qui commence avec les dix doigts de la main, se
poursuit avec les tables a calcul, les batonnets de Neper, les régles a calcul, la Pascaline, les
calculatrices de poches et se termine aujourd’hui avec les ordinateurs.

- L’historique des mesures de distance : des mesures inspirées de la morphologie humaine
(pouce, doigt, palme, pied, coudée) au métre défini par 1’Académie des Sciences, pour la
premiére fois en 1791, comme la dix millionieme partie du quart du meéridien terrestre.

valeur 3 + — +
60

100 https://fr.ubergizmo.com/2019/03/18/emma-haruka-iwao-google-record-calcul-pi.html consulté le 17 ao(it
20109.
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IVV.1.3. Les textes historiques

IV.1.3.1. Description

Les textes historiques ou sources premicres sont constitués d’anciens ouvrages, d’articles,
d’essais, de mémoires, de cours, de journaux, de correspondances, de problémes célébres,
d’instruments scientifiques, produits ou publiés par des mathématiciens a une époque de
I’Histoire. L utilisation de ces textes en classe se fait a travers des activités en rapport avec le
cours, ou on en propose a 1’¢léve des extraits en lui demandant en fonction du contenu :
- de commenter I’extrait ;
- de retrouver des définitions ou d’analyser la maniére dont certaines notions
mathématiques y sont énoncées ;
- de reprendre la démonstration proposée dans I’extrait en langage moderne ;
- de reprendre le calcul ou la construction avec les techniques et régles actuelles ;
- de résoudre le probléme posé dans I’extrait ;
- de reprendre avec d’autres exemples la méthode, la technique ou la procédure utilisée
dans ’extrait ;
- etc.
Les sources premiéres, d’aprés Desrochers et al. (op.cit. p. 14) peuvent créer un effet de
surprise qui ouvre des portes a des discussions; qui améne 1’éléve a se poser des questions, a
réfléchir et a s’ informer davantage. Ce qui peut étre intéressant et enrichissant pour lui.
Barbin (1997, p. 22) abonde dans le méme sens comme nous 1’avons déja indiqué au Chapitre
| (Section 1.2.1.3.) en suggérant que :
« La lecture des textes anciens produit un ‘““ choc culturel ” qui peut satisfaire aux fonctions
vicariantes et dépaysantes de [’Histoire. A condition cependant que la lecture ne soit pas
téléologique, c’est-a-dire de ne pas analyser les textes uniquement d’aprés nos conceptions
actuelles, une telle lecture peut entrainer des interprétations erronées, I’auteur utilisant telle ou
telle notion selon une conception différente de la notre. [...] La lecture des textes anciens doit étre

contextualisée, c’est-a-dire lue dans le contexte de 1’époque. Cela suppose d’étudier le contexte
scientifique mais parfois aussi philosophique ou social dans lequel I’auteur a écrit. »

Toutefois ces sources sont rares, écrites dans une autre langue et donc difficilement
accessibles. D’ou I'importance d’orienter aussi la recherche vers la mise a disposition et la
traduction de ces textes.

1V.1.3.2. Exemples

Des textes historiques comme le papyrus de Rhind, la tablette Plimpton 322, Le Précis sur le
calcul d’al-jabr et al-muqabala d’Al-Kwarizmi, les Eléments d’Euclide, etc., sont trés riches
en enseignements.
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Le papyrus de Rhind, du nom de son
acheteur Alexander Rhind, est le plus
important document mathématique qui
nous soit parvenu de I’Egypte ancienne. Il
a été éecrit vers 1550 avant notre ére par le
scribe Ahmes, qui considére le corpus des
écrits mathématiques du Papyrus de Rhind
comme un «bon exemple pour aller au
fond des choses, pour apprendre a
connaitre tout ce qui est, tout ce qui est
obscur, percer tous les secrets». Par
I’abondance  des  problémes traités
(arithmétique, géométrie et problemes
divers) le papyrus nous donne selon
Goichot (2016)*®* un bon témoignage de
I’art égyptien du calcul et de la géométrie.

Le papyrus de Rhind est conservé au
British Museum (a Londres) depuis 1865.

Figure 4.6. Extrait de

http://www.ankhonline.com/revue/adjamagbo

pa cercle sphere.htm Consulté le 25 ao(t
2019.

La tablette, connue sous le nom de
Plimpton 322, fut découverte au début des
années 1900 au sud de [I'lrak par
I’archéologue Edgar Banks.

Cette tablette d’argile vielle de 3700 ans a
été identifiée comme étant la table
trigonométrique la plus ancienne.

Elle comporte quatre colonnes et 15 lignes
de nombres écrites en script cunéiforme de
I’époque dans un systeme de base 60.

Figure 4.7. Extrait de
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plimpton 322
Consulté le 25 ao(t 2019.

101 Accessible sur http://www.univ-irem.fr/spip.php?article1305. Consulté le 6 septembre 2019.
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Le Kitab al-jabr wa’l-muqabala, (livre
sur le calcul par la restauration et la
comparaison), est écrit aux environs de &m‘m vt)'aa‘?
830 par Al-Khwarizmi. Ce livre peut étre ‘-S. P Y
considéré comme le traité de base de ot > |}

h
s \ ri' - l > - & J
I’Algebre en langue arabe. 1l a fortement ; "MU\"HC’J M.,,tk—;,l
\

influencé, par ses nombreuses traductions

_ i i Aol M.wmu'
latines, toute la science occidentale du e 5 2 oy "
Moyen Age. Notre mot algébre y prend | | & J\le'-&a,&:‘b_ﬁ—“)’&bc.
d’ailleurs sa source. Dans I’introduction, o HJ‘JMJub‘U*’"W ' )
Al-Khwarizmi présente ’ouvrage comme & d"" UE"""'{:;_%")’*
un résumé englobant les plus fines et les (‘%, rw/l.-
plus nobles opérations du calcul, dont les | | . \JW’UW’V LIS
hommes ont besoin, pour la répartition de E: = Py al.geo
leurs héritages et de leurs dona’Flons, pour :‘;_ = Vw,;.,wuu-u 4
leurs partages et pour leurs jugements, 233: ,.4:.1! S
pour leurs transactions commerciales et 8 gr‘;' )
pour toutes les opérations qu’ils ont entre p g_\{’ § ’_é:{. d:olL,..,. l @
eux relatives é. I’Iarpentage, a la répartition E g{ e J o j‘;éé-{).l o F
des eaux des riviéres, a I’architecture ainsi L"l-%r’(/%..)k c

.’Ek&).’u

qu’a d’autres aspects. Le trait¢ d’Al-
Khwarizmi montre comment résoudre les

équations du premier et du second degré a . . A o 0
coefficients numériques. Son algébre est https://fr.wikipedia.org/wiki/Abr%eC3%A99%

entiérement rhétorique et il n’emploie C3%A9 du_calcul par la_restauration et la
aucun symbole, méme pour les nombres 1% comparaison. Consulté le 25 ao(t 2019.

Figure 4.8. Extrait de

Les Eléments d’Euclide composés de 13
livres comportant selon Najjar (2005,

pp. 7-11) : N G Ny S 4
- d’une part les principes premiers posés

comme tels et constitués des définitions E L E h& E N T
(qui posent la signification des termes) ;

des notions communes (appelées aussi | | PR E M I E R o
axiomes) et des postulats géométriques (au _' K DEFINI'I"IONS e
nombre de cinq) ;

- d'autre part, 465 propositions démontrées
a partir de ces principes et des résultats
établis précédemment dans I'ouvrage.

Qu’elles  soient  géométriques  ou
arithmétiques, les démonstrations

e Le pom&,eﬁ ce quina aucgme pa.me"l»’ :

Figure 4.9. Photographie de la page 1 des
« quinze livres des Eléments géométriques
d’Euclide, traduits en francgais par D. Henrion,
Paris, M.DC.XXXII ».

102 Accessible sur https://www2.mat.ulaval.ca/fileadmin/Cours/MAT-3900/Mathematiciendujour5.pdf. Consulté
le 3 septembre 2019.
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d’Euclide suivent toujours un méme
"rituel", composé¢ d’une suite d’étapes
toujours identiques, dont Proclus (un
commentateur grec d'Euclide du Vo™
siecle de notre ére) nous a gardé les noms :
Protasis, Ekthesis, Diorismos, Kataskeue,
Apodeixis, Sumperasma (voir les détails
ci-dessous).

Les étapes Exemple : Proposition 37, livre 1

1) L'énoncé (protasis) : il s'agit d’énoncer la
proposition a démontrer ou la construction a
effectuer.

Les triangles, construits sur la méme base et
entre les mémes paralléles, sont égaux.

2) L'exposition (ekthesis): il s’agit de
désigner un exemple générique pour
présenter la démonstration de la proposition.

Que les triangles ABC, DBC soient sur la méme
base BC et entre les mémes paralléles AD, BC.

3) La détermination (diorismos) : il s'agit de
réitérer I'énoncé de la proposition a propos de
I'exemple introduit dans l'ekthesis.

Je dis que le triangle ABC est égal au triangle
DBC.

Prolongeons de part et d'autre la droite AD

4) La construction (kataskeue): il s'agit E A D Z
d'effectuer une construction graphique qui
illustre I’exemple introduit dans I’ekthesis et
de lui ajouter les éléments nécessaires a la

X . B (o
démonstration.

Figure 4.10. Extrait de Najjar (2005, p. 9).

Les figures EBCA, DBCZ sont des
parallélogrammes, et ces parallélogrammes sont
égaux (proposition 35) car ils sont sur la méme
base.

5) La démonstration (apodeixis) : il s'agit de
prouver, sur l'exemple introduit dans
I’ekthesis la véracité de I'énoncé.

6) La conclusion (sumperasma) : il s'agit de
reformuler la proposition comme résultat
("donc ... "), en toute généralité, en ajoutant
I’expression "ce qu'il fallait démontrer".

Donc, les triangles, construits sur la méme base
et entre les mémes paralléles, sont égaux. Ce
qu’il fallait démontrer.

IVV.1.4. Les instruments historiques

IV.1.4.1. Description

Ce sont des instruments ¢laborés par une civilisation ou des mathématiciens d’une époque
pour des taches précises. Des activités peuvent étre congues a partir de ces instruments pour
permettre aux éleves de les manipuler, de les construire, de faire des mesures ou des calculs.

IV.1.4.2. Exemples

On peut citer le baton de Gerbert, I’abaque, la régle a calcul, la corde a treize nceuds, etc.
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Le baton de Gerbert a été inventé par
Gerbert d'Aurillac (environ 940 - 1003) qui
fut le pape de l'an mil sous le nom de
Sylvestre 11 de 999 a 1003.

Il est constitué d'un baton de bois auquel on
fixe un deuxieme baton a angle droit comme
ci-contre.

Le baton de Gerbert est utilisé pour mesurer
la hauteur d'un arbre, dune tour, d'une
colonne ou de tout autre objet dont le sommet
est inaccessible. Il utilise les propriétés des
triangles rectangles isoceéles.

Mode d’utilisation : voir Annexe 10.

Figure 4.11. Extrait de http://www.univ-
irem.fr/IMG/pdf/gerbertpratiqgue.pdf.
Consulté le 25 ao(t 2019.

Dans I’Histoire de la numération 1’écriture
des nombres ne facilitait pas en genéral les
calculs. Les geométres et comptables ont
donc eu Dbesoin d’instrument, comme
I’abaque ou boulier, les aidant a calculer.
Cet instrument a été utilisé par les Grecs, les
Egyptiens, les Romains, les Chinois, les
Indiens, etc., et on peut penser qu’il a été
invente, indépendamment, dans plusieurs
endroits*®,

Le plus ancien des abaques connus, daté du
V™ ou du V™ siécle avant notre ére, a été
découvert sur I’ile de Salamine, non loin
d’Athénes selon Tournés (2016, p.2). La
photo ci-contre représente un abagque ou
boulier chinois.

Mode d’utilisation : voir Annexe 10.

Werwr'» rw

Figure 4.12. Extrait de
https://www.objetschinois.com/ancien-
boulier-chinois-prod-fr-8142. Consulté le 25
aodt 2019.

La regle a calcul (ou regle a calculer) est un
instrument mécanique qui permet d’effectuer
facilement des opérations arithmétiques de
multiplication et de division par simple
déplacement longitudinal d'un coulisseau
gradué.

Les regles a calcul ont été les précieux
auxiliaires des ingénieurs, architectes et
techniciens depuis le XIX*™ siécle jusqu’aux
années 1970 d’apres Grégoire (2007, p. 2).

Figure 4.13. Extrait de
http://tnerual.eriogerqg.free.fr/utilisation regle

calcul.pdf. Consulté le 25 aot 2019.

103 Consultable sur https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gle %C3%A0 calcul. Consulté le 25 aodt 2019.
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Mode d’utilisation : voir Annexe 10.

La corde a treize nceuds, qui était déja utilisée
par les Egyptiens, est un des outils des
batisseurs du Moyen Age.

Elle permet de prendre, reporter ou Vérifier
des mesures, mais aussi de faire des tracés
géométriques et gquelques calculs simples et
surtout de tracer des angles droits a partir
d’un triangle rectangle ayant des cotes de
longueur respective 3, 4 et 5 *** (voir aussi
IV.3.1.2).

Mode d’utilisation : voir Annexe 10.

Figure 4.14. Extrait de
https://clgdrouyn.fr/maths/datas/autres/corde
%2013%20n%C5%93uds/La%20corde%20%
C3%A0%2013%20n%C5%93uds.pdf.
Consulté le 25 aout 2019.

IV.1.5. Activités d’expérimentation mathématique

IV.1.5.1. Description

Ce sont des activités qui replacent 1’éléve dans le contexte ou I’expérience a été réalisée.
L’¢éléve prend ainsi la place du mathématicien pour reprendre pas a pas le travail effectué a
I’époque. L’expérience du mathématicien de I’époque que 1’éléve reprend peut étre une
démonstration, une construction, une méthode ou une technique mathématique.

IV.1.5.2. Exemples

L’¢léve peut revivre en situation de classe les expériences suivantes :
- la découverte des coniques par Apollonius, en inclinant dans la pénombre 1’abat-jour d’une
lampe face a un mur, pour projeter un céne de lumiére :

e i toutes les génératrices du céne rencontrent le mur, le céne de lumiére se projette en
une ellipse ; dans le cas particulier ou I’axe du cbne est perpendiculaire au mur,
I’ellipse est un cercle ;

e si une génératrice du cone est parallele au mur, le cdne de lumiére se projette en une
parabole ;

e si des génératrices du cone ne rencontrent pas le mur alors un deuxiéme cone de
lumiere intercepte le mur. Les cones de lumiére se projettent en une hyperbole.

- La détermination de la hauteur de la pyramide de Khéops dont personne ne pouvait mesurer
la hauteur : Thalés aurait relevé le défi en s’appuyant sur son ombre et celle de la pyramide a
un moment ou I’ombre de tout objet est €gale a la hauteur de 1’objet.

- Le calcul du périmétre de la Terre par Eratosthéne (environ 284 — 192 avant J.-C.) au I1I°™
siecle. Il I’a fait selon Desrochers et al. (op. cit., p. 38) grace a I’observation des rayons du
soleil supposés paralléles entre eux en deux lieux différents de I’Egypte, dont il connaissait la
distance grace au temps mis pour les relier par les caravanes.

194 bisponible sur :
https://clgdrouyn.fr/maths/datas/autres/corde%2013%20n%C5%93uds/L.a%20corde%20%C3%A0%2013%20n
9%C5%93uds.pdf. Consulté le 25 aout 2019.
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- La preuve de I’irrationalit¢ de 2, fondée sur la théorie pythagoricienne du pair et de
I’impair et présentée par Ofman (2010, p. 1). L’importance de ce résultat révéle un nouveau
domaine mathématique, celui des grandeurs irrationnelles.

- La démonstration du Théoréme de Pythagore proposée (cing ans avant qu’il ne soit élu a la
mandature supréme), par le 20°™ Président des Etats-Unis James Garfield (1831 — 1881) : un
passionné de mathématiques.

IVV.1.6. Les problemes historiques

IV.1.6.1. Description

Ce sont des problémes, apparus a travers 1’Histoire, qui n’ont pas de solution ou qui ont été
résolus avec des difficultés ou qui mettent en relief des erreurs, des conceptions alternatives,
des paradoxes ou des controverses. Ces problémes peuvent étre soumis aux éleves sous forme
d’activités avec toutes les étapes, des questions intermédiaires et des cas particuliers pour leur
permettre de s’engager dans la résolution.

IV.1.6.2. Exemples

Nous proposons les problemes historiques suivants comme illustrations :

- le postulat des paralleles d’Euclide qui énonce que par un point extérieur a une droite, passe
une paralléle et une seule a cette droite. Les tentatives de sa démonstration par beaucoup de
mathématiciens ont donné naissance a de nouvelles géométries non euclidiennes: la
géométrie de Lobatchevski et la géométrie de Riemann.

- Le probleme de la quadrature du cercle qui consiste, a construire a ’aide de la régle et du
compas, un carré¢ dont I’aire est égale a celle d’un cercle donné. Ce probléme qui date de
’antiquité grecque a mobilisé des milliers de mathématiciens pour trouver une résolution. Ce
n’est qu’en 1882 qu’on a démontré que le probléme était impossible a résoudre.

- La conjecture de Fermat (1601 — 1665), qui consiste & démontrer qu’« il n'existe pas de
nombres entiers non nuls x ,yetztels que x™ +y™ =z" , dés que n est un entier
strictement supérieur a 2.», etc. Ce n’est qu’en 1994 avec André Wiles que les
mathématiciens sont arrivés a démontrer cette conjecture.

IVV.1.7. Les piéces de théatre

IV.1.7.1. Description

Ce sont des activités ou on fait jouer des rdles a des éléves pour retracer la vie d’un
mathématicien, 1’évolution d’un concept, les péripéties d’une découverte, mais aussi pour
présenter des nombres, figures ou concepts mythiques des mathématiques.

IVV.1.7.2. Exemples

Les jeux de role peuvent se faire a travers 1’écriture de scénarios portant sur les exemples
suivants tirés de Roy (2006, pp. 107-108) :
- Pythagore, son école, ses disciples et ses travaux.
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L’Histoire entourant la résolution de 1’équation du troisieme degré par Tartaglia et
I’enseignement de cette méthode a son ami Cardan (medecin, astrologue,
mathématicien) qui devait la garder secrete mais qui finit par le trahir.
Evariste Galois (1811-1832) qui, malgré sa trés courte existence, a contribué au
développement de I'algebre, de la théorie des nombres et de la théorie des groupes. Il a
été tué lors d'un duel a I'age de 21 ans.
Sophie Germain (1776-1831), qui ne pouvant pas étudier les mathématiques a
l'université parce qu'elle était une femme, a appris seule les ceuvres des
mathématiciens en correspondant avec plusieurs d’entre eux sous le pseudonyme de
M. Leblanc. Elle a obtenu en 1816 le grand prix de I'Académie Francaise.
L’Histoire des nombres mythiques qu’on retrouve dans la relation d’Euler :
e™+1=0.
L’histoire « d’Eureka », avec le roi Hiéron a qui son bijoutier avait fabriqué une
couronne qui pesait bien le poids de I’or recu du roi. Mais soupgonnant le bijoutier
d’avoir remplacé une partie de 1’or avec du métal en argent, le roi confia le probléme a
Archiméde en lui demandant de le résoudre sans refondre la couronne.
La duplication du volume d’un cube, qui est un des trois grands problémes
mathématiques de I’antiquité, avec la quadrature du cercle et la trisection de I’angle.
Le probléme a son origine dans une légende rapportée par Eratosthéne avec des
victimes d’une épidémie de peste, & qui un oracle demanda de doubler I’autel consacré
a Apollon pour faire cesser I’épidémie, 1’autel ayant la forme d’un cube parfait.'*

IVV.1.8. Le visionnage de films

IV.1.8.1. Description

Il s’agit pour cette activité de visionner des films ou vidéos sur la vie et I’ccuvre d’un
mathématicien, [’histoire d’une découverte mathématique, une démonstration, une
expérimentation, etc. Un débat doit bien entendu suivre le visionnage pour permettre aux
éleves d’échanger sur le sujet du film et au professeur de faire une synthése sur ce qu’il faut

retenir.

1V.1.8.2. Exemples

Nous pouvons trouver sur Internet des films ou vidéos sur :

Hypathie (370 - 415 avant J.-C) la seule mathématicienne de 1’antiquité grecque :
I'ouverture d’esprit qu’elle communiquait a ses étudiants lui a valu la suspicion des
chrétiens et ultimement sa mort.

La construction du tunnel de Samos : Au VI siéecle avant J.-C. a Samos (ou serait né
Pythagore), Polycrate un tyran de I’ile décide de faire creuser un aqueduc souterrain
qui doit traverser le Mont Kastro a 1’horizontale pour ravitailler la ville en eau. Pour
gagner du temps, Eupalinos (fils d’un ¢éléve de Pythagore) qui fut désigné comme
architecte-ingénieur de I’ouvrage demande a deux équipes de creuser simultanément

Iéme

1%5Consultable sur https://www.maths-et-tiques.fr/index.php/histoire-des-maths/geometrie/les-trois-problemes-
de-l-antiquite. Consulté le 25 aolt 2019.
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des deux cotés de la montagne. Quelles techniques mathématiques ont-elles été
utilisées pour permettre la rencontre des deux équipes™® ?

1V.1.9. Les activités extérieures

1V.1.9.1. Description

Ces activités vont permettre aux éleves de sortir des classes pour faire des expérimentations,
mais aussi pour découvrir les mathématiques présentes dans leur environnement ; I’Histoire
étant aussi actuelle.

IV.1.9.2. Exemples

Ces activités peuvent se résumer en des sorties pour :

- visiter des entreprises, des musees, des sites historigques, etc ;

- découvrir dans les arsenaux les outils des marins constitués pour la plupart d’instruments
historiques ;

- mesurer la hauteur d’édifices ou la profondeur d’un puits ;

- Etc.

IV.2. L’analyse de ’intégration de I’Histoire dans les
programmes de mathématiques

L’analyse va porter sur les programmes de mathématiques du Sénégal et de la France, qui ont
fait I’objet d’une étude dans le chapitre précédent. Les programmes de College du Sénégal
n’ayant pas fait allusion a I’Histoire des mathématiques, 1’analyse va concerner les
programmes de Lycée du Sénégal et ceux de College de Seconde et de Premiére de la France.
Pour chacun de ces programmes nous allons nous intéresser a 1’approche pédagogique
utilisée ; a la nature de la présence de I’Histoire ; a I’emplacement des éléments d’Histoire
dans le corps de texte ; a la régularité de la présence de I’Histoire et au caractére obligatoire
ou non des instructions relatives a I’Histoire des mathématiques.

IVV.2.1. Les programmes de Lycée du Sénégal

Les programmes de Lycée sont rédigés selon la pédagogie par objectifs comme le confirment
le ministre de I’Education au niveau de la préface des programmes :

« Se référant a I'évolution des Sciences de I’Education, la Commission Nationale de Réforme de
I’Education et de la Formation (CNREF) a recommandé une autre forme d’écriture du
programme pédagogique qui s’appuie sur [’explicitation des intentions pédagogiques. Cette
nouvelle approche devrait permettre une évaluation plus valide et plus transparente des
apprentissages ».

Il nous semble que la pédagogie par objectifs d’une certaine maniére présente le risque de
I’atomisation du savoir et du découpage des apprentissages, il est difficile dans ce contexte

1% Disponible sur http://www.cellulegeometrie.eu/documents/pub/pub_09.pdf. Consulté le 25 aodt 2019.
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d’intégrer 1’Histoire des mathématiques malgré les déclarations d’intentions suivantes qu’on
retrouve dans D’introduction générale des programmes de Seconde L, de Premiére L, de
Terminale L, de Premiére S2 et de Terminale S2 :

- «on introduira autant que possible une perspective historique, ce qui permettra de
mieux saisir le sens et la portée des problemes étudiés, et de les situer dans le
développement scientifique et culturel » en Seconde et en Premiére L ;

- «on fera appel autant que possible aux perspectives historiques des mathématiques,
ce qui permettra de mieux situer [’origine, [ utilisation et le développement de certains
concepts » en Terminale L ;

-« [l’approche historique, quand elle est possible, sera encouragée pour donner a
[’éleve une ouverture sur la culture mathématique » en Premiere S2 ;

Toutefois un effort de concrétisation de ces déclarations est note :

- dans le chapitre « Algebre et Géométrie » de Terminale S2 ou « il est conseillé de
faire un rappel historique sur [’évolution des nombres, des entiers naturels aux
nombres complexes » ;

- dans le chapitre « Probabilités » de Terminale S1 ou « on s attachera en introduction
a faire I’historique de la naissance des probabilités » ;

- dans le chapitre « Nombres complexes» de Terminale S1 qui rappelle que
« l'introduction des nombres complexes est [’occasion de donner un bref apercu de
[’évolution du concept de nombre ».

Mais ces trois exemples s’avérent insignifiants face aux innombrables possibilités d’intégrer
I’Histoire des mathématiques qu’offrent les chapitres de Lycée.

On remarque en outre, qu'une trés grande marge de manceuvre est laissée au professeur
comme |’attestent les expressions suivantes tirées des instructions des programmes relatives a
I’Histoire des mathématiques : «on introduira autant que possible une perspective
historique », «on fera appel autant que possible aux perspectives historiques des
mathématiques », « ’approche historique, quand elle est possible sera encouragée », « il est
conseillé de faire un rappel historique ». Il nous semble que les programmes ne doivent pas
faire de I’introduction d’une perspective historique une obligation pour les enseignants, mais
pour autant doivent-ils donner au professeur, la latitude de la faire ou ne pas la faire comme
c’est le cas dans les expressions précédentes ? Ne doit-on pas utiliser des expressions, certes
non contraignantes, mais suffisamment incitatives pour que le professeur puisse s’engager a
introduire des éléments d’Histoire dans son cours ? L’expression « /’introduction des nombres
complexes est ['occasion de donner un bref apercu de [’évolution du concept de nombre »
entre dans ce cadre.

IVV.2.2. Les programmes de College de la France

Les grands enjeux de formation des collégiens de la France sont définis par cinq domaines de
formation qui composent le socle commun de connaissances, de compétences et de culture.
Entré en vigueur en 2016 ce nouveau socle, comme le précédent francais, s’inscrit dans le
cadre de I’approche par les compétences qui, selon Cerisier (2016, p. 1), renonce a
I’apprentissage des connaissances déclaratives pour accorder de I’importance a leur
mobilisation dans des situations diverses et contextualisées. L’Histoire des mathématiques
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offrant ces situations, elle a été évoquée dans les programmes du cycle 3 (pour la classe de
6°™) et du cycle 4 (pour les classes de 5™, 4%™ et 3°™). On retrouve surtout ces évocations
au niveau de la partie introductive des enseignements en mathématiques du cycle 3 et du cycle
4. Elles ont trait a I’importance de 1’Histoire des mathématiques pour découvrir que cette
discipline n’est pas figée, mais aussi pour enrichir la culture scientifique a travers la
connaissance des relations entre arts et sciences, des questions de sciences de 1’antiquité et de
1I’époque de la révolution frangaise et celle des théories scientifiques qui ont changé la vision
du monde. Les thémes mathématiques, qui donnent 1’occasion au professeur de prendre en
charge ces questions, sont également précisés. Il s’agit des symétries, des rotations, des
racines carrées, des fractions, des systémes de numération, des théoréemes de Thales et de
Pythagore.

On remarque en outre que ces instructions ne constituent pas une obligation pour le professeur
mais une forte recommandation qui peut apporter une plus-value dans la formation de I’¢él¢ve.
Nous pouvons citer pour illustrer nos propos quelques extraits du programme comme :

«La mise en perspective historique de certaines connaissances (numération de position,
apparition des nombres décimaux, du systtme métrique, etc.) contribue a enrichir la culture
scientifique des éleves », « Mieux comprendre la société dans laquelle ils vivent exige aussi des
éleves qu’ils s’inscrivent dans le temps long de [’histoire. C’est ainsi qu’ils sont davantage
confrontés a la dimension historique des savoirs mais aussi aux défis technologiques, sociétaux et
environnementaux du monde d’aujourd’hui », «les €éléves doivent aussi percevoir que les
mathématiques ne sont pas figées, qu’elles se developpent et affrontent parfois des crises. Elles
sont le produit de la pensée humaine, peuvent étre objets de créativité, et sont constitutives de la
culture de toute société ».

IVV.2.3. Les programmes de Seconde et Premiéere de la France

Le programme de Seconde générale et technologique, et celui de Premiere générale
définissent un ensemble de connaissances et de compétences, le premier pour consolider la
maitrise du socle commun de connaissances, de compétences et de culture, et le second pour
préparer le Baccalauréat général. Ces deux programmes affirment ainsi leur ancrage dans
«I’Approche par les compétences » et accordent une place de choix a I’Histoire des
mathématiques pour trouver et diversifier les situations d’apprentissage a proposer aux éléves.
Cette place est matérialisée par la présence de I’Histoire des mathématiques au niveau de la
rubrique « Quelques lignes directrices pour 1’enseignement » ou 1’on indique au professeur
gue « les problémes proposés aux éléves peuvent étre internes aux mathématiques, provenir
de [’Histoire des mathématiques, étre issus des autres disciplines ou du monde réel », mais
aussi au niveau de 1’ « Organisation du programme » ou 1’on précise qu’ « il peut étre
judicieux d’éclairer le cours par des éléments de contextualisation d’ordre historique,
épistemologique ou culturel » et que «[’Histoire peut étre envisagée comme une source
féconde de problemes clarifiant le sens de certaines notions. Les items “Histoire des
mathématiques” identifient quelques possibilités en ce sens. Pour les étayer le professeur
peut s appuyer sur l’étude de documents historiques ».

C’est ainsi que plusieurs possibilités ont ét¢ identifiées dans ces items, qu’on retrouve apres la
déclinaison des objectifs de chaque grande partie du programme.
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En classe de Seconde les différents items « Histoire des mathématiques » indiquent qu’« il
s agit de souligner le gain en efficacité et en généralité qu’apporte le calcul littéral ... » , « |l
est possible d’étudier des textes anciens d’auteurs tels que Diophante, ... », «o0n peut
évoquer la tres lente élaboration de la notion de fonction » alors qu’en Premiére, des
informations historiques relatives au theme sont données et on laisse le soin au professeur de
les exploiter pour ces €léves en s’appuyant si possible sur 1’étude des textes historiques. Le
professeur est accompagné dans ce travail par le site https://www.apmep.fr/-Histoire-des-
maths- qui met & la disposition des enseignants des ressources comportant des réferences
historiques'®’, en complément aux indications des programmes de Seconde et de Premiére.

1VV.2.4. Conclusion

La présente analyse montre que les programmes scolaires, lieu de prescriptions des activités
des ¢€léves et des professeurs, sont de plus en plus sollicités dans le cas de I’introduction d’une
perspective historique ; les programmes de Seconde et de Premiére de la France en sont une
illustration. Nous avons en outre constaté¢ que I’information historique a beaucoup plus de
chance d’étre prise en charge dans le cadre de «1’Approche par les compétences » qui
propose des enseignements basés sur des situations d’apprentissage contextualisées et
motivantes ; I’Histoire des mathématiques qui en regorge est ainsi logée au premier plan des
programmes pour une mise a contribution dans la conception des situations d’apprentissage.

L’analyse a aussi révélé que I’information historique se retrouve dans le programme au
niveau du préambule ou de I’introduction des chapitres pour montrer son importance dans la
formation de I’¢éléve ou indiquer les voies a explorer pour intégrer I’Histoire dans un chapitre.
Le caractére non obligatoire des instructions relatives a 1’introduction de I’Histoire dans
I’enseignement des mathématiques transparait ¢galement dans tous les programmes étudiés.

197 \/oir annexe 11.
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IV.3. L’analyse didactique des manuels

Le manuel scolaire constitue en général la principale ressource pédagogique de 1’enseignant
dans le cadre des enseignements apprentissages. Il véhicule I’information didactique et
« hormis [’enseignant, le manuel scolaire reste probablement [’outil le plus accessible et le
plus pratique » selon EIl Idrissi (2006, p. 1). Ainsi une étude de I’introduction de 1’Histoire
dans I’enseignement des mathématiques ne peut faire 1’économie de 1’analyse didactique des
aspects historiques dans les manuels scolaires. Nous allons circonscrire notre étude a deux
lecons des manuels, parmi celles qui sont ciblées dans le cadre de nos expérimentations et qui
sont prolifiques en informations sur I’Histoire des mathématiques, le « Théoréme de
Pythagore » en géométrie et les « Equations » en activités numériques.

IVV.3.1. Analyse des aspects historiques du chapitre
« Théoréme de Pythagore » dans les manuels de 4°™ de
mathématiques

Notre analyse va porter essentiellement sur les manuels de 4™, des collections francaises et
sénégalaises qui sont les plus utilisées et plus conformes au programme sénégalais. Il s’agit
des collections Diabolo Hachette, Dimathéme, Nouveau prisme Belin, Phare Hachette, Prisme
Belin, Transmath Nathan, Triangle Hatier, Excellence maths, CIAM, USAID, Horizon Didier
et Zénius Magnard.

1VV.3.1.1. La collection Diabolo Hachette

Présentation
La collection propose a la page 188 du manuel de 4°™ une activité de démonstration du
théoreme de Pythagore.

_Une démonstration historique

La démonstration qui suit s'inspire de celle faite par le mathématicien grec Eucuipe aux environs de I'an
300!avant J.-C. et qu'il décrit dans son ouvrage « Les Eléments ».

Dans la figure ci-contre :
e le triangle ABC est rectangle en A ;

eles quadrilatéres ABFG, ACIH et BCED sont des
carrés ; | G

o la hauteur issue du sommet A dans le triangle ABC
coupe le coté [BC] au point J et le c6té [DE] au
point K.

L'objectif des questions suivantes est de prouver que
I'aire du carré BCED est égale a la somme des aires F
des carrés ABFG et ACIH, autrement dit que l'on a
I'égalité :
BC2=BA2+AC?.

Figure 4.15. Extrait du manuel de mathématiques de 4*™ Diabolo Hachette, 2007, p. 188.
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Analyse

La démonstration s’inspire de celle faite par le mathématicien grec Euclide, aux environs de
I’an 300 avant J.-C. dans son ouvrage « Les Eléments ».

L’activit¢ de démonstration proposée permet a 1’¢léve de reprendre le travail d’un
mathématicien de I’antiquité grecque pour démontrer le théoréme de Pythagore. L’énoncé de
I’activité occupe toute une page et comporte les 10 questions suivantes :

I. Pour commencer justifier que les quadrilateres DBJK et CJKE sont des
rectangles et que la somme de leurs aires est égale a 1’aire du carré BCED.
Remarque : les réponses a la question 1 seront réutilisées dans les questions 2.e), 3
et4.

2. On souhaite maintenant comparer les aires du carré ABFG et du rectangle
DBIK.

a) Justifier que I’aire du carré ABFG est le double de 1’aire du triangle ABF.

b) Justifier que les aires des triangles ABF et CBF sont égales.

c) Justifier que les triangles CBF et DBA sont superposables, puis qu’ils ont la
méme aire.

d) Justifier que les aires des triangles DBA et DBJ sont égales.

e) Justifier que I’aire du rectangle DBJK est le double de I’aire du triangle DBJ.

f) Que vient-on de prouver pour le carré ABFG et le rectangle DBJK ?

3. Que peut-on dire des aires du carré ACIH et du rectangle CIKE ?

4. Que peut-on enfin dire de la somme des aires des carrés ABFG et ACIH ?

5. Recopier et compléter la synthése :

Condition : un triangle est ...

Conclusion : le ... de la longueur de son hypoténuse est égal a la ... des carrés
des longueurs de [’angle ...

Ces dix questions donnent une idée de la longueur de I’activité, mais également de sa
complexité du fait des nombreux résultats a justifier. Ce qui peut constituer une difficulté
pour son choix comme activit¢ de découverte. Par contre 1’activité peut étre traitée dans des
travaux dirigés, sauf qu’au Sénégal la notion de «triangles semblables » qui apparait au
niveau de la question 2.c) n’est pas dans le programme de mathématiques du college.
Concernant 1’information historique, on constate qu’elle n’est pas nuancée car pour les
auteurs de Diabolo le mathématicien Euclide a vécu et sa démonstration a été faite aux
environ de 1’an 300 avant J.-C.

1VV.3.1.2. La collection Dimatheme
Présentation

La collection introduit sur une page le théoreme de Pythagore par un outil ancien, « la corde a
13 neeuds »'%® qui permet d’obtenir un triangle rectangle et par un timbre grec contemporain
illustrant le théoreme de Pythagore. Ce théoréme selon les auteurs doit son nom a un

108 \/oir annexe 10.
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mathématicien de la Gréce antique Pythagore qui a peut-étre vécu au VI*™ siécle avant J.-C.,

car ils ne disposent d’aucune preuve écrite de son existence.

a permis de connaitre dés
I'’Antiquité quelques unes de leurs
propriét€s remarquables. LCune d’elles,
certainement la plus connue, a traversé
les ages sous le nom de « théoreme
de Pythagore » et concerne les carrés
des cotés d’un triangle rectangle.
Cette propriété mathématique s’est
révélée fort utile en architecture,
domaine dans lequel les angles droits
jouent un role primordial.
Ainsi, sur le chantier de Guédelon ou
I'on reconstitue un chateau médiéval
avec les outils et techniques de I'époque,
on utilise souvent une simple corde.
Pourquoi ? Car cette corde, pourvue
de 13 nceuds, permet d’obtenir
un triangle rectangle. M

| ‘étude de ces triangles rectangles

A Guédelon, la corde a treize naeuds est une star

Figure 4.16. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Dimathéme, 2007, p. 177.

Analyse

L’histoire des mathématiques est prise en charge dans ce chapitre a travers un fragment
historique qui parle de Pythagore, mais aussi d’un instrument historique, la corde des 13
nceuds qui permet d’obtenir des angles droits et qui s’est révélée trés utile en architecture.
Quant a I’information historique délivrée, les auteurs ont fait preuve de prudence en n’étant
pas catégorique sur I’existence de Pythagore et en situant la période de sa vie en termes de
siecles.

En outre la corde a 13 nceuds permet d’obtenir un triangle de cotés de longueur 3 ; 4; 5 qui
est forcément rectangle car ces c6tés vérifient la réciproque du théoréme de Pythagore : Si
ABC est un triangle de coté a, b, c tels que a? + b? = ¢ alors ABC est un triangle rectangle.
Donc la corde a 13 nceuds est une utilisation de la réciproque du théoréme de Pythagore et
non du théoréme. Elle peut par conséquent servir d’activité introductive pour la réciproque
mais pas pour le théoréeme de Pythagore.

IVV.3.1.3. La collection Nouveau prisme Belin

Présentation

Les aspects historiques du théoreme de Pythagore sont évoqués dans cette collection sur deux
pages du manuel. Le théoréme de Pythagore est d’abord introduit a travers son équivalent
chinois le « théoréme de Gou-gu » & la page 204 du manuel de 4°™. Les auteurs précisent
qu’un chapitre lui est consacré a travers 1’un des neuf textes chinois les plus anciens qui leur
sont parvenus.
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eme

Les lunules d’Hippocrate de Chios découvertes au V-~ siecle avant J.-C. ont été également
évoquées a la page 221. Les auteurs s’y appuient pour proposer trois exercices :

- le premier qui demande a 1’¢éléve de montrer que 1’aire du grand demi-disque est égale a la
somme des aires des deux autres demi-disques et de démontrer ensuite que la somme des aires
des lunules est égale a I’aire du triangle ;

- le deuxiéme qui améne 1’éléve a démontrer la propriété appelée quadrature des quatre
lunules ;

- le troisieme exercice est un sujet d’exposé demandant a 1’éléve la signification de la
quadrature du cercle, une présentation du mathématicien Hippocrate de Chios, 1’étymologie
du mot lunule et sa signification en géométrie, en anatomie et dans le domaine religieux.

Le probléme de la quadrature du cercle consiste a construire un carré
ayant exactement la méme aire que celle d'un disque de rayon donné.

Depuis I'’Antiquité, de nombreux mathématiciens ont essayé de résoudre
ce probléme sans succés. Ce n'est qu'en 1882 que le mathématicien
allemand Ferdinand von Lindemann a démontré qu'il est impossible

de construire un tel carré a la régle et au compas.

Au Ve siécle avant J.-C., le mathématicien grec Hippocrate de Chios a été le premier
3 découvrir une figure délimitée par des courbes dont l'aire est exactement égale a
celle d’une figure délimitée par des segments. Il s'agit des lunules d'Hippocrate
représentées par les deux parties bleues de la figure ci-contre. L'aire des lunules est
égale a l'aire du triangle ABC rectangle en A.

8 C

Figure 4.17. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Nouveau prisme Belin, 2011,
p. 221.

Analyse

Les auteurs de la collection s’ouvrent a une autre culture, celle chinoise, pour montrer la
présence du théoréeme de Pythagore en Chine, qui y porte un autre nom, le théoréeme de Gou-
gu. Ce théoreme contenu dans un des plus anciens textes chinois écrits entre 1’an 259 et I’an
210 avant J.-C. montre un aspect universel des mathématiques qui sont les mémes dans tous
les pays ; mais si on parlait de Théoréme de Pythagore a un éléve chinois, il risquerait de ne
pas comprendre ce dont il est question. Il nous semble que ¢’est une bonne initiative qu’un
manuel donne cet exemple pour que les éléves prennent conscience des noms de résultats
mathématiques qui différent parfois d’un pays a un autre. Toutes ces informations sont
données sous forme de fragments historiques, néanmoins les auteurs auraient pu aller au-dela
en faisant découvrir aux éleves la démonstration chinoise du théoreme de Gou-gu.

Ils I’ont fait d’ailleurs avec les exercices sur les lunules qui permettent a 1’éléve de reprendre
la démonstration d’Hippocrate, mais aussi de faire connaissance avec d’illustres
mathématiciens et de célebres problémes comme la quadrature du cercle, I'un des problémes
de I’antiquité grecque qui consiste a construire un carré ayant exactement la méme aire que
celle d’un disque de rayon donné. Ce probleme que beaucoup de mathématiciens ont
vainement essay¢ de prouver, va montrer a 1’éléve qu’il n’y a rien de dramatique a ne pas
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réussir la résolution d’un probléme. C’est arrivé a beaucoup de mathématiciens pour la
quadrature du cercle et ¢a n’a en rien diminué leur notoriété.

Drailleurs les auteurs nous informent aussi que ce n’est qu’en 1882 que le mathématicien
allemand Lindemann démontre qu’il est impossible de construire un tel carré a la régle et au
compas. Pourtant 1’objectif de départ est la construction, et devant la difficulté de réaliser
cette tache, le mathématicien s’est demandé si la tache était possible ; au vu d’un grand
nombre d’échecs, il a ét¢ conduit a batir une démonstration pour prouver que c’était
impossible.

Le résultat sur les lunules obtenu par Hippocrate découle aussi d’une tentative du
mathématicien de démontrer la quadrature du cercle ; ainsi une tentative de démonstration
peut mener a un autre résultat aussi intéressant que celui recherché au départ. C’est le cas de
la démonstration du cinquiéme postulat d’Euclide qui a donné naissance aux géométries de
Lobatchevski et de Riemann.

Concernant les exercices proposes sur les lunules d’Hippocrate, celui devant conduire a un
expose est abordable et riche en enseignements. On ne peut pas en dire autant de ’exercice
sur la démonstration d’Hippocrate qui prouve que la somme des aires des lunules est égale a
I’aire du triangle car sa resolution nécessite le calcul des aires en fonction des dimensions du
triangle et I’application du théoréme de Pythagore ; ce qui n’apparait pas dans I’exercice.
Quant a I’exercice sur la quadrature des quatre lunules, qui est une extension du précédent, il
ne comporte pas de difficulté particuliere pour un éléve qui est en mesure de reprendre la
démonstration d’Hippocrate.

1VV.3.1.4. La collection Phare Hachette
Présentation

La page 201 du manuel de 4°™ de Ila collection a servi pour introduire « le théoréme de
Pythagore et sa réciproque » a travers une activité qui demande aux €éléves de tracer tous les
triangles qu’on peut construire avec la corde a 13 nceuds, chaque sommet devant correspondre
avec un nceud, puis de dire quelle semble étre la nature de chacun de ces triangles. Les
Egyptiens utilisaient cette corde 2000 ans avant J.-C. pour construire des angles droits (voir
Figure 4.16). D’autres aspects historiques sont pris en charge aux pages 214, 216 et 218. I
s’agit de :

- un exercice tir¢ d’une tablette d’argile assyrienne datant du VI
le théoréme de Pythagore pour calculer une longueur (Figure 4.18).

- Un exercice de recherche relatif aux lunules d’Hippocrate de Chios (né vers 450 ans avant
J.-C.), permettant a 1’¢leve de retrouver le résultat d’Hippocrate, qui montre que ’aire des

1¥™ sigcle avant J.-C. utilisant

lunules est égale a 1’aire d’un triangle.

- La tablette de Plimpton 322, d’origine babylonienne, datant de — 1800 avant J.-C., qui
permet de trouver des triplets pythagoriciens : les auteurs se sont inspirés de la transcription
d’une partie de la tablette pour proposer un exercice (Figure 4.19).

- La vie de Pythagore qui selon les auteurs serait né dans 1’ile de Samos (Gréce) au cours du
VI®™ siécle avant J.-C. et serait mort lors de I'incendie de son école, provoquée par une
insurrection populaire.
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#2397 Sur une tablette d’argile assyrienne datant du
vii€ siecle avant J.-C., on peut traduire :

« Un baton long de 30 unités est appuye contre
un mur. En hauteur, 7l glisse de 6 unitées.

De combien le pied du baton s’éloigne-t-il de la
base du mur? »

On suppose que le baton €tait initialement le long du mur.
1) Que faut-il supposer de plus pour pouvoir répondre
a ce probleme? J ai Fait
2) Résoudre cette énigme. un schéma.

Figure 4.18. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Phare Hachette, 2007, p. 214.

Pythagore serait né dans l'lle de Samos (Grece)
au cours du vi¢ siecle avant J.-C.

Il a fondé une importa‘nte école a Crotone (ltalie
du sud, colonie grecqué a I'époque).

Pythagore et ses nombreux disciples y étudiaient
les mathématiques, la philosophie, I'astronomie,
la musique, la politique... On ne connait ses inven-
tions qu'a travers les écrits de ses disciples.

Pythagore serait mort lors de 'incendie de son
école, provoqué par une insurrection populaire.

La propriété appelée « Théoreme de Pythagore »
était pourtant utilisée bien avant cette époque : par
les Babyloniens (voir ci-dessous), par les Egyptiens
(voir page 201).

A Toblette Plimpton 322,

Figure 4.19. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Phare Hachette, 2007, p. 301.

Remarque : Cette tablette semble différente de la tablette Plimpton présentée a la Figure 4.7.

Mais en agrandissant cette image et en la comparant avec celle de la Figure 4.7, on retrouve
bien les mémes signes.

Analyse

Les informations historiques contenues dans le chapitre de la collection sont riches et variées.
Elles ont trait & la vie de Pythagore, aux triplets pythagoriciens figurant sur la tablette de
Plimpton 322, aux lunules d’Hippocrate, a une tablette assyrienne comportant un exercice sur
le théoréme de Pythagore et a la corde des 13 nceuds des Egyptiens. A part la vie de
Pythagore donnée sous forme de bulle historique, toutes les autres informations sont des
supports a des exercices qui mettent en activité 1’éleve. Ces supports font découvrir a 1’¢éleve
des instruments historiques comme la corde a 13 nceuds, mais aussi des sources primaires
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comme la tablette de Plimpton 322 et celle d’argile assyrienne qui renseignent sur 1’activité
mathématique de I’époque.

Cependant proposer en activité introductive la corde a 13 nceuds pour ce chapitre peut créer
beaucoup de confusions. Cette activité concerne la réciproque de théoreme de Pythagore qui
est traitée apres le théoreme. Ainsi, en la proposant au niveau de la page introductive, un
professeur non averti peut commencer par elle, traiter le théoreme de Pythagore et terminer
par sa réciproque ; ce qui ne nous semble pas pertinent ni cohérent.

Par contre 1’exercice de la tablette assyrienne datant du VI I°™ siecle avant J.-C., qui utilise le
théoréme de Pythagore pour résoudre 1’énigme, montre que ce théoreme était connu des
Babyloniens bien avant Pythagore, mais aussi que le systeme de numération sexagésimal
utilis¢é a I’époque offrait la possibilité de faire des additions, des soustractions, des
multiplications et slrement des extractions de racines carrées ou de connaitre des carrés
parfaits pour arriver a la résolution des problemes de ce type.

Nous remarquons aussi que la période qui a marqué ces événements historiques est indiquée
et I’utilisation du conditionnel pour évoquer la vie de Pythagore traduit une certaine prudence
de la part des auteurs. Toutefois pour la datation de la tablette « Plimpton 322 », il ne s’agit
pas de — 1800 avant J.-C., mais soit de 1800 avant J.-C. soit de — 1800 ; ce qui doit pousser le
lecteur a étre vigilant car les informations historiques véhiculées dans les manuels peuvent
comporter des erreurs.

1VV.3.1.5. La collection Prisme Belin
Présentation

Dans cette collection, les auteurs introduisent a la page 177 le théoreme de Pythagore, par des
informations sur Pythagore (v580 - v490 av. J.-C.), et sur le grand nombre de démonstrations
(pres de 400) qu’a connu le théoreme. Ils rapportent que la plus ancienne date de 1’époque
babylonienne, 1800 ans avant notre ére et citent des démonstrations célébres comme celles du
Président des Etats-Unis, Garfield (1831 — 1881) et du mathématicien britannique Henry
Périgal (1801 — 1898) qui a demandé et obtenu que sa preuve par découpage soit gravée sur sa
tombe. D’autres aspects historiques du théoréme de Pythagore sont évoqués a la page 192 a
travers un exercice portant sur les lunules du mathématicien grec Hippocrate (470 — 410 av.
J.-C)).

211
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Figure 4.20. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™ , Prisme Belin , 2007, p. 177.

Analyse

Cette collection s’intéresse au nombre de démonstrations du théoréme de Pythagore, mais
aussi aux plus célebres comme la plus ancienne qui date de 1’époque babylonienne et celle
proposée par un Président des Etats-Unis, Garfield. Le fait de dater la plus ancienne
démonstration a 1’époque babylonienne est en contradiction avec le point de vue de beaucoup
d’historiens qui attribuent la premiére démonstration du théoréme de Pythagore a Euclide. On
retrouve en outre dans la littérature que la démonstration est apparue en Gréce, avec le besoin
de convaincre dans les débats qui se tenaient a I’Agora dans le cadre de la gestion des affaires
de la cité. 1l n’y a pas de doute que les Babyloniens et les Egyptiens connaissaient les
propriétés arithmétiques de certains nombres appelés triplets pythagoriciens car vérifiant
égalité a® + b? = c?. Peut-on dés lors leur accorder la paternité du théoréme de
Pythagore qui considére que pour tout triangle rectangle de cotés a, b,c on a a® + b% = ¢??
Nous ne partageons pas cet avis car le premier résultat met en exergue une propriété
arithmétique de certains nombres tandis que le deuxiéme lie la Géométrie et I’ Arithmétique.
D’ailleurs méme si les Babyloniens connaissaient le théoreme de Pythagore comme 1’indique
la tablette assyrienne (voir Figure 4.19.), rien ne dit qu’ils I’ont démontré. Et si c’est le cas,
nous ne disposons pas encore de cette démonstration contrairement a celle d’Euclide qu’on
retrouve dans les Eléments.

Des informations assez précises sur la vie de Pythagore (v580-v490 av. J.-C.) et
d’Hippocrate (470 — :410 av. J.-C.) sont aussi relayées dans ce chapitre.

Concernant I’exercice sur les lunules d’Hippocrate, il est difficile pour les €léves surtout
quand on ne leur propose pas de questions intermédiaires.
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1VV.3.1.6. La collection Transmath Nathan

Préesentation

La collection aborde les aspects historiques du théoreme de Pythagore a travers une activite,
proposée a la page 185 du manuel de 4°™, qui informe que les Egyptiens utilisaient au VI*™
siécle avant J.-C. une corde pour tracer des angles droits. Cette corde’®, formée de 12 parties
de méme longueur délimitées par des nceuds, était utilisée pour batir des temples magnifiques,
des tombeaux, etc. L’activité donne ensuite a I’éléve deux triangles de dimensions 4 ; 4 ; 4 et
5; 5; 2 construits avec cette corde, puis lui demande de trouver un autre triangle avec la
corde et d’indiquer & quoi ressemble sa nature (Fig. 4.21.).

Trouver un autre type de triangle formé par les Y SECUEE
Egyptiens avec cette corde. — S
Quelle semble &tre sa nature ?

Le saviez-vous ?

C'est gréce a cette corde que les Egyptiens ont pu
tracer des angles droits et batir ainsi des temples 4
magnifiques, des tombeausx, ... "

Figure 4.21. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Transmath Nathan, 2011, p. 185.

Concernant la vie de Pythagore, elle est relatée a la page 186 a travers une bulle historique qui
indique que Pythagore (VI°™ siécle avant J.-C.) est un philosophe et mathématicien grec, qui
a l’age de 18 ans a remporté toutes les compétitions de pugilat aux jeux olympiques. En outre
la bulle informe que le théoréme dit de Pythagore semble connu des Babyloniens des le
XVIIE™ siécle avant J.-C.

Pythagore (vi¢ siécle av. J.-C.) est un philosophe et mathématicien grec.
A l'age de 18 ans, il remporta toutes les compétitions de pugilat aux
Jeux Olympiques.

Le théoréme dit de Pythagore semble connu des Babyloniens dés le
xviie siécle av. J.-C.

Figure 4.22. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Transmath Nathan, 2011, p. 186.

Analyse

Dans cet ouvrage trois aspects historiques relatifs au théoreme de Pythagore sont abordés. Il
s’agit de la corde a 13 nceuds pour tracer des angles droits, de la vie de Pythagore et du
théoreme de Pythagore qui semble connu par les Babyloniens, bien avant Pythagore. La corde
a 13 nceuds est présentée sous forme d’activité de construction et les autres informations
délivrées a 1’éléve sous forme de bulle historique.

109 y0ir Annexe 10.
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La période des événements historiques est donnée en termes de siécles et on note une certaine
prudence des auteurs quand ils disent que «le théoréeme de Pythagore semble connu des
Babyloniens », ce qui n’est pas le cas quand ils affirment que Pythagore est « un philosophe et
mathématicien grec, qui a I’dge de 18 ans remporte toutes les compétitions de pugilat aux jeux
olympiques ».

IV.3.1.7. La collection Triangle Hatier

Présentation

Dans cette collection, le théoréeme de Pythagore est introduit a la page 157 du manuel de 4°™
par une bulle historique qui attribue le théoréeme au mathématicien Pythagore qui a vécu vers
530 avant J.-C. Toutefois une tablette d’argile babylonienne datant de — 1800 ans, ou figurent
les longueurs des cOtés d’un triangle rectangle, montre que le théoréme était connu depuis
plus de 1 000 ans auparavant.

QANG,

1o )
‘2 @ = =
AL Démonstration

chinoise du théoréme
de Pythagore

Le théoréme de Pythagore est I'un des théorémes
dont on connait le plus de démonstrations (plusieurs
centaines).

Les savants chinois, au m® siécle avant J.-C., pouvaient
le démontrer a partir d’un puzzle :

ad+bi=c
En 400 aprés J.-C., Euclide a trouvé une démonstration
ainsi que Léonard de Vinci (1452-1519).
Le vingtiéme président des Etats-Unis d’Amérique,
James Abraham Garfield (1831-1881) a également
trouvé, en 1870, la démonstration de I’exercice ]

Figure 4.23. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Triangle Hatier, 2011, p. 177.
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A la page 161, les auteurs nous informent que Pythagore est né a Samos en Gréce, il y a plus
de 2500 ans; il remporte a 18 ans toutes les compétitions de pugilat aux jeux olympiques
(comme indiqué dans la collection Transmath) et voyage pendant pres de 40 ans en Syrie, au
Liban, en Egypte, & Babylone, etc. C’est d’ailleurs au cours de ses voyages qu’il apprend les
mathématiques avant de fonder une école, a Crotone en Italie, qui s’intéresse a I’arithmétique,
a la musique, a la mécanique et a I’astronomie. Pour lui et ses disciples, les nombres
organisent le monde et sont comme des divinités.

Une activité sur la corde a 13 nceuds, que les Egyptiens utilisaient pour vérifier que des angles
sont droits, est également mentionnée a la page 172.

Dans une autre édition de la méme collection, une bulle historique rappelle qu’on savait
depuis pres de 4 000 ans que les cotés d’un triangle rectangle sont reliés par une formule et
cela gréce a une tablette babylonienne datant de 1900 ans avant J.-C. et ou on retrouve les
dimensions de 15 triangles rectangles.

En outre un probleme sur le théoréme de Pythagore datant de prées de 4 000 ans, retrouvé sur
une tablette lors des fouilles archéologiques en Mésopotamie, est proposé aux éléves, ainsi
qu'une démonstration chinoise de ce théoréme a partir d’un puzzle, datant du I°™ siecle.
D’autres démonstrations du théoréme de Pythagore sont évoquées notamment celles
d’Euclide (400 ans aprés J.-C.), de Léonard de Vinci (1452 — 1519) et du 20°™ Président des
Etats-Unis, James Abraham Garfield (1831 — 1881).

Analyse

Une partie des informations historiques sur le chapitre est consacrée a Pythagore (son lieu de
naissance, la période ou il a vécu, les compétitions remportées aux Jeux Olympiques, ses
voyages au cours desquels il a appris les mathématiques, 1’école qu’il a fondée et les
disciplines qu’on y étudie). Les compétitions remportées aux Jeux Olympiques, déja évoquées
dans Transmath trouvent ici une confirmation certes ; ce qui n’en fait pas une information
veérifiée.
L’autre partie concerne des tablettes babyloniennes ou on retrouve les dimensions de 15
rectangles droits, un probleme datant de 4 000 ans, un exercice sur la corde des 13 nceuds et
un probléme sur la démonstration chinoise du théoreme de Pythagore, a partir d’un puzzle.
On note une variation dans la datation de certaines périodes historiques notamment celles des
deux tablettes en — 1800 et en — 1900. Il en est de méme de la période vécue par Euclide (400
ans aprés J.-C.).
A part les bulles d’informations sur la vie de Pythagore, tous les autres aspects historiques du
chapitre sont pris en charge a travers des activités ou 1’éléve est amené a :

- résoudre un probléme sur le théoréme de Pythagore qui date de pres de 4 000 ans ;

- expliquer comment utiliser la corde a 13 nceuds pour vérifier qu’un angle est droit ;

- utiliser un puzzle comme les Chinois au 11°™ siécle avant J.-C, pour démontrer le

théoreme de Pythagore.

Cette démonstration a ’aide d’un puzzle, est-elle acceptée aujourd’hui par la communauté
mathématique ? Un éléve qui I'utiliserait en classe, pourrait-il espérer avoir le maximum de
points ?
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Appelées preuves sans mots, ces démonstrations visuelles sont souvent considérées comme
plus élégantes mais moins rigoureuses car comportant des risques comme dans le cas du
paradoxe du carré manquant.*'

1VV.3.1.8. La collection Excellence maths

Présentation

La page 41 du manuel de 4™ 3 servi aux auteurs pour introduire la lecon « Théoréme de
Pythagore » par une bulle historique sur Pythagore. Selon cette bulle, Pythagore était un
philosophe et mathématicien grec du VI*™ siécle avant J.-C. mal connu, contrairement au
théoreme portant son nom qui est utilisé par plusieurs peuples. Ce théoreme prit au fil des
ages plusieurs noms parmi lesquels le « théoreme de la mariée » chez les Grecs, la « figure de
1’épousée » chez les Persans, le « maitre de la mathématique » au Moyen Age et le « pont aux
anes » au début du 20°™ siécle pour signaler que celui qui connait cette propriété franchit le

pont aux anes et devient savant.

Analyse

La collection met 1’accent sur les différents noms qu’a porté le théoreme de Pythagore, mais il
nous semble plus instructif de connaitre la raison de 1’existence de ces noms, comme les
auteurs 1’ont fait avec le « pont des anes ». De plus on se pose des questions sur 1’origine de la
dénomination « théoréme de Pythagore » d’autant plus que les Grecs I’appelaient « théoréme
de la mariée » d’apreés les auteurs du manuel.

On remarque en outre qu’aucun exercice inspiré de 1’Histoire des mathématiques, pour
permettre a 1’éléve de faire des activités n’est proposé dans le manuel ; ce qui constitue une
insuffisance a corriger dans les prochaines éditions.

1VV.3.1.9. La collection CIAM

Présentation

Aucun aspect historique du théoréme de Pythagore n’est évoqué dans le manuel de 4°™ de la
collection.

Analyse

La Collection Inter-Africaine de Mathématiques, fruit d’une collaboration entre 20 pays a été
éditee en 1995, il y a de cela 24 ans, ce qui peut expliquer en partie le fait que I’Histoire des
mathématiques ne constituait pas une préoccupation des auteurs, car n’ayant pas une aussi
grande audience qu’aujourd’hui en Afrique. D’ailleurs a la page 56 les auteurs avaient
’occasion d’évoquer la corde des 13 nceuds des Egyptiens, mais ils ont préféré parler de
« ficelle du macon » pour mettre en évidence une application des mathématiques, a travers la
corde a 13 nceuds que le magon utilise pour obtenir des murs a angle droit.

1VV.3.1.10. La collection USAID

Présentation

110 v/oir https://www.apprendre-en-ligne.net MADIMU2/MUSCU/MUSCU7.PDE
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Le manuel de 4™ —3°™ de la collection n’a pas intégré dans ses contenus les aspects

historiques du théoreme de Pythagore.
Analyse

Ce manuel est écrit par des Américains et adapté au contexte sénégalais. 1l comporte peu de
références historiques contrairement au manuel de 6™ — 5°™ qui a été rédigé dans les mémes
conditions.

IV.3.1.11. Etude comparative

Nous allons a travers cette étude nous intéresser aux mathématiciens les plus cités, aux
sources primaires les plus utilisées et aux différentes manicres d’intégrer I’Histoire dans le
chapitre « Théoréme de Pythagore » des manuels de 4°™.

- Informations sur les mathématiciens les plus cités

Nom mathématicien Pythagore Euclide Hippocrate Garfield
Diabolo ) Environ 300 ) )
Hachette ans avant J.-C.

. R A peut-&tre vécu au
Dimatheme VI*™ siécle avant J.-C. ) ) )
Nouveau prisme ] ] v ™ siécle avant ]
Belin J.-C.
g Ne & Samos au cours Né vers 450 avant

'S | Phare Hachette | du ViI°™ siécle avant - 1C -

3 J-C, v

° . . vers 580 — vers 490 i 470 — 410 avant i

(O | Prisme Belin avant J.-C. 1C. 1831 - 1881
Transmath VI°™ sigcle avant J.-C. - - -
Triangle Hatier A vecu vers 530 avant | 400 ans apres i 1831 - 1881

J.-C. J.-C.
Excellence VI sigcle avant J.-C. - - -
CIAM - - - -
USAID - - - -

Tableau 4.1. Les mathématiciens les plus cités dans le chapitre « Théoreme de Pythagore ».

Les mathématiciens les plus cités dans les chapitres concernant le « Théoréme de Pythagore »
sont :

- Pythagore dont le nom est attribué au théoreme. Pratiquement toutes les collections
ont parlé de lui, en précisant la période ou il a vécu. Il ressort des différentes périodes
indiquées que Pythagore a vécu au VI°™ siécle avant J.-C.

Toutefois la collection « Dimatheme » a fait preuve de prudence quant a 1’existence
méme de Pythagore, en écrivant qu’il « a peut-étre vécu au VI*™ siécle avant J.-C. ».

- Euclide cité par la collection « Diabolo Hachette» qui précise qu’il a vécu environ 300
ans avant J.-C., contrairement a « Triangle Hatier » qui situe cette période a 400 ans
aprés J.-C. La période indiquée par « Diabolo Hachette » est celle qu’on retrouve en
général dans la littérature. Une erreur s’est manifestement glissée dans la collection
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« Triangle Hatier » ou a la place de 400 ans aprés J.-C., on devait écrire 400 ans avant
J.-C. Cependant méme si ¢’est le cas, cette période est encore assez eloignée des « 300
ans avant J.- C. ».

Cette situation pose le probléme de la précision de I’information historique, surtout
lorsqu’elle est lointaine. N’est-ce pas pour cette raison que les périodes en Histoire
sont souvent exprimees en termes de siécles et de millénaires ?

Euclide est surtout cité pour sa démonstration du Théoreme de Pythagore, qui pour la
plupart des historiens est la plus ancienne démonstration du théoréme qui nous est
parvenue.

Hippocrate, doit ses trois citations dans les manuels a I’utilisation du Théoréme de
Pythagore pour démontrer que I’aire de ses lunules est égale a celle d’un triangle. Les
trois collections qui I’ont cité, indiquent avec des précisions différentes qu’il a vécu au
V™ siécle avant J.-C.

Le 20° Président des Etats-Unis, James Garfield ferme la liste des illustres
mathématiciens cités dans les chapitres qui traitent du Théoreme de Pythagore ; il doit
cet honneur a son statut de Président, mais aussi a ’originalité et & la simplicité de la
démonstration proposée. Ce Président ayant vécu au XIX™ siécle, les deux
collections qui ont fait allusion & lui, ont donné les mémes années pour sa naissance et
son déces.

- Informations sur les sources primaires les plus citées

Sources primaires Les ouvrages Les instruments Les tablettes

Collection

Démonstration historique du
théoréme de Pythagore
Diabolo Hachette | décrite dans les Eléments - -
d’Euclide aux environs de
I’an 300 avant J.-C.

La corde a 13 nceuds
est un outil égyptien
Dimathéme - de I’époque qui -
permet d’obtenir des
angles droits.

« Les neuf chapitres sur les
procédures

mathématiques », I'un des
Nouveau prisme textes chinois les plus
Belin anciens qui nous soient
parvenus et qui furent trés
probablement écrits dans la
période 259 - 210 av. J. -C.

2 000 ans avant J.-C. | - Un probléme gravé

les Egyptiens sur une tablette

utilisaient la corde a d’argile assyrienne
Phare Hachette - 13 nceuds espacés de | datant du VII*™

la méme distance siécle avant J.-C.

pour construire des - « Plimpton 322 »

angles droits. est une tablette en
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argile cuite d’origine
babylonienne (-1 800
avant J.-C.) qui
permet de trouver
des triplets
pythagoriciens.

Plus ancienne
démonstration du
théoreme de
Pythagore inscrite

de méme longueur
délimitées par des
neeuds.

Prisme Belin ) sur une tablette
d’argile
babylonienne (1 800
avant notre ére).
Les Egyptiens
utilisaient une corde
Transmath formée de 12 parties i

Triangle Hatier

Les Egyptiens
savaient vérifier que
des angles étaient
droits grace a une
corde a 13 nceuds
réguliérement
espaces.

- Sur une tablette
d’argile
babylonienne datant
de — 1 800, sont
notées des longueurs
de cOtés de triangles
rectangles qui
montrent que cette
formule était déja
connue.

- on a trouvé sur une
tablette
babylonienne datant
de 1 900 ans avant
J.-C. les dimensions
de 15 triangles
rectangles.

Excellence

CIAM

USAID

Tableau 4.2. Les sources primaires les plus citées dans le chapitre « Théoreme de

Pythagore ».

Dans les sources primaires les plus citées, on distingue trois catégories :
Les ouvrages historiques mis a contribution pour intégrer I’Histoire que sont « Les
Eléments d’Euclide » et les « Neuf chapitres sur les procédures mathématiques » des
Chinois. Le premier ouvrage est convoqué par les auteurs de la collection « Diabolo
Hachette » pour exposer la démonstration du théoreme de Pythagore par Euclide et le
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deuxiéme ouvrage est introduit par la collection « Nouveau prisme » pour faire
découvrir au lecteur 1’équivalent chinois du théoréme de Pythagore : le théoréme de
Gou-gu.

Les instruments historiques qui concernent pour ce chapitre la « corde a 13 nceuds »,
évoquee par quatre collections attribuant toutes la paternité de cet instrument aux
Egyptiens. Les informations données par les quatre collections sont complémentaires
et ont trait a ’utilisation de la corde par les Egyptiens 2 000 ans avant J.-C. pour
construire des angles droits ou bien pour vérifier que des angles sont droits. La « corde
a 13 nceuds » est définie a travers ces quatre collections comme une corde formeée de
12 parties de méme longueur, délimitée par 13 nceuds.

Les tablettes que sont la tablette d’argile assyrienne datant du VII*™ siecle avant J.-C.
et la tablette « Plimpton 322 » datant de 1800 avant J.-C. et non de — 1800 avant J.-C.
Ces deux tablettes, sur lesquelles sont gravés des problemes ou notions mathématiques
sont faites en argile et sont d’origine babylonienne. En effet il y a 4 000 ans, les
Babyloniens écrivaient sur des tablettes d’argile fraiche qu’ils laissaient sécher au
soleil, ce qui permettait de conserver les documents écrits.

La tablette assyrienne est évoquée dans la collection « Phare Hachette» ainsi que la
tablette « Plimpton 322 » qui apparait aussi dans les collections « Prisme Belin » et
« Triangle Hatier » mais sans 1’appellation « Plimpton 322 », qui est le nom du
collectionneur américain qui 1’a recueillie. Cependant I’information donnée par la
collection «Prisme Belin », qui indique que «la plus ancienne démonstration du
théoréeme de Pythagore est inscrite sur cette tablette », devrait étre modifiée. En effet
la tablette «Plimpton 322 » donne une liste de nombres agencés en 4 colonnes
comportant des triplets pythagoriciens. Comment ces colonnes de hombres peuvent-
elles constituer une démonstration ? Ne situe-t-on pas la naissance de la démonstration
en Grece, bien apreés la civilisation babylonienne ?

Iéme

- Stratégies utilisées par les collections pour intégrer I’histoire des mathématiques

Introduction Bulles

Stratégies utilisees Activités Exercices

du chapitre historiques

Collection

Activité de
démonstration du
théoréme de
Diabolo Pythagore, inspirée
Hachette de celle faite par
Euclide aux environ
de I’an 300 avant J.-
C.

Activité d’utilisation
d’un instrument

Di he historique, la corde Evocation de la
Imatheme i des 13 nceuds, pour vie de Pythagore. i
obtenir un triangle

rectangle.

220




- Activité de
. ion d démonstration du
IEr]\{oczjltlond u résultat obtenu par £ ion d
Nouveau t eor’emg e Gou- Hippocrate sur ’aire VOC.atIOI‘l u .
risme gu I’équivalent des lunules travail accompli i
P - chinois du L d' par Hippocrate
Belin théoréme de 'Aﬁt'v'rt]e € | sur les lunules.
Pythagore. recherche sur la
quadrature du cercle
et sur Hippocrate.
- Résolution d’un
probléme extrait
Activits d d’une tablette
L2 corde des 13 g Ctlvtlte et ¢ | Informations sur d’argile
a corde es. écouverte portan Pythagore, sa vie | assyrienne datant
Phare neeuds a servi pour sur les triplets A eme qi s
- : e et sur le théoreme | du VII"™ siecle
Hachette I’introduction du pythagoriciens Ui porte son avant J.-C
chapitre. figurant sur tablette gomp <solution d
Plimpton 322. ' ) Resg ution du
probléme des
lunules
d’Hippocrate.
Trois bulles Quelques
historiques sur le oueiques
nombre de m_formatlons sur
démonstrations du Hlppocra’tg de
théoreme de fC:ljltosagu ilne Résolution d’un
Prisme Pythagore, la P exercice portant
] f . - confondre avec
Belin démonstration la . sur les lunules
lus ancienne et Hippocrate de d’Hippocrate
Eelles faites par des Cos le pere du P .
VA s P - fameux serment
célébrités, en guise (816 par les
d’introduction du P ) p_
chapitre. médecins.
Activité de .
construction de Informations sur
. . Pythagor r
Transmath - triangles a I’aide de Igfthzg?éfnzt SLL:i -
la corde a 13 nceuds orte son no?n
des Egyptiens. P '
Des informations
sur ;
- Pythagore ;
- la corde a 13
nceuds des Résolution d’un
Bulle historique sur Egyptiens ; probléme datant
Trla}ngle Pythagore et sur i - une tablette de prés de 4,000
Hatier Eng t?blgtte babylonienne ans, re;:ouve sur
abylonienne. datant de 1900 untla tablette en
ans avant J.-C. Mesopotamie,
Présentation de la
démonstration
chinoise (111°™
siécle avant J.-C.)
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a partir d’un
puzzle.

Bulle historique sur
les différentes
Excellence appellations du - - .
théoréme de
Pythagore.

CIAM - - - -

USAID - - - -

Tableau 4.3. Les différentes fagons d’intégrer 1’Histoire a travers le chapitre « Théoréme de

Pythagore ».

L’intégration de I’Histoire dans ces manuels s’est faite a travers les modes suivants :

I’introduction du chapitre, par des informations sur Pythagore évoquant la période
durant laquelle il a vécu, son lieu de naissance, les voyages qu’il a effectués, 1’école
qu’il a fondée, les domaines mathématiques sur lesquels il a travaill¢, etc. Les
différentes appellations du théoreme de Pythagore, les multiples démonstrations de ce
théoréme, les triplets pythagoriciens inscrits sur des tablettes babyloniennes et la corde
a 13 nceuds sont aussi mentionnés sur la page d’introduction. Ces informations,
éparpillées dans les différentes collections, sont nombreuses, trés riches et sont toutes
pertinentes pour introduire le « Théoreme de Pythagore ».

Les activités de construction, de recherche, de démonstration, de découverte ou
d’utilisation d’instruments historiques ont permis aux auteurs de faire allusion a
I’Histoire des mathématiques et d’engager les éléves dans des travaux réalises par les
anciens. Il s’agit d’activités permettant a 1’¢leéve de reprendre une démonstration
ancienne comme celle proposée par Euclide, d’activités de résolution de problemes
célebres comme celui des « lunules d’Hippocrate », de construction d’angles droits
avec la corde & 13 nceuds des Egyptiens, etc. Ces activités donnent ’occasion aux
éléves de confronter les méthodes anciennes avec celles actuelles, pour leur permettre
de prendre conscience de 1’évolution des techniques congues d’une civilisation a une
autre, d’une époque donnée a aujourd’hui.

Les bulles ou capsules historiques qui sont présentes un peu partout dans les manuels
et qui dans certaines situations se contentent de faire passer une information, mais
donnent dans d’autres cas des informations sur lesquelles le lecteur s’appuie pour
résoudre des problémes ou faire de la recherche. Les bulles relatent des informations
en rapport avec Pythagore et le théoréeme qu’on lui attribue.

Les exercices proposés dans ce chapitre concernent des exercices retrouvés sur des
tablettes babyloniennes ou des exercices congus a partir de problemes célébres comme
les lunules d’Hippocrate. Parmi ces exercices, il nous semble que les plus formateurs
sont ceux qui mettent en parallele les méthodes de résolution anciennes et celles
actuelles.

Les bulles historiques, les sources primaires et les différents modes d’intégration de I’Histoire

qu'on retrouve dans ces manuels sont riches, variés et peuvent constituer une source
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d’inspiration pour le professeur soucieux d’introduire une perspective historique dans
I’enseignement des mathématiques.

I1VV.3.2. Analyse des aspects historiques du chapitre
« Equations » dans les manuels de 4°™ de mathématiques

Nous avons repris les manuels analysés dans la partie 1V.3.1 pour examiner cette fois ci la
prise en charge de I’Histoire dans le chapitre « Equations ». Toutefois les livres de 4°™ des
collections Diabolo Hachette et Prisme Belin ont été remplacés par ceux des collections
Horizon Didier et Zenius Magnard en raison de leur richesse en informations historiques sur
le sujet d’étude.

1VV.3.2.1. La collection Dimatheme Didier

Présentation

La collection consacre toute la page 81 du manuel de Quatrieme, au mathématicien arabe Al-
Khwarizmi, en guise d’introduction du chapitre « Equations ». Selon les auteurs Al-
Khwarizmf a vécu a Bagdad au IX*™ siécle et a rédigé un ouvrage intitulé Al-jabr, (d’ou vient
le mot Algebre), traduit par «remise en place », qui décrit des méthodes de résolution
d’équations. La page est illustrée par la statue d’Al-Khwarizmi et la fin de la préface d’Al-
jabr traduite en francais.

A la page 83, les auteurs montrent a travers un exemple, 1’utilisation de la technique Al-
mugabala qu’Al-Khwarizmi a léguée a la postérité, avant de demander au lecteur de
I’appliquer a deux équations.

[ dAl-Khwarizmi.
Ce mathématicien a vécu a Bagdad au ixe siecle.
Son ouvrage intitulé Al-Jabr, d'ou vient le mot algébre,
décrit des manipulations algébriques essentielles
a la résolution des équations.
Linfluence d’Al-Khwarizmi sur les mathématiques
fut telle que notre langue a gardé le souvenir de
son nom... dans le mot algorithme qui désigne
un procédé de calculs répétitifs.

La statue d’Al-Khwarizmi

a Khiva (actuel Ouzbékistan)

- NS, « J'ai rédigé sur le sujet de la restauration et
}lﬁ’-&dwy ¢ de la comparaison un livre abrégé englobant

JWWU-MW'-‘- { les choses les plus subtiles et les plus nobles
JJ&%M o AT du calcul dont ont besoin les gens dans leurs

-

héritages, dans leurs donations, dans leurs parta-
ges, dans leurs jugements, dans leurs commer-
ces et dans toutes les transactions qu’il y a entre

Figure 4.24. Extrait du manuel de mathématiques de 4*™ Dimathéme Didier, 2007 , p. 81.

Analyse
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Les auteurs du manuel s’appuient sur Al-Khwarizmi et son ouvrage intitulé Al-jabr pour
introduire le chapitre « Equations ». Al-Khwarizmi précise dans la préface d’Al-jabr que le
livre englobe :
« les choses les plus subtiles et les plus nobles du calcul dont ont besoin les gens dans leurs
héritages, dans leurs donations, dans leurs partages, dans leurs jugements, dans leurs commerces

et dans toutes transaction qu’il y a entre eux a propos de l’arpentage des terres, du creusement
des canaux, de la géométrie et d’autres choses relatives a ses aspects et a ses arts ».

Cette description renseigne sur le c6té utilitaire des mathématiques arabes qui répondent a des
besoins de la société. Elles ressemblent en cela aux mathématiques égyptiennes et
babyloniennes, sauf que dans les mathématiques arabes un effort est fait dans la classification
des problémes et la détermination de méthodes de résolution pour chaque type de problémes.
L’illustration de la technique de résolution d’équation « Al-mugabala » et I’application de
cette technique a deux équations, permet a 1’éléve de s’approprier une méthode de résolution
d’équations, élaborée au IX°™ siécle et encore utilisée de nos jours. La technique de
résolution est accessible a 1’¢léve car elle repose essentiellement d’une part sur la notion
d’« opposé d’un nombre rationnel » et sur la propriété « addition et égalité » pour Al-jabr et
d’autre part sur la notion d” « inverse d’un nombre rationnel » et la propriété « multiplication
et égalité » pour Al-mugabala. Toutes ces notions et propriétés sont traitées en 4°™ et les
appliquer dans le contexte de résolution d’équation ne doit pas poser de problémes aux éléves.
On constate toutefois que le titre de 1’ouvrage d’Al-Khwarizmi n’est pas « Al-jabr » comme
mentionné dans le manuel de 4°™, mais plutdt « Kitab al-mukhtasar Fi hisab al-jabr wal
mugabalah » qui signifie : « Précis sur le calcul de la restauration et de la simplification ».
Cette troncature du titre s’explique surement par le souci de simplifier I’information.

1VV.3.2.2. La collection Horizon Didier
Présentation

Cette collection introduit les équations par un fragment historique qui informe a la page 108
du manuel de 4™ qu’Al-Khwérizm1 était un astronome et un mathématicien parmi les plus
connus de la Maison de la sagesse & Bagdad au IX®™ si¢cle. Dans I'un de ses manuels,
intitulé « Kitab al-mukhtasar Fi hisab al-jabr wal mugabalah », qui marque le début de
I’Algebre, il présente une classification des équations et des méthodes de résolution pour
chacune d’entre-elles. Ces informations sont suivies d’un sujet d’exposé demandant aux
¢éléves de rechercher le nom d’autres mathématiciens arabes et de citer quelques-uns de leurs
fravaux.

Un probleme posé et traité par Al-Khwarizmi est proposé a la page 127 (Fig. 4.25) ; il porte
sur un calcul d’aires de triangles, résultat que 1’éléve doit justifier ou vérifier.

Analyse

L’astronome et mathématicien Al-Khwarizmi occupe toute une page pour introduire le
chapitre « Résolution de problémes ». Cet honneur fait au mathématicien arabe est le fruit du
travail énorme qu’il a réalisé dans la résolution des équations ; d’ailleurs le mot algorithme,
qui désigne un procedé de calculs répétitifs, vient de son nom.
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Le travail de recherche demandé, pour retrouver d’autres mathématiciens de la civilisation
arabo-musulmane et leurs travaux, va permettre aux éléves de se familiariser avec d’autres
figures marquantes des mathématiques arabes, mais aussi avec les nouvelles technologies
comme le moteur de recherche Google qui est un des outils les plus rapides et les plus
prolifiques pour trouver des informations historiques. Toutefois Mattiussi (2013, p. 62)
rappelle que de nos jours « [’inconvénient, le handicap, ce n’est plus le déficit ou la misére de
[’information, mais son excédent, sa surabondance, la pléthore et l’infinie diversité des
sources. Choisir la bonne information est un défi & chaque fois ».

Suite du probleme d’Al-Khwarizmi
apitre 5, activite 7)

et lor cxtlald o S5 jas S caa WA 2. 0 ST 2 o
s e LS o_car OV 5 LI o S LG L 3 M oo e L
ST salip Il aai WAL AL LT O STt aad B s el e
om g llte =D A ST Tes M
’*- - o= cpmesls LW Jaw L=l 52
JEURNEE B% SRS | SR S B _ T { . -
g3 PSS DEES I SV I &Pt ;‘:J‘a-)

E B, TR PO SR, (B e
B

Le terrain est un triangle isocéle de c6té 10 coudees
et de hauteur 8 coudées.
Al-Khwarizmi poursuit ses calculs en écrivant :

ant A 1’aire du triangle supérieur, c’est en multipliant
uit moins une chose, et c’est la hauteur, par la moiuae
‘une chose : il vient quatre choses moins la moiti€
‘un bierz.

Figure 4.25. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Horizon Didier, 2011, p. 127.

L’enseignant doit former 1’éleve a trouver I’information fiable, en dehors de tout
chauvinisme, qui va le conforter dans I’idée que toutes les civilisations ont, & un moment
donné de I’Histoire, contribué a 1’essor des mathématiques.

Concernant le probléme d’Al-Khwarizmi, il demande de :

a) Justifier que l'aire du triangle supérieur est celle donnée par Al-Khwarizmi. On désigne une chose
par . Ecrire cette aire en fonction de I.
(Ceci est ’aire du carré et des trois triangles, et c’est dix choses, qui égalent quarante-huit, et
¢’est I'aire du grand triangle).

b) Calculer ’aire du grand triangle. Pourquoi [’aire du carré et des trois triangles est-elle égale a
dix choses ? Quelle équation obtient Al-Khwarizmf ?
(De cela la chose est quatre coudées et quatre cinquiémes de coudées et c’est chacun des cotés de
la terre cachée).

c) Verifier la solution d’Al-Khwarizmi.

Le probleme est trés difficile a comprendre avec sa formulation qui alterne les questions
(justifier, calculer, vérifier etc.) et les explications (phrases entre parentheses) d’Al-
Khwaérizmt, en plus des mots non usuels (chose, coudées, etc.) utilisés dans 1’énoncé.
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1VV.3.2.3. La collection Nouveau prisme Belin

Présentation

La collection dédie la page 105 du manuel de 4°™, au mathématicien grec Diophante
d’ Alexandrie (III°™ siécle avant J.-C.) surnommé le pére de 1’Algebre et surtout connu pour
son traité « Arithmétique » et les équations qui portent son nom: les equations
diophantiennes. On ignore tout de la vie de Diophante, mais selon une légende, I’un de ses
éleves aurait écrit une épitaphe permettant de calculer I’age auquel il mourut. Trois exercices
sont ensuite proposés, 1’un portant sur 1’age de Diophante a sa mort, le deuxiéme consacré a
une recherche sur Diophante et le troisieme ayant trait aux équations diophantiennes.

E DIOPHANTE

On ignore tout de la vie de Diophante, mais selon
une légende, un de ses €éleves aurait écrit une
épitaphe permettant de calculer I"'age auquel il
mourut.

Passant, sous ce tombeau repose Diophante-

Ces guelgues vers tracés par une main savante
Vont te faire connaitre a quel age il est mort.

IDes jours assez nombreux gue lui compta le sorrc,
I e sixieme marqua le temps de son enfance ;

I.e dou=zieme fut pris par son adolescence.

IDes sept parts de sa vie, une encore s écoula,
Puis sétant marié, sa femme lui donna

Cing ans apres un fils qui, du destin sévere
Recut de jours hélas ! deux fois moins que son pére.
IDe quatre ans, dans les pleurs, celui-ci survécuert.
IDis, si tu sais compter, a quel age il mouruet.

Traduction par Emile Fourrey,
Récréations arithmétiques, Vuibert (1947)

Figure 4.26. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Nouveau prisme Belin, 2011,
p. 105.

Analyse

La vie de Diophante n’étant pas connue avec précision, les auteurs du manuel lui ont consacré
un atelier de découverte a travers des informations sur le mathématicien, qui sont par la suite
exploitées sous forme d’exercice. L’¢éleve peut, en activité de recherche, résoudre cet exercice
qui demande la maitrise des fractions et de la mise en équation. Toutefois un probléme de
cohérence se pose avec les auteurs qui mentionnent que Diophante est un Grec alors qu’au
niveau du sujet d’exposé ils ont affirmé qu’il ne 1’est pas, pour certains historiens. Concernant
les équations diophantiennes proposées dans deux exercices, elles ne sont certes pas au
programme, mais un bon questionnement a été proposé pour permettre a 1’éleve de découvrir
leurs solutions. Cet exemple nous enseigne qu’on peut concevoir une activité pertinente avec
des concepts mathématiques hors programme.
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1VV.3.2.4. La collection Phare Hachette
Présentation

Dans cette collection, le chapitre « Equations » est introduit & la page 85 du manuel de 4°™
par l’origine de I’inconnue X. Selon les auteurs, nous devons cette designation au
mathématicien arabe Al-Khwarizmi (environ 780 — 850 apres J.-C.) qui, dans son manuscrit
traitant de la résolution des problémes, appelle 1’inconnue d’une équation « Say » qui signifie
littéralement chose. Les premieres traductions en Latin ont transcrit phonétiquement ce mot
par « Xay » et au fil du temps on n’a conservé que ’initiale « X » qui deviendra la désignation
habituelle de I’inconnue par les mathématiciens.

Deux exercices de recherche sont ensuite proposés a la page 98. Le premier exercice est un
extrait de papyrus portant sur la méthode égyptienne de résolution de problemes; on vy
apprend que les Babyloniens et les Egyptiens savaient déja résoudre des équations vers le
11°™ millénaire avant J.-C.

Le second exercice est un extrait des 69 probléemes du mathématicien égyptien Abu Kamil, né
vers 850 et mort vers 930. Ces problémes sont proposés dans son « Algebre » et I’extrait est
un probleme de mise en équation qui porte sur le nombre de jours de travail d’un salarié.

@ Les Babyloniens et les «SUR UN TAS DE BLE DE 21 MESURES, LE PAYSAN DOIT DONNER AU PHA-
Egyptiens savaient déja résoudre RAON UNE PART €GALE AU CINQUIEME DE LA SIENNE. QUE LUI RESTERA-
des équations vers le II* millénaire TIL?
avant J.-C.
Nl eackaction d'on ok d SOLUTION : \UN MONCEAU €T SON CINQUIEME FONT 21,
papyrus égyptien de cette période. dn i,

POUR. PASSER DE 6 A 21, IL FAUT AJOUTER, SON DOUBLE €T ENCORE SA
1) Résoudre le probleme posé RORIE
par une méthode actuelle. ON AURA DONC 9 €T SON DOUSBLE, 10, €T S\ MOITIE, 2 €T DEMI.
2) Expliquer la méthode des LE MONCEAU EST DONC DE 17 €T DEMI. »

Egyptiens.

@D Abu Kamil est un mathématicien égyptien (né vers 850, mort vers 930). Successeur d’Al Kwarizmi, i joue un
grand role dans le développement de I'algebre. Il propose 69 problemes, dans son Algébre. Lextrait suivant, comme le
reste de son travail sur les équations, est seulement exprimé avec des mots.

Figure 4.27. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Phare Hachette, 2007, p. 98.

Analyse

Dans I’introduction de ce chapitre, les auteurs font part au lecteur de 1’évolution de I’inconnue
d’une équation, de I’appellation « Say » d’Al-Kwérizmi, & la lettre « x ». La description de
cette évolution peut contribuer a démythifier 1’inconnue « X » et permettre a 1’éléve une
meilleure compréhension de cette lettre de I’alphabet qui joue un réle important dans les
mathématiques enseignées.

Concernant les exercices proposes, ils sont intéressants car ils permettent aux éléves de
découvrir les mathématiques d’une autre époque, d’une autre civilisation, mais aussi de
comparer les méthodes actuelles de résolution d’équations avec d’autres plus anciennes, ce
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qui permet a 1I’éleve de se faire une idée du chemin parcouru dans la construction des
mathématiques.
La résolution de 1’équation par la méthode actuelle est simple car elle fait appel a une mise en
équation, ce qui n’est pas le cas de I’explication de la méthode égyptienne, qui ressemble au
départ & la méthode de fausse position. En effet pour les auteurs du manuel I’Egyptien de
cette époque procéde comme suit :

- Il sait que x + %(x) =21

- Il essaye une valeur prise au hasard pour x (la fausse position) ; par exemple 5.

- Il remplace x par 5 et obtient 5 + i 5)=5+1=6.

Le reste devient incompréhensible pour trois raisons :

- la méthode dit que « pour passer de 6 a 21, il faut ajouter son double et encore sa
moitié ». 1l aurait fallu dire « pour passer de 6 a 21, il faut lui ajouter son double et
encore sa Moitié », soit 6 + 2x6 + 6/2 = 21.

- L’explication comporte une erreur numérique « On aura donc 9 (ils ont mis 9 au lieu
de 5) et son double 10 et sa moitié 2,5 ; ce qui donne 17,5 ».

- Ensus elle est ambigué. Il aurait été plus clair de dire « On aura donc 5 plus le double
de 5 soit 10 plus la moitié de 5, ce qui donne 17,5 ».

Enfin présenter en complément la solution par un tableau de proportionnalité aurait pu mieux
éclairer la démarche, qui reste un peu « magique » telle qu’elle est rédigée.

1VV.3.2.5. La collection Transmath

Présentation

Le manuel de 4°™ renseigne & la page 105, sur la maniére dont on résolvait les équations au
XVI°™ siécle. Cette méthode est tirée d’un ouvrage de la renaissance italienne rédigé par
Francesco Galighai (1522).

228



Comment résolvait-on certaines équations au xvi© siecle ?

Dans un ouvrage de la Renaissance Italienne, Francesco
Galighai (1522) résout le probléme ci-dessous.
Voici comment.

&rouve un nombre tel que, si I'on soustrait les -g de
J‘i:.e nombre, il reste 2 —
2 e il

a. Galighai suppose que ce nombre est 6, il lui soustrait

les g de 6. Combien trouve-t-il ?

b. Il calcule alors la quatriéme proportionnelle manquante
du tableau ci-dessous. Combien trouve-t-il ? La: miradle de In orols sl
Lorenzo a Venise en 137(

e ess I'huile de Gentile Bellini, 11
3 la 3
4

c. Vérifier que le nombre trouvé est solution du probléme.

Figure 4.28. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Transmath, 2011, p. 105.

Analyse

Transmath fait découvrir a I’éléve une méthode utilisée au XVI™ siécle pour résoudre un
probléme de mise en équation.

Pour trouver le nombre cherché Galighai essaye 6 (un nombre pour lequel il peut facilement
2 . . . . . - -y
calculer les 5) et en faisant la soustraction il trouve 2. Ensuite il utilise la quatriéme

- hY 9 Ve - -
proportionnelle ou la « régle de 3 » pour trouver " le nombre cherché. La question c) qui porte

sur la vérification est importante ; elle peut rassurer 1’éléve car la résolution s’est faite a partir
d’une valeur choisie au hasard ; d’ailleurs les auteurs auraient pu aller plus loin en demandant
a I’éléeve d’essayer un autre nombre (par exemple 9) pour lui montrer que quel que soit le
nombre choisi, il arrivera a la méme solution. Cette technique rappelle la méthode de la fausse
position des Egyptiens qui a slrement traversé tous les siécles jusqu’a la Renaissance
italienne. Toutefois a c6té de cette résolution, les auteurs auraient pu proposer une méthode
actuelle comme la mise en équation et engager le lecteur a une comparaison entre les deux
méthodes.

IV.3.2.6. La collection Triangle Hatier
Présentation

L histoire dans le chapitre « Equation » est évoquée a la page 85 du manuel de 4*™ par une
bulle historique et deux exercices :
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- La bulle intitulé «Triangle info magazine » nous apprend que les Egyptiens et les
Babyloniens savaient, il y a 2 000 ans, traiter des problémes que nous résolvons aujourd’hui
avec des équations. Toutefois, les Egyptiens et les Babyloniens ne disposaient pas de
notations algébriques et ignoraient I’utilisation des lettres dans les calculs.

- Quant au premier exercice (Fig. 4.29), il propose aux éléves un probléeme donné par le
mathématicien arabe Abu Kamil (850 — 930) qui a continué I’ceuvre d’Al-Khwarizmf.

Pour ce qui est du deuxiéme exercice, il expose une méthode de résolution utilisée par les
Egyptiens pour les problémes classiques de partage de récolte. Les éléves sont ensuite invités
a appliquer cette méthode et celle utilisant les équations pour le méme probléme.

Analyse

La stratégie adoptée par les auteurs du manuel pour intégrer 1’Histoire dans le chapitre
« Equation » nous semble pertinente. En effet aprés la bulle historique sur les problémes
traités par les Egyptiens et les Babyloniens il y a 2 000 ans, les auteurs exposent une méthode
égyptienne de résolution de probléme avant de proposer aux éleves des problemes a résoudre,
en utilisant la méthode égyptienne et celle des équations. La méthode égyptienne peut paraitre
plus simple, mais elle n’est valable que pour les équations de la forme x + ax = b, ce qui ne
correspond pas a une méthode de mise en équation qui doit étre plus générale.

Les mathématiques arabes ne sont pas en reste avec le probléme d’Abu Kamil, qui est certes
intéressant et qu’on peut résoudre par une mise en équation ; mais le lecteur n’est pas informé
de la méthode utilisée par les Arabes pour résoudre ce type de probléme.
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{z‘ Voici un probléme classique de partage de
récolte que les Egyptiens devaient savoir résoudre.

Sur un tas de blé de 21 mesures, un paysan
doit donner une part égale au cinquiéme de sa
part au pharaon.

Combien de mesures va-t-il lui rester ?

a) Résoudre ce probléme en appelant x la mesure
qui lui reste.

b) Voici la méthode utilisée par les Egyptiens.

La part du paysan et son cinquiéme font 21.
Set 1 font 6. Pour passer de 6 a 21, il faut
ajouter & 5 son double et sa moitié. On aura
donc 5 et son double 10 et sa moitié 2,5.

La part du paysan est donc de 17,5 mesures.

Appliquer cette méthode pour une récolte de
15 mesures et vérifier votre résultat en mettant le
probléme en équation.

c) Voici un autre probléme de partage.

Sur un tas de blé de 24 mesures, un paysan
doit donner une part égale au septiéme de sa
part au pharaon.

Combien de mesures va-t-il lui rester ?

(1) Résoudre ce probléme en utilisant une équa-
tion.

(2) Adapter la méthode des Egyptiens a ce pro-
bléme.

zANG,
W& o

% Partage de récolte

Il y a 2000 ans, les Egyptiens et les Babyloniens
savaient résoudre des problémes que nous
résolvons maintenant avec des équations. Mais ils
ne disposaient pas des notations algébriques (en
particulier, ils ne connaissaient pas 1'utilisation des
lettres dans les calculs). Aussi pour chaque probléme
ils décrivaient la méthode de résolution.

Figure 4.29. Extrait du manuel de mathématiques de g4eme, Triangle Hatier, 2011, p. 85.

IV.3.2.7. La collection Zenius Magnard

Présentation

L’Histoire des mathématiques est évoquée a la page 101 du manuel de 4™ 3 travers un
exercice qui s’appuie sur I’un des 25 problemes contenus dans le papyrus de Moscou (1 850
avant J.-C.). L’exercice met en paralléle les étapes de résolution moderne d’une équation et
celles proposées sur le papyrus.

Un probléme grec datant d’environ 500 aprés J.-C. (épitaphe du tombeau de Diophante selon
la Iégende) est proposé a la page 106 aux éléves, comme support pour les engager dans une
activité de recherche.
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Histoire des mathématiques

EB Le Papyrus de Moscou date environ de 1850 av. J.-C.

1L se trouve actuellement au Musée des Beaux-arts @ Moscou.
1L contient vingt-cing
problémes variés
ainsi que leur
solution rédigée

en hiéroglyphes.
Voici l'un

de ces problémes.

Exemple de calcul d’une quantité qui traitée % fois

et ajoutée a 4 est devenue 10.

Quelle est donc la quantité qui s’exprime ainsi ?

Le probléme peut se ramener a la résolution de l'équation :

3 +4=10
2

1. Résoudre cette équation.
2. Voici la traduction de la solution rédigée par un scribe.

Tu dois faire en sorte de calculer la grandeur de 10
envers ce 4, ce qui donne 6.
Ensuite, tu dois faire en sorte de calculer pour trouver 1,

g 2
ce qui donne 2
2 7
Tu dois faire en sorte de calculer les 3 de 6, ce qui donne 4.
Vois, Clest 4 qui s'exprime ainsi, ce que tu trouves parfaitement.

Mettre en paralléle les étapes de la résolution de l'équation
avec la solution rédigée par le scribe.

Figure 4.30. Extrait du manuel de mathématiques de 4°™, Zénius Magnard, 2011, p. 101.

Analyse

L’option consistant a proposer aux éléves un probléme égyptien avec sa solution, trouvé dans
un document qui date de — 1 850 permet a I’¢éléve de comprendre que I’homme a commencé a
faire des mathématiques bien avant notre ére et que les techniques de résolution utilisées a
I’époque différent des ndtres. En outre la comparaison de la méthode utilisée par le scribe et
celle actuelle, permet a 1’¢léve de voir que les mathématiques, connaissent des évolutions a
travers des techniques ou connaissances sans doute plus performantes, plus pratiques ou plus
générales que celles qui leur sont antérieures, mais qui ne les rendent pas caduques.

En outre le support proposé, concernant 1’épitaphe du tombeau de Diophante devrait aiguiser
la curiosité des éléves et les engager dans une recherche qui leur permettrait de découvrir

Diophante, mais surtout de rechercher la solution au probléme gravé sur I’épitaphe de son
tombeau.
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1VV.3.2.8. La collection Excellence

Présentation

Aucune référence a 1’Histoire des mathématiques n’est notée dans le chapitre « Equations »
du manuel de 4°™,

Analyse

Le manuel est édité en 2008, période récente ol I’information historique sur les « Equations »
n’était pas difficile a trouver. Donc I’absence de référence historique dans ce manuel traduit
soit un manque d’intérét des auteurs pour I’Histoire des mathématiques, soit leur
méconnaissance de cette nouvelle discipline. Pourtant quelques efforts ont été faits par les
mémes auteurs au niveau de l’introduction du chapitre « Triangle rectangle », ce qu’ils
auraient pu reproduire pour les équations.

1VV.3.2.9. La collection CIAM

Présentation

Le chapitre « Equations » est introduit a la page 161 par 1’évocation du livre de 1’astronome
Mohamed ibn Musa Al-Khwarizmi (vers 783 —850) écrit en 830. Al-Khwarizmi présente
dans ce manuel intitulé « Hisab al-jabr w’al-mugabalah » des méthodes de résolution
d’équations.

A la page 176 les auteurs proposent aux éléves la résolution du probleme 31 du papyrus de
Rhind qui date d’environ 6000 ans (selon les auteurs, voir 1V.3.2.11) et qui contient 87
problemes avec leurs solutions.

Analyse

Contrairement & la lecon « Triangle rectangle » ou aucune information historique n’est
mentionnée, les auteurs introduisent le chapitre « Equation » par Al-Khwarizmi, mais aussi
proposent aux éléves un probléme égyptien de mise en équation qui date d’environ 6000 ans.
Cette démarche contribue a faire découvrir aux éleves des figures marquantes de 1’Histoire
des mathématiques, mais également les problemes que résolvaient les anciens.

La présence dans un méme manuel, de I’Histoire dans un chapitre, et son absence dans un
autre ou elle pouvait étre intégrée, peut s’expliquer par le fait que 1’éditeur n’en a pas fait une
exigence; ce qui donne une marge de manceuvre a l’auteur qui, en fonction de ses
connaissances, peut intégrer I’Histoire dans un chapitre ou ne pas le faire.

IVV.3.2.10. La collection USAID
Presentation
Aucun aspect historique sur les équations n’est mentionné dans le manuel.
Analyse

Le manuel de Quatriéme — Troisiéme n’intégre pas 1’Histoire des mathématiques car c’est une
adaptation d’un ouvrage américain qui ne comporte pas des aspects historiques sur les
équations.
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IV.3.2.11. Etude comparative

L’étude comparative va s’intéresser aux mathématiciens les plus cités, aux sourceS primaires
les plus utilisées et a la maniere dont les auteurs des différentes collections s’y sont pris pour
intégrer 1’Histoire dans le chapitre « Equation ».

1V.3.2.11.1. Informations sur les mathématiciens les plus cités

Nom des

e Al-Khwarizmi Abu Kamil Diophante
mathématiciens

Mathématicien qui a vécu

Dimatheme a Bagdad au IX®™ siécle.

Astronome et
mathématicien qui fut un
Horizon Didier des membres les plus - -
connus de la maison de la
Sagesse a Bagdad.

Mathématicien grec
d’Alexandrie (I1I°™
siecle avant J.-C.),
Nouveau prisme surnommé le « pére »
Belin de I’ Alggbre et surtout
connu pour les
équations qui portent
son nom.

Mathématicien arabe
(environ 780 — 850 aprés
J.-C.) qui a écritun
manuscrit d’ Algebre
traitant de la résolution
d’équations.

Mathématicien
égyptien, né vers 850,
mort vers 930 et -
successeur d’Al-
Khwarizmi .

Phare Hachette

Collection

Transmath - - -

Mathématicien (850 —
. . 930) qui a prolongé les
Triangle Hatier travaux d’ Al-

Khwarizmf .

Zénius Magnard - - -

Excellence - - -
Mohamed ibn Musa Al-
Khwarizmf est un
CIAM , - -
astronome né vers 783 -
850.
USAID - - .

Tableau 4.4. Les mathématiciens les plus cités dans le chapitre « Equations ».

Les mathématiciens les plus cités dans les chapitres des manuels de 4*™ de ces dix
collections, concernant les équations, sont :
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- Diophante, dont le nom est mentionné par une seule collection, le « Nouveau prisme
Belin » ; ce qui est comprehensible car le mathématicien traite certes des equations, mais il est
surtout connu pour ses équations, les équations Diophantiennes qui ne figurent que dans le
programme de Terminale S1 (ancienne Terminale C) au Sénégal.

- Al-Khwarizmi qui constitue une référence historique du chapitre « Equations » pour la
plupart des manuels analysés. C’est ainsi que quatre collections ont fait allusion a lui, avec
des informations sur la période et lieu ou il a vécu ainsi que le manuscrit d’Algebre qu’il a
écrit et qui traite de la résolution des équations. Ces informations sont complémentaires et ne
se contredisent pas. Ceci est dii s(irement a la période qui n’est pas si lointaine, le IX®™ siécle
qui a vu Al-Khwarizmt se faire un nom dans le domaine des équations.

- Abu Kamil qui est cité par les collections « Phare Hachette » et « Triangle Hatier » en
précisant I’année de naissance et de déces du mathématicien qu’elles situent respectivement
en 850 et en 930. Les deux collections indiquent en outre qu’Abu Kamil est un égyptien qui
est considéré comme le successeur d’Al-Khwarizmi.

1VV.3.2.11.2. Informations sur les sources primaires les plus citées

Source primaire Les ouvrages Les papyrus Autres

L’ouvrage d’Al-
Khwarizmi intitulé « Al-
jabr », d’ou vient le mot
Algébre, décrit des - -
manipulations algebriques
essentielles & la résolution
des équations.

Dimatheme

Le livre d’Al-Khwarizmi
« Kitab al-mukhtasar fi
hisab al-jabr wal-
Horizon - Didier | mugabalah » présente une i i
classification des équations
et des méthodes de
résolution pour chacune
d’entre elles.

Le traité « Arithmétique »
Nouveau prisme de Diophante est une
Belin ceuvre de référence pour de - -
grands mathématiciens
comme Pierre de Fermat.

Collection

Phare Hachette

- le manuscrit d’ Algebre
d’Al-Khwaérizmi traitant de
la résolution d’équations.

- I’« Algebre » d’Abu
Kamil contenant 69
problémes.

Un papyrus égyptien
du 11°™ millénaire
avant J.-C. qui
contient des
problémes et leurs
solutions.

Transmath

Ouvrage de la Renaissance
italienne qui présente des
problémes et leurs
méthodes de résolution.
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Triangle Hatier . . .

Le papyrus de
Moscou qui date
environ de 1850
avant J.-C. et qui se

L’épitaphe du tombeau
trouve actuellement prtap

) AU musée des beaux de Diophante constitué
Zenius Magnard - . d’un  probléme  grec
arts a Moscou.

Il contient 25
problémes variés
ainsi que leurs
solutions rédigées en

datant d’environ 500 ans
apres J.-C.

hiéroglyphes.
Excellence - - -
Livre écrit en 830 par Al- Le papyrus de Rhind
CIAM Khwaérizmi et intitulé est un texte égyptien i
« Hisab al-jabr w-al qui date d’environ
mugabala ». 6000 ans.
USAID - _ -

Tableau 4.5. Les sources primaires les plus citées a travers le chapitre « Equations ».

Les sources primaires mobilisées par les auteurs des manuels étudiés, peuvent étre réparties
en trois catégories :
- les ouvrages ou traités mathématiques historiques qui sont :

e |e «Kitab al-mukhtasar fi hisab al-jabr wal-mugabala » qui décrit des manipulations
algébriques essentielles a la résolution des équations ;

e 1’ «Algébre » d’Abu Kamil contenant 69 problémes dont un a fait 1’objet d’une
résolution dans la collection « Phare Hachette » ;

e |’ «arithmétique » de Diophante cité par les auteurs de la collection « Nouveau prisme
Belin » et qui le considére comme ceuvre de référence pour de grands mathématiciens
comme Fermat ;

e un ouvrage de la Renaissance italienne qui permet a la collection « Transmath » de
montrer comment on résolvait les probléemes de mise en équation a cette épogue.

Tous ces ouvrages sont cités une fois et par une seule collection sauf le traité d’ Al-Khwarizmi
qui apparait dans quatre collections ; ce qui fait de cet ouvrage une référence historique pour
la résolution des équations en classe de 4°™.
- Les papyrus qui sont des feuilles faites a partir de la plante Cyperus papyrus. Les Egyptiens
les utilisaient pour écrire des livres ou des actes manuscrits. Les collections de manuels ont
ciblé deux papyrus que sont :
e le papyrus de Rhind**, du nom de son acheteur 1’écossais Alexander Henry Rhind,
qui est I'un des plus importants documents mathématiques venant de I’Egypte
ancienne. Il a été écrit vers 1550 avant notre ére par le scribe Ahmés, d’ou le nom qui

1\/oir sur http://www.univ-irem.fr/spip.php?article1305. Consulté le 26 aolt 2019.
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lui est parfois donné de « Papyrus d’Ahmés ». Ce qui est différent de I’information

donnée par la collection CIAM qui date le papyrus a environ 6000 ans.
Le papyrus de Moscou qui doit son nom au lieu ou il est exposé, le musée des Beaux-

Arts a Moscou. Il date d’environ 1850 avant J.-C. et contient 25 problemes variés ainsi
que leurs solutions rédigées en hiéroglyphes. Le papyrus de Moscou n’est pas aussi
connu que le papyrus de Rhind et il n’apparait que dans la collection « Zénius
Magnard » avec un probléme corrigé.

IV.3.2.11.3. Stratégies utilisées par les collections pour intégrer
I’Histoire des mathématiques

Stratégies Introduction I Bulles .
. . Activites . . Exercices
utilisées du chapitre historiques
Application de la
Un large extrait a technique Al-
Dimathg été consacré a Al- mugqabala qu’Al-
IMatneme | \hwarizmietason | Khwarizmi a i i
ouvrage « Al-jabr ». | développé dans son
ouvrage « Al-jabr ».
- Activité de
recherche sur d’autres
Le chapitre est mathématiciens
Horizon- introduit. par_un arabe.s,.
Didier rappel hlstothue i - Activité - -
sur Al-Khwarizmi, | d’appropriation de la
son livre. résolution d’un
probléme proposé par
Al-Khwaérizmi.
- Activité de
- résolution de
I’épitaphe du . .
2 | Nouveau ] tombeau de ] Resoution des
o . . . quations
@ | prisme Belin Diophante. diophantiennes
% - Activité de '
O recherche sur
Diophante.
- Résolution par
une méthode
actuelle d’un
probléme extrait
d’un papyrus
Bulle historique sur EQZESZZIZL;:(;Z
Al-Khwarizmi et d explication
Phare I’évolution de la i i d’i)rig ;iire
Hachette rlgtation de méthode, celle
: ‘nconnue e utilisée par le
mathématiques : x. scribe égyptien.
- Résolution d’un
probléme d’Abu
Kamil tiré des 69
problémes de son
« Algeébre ».
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Exposé de la maniére
dont on résolvait les
équations pendant la
T th renaissance italienne
ransma ) suivi de la ; ;
vérification par
I’¢léve du résultat
obtenu.
Centrage sur les
Egyptiens et les
Babyloniens qui
savaient rgsoudre Résolution d’un
. des problémes robleme de mise
Triangle sans utiliser probreme
. - - en équation
Hatier comme proposé par Abu
aujourd’hui des Kami
; . amil.
équations, des
lettres et des
notations
algébriques.
Résolution d’un
probléme extrait
du papyrus de
Moscou avec une
méthode actuelle
et une
) présentation de la
Zénius Activité de recherche solution proposée
Magnard i sur Diophante. i sur le papyrus. Il
est ensuite
demandé aux
éleves de mettre
en paralléle les
étapes de
résolution des
deux méthodes.
Excellence - - - -
Informations sur
Al-Khwaérizmi, son Résolution
traité, I’origine du guidée d’un
CIAM mot Algébre et la - - probléme tiré du
signification de papyrus de
« Al-jabr » et « Al- Rhind.
mugabala ».
USAID - - - -

Tableau 4.6. Les différentes maniéres utilisées pour intégrer I’Histoire dans le chapitre

« Equations ».

Pour introduire I’Histoire dans le chapitre « Equations » des manuels de 4°™ de ces
collections les auteurs ont choisi les stratégies suivantes :
- I’introduction du chapitre par des documents supports en rapport avec le théme ou par un
mathématicien ayant travaillé sur le sujet. Seules trois collections ont utilisé cette option, en
évoquant Al-Khwarizmi et son traité d’ Algebre.
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- La proposition d’activités aux éleves. Il s’agit d’activités d’application d’une technique
comme « Al-mugabala », d’activités de recherche sur d’autres mathématiciens arabes par
exemple, d’activités d’appropriation de méthodes comme celle de résolution de problémes
proposées par Al-Khwarizmi, d’activités de résolution de problémes célébres comme celle de
I’épitaphe du tombeau de Diophante.

Ces activités présentes pratiquement dans tous les manuels, sont d’une grande importance.
Elles participent a humaniser les mathématiques et a montrer qu’elles sont en perpétuelle
évolution.

- Les bulles ou capsules historiques qui renferment beaucoup d’informations pouvant aider
I’enseignant a introduire son cours. Ceci explique la position de ces bulles qu’on retrouve en
général sur la page du manuel comportant le titre du chapitre, mais également comme support
a des activités ou a des exercices.

- Les exercices qui comportent des résolutions de problémes issus de sources primaires
comme I’« Algébre » d’Abu Kamil, le papyrus de Rhind ou de Moscou, mais aussi la
résolution d’équations diophantiennes. Ces exercices permettent a 1’éléve de découvrir les
problemes mathématiques des civilisations antérieures, les méthodes élaborées pour leur
résolution et de se rendre compte de 1’évolution des notions mathématiques.

1VV.3.3. Conclusion

L’analyse des manuels de 4°™ des différentes collections est riche en enseignements. Elle
nous a permis de voir que I’Histoire des mathématiques est de plus en plus présente dans les
manuels scolaires et sous des formes diverses. On retrouve 1’Histoire des mathématiques dans
toutes les parties des chapitres étudiés, mais surtout au niveau des activités, des exercices et
de I’introduction des chapitres. Elle apparait sous forme de bulles historiques, de notes
biographiques, de portraits, de fac-similés de manuscrits mathématiques, etc. Ces ressources
didactiques a saveur historique peuvent permettre au professeur de contextualiser son
enseignement, de lui trouver du sens, de I’humaniser, mais aussi de faire prendre conscience a
I’¢léve de I’évolution des mathématiques et de lui montrer ses dimensions culturelles et
sociales.

Nous partageons ainsi la theése d’El Idrissi (op. cit., p. 10) qui soutient que

« les activités d’approche, les chroniques et les capsules sont les plus fructueux. Appuyés par des
extraits de textes originaux, ils sont susceptibles d’embrasser toutes les dimensions de
l’apprentissage des mathématiques qu’elles soient psychologiques, épistémologiques, cognitives
ou culturelles. »
Toutefois ces ressources quoique pertinentes, doivent étre travaillées et analysées avant leur
utilisation en classe pour ne pas introduire des difficultés liées a la compréhension des aspects
historiques, mais aussi pour corriger les erreurs et contrevérités historiques qu’on retrouve
parfois dans les manuels scolaires.
L’analyse didactique a en outre révélé la présence dans les manuels de ressources historiques
certes intéressantes mais parfois difficiles, inappropriées par rapport a la fonction que leur
assignent les auteurs ou qui demandent beaucoup de temps pour leur mise en ceuvre. Par
conséquent une analyse a priori s’impose au professeur avant tout choix d’une ressource
historique dans un manuel et elle peut étre suivie par une modification ou adaptation de la
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ressource. Nous avons procédé ainsi pour les deux activités suivantes, élaborées dans le cadre
de notre expérimentation (voir chapitre VI) :

- Dactivité de ’expérience 5 portant sur la résolution des équations du premier degré
avec les techniques « al-jabr » et « al-mugabala » d’Al-Khwarizmi dont I’inspiration
nous est venue des manuels de 4°™ des collections Dimatheme Didier (p. 83) et Phare
Hachette (p. 85) ;

- Tactivité de I’expérience 6 portant sur la démonstration du Théoréme de Pythagore par
le 20°™ Président des Etats-Unis, James Garfield. C’est la lecture du manuel de 4°™ de
la collection Prisme Belin (p. 177) qui nous a mis sur la piste de cette démonstration et
une recherche approfondie nous a permis de découvrir la démonstration et une vidéo
de celle-ci qui sont a la base de I’ingénierie didactique que nous avons élaborée.

Ces exemples montrent que le professeur doit aller au-dela des manuels scolaires pour se
doter d’une culture lui permettant de réadapter et de concevoir des activités, mais aussi d’étre
a la hauteur pour expliquer et répondre aux questions des éléves. Notre expérimentation en a
souffert car le professeur expérimentateur n’avait pratiquement pas le temps, du fait de son
engagement syndical, pour faire des recherches et lire la bibliographie que nous mettions a sa
disposition.

La lecture des sources primaires et secondaires est une opportunité qui s’offre au professeur
pour aller plus loin ; d’ailleurs ¢’est elle qui nous a permis de concevoir :

- D’expérience 1 portant sur I’intersection d’une droite et d’un cercle a travers Le
Théoréme du perroquet de Denis Guedj (1998, p. 43) ;

- D’expérience 2 portant sur 1’inégalité triangulaire a travers le Premier Livre des
Eléments d’Euclide.

Ces thémes comme beaucoup d’autres n’ont pas €té pris en charge sur le plan historique par
les manuels scolaires étudiés ; ce qui ne doit pas constituer un frein pour I’enseignant qui peut
trouver ou ¢laborer des activités historiques intéressantes grace a I’exploration des
nombreuses sources traitant de 1’Histoire des mathématiques.
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IV.4. Esquisse d’une intégration de I’Histoire dans les
programmes de mathématiques du Sénégal

Le programme est I’une des meilleures opportunités a saisir pour rendre effective 1’utilisation
de I’Histoire en classe de Mathématiques. Il constitue, en effet, le cahier des charges qui
décrit ce que I’institution attend du professeur. Boissinot et al. (1996, p. 32) ont dit a ce sujet
gue «nous sommes entrés dans une époque ou les grands enjeux du systeme éducatif se
nouent avant tout autour du projet éducatif qu’expriment les programmes ». Ce qui nous a
conforté dans notre position et nous a amené a étudier les modalités pratiques de prise en
charge de I’Histoire des mathématiques dans le programme sénégalais.

Pour cela nous avons recensé les différents themes mathématiques étudiés au Collége et au
Lycée. Ensuite nous avons analysé les programmes et manuels étudiés pour en extraire les
informations susceptibles de constituer un contexte historique sur lequel le professeur et les
auteurs de manuels peuvent s’appuyer pour ¢laborer des activités introductives, des activités
de recherche, des exercices, etc., liés a I’Histoire des mathématiques en fonction des objectifs
de la lecon du programme. En nous inspirant du modéle d’intégration de 1’Histoire dans les
programmes de mathématiques de Seconde et de Premiére de la France, nous avons rédigé un
répertoire d’informations historiques pour les professeurs. Ce répertoire peut étre plus précis
et plus opérationnel grace a une adaptation des informations historiques a chaque niveau
d’enseignement, mais aussi a I’écriture d’un document d’accompagnement des programmes,
comme en France, comportant des liens et des références historiques pour étayer davantage
les informations du répertoire.

Cette maniere d’intégrer I’Histoire dans les programmes de mathématiques, présente
I’Histoire comme une voie & emprunter pour mettre en ceuvre un projet pédagogique et laisse
par conséquent une trés grande marge de manceuvre a 1’enseignant. Nous sommes ainsi sars
de ne pas provoquer une insécurité chez I’enseignant du fait de 1’absence ou insuffisance de
formation en Histoire, comme évoqué par Charbonneau (2006, p. 6).

IVV.4.1. Exemple de répertoire intégrant I’Histoire dans les
programmes de mathématiques du Sénégal

Nous présentons a 1’aide du tableau suivant un exemple de répertoire d’informations
historiques que nous avons élaboré pour I’ensemble des programmes de mathématiques de
College et Lycée. Nous comptons améliorer ce répertoire en 1’enrichissant et en I’explicitant
par niveau dans le cadre des travaux de la sous-commission Histoire des mathématiques avant
son intégration dans les programmes de mathématiques du Sénégal.
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Théme 1 : Géométrie dans I’espace

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Cube, parallelépipéde, sphere, boule,
cylindre, prisme, pyramide, cone, patrons,
aires, volumes, sections, positions relatives
de droites et de plans, parallélisme,
orthogonalité, perspective cavaliere.

- Les 5 polyédres reéguliers de Platon
(tétraedre, cube, octaedre, dodécaédre,
icosaedre), seuls polyedres réguliers.

- La médaille Fields, la plus prestigieuse
récompense pour un chercheur en
mathématiques, a sur I’'une de ses faces un
portrait d’Archiméde et sur 1’autre une
représentation de sa tombe avec la gravure
de son théoréme «De la sphére et du
cylindre ».

- Les solides enumérés dans la case de
gauche et les positions relatives de droites et
de plans étudiés dans le livre 11 des
Eléments d’Euclide.

Theme 2 : Configuration du plan

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités
Points, segments, demi-droites, droites, | Le livre 1 des Eléments qui renferme la

parallélisme, droites perpendiculaires, plan.

plupart de ces concepts.

Théme 3 :

Distance

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

- Critére d’existence d’un triangle a partir de
trois nombres donnés.

- Position relative d’une droite et d’un
cercle.

- Le critére d’existence d’un triangle a partir
de trois nombres donnés est étudié dans le
premier livre des Eléments d’Euclide.

- Thalés qui aurait €té le premier a découvrir
que la droite doit passer par le centre pour
partager le cercle en deux arcs de méme
longueur et ce résultat est vrai pour tous les
cercles du monde.

C’est I’occasion  d’introduire  Thaleés,
d’évoquer le début des résultats généraux en
mathématiques et les mathématiques
grecques, en mettant en evidence le réle
central de la géométrie dans la naissance de
I’idée de démonstration.
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Theme 4

: Cercles

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Geénéralités, positions relatives, cercle

circonscrit, cercle inscrit.

- Le premier livre des Eléments d’Euclide
qui renferme la définition de la plupart des
concepts.

- Une méthode ingénieuse proposée en 205
avant J.-C. par le mathématicien grec
Eratosthéne (276 —194 avant J.-C.), pour
déterminer la circonférence de la Terre.

- La démonstration de la formule découverte
par le savant grec Archiméde de Syracuse
(287 — 212 avant J.-C.) qui établit que ’aire
du disque peut s’obtenir en multipliant le
demi-périmeétre du cercle correspondant par
le rayon.

- La formule «p x p: 12» que les
Babyloniens ont utilisée en 2000 avant J.-C.
pour trouver une valeur approchée de I’aire
du disque ; p représentant le périmétre du
disque.

- Les différentes valeurs de = a travers
I’Histoire (ou du moins ce que 1’on peut
assimiler & © dans les calculs d’aire du
disque ou de circonférence).

- Les cercles qui font partie des plus vieux
objets mathématiques. La caractérisation du
cercle de diamétre [AB] comme ensemble
des points M tels que le triangle AMB soit
rectangle en M semble remonter a Thales.
Mais ce n'est qu'au XVII*™ siécle que
Descartes élabore la méthode des
coordonnées et écrit I'équation d’un cercle
en repére orthonormé.

Théme 5 :

Triangles

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Généralités, triangles particuliers, somme
des angles d’un triangle, droites
remargquables.

- Les différents triangles définis dans le
premier livre des Eléments d’Euclide.

- Une méthode de construction d’un triangle
équilatéral proposée par Euclide dans le
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premier livre des Eléments.

- Héron d’ Alexandrie et sa formule de calcul
d’aire d’un triangle.

- Les méthodes de calcul de 1’aire d’un
disque chez les Babyloniens, les Egyptiens
et chez Archimede.

- La démonstration du résultat concernant la
somme des angles d’un triangle proposée
dans le premier livre des Eléments
d’Euclide.

- La droite qui joint le centre de gravité,
I’orthocentre et le centre du cercle
circonscrit, appelée droite d’Euler, en
hommage au mathématicien suisse qui a
énoncé et démontré que ces points sont
alignés.

Theme 6 : Quadrilateres et polygones

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Trapeze, parallélogramme,
parallélogrammes particuliers.

- La définition de ces quadrilatéres proposes
par Euclide dans le premier livre des
Eléments.

- L’historique de la construction a la régle et
au compas des polygones réguliers, de
’antiquité avec les Eléments d’Euclide a
Gauss qui découvre en 1801 une condition
suffisante pour qu’un polygone régulier
quelcongue soit constructible.

- L’étymologie du mot polygone pour faire
découvrir plusieurs polygones particuliers.

- La construction a la régle et au compas du
pentagone régulier par les batisseurs du
Moyen Age.

- La détermination d’une approximation de
la longueur du cercle par le mathématicien
grec Archimede (287 — 212 avant J.-C.) pour
calculer la longueur d’un c¢6t¢ d’un
polygone régulier.

Theme 7 : Théoréeme de Pythagore

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités
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Théoréme de Pythagore.

- Pythagore, sa vie, son école et les
principaux résultats qu’on lui attribue.

- Les différents noms du théoreme de
Pythagore au fil des ages et dans divers
pays.

- La méthode proposée par le Président
américain  James  Garfield pour la
démonstration du théoréme.

- D’autres démonstrations du théoréme de
Pythagore comme la méthode de rapiécage
des Chinois et celle d’Euclide présentée
dans le premier livre des Eléments.

- La corde a 13 nceuds que les Egyptiens ont
utilisée pour construire des angles droits.

- La tablette Plimpton 322 qui permet de
trouver des triplets pythagoriciens.

- Le «calcul de I’aire des lunules
qu’Hippocrate de Chio (V™ siécle avant J.-
C) a découvert en essayant de démontrer un
probleme de [Dantiquité grecque, la
quadrature du cercle, qui consiste a
construire avec la regle et le compas: un
carré ayant exactement la méme aire que
celle d’un disque donné. Ce n’est qu’en
1882 que le mathématicien allemand
Ferdinand Von Lindemann a démontré
qu’une telle construction est impossible.

Théme 8 : Théoréme de Thalés

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Théorémes des droites des milieux,
Théoréme de Thales.

- Thales, sa vie et les résultats qu’on lui
attribue.

- Thales et la mesure de la hauteur de la
pyramide de Khéops, la seule des sept
merveilles du monde a avoir résisté au
temps.

- La démonstration du théoréeme de Thalés

par Euclide (111°™ siécle avant J.-C).

- Le théoreme de Thales, appelé en
Angleterre « théoréme d’intersection » et en
Allemagne «théoréme des rayons » et qui
désigne dans ces deux pays le résultat
suivant : «un triangle inscrit dans un cercle
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et dont un co6té est un diamétre est un
triangle rectangle ».

Théme 9 : Angles et Trigonométrie

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Généralités, angles particuliers, angles | - Le premier livre des Eléments d’Euclide
inscrits et angles au centre, trigonométrie. qui renferme la définition de la plupart de
ces concepts.

- Une méthode de construction d’une
bissectrice proposée dans le premier livre
des ¢éléments d’Euclide.

- Les travaux d’Eratosthéne (I1I°™ siécle
avant J.-C.) qui a utilisé la trigonométrie
pour calculer le rayon de la Terre et ceux
d’Aristarque de Samos (III'™ siécle avant
J.-C.) pour calculer la distance entre la Terre
et la Lune.

- les réles majeurs joués par Ptolémée, Abul
Wafa, Régiomontamus, Francois Viéte et
Leonhard Euler dans 1’évolution de Ia
trigonométrie.

- La trigonométrie qui a été utilisée chez les
Anciens dans des problemes de natures
diverses (géométrie, géographie,
astronomie). Elle était a I'époque fondee sur
la fonction corde, d'un maniement bien
moins facile que les fonctions sinus et
cosinus de la présentation actuelle.

Theme 10 : Repérage

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités
Repéres, coordonnées, équations | - Descartes, sa Vvie et ses travaux.
cartésiennes. - Les progres apportés par la « méthode des

coordonnées » de Descartes, puis par la
notion de vecteur, qui permettent de relier
efficacement geométrie, physique et calcul.

Théme 11 : Outils et Calculs vectoriels

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Vecteurs, barycentre, produit scalaire, | - La méthode utilisée par Wessel (1797), le
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produit vectoriel, produit mixte.

premier a montrer comment additionner
deux vecteurs.

- Les travaux d’Archimede, Gauss, Gibbs,
Grassman, Peano, Cayley, etc.,, dans
I’évolution du calcul barycentrique.

- La notion de vecteur qui était implicite en
mécanique depuis Galilée et a mis
longtemps a prendre sa forme actuelle. On
observe un lien entre analyse et géométrie
en étudiant la facon dont la notion de
vecteur apparait chez Leibniz au cours de
ses recherches sur 1’élaboration d’un calcul
des variations. Le XIX®™ siécle voit
I’¢élaboration conjointe de ce qui est devenu
le produit scalaire et la notion de travail en
physique.

- Le calcul vectoriel et le produit scalaire qui
permettent une approche de la géométrie
différente de celle des Anciens, plus
puissante, avec I’avantage de combiner
vision géométrique et calcul.

Théme 12 : Transformations du plan

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Symétrie orthogonale, symétrie centrale,
rotations, homothétie, composition de
transformations.

- Le pantographe, instrument qui a servi
avant l’invention des photocopieuses a
reproduire, réduire ou agrandir des dessins,
des cartes, des plans et également a graver
des plagues de cuivre, de laiton.

- Les relations entre arts et sciences dans la
civilisation médievale musulmane avec les
translations, les symeétries, les figures
géomeétriques, les frises et pavages.

- Les théories scientifiques qui ont changé la
vision du monde de Ptolémée, Copernic,
Galilée, Kepler, avec les notions de rotation
et de périodicité.

Theme 13 : Coniques e

t Courbes paramétrées

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Courbes de la fonction qui a t associe

- L’évolution des coniques avec Ménechme,
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OM(t) = x()T+ y(t)] dans le repére
orthonormal (0, 7, J).

Vecteur dérivé, vecteur vitesse, vecteur
accélération, étude de la trajectoire et du
mouvement.

Définition d’une conique par foyer et
directrice : sommet, centre, équation.
Geénération bifocale de [I’ellipse et de
I’hyperbole.

Euclide, Archimede, Apollonius.

- L’expérience du mathématicien grec
Ménechme (IV®™ siécle avant J.-C.) qui lui
a permis de découvrir les coniques (Cercle,
Ellipse, Parabole, Hyperbole) grace a la
projection de la lumiére d’un abat-jour sous
forme de cone sur un mur.

Théme 14 : Ensembles de nombres

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Ensemble des entiers naturels, des entiers
relatifs, des décimaux relatifs, des rationnels
et des réels, systemes de numeération.

- L’historique des nombres entiers naturels,
des nombres relatifs, des nombres décimaux
et des fractions.

- L’invention par les Egyptiens aux environs
de I’an 2000 avant J.-C. d’un systéme de
numeération dont les figures (hiéroglyphes)
sont en partie inspirées de la faune et de la
flore du Nil.

- Le principe de position découvert au
premier siécle par les Mayas qui vivaient au
Mexique actuel.

- Le systeme de numération romain.

- Les différentes étapes franchies durant
plusieurs siécles pour la reconnaissance des
nombres relatifs.

- Les opérations et les regles des signes des
nombres relatifs décrites I’Indien
Brahmagupta.

- La notion apparemment familiere de
nombre ne va pas de soi. Deux exemples : la
crise provoquée par la découverte des
irrationnels chez les mathématiciens grecs,
la différence entre «nombres réels » et
« nombres de la calculatrice ».

par

Théme 15 : les nombres complexes

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Les nombres complexes.

- L’évolution des nombres, des entiers

naturels aux complexes.
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- La construction des nombres complexes
qui a mis a contribution d’éminents
mathématiciens comme Euler, Hamilton,
Cauchy, d’Alembert, Abel et Galois.

- La résolution de 1’équation du type
x>+px+q=0 par la méthode du
mathématicien Cardan, utilisée par Bombelli
pour introduire des « quantités
imaginaires ».

- L’¢écriture d’un nombre complexe non nul
sous forme exponentielle qui est due a Euler
et dont la formule e™ + 1 = 0 a frappé les
imaginations du fait qu’elle lie entre eux, de
fagon simple, cing nombres fondamentaux
dont trois (i, e et m) sont restés a 1’époque,
quelque peu mystérieux.

- La réflexion d’lan Stewart faisant allusion
aux débats philosophiques et aux trois
siecles de recherche qui ont abouti a la
formalisation  actuelle  des  nombres
complexes.

Théme 16 : les quatre opérations

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

L’addition, la soustraction, la multiplication
et la division.

- Les quatre operations dans différents
systéemes de numeération.

- La période de la premiere apparition des
signes « + » et « — » et la maniére dont ils
¢taient considérés a I’époque.

- L’historique des instruments de calcul
comme les bouliers, la régle a calcul et la
Pascaline.

- Différentes méthodes de soustraction : la
méthode usuelle que I’on doit a Fibonacci et
qui date du XIII®™ siecle, la méthode
d’emprunt de Rabi Ben Ezra qui date du
XVI°™ sigcle, la méthode de compensation
de Ramus qui date du XVI°™ siécle et la
méthode autrichienne de Bourel qui date du
XVI*™ siecle.

- L’élaboration d’une frise chronologique
concernant  I’invention des symboles,
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notations  ou usuels en
mathématiques.
- D’autres techniques de multiplication : la
multiplication « per gelosia » et celle utilisée
par les Chinois.
- La technique de division utilisée par les

Egyptiens.

signes

Théme 17 : Calcul dans R

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Puissances, multiples, diviseur, nombres | - La définition d’un nombre premier

premiers, pgcd, ppcm, valeur absolue, | proposée par Euclide dans son livre des

racines  carrées, intervalles, calculs | Eléments.

approchés. - La méthode utilisée par Euclide pour

calculer le pged dans le livre des Eléments.

- Eratosthéne et son crible pour déterminer
les nombres premiers inférieurs a 100.

- Les définitions  algébriques et
géométriques de la racine carrée ainsi que
les différentes fagons dont on a représenté la
racine carrée dans 1’Histoire.

- La définition des nombres irrationnels en
rapport avec la crise de I’irrationalité.

- Les nombres premiers de Sophie Germain,
une mathématicienne francaise (1776 —
1831) et les nombres de Fermat.

- La détermination d'une approximation de
V2 & partir d’un algorithme utilisé au 11°™
millénaire avant J.-C. et la découverte du
nombre d’or ; ce nombre (v2) était utilisé
par les architectes de I’antiquité, pour poser
la question d’existence de nombres qui ne
sont ni entiers, ni fractionnaires, ni
décimaux.

Théme 18 : Calcul algébrique et polynémes

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Calcul littéral, réduction, développement,
factorisation, polyndmes.

- L’historique de I’introduction des lettres
dans les calculs avec Diophante, Tartaglia,
Cardan, Viéte, Descartes qui ont joué un
role majeur dans 1’évolution de I’ Algebre.
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- La double notation en algebre de Frangois
Viéte (1540-1603), qui a eu a introduire
I’'une par voyelles pour les inconnues et
1’autre par consonnes pour les données.

- 1l s’agit également de souligner le gain en
efficacit¢ et en généralité qu’apporte le
calcul littéral, en expliquant qu’une grande
partiec des mathématiques n’a pu se
développer qu’au fur et a mesure de
I’élaboration, au cours des siécles, de
symbolismes efficaces.

- 1l est possible d’¢étudier des textes anciens
d’auteurs tels que Diophante, Euclide, Al-
Khwarizmi, Fibonacci, Viete, Fermat,
Descartes et mettre en évidence leurs

aspects algorithmiques.

Theme 19 : Equations,

inéquations et systemes

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Equations, inéquations, systemes.

- Des problemes de mise en équation
figurant sur des tablettes babyloniennes, des
papyrus égyptiens ou dans les 69 problemes
proposés par le mathématicien égyptien Abu
Kamil (IX®™ — X*™ siecle).

- La méthode d’Al-Khwarizmi, constituee
des opérations al-jabr et al-mugabala pour
résoudre des équations.

- Une ancienne méthode égyptienne de
résolution d’équations, celle de la fausse
position.

- Les travaux de Diophante qui vers 350 a
réalisé un net progrés dans la recherche des
solutions d’équations linéaires a plusieurs
variables dans N.

- La civilisation musulmane qui a eu une
contribution majeure au développement des
mathématiques en général et de I’algebre en
particulier avec Al-Khwarismi (780 — 850)
et Al-Khayyam (1048 - 1131).

- La méthode du pivot de Gauss, mais aussi
de Carl Jacobi qui a donné a la méthode des
déterminants sa forme définitive.
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L’historique de la désignation de
I’inconnue en mathématiques : du « Say »
utilisé par le mathématicien arabe Al-
Khwarizmi (environ 780 — 850 aprés J.-C) a
la lettre « x » utilisée de nos jours.

- La méthode de résolution d’équations de
ce mathématicien.

L’introduction des équations par une
activité basée sur le Grand théoréme de
Fermat énoncé au XVII™ sigcle et
démontré en 1994.

- Les méthodes de résolutions d’équations
du second degré de Diophante, et d’Al-
Khwarizmi. Le travail novateur d’Al-
Khwarizmi reste en partie tributaire de la
tradition  (utilisation de considérations
géométriques équivalentes a la forme
canonique) et de I'état alors embryonnaire de
la notation algébrique, ainsi que de
I’absence des nombres négatifs. Les
méthodes actuelles sont un aboutissement de
ce long cheminement vers un formalisme
efficace et concis.

Theme 20 : Suites numériques
Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités
Généralités  sur  les  suites,  suites | - Les suites qui apparaissent dans deux types

arithmétiques et géométriques.

de situations, bien avant de faire 1’objet
d'une étude formalisée : I’approximation de
nombres réels (encadrement de m par
Archiméde, calcul de la racine carrée chez
Héron d'Alexandrie) et les problémes de
comptage (les lapins de Fibonacci, ...).

- Oresme qui calcule des sommes de termes
de suites géométriques au XIV™ siécle.

- Zénon et le paradoxe d’« Achille et de la
tortue » qui peut étre mathématisé sous
forme de suites de nombres dont 1’étude
permet de résoudre ce paradoxe.

- Les suites numériques avec Augustin
Louis Cauchy (1789-1857) et son ceuvre sur
la convergence ou la divergence d’une suite.
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Theme 21 : Généralités sur les fonctions

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Généralités sur les fonctions.

- Le concept de fonction qui s’est
progressivement précisé au cours des
siecles, de P’antiquité avec les tables des
Babyloniens, au XX siécle avec Gauss,
Cauchy, Abel, Fourier, etc., en passant par
Oresme au XIV°™ siécle, Francois Viéte au
XVI®™  sigcle, Leibniz et les fréres
Bernouilli au XVII°™ siécle et Euler en
1748 qui écrit le premier trait¢ d’Analyse
sur la notion de fonction.

- La notion de fonction qui a eu d’abord une
signification  géométriqgue chez Isaac
Newton (1642-1727) ou Gottfried Wilhem
Leibniz avant que Jean Bernouilli (1667-
1748) n’en donne une définition autonome
en 1718.

- La trés lente éelaboration de la notion de
fonction, depuis I’Antiquité jusqu’a la
codification actuelle par Dirichlet, en
mettant en évidence quelques étapes
importantes : Newton, Leibniz, Euler.

Théme 22 : Limite- Continuité

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Limite, continuité.

- L’évolution du concept de limite, des
mathématiques grecques a I’avénement des
concepts de base spécifiques a 1’Analyse
avec Gauss, Cauchy, Bolzano et Abel.

- Newton et Leibnitz les fondateurs du
calcul infinitésimal, puis Euler et Cauchy
qui ont structuré ce calcul pour étudier la
notion de limite et celle de dérivée,
conduisant au calcul mathématique des
vitesses.

- L’extension de la notion de limite avec
Galilée qui s’est lancé aux environs de 1610
dans I’exploration de I’infiniment grand en
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scrutant le ciel a 1’aide de lunecttes
grossissant 30 fois.

Théme 23 : Dérivation

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Dérivation, représentation graphique. - La dérivée avec Isaac Newton (1642 -
1727) en Angleterre et Gottfried Leibniz
(1646 - 1716) en Allemagne qui 1’ont créée,
indépendamment 1'un de 1’autre pour
résoudre des problémes de recherche de
trajectoires, de vitesses, de tangentes,
d’extremums.

- La notation f’ due au mathématicien
francais Lagrange.

- Le calcul différentiel qui s’est imposé par
sa capacité a donner des solutions simples a
des problémes nombreux d’origines variées
(cinématique, mécanique, géomeétrie,
optimisation).

- Le développement d’un calcul des
variations chez Leibniz et Newton qui se
fonde sur I’hypotheése que les phénomenes
naturels évoluent linéairement quand on leur
applique des petites variations. Leurs
approches partent de notions intuitives mais
floues d’infiniment petit. Ce n’est que tres
progressivement que les notions de limites
et de différentielles, qui en fondent 1I’exposé
actuel, ont été clarifiées au XIX*™ siécle.

- Fermat qui vers 1620, propose une
méthode originale pour trouver le maximum
de Dl’aire d’un rectangle connaissant son
périmétre, donnant les prémices du calcul
infinitésimal.

Débattre de la méthode de Fermat, qui
troubla ses contemporains, peut constituer
une approche intéressante du nombre dérivé.
Expliciter le chemin parcouru par les
sciences pour comprendre la technique
employée par Fermat est intéressant pour les
éleves.
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Theme 24 : Calcul intégral

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Primitive, calcul intégral.

- La notion de primitive introduite par le
Francais Henri Lebesgue (1875 - 1941).

- L’¢évolution du concept d’intégrale avec
Eudoxe, Archimede, Fermat, Cauchy,
Riemann, Lebesgue, Denjoy.

- Kepler qui obtient des formules pour
calculer le volume de tonneaux a 1’aide de
décomposition de régions en domaines
élémentaires, puis Leibnitz et Newton qui
construisent de facon indépendante et
presque simultanée, une méthode pour la
détermination des aires et des volumes par le
calcul intégral.

Théme 25 : Fonctions Logarithmes — Fonctions exponentielles — Fonctions puissances

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Fonction logarithme, fonction exponentielle.

- L’invention du concept de logarithme par
le baron écossais John Napier (dont le nom
francisé est Jean Néper), qui, pour simplifier
les calculs astronomiques et fastidieux
découlant de 1’é¢tude du mouvement des
planetes, a remplacé les multiplications par
des additions. C’est ainsi que sont apparus
les tables de logarithme, la régle a calcul et
le pH-métre.

- La fonction logarithme avec John Neper ou
Napier qui a construit les premiéres tables
de logarithmes et Charles Hermite qui a
démontré que le réel e est un nombre
transcendant.

- Galilée qui s’est intéress¢ a la courbe
suivant laquelle se tend un fil homogéne
pesant, flexible et inextensible, suspendu par
ses extrémités a deux points fixes. Il a pensé
que la courbe était une parabole. Ce n’est
quen 1691 que Bernoulli, Huygens et
Leibnitz en ont déterminé une équation.

- La notation exponentielle et les fonctions

255



exponentielles qui apparaissent vers la fin
du XVII™ siécle. Cela procéde d’une
volonté de traiter des phénoménes de
croissance comparables a ceux des intéréts
composés. La modélisation de ces situations
fait naturellement apparaitre la
caractérisation de la fonction exponentielle
comme seule fonction vérifiant I'équation
différentielle y’ = y et la condition initiale

y(0) =1.

Théme 26 : Equat

ions différentielles

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Equations différentielles.

L’évolution des équations différentielles
avec Clairaut, Ricatti, Bernouilli, Lagrange,
Maxwell, d’ Alembert, Cauchy, Lipschitz.

Théme 27 : Dénombrement et Probabilité

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Dénombrement, binbme de Newton, triangle
de Pascal, probabilité simple, probabilité
conditionnelle, variable aléatoires, schéma
de Bernouilli, loi binomiale.

- Le calcul des probabilités qui a sans doute
pour origine la correspondance entre Blaise
Pascal et Pierre de Fermat, datant de 1654 et
publiée par Huygens en 1657.

- L’Histoire des probabilités fournit un cadre
pour dégager les élements de la
mathématisation du hasard. La théorie des
probabilités a mobilisé de grands esprits tels
Laplace, Gauss, Poincaré, Fréchet, Levy,
Kolmogorov, Jacques 1° Bernoulli, Euler,
Cauchy, etc., qui ont fait connaitre aux
probabilités un essor prodigieux.

- Le triangle de Pascal était déja connu de
Tartaglia (1558), Stiefel (1543) et des
chinois (1303) ; mais c’est Blaise Pascal qui
a donné des applications trés intéressantes
de ce triangle dans son traité du « Triangle
arithmétique » en 1654.

- Le paradoxe du Chevalier de Méré, pose a
Pascal.

- Le probleme de Galilée qui explique
« Pourquoi, lorsqu’on lance simultanément
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trois dés, on obtient plus souvent la somme
10 que la somme 9, alors que chacune de ces
sommes est obtenue de six fagons
différentes ? ». Ce probléme fut a 1’époque
1’objet de nombreuses controverses.

- Le jeu de dés utilisé par les Etrusques, les
Egyptiens et les Babyloniens pour jouer
mais aussi pour prédire I’avenir.

- Le jeu de Mourre, utilisé dans la Rome
antique pour départager un litige entre deux
personnes mais aussi pendant la Renaissance
comme divertissement par les personnels de
maison.

- Les probabilités conditionnelles qui
apparaissent dans des travaux de Bayes et de
Moivre, au XVIIIE™ siecle, méme si c’est
Laplace qui en a élaboré la notion. Les
questions traitées par ces auteurs peuvent
parfois surprendre (exemple : quelle est la
probabilité que le soleil se léeve demain,
sachant qu'il s'est levé depuis le
commencement du monde ?)

- L’Histoire des probabilités qui contribue a
la réflexion sur la codification d'une théorie
scientifiqgue. Pascal, Huygens, Moivre,
Bernoulli, Euler, d’Alembert appliquent les
notions de variable aléatoire et d'espérance a
des problémes issus de questions liées aux
jeux, aux assurances et a 1’astronomie.

- La description actuelle, en termes
d’univers, s’est imposée vers 1930. Elle
permet une formalisation souple dans
laquelle l'univers joue le réle de «source
d'aléas ». La notion de variable aléatoire,
présente sans définition précise depuis
l'origine de la discipline, apparait alors
comme une fonction définie sur l'univers.

Théme 28 : Statistique

Contenus Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Série a une variable, série a deux variables, | - L’évolution des statistiques, de la
paramétres de position, paramétre de | description des données depuis 1’Egypte
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dispersion.

ancienne, a ’analyse des données qui s’est
faite & partir du XVI°™ siécle, grace a
I’ Astronomie avec les séries d’observations.
- La méthode d’ajustement par moindres
carrés attribuée a Carl Friedrich Gauss et a
Adrien Marie Le Gendre.

Theme 29 : Arithmétique

Contenus

Contexte historique a exploiter pour
élaborer des activités

Diviseurs et multiples, nombres premiers,
pgcd et ppcm, théoreme de Gauss, identité
de Bezout, division euclidienne, algorithme

- L’évolution de 1’Arithmétique, un des
secteurs scientifiques le plus ancien et le
plus fécond avec les pythagoriciens, Fermat,

Euler, Lagrange.
- Les nombres de Mersenne et de Fermat.

d’Euclide, systtme de  numération,

congruence modulo n.

Tableau 4.7. Exemple de répertoire intégrant I’Histoire dans les programmes de
mathématiques du Sénégal.

IV.5. Conclusion

Les possibilités d’intégration de 1’Histoire dans le programme de mathématiques sont loin
d’étre exhaustives. Ce travail doit étre complété et enrichi dans le cadre des travaux de la
sous-commission Histoire des Mathématiques mise en place au sein de la Commission
Nationale de Mathématiques du Sénégal ou nous occupons le poste de rapporteur général.
Cette sous-commission, présidée par El Hadj Malick Dia enseignant chercheur a la FASTEF ,
s’est fixée comme objectifs de repérer dans le programme les possibilités d’intégrer 1’Histoire
des mathématiques, de mettre a contribution les étudiants de la FASTEF dans le cadre de leur
mémoire de fin d’année pour produire des activités mathématiques intégrant 1’Histoire,
d’expérimenter ces activités en classe, de les analyser avant de les mettre a la disposition des
enseignants a travers le site de la Commission Nationale de Mathématiques. Ces éléves
professeurs vont étre orientés par la sous-commission Histoire des Mathématiques a travers la
mise a disposition d’une banque de ressources variées qui va constituer leur base de travail
pour I’¢laboration d’un document d’accompagnement des programmes.

Nous avons ciblé dans cette banque, des sources primaires provenant de toutes les anciennes
civilisations, mais aussi des sources secondaires comme on peut le voir dans 1I’Annexe 12.
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Chapitre V

Analyse des rapports personnels avec I’Histoire des
mathématiques au Sénegal

Il nous a semblé¢ important dans le cadre de I’expérimentation intégrant 1’Histoire dans
I’enseignement des mathématiques de procéder a des enquétes pour analyser les rapports
entretenus entre les principaux acteurs du systéme educatif sénégalais et 1’Histoire des
mathématiques dans le cadre de I’enseignement-apprentissage de cette discipline.

C’est ainsi que nous avons ¢laboré un questionnaire éléves et un questionnaire professeurs
pour faire un état des lieux des pratiques de classe qui intégrent 1’Histoire des mathématiques.
Nous avons complété le recueil d’informations par un entretien avec le Président de la
Commission Nationale de Mathématiques, I’Inspecteur Général de I’Education et de la
Formation (IGEF)!*?, Monsieur Mamadou Bachir Diaham pour clarifier certains points
concernant la prise en charge dans le programme de I’introduction d’une perspective
historique dans 1’enseignement des mathématiques.

V.1. Le questionnaire des éléves avant I’expérimentation

V.1.1. Présentation du questionnaire des éleves

Le présent questionnaire a été congu pour recueillir auprés des éléves des informations
relatives a I’Histoire des mathématiques et leur perception de 1’enseignement des
mathématiques qu’ils recoivent. Il est anonyme pour permettre a chaque éléve de donner
librement son avis et comporte sept questions formulées pour connaitre le niveau en
mathématiques de celui qui répond et son intérét pour les mathématiques afin de mieux cerner
ses réponses sur I’Histoire et ’enseignement des mathématiques. Le questionnaire a été
administré aux 72 éléves de la classe de 4°™ PC du Collége d’Enseignement Moyen (CEM)
de Grand-Mbao une semaine avant I’expérimentation qui s’est faite dans la méme classe. Les
questionnaires renseignés, ont été numérotés avant le recensement des réponses.

Voici la liste des questions :

- 1. Quel est ton niveau en mathématiques ?

2. Aimes-tu les mathématiques ?

3. Que souhaites-tu qu’on change dans la facon d’enseigner les mathématiques ?

- 4.Connais-tu l’origine des mathématiques qu’on t’enseigne ou ceux qui les ont
élaborées ?

5. Si oui donne un ou deux exemples.

112 | GEF est la nouvelle appellation des Inspecteurs Généraux de I’Education Nationale (IGEN)
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6. Arrivait-il a tes professeurs de mathématiques d’évoquer [’histoire des
mathématiques ?

7. 8i Oui, quel effet cela t’a-t-il fait ?

V.1.2. Recensement des résultats

Le recensement des réponses des éleves s’est fait a I’aide du Tableau 5.1 pour faciliter le
traitement et 1’analyse des résultats de I’enquéte.

uesti [Niveau en| Amour | Aspects a changer dans |Origine des| Quelques Evocation Effet ressenti
ns maths des |’enseignement des maths| maths exemples | histoire des
(auto- maths enseignées maths en
Eleve\| évalué) classe
El Bon Oui |Rien Non - Oui  |[Amour des maths
et meilleure
compréhension
E2 Bon Oui |Rien Non - Non -
E3 Moyen | Oui |La maniére Non - Non -
d’enseigner pour que
les éléves
comprennent
E4 Moyen | Oui |La maniére Non - Oui  |C’est bien
d’expliquer
E5 Moyen | Oui [La maniére Non - Non -
d’expliquer
E6 Bon Oui |La maniere Non - Non -
d’expliquer
E7 Moyen | Oui |[Rien Non - Oui  |Ca m’a beaucoup
intéressé
ES8 Moyen | Oui |Rien Non - Oui  |Savoir la vraie
histoire des maths
E9 Moyen | Oui |Rien Non - Oui  |Savoir ou vient
I’histoire des
maths
E10 | Moyen | Oui [Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E11 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E12 Bon Oui |La maniere Non - Non -
d’expliquer
E13 | Faible | Non |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E14 | Moyen | Oui |La maniére Non - Non -
d’expliquer
E15 | Moyen | Oui |Lamaniére Oui  |Euclide et Oui  [Savoir I’histoire
d’expliquer Archimede des maths et son
de Syracuse créateur
E16 | Moyen | Oui [Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E17 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E18 Bon Oui |Rien Non - Non -
E19 Bon Oui |Rien Non - Non -
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E20 | Moyen | Oui |Rien Non - Non -
E21 Bon Oui |Rien Non - Non -
E22 | Moyen | Oui |Lamaniére Oui  |Euclide qui Non -
d’expliquer a créeé les
maths
E23 Bon Oui |La maniere Non - Non -
d’expliquer
E24 | Moyen | Oui |Les explications Oui |Les Non -
rapides scientifique
S
E25 | Moyen | Oui |La fagon d’enseigner Oui |Les Non -
les nombres scientifique
rationnels S
E26 | Moyen | Oui |L’explication rapide Non - Non -
E27 Bon Oui |Rien Non - Non -
E28 | Moyen | Oui |Rien Non - Non -
E29 | Moyen | Oui |Les explications trés Non - Non -
compliquées
E30 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E31 Bon Oui |La maniere Non - Non -
d’expliquer
E32 Bon Oui |La maniere Oui - Oui  [J’aime faire des
d’expliquer mathématiques
E33 | Moyen | Oui |Rien Non - Non -
E34 | Moyen | Oui |Les activités Non - Non -
géométriques
E35 | Moyen | Oui [Les activités Non - Non -
géométriques
E36 Bon Oui |La maniere Non - Oui  [Comprendre d’ou
d’expliquer vient I’histoire des
maths
E37 Bon Oui |Rien Non - Oui -
E38 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E39 | Moyen | Oui |[Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E40 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E41 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E42 | Moyen | Oui [La maniére Non - Oui  |Ca m’a beaucoup
d’expliquer impressionné
E43 Bon Oui |La maniére Non - Oui  |Celam’aplu
d’expliquer
E44 Bon Oui |La maniere Non - Non -
d’expliquer
E45 Bon Oui |Rien Non - Non -
E46 Bon Oui |Rien Non - Non -
E47 Bon Oui |[Rien Oui  |Les maths Non -
viennent

des savants
grecs
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comme

Euclide et
Pascal
E48 Bon Oui |La maniére Non - Oui  (J’ai aimé
d’expliquer
E49 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E50 | Moyen | Oui |[Rien Non - Non -
E51 | Moyen | Oui |La maniére Non - Non -
d’expliquer
E52 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E53 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E54 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E55 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E56 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E57 | Moyen | Oui [Rien Oui  |Les maths Oui -
viennent
des
Egyptiens
E58 | Moyen | Oui |Lamaniére Oui  |Les maths Oui |Cam’a fait
d’expliquer viennent connaitre
des beaucoup de
Egyptiens choses
et des
Arabes
E59 | Moyen | Oui [Rien Non - Oui  |Ca m’a beaucoup
aidé
E60 | Faible | Oui |Lamaniére Non - Oui  |Cam’a beaucoup
d’expliquer plu
E61 Bon Oui |- Oui - Oui |Cam’arendu
heureux
E62 Bon Oui |Rien Oui - - -
E63 Bon Oui |Rien Non - Non -
E64 Bon Oui |La maniére Non - Non -
d’expliquer
E65 | Moyen | Oui |Rien Non - Non -
E66 | Moyen | Oui |Rien Non - Non -
E67 Bon Oui |Rien Non - Non -
E68 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E69 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E70 | Moyen | Oui [Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E71 | Moyen | Oui |Lamaniére Non - Non -
d’expliquer
E72 | Moyen | Oui |Rien Non - Non -
Tableau 5.1. Recensement des réponses des 72 éléves de la classe de 4°™,
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V.1.3. Analyse des résultats

1. Quel est ton niveau en mathématiques ?
L[JBon L7 Moyen LJFaible

Dans la classe, 24 éléves affirment avoir un bon niveau en Mathématiques (soit 33,3 %), 46
estiment avoir un niveau moyen (soit 63,9 %) et seuls deux éléves pensent avoir un niveau
faible (soit 2,8 %).

Quel est ton niveau en mathématiques ?

Faible: 3%

Bon: 33%

Moyen: 64%

Figure 5.1. Répartition des pourcentages d’éléves suivant leur réponse a la premiére question.

En se fiant a ces réponses, nous pourrions dire que le niveau des éléves de la classe est
acceptable dans I’ensemble. Ce qui n’est pas le cas, car la moyenne des éleves lors du premier
devoir est de 6,57 sur 20 et le nombre d’¢léves dont le niveau est faible dépasse largement le
taux de 3 %.

Néanmoins on lit a travers les réponses des éléves que pratiquement personne d’entre eux
n’accepte d’étre faible, ce qui est prometteur pour 1I’enseignant qui a un terreau fertile devant
lui pour enseigner des mathématiques.

2. Aimes-tu les mathématiques ?
L7 Oui L7Non

Sur les 72 éléves, 71 disent aimer les mathématiques, soit 98,6 % et un éléve a répondu non a
la question, soit (1,4 %).

Que le niveau soit bon ou moyen, les éléves dans leur grande majorité ont dit qu’ils aiment les
mathématiques. Méme un des deux éleves ayant un niveau faible a affirmé son amour pour les
mathématiques, contrairement a son camarade de classe qui est dans la méme situation.
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3. Que souhaites-tu qu’on change dans la facon d’enseigner les mathématiques ?

Une majorité de 42 ¢éléves pense qu’on doit changer la maniére d’expliquer soit 58,3 %, 25
¢leves disent qu’il ne faut rien changer soit 34,7 %, 2 éléves estiment qu’il faut changer la
manicre d’enseigner, 2 autres ciblent les activités géométriques et un €éléve n’a pas répondu.

Ainsi plus de la moitié des éléves ne sont pas satisfaits de la maniére d’expliquer de leur
professeur de mathématiques et pensent qu’on doit la changer. N’est-ce pas l1a ’'une des
premiéres difficultes a laquelle les éléves sont confrontés en mathématiques ?

La plupart des éleves qui souhaitent ces changements sont ceux qui ont affirmé étre de
niveau moyen et un grand nombre d’¢éléves qui estiment avoir un bon niveau pensent qu’il
faut laisser la situation en I’état.

Changement dans la facon d'enseigner les mathématiques
3%

3%

= Maniére d'expliquer
= Maniére d'enseigner

= Activités
géométriques
58% 35% Ne rien changer

= Pas de réponse

1%

Figure 5.2. Répartition des pourcentages d’éléves suivant leur réponse a la troisi¢me
question.

4. Connais-tu I’origine des mathématiques qu’on t’enseigne ou ceux qui les ont élaborees ?
L7 Oui LJNon

Au total 10 éléves ont répondu oui a cette question, soit (13,9 %) et 62 ont dit non, soit
86,1 %.
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Connaissance de I'origine des mathématiques

Connue 13,9 %

Inconnue 86,1 %

Figure 5.3. Répartition des pourcentages d’éléves suivant leur réponse a la quatriéme
question.

Ces réponses montrent que l’écrasante majorité des éléves ignore pratiquement tout de
I’origine des concepts étudiés, de leur évolution et de leurs concepteurs. Cette situation nous
raméne & ce que Chevallard (2012, p. 1) appelle « le monumentalisme triomphant dans lequel
I’enseignement devient une suite de visites de monuments dont souvent on ignore les raisons
d’étre ».

5. Si Oui donne un ou deux exemples.

Les exemples donnés par les 10 éleves qui ont répondu oui a la question précédente sont :

- Euclide et Archiméde de Syracuse,

- Euclide qui a créé les mathématiques,

- les mathématiques viennent des savants grecs comme Euclide et Pascal,

- les mathématiques viennent des Egyptiens et des Arabes.
Les exemples sont vagues et imprécis, mais ils évoquent le nom d’illustres mathématiciens
ou de grandes civilisations qui ont marqué 1’Histoire des mathématiques.

6. Arrivait-il a tes professeurs de mathématiques d’évoquer ’histoire des mathématiques ?
L Oui LJNon

Au total 17 éleves ont répondu oui a cette question (soit 23,6 %), 54 ont dit non (soit 75 %) et
un ¢éleéve s’est abstenu.
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Evocation de I'histoire des mathématiques

pas de réponse

Oui 23,6 %

Non 75 %

Figure 5.4. Répartition des pourcentages d’éléves suivant leur réponse a la sixiéme question.

Cette tendance montre que I’Histoire des mathématiques est a peine explorée dans les
classes, malgré les multiples occasions qui s’offrent a I’enseignant.

7. Si Oui, quel effet cela t’a-t-il fait ?

Les ¢éléves ayant bénéficié dans leur cursus d’enseignements intégrant 1’Histoire des
mathématiques ont exprimé leurs sentiments en ces termes :

- C’est bien,

- ¢am’a beaucoup intéressé,

- ¢am’a beaucoup impressionng,

- ¢am’a beaucoup plu,

- j’ai aimé,

- ¢am’abeaucoup aidé,

- ¢am’a fait connaitre beaucoup de choses,
- ¢am’arendu heureux.

Tous ces effets montrent I’impact positif de I’introduction de I’Histoire en classe de
mathématiques qui peut contribuer a faire aimer la discipline.

V.1.4. Conclusion

Les résultats du questionnaire administré aux éléves révelent malgré leur amour déclaré pour
les mathématiques (98,6 % de I’échantillon) que 58,3 % des éléves ont estimé qu’il fallait
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changer la maniére d’expliquer les mathématiques qui est en général théorique, abstraite, sans
lien avec le vécu de I’¢éléve, ses préoccupations et ses envies.

En outre les réponses montrent que 86,1 % des éléves de 1’échantillon interrogé ne
connaissent pas 1’Histoire des mathématiques et 75 % disent que leurs professeurs n’évoquent
pas en classe I’Histoire des mathématiques. Ainsi I’Histoire des mathématiques occupe une
place insignifiante dans les enseignements et apprentissages dispenses au Collége.

Pourtant les rares éléves qui ont suivi un cours s’appuyant sur 1’Histoire des mathématiques,
ont été tous séduits par cette dimension des mathématiques qui, disent-ils, leur a permis de
connaitre beaucoup de choses et les a rendu heureux.

En effet, il nous semble que I’Histoire des mathématiques est riche en informations qui
peuvent rendre le cours de mathématiques plus compréhensible et plus agréable, a travers la
découverte de la naissance du concept étudié, son évolution, ses inventeurs, ses usages, etc.
L’invite en ces termes « satisfaisant / a continuer » de 1’¢éléve interviewée Sokhna Faye, un an
aprés I’expérimentation (Annexe 21, p. 1) traduit I’adhésion des €éléves pour un enseignement
intégrant I’Histoire des mathématiques.

V.2. Le questionnaire des professeurs avant
P’expérimentation

V.2.1. Présentation du questionnaire des professeurs

En complément du questionnaire des éléves, nous avons élaboré un questionnaire destiné aux
professeurs de mathématiques des Colleges et Lycées du Sénégal pour recueillir leurs avis sur
’intégration de 1’Histoire dans leurs pratiques de classe.

Le questionnaire imprimé sur deux pages comportait des consignes qui expliquaient aux
professeurs choisis dans des académies, Lycées et Colleges différents, comment répondre aux
questions. Pour avoir un échantillon représentatif nous avons choisi :

- des Lycées et Colléges de la ville de Dakar, la capitale du Sénégal, (comme le CEM
Lamine Gueye, le Lycée Seydou Nourou Tall et le CEM Abbé Fridoil). Dans ces
établissements les effectifs sont les plus raisonnables (autour de 50 éleves par classe),
la situation sociale des éleves est meilleure que dans le reste du Sénégal et les
professeurs sont plus expérimentés dans I’ensemble (en général les professeurs
commencent leur carriére dans les régions éloignées du pays et apres deux ans de
service ils postulent chaque année pour une mutation dans les établissements des
grandes villes qui offrent beaucoup plus possibilités pour continuer leurs études dans
les universités ou gagner de I’argent avec les cours particuliers). Ces établissements
sont aussi mieux servis en termes d’infrastructures et d’équipements (bibliothéques,
salles informatiques, Internet, etc.)

- des Lyceées et Colléges de la banlieue de Dakar (le Lycée de Mbao, le Lycée de
Thiaroye, le CEM de Mbao, le CEM de Diamaguene Sicap Mbao, le CEM de Mbao
Extension, le CEM Martyrs et le CEM Thiaroye 44). Dans ces établissements les
effectifs sont pléthoriques (80 éléves en moyenne), les bibliotheques et salles
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informatiques sous-équipées en général et les éleves sont issus le plus souvent de
familles pauvres.

un Lycée mixte et un CEM de Kaolack une région de I’intérieur du pays (Le Lycée
Maba Diakhou Ba et le CEM Valdiodio Ndiaye 1, voir Figure 2.1.). Dans ces
établissements les effectifs sont raisonnables (autour de 45 en moyenne), mais les
professeurs sont pour la plupart inexpérimentés. On note également le manque criant
de bibliothéques et de salles informatiques.

Nous avons ciblé au total 13 établissements avec 82 questionnaires distribués en fonction du
nombre de professeurs, cependant seuls 59 exemplaires renseignés ont été récuperés ; des
professeurs ont perdu leurs exemplaires et d’autres nous ont demandé de repasser. En raison
de contraintes de temps et du fait que 1’échantillon recueilli était assez représentatif nous
avons décidé de traiter seulement les 59 exemplaires disponibles.

Dans I’

exploitation de certaines réponses nous avons distingué les professeurs avec les sigles

suivants pour procéder a des comparaisons :

PCVD:
PLVD:
: Professeur Collége Banlieue Dakar (29 professeurs ont rendu leurs questionnaires) ;
PLBD :
PCRK:
PLRK:

PCBD

Professeur Collége Ville de Dakar (6 professeurs ont rendu leurs questionnaires) ;
Professeur Lycée Ville de Dakar (4 professeurs ont rendu leurs questionnaires) ;

Professeur Lycée Banlieue de Dakar (11 professeurs ont rendu leurs questionnaires) ;
Professeur Collége Région Kaolack (4 professeurs ont rendu leurs questionnaires) ;
Professeur Lycée Région de Kaolack (5 professeurs ont rendu leurs questionnaires) ;

Voici la liste des questions :

1. Que pensez-vous de [’intégration de [I’Histoire dans [’enseignement des
mathématiques ?

2. L’approche historique dans le cours est-elle encouragée par les programmes de
mathématiques en vigueur ?

3.Si oui, indiquez les classes et les chapitres ou le programme encourage
utilisation de I’Histoire.

4. Citez dans Dordre trois collections de manuels les plus utilisées dans la
préparation de vos cours.

5. Citez dans Dordre trois collections de manuels les plus utilisées par vos éléves.

6. Les manuels utilisés dans la préparation de vos cours, se référent-ils a I’Histoire
des mathématiques ?

7. Si oui, indiquez le nom de ces manuels.

8. Vous est-il arrivé d’intégrer I’Histoire dans votre enseignement ?
9. Si non, pourquoi ?

10. Si oui, a quel moment du cours utilisez-vous I’Histoire ?

11. Décrivez une de vos expériences d’utilisation de I’Histoire dans votre cours (ce
que vous avez donné ou dit aux éléves ayant trait a I’Histoire des mathématiques).

12. Quelle a eté la réaction des éléves ?

13. Quel est selon vous, l’impact de ’intégration de I’Histoire dans ’enseignement
des mathématiques
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V.2.2. Recensement des résultats

Le recensement des résultats de I’enquéte s’est fait a partir du Tableau 5.2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Qusstions
Professeu
Je n’en parle Parler
CIAM, CIAM au que si les rapidement de Meilleure
P1CBD Utile | Non ) Excellence, CIAM, Non début de Non éleves | Introduction Quelques Atte,ntlf:s sans compréhension,
Puissance Excellence quelques demandent qui| de lalecon | philosophes en réaction .
X culture générale
Maths chapitres est Pythagore rapport avec le
ou Thales cours
Motivation,
Excellence, | -\ Documenta- meilleure
P2CBD Utile | Non - CIAM, Excellence | Non - Non | -tion quasi - - - compréhension,
Pythagore inexistante .
culture générale
Les fractions
. Peeil du  |Eléves intéressés I
. CIAM, CIAM, .| Excellence, . Introduction | 2Y¢¢ Motivation
P3CBD Utile | Non i Excellence | Excellence Oui CIAM Oui i de la lecon I?|eu H,OHJS et be_aucoup Qe éléves
découpé en 6 |questions posées
morceaux
Détermination
de lahauteurde | . . ..
. Tres intéressé et
A la pyramide de -
Théorémes de | Excellence, | Excellence, Introduction Khéons par surpris que la Meilleure
PACBD Utile Oui |Pythagoreetde| CIAM, CIAM, Non - Oui - N p p connaissance , .
N de lalegon | Thalés a ’aide - . compréhension
Thales Hachette Hachette S puisse découler
de la projection X .
de I’observation
des ombres
paralléles
CIAM, CIAM Introduction | Théoréeme de |- Perte de temps
P5CBD Utile | Non - Excellence, ' Non - Oui - Eléves intéressés remps,
Excellence de la legon Pythagore culture générale
Pythagore
Thalés avec ]
Pythagore, | Excellence . Pombre de sa Eléves o
P6CBD Utile Oui Thalés, CIAM., Excellence, Oui CIAM Oui ) Introduction tal_lle sfupefalts, M(?t[vatlon
. - CIAM de la lecon | proportionnelle ébahis et éléves
Trigonométrie Bordas 5
acelle de la contents
pyramide
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Motivation,

. CIAM, Excellence, . . Introduction . L, .
P7CBD Utile | Non - Excellence CIAM Oui | Excellence | Oui - de la legon - Eléves motivés mel!leure_
compréhension
Excellence, Excellence Manaue de Meilleure
P8CBD Utile | Non - CIAM, " | Non - Non queé - - - compréhension,
CIAM formation "
Pythagore culture générale
Géomeétrie dans| Excellence, Excellence Excellence (J:: E?;Z?tqpﬁ Mh/(l)(teli\lllitl:cr)g ’
POCBD Utile | Oui Pespace, CIAM, CIAM Oui CIAM Non indiqué dans ) ) ) compréhension,
statistiques Pythagore -
le programme culture générale
Lecture et
commentaires
Excellence d’un texte sur la ] Motivation,
. ' . . Introduction vie de Eléves tres Meilleure
P10CBD Utile | Non i P)(/:tlhéMo’re Excellence | Oui | Excellence | Oui i de lalecon |Pythagore et les| enthousiastes | compréhension,
9 différentes culture générale
appellations du
théoréme
Tesis | LB
Excellence, Excellence Activités mesure de la des questigns Motivation
P11CBD Utile | Non - CIAM, CIAM Oui CIAM Oui - introductive, | hauteurdela | “ro 0 e e générale
Boscher exercice pyramide grace ,
\ d’autres
a son ombre P
mathématiciens
Excellence, | Excellence, Par soucis de
P12CBD Utile | Non - CIAM, CIAM, Non - Non | & - - - Perte de temps
. gain de temps
Boscher Triangle
Evocation de Les leves
Aucun Excellence, | Excellence, . . Introduction | ,,,. . . s’émerveillent et
P13CBD intérat | Non - CIAM CIAM Oui | Excellence | Oui - legon Phistorique des |\ ' © | Perte de temps
nombres
sur la legon
Excellence,
CIAM Utilisation de la
Excellence, Excellence mentionnent Introduction réciproque de | Motivation
P14CBD Utile | Non - CIAM, " | Oui des Oui - Thalés pour  |Eléves intéressés )
CIAM P legon culture générale
Transmath mathématic- calculer des
-iens et leurs longueurs
découvertes
Jene Meilleure
. - CIAM, CIAM, ] :
P15CBD Utile | sais - Excellence | Excellence | NoM - Non - - - - compréhension,
pas culture générale
. CIAM, CIAM, . CIAM, Parce que le
P16CBD Utile | Non i Excellence | Excellence | O | Excellence | NO" programme ne ) i i Perte de temps
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le demande
pas

Pas en math,
mais en Chimie

. CIAM, CIAM, - Introduction . Les éléves Motivation,
P17CBD Utile | Non i Excellence | Excellence Non | Excellence | Oui i lecon dans le chapitre étaient attentifs | culture générale
structure de la
matiere
Eleéves lus
L’histoire de | intéresseés, plus
CIAM, | _CIAM, Introduction | & Fuelide pour | e savor aue | mefleure.
P18CBD Utile | Non - Excellence, | Excellence, | Non - Oui - aep 4 . .
legon expliquer le des gens sont | compréhension,
Phare USAID . - . ;.
repére cartésien | connus grace | culture générale
et la géométrie aux
mathématiques
Les nombres
L . décimaux .
. . Décimaux CIAM, CIAM, . Introduction . Meilleure
P19CBD Utile | Oul | oatifsen5° | Excellence | Excellence | NO i Oui i legon relatifs avec la Favorable compréhension
naissance de
Jesus-Christ
. CIAM, Le temps ne le
P20CBD Utile | Non - Excellence | Excellence | Non - Non oermet pas - - - -
CIAM Approche Motivation,
. ! Excellence, . CIAM, historique pas . ) ) meilleure
P21CBD Utile Non Excellence, CIAM Oui Pythagore Non indiquée dans compréhension,
Pythagore “11S
le programme culture générale
Motivation,
. CIAM, Excellence, Je ne I’ai pas meilleure
P22CBD Utile | Non i Excellence CIAM Non Non apprise compréhension,
culture générale
Aucun [ne sais Excellence, | Excellence, ) Jen’y ai . ) ) Perte de temps,
P23CBD intérét | pas CIAM CIAM Non Non jamais pensé culture générale
Dans Pyramides
CIAM, Excellence Ce n’est pas et cones, je Les éleves ont
P24CBD Utile | Non - Excellence, " | Non - Non | indiqué dans - parle de s Culture générale
CIAM . apprécié
Hachette le programme I’Egypte
pharaonique
Les théorémes
qui sont Eléves heureux
Aucun CIAM, Excellence, .| Excellence, . Introduction attribués a ) Motivation de
P25CBD intérét Non i Excellence CIAM Ou CIAM Ou lecon Pythagore et a d ent\elg‘riif[z cette I’apprenant
Thalés, mais qui
ne les
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appartiennent

pas
utilisation
. Introduction | statistiques en Eléves plus —
. ne sais CIAM, Excellence, .| Excellence, - - Ny Motivation de
P26CBD Utile pas - Excellence CIAM Oui CIAM Oui - lecon, Chine pour attentionnés et Iapprenant
exercice recenser les plus motivés
récoltes
CIAM, .
pP27CBD Utile | Non - Excellence, | Excellence | Oui CIAM, Non - - - - Mel]leur(e_
Excellence compréhension
Pythagore
. CIAM, Excellence, ) Le programme ) ) )
P28CBD Utile | Non - Excellence CIAM Non Non =0 lumineux Perte de temps
On préfere
parler de
Aucun CIAM, Excellence, . I’utilisation et -
P29CBD intérat | Non - Excellence CIAM Oui | Excellence | Non de - - - Culture générale
I’application
des maths
Aucun CIAM, CIAM, CIAM, J’ai pas assez
P30LBD intérét Non - Hachette, Hachette, Oui | Hachette, | Non dep temps - - - Culture générale
Déclic Déclic Déclic P
Apercu
I_3arycen,tre_, historique Les éléves
trigonométrie, e :
. avant ’utilisation de aiment, -
dénombrement, | . . R laudi Motivation,
_ nombres CIAM, _ Tous les _ I’introduction Introduction 1 Hlstmre pour | app aud_lssent meilleure
P31LBD Utile | Non Declic, CIAM Oui manuels | Oui | des nombres lintroduction parfois et AN
complexes, - legon - compréhension,
g Fractal cités complexes, la des chapitres montrent .
probabilité, . . culture générale
foncti fonction cités beaucoup
onction . NS
logarithme Iogarlthm_e_et d’intérét
la probabilité
CIAM, CIAM Introduction Exposés Eléves trés Culture
P32LBD Utile | Non i Dlnsaétcf}(iaéne, USAID Non i Oui i legon d’éleves motivés scientifique
L’Histoire des
Aucun |ne sais CIAM, Manque de probabilités a
P33LBD e - Hachette, CIAM Oui | Terracher | Non g - commencé avec Surpris Culture générale
intérét | pas temps .
Terracher celle des jeux
hasard
Programme Motivation,
. USAID, . vaste pour meilleure
P34LBD Utile i i CIAM i Ou USAID | Non intégrer ) i i compréhension,
I’Histoire culture générale
P35LBD Utile | Non - CIAM, - Non - Oui - Introduction - - Motivation,
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Hachette, lecon meilleure
Fractale compréhension,
culture générale
. Eléves toujours
Introduction | Hautcoeur, Hautcoeur, Introduction L;eerLonthaéglthorTJeres intéressés quand
P36LBD Utile | Oui | générale des |Dimathéme, CIAM Oui |Dimathéme, | Oui - ventes p il s’agit de Motivation
lecon simplifier les R
programmes | Delagrave Delagrave calculs I’Histoire des
mathématiques
CIAM, CIAM, . .
P37LBD Utile | Oui Nombres Transmath, Hachette, Oui CIAM Oui - Introduction - - Mel!leur(e_
complexes e lecon compréhension
Terracher Déclic
P38LBD Utile | Oui - Divers - - - Non - - - - Culture générale
CIAM . .
. AN . CIAM, . Introduction Motivation
P39LBD Utile | Non - Déclic, CIAM Oui | rerracher | OUI - legon - - Sloves
Terracher
Tous les CIAM, CIAM, Introduction P;%?qi?;g;es' Motivation
P40LBD Utile | Oui | chapitres, si Fractale, Déclic, Oui CIAM Oui - | logarithm - éléves, culture
possible Terracher Fractales egon ogarithme générale
népérien
Ne Perte de Meilleure
. . CIAM, CIAM, L, . :
P41CRK Utile | sais - Excellence | Excellence - - Non | temps, je n’ai - - - compréhension,
pas jamais essayé culture générale
Thales et la - Motivation
CIAM CIAM Introduction | Mesure dela Eleves meilleure
P42CRK Utile | Non - Excellence | Excellence | OU CIAM Oui - lecon. activite | Nauteurdela |impressionnéset| oo
con. pyramide grace | trés intéressés prenension,
3 son ombre culture générale
utilisation Le second degré
Histoire nulle avec le triangle
. part CIAM, CIAM, . . ) . de Pascal que | <. . -
P43CRK Utile | Non | o ée | Excellence | Excellence | CUi CIAM Oui Introduction | 5~ % venis | EIéves motivés | Culture générale
dans le pour aider son
programme pére
Les dates de
naissances et de
décés de Thalés
Ne CIAM, CIAM, CIAM, Introduction eta?rﬁ?a%ce)}re - Mn?ef::llztl;?enl
P44CRK Utile | sais - Excellence, | Excellence, | Oui | Excellence, | Oui - . 4 Eléves intéressés ) -
pas Belin Durrande Belin de lalecon | I’évocation des compréhension,

tombeaux des

pharaons dans
I’étude des
pyramides

culture générale

275




CIAM,

. Terminale CIAM, . . Introduction Motivation
P4SLRK Utile | Non | o ossede e | EXCellence, | b cellence | OY CIAM Oui ) legon ) ) éléves
USAID
Histoire
Probabilité . probabilités et | -+ -
. . ' CIAM, . CIAM, . Introduction - Eléves contents Motivation
P46LRK Utile | Oui c.omplleges Hachette CIAM Oui Hachette Oui ) lecon creation et intéressés éleves
arithmétique nombres
complexes
Attirer
CIAM, CIAM, Car je ne sais | Introduction 1 attéelrét\iggl des - Motivation
P47LRK Utile | Non - USAID, USAID Non - Non ] as lecon meilleure Eléves intéressés Sléves
Durande Durande P ¢ .
connaissance de
la matiére
Les éléves _—
CIAM CIAM . - ] Motivation
: ' . . Introduction | Probabilité et s’intéressent -
P48LRK Utile | Non - USAID, USAID, Non CIAM Oui - legon jeux de hasard | davantage au eleve,zs,,culture
Excellence | Excellence générale
cours
Le plus
. CIAM, CIAM, . "
P49LRK Utile | Non - Excellence | Excellence | NoM - Non ’|mpo’rta_n_t ' - - - Culture générale
c’est I'utilité
Historique des
nombres avec
I’homme qui a
commence a
- ’endetter
Les théorémes CIAM, . s en
P50CVD Utile | Oui |de Pythagore et| Excellence, CIAM, Non - Oui - Introduction ) (nombres Eléves ébahis -
. - Excellence legon négatifs) et qui
de Thalés guides .
comptait des
sacs de récolte
pas pleins
(nombres
décimaux)
Détermination
CIAM, Excellence Introduction |de la hauteur de | Appropriation Motivation
P51 CVD Utile | Non - Excellence " | Non - Oui - lecon, la pyramide de des éléves, culture
CIAM . . . . "
Hachette exercices Khéops avec | mathématiques générale
Thales
Je ne sais pas
CIAM, Excellence si c’est
P52 CVD Utile | Non - Excellence : - - Non |encouragé par - - - Culture générale
CIAM
Pythagore les
programmes
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Etudes
démographiques

, Classement Motivation
Introduction données cloves -
. . Décimaux CIAM, Excellence, .| Excellence, . de la legon — statistiques, Positive et .
P53 CVD Utile | Oui relatifs 6° Excellence CIAM Oui CIAM Oui Activité origines des integre conTerI(!.Ihe;r:sion
introductive dates pour dFL cours
introduire les
décimaux
relatifs
. Excellence, | Excellence,
P54 CVD Utile | Non - CIAM CIAM Non - Non - - - - -
CIAM Introduction Les entiers Mécig\\//:??n
. ' CIAM, . de la legon — | naturels et les Attentifs, :
P55 CVD Utile | Non - Excellence Non - Oui - g o Sy meilleure
Di dactica‘ Excellence activité nombres créés intéressés compréhension
introductive | par ’homme dp
u cours
Les nombres,
Thaleés,
Pythagore, les CIAM, .
P56LVD Utile | Oui | polygones, les | Hachette, Eiﬁgﬂr{ce Non - Oui - Introduction Lz?ocr:ﬁttlhor?]e(ies Intéressé Motivation
transformations Déclic g
, les fonctions
etc.
CIAM CIAM Thales de Millet Motivation
P57 LVD Utile Ne sait - Excellence, | Excellence, | Non - Oui - Introduction | et son h'StO're’ Trés intéressés |Compréhension,
pas de la legon théoréme de .
Durrande Durrande Pythagore Culture générale
Hachette, CIAM, Hachette La contrainte
P58 LVD Utile | Non - Terracher, Hachette, Oui " | Non - - - Motivation
CIAM de temps
CIAM Terracher
CIAM, e Motivation,
P59 LVD Utile | Oui A tous les Excellence, CIAM, Non - Non Deficit de - - - Compréhension,
niveaux Excellence formation -
Hachette Culture générale

Tableau 5.2. Recensement des réponses des 59 professeurs.
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V.2.3. Analyse des résultats

1. Que pensez-vous de [l’intégration de [Dhistoire dans [’enseignement des
mathématiques ?

LJ Aucun intérét [J utile pour la discipline

Une majorité de 53 professeurs sur 59, soit 89,8 % parmi les interrogés a trouvé que
I’intégration de 1’Histoire en classe de mathématiques est utile contrairement aux 6 restants
qui ne trouvent aucun intérét a cette pratique.

Pourcentage de professeurs par réponse et par zone

120%

100% 100% 100% 100%
100% —
86%

82%

80% ]
60%

40%

20% 14% 18%

0% 0% 0% 0%
0% . |_| 0 (0] 0 0

Utile  Aucun | Utile Aucun | Utile Aucun | Utile Aucun | Utile Aucun | Utile Aucun
intérét intérét intérét intérét intérét intérét
PCBD PLBD PCRK PLRK PCVD PLVD

Figure 5.5. Répartition des pourcentages de professeurs suivant leur réponse a la premiere
question et leur lieu d’enseignement.

Cette tendance est notée dans les Colléges comme dans les Lycées, mais également dans les
différentes zones ciblées par 1’¢tude (la ville de Dakar, sa banlieue et la région de Kaolack qui
est a 192 km de Dakar).

Toutefois nous constatons que c’est dans la banlieue de Dakar que des professeurs de Lycée
(18 %) et de Colléges disent ne trouver aucun intérét a I’introduction de I’Histoire en classe
de mathématiques. Ces réponses non favorables peuvent s’expliquer par le fait que leurs
auteurs pensent qu’on veut leur rajouter un travail supplémentaire alors qu’ils sont confrontés
a beaucoup de problémes lies aux effectifs pléthoriques, au niveau faible des éléves et au
programme a terminer.

D’ailleurs n’est-il pas contradictoire d’affirmer qu’on ne trouve aucun intérét a intégrer
I’Histoire des mathématiques dans les enseignements apprentissages alors que plus loin, a la
question 13, on soutient que I’Histoire des mathématiques permet a 1’éléve d’avoir une culture
générale comme 1’ont fait ces professeurs ? Sauf s’ils considérent que la culture générale est
inutile ; ce qui est difficile a admettre pour un professeur.
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2. L’approche historique dans le cours est-elle encouragée par les programmes de
mathématiques en vigueur ?

LJOui LINon [J Je ne sais pas

Une minorité de 13 professeurs affirme que 1’approche historique dans le cours est
encouragée par le programme, soit 22,0 %, contrairement & 38 de leurs collegues qui
soutiennent le contraire, soit 64,4 % et a 8 qui disent qu’ils ne savent pas, soit 13,6 %.

Les professeurs de Collége étant les plus nombreux a étre interroges (66,1 %), ceci explique
que le plus grand nombre de professeurs dit que 1’approche historique n’est pas encouragée
par les programmes. En effet 1’étude des programmes du College (voir chap I11.1.) a révéle
qu’aucune allusion a I’Histoire des mathématiques n’est faite dans ce document-référence
contrairement au Lycée ou figurent des recommandations ayant trait a 1’Histoire des
mathématiques au niveau de 1’introduction de certains programmes ou chapitres.

Toutefois une analyse plus fine par cycle et par zone montre que plus des deux tiers des
professeurs de Collége sont conscients que le programme auquel ils se référent n’encourage
pas I’approche historique sauf a Kaolack ou le pourcentage est de 50 %.

Approche historique favorisée par les programmes ?

90% 0
80% 76% 80%
70%
60%
B0% 46% 50% 50%
40% S
0, 0,
30% i o 20% 25% 25%
20% |14% 10%
10% H 0%
0%

Oui Non jene|[ Oui Non jene[ Oui Non jene| Oui Non jene| Oui Non jene| Oui Non jene
sais sais sais sais sais
pas pas pas pas pas

PCBD PLBD PCRK PLRK PLVD

Figure 5.6. Répartition des pourcentages de professeurs suivant leur réponse a la deuxiéme
question et leur lieu d’enseignement.

La proportion importante de professeurs de College qui ne sont pas de cet avis ou qui disent
qu’ils ne savent pas peut s’expliquer par le fait qu’il existe des enseignants qui ne connaissent
pas le programme en vigueur. Certains se contentent de manuels comme références, d’autres
de guides ou de programmes caducs. Ce qui fait qu’ils sont nombreux a ne pas étre en mesure
de répondre a cette question élémentaire ; I’exemple de Kaolack est éloquent avec la moitié
des professeurs de Collége interrogés qui dit ne pas savoir.

Au Lycée les tendances sont moins nettes car la prise en charge de I’Histoire des
mathématiques dépendent des séries et des chapitres (voir chapitre 111.1.), ce qui justifie les
différentes variations notées dans les réponses. Toutefois le Lycée de Kaolack se distingue
avec 80% de professeurs qui disent que le programme n’encourage pas I’approche historique ;
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ceci vient du fait que ce Lycée de Kaolack comprend les deux cycles et certains professeurs
qui ont répondu sont du premier cycle.

3. 8i oui, indiquez les classes et les chapitres ou le programme encourage utilisation
de histoire.

Parmi les chapitres ou le programme encourage I’utilisation de 1’Histoire, le Théoréme de
Pythagore en classe de 4°™ a été cité quatre fois, le Théoréme de Thalés en 3°™ quatre fois,
les nombres complexes en Terminale trois fois, les nombres décimaux relatifs en 6°™ deux
fois, les Probabilités en Terminale deux fois, et tous les autres chapitres qui suivent ont été
mentionnés une seule fois : la Trigonométrie en 3°™, la Géométrie dans I’espace en 3°™, les
Statistiques en 4°™, le Barycentre en 2"®, les Dénombrements en 1%, la Fonction logarithme
en Terminale et I’Arithmétique en Terminale, les polygones, les fonctions et les
transformations en 2"%, 1° ou Terminale.

Les nombreux chapitres du premier cycle cités prouvent le fait que certains professeurs
prennent les manuels pour le programme en vigueur ; en effet dans les manuels 1’approche
historique est bien prise en charge dans ces chapitres, mais pas dans les programmes de
mathématiques de College.

Pour ce qui concerne le Lycée, les professeurs ont raison de citer les nombres complexes et
les probabilités, car les programmes encouragent 1’approche historique dans ces chapitres, ce
qui n’est pas le cas du Barycentre, de 1’Arithmétique, de la Fonction logarithme et des
transformations comme indiqué par les professeurs.

4. Citez dans Dordre trois collections de manuels les plus utilisées dans la préparation
de vos cours.

Il ressort des réponses des professeurs que les collections de manuels les plus utilisées sont :

- Excellence, CIAM et Pythagore au College ;

- CIAM, Déclic et Terracher au Lycée.
Ces réponses montrent que les professeurs travaillent d’abord sur la collection rédigée selon le
programme sénégalais (Excellence maths), ensuite sur la collection inter-africaine (CIAM)
qui se réfere au programme HPM auquel le Sénégal a participé et enfin sur les collections
francaises (Pythagore, Déclic, Terracher) ce qui est normal. Cependant du fait que les
programmes sénégalais surtout ceux du College ne prennent pas en charge les aspects
historiques, les occasions d’intégration de 1’Histoire sont peu exploitées dans Excellence
maths, ce qui amenuise les chances de rencontrer I’Histoire des mathématiques dans les
pratiques enseignantes au Sénégal.

5. Citez dans ’ordre trois collections de manuels les plus utilisées par vos éléves.

Pour ce qui est des éléves les professeurs ont indiqué les collections :

- Excellence et CIAM pour le College ;

- CIAM, Déclic et USAID pour le Lycée.
Ces collections sauf Déclic ont été identifiées dans le chapitre I111.2 comme étant les plus
utilisees dans les Colleges et Lycées, ce qui leur a valu d’ailleurs une analyse portant sur la
présence des aspects historiques. Ces collections de manuels sont certes rédigées par des
auteurs sénégalais et africains mais ce sont surtout elles que I’Etat sénégalais commande pour
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doter les établissements d’ouvrages mathématiques ; ce qui explique le fait qu’elles sont le
plus utilisées dans les classes.

6. Les manuels utilisés dans la préparation de vos cours, se réferent-ils a I’histoire des
mathématiques ?
LJOui LJNon

Sur 59 professeurs 29, soit 49,2 % estiment que les manuels qu’ils utilisent se référent a
I’Histoire des mathématiques ; en revanche 27 ont répondu non, soit 45,8 % et 3 ne se sont
pas prononces, soit 5 %.

Référence a I'Histoire dans les manuels ?
80% 75% 75%
s 60%
0,
60% o o
50% 0
. 40%
40% 36% 33%
30% 25% 25%
20%
10%
0%
Oui Non Oui Non Oui Non Oui Non Oui Non Oui Non
PCBD PLBD PCRK PLRK PCVD PLVD

Figure 5.7. Répartition des pourcentages de professeurs suivant leur réponse a la sixieme
question et leur lieu d’enseignement.

Les avis sont partagés pour cette question comme le montre le graphique du pourcentage de
professeurs par réponse et par zone. La variété des réponses est liée a la question qui manque
de précision. En effet dans pratiquement tous les manuels scolaires de mathématiques actuels,
on retrouve des éléments d’Histoire. Mais peut-on dire pour autant que le manuel se réfere a
I’Histoire méme s’il évoque un ou deux aspects historiques isolés ? Il aurait été préférable de
demander quels étaient les manuels les plus utilisés pour intégrer 1’Histoire sur sa fiche de
cours.

7. Sioui, indiquez le nom de ces manuels.

Le nom des manuels indiqués par les professeurs sont :

- CIAM, Excellence et Pythagore pour le College ;

- CIAM, Déclic, USAID, Hachette et Terracher pour le Lycée.
Il n’est pas étonnant de retrouver les manuels cités dans la question précédente car ils sont les
plus utilisés par les professeurs et ils contiennent tous des informations historiques.
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8. Vous est-il arrivé d’intégrer ’histoire dans votre enseignement ?
LJOui LJNon

Une majorité de 33 professeurs a coché « oui », soit 55,9 % et les 26 restants ont répondu
«non ».

Intégration de I'Histoire dans les cours ?
80% 75%
T 67%
70% 60% 60%
60% 5204 55%
50% 48% 45% ]
40% 40%
40% 33%
30% 25%
20%
10%
0%
Oui Non Oui Non Oui Oui Non
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Figure 5.8. Répartition des pourcentages de professeurs suivant leur réponse a la huitieme
question et leur lieu d’enseignement.

Ce résultat montre qu’un peu plus de la moitié des professeurs interrogés intégrent I’Histoire
des mathématiques dans leurs enseignements. L’analyse par zone et par niveau confirme cette
tendance avec 52 % de professeurs qui intégrent I’Histoire des mathématiques en banlieue,
53.8 % au College et 60 % au Lycée. Ces pourcentages sont satisfaisants dans le contexte
sénégalais ou les professeurs ne sont pas formés a 1’Histoire des mathématiques et ou les
programmes sont peu loquaces sur le sujet. Cependant le travail fait par ces professeurs n’est
pas ressenti sur le terrain; en effet 86 % des éleves, a travers leur questionnaire avant
I’expérimentation, disent ignorer ’origine des mathématiques qu’on leur enseigne et 75 %
soutiennent que leurs professeurs ne leur ont jamais parlé d’Histoire des mathématiques.

Ce qui nous ameéne a nous demander comment procédent les professeurs qui affirment
intégrer I’Histoire des mathématiques dans leur enseignement ? Les approches utilisées sont-
elles pertinentes ?

Si on se fie aux réponses de la question 10, pratiquement tous les professeurs affirment
évoquer I’Histoire des mathématiques au moment de [D’introduction du chapitre,
conformément au format de fiche proposé par le président de la Commission nationale de
mathématiques, I’IGEF Diaham (voir annexe 17). Circonscrire 1’utilisation de 1’Histoire a ce
moment ne limite-t-il pas les enseignants a convoquer le factuel et I’événementiel qui n’ont
pas un grand impact dans I’apprentissage des €léves ?

9. Sinon, pourquoi ?

Les professeurs qui n’integrent pas I’Histoire dans leurs enseignements donnent comme
raisons : la documentation quasi-inexistante, le manque de formation, le fait que ¢a ne soit pas
indiqué dans le programme, le souci de gain de temps, le temps qui ne le permet pas, le fait
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qu’ils ne 1’ont pas apprise, le programme volumineux, le manque ou perte de temps, leur
préférence pour 1'utilisation et I’application des mathématiques dans la vie.

La plupart des raisons comme le manque ou la perte de temps, la documentation quasi-
inexistante, le manque de formation sont évoqués par Siu (2004, pp. 268-269) dans sa liste
des seize raisons qui le pousse a ne pas utiliser I’Histoire des mathématiques en classe :

“] have no time for it in class” ;

“There is a lack of ressource material on it” ;

“There is a lack of teacher training in it” ;

- etc.

D’autres points sont également évoqués comme la non prise en charge de I’Histoire par le
programme et le fait de privilégier I’application des mathématiques dans la vie. Le premier
point doit étre pris en charge en intégrant 1’Histoire dans le programme de mathématiques.
Quant a I’application des mathématiques dans la vie, elle n’est pas contradictoire avec
I’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des mathématiques mais
plutdt complémentaire. Car toutes les deux ont pour objectifs la recherche du sens,
I’humanisation des mathématiques et la motivation des éléves.

10. Si oui, a quel moment du cours utilisez-vous I’Histoire ?
LJ Introduction de la lecon L7 Activité introductive L[JExercice [ Autre .........

Les moments d’utilisation de 1’Histoire indiqués par les 33 professeurs qui I’ont fait sont :
- D’introduction de la lecon qui est citée 27 fois, soit 81,8 % ;
- D’introduction de la lecon et I’activité introductive mentionnées 3 fois ensemble, soit
9,1%;
- I’introduction et I’exercice évoqués 2 fois ensemble, soit 6,1 % ;
- Tactivité introductive et I’exercice cités 1 fois ensemble, soit 3,0 %.

Nombre de citations par moment

30 27
25
20
15
10

5 3

2 1
0 - e
Introduction de la lecon  Introduction de la lecon et Introduction de la legon et Activité introductive et
activité introductive exercice exercice

Figure 5.9. Répartition des citations par moment d’enseignement de 1’Histoire.
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Nous n’avons pas pris en compte les réponses de deux professeurs qui disent ne pas utiliser
I’Histoire des mathématiques et qui ont ensuite coché I’introduction de la lecon comme
moment du cours ou ils utilisent I’Histoire des mathématiques.

Tous les professeurs qui utilisent 1’Histoire sauf un (soit 96,96 %) ont indiqué qu’ils font
allusion a I’Histoire des mathématiques au moment de I’introduction de la legon. Pour eux
I’intégration de 1’Histoire des mathématiques se limite a I’introduction de la lecon ou il est
demandé au professeur, dans sa fiche pédagogique, de situer le théme du jour dans le
programme et dans I’histoire des mathématiques, expliciter I’importance des notions en jeu en
mathématiques et en dehors des mathématiques. Cet aspect est certes important, mais il se
résume en général a un discours du professeur le plus souvent incompréhensible pour 1’éléve.
D’ou I'importance d’explorer les autres moments, les moins cités par les professeurs, comme
les activités et les exercices qui offrent 1’occasion a 1’éléve de chercher, de découvrir et de
s’émerveiller.

11. Décrivez une de vos expériences d’utilisation de I’histoire dans votre cours (ce que
vous avez donné ou dit aux éléves ayant trait a I’histoire des mathématiques).

Les professeurs ont indiqué plusieurs expériences parmi lesquelles :

- la détermination de la hauteur de la pyramide de Khéops par Thalés avec les ombres,

qui a été citée six fois ;

- I’historique des nombres, qui a été cité trois fois ;

- D’Histoire des probabilités en rapport avec les jeux de hasard, qui a été citée trois fois ;

- les nombres décimaux relatifs avec la naissance du Christ cités deux fois ;

- les logarithmes inventés pour simplifier les calculs cités deux fois;

- 1’évocation de quelques philosophes en rapport avec le cours ;

- les fractions avec I’ceil du Dieu Horus découpé en six morceaux ;

- lalecture et les commentaires d’un texte sur la vie de Pythagore et les différents noms

du théoreme ;

- D’Histoire de Descartes et d’Euclide pour expliquer le repére cartésien et la geométrie ;

- I’Egypte pharaonique dans le chapitre Pyramides et cones ;

- les théoremes attribués a Pythagore et a Thales mais qui ne leur appartiennent pas ;

- T’utilisation des statistiques en Chine pour recenser les récoltes ;

- le Second degré avec le triangle de Pascal que Blaise a inventé pour aider son pére ;

- les tombeaux des pharaons dans 1’étude des pyramides ;

- lacréation des nombres complexes.
On retrouve la plupart de ces informations sous forme de bulles historiques dans les manuels ;
elles confirment 1’utilisation de I’Histoire des mathématiques sous forme de récits a raconter
aux éleéves dans le cadre de I’introduction d’une lecon; ce qui est tres réducteur pour
I’Histoire des mathématiques qui offre une gamme d’utilisation variée et plus vaste (voir
Chapitre 1V.1).

12. Quelle a été la réaction des éleves ?

Les professeurs ont constate que les éleves durant les différentes expériences ont :
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- été attentifs sans reaction ;

- éprouvé beaucoup d’intérét et ont posé d’innombrables questions ;
- été surpris, stupéfaits, ébahis, curieux et contents ;

- eté trés enthousiastes et motivés ;

- aimé, apprécieé et applaudi ;

- été émerveillés, concentrés et attentifs ;

- eté ravis, heureux, ébahis et impressionnés.

Tous ces qualificatifs montrent que I’Histoire des mathématiques produit des effets chez les
éleves, méme quand elle se résume a quelques faits racontés pour introduire une lecon.
Toutefois on peut se demander si le fait d’étre surpris, stupéfait, ébahi et impressionné ne va
pas dépayser 1’éléve qui, pour retrouver un nouvel équilibre, est obligé d’étre attentif et plus
concentré. Cette situation, ne donne-t-clle pas plus d’envie a 1’éléeve de découvrir,
d’apprendre, d’acquérir de nouvelles connaissances et de progresser ?

13. Quel est selon vous, I'impact de ’intégration de I’Histoire dans I’enseignement des
mathématiques ?
L Motivation de ’apprenant [J Perte de temps L7 Meilleure compréhension du
cours [J Aucun impact [J Acquisition d’une culture générale mathématique et
scientifique

Les professeurs ont coché 4 fois « compréhension du cours », 9 fois « culture générale », 11
fois « motivation », 4 fois « perte de temps », 3 fois le couple « Motivation-Compréhension »,
6 fois le couple « Motivation-Culture générale », 4 fois le couple « Compréhension-Culture
générale », 2 fois le couple «Culture générale-perte de temps» et 13 fois le triplet
« Motivation-Culture générale-Compréehension ».

Nombre de citations par impact
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Figure 5.10. Répartition des citations par impact.

La culture générale est citée 9 fois, 6 fois avec la Motivation, 4 fois avec la Compréhension, 2
fois avec la perte de temps et 13 fois avec le couple Motivation-Compréhension ; ce qui fait
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un total de 34 citations. En procédant de la méme maniére, on trouve que la Motivation est
citee 33 fois, la Compréhension 24 fois et la perte de temps 6 fois. Ainsi les professeurs
estiment que I’Histoire des mathématiques permet avant tout de faire acquérir a 1’¢éléve une
culture générale, ensuite de le motiver, avant qu’il n’arrive a une meilleure compréhension
des enseignements. Ceux qui estiment que c’est une perte de temps sont au nombre de 6 et
parmi eux 4 ont affirmé au niveau de la question huit qu’il ne leur est jamais arrivé d’intégrer
I’Histoire dans leur enseignement ; donc il faut relativiser leur jugement car ils n’ont aucun
élément matériel pour affirmer que cette pratique est une perte de temps.

Concernant les deux autres qui ont expérimenté I’introduction d’une perspective historique et
qui estiment que c’est une perte de temps, on reléve des contradictions dans leurs propos :
I’un affirme a la premicre question que I’Histoire des mathématiques est utile, a la douziéme
question que les éléves étaient intéressés et a la treizieme question que 1’Histoire des
mathématiques permet d’acquérir une culture générale. Quant au deuxiéme il a soutenu a la
question douze que les éléves étaient émerveillés et concentrés. Comment dans ce cas
I’Histoire des mathématiques peut-elle constituer une perte de temps ?

V.2.4. Conclusion

L’analyse des questionnaires administrés aux professeurs a fait ressortir deux types
d’enseignants :

Il y a d’une part les professeurs a qui il est arrivé d’intégrer 1’Histoire des mathématiques dans
leur enseignement. Ils sont majoritaires car ils constituent 55,9 % de 1’échantillon interrogé.

- On les retrouve surtout au Lycée et la plupart des expériences qu’ils ont mises en ceuvre en
classe viennent des manuels. L’allusion a I’histoire des mathématiques est surtout faite au
moment de I’introduction des lecons comme I’ont dit 97 % des professeurs. L’Histoire
convoquée concerne en général des évocations et rarement des exercices ou des activités. Les
professeurs estiment que les éleves sont tres intéressés par les faits historiques relatés qui les
motivent et leur permettent surtout d’acquérir une bonne culture générale.

- II'y a d’autre part les professeurs qui n’ont jamais fait mention de 1’Histoire des
mathématiques en classe. lls expliquent les raisons de leur option par les programmes qui ne
le demandent pas, le déficit de formation, le manque d’intérét, la gestion du temps, etc.
Toutefois la majorité¢ d’entre eux trouvent que 1’Histoire des mathématiques est utile pour
I’enseignement de la discipline ; cela ne prouve-t-il pas que les enseignants seraient préts a
utiliser I’Histoire des mathématiques en classe si les conditions minimales étaient réunies ?

Parmi ces conditions les plus urgentes sont, nous semble-t-il :

- une meilleure prise en charge de I’Histoire des mathématiques dans les programmes,
- la disponibilité des ressources historiques et la formation des enseignants pour leur
montrer comment utiliser ces ressources, comment gérer le temps,

- et la diminution des effectifs pléthoriques.
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V.3. L’entretien avec Monsieur Diaham, Inspecteur
Général de ’Education et de la Formation, Président de la
Commission Nationale de Mathématiques du Sénégal de
1998 a 2015, Coordonnateur du College de Mathématiques

V.3.1. Entretien avec Monsieur Diaham

Cet entretien est I’objet de L’ Annexe 17.

V.3.2. Commentaires

L’interview de I'IlGEF de mathématiques révele que I’Histoire dans I’enseignement des
mathématiques n’est pas encore prise en charge comme il se doit au Sénégal. L.’ambition et la
volonté ne manquent pas, comme en temoignent la présence du module Histoire et
Epistémologie dans la formation initiale des professeurs de mathématiques a la FASTEF et le
format de fiche de lecon proposée aux enseignants qui leur demande dans I’introduction d’une
lecon d’expliciter quelques éléments d’histoire des mathématiques en rapport avec les notions
en jeu.

Cependant I’IGEF reconnait que le manque de spécialistes de 1’Histoire des sciences pour
prendre en charge la problématique de I’intégration de I’Histoire dans 1’enseignement des
mathématiques fait que les enseignants peinent a trouver des activités didactiques pertinentes
et compatibles avec 1’organisation actuelle des enseignants. En effet les rares paragraphes des
manuels qui évoquent 1’Histoire sont écrits par des auteurs qui ne sont pas des spécialistes de
I’Histoire des mathématiques. Ce qui pose le probléeme de la fiabilité des informations
historiques diffusées dans les manuels et qui relevent le plus souvent de I’événementiel et du
factuel comme dans les extraits suivants :

-« Depuis des siecles, les nombres font partie de la vie quotidienne de I’homme. Ainsi
pour compter, il utilise le nombre naturel qu’il a appelé plus tard nombre entier
naturel. Pour peser, mesurer, diviser le temps et I’espace, I’homme utilise souvent le
nombre décimal. Ainsi le nombre entier lui fut dicté par la nature, le décimal, par son
imagination » (Diallo et al., 2008, p. 134).

- «Horus, le dieu faucon, fils d’Isis et d’Osiris, est un dieu vénéré en Egypte. C’est le
dieu de I’azur, des espaces célestes. Le soleil et la lune sont ses yeux. Les Egyptiens
ont attribué des valeurs a chaque partie de 1’ceil d’Horus.

. L1 o1 a1 - P 1 .
La cornée valait = I’iris e le sourcil o la partie gauche de la cornée = la partie

oblique % et la partie verticale 6—14 » (Chapiron et al., 4°™, 2011, p. 48).
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V.4. Conclusion

L’enquéte que nous avons menée aupres des éléves, des professeurs et des inspecteurs montre
dans I’ensemble que les principaux acteurs du systéme éducatif sénégalais sont favorables a
I’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques. Pour
preuve, beaucoup d’enseignants n’ont pas attendu les directives des programmes pour
s’engager dans cette pratique et ils sont encouragés en cela par la réaction des éléves qui sont
subjugués par tout ce que I’Histoire des mathématiques leur fait découvrir.

Cependant I’impact n’est pas encore perceptible et pour y arriver nous devons améliorer la
présence de I’Histoire dans les programmes de mathématiques et former les enseignants a la
recherche, au traitement et a la mise en ceuvre en classe de I’Histoire des mathématiques qui
doit aller au-dela de 1’événementiel et du factuel comme le préconise I’IGEF Diaham.
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Chapitre VI

Expérimentation de ’introduction de I’Histoire en
Classe de Quatrieme

Nous allons décrire dans ce chapitre 1’expérimentation que nous avons menée durant 1’année
scolaire 2014-2015 en classe de Quatrieme, dans un college de la banlieue de Dakar, la
capitale du Sénégal. Nous effectuerons ’analyse de cette expérimentation dans le chapitre
VII.

L’expérimentation a porté sur six séquences que sont I’intersection d’un cercle et d’une
droite, le critére d’existence d’un triangle, 1’historique des nombres, la mise en équation d’une
situation simple, la résolution d’équations du type ax + b = 0 et le théoreme de Pythagore.
Dans les différentes expérimentations 1’ingénierie didactique a été réalisée par le chercheur
qui, aprés avoir analysé le programme de la classe de Quatrieme, a repéré les six séquences
ci-dessous qu’on peut dérouler en intégrant 1’Histoire des mathématiques. Du fait des
multiples fagons d’introduire I’Histoire dans 1’enseignement des mathématiques, le chercheur
s’est efforcé de proposer des méthodes variées comme les capsules historiques, les projets de
recherche, les textes historiques et les activités expérimentales. Pour cela il a choisi, a partir
de ses lectures, de concevoir ou d’adapter des activités mathématiques intégrant 1’Histoire au
lieu de travailler sur des fiches proposées dans les manuels, pour ne pas donner aux
professeurs I’impression qu’il existe des fiches modéles prétes a 1’emploi nonobstant les
particularités de la classe. Les fiches modeles peuvent cependant étre utilisées, mais il est
préférable de les reconstruire, les adapter en fonction des objectifs, du contexte, du vécu des
éleves, etc.

La fiche, une fois congue par le chercheur, est proposée au professeur expérimentateur pour
des améliorations et des observations avant 1’organisation d’une séance de travail de
dévolution ou le professeur s’approprie la situation d’apprentissage pour ensuite la mettre en
ceuvre en classe.

11 ressort des différents partages entre le chercheur et le professeur qu’aucune observation ou
proposition d’amélioration majeure n’a été faite par le professeur. Cette situation peut
s’expliquer par le manque de temps du professeur pour étudier a fond les fiches proposées ou
bien par le statut d’inspecteur du chercheur qui fait que le professeur a peur de le contrarier.
Néanmoins les fiches ont connu des améliorations au fil des expériences.

Au départ, seule une fiche d’activités des €leves était proposée lors de I’expérimentation 1
(voir chapitre VI, VI.1)) et tout le reste était dit oralement au professeur avant
I’expérimentation.

Le non-respect du protocole et les commentaires historiques parfois non appropriés nous ont
poussé a ameéliorer le travail préparatoire en remettant au professeur avant les autres
expérimentations, en plus de la fiche activités des éléves, un mémo retragant les grandes
lignes de sa prestation.
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Non satisfait de la gestion du temps nous avons remplacé a I’expérimentation 3 (voir Chapitre
VI, VI.3.) ce mémo par une fiche «activités du professeur » qui précise le protocole et le
temps a accorder a chaque moment didactique significatif.

Constatant que la correction proposée par le professeur comportait parfois des manquements,
nous avons intégré, dans la fiche activités du professeur de I’expérimentation 4 (voir chapitre
VI, VI1.4.) la solution attendue.

Pour la rédaction de cette these nous avons intégré ces modifications dans toutes les
expériences qui comportent désormais une fiche activités éleves et une fiche activités
professeur.

Toutes les expeériences ont été filmées et a la fin de chacune d’elles, nous avons rédigé un
rapport qui retrace le déroulement de I’expérimentation et les difficultés rencontrées.

Les vidéos enregistrées ont €té ensuite analysées pour nous permettre de transcrire les
dialogues et de décrire les scénes de 1’expérience.

Le but visé a travers les six expérimentations est la vérification des trois arguments
hypothétiques de Barbin (1997, p.21) et Jahnke et al. (2000, p.292), a savoir la
compréhension culturelle, le repositionnement et la réorientation en termes de retombées
positives pour I’apprentissage de 1’éleéve. Pour cela nous avons observé les attitudes des éleves
a travers les vidéos, nous avons analysé leurs réponses en nous appuyant sur la transcription
des dialogues et nous avons croisé les résultats obtenus avec les questionnaires administrés et
les entretiens.

VI.1. Expérience 1: intersection d’un cercle et d’une
droite

VI1.1.1. But visé

L’expérimentation est une activit¢é mathématique introductive qui part de trois questions
posées aux ¢€leves pour leur permettre de découvrir les configurations d’intersection d’un
cercle et d’une droite a partir de la comparaison entre la distance du centre du cercle a la
droite et le rayon du cercle. La quatrieme et derniére question est utilisée comme prétexte
pour introduire une capsule historique intitulée « un peu d’histoire » qui renseigne les éleves
sur la vie de Thales mais également sur la différence entre les mathématiques grecques et
celles des civilisations antérieures. Le but visé est de permettre aux éleves de connaitre Thalés
et un moment important dans I’évolution des mathématiques qui marque le début de
I’apparition des résultats généraux (Théorémes, propriétés, etc.) que nous eétudions
aujourd’hui. C’est ainsi que nous avons élaboré une fiche activité éleves comprenant les
consignes et la capsule historique d’une part et d’autre part une fiche activité professeur
comportant le protocole et les réponses aux questions posées aux éléves. Ces deux fiches ont
été utilisées durant 1’expérimentation qui a été filmee.

Aprés I’expérimentation nous avons rédigé un rapport retracant les principales étapes et les
difficultés rencontrées avant de procéder a la transcription des dialogues et scénes filmées afin
d’affiner I’analyse.

290



Cette analyse a ensuite été éclairée par les réponses des éléves au questionnaire qui leur a été
administré sur le théme un an aprés 1’expérimentation (voir chapitre VII, VIL3.)

V1.1.2. Fiche activités éleves

La fiche a été élaborée avant I’expérimentation par le chercheur, puis stabilisée ensuite aprées
un partage avec le professeur de la classe et distribuée a chaque éleve le jour de
I’expérimentation.

Classe : 4™ PC1 (collége)
Théme : Distance
Objectif : Connaitre les configurations d’intersection d’un cercle et d’une droite

Activité : L’histoire se passe dans un plan et oppose une droite et un cercle. Soit la droite
coupe le cercle, soit..."?

1) Donne les situations possibles restantes.

2) Représente chacune des situations possibles.

3) Dans chaque cas utilise le compas pour comparer le rayon du cercle et la distance de son
centre a la droite.

4) Comment la droite doit-elle étre située pour couper le cercle en deux parties égales ?

Modalités

1) Recherche individuelle (durée : 10mn).
2) Partage en groupe (durée : 10mn).
3) Présentation en pléniére d’un groupe, suivie de discussions (durée : 15mn).

Un peu d’histoire

Le fondateur de la géométrie grecque, Thalés de Milet qui a vécu au VI*™ siécle avant J.-C.
fut semble-t-il le premier & découvrir le résultat de la quatriéme question™*. Ce résultat
historique ne concerne pas un cercle particulier, mais tous les cercles du monde sans
exception™™.

C’est le début des résultats généraux en mathématiques, des théorémes et propriétés que
nous étudions aujourd’hui; ce qui constitue un tournant décisif pour cette discipline. Les
mathématiques babyloniennes et égyptiennes, antérieures aux mathématiques grecques
(entre 4000 et 2000 avant J.-C.) ne traitaient que des résolutions de problémes particuliers

relatifs a I’arpentage, au commerce, au calcul d’impét, a I’architecture. ™

131 *idée est de Guedj Denis, Le théoréme du perroquet, p. 43.

14 Dahan-Dalmedico J., Peiffer J., Une histoire des mathématiques. Routes et dédales, p. 46.

151 *idée est de Guedj Denis, op.cit., p. 44.

1% Inspiré de I’entretien de Maurice Caveing, présenté par Emile Noél et intitulé “Babylone”, in Le matin des
mathématiciens, p. 12.
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V1 .1.3. Fiche activités professeur

La fiche a été ¢élaborée avant I’expérimentation par le chercheur, stabilisée ensuite apres un
partage avec le professeur de la classe et remis a ce dernier avant 1’expérimentation.

Theme : Distance

Classe : 4°™ PC1 (collége) Effectif : 88 éléves Durée prévue : 1h 15mn
Objectif : Connaitre les configurations d’intersection d’un cercle et d’une droite.
Materiels : Regle, compas, équerre et caméra pour filmer.

Protocole :

1) Répartir les éleves en huit groupes de neuf a douze éléves; pour chaque groupe
demander aux éléves de choisir un modérateur et un rapporteur (5mn).

2) Distribuer la fiche d’activité (Smn).

3) Donner 5mn pour la recherche individuelle de I’activité par les éléves ; superviser le
travail des éléves et demander a ceux qui ont des problemes de faire des représentations
graphiques.

4) donner 10mn pour le partage en groupe.

5) donner 10mn pour I’exposé du travail par le rapporteur d’un groupe.

6) donner 10mn pour les discussions en pléniere sous la conduite du professeur.

7) donner 10mn pour 1’énoncé de la propriété et d’un exercice d’application.

8) donner Smn pour la recherche de 1’exercice d’application.

9) donner Smn pour la correction de I’exercice d’application.

10) Une fois la question (4) trouvée, demander aux éléves de lire la rubrique «un peu
d’histoire » puis de se détacher du texte et de répondre aux questions suivantes. Donner
la bonne réponse pour chaque question et faire des commentaires au besoin (10mn).

- Qui est le premier mathématicien qui a découvert le résultat de la question (4) ?

- Quiest Thales ?

-1l a vécu pendant quel siécle ? Le VI°™ siécle avant J.-C. représente combien de
siecles ? combien d’années ?

- Le résultat qu’il a découvert n’est-il valable que pour les cercles de la Gréce ? Les
cercles du Sénégal sont-ils concernés ?

- Avant les Grecs, avait-on ces types de résultats valables partout ?

- Les mathématiques grecques ou égyptiennes étaient-elles constituées d’énoncés
généraux ?

- En quoi consistaient les mathématiques égyptiennes ou babyloniennes ?

- Les mathématiques que nous étudions aujourd’hui, sont-elles du méme type que les
mathématiques égyptiennes ? les mathématiques babyloniennes ? les mathématiques
grecques ?

Solution attendue :

1) Soit la droite coupe le cercle en deux points, on dit qu’ils sont sécants ; sSoit elle
coupe le cercle en un point ou I’effleure, on dit qu’ils sont tangents ; soit elle ne
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coupe pas le cercle et on dit qu’ils sont disjoints.

2) et 3) Soit (d) la droite, (C) le cercle, O son centre, r son rayon et dist(O ; d) la
distance de O a (d).

Situation

Représentation

Comparaison

(d) et (C) sont sécants dist(O;d)<r
[d},/
/
/
(d) et (C) sont tangents ///""‘\ o dist(O;d)=r
/ )
/o
// \\____/_//
/
g/“ R z{
(d) et (C) sont disjoints *o dist(O ; d) >r

4) La droite doit passer par le centre du cercle.

V1 .1.4. Rapport d’expérimentation

Le rapport a été rédigé par le chercheur juste apres I’expérimentation.

Classe : 4™ PC1

Séquence : Intersection d’un cercle et d’une droite

Effectif : 88 éléves
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Date : 17/11/2014 Durée : 1h40mn

Film de ’expérimentation :

Aprés ’organisation de la classe en groupe (20mn pour déplacer les tables et organiser les
¢éleves avec le choix d’un modérateur et d’un rapporteur pour chaque groupe), les éléves ont
cherché I’activité pendant 10mn, avant de passer au partage en groupe pour une durée de
25mn.
Le rapporteur du groupe 3 est ensuite envoyeé au tableau ou il a mis 15mn pour rédiger la
production de son groupe avant que le professeur n’ouvre les discussions.
Ces discussions ont duré 20mn et ont porté sur deux questions du professeur :
1) Etes-vous d’accord avec le groupe 3 pour les situations possibles suivantes : le
cercle est sécant a la droite, ou le cercle est tangent, ou le cercle est disjoint ?
2) Connaissez-vous le premier mathématicien qui a trouvé le résultat de la quatrieme
question ?
Les éléves n’ayant pas réagi a la premiere question, le professeur leur a fait comprendre que
les réponses attendues étaient : la droite coupe le cercle, ou la droite ne le coupe pas, ou la
droite le frole.
Pour ce qui est de la deuxiéme question, une éléve interrogée a pris la parole pour lire le
fragment historique « Le sais-tu ? » de la fiche d’activité.
Apres avoir donné quelques commentaires sur ces informations historiques, le professeur a
consacré¢ 10mn a I’énoncé de la propriété avant de proposer un exercice d’application a
chercher a la maison.

Difficultés rencontrées

- La gestion d’un effectif de 88 ¢éleves qui rend difficile ’instauration de la discipline
de classe et la supervision du travail des éléves.

- L’organisation des éléves en groupes qui a pris 20 mn.

- Le respect du temps consacré a I’activité ; le déroulement de D’activité a duré
1h 40mn, dépassant de 25 mn le temps prévu.

- L’enregistrement inaudible de la voix de la plupart des €léves qui ne parlaient pas
fort.

- Les éleves qui refusaient de s’exprimer quand ils se voient filmés.

- La capacité insuffisante de la carte mémoire de la caméra qui n’a pas permis de
filmer des séquences significatives.

V1.1.5. Transcription des dialogues et description des scénes

Transcription des dialogues Description des scénes

NB :

D101 : Chapitre Distance (position d’une droite et
d’un cercle), séquence 1, dialogue O1.

E : Un éleve qui parle

P : Le professeur qui parle
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Eléves : Plusieurs éléves qui parlent en méme
temps

Séquence 1 :

D101. E: Premiérement La droite doit étre
tangente au cercle, la droite doit étre sécante au
cercle et la droite doit étre disjointe au cercle.

D102. P: Qui tu vas reprendre / je vais écrire
parce que je n’ai pas plus de temps / La droite
doit ?
D103.
D104.
D105.
D106.
D107.
D108.
D109.
D110.
D111.
D112.
D113.
D114.
D115.
D116.
D117.

- Doit étre tangente au cercle.

: La droite doit étre ?

: Tangente au cercle.

. Tangente ?

: Oui.

: Tangente au cercle ?

: Oui.

: Euh heu'!

: La droite doit étre sécante au cercle.

: La droite ?

: Doit étre sécante au cercle.

: La droite doit étre sécante au cercle ?

: Oui.

: Sécante au cercle.

: Et la droite doit étre disjointe au cercle.
D118. P : Et la droite doit étre ?

D119. E : Disjointe au cercle.

D120. P: Doit / la droite doit étre disjointe au
cercle / ¢’est tout pour la premiére question ?
D121. E : Oui

D122. P: Y a pas d’autres propositions pour les
autres groupes ?

D123. E : Pour les présentations.

D124. P : Bon les autres membres du groupe si le
coordonnateur,... la coordonnatrice termine de
lire, vous pouvez si elle a faussé quelque chose
compléter / ce n’est pas le cas ? / c’est bon donc
on passe a la deuxieme question / vous pouvez
passer les représentations.

T MTMTM™TM™UTM™TM™OM™UM

D125. E : Oui
D126. P: Donc c’est a toi de venir récupérer /
quelqu’un  d’autre pour venir mettre les

représentations que vous avez / venez au tableau.
D127. P: Si tu as besoin de / inaudible /

Fig. 6.1. Les éléves sont disposes en
huit groupes de 8 a 10 éléves. Apres la
recherche individuelle et le partage en

groupe, le professeur
rapporteuse d’un groupe sur la
premiére question. Le rapporteur
(éléve en rose) répond en restant a sa
place et le professeur écrit les réponses
au tableau.

interroge la

Le professeur envoie ensuite le
rapporteur du groupe au tableau pour
représenter les différentes situations de
la question (2). Le rapporteur se fait
aider par un autre membre du groupe
qui lui tient ses notes et la regle.

Fig. 6.2. Le rapporteur ayant des
difficultés avec le compas pour tracer
un cercle, le professeur intervient pour
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quelqu’un pour t’aider tant mieux / c’est encore
plus belle.

D128. P : Donne-moi le compas, je vois !

D129. P : 1l faut avoir I’habitude de bien marquer
le centre du cercle / inaudible.

Séquence 2 :
(Pas de dialogues)

Séquence 3 :
D301. P: On dit quoi ? / les situations possibles

sont / d’abord on vous a donné ici une premiére
situation / on dit I’histoire se passe dans un plan et
oppose droite et cercle / la droite coupe le cercle /
la c’est la premiere situation / si vous tracez une
droite, elle peut couper le cercle ou bien elle peut
ne pas ?

D302. Eléves : Couper.

D303. P : Couper le cercle du tout, euh, euh / peut
étre c’est couper le cercle que vous avez dessiné
ici, euh, et vous ’avez appelé sécante / ou est ce
gue vous avez sorti ce mot la ? sécante ? / vous le
connaissez ol ? sécante / ¢’est en 6°™ ?

D304. E : Oui

D305. P: Vous avez appris en 6°™ droites
sécantes ou deux cercles sécants?

D306. Eléves : Deux droites sécantes.

D307. P : Deux cercles sécants / vous n’avez pas
appris en 6°™ un cercle et une droite mais deux
cercles sécants / c’est ¢ca qui vous a fait penser au
mot sécant / voila / mais on aurait pu dire
simplement la droite coupe le cercle / donc ici

serrer la vis du compas.
Le rapporteur arrive a faire la premiere
construction et a commencer la

deuxiéme malgré un compas qui n’est
pas stable.

Fig. 6.3. C’est une séquence bréve ou
on voit la représentation de toutes les
situations au tableau par le rapporteur.
Il revient d’ailleurs sur son travail
pour marquer le numéro des questions
et corriger les fautes d’orthographes
commises.

Le professeur commente la réponse de
la premiere question de I’activité en
interagissant avec les éleves.

Ces échanges ont permis au rapporteur
d’améliorer sa rédaction en remplacant
les mots «sécante » et «disjoint »
respectivement par «coupe » et «ne
coupe pas », car les ¢éleves n’ont pas
encore rencontré ces concepts dans le
cadre de la position relative d’un

cercle et d’une droite.

Fig. 6.4. De ’autre c6té du tableau, on
a les figures sur lesquelles 1’¢léve s’est
appuyé pour comparer le rayon du

296



vous pouvez changer et mettre « coupe le cercle »
/ notre premiére possibilité, la droite coupe le
cercle / deuxiéme possibilité la droite ? euh, euh /
la droite peut ? / si elle coupe le cercle, elle peut
également ne pas ?

D308. Eléves : Couper le cercle.

D309. P : Couper le cercle / elle peut ne pas du
tout couper le cercle / et c’est ¢a que le groupe 3 a
traduit par disjoint, euh / donc la-bas vous dites
simplement la droite ne coupe le cercle / la-bas la
situation c’est la droite ne coupe pas le cercle.

Séquence 4 :
D401. P : C’est/ les gens ne sont pas d’accord on

dirait/ Mais parle / c’est ?

D402. E : C’est Thalés de / inaudible.

D403. P : C’est Thalés de ? / Miller / ¢’est Thalés
de Miller / qui est Thales? / qui est Thales de
Miller ?

D404. E: C’est le fondateur de la géométrie
grecque.

D405. P : C’est le fondateur de la ?

D406. E : Géomeétrie grecque.

D407. P : Géométrie grecque / donc ¢’est un Grec,
un mathématicien grec / que sais-tu de plus sur
Thalés ?

D408. E : (L’¢léve répond en lisant I’information
historique qui se trouve sur la fiche d’activité).
D409. P: Thalés de Miller (sic) est le premier
mathématicien a découvrir ce résultat qui est un
résultat général / car elle a dit dans sa lecture, au
début les mathématiciens faisaient  des
mathématiques pour traiter des cas particuliers,
des problemes spécifiques qui se posent a une
communauté ou a un individu / par exemple les
Egyptiens qui veulent se partager des terres ou qui
veulent calculer le montant d’impdt qu’ils
devaient payer, qui était proportionnel aux
lopins... aux lopins de terre qu’ils avaient cultivés
et que ces lopins de terre pouvaient varier d’une
année a une autre ou bien d’une saison a une autre
/ car la-bas il y avait les crues du Nil, le Nil que
vous avez étudié en géographie / le Nil selon qu’il
est en crue ou en decrue, les lopins de terre que les

cercle et la distance de son centre a la
droite dans chaque cas.

Le professeur pose des questions sur
Thales et les mathématiques grecques.

Fig. 6.5. Une éléve (en rouge) répond
a toutes les questions en lisant la
rubrigue «un peu d’Histoire » qui
figure sur sa fiche d’activité.

Le professeur prend ensuite la parole
pour commenter la lecture de I’¢éléve
qui porte sur 1’information historique
relative a Thalés et aux premiers
résultats généraux en mathématiques.
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paysans cultivaient pouvait étre plus grands ou
rétrécis / alors selon la saison il y avait un taux
d’impdt a payer / chaque fois il y avait des calculs
a faire / mais c’est toujours un besoin particulier et
des résultats particuliers / c’est avec Thaleés qu’on
a eu des résultats généraux.

V1.2, Expérience 2 : conditions d’existence d’un triangle

VI1.2.1. But visé

Nous souhaitons a travers un cours de mathématiques portant sur le « critére d’existence d’un
triangle » proposer aux éléves une activité mettant en paralléle deux démonstrations : celle
moderne utilisant 1’inégalité triangulaire et celle d’Euclide contenue dans le premier livre des
Eléments. Nous donnons ainsi I’occasion aux ¢€léves de lire des textes historiques qui, selon
Barbin (op.cit.,, p.22) «produit un “choc culturel” qui peut satisfaire aux fonctions
vicariantes et dépaysantes de |’Histoire. »

Nous allons, dans cette deuxieme experience avec les eléves, vérifier I’hypothése de Barbin, a
travers une comparaison entre les mathématiques d’aujourd’hui et celles de I’antiquité
grecque, vielles de 2500 ans environ.

V1.2.2. Fiche activités éleves

La fiche a été élaborée par le chercheur, stabilisée avec le professeur expérimentateur et
distribuée la veille aux éléves pour leur permettre de s’en imprégner avant de venir en classe
et de gagner du temps.

Classe : 4™ PC1 (collége)
Theme : Distance

Obijectif : Connaitre le critére d’existence d’un triangle a partir de trois nombres donnés

Un peu d’histoire

Nous ne savons pas qui est Euclide, mais il semble que ¢’est un mathématicien grec qui aurait
vécu au 111°™ siécle avant J.-C. a Alexandrie. Ce qui est sir cependant, ¢’est que nous avons
sous le nom d’Euclide un important ouvrage de mathématiques intitulé les « Eléments ». I
comporte 13 livres contenant 465 énoncés suivis de leurs démonstrations et constituant une
synthése des connaissances mathématiques grecques de 1’époque. Cette ceuvre est apres la
bible, celle qui a eu le plus grand nombre d’éditions. Ses enseignements, antérieurs de 300
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ans aux prédications du Christ, continuent aujourd’hui encore a régir une grande part de la
géométrie apprise au college et au lycée''’. Les deux résultats suivants extraits du premier
livre des Eléments en sont une illustration™® :

. THEOR.12. PROP. XIX.- .-

En tout tx-iangle, le Plﬁs grand angle eft fouf.tenu.du plus |
grand cofté. > - S PERC.

THEOR. 13. PROP. XX. .

_En tour triangle, deux coftez de qﬁélle fagon qu'ils foient
 pris, fone plus grands que ]_c troiﬁcﬁne.

~ Soit le rriangle A B C : ledisque deux coftez d'iceluy, lefquels onvou.
dra, fcauoir e% AB & A C, font plus grands enfem-

ble, que le troifiefme cofte BC.

u’il ne foit ainf: :apres auoir pro!o:;l%aéBA infquesen . -

D, & fait AD cgale 4 AC, {oit menee la ligne DC. . Le v
triangle DAC fera Ifofcelle, & parla §. prop.les deux
angles ADC, & ACD fur la bafe D G, feront egaux,
Mais par le 9.ax. DCB eft plusgrand que D C:A:jlfe- ¢ —\ 8
radonc auffi plus grand que fonegal ADC:'& partant
.par la19. prop. BD fera plus. grand cofté que B C, Mais BD eft egal aux
deux coftez AC & BA : donc aufliiccux AC & BA Jferont plusgrands que
BC. On demonftrera en la mefme maniere que deux auties coftez tels que
'onvoudra font plus grands enfemble que l'autre. Parquoy deux coftez
d'vn triangle pris en quelque forte que ce foit, font plus grands que
Taatre, Ce qu'il falloit demonttrer. o .

Activité :

En langage moderne les théoremes 12 et 13 du livre 1 des Eléments d’Euclide deviennent :
Théoreme 12 : Pour tout triangle, le plus grand angle est celui qui est opposé au plus grand
coté.

Théoreme 13 : Pour tout triangle ABC, la somme de la longueur de deux cbtés quelconques
est plus grande gue la longueur du troisieme coté.

1) On se propose de démontrer ce théoréme en utilisant 1’inégalité triangulaire vue en classe
de 6°™.

a) Restitue la propriété de I’inégalité triangulaire en complétant :

SiM e [AB] alorsAM+ MB = ....... ; SiM ¢ [AB] alors AM + MB ... AB

b) Utilise la propriété de 1’inégalité triangulaire pour démontrer le théoréme 13.

2) On se propose de comparer la démonstration de la question 1.b avec celle d’Euclide.

7 Tirée de Hamon Gérard, « Euclide a encore quelque chose & dire », in Mnémosyne, avril 1993, p. 15.
8 EUCLIDE. Les quinze livres des éléments géométriques d’Euclide, traduicts en Francois par D. Henrion.
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a) Lis silencieusement la rubrique « un peu d’histoire » pour connaitre Euclide et son ceuvre.
b) Aide ton professeur a rédiger en langage moderne la démonstration d’Euclide et compare
cette démonstration avec celle utilisant I’inégalité triangulaire.
Modalités
- Question 1: 5mm de recherche individuelle et 5 autres pour le partage entre éleves
d’une méme table.
- 5mn pour la correction de la question 1l.a par un éleve et 5mn pour celle de la
questionl.b par un autre éléve de sexe différent.
- 5mn pour la prise de note et la lecture silencieuse.
- 15mn pour la rédaction en langage moderne du professeur.

V1.2.3. Fiche activite professeur

Pour une bonne supervision de I’activité des ¢€léves le chercheur a congu cette fiche, I’a
partagée et stabilisée avec le professeur ; ce dernier qui I’a regue avant le cours a eu le temps
de se I’approprier afin d’assurer convenablement ce qu’on attend de lui.

Théme : Distance

Classe : 4™ pC1 Effectif : 88 éléves Durée prévue : 1h

Objectif : Connaitre le critére d’existence d’un triangle a partir de trois nombres donnés.

Materiels : Regle graduée, compas et caméra pour filmer.

Protocole :

1) Distribuer la fiche d’activité.

2) Demander aux éleves de commencer par une recherche individuelle (5mn).

3) Demander aux éléves d’une méme table d’échanger entre eux (5mn).

Remarque : circuler dans les rangées pour superviser le travail des éleves ; s’il y a des

blocages pour la question 1, leur demander de faire une figure.

4) Envoyer un éleve au tableau pour corriger la question 1.a et un autre de sexe différent
pour corriger la question 1.b (10mn).

5) Demander aux éléves de prendre la correction et ensuite de procéder a une lecture
silencieuse de la rubrique « un peu d’histoire » (5mn).

6) Apres la lecture silencieuse, demander aux éléves de ranger la fiche avant de leur poser
les questions suivantes : Qui est Euclide ? Que sait-on d’Euclide ? Comment s’appelle
I’ouvrage qui porte son nom ? Cet ouvrage comporte combien de livres? Les
enseignements des Eléments d’Euclide datent de quelle période ? Ces enseignements
sont-ils actuels ou dépassés ? (5mn).

Remarque :-demander a 1’éléve interrogé de parler fort.

Avant de procéder a la rédaction moderne de la démonstration dire aux éléves que

cette démonstration est une traduction du texte original écrit en grec ; cette traduction date

de ['année MDCXXXII. Ensuite leur demander :

- De quelle année s’agit-il ? (/] s’agit de ’année 1632, nombre écrit dans le systéme de

numeration romain ; on'y reviendra avec [’historique des nombres).

- & quel siécle correspond 1632 ? (c’est le 17°™ siécle, appelé I'dge classique et le francais

utilise dans ce texte est naturellement celui de cette époque ; interrogez votre professeur de
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francais ou d’histoire pour de plus amples informations) (2mn).

7) Passer a la rédaction moderne de la démonstration ; pour cela :

- unéleéve lit la premiere phrase.

- Le professeur fait la traduction mathématique qu’il écrit au tableau.

- On fait ensuite la méme chose pour la deuxiéme phrase, ainsi de suite.

8) Enoncer la propriété suivante au tableau et demander aux éleves de la recopier dans le
cahier de cours.

« Un triangle ABC existe (ou ABC est un triangle) si la somme de la longueur de deux cotés

quelcongues est plus grande que la longueur du troisieme c6té » (3mn).

9) Proposer un exercice d’application.

« Soit A, B, C trois points tels que BC = a, AC= b et AB = c.

1. Montrer que ABC est un triangle pour a =7, b = 3 et ¢ = 5 ; Construire le triangle.

2. ABC est - il un triangle pour a = 3, b = 2 et ¢ = 6 ? Essayer de le construire. » (recherche

3 mn et correction 4 mn).

Solution attendue de ’activité :
1. a)

Si M € [AB] alors AM + MB = AB.

Si M ¢ [AB] alors AM + MB > AB.

b

A)\BC étant un triangle, les points A, B et C ne sont pas alignés ; il en résulte que :

A ¢ [BC] donc d’apres I’inégalité triangulaire AB + AC > BC.

B & [AC] donc d’aprés I’inégalité triangulaire BA + BC > AC.

- C ¢ [AB] donc d’apres I’inégalité triangulaire CA + CB > AB.

Ce qu’il fallait démontrer.

2.

- Soit le triangle ABC ; la somme de deux cotés quelconques de ce triangle, par
exemple AB + AC est plus grande que le troisieme c6té BC.

D

o

- Pour démontrer ce résultat, prolongeons la demi-droite [AB) jusqu’au point D tel
que AD = AC. Tracons le coté [DC].

- Letriangle DAC est isocéle et donc les angles ADC et ACD sont égaux.

- OrDCB > DCA donc DCB > ADC.
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- D’aprés la proposition 19), [BD] (le c6té opposé a DCB) est plus grand que [BC] (le
coté opposé a ADC).

- OrBD=BA+ AD =BA + AC, donc BA + AC > BC.

- On démontre de la méme maniére que la somme de deux autres c6tés quelconques
est plus grande que le troisieme coté.

Commentaires

- Les mathématiciens du 17°™ siécle utilisaient—ils les mémes notations mathématiques que
nous ? (oui pour la notation du triangle et de la distance ,; non pour la notation d’un angle,
d’un segment et de « & = et » ; le signe « > » est écrit en toutes lettres ; donc les notations
mathématiques, comme le francais, ont connu des évolutions).

- Quelle est la démonstration la plus simple ? (en tout, 15mn).

e Celle d’Euclide est originale et le mérite d’Euclide est d’avoir trouvé et démontré un
résultat encore actuel, 300 ans avant J.-C.

e On remarquera que chacune des démonstrations utilise un résultat intermédiaire. La
proposition XIX pour Euclide et I’inégalité triangulaire pour la méthode moderne.

e (’est le lieu d’entretenir les ¢éléves sur la démonstration euclidienne (voir chapitre
IV, 1V.1.3.2) qui caractérise les Eléments d’Euclide. on pourra ainsi retrouver dans
la démonstration de la proposition XX ce qui reléve du Protasis, de 1’Ekthesis, du
Diorismos, du Kataskeue, de 1’ Apodeixis ou du Sumperasma.

VI.2.4. Rapport d’expérimentation

Le rapport a été rédigé par le chercheur aussitot aprés I’expérimentation pour ne pas oublier
des aspects importants du déroulement.

Séguence : Critére d’existence d’un triangle
Classe : 4°™ PC1 Effectif : 88 éléves
Date : 24/11/2014 Durée effective : 1h 40mn

Film de I’expérimentation

Aprés la distribution de la fiche d’activité et la précision des consignes a 10h 21, les éleves
commencent la recherche individuelle, ensuite le partage en groupe, avant qu’un volontaire
ne passe au tableau pour la correction de la question 1.a. Pour la question 1.b, le professeur
vient en aide au deuxiéme volontaire qui n’a pas compris. Apres des questions sur Euclide,
le professeur fait lire aux éleves la démonstration du théoreme 13 et termine par la
rédaction moderne de cette démonstration & 11h 59.

Difficultés rencontrées

- La séance ayant tiré en longueur, la batterie de la caméra ne nous a pas permis de filmer
toutes les séquences significatives.

- En travaillant en groupe les €léves parlent Wolof (la langue locale) malgré 1’insistance du
professeur pour qu’ils s’expriment en francais. En outre quand nous nous approchons d’eux
pour recueillir leurs propos ils se taisent ou parlent doucement; ce qui constitue une
difficulté dans la transcription de leurs échanges.
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V1.2.5. Transcription des dialogues et description des scénes

Transcription des dialogues

Description des scénes

NB :

D’101 : Chapitre Distance (critére d’existence
d’un triangle), séquence 1, dialogue 01.
D’1110 : Chapitre Distance (critére d’existence
d’un triangle), séquence 11, dialogue 10.

/ .../ : représente une période de silence.

Séquence 1 :

D’101. P : Grand deux, intersection d’une droite
et d’un cercle / Grand trois, intersection de deux
cercles / Maintenant on est au grand quatre,
condition d’existence de, de / Euh / Condition
d’existence d’un triangle / Vous mettez grand
quatre, condition d’existence d’un triangle, ensuite
activité / Activité / Cette fois-ci vous ne recopiez
pas, vous allez directement sur la fiche d’activité /
.../ Suivez / Vous pouvez, vous pouvez au niveau
de chaque table, puisque vous étes trois, échanger
entre vous pendant 5 mn et essayez de répondre
chacun aux questions posées / Aux différentes
questions posées / Nous sommes d’accord ? /
Chacun a une feuille ? / Inaudible / Découpez en
trois petites feuilles suivant ce grand trait.

Séquence 2 :

D’201. P: / Je répete que VOUS pouvez
échanger entre vous mais seulement apres avoir
essayé chacun / a son niveau / d’accord ? / Vous
discutez entre vous mais seulement parmi ceux qui
sont sur une méme table.

Le professeur situe la séquence dans la
lecon « Distance » en indiquant les
différents points traités et 1’intitulé de
la séquence du jour.

Un bruit est perceptible dans la salle et
il est causé par des éléves qui viennent
d’arriver et par d’autres qui ouvrent
leur sac pour prendre leurs cahiers.

Fig. 6.6. Le professeur donne ensuite
les consignes de travail en demandant
aux ¢leves de ne pas recopier 1’activité
et & ceux assis sur une méme table
d’échanger entre eux.

Le professeur circule dans les rangées
sans superviser le travail des éleves.

6.7.
individuellement ’activité.

Fig. Les
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Séquence 3 :

D’301. P: ... / Pour démontrer ce théoréme /
inaudible / ... / les minutes sont terminées, vous
avez fini ?

D’302. E : Non

D’303. P: Vous n’avez pas fini? / je vous
accorde 2mn / 2mn / y’a au moins certains qui
sont en train de faire une figure / ¢a c’est bon / la
figure peut vous aider a mieux comprendre la
question / ... / le théoréme c’est le premier
paragraphe que vous avez en haut / C’est ¢a qui
correspond au théoréme / a recopier ici / Vous
I’avez également sur la fiche d’activité qu’on avait
distribuée / inaudible / 1a ! théeoréme, théoréme 12
et 13 / Maintenant le théoréme 13 on I’a repris ici /
sur la fiche que vous avez / sur laquelle vous
travaillez.

Séquence 4 :
D’401. E : AM + MB égale combien ?

D’402. P : AM + MB égale ?

D’403. E : Combien?

D’404. P : Egale ? / recopie d’abord / inaudible /
recopie directement / tu mets d’abord je restitue la
propriété de I’inégalité triangulaire / inaudible /
mets les pointillés / voila / tu vas compléter par
quoi ?

D’405. E : AM + MB est égale a AB

D’406. P : Egale AB / ensuite ?

D’407. E : Si M n’appartient pas a [AB] ...

D’408. P: Recopie, recopie d’abord / les
pointillés doivent étre visibles pour qu’on sache
que la consigne était de compléter / Si M
n’appartient a [AB] alors ?

Le professeur revient pour rappeler
que les éleves d’une  méme
table peuvent échanger entre eux

apres la recherche individuelle.

Fig. 6.8. Le professeur s’arréte sur une
table pour montrer a un groupe
d’¢léves comment s’y prendre pour
aborder 1’activité.

Pendant ce temps les autres éléves
continuent a chercher.

Ayant terminé avec les éléves de la
table, le professeur poursuit la
circulation dans les rangées et au bout
de quelques minutes demande aux
¢léves s’ils ont terminé.

Le professeur encourage les éleves qui
essaient de faire une figure et on note
également quelques échanges timides
entre les éléves d’une méme table.

Le professeur donne des précisions
concernant I’emplacement des
différents théorémes sur la fiche
d’activité
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D’409.E: M + AB

D’410. P : AM + MB

D’411. E : AM + MB est supérieure a AB.

D’412. P : Est supérieur & AB / tout le monde est
d’accord, hein / ¢’est bien, ¢’est bien / donc ici, ¢a
va / ¢’est bon, c’est bon / donc la, ceux qui ont
essay¢ de faire une figure c’est / le premier cas on
a [AB] qui est un segment, donc, et M appartient a
[AB] / quel que soit la ou on place le point M sur
[AB] on a donc AM + MB est égale a AB / nous
sommes d’accord ?

D’413. Eléves : Oui

D’414. P : Quel que soit Ia ou on place le point M
sur [AB], tant qu’il est sur le segment [AB] on a
AM + MB est égale a AB / Maintenant le
deuxiéme cas / si A, B et M sont 3 points qui ne
sont pas ? qui ne sont pas alignés / donc M n’est
pas sur le segment [AB] / la longueur AM plus la
longueur MB est supérieure a la longueur A...AB /
donc c’est ¢a qu’on a appelé inégalité triangulaire
/ Padjectif triangulaire ...inaudible / si on a 3
points qui ne sont pas alignés, ces 3 points
forment un triangle toujours / alors la somme de la
longueur de ces 2 cOtés est supérieure a la
longueur du troisiéme coté / tel est d’ailleurs le
libellé du théoréme.

Séquence 5 :

D’501. P : ABC et BAC sont ?

D’502. E : Sont deux angles complémentaires.
D’503. P : Sont des angles complémentaires pour
dire quoi ? sont des angles complémentaires ?
D’504. E : Inaudible.

D’505. P: Ce n’est pas totalement en relation
avec ce que nous voulons / ce n’est pas en rapport
avec ce gue nous voulons / la question est claire /
il faut utiliser cette relation (il désigne la relation
au tableau) pour montrer que si on a un triangle
ABC, quel que soit les 2 cotés que vous
considérez, leur somme... la somme de leur
longueur est plus grande que 1’autre / on vient de
voir tout a I’heure que / on a ABC triangle / ABC
est un triangle, cela veut dire.

Fig. 6.9. Un éléeve est envoyé au
tableau pour la correction; il lit la
premiére question et commence la

correction sous la dictée et les
questions du professeur.

Des ¢éleves suivent ce que I’éléve fait
au tableau tandis que d’autres prennent
note sur leur cahier.

L’éléve trouve le résultat, mais sans
justification.

Le professeur le remercie et donne les
justifications a la place de I’¢leve et a

travers des représentations graphiques.

Fig. 6.10. Un autre éléve est interrogé
au tableau pour la deuxiéme question.

Celui-ci parle d’angles
complémentaires qui ne le sont pas et
qui n’ont pas de rapport avec la
question posée.

Ce qui pousse le professeur a prendre
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Séquence 6 :
D’601. P : Parle.

D’602. Eléves : Inaudible

D’603. P : Parle fort, on n’entend pas toujours
pas.

D’604. Eléves : Euclide

D’605. P : Les autres ne sont pas interrogés, vous
vous taisez / inaudible / puisqu’on n’a pas la
parole / comment tu t’appelles ?

D’606. E : Awa Niang.

D’607. P : Awa?

D’608. E : Niang.

D’609. P : Awa Niang / Awa Niang / Voila donc
tu parles fort.

D’610. E : Par Euclide.

D’611. P: Le théoreme a été écrit et démontré
par ?

D’612. E : Euclide.

D’613. P : Euclide, tres bien / Euclide.

Séqguence 7 :
D’701. P : Que sais-tu d’Euclide ?

D’702. E : Euclide est un mathématicien grec.
D’703. P : Parle fort, on n’entend pas.

D’704. E : Euclide est un mathématicien grec.
D’705. P : Parle fort.

D’706. E : Euclide est un mathématicien grec.
D’707. P : Euclide est un ?

D’708. E : Mathématicien grec.

D’709. P : Euh.

D’710. E : Qui aurait ?

D’711. P : Tu es en train de lire ou bien tu es en
train de lire comme c¢a parce que tu le connais / tu
es en train de lire ou ?/ inaudible / tu es en train de
lire / ¢’est sans lecture euh / quelqu’un qui connait
déja quelque chose d’Euclide sans lire la fiche /
Mariama hein / tu connais rien d’Euclide sans lire

M T M™TM™TM™TM

la fiche ? /quelqu’un ? / comment tu t’appelles ?
D’712. E : Babacar.

D’713. P : Babacar / Babacar comment ?

D’714. E : Babacar Kane.

D’715. P : Babacar Kane, enléve ta main de ta

la craie pour continuer la correction.

Fig. 6.11. Le professeur pose une
question & un éleve sur le nom du

mathématicien qui a démontré le
théoréme 13.

Le professeur remet a leur place les
éleves qui répondent sans étre
interrogé et donne la parole a I’éléve

Awa qui dit que c’est Euclide.

Le professeur continue ses questions
sur Euclide.

Fig. 6.12. Un éleve répond en lisant sa
fiche ou les informations découlant de
sa recherche sur la vie d’Euclide.

Le professeur lui dit qu’il doit
répondre sans lire et demande si des
éléves sont capables de le faire.

Trois mains se lévent, mais I’éléve
interrogé y arrive difficilement.
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bouche et parle fort.

D’716. E : Euclide est un mathématicien grec.
D’717. P : Euclide est un ?

D’718. E : Mathématicien grec.

D’719. P : Oui.
D’720. E: Célebre, ...célebre, plus plus, plus
I’ouvrage.

D’721. P : Les autres on s’écoute, han.
D’722. E : Célebre plus ’ouvrage, ...
D’723.P:1lla?

D’724. E : Célébré I’ouvrage des 13 livres
D’725. P : Parle fort / il a publié ?

D’726. E : Les 13 livres.

Sequence 8 :
D’801. E : Auteur d’un ouvrage.

D’802. P : C’était un ouvrage, lequel ?

D’803. Eléves : inaudible.

D’804. P: C’est un livre qui est intitulé

comment ? / qui peut I’aider en disant comment

est intitulé le livre / son célebre ouvrage

d’Euclide, comment il 1’a appelé ? / oui !

D’805. E : Eléments d’Euclide.

D’806. P : Eléments d’Euclide, trés bien, trés bien

/ continue qu’est-ce que tu sais d’autre ? / c’est

tout ce que tu savais de lui ? euh? / Eléments

d’Euclide / I’ouvrage comporte combien de livres

exactement ? / parce que c’est un grand ouvrage

qui comporte plusieurs livres / les livres sont au

nombre de ?

D’807. Eléves : 13.

D’808. P : nombre de ?

D’809. Eléves: 131/131/13.

D’810. P : Treize livres / avant de répondre il faut

lever le doigt hein et étre interrogé / donc le livre,
I’ouvrage comporte 13 livres et combien

d’énoncés ?

D’811. E : Monsieur, Monsieur !

D’812. P : / Mariama revient / Mariama Diallo ?

D’813.E : 5.

D’814. P : Han.

D’815.E : 5.

D’816. P : Oui / Mariama Diallo, elle n’a pas la

bonne réponse

Les questions du professeur sur
Euclide se poursuivent et portent sur le
nom de son ouvrage, le nombre de
livtes qui composent 1’ouvrage, le
nombre d’énoncés, la période durant
laquelle Euclide a vecu.

Les éléves en général ont répondu a
toutes ces questions mais aprés avoir
jeté un coup d’ceil a la fiche d’activité.

Fig. 6.13. Beaucoup d’¢léves leévent
tout le temps la main pour répondre
aux questions sur Euclide et son
ocuvre.
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D’817. E : Le livre contient 465 énoncés.

D’818. P: Tres bien, euh / ’ouvrage comporte
465 énoncés / et cela, euh, Euclide a vécu a quelle
période ?

D’819. E : Au I11°™ siécle avant J.-C.

D’820. P: Au II°™ avant J.-C. / clest-a-dire
combien d’années avant J.-C.

D’821. Eleves : 300 ans.

D’822. P : Han.

D’823. Eleves : 300 ans.

D’824. P : 111°™ siécle ? / un siécle c’est combien
d’années ?

D’825. Eleves : 100 ans.

D’826. P : 111°™ siécle ¢’est ?

D’827. Eleves : 300 ans.

D’828. P : 300 ans avant ?

D’829. Eleves : Jésus Christ.

D’830. P : Voila.

Séquence 9 :

D’901. P: Comment vous allez dire / comment
vous allez dire / qui peut traduire rapidement.
D’902. E : En tout triangle.

D’903. P : Euh.

D’904. E : Les 2 cOtés.

D’905. P : En tout triangle / est ce qu’on va dire
en tout triangle / on va dire ?

D’906. Eléves : Pour tout triangle.

D’907. P : Pour tout triangle / voila / pour tout
triangle euh ?

D’908. E : Les 2 cotés, de quelque facon qu’il soit
pris...

D’909. P : Parle fort / moi je n’entends pas /
répéte / pour tout triangle ?

D’910. E: Les 2 cotés de quelque fagon qu’ils
soient pris sont plus grands que le troisieme.
D’911. P : Est-ce que ¢’est comme ¢a qu’on va le
dire ?

D’912. Eléves : Non.

D’913. P: Comment on le dira / Mademoiselle
comment tu t’appelles encore ?

D’914. E : Inaudible

D’915. P : Hein / Oumy Diagne / oui, parle fort.
D’916. E : Pour tout triangle.

Fig. 6.14. Le professeur commence la
rédaction en langage moderne de la

démonstration d’Euclide en lisant
chaque phrase du théoréme 13 du
Premier livre des Eléments et en
demandant aux éléves comment on le
dit aujourd’hui.

En interagissant avec eux, il arrive a
obtenir, des éleves, la formulation
moderne du théoréeme.
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D’917. P : Pour tout triangle ?

D’918. E : La longueur des 2 cotés quelconques
est plus grande que la troisieme.

D’919. P : La longueur des 2 cotés quelconques
est plus grande que ?

D’920. E : La troisiéme.

D’921. P: La longueur / est ce qu'on va dire
directement la longueur ?

D’922. Eléves : Non !!! / la somme.

D’923. P : Pour tout triangle ?

D’924. Eléves : La somme.

D’925. P : La somme de la longueur...

Séquence 10 :

D’1001. P: L’angle BCD est plus grand que
I’angle ADC, donc le coté [BD] est plus grand que
le c6té [BC] / est ce que tout le monde a compris ?
/ vous suivez un peu / y en a qui sont agités la / je
peux méme noter cette relation-1a / quelqu’un pour
me donner un numéro / je vais la noter (i) /
d’accord ? / suivez, suivez trés bien / parce que de
cette relation dépend la conclusion qu’on va
donner, euh / on vient de dire que d’aprés le
théoreme 12, pour tout triangle le plus grand angle
/ le plus grand coté est celui qui est opposé au plus
grand angle / donc ici dans le triangle BCD I’angle
BCD est plus grand que 1’angle ADC / donc le coté
[BD] est plus grand que le c6té [BC] / d’apres le
théoreme 12, le plus grand, /...inaudible.../ dans
un triangle le plus grand coté est celui qui est
opposé au plus grand angle / le plus grand c6té est
celui /

Séquence 11 :

D’1101. P : Oui / c’est ¢a la date / qui peut / qui
peut lire / qui peut lire et nous dire exactement la
date en francais ? / la date a laquelle le théoreme a
été démontré / le texte a été écrit ? / oui.

D’1102. E : 32.

D’1103.P:En?

D’1104. E : 32.

D’1105. P : Parle fort / parle fort.

D’1106. E : 32.

Fig. 6.15. Le professeur s’engage dans
la  rédaction moderne de Ila
démonstration sans associer les éléves
(pas de question, ni d’interaction)

Ce qui se traduit par une situation ou
les éleves bavardent au lieu de suivre
ce que fait le professeur.

D’autres ¢éléves se contentent de
prendre la trace écrite.

Le professeur écrit MDCXXXIIl et
demande aux éleves a quelle date
correspond cette écriture en chiffres
romains, date a laquelle le théoréme a
été démontré.

Fig. 6.16. Beaucoup d’¢leves lévent la
main pour étre interrogés.
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D’1107.P:En?

D’1108. Eléves : 32.

D’1109. P : Les autres qui ne sont pas interrogés,
vous attendez que celui qui est interrogé réponde /
si vous avez a réagir vous demandez la parole /
oui / comment tu t’appelles ?

D’1110. E : Inaudible.

D’1111. P : Comment ?

D’1112. E : Cheikh Daouda Mbaye Fall.

D’1113. P : Daouda Mbaye Faye?

D’1114. Eléves : Cheikh Daouda.

D’1115. P: Cheikh Daouda, voila / quelle est
cette date ?

D’1116. E : En 32

D’1117.P:En?

D’1118. E : En 32.

D’1119. P : Ce n’est pas en 32 / oui.

D’1120. E : Inaudible.

D’1121. P: 1000/1100 /1112 / tu es en réalite
plus proche de Daouda, mais tu n’es pas encore
arrive.

D’1122. Eléves : Monsieur, Monsieur, Monsieur !
D’1123. P : Comment tu t’appelles ?

D’1124. E : Inaudible.

D’1125. P : Djamilatou Ba / lisez.

D’1126. E : Inaudible.

D’1127. P : 1500 / 1540 / comment tu as fait pour
trouver 1540 ?

D’1128. E : Inaudible.

D’1129. P: X c’est 10 / oui / on a combien de
X labas ?

D’1130. E : 3.

D’1131. P : Pourquoi commencer par X / il faut
commencer par le commencement / commencer
de la gauche vers la droite / il faut lire / c’est vrai
X est égal ...correspond a 10 ici, mais avant X il y
aM /M correspond a ?

D’1132. Eléves : Mille.

D’1133. P : Mille / voyez, unheu /

D’1134. E : 1200.

D’1135. Eléves:  Monsieur! Monsieur !
Monsieur !

D’1136.P:Le D c’estquoi ?/leDetleC?/leD
n’est pas 2/ oui/ c’est/ oui/ c’est ?

Le professeur donne la parole aux
éleves a tour de role et en traitant leurs
réponses pour permettre a la classe de
trouver la date en question.

310



D’1137. E : 1252.

D’1138. P : C’est ?

D’1139. E : 1252.

D’1140. Eleves: Monsieur ! Monsieur !
Monsieur !

D’1141. P : C’est ?

D’1142. E : 1232.

V1.3. Expérience 3 : historique des nombres

V1.3.1. But visé

Cette troisieme expérimentation concerne un travail de recherche, demandé a un groupe
d’¢léves, qui porte sur I’historique des nombres a travers la production d’une frise
chronologique qui sera lue, commentée par le rapporteur du groupe et complétée par une
projection Powerpoint du professeur. Elle vise a initier I’éléve a la recherche, mais aussi a lui
faire découvrir tout le processus qui a mené aux nombres qu’il manipule aujourd’hui. Ce qui
permet de changer la fausse impression qui fait penser que les mathématiques sont une chose
morte et définitive pour paraphraser Langevin. L’occasion nous est ainsi donnée de mettre en
contact I’¢éléve avec les grands mathématiciens de 1’époque, les systémes de numération et
I’historique des différents nombres que vous avez connus.

V1.3.2. Fiche activités éleves

Classe : 4™ PC1 (du collége)
Théme : Les nombres rationnels

Objectif : Faire découvrir aux éléves 1’évolution des nombres qu’ils ont connus depuis la
sixiéme,

Activité :

Un graphique, comportant une bande ou droite orientée sur laquelle on insére des dates ou
des périodes associées a des découvertes ou travaux de savants s’appelle ligne du temps ou
frise chronologique. Cette frise renseigne sur 1’évolution d’un concept ou sur les faits
marquants d’un domaine durant une période donnée.

Exemple : Ligne du temps de I’invention des symboles, notations ou signes usuels en
mathématiques.

Ces symboles, notations ou signes que I’on utilise actuellement de maniere naturelle n’ont
pas toujours existé. Ils sont apparus en général entre le XV*™ et XVIII*™ siécle comme le
montre la ligne du temps suivante :
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Signes + et - Symboles des Le francais R. Descartes
par I'allemand inégalités par désigne linconnue d'une
( J. Widemann { langlais T. Harriot T équation par les lettres x, y ou z

1557 1631 1698 R
‘ ‘ ‘ >
1489 L 1630 L 1637
Signe de La croixde la |_[Signedea
l'égalité par multiplication division () par
langlais R. par langlais lallemand
Recorde W. Oughtred Leibniz

Consigne :
1) Fais une recherche sur Internet pour recueillir des informations sur 1’historique des

nombres entiers naturels, des nombres relatifs, des nombres décimaux et des fractions.
2) En utilisant le modéle ci-dessus, construis une ligne du temps retragant 1’historique de
ces nombres.

Modalités :
- Travail de recherche confié a un groupe de 11 éléves pour une restitution dans une
semaine.

- Les autres éleves font individuellement leurs recherches pour apporter leurs
contributions lors de la pléniere.

- Le rapporteur du groupe présente la production (durée : 10mn).

- Pléniére (durée : 20mn).

- Synthese du professeur (durée : 30mn).

V1.3.3. Fiche activité professeur

Théme : Les nombres rationnels

Classe : 4°™ PC1 Effectif : 88 éléves Durée prévue : 1h

Objectif : Faire découvrir aux éléves 1’évolution des nombres qu’ils ont connus depuis la

sixieme.

Matériels :

- régle graduée ;
- unvidéo projecteur et un ordinateur ;
- une caméra pour filmer la séance.

Protocole :

1) Distribuer la fiche de consigne au groupe et aux autres €léves pour qu’ils puissent
également faire la recherche et participer au débat lors de la séance pléniére (une
semaine a I’avance).

2) Accompagner le groupe d’éléves dans la recherche en lui indiquant des sites contenant
des informations sur le sujet et en I’aidant a synthétiser ces informations.

3) Demander au rapporteur d’exposer le travail du groupe (10mn).

4) Pléniére (20mn).

Diriger les débats en donnant la parole et en demandant aux éleves si dans la frise

312




chronologique il n’y a pas des informations erronées ou des informations omises. Ils
peuvent aussi apporter leur contribution ou demander des précisions.

Les membres du groupe prendront des notes concernant les interpellations des éléves et
apporteront des reponses a la fin du débat.

5) Apport d’informations (30mn) S’apppuyer sur la projection du Power-point pour
valider ou infirmer une information émanant du groupe ou des éléves. La séance sera
cloturée par des applaudissements et remerciements pour le groupe, mais aussi pour
tous les éléves ayant participé au debat.

Solution attendue!*®

-35000: Les nombres sont apparus
dés les premieres civilisations de la
préhistoire. Les hommes, par nécessité
de compter et de dénombrer diverses
choses (bétes, objets,...) utilisaient la
main, des cailloux, des batonnets, des
encoches etc. La plus ancienne trace
«numeérique » découverte, date de
cette époque et comporte 29 encoches
taillées sur un os de babouin découvert
en Afrique du Sud.

Les clichés ci-contre visualisent les
encoches ou entailles sur 1’os de
babouin et sur du bois de renne.

L’o0s de Lebombo, daté d’environ -35000 ans et

Bois de renne entaillé datant du Paléolithique
(15 000 ans av. J.-C.).

- 8 000 : Les hommes en Mésopotamie
ont eu I’idée de remplacer les cailloux
et les encoches par des objets de
diverses tailles avec des formes
conventionnelles :

C’est ainsi qu’ils ont attribué
différentes valeurs a de petits jetons en
argile appelés calculi (ancétre du mot
calcul) dont la valeur dépendait de leur
taille et de leur forme comme sur le
cliché ci-contre.

Petit cone = I’unité La bille = la dizaine

L

Grand c6ne perforé = 10
soixantaines

La Mésopotamie, région des calculi
est composée de I’lrak actuel et d’une
partie des pays suivants : la Turquie, la
Syrie et le Soudan.

s Beaucoup d’informations historiques sont tirées des sites suivants consultés le 29 septembre 2019 :
http://alain.granier2.free.fr , Histoire des nombres et des symboles mathématiques
http ://parlaillan.entmip.fr, L histoire des chiffres et des nombres
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-4000 : Avec ’apparition de 1’écriture
en Mesopotamie, les hommes ont
décidé de symboliser les nombres sur
I’argile. C’est ainsi qu’on va Se Servir
d’un calame, tige de roseau biseauté,
pour marquer des empreintes dans
I’argile en forme de coins (du latin
cuneus) : d’ou le nom d’écriture
cunéiforme qu’on voit sur la tablette
ci-contre.

On assiste ainsi a la naissance des
chiffres (sans le zéro), et cela a des
moments différents dans toutes les
grandes civilisations de 1’époque.

-3000 : Apparition en Egypte de la Systéeme de numération égyptien.
notation des nombres entiers naturels

en hiéroglyphes qui représentent des

dessins de plantes, d’animaux ou de I n @ %

dieux. 1000 10000 100000 1000000

Les fractions voient également le jour.

' J= 4t Exemples :
Mais celles de [I’Egypte étaient B
unitaires, c’est-a-dire des fractions D3B=11111N [ © ©

dont le numérateur est 1. , , . e
2) Le numérateur 1 d’une fraction unitaire était

Lfa, figure c!-f:o,ntre moptre ] les représenté par une bouche ouverte. Ainsi
hiéroglyphes utilisés par les Egyptiens 1 o 1 o

pour écrire les entiers naturels et les — = 1] P
fractions unitaires. 10

-2000 : Naissance du systeme de
numeération  positionnel  babylonien Systéeme de numeération babylonien
avec les scribes de Babylone qui
écrivaient les nombres entiers naturels
et les fractions unitaires a 1’aide de

314



deux chiffres: le premier représenté
par un «clou » vertical qui équivaut
au chiffre 1 et le second par un
chevron qui représente 10.

Invention du plus vieux zéro de
I’histoire, représenté par un double
clou incliné pour représenter 1’espace
vide entre des chiffres afin de
différencier des nombres. Mais ce
zéro n’est pas cong¢u comme un
nombre car il ne représente pas une
quantité.

Le tableau ci-contre indique comment
les Babyloniens représentaient leurs
nombres.

Chiffre «
arabe

o

i

0 0 W N

20

Chiffres '
babyloniens

b
T
T
w
==

<«

« Chiffre

arabe

a3

A

S

>

30

<0

50

S0

baby;on iens

IYYEEER

-700 : Avenement du systéeme ionique
ou alphabétique grec qui fait
correspondre les lettres de 1’alphabet
grec aux chiffres en gardant leur ordre
logique. Cependant 1’alphabet grec
traditionnel ne comportait que 24
lettres alors que le systeme ionique en
nécessitait 27. Pour résoudre cet
obstacle les Grecs sont allés chercher
dans des alphabets archaiques les
lettres digamma (6), koppa (90) et
sampi (900).

Ensuite ils ont attribué aux neuf
premiéres lettres les unités (1 a 9), aux
neuf suivantes les dizaines (10 a 90) et
aux neuf dernieres les centaines (100 a
900).

Le mot alphabet est tiré du nom des
deux premiéres lettres grecques (alpha
et béta). La premiere et derniere lettre
alpha et oméga  symbolisent
respectivement le début et la fin de
tout.

Les fractions existaient également
chez les Grecs durant la méme
période. Elles étaient unitaires comme
en Egypte et écrites en marquant le
dénominateur d’un accent.

aouA |BouB

alpha |béta

10 20
ionl kouk

iota kappa

100 200
pouP couX

rho sigma

3 4
youl |8 ouA
gamma | delta

30 40
A ouA pouM
lambda mup

300 400
TouT vouY

Tau upsilon

5 6
¢ ouE |F
epsilon | digamma
50 60

vouN fouz

nu xi

500 600
Qoud® youX

phi  Khi

7

zéta

70 80 90
oouO moull 4

omicron pi

koppa

700
v ou¥V

psi

800 900
® ou Q sampi
oméga

Exemples :
c=1

1) =3

2) L =1—
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-500: Les Romains créent leur
systeme de numération a partir des
sept symboles ci-contre pour écrire les
nombres.

Exemple: MDCXXXII = 1632

-500 : Naissance de plusieurs systemes
de numération chinois dont le systeme
suivant dit numération savante.

Chiffres des unités ou chiffres des centaines

| T 1 1 1 O S L N DU
3 4 5 6 7 8 9

Chiffres des dizaines ou chiffres des milliers

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Exemple
1987=  TITT— TT ; 602=TI

1° siécle : Premiére reconnaissance des
nombres négatifs par les Chinois qui
les utilisaient pour faire leurs calculs
et résoudre des équations; ils sont
représentés par des baguettes noires et
les nombres positifs par des baguettes
rouges'?®. Les régles d’addition, de
soustraction et de multiplication des
nombres négatifs étaient connues et
utilisées constamment par les Chinois
et par les Indiens.

V¢ siécle : Les Indiens développent un
systeme d’écriture nommé brahmi qui
avait neuf symboles et un zéro qui sera
défini par Brahmagupta (598 — 660)
comme la soustraction d’un nombre a
lui- méme

(a—a=0).

Les fractions étaient ecrites dans le
systeme indien de la méme facon que
de nos jours, avec un nombre au-

{23 &1¢919o

120 Gaud D., Guichard, J.P., “Apercu historique sur les nombres relatifs”, Repéres-lrem, n° 2, janvier 1991, p. 94
et Ifrah, G., (1994), Histoire universelle des chiffres. Lorsque les nombres racontent les hommes, Robert Laffont,

poche 1056p.
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dessus d’un autre, sauf qu’il n’y avait
pas de ligne pour les separer.

Les nombres neégatifs étaient
également présents dans la résolution
des équations indiennes.

> ; o7 A NLe 2
. oo
o TR v

Brahmagupta

Mathématicien indien (598 - 660) a qui I’on
attribue la découverte des «nombres» négatifs.

IX® siécle : Les Arabes empruntent le
systtme de numération indien,
I’enrichissent avant de le transmettre a
I’occident médiéval sous 1’impulsion
du pape Gerbert d’Aurillac (945 —
1003) et plus tard du mathématicien
italien Leonard de Pise dit Fibonacci
qui en promeut I’usage.

- le zéro appelé « sunya » qui signifie
«vide » en langue indienne sera
traduit par « sifr » en arabe.

- Les Arabes inventent une ligne
horizontale ou en pente pour séparer
le numérateur et le dénominateur
d’une fraction

- la figure ci-contre montre les chiffres
utilisés par les Arabes au Moyen
Orient pour écrire les nombres.

Gerbert d’Aurillac (938 — 1003) pape Sylvestre
I1 de 999 a 1003.

La numération arabe

Y Y Y e e T Y AT

£om + ““. " L B T
jao Wly W] B0 du) duad B daw Lol dad §yie

sfer  wahid itindn thalatha araba‘a khamsa sitta  saba‘a thaménia fisa‘s ‘ashaa
0 1 2 3 4 § i 7 8 9 10

X11°_siécle : Arrivé en Occident du
«sifr» qui deviendra zephiro avec
Fibonacci avant de prendre le nom de
zéro en 1491. Quant au « sifr » arabe,
il donnera naissance au mot

Léonard de Pise, plus connu sous le nom de
Fibonacci (1170 — 1245).
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« chiffre ».

XV¢ siécle : Les chiffres arabes se
stabilisent graphiquement en Europe
occidentale pour donner naissance a la
forme définitive qu’ils ont maintenant.
Les nombres négatifs y apparaissent
également chez des mathématiciens
qui s’intéressent aux équations et a
leurs racines comme Chuquet et
Cardan. Mais leur utilisation est
sujette & de nombreuses controverses
(droit a Dexistence, validit¢ de
certaines regles).

1585 : Pour écrire la fraction décimale
plus simplement le professeur de
mathématiques  hollandais  Simon
Stevin la notera 29(0)5(1)7(2). On
assiste a la naissance des nombres
décimaux.

Le mathématicien hollandais Simon Stevin
(1548 — 1620).

1592 : Pour simplifier la notation des
nombres décimaux de Stevin, le
mathématicien et horloger suisse Jost
Burgie surmonte d’un petit cercle le
chiffre des entiers. C’est ainsi que le
nombre 29(0)5(1)7(2) devient 29°57.

Le mathématicien suisse Jost Burgie
(1552 1632)

wie begritten \wcrdcn kan
Mathcmatiicher infirument
Dgyangels gchaimnus bhent.
Dvecx WASZENHAIT DISER KVNST
ERLANGT ICH GROSZER HERRN G\'\S‘r
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1592 : L’italien Magini perfectionne la
notation des nombres décimaux de
Burgie en remplagant le petit rond par
un point place aprés le chiffre des
unités (notation du point décimal
encore utilisée dans les pays anglo-
saxons). Ainsi 29°57 devient 29.57.

Le mathématicien italien Giovanni Magini
(1555 - 1617).

1594 : Le néerlandais Willeboard
Snellius crée la notation a virgule que
nous utilisons encore pour représenter
les nombres décimaux. 29.57 devient
29,57.

Le mathématicien néerlandais Willeboard
Snellius (1580 — 1626).

XI1X® siecle : Les nombres négatifs
acquierent le méme statut que les
nombres positifs, grace aux travaux de
Hankel (1867) en particulier.

Le mathématicien allemand Hermann Hankel
(1839 - 1873).
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VI1.3.4. Rapport d’expérimentation

Séquence : les nombres rationnels
Classe : 4° PC1 Effectif : 88 éléves
Date : 22/12/2014 Durée effective : 1h 15mn

Film de ’expérimentation :

Apres la représentation au tableau de la frise chronologique ci-dessous et la présentation des
membres du groupe a 10h 30, le rapporteur s’est mis a lire des notes qui définissent les
nombres rationnels et qui parlent de fractions irréductibles, de nombres réels, de corps
commutatif et de I’anneau des entiers relatifs. La lecture se termine par des applaudissements
avant que le professeur ne prenne la parole pour demander aux €léves s’ils ont des questions
ou des contributions. Les éléves n’ayant pas réagi, le professeur enchaine avec une
présentation Power point en guise d’apport d’informations qui se termine & 11h 45mn.

Denis Guedj, ['empire des Les nombres : leur histoire, leur place et leur
nombres, Gallimard coll. réle de [’antiquité aux recherches actuelles,
Découverte sciences Vuibert coll. La science de tous les jours
1997 1998
1997 g

Godefroy Gilles,
[’aventure des nombres,

Odile Jards

Difficultés rencontrées
Nous filmions et en méme temps nous faisions défiler les diapositives pour le professeur ; ce

qui fait que nous avions des problémes pour cadrer les images projetées au tableau.

V1.3.5. Transcription des dialogues et description des scénes

Transcription des dialogues Description des scénes

NB :

NR1.01 : Nombres rationnels, séquence 1,
dialogue 01

NR.5.11 : Nombres rationnels, séquence 5,
dialogue 11
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Séquence 1 :
NR.1.01. P : Les autres.

NR.1.01. Chercheur :
attention avec le matériel.

Fais attention / fais

Séquence 2 :
NR.2.01. E: On a I’honneur d’étre la pour faire

I’exposé sur I’historique des nombres rationnels et
voila notre groupe qui sont (sic) au nombre de 11 :
Alioune Badara Faye, Aissatou Lamarana Diallo,
Fatoumata Séne, Alimatou /inaudible/ Sokhna
Faye, Mariama Aida Gaye, Fara Mbaye, El hadj
Fallou Diouf, Cheikh Fallou Amar, Mohamed
Thiam et Malick Sy.

NR.2.02. P : Il faut que /inaudible/ parler a haute
voix / voila / Il faut /inaudible/ & haute voix/ Parce
gue non seulement les gens doivent entendre, mais
M. Sagna est en train de prendre / filmer / Alors
/inaudible/ notre voix doit étre audible.

NR.2.03. E : Pour ce qui est du / inaudible / on va
démarrer sur les / sur I’histoire des nombres
entiers naturels de la / inaudible / rationnels / Je
laisse Aissatou vous expliquer / inaudible.
NR.2.04. E: Je vais donner la définition sur le
théme des nombres rationnels / I’histoire des
nombres rationnels / 1’histoire des nombres
rationnels / un nombre est en mathématiques un
nombre qui peut s’écrire comme le quotient de
deux entiers relatifs.

NR.2.05. P: He, hé du sérieux / du sérieux /

T
| WI u@fawmdl

‘/

20l am

Fig. 6.17. Le groupe d’éléves a
commencé la restitution de son travail
par la représentation au tableau d’une
frise chronologique de 1’année de
publication de trois ouvrages traitant
de I’Histoire des nombres. Il s’agit de :
- Guedj Denis, L empire des nombres,
Paris : Gallimard, collection :
Découverte science, 1997 ;

- Godefroy Gilles, L’aventure des
nombres, Paris : Odile Jards, 1997 ;

- Nombres, leur histoire, leur place,
leur role dans [’antiquité  aux
recherches actuelles, Paris: Vuibert,

collection : la science de tous les jours,
1998.

Fig. 6.18. Les trois représentants du
groupe commencent [’adresse aux
éleves avec :

- la premiére oratrice qui présente le
théme de I’exposé et les onze
membres du groupe chargé de faire
I’exposé ;

- le deuxieme orateur qui introduit la
présentatrice de 1I’exposé ;
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n’oubliez pas les noms des bavards.

Séquence 3 :

NR.3.01. E : Sont souvent notés a surbotu aetb
sont des entiers relatifs, avec b non nul / on
appelle a le numérateur et b le dénominateur /
Chaque nombre rationnel peut s’écrire d’une /

inaudible / de maniére différente  comme

1 2 3 . . e ers s
i Mais il existe une forme privilégiée

quand a et b n’ont pas de diviseurs communs /
silence / autres que 1/ ils sont premiers entre eux /
Tout nombre rationnel non nul posséde
exactement une seule forme de type avec un
dénominateur positif / on parle alors de fractions
irréductibles / le développement décimal d’un
nombre rationnel est toujours périodique au début
d’un certain décimal / par exemple dans le cas
d’une écriture décimale, le rajout de 0 assure la
périodicité / cela est vrai dans n’importe quelle
base / Réciproguement si un nombre possede un
développement décimal périodique dans un /
inaudible / ou une base alors c’est un nombre
rationnel. Un nombre réel qui n’est pas rationnel
est dit irrationnel / I’ensemble des nombres
rationnels est un corps communautatif (sic) noté Q
ou grand Q / inaudible / ainsi par Peano en
1995(sic) ? d’apres / inaudible / de mot italien /
inaudible / le quotient / De par sa définition g

, . N N
égale m sur n/ m sur n appartient a Z x 7 ou Z est

I’anneau des entiers relatifs / Merci.

Séquence 4 :
NR.4.01. P : Découverte on a dit / Euh / comporte

vingt / euh / 29 encoches taillées sur un os de
babouin découvertes en Afrique du Sud / le
babouin c’est un animal qui ressemble au singe /
qui est découvert en Afrique du Sud / Alors sur
ces coches vous avez des encoches que vous
voyez ici / ’image va se préciser / Ce sont ces
encoches-1a qui servaient de nombres a 1’époque a
ces populations / a euh / des hommes qui vivaient
a I’époque — 3000(sic) / - 3500(sic) / ¢a c’est un

- la présentatrice qui commence son
discours par la définition d’un nombre
rationnel.

Fig. 6.19. La présentatrice continue sa
lecture en parlant des différentes
écritures d’un nombre rationnel, de
fractions irréductibles, de
développement décimal, de base, de
nombres réels, de corps commutatif,
d’anneau des entiers relatifs.

A la fin de I’expos€, pratiquement tous
les éléves se sont mis & applaudir le
groupe.

Le professeur a ensuite pris le relais, a
I’aide d’un power-point pour I’apport
d’informations sur [’historique des
nombres.
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exemple d’encoches, taillées sur le bois de rennes
datant du paléolithique / le paléolithique c’est a
I’époque de —3500 (sic) / vous avez entendu
parler de ces époques et de ces dates-la dans vos
lecons d’Histoire / ¢’est trés ancien / 15 000 ans
avant J.-C.

- 8000 en M¢ésopotamie, on a découvert ce qu’on
appelle donc / les encoches taillées sur des
cailloux sont remplacées par les calculi / les
calculi / Et ces calculi, d’abord le mot calculi
c’est lui qui va donner plus tard le / le terme ?
NR.4.04. E : Calcul.

NR.4.05. P: Calcul / le terme calcul / et ces
calculi également / ¢’était tout simplement / on dit
ici / ce sont des objets donc en argile / taillés en
argile et auxquels on a donné une valeur / parce
que également la il faut tout simplement que /
reconnaitre que la valeur qu’on donne jusqu’a
maintenant / si vous prenez par exemple une piece
de monnaie / ¢’est par convention que les gens ont
dit que telle piece correspond a 25, telle piece
correspond a 100. / A 1’époque également les gens
avaient ces objets-la / calculi / on dit par exemple
que le con