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Jnbedudtion

Pour la réalisation de mon mémoire dans le cadra dormation des professeurs des
écoles, j'ai choisi un sujet qui rassemble deuxigimes pour lesquelles jai toujours été
attiree durant mon cursus scolaire : les mathémesicp 'histoire. C’est au cours de mes
anneées de licence d’Histoire que j'ai découvert gee matiéres pouvaient étre liées en une
seule et méme discipline : I'histoire des sciences.

J'ai donc fait le choix de traiter une partie testoire des mathématiques et de leur
enseignement non seulement par choix affectif rmaagsi dans un but professionnel. Je me
suis alors demander en quoi une connaissance tdité des nombres et de I'enseignement
des mathématiques a I'école primaire permettrégtighe meilleure approche de la discipline
pour I'enseignant et pour I'éléve ?

En effet, jai réalisé ce mémoire dans le but lgsgit un support et une aide lorsque
jenseignerai a I'école primaire. |l s’agirait airde traiter avec les éleves cette histoire des
nombres que nous connaissons aujourd’hui et qus apprenons et utilisons donc a I'école.
Ainsi tout au long de mon mémoire, les liens eniess recherches sur I'Histoire et ce que j'en
retire pour son enseignement a I'école seront.faits

Dans une premiére partie, jexpose et analysehisteire des chiffres et des nombres
de leur naissance a nos jours, en tant que coanass qui me semblent nécessaires a
'enseignant pour aborder cette histoire avec $&#8. Ensuite, je présente une évolution
générale de I'enseignement des mathématiques dugmiue de I'apprentissage de compter.
Je termine enfin par présenter des situations dépigsage que j'ai pu mettre en place lors

de mes stages en écoles.



|. Histoire des chiffres et des nombres de leur appdidn a nos jours

J'ai choisi d’étudier I'histoire des chiffres cgans eux, nous ne pourrions apprendre ni
enseigner les mathématiques. lls sont la basel@s-oe Ils sont indispensables dans chaque
domaine mathématique que nous enseignons a |'uideaire que ce soit en calculs,
géométrie, mesures ou encore en gestion de données.

J'ai été amenée a faire des choix lors de meserelsbs car I'histoire des chiffres est
une histoire abondante et complexe comportant deerations différentes qui s’exercent en
méme temps mais en des lieux difféerents ou encesendimérations qui se succedent, se
chevauchent et évoluent au cours du temps. J'a dbaisi de porter mes recherches sur les
différentes numérations qui ont eu une influence ku nbdtre et qui me semblent

pédagogiquement exploitables dans I'enseignemkétdle primaire.

1. Les notions de « chiffre » et de « nombre »

I me semble important de différencier la notion«dehiffre » a celle de « nombre »,
bien que cela puisse paraitre évident, pour undélemes compréhension du sujet de mon

mémoire.

a) Le chiffre

Le mot « chiffre » est un nom commun issu deligtacifra lui-méme issu de l'arabe
sifr signifiant « zéro » ou « vide ».

Dans un dictionnaire, ce mot comporte plusieufi®ns. Le sens qui m’intéresse
dans le cadre de mon mémoire est évidemment leigrem

Un chiffre désigne, depuis plus de 500 ans, chaassymboles servant a écrire les
nombres dans un systeme de numération. Les chijfresnous utilisons donc aujourd’hui
(numération usuelle), notamment dans notre enseignedes la maternelle, sont: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,09.

Le sens de ce terme a évolué dans I'Histoire.effet, d'aprés son étymologie,

jusqu'au X\f siécle, le mot « chiffre » avait le méme sens uenot « zéro » que nous



utilisons aujourd’hui, c'est-a-dire I'absence de rité dans le rang ou il figuteFilippo
CALANDRI? est le premier a introduire le mot «zéro» dam® Suvrage Traité
d’arithmétiquequ’il publie en 1491, commandé par Laurent de Mi&dpour l'initiation a
I'arithmétique de son fils (le futur pape Léon X)est donc possible de lire le mot « chiffre »
dans un texte en ancien voire moyen francais rhdasut étre prudent quant a son sens,
différent de celui qu’il porte aujourd’hui. C’eshai que depuis 1491, les termes « chiffre » et
« z€ro » portent le sens que nous leur attribuensog jours.

Enfin, le dernier chiffre de notre numération dkua avoir été introduit est le zéro.

! Le Petit Larousse illustté007, p. 1131
2 Filippo CALANDRI (1467-1512) : mathématicien itati, auteur de 'ouvragerattato di aritmetica(1491).



b) Le nombre

Le mot « nombre » est un nom commun issu du fatmerus
Sa premiére définition dans un dictionnaire estecgli m’intéresse plus particulierement
dans le cadre de mon mémoire : « notion mathématigpendant au besoin de dénombrer,
d’ordonner les objets ou de mesurer les grandeurs »

L’ensemble des nombres de notre numération uspellé étre représenté sous forme
d’'un schéma:

C

Q



Légende :

N : ensemble des entiers naturéls={0;1;2:3;...}.

Z: ensemble des entiers relatifg, = {...;-2;-1;0;1;2;...}. Les éléments d&

correspondent aux graduations d’une droite grathudes les unités.

D : ensemble des décimaux. Un nombre décimal egtdéent d’'un entier relatif par une

puissance de 10. Les nombres décimaux ont urteirécdécimale finie.

@ : ensemble des rationnels. Un nombre rationndeegtiotient a/b avec a entier relatif

et b entier naturel non nul. Les nombres rationaetaune écriture décimale périodique.

R : ensemble des réels qui est 'ensemble de tousol@bmes usuels. Les nombres réels

gui ne sont pas rationnels sont appelés irrati@nfeErmi eux, nous trouvong] (pi).

C: cet ensemble de nombres a été créé afin de erodes solutions aux racines
négatives. Cet ensemble contient donc les nombets et les nombres complexes. L’élément
important de cet ensemble est i, un nombre domtleur est égale &-1. Toutefois, je ne

m’attarde pas trop sur cet ensemble de nombres.

c) Différencier « chiffre » et « nombre »

Il arrive souvent que nous confondions « chiffret»» nombre ». |l en est d’autant
plus le cas lors de I'apprentissage des mathénestigu’école primaire. Il est donc important
gue, dés le plus jeune age des éleves, I'enseigreié a la bonne utilisation de ce
vocabulaire.

Pour bien comprendre la différence entre ces dsats, nous pouvons faire I'analogie
avec |'écriture d’'une langue ou les chiffres s@ra@i€s aux lettres et les nombres aux mots.
Nous formons des nombres avec des chiffres toutremous formons des mots avec des

lettres.



Cependant, dans de nombreuses expressions, nbssnatle mot « chiffre » pour
signifier « nombre ». Par exemple, dans un dictioenal queLe Petit Larousse illustrée
2007, on indique comme deuxieme définition du mohi&re » : montant d'une somme, total
d’'une évaluation, exemples : chiffre de la popolatichiffre d’affaires. Le mot « chiffre » a

donc ici sens du mot « nombre ».

Enfin, le chiffre est a la base de notre numénatisuelle qui avant d’étre celle que

nous utilisons aujourd’hui a beaucoup évolué ausda I'Histoire.

2. Evolution des chiffres et des nombres au cours desvilisations

anciennes

Notre numération usuelle est le fruit d’'une éviolutde plusieurs systemes de
numération ainsi que de la graphie de leurs chiffre

a) Premiéres apparitions de chiffres et de numeérotatios

Des la Préhistoire, les Hommes auraient eu bedmidéterminer des quantités. Sans
savoir compter, cela leur aurait servit, notammdsuis le domaine de la chasse, afin de
comparer le nombre de gibiers tués entre tribus.

De plus, l'agriculture s’est développée a partr 8000 avant Jésus-Christ. Cela
entraine plus d’échanges entre les Hommes. Uneelleuvécessité apparait pour ceux-ci :
savoir combien de marchandises possedent-ils, @mbn vendent-ils et combien en
achétent-ils. Ces agriculteurs commencent alorserar tdes comptes. Ainsi durant la
Préhistoire, les Hommes ont utilisé un systeme alaptage, que ce soit pour la chasse,
I'agriculture ou encore des sortes de calendrigusnous ait parvenu aujourd’hui grace aux
découvertes archéologiques : systeme de comptagenpaches sur un baton ou sur un os.
Cette technique est beaucoup plus ancienne quedsamce de I'agriculture mais est d’autant
plus pratiquée lors de cette derniére. Elle camstites plus anciennes « machines a
compter 3.

? http://lechiffre.free.fr.



- Le plus vieil objet entaillé que nous avons retéulaterait d’environ
35 000 ans avant J.-C. . C’est un péroné de bablouim de vingt-neuf
encoches. Il porte le nom@s de Lebombocar il a été retrouvé dans
une grotte de la chaine montagneuse des Lebomi®wagiland. I
pourrait s’agir d’'une sorte de calendrier lunairégmsant le nombre de
jours d’une lunaison car ce systeme d’entaillesisiiaire au principe
des encoches calendaires utilisé encore aujourg@ucertaines tribus

africaines.

- Drautres batons entaillés ont été retroGv@dshango en Afrique, sur
les berges du Lac Edouard (entre I'Ouganda et lpublé&ue
démocratique du Congo) qu’on appelle ai@si d’Ishango ou Batons
d’Ishango’. Ils dateraient de 20 000 ans avant J.-C. Ces Batons
présentent « des encoches disposées transversaleintegtoupées en
séries », décrit le mathématicien Dirk Huylebrougki « s’est
longtemps penché sur cette énigMebeur signification arithmétique
(batons de comptage) n'est que présomption. Maissigrs
interprétations ont été proposées : «jeu arittquéti¥, « calculette
préhistorique ¥, « calendrier lunaire™. L’étude du deuxiéme baton

d’Ishango parait confirmer la these du comptage.

Ces interprétations mathématiques restent desbilités et des présomptions. Il ne
faut donc pas les prendre pour argent comptant c@iserver une certaine distance par
rapport a ces affirmations. Nous ne pouvons dos@ffamer avec certitude que les Hommes

préhistoriques savaient compter voire méme dénambrailleurs certains chercheurs en

* Le Swaziland est appelé aussi Ngwane. Voir ANNEIX&carte du Swaziland ».

® Tribu Bochiman en Namibie.

® Découverts entre 1950 et 1959 lors de campagnsiiles dirigées par le géologue Jean de Heinzeli

" ANNEXE 2 « Os d'Ishango »

8 Cité dans I'article de journalles os incisés d’Ishango font naitre la numéraganmfrique», Le Monde 20
février 2007. Article en ligne sur le site Internet
http://www.africamaat.com/IMG/pdf/_Le_Monde.fr__hé&ngo.pdf .

° Proposée par Jean de Heinzelin.

19 Proposée par Vladimir Pletser (de 'Agence Spatiairopéenne).

M Proposée par Alexander Marshack (journaliste sifigue). Interprétation écartée suite a I'intetjatéon du
deuxiéme béton.
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Histoire des mathématiques évoquent cette limilequ'Olivier Keller'?. Celui-ci critique,
dans un article intitulé kes fables d’Ishango, ou l'irresistible tentatioa th mathématique-
fiction », les surinterprétations des traces archéologiquepeuvent étre faites en histoire des
mathématiques. Il parle ainsi de « spéculationHdmzelin, Pletser et Huylebrouck » et
précise, en prenant les Os d’Ishango en exempless & partir du moment ou I'on a décidé
gue les paquets d’encoches sont des nombres, alssst facile, moyennant quelques petits
arrangements, de « faire parler » notre os ». Kphéféere donc affirmer qu’ « il est tout a fait
raisonnable de prendre pour hypothése que les alnassueilleurs du Paléolithique

supérieut® ont inventé la pluralité et qu'ils étaient donc Buvoie du nombre ».

Nous voyons ainsi qu'’il est difficile de détermines réelles premieres apparitions des
nombres et numérations, que cela tient a des siigpsset qu’aucunes affirmations ne
peuvent étre faites a ce sujet sur la période &edhistoire. Il est d’autant plus important que
cela soit précisé par I'enseignant et pris en cenpatr les éléves lors des apprentissages
portant sur la période de la Préhistoire.

« Les premieres civilisations qui nous ont laides traces permettant d’analyser assez
justement leurs connaissances en mathématiquesntsoelles des nombres, sont les

civilisations babyloniennes et égyptienné$ »

b) Systemes de numération en Mésopotamie

En Mésopotamig, entre 5 000 avant J.-C. et le début de notreviiran ensemble de
peuples (les Sumériens et les Akkadiens, Les é8tties Assyriens, les Chaldéens, les Perses,
...) qui ont Babylone comme principal centre d’ad¢évculturelle. Les principales sources
portant sur les mathématiques en Mésopotamie daeritépoque des Sumériens et des
Akkadiens. Ces mathématiques sont appelées babgloes du fait du réle « clé » de la ville

de Babylone a cette époque. Les éléments nous fianind affirmer que ces peuples avaient

12 Olivier Keller : agrégé de mathématiques, doctiiFEcole des Hautes Etudes en Sciences Sociales,
spécialité histoire des sciences. Membre depuen®die la Commission Inter-Irem d’Histoire et
d’Epistémologie des mathématiques

13 Entre 35 000 et 10 000 avant notre ére.

14 Citée dans I'ouvrage d’Amy DAHAN-DALMEDICO et Jea® PEIFFERUNe Histoire des mathématiques,
routes et dédale®ditions du Seuil, collection Points Science$2p.

15 Région située entre deux fleuves : le Tigre etpBrate. De nos jours, partagée entre deux payak ét la
Syrie. Le nom « Mésopotamie » a été donné parstorién grec dénommé Ploybe et il signifie « lespagtre
les fleuves ».
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des connaissances mathématiques, ou du moins étitjuas, sont des jetons ainsi que des

tablettes d’argile. Ces derniers ont été exhumésderfouilles archéologiques au Xixiecle.

Les jetons d’argiles:

Jetons en argile (azalculi) contenus dans une bulle-enveloppe en terre séecbée2 900

avant notre ére), Musée du Louvre, Paris © dinasooim

Les fouilles en Mésopotamie ont permis de découynlusieurs centaines de jetons et
boules d’'argile, parfois cassés ou intacts, teks gudessus exposes au Musée du Louvre a
Paris. Les Babyloniens ont fabriqué ces boulettesgdé afin de garder traces de leurs
échanges et livraisons. lls gravaient ou sculptaikss mottes d’argile humide et lorsque
I'argile durcissait la marque ou la forme crééesgtait. Les comptables sumeériens utilisaient
notamment ces jetons et les appelaienaleuli ». Ceux-ci étaient de différentes formes et
correspondaient a différents usages, au débutlgetssqun jeton ovale représente un sac de
blé) puis des quantités (1, 12, 24, 36, 48, 60, Les Mésopotamiens utilisaient donc la
numération sexagésimale. Lorsqu’'un échange conipgfiasieurs jetons, ceux-ci étaient

placés dans un récipient en argile (une boule)r Poliquer combien de jetons se trouvaient a

12



l'intérieur, le Sumérien tracait des symboles serrécipient avec un objet pointu, tel un
baton. Ainsi, les Mésopotamiens utilisaient un é&yst de numération leur permettant de
« compter » sans avoir a écrire.

Voici un exempl& pour illustrer leur utilité : « un berger partét matin avec un
troupeau que son maitre lui avait confié. Le maitemait une boule d’argile creuse et glissait
dans le trou les jetons correspondant au nombnmairdéux (un jeton est égal a une béte),
parfois il y ajoutait une signature. Le soir, larege berger ramenait le troupeau, le maitre
cassait cette boule d’argile et faisait la vérifima. Il ne pouvait pas y avoir d’erreur, ni de
tricherie. ». Mais dans son interprétafigrGilles Godefroy dit de ce systéme que « dés lors
guon peut lire le nombre sur cette surface (laldaliargile), le contenu est redondant.
L’étape suivante, franchie vers 3 200 avant Jec@nhsiste a éliminer cette redondance, donc a
se passer des jetons et a remplacer les boulesesrpas des tablettes gravées de signes
numeriques (cercles et encoches) ». Cette noudtfee dans les mathématiques est donc un

passage du calcul a I'écriture.

Les tablettes :

Tablette sumérienne sur laquelle sont inscritdeldes mathématiques, Musée national de

Bagdad, © dinosoria.com

16 Cité dans le bloge miroir du temps http://www.lemiroirdutemps.com/article-212-lesmbres-sont-ils-
magiques-il-y-a-environ-6-000-ans--38724934.html.

7 Gilles GODEFROY ['aventure des nombreéditions Odile Jacob, collection Sciences, P4897, p. 14.
Dont I'ouvrage est en partie publié sur le siteinet Google Books : http://books.google.fr/lbootsBiMpT-
gG4l70C&printsec=frontcover&hl=fré##v=onepage&q&f=fa
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Les tablettes sumeériennes retrouvées sont deestaithriées, allant de 5 a 30
centimetres de hauteur. Des chercheurs, tels quegeauer ou Thureau-Dangin, ont
interprété ces tablettes et ont ainsi permis dégpr le niveau des connaissances
mathématiques des Mésopotamiens. D’aprés leursrpigtations, les tablettes dites
« sumériennes » comportent des séries de nombrssretitions géométriques et des
problemes. La plupart des problemes présents dem$ablettes sont de nature économique.
Les symboles présents sont des cercles et deshascqui ont été tracés dans I'argile grace a
un calame de roseau. Au début de ce systeme, plsssgmboles pouvaient représenter un
méme chiffre, notamment lorsqu’il s’agissait d’uneantité discréte ou continue. Mais peu a
peu, I'écriture cunéiforme se met en place et sgigdise. Deux signes fondamentaux sont
utilisés pour représenter les nombres. Esquissaésssious, ils sont appelés « le clou » et « le

chevron 2 :

Plus tard, apparait un signe pour le nombre 3 600 :

Aucun symbole spécifique pour le zéro n’est reparésdes textes les plus anciens.

La numération utilisée est donc toujours en baseaste, c’est-a-dire que 1 et 60 sont
désignés par le méme symbole (clou vertical) naaisaleur de ce symbole est déterminée par
sa position. Le chevron, quant a lui, servait atsyliser la dizaine.

Voici quelques exemples de représentations de resv@vec les symboles sumériens :

Trente-deux :

18 Cité par Gilles GODEFROY danhsaventure des nombrep. 16.
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Six cents :

Trente-six mille :

Ainsi, les Mésopotamiens utilisaient un systemendi@ération en base sexagésimale,
positionnel et additif. C’est un systeme bien agamais qui peut paraitre lourd. De nos jours,
bien que notre numération soit décimale, noussoti toujours cette base sexagésimale pour
les durées ou pour certains calculs d’angles.

La numération égyptienne, voisine de celle de BRai®y est, quant a elle, bien

différente.

c) Systéme de numération en Egypte

La civilisation de I’Ancienne Egypte, formée swguat royaumes de la Haute et de la
Basse-Egypte, a duré environ trois millénaires ndi®n 3 000 avant J.-C. aux premieres
années de notre ére) et I'écriture hiéroglyphiges mombres est présente et ne changera pas
durant toute cette période. A la différence du&ayst mésopotamien, le systeme numérique
employé par les Egyptiens est additif, de basetdmoe positionnel. Le zéro n’existe toujours
pas dans le sens ou il n'est pas utile puisqueutaénation est additive. De plus, cette
civilisation ayant godt pour l'art, a employé dégufes différentes pour noter seulement les
différents multiples (représentées dans le tabteaessous).

Nombre 1 10 100 1 000 10 OOOI 100000 1000 tI)OO
Signe r I I @ 1 "‘
Sens Barre Anse ? Cordg Fleur de D0|gt, Tétard D'el.J
enroulée lotus coupée assis
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Chaque signe aurait été consciencieusement cho&itcgau nombre qu’il représente. Par
exemple, certaines interprétations affirment que eernier chiffre représente un dieu assis
levant les bras au ciel devant la voute étoilée@ar million représente un nombre
astronomique®. Cela montre bien que les Egyptiens prennent ¢emse des grands
nombres, des grandes quantités possibles et tprilent de mieux appréhender cela.

Dans leur écriture des nombres, par souci estheétegunon pour donner sens, ils
rassemblent le plus souvent les signes par troig. Ife un nombre, il suffit donc simplement

d’additionner la valeur de chaque signe. Par exenilglnotent 7 et 9 comme ceci :

Mais cela n’est pas toujours le cas car, commaielit précédemment, les Egyptiens ont un
go0t artistique développé et lorsqu’il s’agit dprésenter les fleurs de lotus, il arrive qu’elles
soient regroupées en forme de bouquet.

Ces hiéroglyphes étaient gravés dans la pierrs. Egyptiens utilisaient d’autres
systemes pour écrire sur les papyrus (écrituresvas égyptiennes telles que hiératique) qui
eux ont évolué dans le temps. Mais je ne m’attarges sur ces autres systemes car joriente
mes recherches en fonction de ce que nous pouvorgtieer pour I'enseignement primaire et
ces systémes me semblent trop compliqués et in¢aiples pédagogiquement. Il est tout de
méme important de les citer car ce sont eux quipeminis de mettre en place I'écriture
hiéroglyphique que je viens de présenter, notamuhepioint de vue de leur simplicite.

Nous voyons donc a travers cette numération qgI&dgptiens maitrisaient déja trés
bien les mathématiques. Les pyramides, de pardealnitecture complexe, nous confirment
cela.

Les numérations des civilisations babylonienneggsfptiennes sont donc additives,

non positionnelles (malgré une tentative infructeewte position dans la numération

19 Cité par Michel GUILLEMOT danslistoire de problémes, histoire des mathématigoesrage écrit par des
membres de la Commission Inter-1.R.E.M. « Epistémgi et Histoire des mathématiques », éditionp&dis,
Paris, 1997.
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babylonienne) et symboliques. La civilisation gneeegqnarque quelques changements avec ces

derniéeres.

d) Systémes de numération en Grece

La civilisation ancienne qui a joué le réle le pkminent dans le développement des
mathématiques occidentales est celle des Grecsm@obépoque de la Préhistoire, cette
période antique grecque pose des probléemes deesolres textes grecs nous sont parvenus
sous forme de copies de copies dont I'authentic@st pas garantie, de traductions arabes et
de versions latines. Nous pouvons tout de mémerdigter plusieurs numérations qui se sont
succédées et chevauchées: numération acrophorgtjualphabétique. La numération
alphabétique est celle qui m’intéresse le plus dansadre de mon mémoire et de ma
problématique mais il me semble important d’évotette présenter I'évolution générale de
la numération grecque, du 9X%iécle a 400 avant notre ére (date a laquelle atitibuons la
naissance de la numération alphabétique grecque).

Au début, les Grecs se sont inspirés de la nuinéragyptienne pour leurs problemes
de calculs. Cette numération, dite attique, éfaitsadécimale et additive. Il existait donc un
symbole pour l'unité puis pour toutes les puissard® sa base, soit ici, 1, 10, 100, 1 000, ...

Les premiers symboles de la numération grecqueators les suivants :

Nombre 1 10 100 1 000 10 000

Symbole

Puis cela a évolué et dés le®\4iécle avant J.-C., les Grecs créent de nouveaux
symboles pour les moitiés de puissances de la badey, 50, 500, 5 000, ... Nous appelons
alors cette numération « acrophoniqd® tes Grecs mettent en place ces nouveaux signes
afin d’'alléger I'écriture des nombres. De plus,niedifient les anciens : les symboles sont

alors les initiales des nombres (a I'exception kiéfre 1) :

% Terme désignant en principe le procédé par leguelomme un signe alphabétique au moyen d’un mot
débutant par la lettre en question.
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Nombre 1 5 10 50 100 500 100 5 00p 10 PO 50 (lOO
Symbole
Ecriture Pente- Pente- Pente- Pente-
Pente Deka Hekaton Khilioi Murioi
lettrée deka hekaton khilioi murioi

Ce systéme attique a progressivement été rempkacée systeme ionique. C’est un

systeme décimal de numération alphabétique quedbda d’environ 400 avant notre ére mais

certains historiens affirmeraient son existence @& avant J.-€. Ce systéme additif, non

positionnel, est formé de 24 lettres de l'alphajpeic ainsi que de trois autres signes (voir

tableau ci-dessous).

1=a. 105 100
2= 20=¢ 200
3=y 30=0 300=
4=3 40 400

=3 50=v 500=p
6=¢ 60=< 600=
1= 70 700=y
8= 80=r 800=w
0= 90=9 900>

2L On retrouverait cette numération dans des atiestah Milet datant de 700 avant notre ére. C'est pette
raison qu’on appelle aussi cette numération « niges ».
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L’avantage de ce systeme, par rapport aux précgdest qu’il faut moins de
symboles pour écrire un nombre, par exemple 32iB%B ou encore 125 s’écrffK€. Mais

en contrepartie, ce systeme grec utilise plus debsles différents. De plus, dans les papyri
alexandrins apparaissent pour la premiére foisgedoles pour le zéro :
ou encore . Comme ils ne pouvaient pasni@gede symboles indéfiniment,

les Grecs reprennent les mémes symboles a pastmilérs (voir tableau ci-dessous) :

1 000=1 10 ooo:oclvI
2 000=P 20 000=BM
3 000=Y 30 000=VM
4 000=5 40 ooo:eslvI
5 000=% 50 ooo:slvI
6 000=% 60 000=c;M
7 000=¢ 70 000=<§M
8 000=h 80 000=nM
9 000=b 90 ooo:elvI

Le symbole utilisé pour les milliers «‘ » est aefgparisteri keréatandis que celui
utilisé pour les dizaines de milliers « M » estegpmyriade.

Mais ce systeme de numération est trop compliqudr effectuer facilement les
opérations par écrit donc les Grecs utilisent fedgonent un abaque pour cela. Ces abaques

sont des tables sur lesquelles des lignes pasallideirent les unités, les dizaines, les

19



centaines, ... On y place un nombre de jetons carrelgmt aux unités, aux dizaines, ..., du

nombre a représenter.

Ces abaques seront notamment beaucoup utilisédgopoumération romaine.

e) Systéme de numération en Italie

La numération romaine me semble étre une desipailes a étudier avec des éleves
car aujourd’hui nous utilisons et observons enwme chiffres dans certains cas comme
I'écriture des siecles et des millénaires, l'ordies souverains, les cadrans d’horloges ou
encore la numérotation des volumes d’'un livre stgtandes parties d'un développement (tel
gue je l'ai fait dans mon mémoire pour l'intitulé dees trois grandes parties). De plus,
certains manuels comportent des lecons sur ces resmbmaing. Mais surtout, il est
intéressant de voir a quel point nous pouvons traumsper ou nous faire de fausses idées sur
I'Histoire, et de mettre en avant le fait qu’il faleujours aborder celle-ci avec une certaine
meéfiance ou du moins un certain recul.

En effet, les chiffres romains tels que nous maissons aujourd’hui (I, V, X, L, C,
D, M) ne sont pas exactement ceux qu’ont utilisésfRomains a partir de 500 avant J.-C. Les
premiers symboles utilisés par les Romains sorguaants® :

Iy X v ¥ 4 W

| Sih | () 500 | (M2

LN

Ce sont ces symboles qui ont évolué que tardivepamt donner les chiffres alphabétiques
gue nous utilisons aujourd’hui et que nous appethiffres romains.

De plus, apres évolution, les Romains écrivaiargia
1=1; 1=2; =3 ; =4 ; V=5 ; 1IVI=6 ; ... ; IIVIIXTTIVIIXITIVI=26 ; ...
Certaines interprétations définissent une telleatimt comme héritage de la pratique
préhistorique de I'entaille. Enfin, trés vite, muci d’économie, ils en sont arrivés a écrire : |

pour 1, V pour 5, X pour 10, ... Mais on peut tout déme remarquer que ce systeme

22 ANNEXE 3 « Analyse de manuels scolaires »
% Image issue du site Internet : http:/histoiredfées. free.fr/
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ressemble beaucoup a celui présent sur nos regresarer. C’est un regroupement naturel
par groupe de 5 ou 10, qui provient du fait de demgur ses doigts.
Puis peu a peu, des conventions d’écriture ontré$é€s en place, toujours par souci
d’économie :
- «toute lettre placée a la droite d'une autre fagarune valeur
supérieure ou égale a la sienne s’ajoute a celle-ci
- toute lettre d’'unit& placée immédiatement & la gauche d’une lettre plus
forte qu’elle, indique que le nombre qui lui copesd doit étre
retranché au nombre qui suit.
- les valeurs sont groupées en ordre décroissarftpsau les valeurs a
retrancher selon la régle précédente.
- la méme lettre ne peut pas étre employée quatsectmsécutivement
sauf M. »
Enfin, apres ces détails sur les chiffres romainsst donc impossible de dire qu'ils
sont acronymiques. Par exemple, il serait faux de due le chiffre C est au départ
I'abréviation decentum

Ainsi la numération romaine est la numérationajévolué et qui s’est développée en
Occident jusqu’au Moyen-Age, période a laquellesnestimons le développement en Europe

de notre numération actuelle.

3. Naissance et transmission de la numération décimatk position

Notre numération actuelle est décimale et de jpositNous disons souvent que ses
neuf chiffres sont des chiffres arabes, or il $ephis approprié de dire que ce sont neuf

chiffres _ditsarabes car en réalité, ils sont apparus en Inde.

% Lettre d'unité : | est une lettre d’unité pour ¥>e X est une lettre d’unité pour L et C. C eseuettre d’unité
pour D et M.
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a) Naissance de nos neuf chiffres en Inde

Notre systeme de numération est donc né au Veesacdnde. En effet, il y a environ
1500 ans, les Indiens eurent une meilleure idéel’gbaque, que jai cité précédemment,
pour faire des additions. lls inventerent un systete placement c'est-a-dire une fagon
d’écrire les nombres ou des symboles correspondaientangées de I'abaque.

Schéma du « systéme de
placement » indien sur un

abaque

N
w
o
(62

On pouvait ainsi effectuer des additions difficiksns avoir recours a I'abaque, il suffisait
d’écrire les chiffres. Il fallut alors inventer sgmbole pour signaler la rangée vide et ce fat le
Zéro.

Ainsi les premiers symboles utilisés en guisetd#res par les Indiens sont I'héritage

du systéeme d’écriture brahmique :

Systeme d’écriture Chiffres

Brahmique (lIf siécle avant J.-C. au°V

apres)

Indien (V° au IX¢ siécle)

22



Par la suite, ces chiffres indiens et leur systdm@&umération se sont propages vers

I'Europe jusqu’a atteindre Bagdad (centre de I'Bmphusulman).

b) Le role de la civilisation arabe

Le peuple arabe joue un role fondamental danstdite des mathématiques et plus
particulierement dans I'Histoire des chiffres. Arbahan-Dalmedico et Jeanne Peiffer y
consacrent d'ailleurs une grande partie de leur ager intitulé Une histoire de
mathématiques, routes et dédales

Les Arabes s’inspirent des systemes de numératemtours et reprennent alors, des
le IXe siecle, les chiffres utilisés en Inde esslistéme de numération décimale de position
avec I'usage du zéro. C’est grace a un célébre matidien nommé Al-Khwarizmi? que
cette numération va étre popularisée car il I'stildans ses traités d'algebre. Il réutilise alors
les symboles indiens notamment dans son ouvtage de 'addition et de la soustraction
d’apres le calcul indienLe peuple arabe se met alors a écrire les chitftaprés ce systeme
c’est-a-dire de gauche a droite alors méme queplieyore systéme d’écriture consiste a écrire
de droite a gauche.

Ainsi la graphie des chiffres va encore évoluecaurs des IXe et Xe siecles :

Systeme d’écriture Chiffres

Arabe occidental (nos chiffres actuels sont

issus de ce systeme)

Arabe oriental

Le mathématicien Al-Khwarizmi est alors le vectderla diffusion de la numération

indienne et de ses chiffres dans le Moyen-Orierg pniEurope Occidentale.

% AL-KHWARIZMI (vers 788-850) : auteur de I'ouvragé-Jabr d’oul est issu le mot « algébre » et de
I'ouvrage intituléLivre de I'addition et de la soustraction d’aprésdalcul indierou il décrit le systéme de
numération indien.
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c) Ladiffusion et le développement de la numération écimale en

Europe occidentale

Du Vle au Xe siecle, 'Europe voit s’ouvrir uneeede récession économique et de
désordre politique : c’est I'époque des grandeasions, immenses mouvements migratoires
qui ne favorisent aucune cohérence et stabilisatoiturelle propices a [I'activité
intellectuelle. C’est aussi a cette époque la qulant les croisades et la diffusion de la
numeration indienne, dite arabe, en Espagne.

Mais a partir du Xe siécle, deux grandes persiésgouent un réle important dans
cette diffusion et ce développement de la num@matido-arabe en Europe occidentale.

» Gerbert d’Aurillac  (940-993), moine francais, tour a tour précepttuwonseiller de
'empereur Otton Ill, futur pape Sylvestre Il (e89). Gerbert voyage en Espagne
entre 967 et 969 et y fréquente les écoles ar&liest alors la qu'il aurait appris le
systeme de numération indo-arabe. Avant cela, amce; on comptait encore de
maniéere digitale et avec un systéme de jetons Bumaération en place était encore
romaine. Aprés son voyage en Espagne, Gerbert dalpaiqué un abaque dans lequel
il aurait remplacé dans chaque colonne le nombretdas par un sewpice portant
au dos le nombre de jetons substitués. Par exerlnd@t il était nécessaire d’avoir
sept jetons pour exprimer le chiffre sept. Tandis&agec le systéeme de Gerbert un
jeton seulement suffit pour exprimer cela car itpd¥écriture du chiffre « 7 » (issu de
la numération indo-arabe et non plus « VIl » deanération romaine). C’'est ainsi

gu’il aurait commence a introduire les chiffrestas en Europe.

» Léonard de Piseou Fibonacci (vers 1170-1250). Amy Dahan-Dalmedico le qualifie
de « plus grand mathématicien de tout le Moyeneimétien $°. Né a Pise en ltalie,
le jeune Léonard part avec son pere a Bejaia, eiquf du nord, actuelle Algérie.
C’est alors la-bas qu’il apprend l'arithmétiquel@&tlangue arabe, dans la boutique
d’un épicier. Il y acquiert ainsi le golt des matladiques. A son retour en ltalie en

1202, il rapporte les chiffres dits arabes puis pose un célebre ouvrage intitulé

% Cité dans I'ouvragéne histoire des mathématiques, routes et dédétiisons du Seuil, collection Points
Sciences, Paris, 1986, p.27.
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Liber abact’ qui plus tard initie les savants italiens du Xigiecle & la science

mathématique arabe et grecque puis permet, enagseaid, des progrés en algébre
lors de la Renaissance, en Italie. Cet ouvrage soswr les neuf symboles indiens de
numeration décimale positionnelle ainsi que sisidg@e zéro. Il y traite de nombreux
sujets tels des problemes financiers et commercidex résolutions d’équations du

second degré, ...

Mais pour chacun d’eux, cette nouvelle numéraésnparticulierement mal recue en
Europe car le public ne comprend plus les calctibtcwiés par les commercants. Mais le
contact avec la culture arabe est trop forte e@aiet par conséquent, influe sur la diffusion
de cette numération contre laquelle les peuplespéens ne peuvent lutter. D’abord a l'aide
d’abaques tels que celui de Gerbert puis peu &pes forme d’algorithme comme le stipule
Fibonacci, 'Europe toute entiére utilise une nuatién décimale de position. Cette derniere
est toujours la méme aujourd’hui et c’est notamnaeetc le développement de I'imprimerie
au XVe siecle que la forme des chiffres se fixerpowoir celle que nous enseignons de nos

jours des I'école maternelle :

Systeme d’écriture Chiffres

Mondial (de nos jours) O 1 2 3 4 5 6 7 8 9'

Ainsi notre numération décimale s’est imposée datfistoire comme réponse a un
probleme fondamental : comment écrire de grandsbrnesnavec peu de symboles ? Ce
systeme efficace est alors en place depuis pré®@dens. Nous pouvons le définir en trois
points indissociables :

- symbolique (dix chiffres) ;
- additif (voire multiplicatif) ;

- positionnel.

27 Que I'on peut traduireivre du calculouLivre d’abaque
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[1. Evolution d’'un apprentissage dans I'enseignement ge

mathématiques a I'école primaire : les nombres ealnumération

De la chute du Premier Empire a nos jours, lesetus d’enseignement a I'école
primaire ont beaucoup évolué. Cela est notammesddalans la discipline des

mathématiques, en ce qui concerne l'apprentissagerdpter.

1. L’enseignement des nombres et de la numération au XF siécle

J'ai fait le choix de centrer mes recherches ®mskignement des nombres et de la
numération a partir de la chute du Premier Emparedarant le regne de Napoléon Bonapatrte,
celui-ci a donné un réle important aux mathémasqulns I'éducation intellectuelle. C’est a
partir de cet événement que les contenus de dstiiplthe se sont vus évoluer. Un véritable
renouvellement a eu lieu au XIXe siecle amenansalans les dernieres années de ce siecle

de nouvelles lois, encore aujourd’hui incontoureapkur I'école : les Lois Ferry.

a) Les raisons de ces renouvellements

Les « transformations radicale® durant cette période concernent les contenus mais
aussi les démarches d’apprentissage, les élévesro@saet les objectifs.

Cela est notamment du a la formation des maitoegs mise en place dans les années
1830 avec la creation du réseau des écoles nornddlestituteurs et des conférences
pédagogiques pour les maitres en activité. Aingidmpétence 10 intitulée « se former et
innover », du référentiel du métier de professas é€coles que nous utilisons aujourd’hui, est
possible qu'a partir de cette période car c’egiramiere fois que cela est mis en place pour
les enseignants.

De plus, la production d’'imprimés est en pleinsoesa cette période. Les manuels
scolaires se diffusent alors beaucoup plus et ksinde méme pour la presse pédagogique.
Enfin, de nouveaux instruments sont utilisés par édeves pour apprendre a compter

notamment l'ardoise ou encore le boulier. Ce nouvewtériel scolaire induit alors des

2 Cité par Renaud d’'ENFERT dans I'ouvrage intitulée histoire de 'Education et de la formatiaoordonné
par Vincent TROGER, aux éditions Sciences humairakection « Les dossiers de I'éducation », 2@x6hs
l'article « Les mathématiques a I'école élémentaire au Xied@es» p. 41.

26



nouvelles démarches d’enseignement pour les maibresernant la place de la pratique dans
les apprentissages ou encore la gestion de lesgectiurant ceux-ci.
Mais cet apprentissage mathématique a I'écolegirgreste encore inabordable pour

beaucoup de la population francaise.

b) Le difficile accés a I'enseignement des mathématigs a I'école

primaire

« Au XIXe siecle, les contenus enseignés en madtiguoes a I'école primaire ont été
essentiellement déterminés par les finalités socfepsionnelles auxquelles étaient
« destinés » les enfants du peuple » : cettemitate Renaud d’Enfértme semble expliquer
clairement les problemes posés quant a l'acces emseignements mathématiques pour
certains enfants francais.

En effet, cela est le cas depuis I’Ancien Régiftapprentissage des mathématiques
est le dernier élément des « programmes » d'insbrua cette époque. Ainsi, tous les enfants
n'accédaient pas a ces apprentissages car bead@mnipe eux quittaient I'école avant pour
aller travailler avec et pour leur famille. Il siagait a 'époque d’apprendre d’abord a lire
puis a écrire et enfin a compter. C'était une peegion des disciplines : de la maitrise de la
langue francaise vers les mathématiques. Cellssatidonc rarement abordées par les éléves
pour deux raisons :

- elles sont en fin de scolarité et a cette périadpllipart des enfants
restaient le moins longtemps possible a I'école éaient donc
scolarisés sur un temps court. lls devaient trerarepidement pour
gagner de I'argent pour leur famille.

- I'école est non gratuite et I'apprentissage desharaaitiques en fin de
cursus scolaire codte cher.

Ce systeme renforce alors les inégalités d’apmsages. Les enfants issus de familles aisées
sortent de I'école en sachant lire, écrire et cempndis que les enfants issus de milieux
moins favorisés sortent de I'école sans avoir apgri compter. La grande enquiéte

commandée par Francois Guizot en 1833 alors ménidér I'Instruction publique met en

% Renaud d’'ENFERT : maitre de conférences en histies sciences a I'l'UFM de Versailles et chercheur
Groupe d’histoire et de diffusion des sciences s&yr
3033 695 écoles visitées par 490 inspecteurs.
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évidence ces inégalités. Seules les écoles muttellpermettaient & I'époque un
apprentissage simultané de la lecture, de I'éeritirdu calcul. Mais elles se faisaient rares et
étaient le plus souvent en milieu urbain, or lexteuplus élevé de personnes ne sachant pas
compter provient de milieux ruraux.

Guizot prend alors des dispositions pour palieela en favorisant les apprentissages
de la lecture, écriture et calcul en simultané. Maur application n’est pas immédiate. |l
s'agissait d’'une répartition des apprentissagesnsabis division¥ des éléves a I'école
élémentaire, selon leur age. Les premieres tramsittons dans I'enseignement des maitres
sont remarquables a partir des années 1850. G@stwan « enseignement conjoint du lire-
écrire-compter dés le commencement de la scobsfitéEn réalité, 'enseignement des
mathématiques n’est dispensé gu’a partir du cowrgem Mais ceci est tout de méme un
grand changement dans l'histoire de I'enseignendest mathématiques. C’est la premiére
fois que I'on enseigne simultanément le francale®tmathématiques. Ainsi, la discipline des
mathématiques prend de plus en plus d’'importanoe @8 instructions officielles.

Les enfants rentrant tot dans la vie active sorédors de plus en plus souvent en
sachant compter mais les nombres et la numératgtent généralement pour eux les seules
connaissances qu’ils ont des mathématiques (pamigaissances en géométrie ou sur le
systeme métrigue par exemple). De plus, les praddéamixquels ces éléeves étaient confrontés
concernaient toujours les domaines dans lesquslerm@ants allaient travailler en sortant de
I'école : agriculture, couture, commerce, industie encore de la vie quotidienne. Et ces

eénonceés de problémes comportaient souvent destifbpe morale ou d’éducation.

Un probléme persiste encore apres la mise en mlacees mesures, celui de la
rétribution scolaire qui est de plus en plus ctardil des divisions, soit en fonction de I'age

des enfants. Mais cela prend fin des 1881 avelcdissFerry.

31 Enseignement mutuel, d’aprés Pierre LESAGE dansasticle « La pédagogie dans les écoles mutualles
XIXe siecle » tiré de I®evue francaise de pédagagielume 31, 1975, p. 62 a 70 : un seul maitre paus les
éléves. Organisation en groupes de niveaux accamgatjun moniteur. Enseignement concomitant de la
lecture, de I'écriture et du calcul.

32 Cours : élémentaire, moyen, supérieur.

¥ Cité par Renaud d’'ENFERT dans I'ouvrage intitulée histoire de I'Education et de la formatiaoordonné
par Vincent TROGER, aux éditions Sciences humairakection « Les dossiers de I'éducation », 2@x6hs
l'article « Les mathématiques a I'école élémentaire au Xied@es» p. 43.
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c) L'apport nouveau des Lois Ferry (1881-1882) dans ldiscipline

des mathématiques

L’article premier de la Loi Ferry du 28 mars 1882 le suivant :
« L'enseignement primaire comprend :

- L’instruction morale et civique ;

- Lalecture et I'écriture ;

- Lalangue et les éléments de la littérature fresecai

- La géographie, particulierement celle de la France

- L’histoire, particulierement celle de la Francequ'a nos jours ;

- Quelques lecons usuelles de droit et d’économikiguoe ;

- Les éléments des sciences naturelles physiquasa#diématiques
leurs applications a I'agriculture, a I'hygiene,xaarts industriels,
travaux manuels et usage des outils des principaatiers ;

- Les éléments du dessin, du modelage et de la nausiqu

- La gymnastique ;

- Pour les garcons, les exercices militaires ;

- Pour les filles, les travaux & l'aiguille®

C’est alors la premiere fois que le mot « mathéguats » apparait dans la Iégislation et les
textes officiels régissant I'enseignement primareFrance. En affirmant que « L'école de
Jules Ferry (...) n’est pas I'école du « lire-écémmpter » comme on le dit trop souverr, »
Renaud d’Enfert fait bien sOr allusion a cette bail'approche proposée est une approche
encyclopédique des contenus d’'apprentissagesi¢esfifar cette longue liste des matieres a
aborder a I'école primaire. Cette approche ameéaes d&s maitres a utiliser une pédagogie
concentrique c'est-a-dire que les disciplines dogmmme sont les mémes aux cours
élémentaire, moyen et supérieur mais de facon uke gnh plus poussée et détaillée dans les
savoirs. Ainsi un éleve quittant I'école plus téedas autres aura abordé toutes les disciplines
du programme mais de maniére plus ou moins comgktn la durée gu’il sera resté a

I'école.

34 « Loi qui rend I'Instruction primaire obligatoise n° 11 696 du 28 mars 1882, version originaetilu site
Internet http://dcalin.fr/textoff/loi_1882_vo.html.

% Cité par Renaud d’'ENFERT dans l'article « L’enseiment mathématique & I'école primaire de la Tséisie
République aux années 1960 : enjeux sociaux atrelgtd’'une scolarisation « de masse »Gazette des
mathématiciensn® 108, avril 2006, p.67 a 81. Texte sur le Biternet de la Société des Mathématiques de
France http://smf.emath.fr/
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Cette loi annonce alors les nouvelles ambitionBetiseignement primaire concernant

les mathématiques au XXe siecle.

2. L'enseignement des nombres et de la numération juseudans les

années 1960

Au XXe siecle, les contenus d’enseignement a l&goimaire sont rythmés par les

guerres puis les différentes réformes mises ereplac

a) L’influence des Lois Ferry du début du XXe siécle 4914

Dans I'enseignement des nombres et de la numérati@tole primaire, la pratique
prend une place de plus en plus importante suite raise en place des Lois Ferry. Une
réforme est alors mise en place dés 1902 et de reaxlzhangements sont visibles dans un
enseignement concentrique.

L’activité des éléves est plus grande en clasgeehet d’effectuer des expériences
portant sur les nouvelles notions. Leurs rechereh@bservations suscitent un apprentissage
plus complet et intéressant pour eux. Renaud diEmiée dans ces recherches sur cette
période que « I'enseignement des mathématiquegoettur des ambitions éducatives de la
rénovation pédagogique engagée par les Républiaaipsuvoir, que symbolise la « lecon de
choses ». ». Cette remarque montre bien les infegepolitiques, alors beaucoup présentes
dans les contenus d'apprentissages. Ces « lecorchai®s » consistaient a une pratique
d’enseignement intuitive alors nouvelle pour I'épeq

Ainsi, les méthodes d’apprentissages sont rénomdies & cette réforme. Les nombres
et la numération doivent obligatoirement étre eyrs&s des les premieres années de scolarité
des éleves et pour cela, le concret est favorisg que le recours aux expériences lors de ces
fameuses « lecons de choses ». Cet enseignemdrmmadique est aussi en lien avec d’autres
matiéres telles que les sciences physiques. Emilef® est un grand mathématicien de
'époque qui fit une conférence mathématique eB418ur « Les exercices pratiques de
mathématiques dans l'enseignement secondaire y. dEéfinit I'objectif général de ces

nouveautés pédagogiques comme suit : « introdlure ge vie et de sens du réel dans notre

% Emile BOREL (1871-1956) : professeur a la facdié sciences a Paris, ses recherches portenttaéolie
des probabilités. Il était un homme politique regant emblématique de la « république des peiess.
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enseignement mathématique » afin que les élévesensgent compte par eux-mémes que les
mathématiques ne sont pas une pure abstraction »
En effet, c'est depuis cette période que nousrivats les mathématiques dans une

culture humaniste et que leur place est reconnog kdEnseignement.

b) L'enseignement des mathématiques dans I'entre-dewpuerres et

jusque dans les années 1960

Dans la période de I'entre-deux-guerres, la rééoda 1902 est fortement remise en
question. Un sentiment fort de nationalisme estgmtdans la politique du pays et la volonté
de retour aux sources latines est importante fdaecalture germanique. On reproche alors a
cette réforme d’étre trop proche des idées alleemnbDes 1923, une nouvelle réforme est
mise en place concernant I'enseignement second@ette réforme affirme «I'égalité
scientifique ». Pour cela, elle veut que l'accéslet contenus d’apprentissages des
mathématiques et des sciences soient les mémedaqusules éléves jusqu’a la fin du lycée.
Le taux horaires de ces matieres est alors diminué.

Parallelement a cela, la place des mathématiquesl@aseignement primaire est tout
autre. La discipline est consolidée dans les apgsages de I'école élémentaire, notamment
dans les instructions officielles de 1923 puis 8271 Elles régissent les apprentissages durant
de nombreuses années, de leur mise en place jusfj@#) environ, malgré une politique
scolaire de Vichy lors de la Seconde Guerre moadiBévoquerai peu cette période car mes
recherches m'ont amenée a me rendre compte quetdcette période, les instructions
officielles de 1923 puis de 1938 se sont affirméammment concernant les mathématiques.

Pas de grands changements me semblent nécessairesgbqués.

De la fin de la Premiere Guerre mondiale aux and®&0, se développent alors dans
I'apprentissage des nombres et de la numératicammmoent, des méthodes dites « actives ».
Celles-ci sont ancrées dans les pédagogies desesdés leur mise en place jusque dans les
années 1970. L'enseignement concentrique institadedelLois Ferry est alors abandonné au

profit d’'un enseignement progressif c'est-a-dire guéa graduation des programmes

37 Emile BOREL, « Les exercices pratiques de mathiéumes dans I'enseignement secondaif@esue générale
des sciences pures et appliquéE®04. Le texte de la conférence est en ligne dareticle d’Histoire des
mathématiques d’Héléne GISPERT paru dam$&azette des mathématiciens 93, juillet 2002, publiée par la
Société Mathématique de France, sur le site Intdwte//smf.emath.fr/
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apportera & chaque age ce qui lui conviéht b s’agit, de plus, d’associer les contenus
d’apprentissages des mathématiques aux disciptinedessin et du travail manuel. Cette
méthode est recommandée dés 1923 pour I'enseigh@meraire méme si certains maitres la
pratiquaient déja dans leur pédagogie depuis letddibisiecle. Elle permet de mettre en
ceuvre ce que la réforme de 1902 stipulait déja :approche intuitive et concréte des savoirs
étudiés ainsi que des phases de démarches exptiesenCet apprentissage progressif
permet d’empécher les nombreuses répétitions aws cbuine scolarité d’'un éléeve comme il
était le cas avec la précédente méthode concentrique

Ainsi, jusque dans les années 1970, il sera peopos enseignants plusieurs types
d’expériences a mettre en ceuvre lors des appragéissde la numération par exemple. Cela
pour répondre aux instructions officielles de 1923'opération manuelle précede I'opération

arithmétique ¥.

L’entretien que j'ai eu avec Monsieur Colrt un instituteur retraité, m'a permis
d’illustrer quelques unes de ces expériences gl mettre en place dans sa classe dans les
années 1950 et 1960. Elles concernent les domdeksnumeération, de la géométrie et de la
résolution de problemes. Il donne I'exemple d’'unéthnde concernant I'apprentissage de la
numération dés le C.P. : la méthode dite « Cuisendli. Celle-ci favorise bien le recours & la
manipulation pour les éléves car les apprentissagesonstruisent autour d'un matériel
spécifique : des réglettes, des cubes et des @ampedes colorés correspondant aux
nombres de 1 a 10. Un des avantages qu'’il avarida eemorisation car elle se fait pour les
éleves de trois facons différentes lors des phaspérimentales : une mémorisation visuelle
(chaque nombre porte une couleur qui lui est pféprene mémorisation auditive (des mises
en commun orales sont faites aprés les recheramdisiduelles des éléeves) et une
mémorisation kinesthésique ou de « mouvement se¢gada manipulation systématique des
différents volumes correspondant & des nombresplix quand Mr Colpart nous fait part
des autres avantages de cette méthode, il dintahié construit son savoir, il découvre et

38 Instructions du 20 juin 1923, p.80

39 Instruction du 20 juin 1923

“O ANNEXES 4 et 5 : « Questionnaire et enregistrengeritentretien avec Mr COLPART »

*! Georges CUISENAIRE : mathématicien belge. Auteufauvragelecons de calcul pour tous les degrés de
I'école primaire, livre a 'usage du maitréditions Delachaux et Niestlé, collection les boas en couleurs,
1966.

“2 e chiffre « 1 » est blanc, le « 2 » est rouges 8» est vert clair, le « 4 » est rose, le «&stjaune, le « 6 »
est vert foncé, le « 7 » est noir, le « 8 » edetjde « 9 » est bleu et le « 10 » est oranggréaGeorges
CUISENAIRE dans son ouvrage intitulécons de calcul pour tous les degrés de I'écalmaire, livre a

'usage du maitreéditions Delachaux et Niestlé, collection les boes en couleurs, 1966.
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manipule ». Ainsi, on remarque bien chez cet ensg@igretraité, un engouement pour une
méthode d’apprentissage inductive plutdt que dédrcte fait que les éléves recherchent et
manipulent avant d’élaborer une lecon ou une téscie paraissait pour lui, a cette époque,
nouveau et intéressant. Or, si I'on s’en tient a analyse que jai faite des manuels
scolaired® imprimés dans les années 1960, soit de la ménmguépgue I'expérimentation de
Mr Colpart, les méthodes induites sont toutes diekg: présentation d’'une lecon puis des
exercices de réinvestissement de cette lecon. plmusons bien sdr imaginer que les manuels
étaient utilisés apres une premiere phase de @uheles éleves mais aucun d’eux, dans les
textes d’auteurs par exemple, n’évoquent cetteilpibss

Ainsi, les pédagogies des maitres dans I'appagies de la numération par exemple,
pouvaient étre multiples et tres différentes leesudes autres : avec manipulation ou bien
sans, recherche des éléves du contenu de la lecbreio dictée de celle-ci par I'enseignant,
... Les instructions officielles préconisaient « cancret » dans les apprentissages, soit des
phases expérimentales, mais il est difficile ques ti®s enseignants soient d’accord sur une
seule et méme maniére de mettre en place cela@mastivités avec les éléves. La méthode
« Cuisenaire » utilisée par Mr Colpart est victideeses désaccords sur « le concret » attendu
avec ces expérimentations, car on parlait « d’usiewv trop linéaire du nombre (...) la notion
du nombre disparaissait derriere celle de mesur@ges I'utilisation de ce matériel. La
méthode a donc du étre abandonnée vers 1960.

Ce qui ressort des explications de Mr Colpartng@ax expériences qu’il a pu tester
et mettre en place dans sa classe, c’est une reertiaistration quant aux résultats et aux
conclusions de ces essais pédagogiques en mathaesaties instructions officielles étant
constamment en mouvement a cette époque, Mr Colpgiliqgue que cela posait des
problemes aux enseignants qui comme lui expériraritaertaines méthodes. C’est une
limite de la liberté pédagogique alors instituée 1&%9 par la Loi dite « Debré ». Etant
récente, son application se fait encore difficilemevir Colpart pourtant content de cette
méthode avec ces éleves est contraint de I'abardonn

Mais dés les années 1970, c’est une nouvellemé&faqui pose alors de nombreux

problémes a certains enseignants : celle des « matigties modernes ».

“3 ANNEXE 3 « Analyse de manuels scolaires »
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3. L’enseignement des nombres et de la numération apréavenement

des « mathématiques modernes »

La réforme de l'enseignement des mathématique®cablé primaire dite «des
mathématiques modernes » a lieu a la fin des art# Les programmes alors en vigueur
étaient ceux de 1945. Une commission ministériglent le président était André
Lichnerowicz publie des travaux sur I'enseignentiag mathématiques a I'école primaire des

le mois de mars 1967.

a) Contexte de la réforme

Cette réforme est mise en place lors d’'une péramlehangements de l'institution
scolaire en France. En effet un mouvement de détisation de I'acces a I'enseignement
secondaire a lieu depuis la fin des années 1986latapporte de profonde modification des
fonctions de I'école primaire. L’enseignement se@meddevient alors la continuité naturelle
de I'enseignement primaire.

De plus, les instructions officielles de 1945 sahbrs critiquées concernant la
discipline des mathématiques. Un élément fondarheletaelles-ci est remis en question :
'aspect « concret » des apprentissages amendiquarades problémes ne portant que sur la
vie quotidienne ou professionnelle. Or, avec I'atceis sur la continuité entre I'école
primaire et le collége du secondaire, le parcoarldlupart des éléves dans leur scolarité est
modifie. Les énoncés «concrets » jusque maintendiisés en classe ne sont plus
nécessaires et selon, la commission Lichnerowaentiraient les apprentissages des éleves.

Les programmes de 1945 sont alors jugés dépas$én exige la modernisation de
leurs contenus mais aussi des méthodes pédagogtipakes. D’'aprés Renaud d’Enfert,
« les réformateurs militent pour un enseignemest mMathématiques modernes, mais aussi
pour un enseignement moderne des mathématidtieSeta est du notamment & la montée en
puissance des «nouvelles technologies » telles Igse ordinateurs demandant des
connaissances nouvelles. Les réformateurs soufieiderune participation plus active des

eléves dans les apprentissages mathématiques redel@andant de concevoir, inventer par

“ Cité dans l'article de Renaud d’'ENFERT « Du caluk mathématiques ? L'introduction des

« mathématiques modernes » dans I'enseignemenaipeifitancais, 1960-1970 » issu de I'ouvrage de E.
BARBIN, N. STEHLIKOVA et C. TZANAKIS (dir.)History and epistemology in mathematics edication
Vydavatelsky, Plze, 2008, p. 781-790. Article emé sur le site Internet Culture Math :
http://www.math.ens.fr/culturemath/histoire%20de&¥haths/htm/ICMI/reformes.htm .
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petits groupes de travail les différentes notiormpprendre. Ills remettent alors clairement en
cause la méthode présente jusqu’alors dans toumdesels de I'école primaire : la méthode
inductive. On se rend bien compte de cela danslyaeajue jai pu faire des manuels de
cette époque. Un de ces réformateurs, Gilbert Walleg®, dit & I'époque « changer les

contenus de lI'enseignement est une nécessité matisatitant changer les méthodes. Les
enfants doivent eux-mémes participer a leur foromatet non recevoir passivement et

docilement un certain nombre de connaissantes »

Ces réformateurs souhaiteraient que ces changenpmtent sur les contenus

d’apprentissages des mathématiques dans tousgassdie la scolarité.

b) Les projets et nouveaux programmes mis en place 970

Les réflexions de I'Association des professeursm@dghématiques de I'enseignement
public (A.P.M.E.P.) et de I'lnstitut pédagogiqudiaaal (1.P.N.) meénent & une modernisation
des programmes prise en charge par la Commissioistarielle dirigée par Lichnerowicz.

Cette commission se réunit pour la premiére foigégrier 1967. Elle est composée de
18 membres tous professeurs du secondaire ou drisup C’est notamment pour cette
raison que I'enseignement primaire n’est pas consid@nme prioritaire dans les travaux. Ce
n'est qu'a partir de 1969, que la commission Licbmécz traite d’une rénovation des
programmes de I'école primaire a mettre en plaognessivement apres que les maitres aient
eu une formation sur le sujet. C'est d’ailleursteahéme année que de nouveaux membres
integrent la commission appartenant a I'enseignempemtaire. Il est alors choisit de mettre
en place un nouveau programme des la rentrée sedil969 dans les écoles primaires qui
doit étre progressivement appliqué jusqu'a l'étreiegement a la rentrée de 1973. Ces
programmes sont alors commentés afin d’explicitex anaitres les différentes notions
abordées.

Le programme définitif de mathématiques comprdasdoutes les modalités voulues

par les réformateurs. On diffuse alors une circelprécisant l'aménagement des programmes

“5 Gilbert WALUSINSKY : agrégé de mathématiques etffpsseur de lycée, il devient un grand réformatiesr
mathématiques modernes et participe aux travalax @emmission Lichnerowicz. Sa biographie est notemt
présente sur le site Internet http://www.apmep.&gso

“% Citation rapportée dans l'article de Renaud d’ERFE« Du calcul aux mathématiques ? L'introducties d
« mathématiques modernes » dans I'enseignemenipeifitancais, 1960-1970 » issu de I'ouvrage de E.
BARBIN, N. STEHLIKOVA et C. TZANAKIS (dir.)History and epistemology in mathematics edication
Vydavatelsky, Plze, 2008, p. 781-790. Article emé sur le site Internet Culture Math :
http://www.math.ens.fr/culturemath/histoire%20de§¥haths/htm/ICMI/reformes.htm .
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de 1945 dans la discipline des mathématiques. loesidérations générales de cette
circulairé'’ précisent :

« Il s'agit dés lors de faire en sorte que cetignement contribue efficacement au
meilleur développement intellectuel de tous lesaetd¥ de six a onze ans afin qu'ils entrent
dans le second degré avec les meilleures chancascdes.

L'ambition d'un tel enseignement n'est donc pasemetiellement de préparer les éléves
a la vie active et professionnelle en leur faisacquérir des techniques de résolution de
problemes catalogués et suggérés par “la vie caitamais bien de leur assurer une
approche correcte et une compréhension réelle déengomathématiques liées a ces
techniques ». En ce qui concerne l'apprentissagendmbres et de la numération, « au cours
préparatoire, I'accent est mis sur le concept dulbmenfondé sur la notion de cardinal d’'un
ensemble ».

c) Les conséguences de la réforme

Cette réforme apporte de nombreux changementompent avec les héritages de la
Troisieme Reépublique alors ancrés depuis de nomdseasnées dans I'enseignement
primaire. De tels changements sont forcément plusioins acceptés par les enseignants car
pour eux ce sont les contenus mais aussi les mé&hogtagogiques a modifier. D’apres
lanalyse que jai faite de différents manuels d&pdque, on constate que les manuels
changent aussi.

Il est difficile d’évoquer aujourd’hui comment cesnathématiques modernes » ont
été appréhendés par les enseignants. Nous imagmengpour certains les changements
semblaient trop importants et le passage s’estdifficilement. De plus, un manque de
formation est souvent évoqué par ceux-ci. On leargoe d’ailleurs dans certains manuels
datant de I'époque du changement (1969-1970) oéad#surs rajoutent dans les impressions
une petite note ainsi que des exercices conformmex anathématiques modernes » telles que
celle-ci-dessous, tirée du man@alcul, cours €lémentaire premiére annparu aux éditions

Delagrave, en 1969 :

“” ANNEXE 6 « Extrait de la circulaire du 2 janvied70 sur 'enseignement des mathématiques & I'école
primaire »
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QUELQUES EXERCICES D’INITIATION
A LA MATHEMATIQUE MODERNE

A l'occasion de la réimpression du manuel de Calcul C.E. 1 de H. DENISE et
O. ROSIER, et pour répondre aux veeux de nombreux maitres, nous avons demandé
a M. DENISE d’ajouter a son ouvrage quelques exercices trés simples de MATHE-
MATIQUE MODERNE qui puissent étre proposés a des éléves de C.E. 1 et se
rattachent donc & leur programme de caleul. En seize pages, I'opération représen-
tait presque une gageure. M. DENISE a bien voulu la tenter malgré les risques
evidents qu'elle comportait. Aussi, eu égard a ces risques, il est bon d'évoquer
un certain nombre de précautions a prendre,

Parmi les maitres, il en est sans doute déja de nombreux qui ont fait quelques
incursions dans la Mathématique Moderne. Nous pensons d'ailleurs qu'il pourrait
étre dangereux d'aborder avec de jeunes éléves ce domaine nouveau sans avoir
d'abord fait soi-méme un effort sérieux d’initiation.

C’est pourquoi nous avons accueillj avec intérét dans la nouvelle collection
« EDUCATION ET PEDAGOGIE » dirigée par M. J. LEIF, Inspecteur Général
de I'Instruction Publique, I'excellent ouvrage de Mademoiselle Renée POLLE,
Agrégée de Mathématiques : « NOTIONS DE MATHEMATIQUE MODERNE »,
ouvrage justement destiné aux maitres et qui comporte pour chaque le¢on d'initia-
tion, des exercices et leur corrigé (1).

Les quinze pages qui suivent se partagent en sept lecons : « Ensembles -
Nombre cardinal - Addition - Soustraction - Multiplication - Division » (legon
doublée).

En aucun cas, ces « legons », suivies d'exercices, ne sont a pratiquer par les
éléves seuls. Le maitre doit évidemment les adapter et rester présent. Ces quelgques
pages lui sont donc d'abord destinées.

Pour passer 3 I'application, il sera bon de tenir compte des quelques indica-
tions placées, en petit caractére, en téte de chaque legon, et d'adopter une trés
lente progression.

Toutefois, si limitées qu'elles soient, ces pages permettront aux maitres qui
désirent procéder au moins & quelques expériences, et 4 I'occasion méme des

points successifs de leur programme, d'éclairer d'un jour nouveau l'initiation au
calcul de leurs éléves du C.E. 1.

LES EDITEURS.

< (1) R. Polle : " Notions de Mathématigue Moderne — Un vol. 14 x 22,5,

Ce texte me semble intéressant car il s’adresgenaitres et tente de montrer

limportance de passer aux « mathématiqgues moderrasec précautions, notamment en
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stipulant qu’une formation est nécessaire. Cela radrien I'importance des changements des
contenus mais aussi des méthodes d’enseignement.

En ce qui concerne Mr Colpart, je l'ai interrogdr $a question, mais cela ne lui
semble pas étre un mauvais souvenir. Mais son caeutepas étre généralisé a I'ensemble
des maitres de I'époque car jai remarqué lorsetdrketien, que Mr Colpart semblait étre un
enseignant qui aimait innover et varier ses méthpadelagogiques. Ainsi les « mathématiques
modernes » ne lui ont pas posé de véritables pragd@lans son enseignement.

Il aurait été aussi intéressant de connaitre leas d'un autre acteur de I'école
primaire : I'éléve. Mais cela me semblait trop éux car nous nous rendons bien compte
gu’une fois adulte, il nous est difficile de revesur les différents contenus d’enseignement
gui nous ont été inculqués et encore plus de lelyseraou de dire ce que nous en pensons

aujourd’hui.

Cette réforme reste celle qui a le plus marquésgnement des mathématiques a
I'école primaire au XXe siécle. Les programmes guisont issus ont bien évidemment
évolués dans leurs contenus d’apprentissages psqos jours. Mais les meéthodes
pédagogiques qui y sont précisées sont bien ldg®ite celles que nous appliquons toujours
aujourd’hui pour enseigner les nombres et la nutisdraotamment. Mon analyse de manuel
met notamment cela en évidence : les méthodest@sddans ceux imprimés depuis 1970
restent des méthodes déductives voire hypothétidoretives. L'éléve adopte donc un réle de

chercheur sur une nouvelle notion avant d’en étabk trace écrite avec I'enseignant.
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l1l. Une exploitation pédagogique possible sur I'histog des

mathématiques a I'école

Avant d’'apporter et d’interpréter certaines séandtistoire des mathématiques a
I'école primaire que j'ai pu mettre en ceuvre lorgys stages en responsabilité, il me semble
primordial d’évoquer et de commenter les programafésiels de 2008 car un enseignant se
doit dans sa pédagogie de respecter les textes.

1. Les mathématiques et I'histoire dans les programmesfficiels de

2008 et les enjeux a I'’école élémentaire

Mon sujet de recherche portant particulieremeniesinombres et la numération, j'ai
fait le choix de m’'intéresser a la mise en placesdances d’histoire des mathématiques
seulement aux cycles Il et Ill. Je me suis oriem&es ces deux cycles uniguement car au
cycle | les disciplines des mathématiques et distblre s’inscrivent dans une plus grande
intitulée « découvrir le monde ». Il ne me semidaapas approprié d’initier des éléves en
phase de découverte a une histoire des nombregenke donc qu’'un apport de culture
générale ou scientifique sur les nombres ne pefgiequ’une fois ayant pris véritablement

connaissance de ceux-ci, soit a partir du cycle IlI.

a) Les programmes de mathématigues aux cycles 2 et 3

Les compétences a acquérir par les éleves solgscdu socle commun de
connaissances et de compétences et celles duimwféitiel, hors-série n° 3, du 19 juin
2008. Tout au long de mon exposé, je me suis ateaalétudier les nombres et la numération
et je fais de méme dans cette partie didactiqgpéddgogique.

Cet apprentissage s’inscrit donc dans la compéténclu le socle commun, «les
principaux €léments de mathématiques et la cuicientifique et technologique ». Il stipule
gu’a la fin du palier 1, c’est-a-dire en fin de GE&leve doit étre capable « d’écrire, nommer,
comparer, ranger les nombres entiers naturelséoféra 1 000 » et a la fin du palier 2, c’est-

a-dire en fin de CM2, I'éleve doit étre capable’écdre, nommer, comparer et utiliser les
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nombres entiers, les nombres décimaux (jusqu’atierea) et quelques fractions » ainsi que
« d’utiliser une calculatrice ».

De plus, les programmes de I'enseignement mathénest sont organisés en plusieurs
domaines et celui qui m’intéresse ici est appelé&yale 11 comme au cycle lll, « nombre et
calcul ». lls précisent que « les éleves appreni@entmération décimale inférieure a 1 000.
lls dénombrent des collections, connaissent lee silgs nombres, comparent et rangent » au
cycle Il et pour le cycle Il : « I'étude organisées nombres est poursuivie jusqu’au milliard,
mais des nombres plus grands peuvent étre rensontré
Les nombres entiers naturels

- principes de la numération décimale de positigaleur des chiffres en fonction de
leur position dans I'écriture des nombres ;

- désignation orale et I'écriture en chiffres eti&ttres ;

- comparaison et rangement de nombres, repéragensudroite graduée, utilisation
des signes > et <;

- relations arithmétiques entre les nombres d'esagurant : double, moitié,
guadruple, quart, triple, tiers..., la notion déeltipte.

Les nombres décimaux et les fractions

- nombres décimaux : désignations orales et écrich#gées, valeur des chiffres en
fonction de leur position, passage de I'écriturevilgule a une écriture fractionnaire et
inversement, comparaison et rangement, repéragmsutroite graduée ; la valeur approchée
d’'un décimal a l'unité prés, au dixieme prés, aotiéene pres. »

Ainsi, nous remarquons a travers ces programmes$éjude des nombres aux cycles
Il et 1ll est un élément « phare » de la discipldes mathématiques. Une étude de I'histoire
des nombres avec les éleves serait donc conformpragrammes et au socle dans le sens ou
elle serait un apport de culture générale pouréleses sur une notion scientifique qui se

trouve au coeur de leurs apprentissages a I'étedenombres et la numération.

De plus, étudier 'histoire des nombres a I'écélémentaire permet aussi d’aborder

des compétences dans la discipline de I'histoire.
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b) Les programmes d’histoire aux cycles 2 et 3

En mettant en place des séances d’histoire debnesiries mathématiques seraient au
centre du sujet mais ce sont bien des compétentdsstire qui seront demandées aux
éleves.

Dans le socle commun, la compétence abordée sefaitculture humaniste ». |l
stipule qu’ «en donnant des repéres communs pour comprendreyltare humaniste
participe a la construction du sentiment d'appartea a la communauté des citoyens, aide a
la formation d'opinions raisonnées, prépare chaclm construction de sa propre culture et
conditionne son ouverture au monde. » C’est erens,jue I'histoire des nombres s’inscrit
dans les apprentissages des éléves tout au loh§cdie élementaire. La culture humaniste
est une compétence qui est évaluée et validéallomlier 2, soit en fin de CM2. Pour cela,
les éléves doivent « avoir des repéres historiqgesgraphiques et étre préparés a partager
une culture européenne ». Chaque connaissanceloest abordée lors de I'étude d’une
histoire des nombres avec les éleves.

De plus, dans les programmes officiels, au cytlé Idiscipline de I'histoire est
inscrite a travers celle de « la découverte du momsgerepérer dans I'espace et le temps ». |l
est alors demandé a des éleves de CP de « ménuaeseeperes chronologiques : grandes
dates et personnages de I'histoire de France » etptendre conscience de I'évolution des
modes de vie ». Etudier I'évolution de I'enseignatmales mathématiques a I'école
permettrait donc cela. Au cycle lll, I'histoire demt une discipline a part entiére qui « permet
aux éleves d'identifier et de caractériser simpleimes grandes périodes qui seront étudiées
au college. Elle s’effectue dans l'ordre chronolpgi. Les événements et les personnages
indiqués ci-dessous en italique constituent urte lie repéres indispensables que le maitre
pourra compléter en fonction de ses choix pédagegigJalons de I'histoire nationale, ils
forment la base d’'une culture commune. Ces repgaesculeront avec ceux de I'histoire des

arts. ».

Ainsi, nous remarquons bien qu’étudier I'histod®s nombres ou encore I'histoire de
I'enseignement des mathématiques a I'école rép@mrddux exigences des textes officiels. A
partir de Ia, il est intéressant de se demandelsgant les autres intéréts pour les éléeves

d’étudier ces deux histoires.
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c) Quels sont alors les intéréts d’une histoire des rtt®&matiques pour

des éléves de cycles 2 et 3 ?

En étudiant les différents éléments du socle comrmdanconnaissances et de
compétences ainsi que des programmes de 2008,peocsvons déja des premiers intéréts
dans I'étude d'une histoire des nombres ou d'unstolie de I'enseignement des
mathématiques avec des éleves de cycles Il et Ill.

Un des enjeux de cette histoire des mathématigu@sole primaire serait de rendre
la discipline des mathématiques plus vivante etadygue dans les apprentissages. Cela
permettrait par conséquent de rendre le cours gteaitplus intéressant que d’habitude. La
guestion de la motivation des €éléves est alorevigé Quand je parle de motivation c’est en
réalité une motivation limitée qui est attendue [g& enseignants. Nous voulons que les
eléves adoptent des attitudes favorables au déwstogt de compétences en mathématiques
et je pense que cette histoire des mathématighesgeant de I'ordinaire, permettrait cela.
Bien sdr, 'enseignant se doit d'y croire lui-méetede travailler sur les supports pouvant étre
utilisés ou encore sur la maniere d’'instaurer ustohie des mathématiques dans la discipline
(début, milieu ou fin de séquence, cela doit étséifje).

De plus, je pense que le fait d’aborder I'histales mathématiques a I'école primaire
permet aux éleves de se rendre compte que les matilqées sont une discipline qui n'est
pas figée mais au contraire évolue dans le temgaret I'espace. Il me semble important que
les éleves pour leur culture générale et commurrersgent compte que les nombres gu'ils
utilisent tous les jours n'ont pas toujours étéJa.trouve qu’Evelyne Barbfhrésume trés
bien cela lorsqu’elle annonce qu’ « affirmer que feathématiques ont une histoire c’est
donner une image constructiviste des mathématigges,va a lI'encontre d’'une vision
dogmatique de cette discipliné’»C’est donc une approche culturelle de la distipliles
mathématiques qui a lieu lorsque nous étudionsatet@us remarquons notamment que cela
est en accord parfait avec ce que stipule la caanpét3 du socle commun de connaissances
et de compétences « les principaux éléments deématigues ela culture scientifique et
technologique» : « il s’agit de donner aux éleves la cultureerstifique nécessaire a une
représentation cohérente du monde et a la compliéhetes leur environnement quotidien ».

Les chiffres étant un élément au cceur de leurstuads quotidiennes (les prix, I'heure, la

“8 Evelyne BARBIN : maitre de conférence en épistémiel des mathématiques a I'l.U.F.M. de Créteil.

9 Cité dans la préface de I'ouvrage de Francoise @ERT TI-ABERKANE, Annie RODRIGUEZ et Patrice
JOHAN intitulé Les maths ont une histoire : activités pour le eyglaux éditions Hachette éducation, collection
Pédagogie pratique a I'école, 1997.
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date, ...), il me semble donc pertinent qu’ils cossant leurs origines et leur évolution
jusqu’a nos jours.

Enfin, un autre enjeu me semble important dansud@& d'une histoire des
mathématiques mais cette fois-ci concernant I'gmeeit. Le fait de se rendre compte de la
maniere dont se sont construites les mathémati@uaavers des hésitations, modifications,
évolutions, ...) permet a I'enseignant d’aborderecditcipline differemment avec les éleves,
notamment ceux en difficultés. Nous nous rendoes bompte que dans les mathématiques
rien ne va de soi et que tout s’est construit bduitemps. Il en est de méme dans les savoirs
des éleves : ils se construisent peu a peu. Cast gette raison que I'enseignant se doit
d’étre vigilent et de répondre en connaissanceadsecaux différentes difficultés qu’un éleve
peut avoir dans cette discipline. Un enseighanttcoihsles savoirs mathématiques chez les

eléves comme les mathématiques se sont elles-n@msfuites au cours de I'histoire.

Je conclurai sur ces enjeux en citant Evelyne iBark Savoir ne suffit donc pas, il
faut aussi savoir pourquoi et comment on a su. gpondant a cette exigence, I'histoire
permet de voir les mathématiques, hon comme un a@®asonnaissances scolaires, mais
comme une activité intellectuelle, un prélude aisil de faire des mathématiqués £’est
donc dans cette optique que j'ai mis en place wifftes situations d’apprentissage d’histoire

des nombres avec mes éleves, lors de mes stages.

2. Séances d’histoire des mathématiques au C.P. et @uM.1

Durant mes stages en responsabilité, jai voulsays de mettre en place des
situations d’histoire des nombres avec mes élefresia me rendre compte des effets d’'une
telle pratique. J'estime qu’avoir eu en respongabine classe de C.P. en R.A.R. (Réseau
ambition réussite) puis une classe de C.M.1 enemitural est une chance pour pouvoir
analyser et exploiter des séances d’histoire desbres car ce sont deux niveaux ainsi que

deux milieux bien différents.

0 Cité dans la préface de I'ouvrage de Francoise @ERT TI-ABERKANE, Annie RODRIGUEZ et Patrice
JOHAN intitulé Les maths ont une histoire : activités pour le eyglaux éditions Hachette éducation, collection
Pédagogie pratique a I'école, 1997.
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a) Une séance d'histoire _des nombres avec des éléves cours

préparatoire

Mon premier stage s’est déroulé du 30 janvier adétfler 2012 dans une classe de
C.P. & Valence, dans la Drome (26).

Pour mettre en place une séance d’histoire dedremmavec mes éleves de C.P., jai
du prendre en compte plusieurs criteres :

- la progression des apprentissages : ou en sodgails le programme
des mathématiques ? Et que conviendrait-il d'étudie histoire des
nombres en fonction de cela ?

- l'organisation de la classe : ayant des élévesapattes peu francais,
comment puis-je mettre en place cela ?

- quelles ressources ai-je a ma disposition pour tagires une ou

plusieurs séances sur I'histoire des nombres ?

Voici alors comment j'ai organisé ma séance :

TITRE DE LA SEANCE :Les chiffres de 1 a 9 a travers les différentes

civilisations

Disciplines et domaines :

- Mathématiques : nombres et calcul — organisatigyestion de données

- Découverte du monde : se repérer dans le temps

Objectif général de la séancerendre conscience que les chiffres que nousard au

quotidien ont évolué au cours du temps.

Compétences visées :

- lire un tableau et compléter un tableau ;
- savoir nommer, lire et écrire les chiffres de 0;a 9

- prendre conscience de I'évolution des chiffres ;
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- connaitre des éléments d’'une culture scientifiquempétence 3 du
socle commun de connaissances et de compétences ;

- connaitre des éléments d'une culture humanistanpétence 5 du
socle commun de connaissances et de compétences ;

- travailler en autonomie: compétence 7 du socle ncom de

connaissances et de compétences.
Pré-requis connaitre les chiffres de 0 a 9.

Matériel :
- un tableau par éléve de I'évolution des chiffrdersées civilisation¥".
- ce méme tableau en grand format pour étre utilig@lseau.
- une feuille d’exercice par éléve, & compléter iléalu tableatf.
- le documentaire de Johnny Balles maths c’est magiqug éditions
Nathan, Paris, 2006, p. 8 & 25 : un exemplaire penseignant.

Déroulement Cette séance dure entre 30 et 45 minutes.

1° phase échange oral, collectif autour de la questiomuai les nombres nous servent-ils au
guotidien ?

Les éléves proposent et I'enseignant fait un retevéableau.

L’intérét est d’avoir de nhombreuses propositionargfaire prendre conscience aux éléves de

I'intérét des chiffres et des nombres au quotidien.

2° phase lecture aux enfants de certains paragraphes p116t 25 du livrd_es maths c’est
magique - comment tout a commencé ?

- pourquoi utiliser la main ?

- les premiers hommes

- compte-t-on partout ?

- pourquoi compter ?

- introduction : un monde de chiffres

*L ANNEXE 7 « Tableau de I'évolution des chiffres@urs des civilisations »
2 ANNEXE 8 « Exercice et son corrigé d'histoire dhiffres au C.P. »
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Cela permet d’amener progressivement les éléveslaarotion d’évolution des chiffres. De
plus, il est intéressant de recuelllir leurs impress apres chaque lecture de paragraphe pour
gue I'enseignant se rende compte de la culturenjses éléves sur la question des chiffres.

3° phase orale, collective

Présentation du tableau que chaque éleve a soysu&s Que représente-t-il ? Comment le
lit-on ? Utilisation de plusieurs exemples avec éiéses qui viennent au tableau : « Je veux
savoir, comment les mayas écrivaient-ils le chifir@ » ou encore « je veux savoir quelle
civilisation écrivait le chiffre 9 ainsi ... ? » on@re «je veux savoir quel chiffre les
Romains écrivaient-ils ainsi ... ? ». Cela permet aléves de voir les différentes lectures

gu’ils peuvent faire de ce tableau.

4° phase écrite, individuelle
Les éléves font I'exercice de recherches dandleda.

Puis nous procédons a une correction collective.

Voici la séance telle que je l'ai faite avec més/és. J'ai remarqué un grand intérét
pour ces chiffres anciens et notamment leurs geaplAinsi, lors des temps d’autonomie,
beaucoup d’entre eux ont réalisé des travaux maraugbur d’'un chiffre qu’ils aiment et des
différentes graphies de celui-ci au cours de Idiist

En réalisant cette séance, j'ai été confrontdesiqurs difficultés car je souhaitais que
I'histoire des nombres soit intégrée a part entines les apprentissages des mathématiques
en vue des enjeux que j'ai cités précédemmenteQrgi pu faire qu’'une séance car cela
prend beaucoup de temps. Mais je pense que cst@raides nombres au CP peut étre plus
intéressante sur une année entiere d’enseignementpé lors d’'un stage de deux semaines,
comme je l'ai fait, car I'enseignant peut faire ¢iess toute 'année avec celle-ci au cours des
apprentissages mathématiques.

Lors de ma future expérience professionnellepjéhaiterais mettre en place un projet
de classe sur I'histoire des mathématiques outdines de I'enseignement des mathématiques
car il est nécessaire qu’elle soit abordée toateée scolaire avec les éleves pour que chacun
comprenne ses intéréts. De plus, plusieurs adigitdt liées a cela dans d’autres disciplines
telles que la maitrise de la langue francaiseattsvisuels, ..., et peuvent alors étre mises en
place. Ce projet pourrait aboutir a la création dnasée d’école, si I'on choisit de traiter

I'histoire de I'enseignement des mathématiquesep@mple, avec des expositions d’objets
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utilisés avant pour apprendre les mathématiquesncare avec des présentations d’enquétes

réalisées par les éléves auprés de membres dameille.

Dans un deuxiéme stage, avec une classe difféjenteu une nouvelle fois mettre en

place une séance d’histoire des mathématiques.

b) Une séance d’histoire des nombres avec des élevesaiM.1

Mon deuxiéme stage s’est déroulé du 12 au 23 G2 dans une classe d’éleves de
C.M.1. Pour réaliser cette séance d’histoire deth@maatiques dans ma classe, je voulais une
activité qui mettent les éléves en position de aieurs et ainsi de développer leur curiosité
sur un sujet de mathématiques. Pour cela, jai Wiehaun ouvrage d’Olivier Hocquard,
Fabrice Perrot, Dominique Ple-Robert et Michel Robwitulé 50 activités de recherches en
mathématiques aux cycles 2 eparu aux éditions SCEREN, CRDP Basse-Norman@i).2
J'ai alors fait le choix de mettre en place I'aité28 portant sur la numération égyptienne et
destinée au cycle 3.

Voici I'’énoncé&® sur lequel les éléves se devaient de recheraeespolutions attendues

et la mise en ceuvre proposée par les auteurs :

>3 ANNEXE 9 « Enoncé d’un exercice sur la numéragéggptienne au cycle I1l »

a7



=l

I Solutmns et : nd
l La ﬂumerat_ :.n

n'est pas de

| 1000000'-”' 0 10 .

Mise en oeuvre_' Ao

1) Distribuer un documemt par bi no.'m‘j‘e d'gleves.
2) Lire 'énoncé. - .
3) Laisser un temps de recherche

!
!
4 Confronter les Droposmons des groupes
5) Faire expliciter les démarches.
)

6 S'exercer & coder un nombre avec les symboles égyptiens.

Mais la mise en ceuvre que jai faite avec mesedeast différente de celle qui est
proposee ici.

J'ai d’abord ajouté en premiéere phase de la séanegremiére lecture collective de
I'énoncé distribué a chaque éleve. Nous avons tfissur la civilisation égyptienne que nous
avons située sur une frise affichée dans la cladeeleur ai demandé quels étaient
généralement ces temples dans lesquels nous treuges inscriptions. La réponse attendue
étant : les pyramides. Et je leur ai demandé dalileecomment s’appellent les inscriptions
gue nous Yy trouvions. La réponse attendue étars hiéroglyphes. Nous disons alors que
'écriture de ces nombres égyptiens est hiéroghyphi Puis les éleves émettent des
hypothéses quand a la signification de ces symboles

Ainsi les éleves me semblaient préts a rechedesesolutions. Je leur ai donc laissé
15 minutes de recherche individuelle. Seuls qualdglé&ves ayant des difficultés pouvaient se
joindre a un autre éleve pour effectuer la recherch

J'ai ensuite suivi la démarche proposée quantcdidrontation des propositions des
éléves et I'explication de l'obtention des résudltaCette phase était alors une phase de
correction.

Enfin, jai procédé a une phase de réinvestissemenpermettant de faire manipuler

ces nombres anciens par les éleves. J’annonce ubreples éleves I'écrivent sur I'ardoise
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avec les hiéroglyphes égyptiens et nous corrigeBaiseu le temps d’en faire plusieurs et jai
remarqué que cela plaisait beaucoup aux élevesahalu I'activité sur une explication de la
base 10 avec [l'utilisation du vocabulaire « unit&edizaine », « centaine », « millier »,
« million ». Ainsi apres cette avoir réalisé cedtaivité, les séances de 15 minutes de calcul
mental quotidien portaient sur ce vocabulaire oralgien y a-t-il de dizaines dans 745 ? » ou
encore « combien y a-t-il de centaines dans 8 236..?

Cette fois-ci, l'activité d’histoire des mathéntptés proposée au éléves s’inscrivait
bien dans les apprentissages car j'ai pu la li&eoajectifs attendus lors du calcul mental. De
plus, cette activité pourrait étre menée au coarbathnée scolaire, avec d’autres systemes de
numération afin de mettre en évidence I'évoluti@s ahiffres jusqu’a nos jours. Mais la

encore, c'est un projet a mettre en place toubag te I'année.

L’'ouvrage dans lequel jai pris cet énoncé profiokss objectifs et compétences

suivantes :

Objectifs (D) La numération égyptienne

— Savoir organiser des informations
numeériques, justifier et apprécier la
vraisembiance d'un résultat.

—Pratiquer une démarche
d'investigation: savoir observer,
questionner.

~Manipuler et expérimenter, formuler
une hypothése et la tester,
argumenter.

— Ecrire, nommer, comparer
et utiliser les nombres
entiers.

S'engager dans une procédure personnelle de résolution et la mener & son terme.
Raisonner par induction.
P ==_ Organiser une stratégie de recherche.
Compétences L= 2 T ¥ )
=% Admettre qu’il existe d’autres procédures que celle qu'on a soi-méme élaborée
et essayer de les comprendre.

Connaitre le principe de la numération en base dix.

Dispositif @

& Recherche individuelle ou par bindme.
w Veérification et validation collective.

Matériel Fiche élgve a photocapier.

Activités

(0 Travailler sur les unités, les dizaines, les centaines et sur les classes des nombres.
en amont
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Mais j'ajouterais aux objectifs : « prendre conscie que les nombres tels que nous les
utilisons aujourd’hui sont le fruit d’'une évolutiau cours de I'Histoire ».

Les compétences citées mettent bien en valeur eenqus attendons d’'un chercheur en
mathématiques ou d’un historien et il me semblapartant de faire découvrir aux éleves a
travers une activité d’histoire des mathématiguess aomportements pouvant étre nouveaux
pour eux dans la discipline des mathématiques nmi$ autant importants dans les

apprentissages.

Apres avoir analysé les résultats et producticrges de chacun des éleves, trois
différentes démarches de recherche ressortent :

- celle qui consiste a barrer les symboles et Ieffrehiassociés a chacun
dans les quatre cartes : c'est une démarche painétiorr”.

- celle qui consiste a reporter directement les tasuldans le tableau
qguand ils sont s(rs et de barrer le nombre déjavéraans la liste sous
le tableau : c’est une méthode qui montre I'asuigaie I'éleve dans
ses recherches. Il reporte les résultats au fame¢sure de son avancée
dans ses recherches et dés qu'il en est.s(r

- celle qui consiste a remplir le tableau dés que jense que le résultat
peut étre celui-la mais avec I'avancée des rechsnober chaque carte,
les résultats sont peu a peu modifies: c’est unmadghe par

tatonnements.

Je suis donc assez satisfaite de cette séancgtoif@dides mathématiques car jai
remarqué des comportements d’éléves différentsedr qui sont habituellement observables
en séance de mathématiques. Je pense que les é\asmpris ce que jattendais d’eux et
sont véritablement entrés dans une démarche dehehas bien que chacun d’eux ait adopté
une démarche qui leur est propre, parfois bierffte des autres.

Je pense qu'une telle séance peut étre mise @e pégulierement dans l'année
scolaire pour favoriser la culture commune delésse sur le sujet et varier les supports

d’apprentissages. Le role de I'enseignant me seindéeimportant pour cela que ce soit sur

54 ANNEXE 10 « Productions d’éléves : éléve A »
%5 ANNEXE 10 « Productions d’éléves : éléve B »
% ANNEXE 10 « Productions d’éléves : éléve C »
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les connaissances qu’il a sur l'histoire des cédfet sur les supports qu’il choisit pour
amener les éléves a chercher, découvrir, analggpérimenter sur ce sujet.

Ainsi, sa culture générale sera d’autant plus gragtdde nouveaux intéréts pour la
discipline des mathématiques peuvent alors appareiez un enfant qui se dit « mauvais en

maths ».
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Condusion

A travers ce projet de recherche, jai mélé deiscidlines qui paraissent bien
différentes : les mathématiques et I'histoire. bé tle chercher et d’analyser I'histoire des
chiffres de leur origine a aujourd’hui m’a amenélargir mes recherches sur I'enseignement
a l'école primaire de l'apprentissage de compten. difet, les neuf chiffres de notre
numeration ont évolué au cours de I'Histoire a\agmpouvoir étre appris par les éléves des la
maternelle. En prenant connaissance de cette @molutmarquée d’hésitations, de
tatonnements, d’évolutions, ..., cela permet a I'gmant d’aborder differemment cet
apprentissage avec ses éléves. Une phrase d’unesgeaf de mathématigdesgiui m'a
donné ce golt pour I'histoire de cette discipline semble tres bien résumer cela : « rester
mesuré et patient en phase d’apprentissage destenfiha fallut plus de trois mille ans a
’lhomme pour bétir et maitriser ce systeme efficace

Ce mémoire est donc un apport de connaissancds sujet pour I'enseignant mais
aussi un exposé mettant en valeur les intérétsgpéigues et éducatifs pour les éleves d’'un
tel apprentissage.

Ce sujet a dailleurs été étudié par plusieursraieurs en pédagogie des
mathématiques. Il me semble important de citerefeple de Stella Bardkqui propose une
meéthode d’enseignement profondément novatrice dter contre I'échec scolaire et dans

laguelle elle s’attache a traiter avec les éleveshistoire des mathématiques.

" patricia MARTIN-WOLCZYK

%8 Stella BARUK (1932-) : professeur de mathématigeiechercheuse en pédagogie qui s’attache & reettre
évidence une méthode pour lutter contre I'échetasep notamment appliquée en R.A.R. Elle publigsjdurs
ouvrages sur la question des nombres a I'écolegimémtels qué&ompte pour petits et grands, vol.1 « pour un
apprentissage du nombre et de la numération fondéadangue et le sengditions Magnard, 1997.
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J. BALL, Les maths c’est magiqueéditions Nathan, Paris, 2006.
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Modernes éditions Jacques Gabay, 1992, p. 262-272.

COMMISSION Inter-1.R.E.M. « épistémologie et Hismides mathématiqueshhstoires de
problémes, Histoire des mathématiquéditions I.R.E.M., collection Ellipses, Paris, B99.
3-7.

COMMISSION Inter-.LR.E.M. « épistémologie et His®i des mathématiques »,
Mathématiques au fil des ageslitions Gauthier-Villars, 1987, p. 41-44.
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dédaleséditions du Seuil, collection Points Sciencesis?4986, p. 7-42.
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Annexe 1 : carte du Swaziland

Tirée du site Internet http://goodmorningafrikadgpot.fr/2010/04/lancement-de-lannee-de-

la-paix-et-de-la.html

31°E

MOZAM-
BIQUE

o Bulambu

26°5 . 2655
Mhlumsa
& i
W
o Mbabana Mo E‘
=]
3
o
Manzini Sitaki M%
SWAZILAND =
Bi
Usirti E-ar?da
271°3 27°3

hlI:hI angano

Ln'.rumlsnn

SOUTH AFRICA

0 25 50 miles
| |

|
0 50 kilometres
©0xford Cartographera 32°E

Chaine de montagne du
Lebombo : région ou le péroné
de babouin entaillé, datant de
35000 avant J.-C., a été
retrouve.



Annexe 2 : Os d’lshango

Il est I'os le plus petit des deux retrouvés. lltpgslusieurs incisions organisées en groupe de
trois colonnes.

Photographie du premier os d’lshangaposé au Museum des sciences en Belgique.
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Vue étalée du premier Os d’Ishangéalisée par D. Huylebrouck.

Description et interprétations des colonnes, selalean de
Heinzelin :

U o

Cette colonne peut étre divisée en 4 groupes (szh@+dessus). Chaque groupe possede

respectivement 19, 17, 13 et 11 entailles. La somkenees quatre nombres fait 60. Ce sont les

guatre nombres premiers de 10 a 20.

Colonne centrale :

”lll | |"i’ oy J\\\N\ ] W/ \n,fm

Cette colonne peut étre divisée en 8 groupes. Paomptage approximatif et instinctif, on

peut compter (entre parentheses figure le nombrénmaé d’encoches) : 7(8), 5(7), 5(9), 10,
8(14), 4(6), 6 et 3 entailles. La somme minimaledesic de 48 et celle maximale est 63.



Colonne de droite :

\\\“\Hf@ .w\umllllnm |Hl'|‘n'li|]|||mm”é yiin

Cette colonne peut elle aussi étre divisée en 4pgoschéma ci-dessus). Chaque groupe
posséde respectivement 9, 19, 21 et 11 entaill@ssdmme de ces quatre nombres, tous
impairs, fait 60. »



Annexe 3 : Analyse de manuels scolaires

Pour réaliser cette analyse de manuels, je mesoisirée des manuels datant des années 196
a aujourd’hui afin d’établir une comparaison dangeimps et surtout lors de la réforme des

« mathématiques modernes » en 1970. J'ai alorstparde ce qu’il en était avant et aprés
cette réforme quant aux méthodes induites.

De plus, je n'ai pas voulu me limiter a un seul nivepour que cette comparaison et analyse
soit la plus complete possible.

Enfin, ces grilles d’analyses comportent des manugs fichiers d’éleves mais aussi des

livres du maitre.
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GRILLE D'ANALYSE DE MANUELS DE MATHEMATIQUES
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Annexe 4 : Questionnaire pour I'entretien avec Mr Colpart

Questions s’adressant aux anciens instituteursemsieignaient en école primaire lors de la mise lewepdes
mathématiques modernes (dans les années 1960 6) #ians le but de I'élaboration d’'un mémoire des
« Métiers de I'enseignement — professorat des écale

En tant qu'étudiante en Master de I'enseignementygtnt fait des études scientifiques (Bac Scigui]
spécialité Sciences de I'Ingénieur) puis une ligediistoire, j'ai décidé de travailler sur ce stigui méle a la

fois les mathématiques et I'Histoire.

Jdenlits

1) Pouvez-vous vous présentez, s'il vous plait ?
2) En quelle année étes-vous né ? Dans quelle vill¢voire département)

3) Quelle était la profession de vos parents ?

fo scolanitz

4) Ou avez-vous suivi votre scolarité en tant qu’éle (enfant) ?
5) Aimiez-vous I'école et étiez-vous bon éleve ?

6) Aviez-vous une ou plusieurs disciplines dans pselles vous excelliez le plus ou que
vous appréciez plus que les autres ? Quelles étaiaties et, selon vous, pourquoi ?

7) Au contraire, aviez-vous une ou plusieurs disciipes pour lesquelles vous aviez plus
de difficultés ou que vous appréciez moins ? Quelleétaient-elles et, selon vous,

pourquoi ?

QUESTION DONT LA REPONSE EST NECESSAIRE QUE SI LEATHEMATIQUES
N'ONT PAS ETE CITEES DANS LES REPONSES AUX DEUX QBHONS
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PRECEDENTES durant votre scolarité en tant qu’éleve (enfant) cooment perceviez-

vous les mathématiques ? Réussite ou difficulté 2dsir ou « calvaire » ?

8) Savez-vous quelle note ou quelles appréciatioagez-vous eu au certificat d’études en

mathématiques ? Si non, aviez-vous bien réussi ?
9) Vous souvenez-vous de la maniéere dont les mathétiques étaient enseignées ?

10) Pratiquiez-vous de larithmétique et/ou de |é é¢ométrie ? Qu’en était-il le plus

souvent ?
11) Utilisiez-vous des manuels ?

12) Faisiez-vous de la pratique (manipulations) ?i®ui, était-ce un peu, régulierement,

ou trés souvent ?

13) Aujourd’hui et apres votre carriere d’enseignam, que pensez-vous de cet

enseignement ?
14) Jusqu’a quel niveau d’étude étes-vous allé ?

15) Etes-vous passé par I'Ecole Normale concernawbtre formation professionnelle ? Si

oui, ou ? Si non, quel a été votre cursus pour devie enseignant ?

16) Quels étaient les moyens mis en ceuvre pour lsmignement des mathématiques?

(volume horaire, pratique, cours, évaluations)

17) Aviez-vous des cours sur [l'histoire des mathértiques ? Ou sur lhistoire de

'enseignement des mathématiques ?
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18) Cette formation a-t-elle changée votre regard us les mathématiques et leur

enseignement ?
19) Comment est-ce qu’on vous apprenait a monter gnséquence ou une séance en

mathématiques ? (nombre de séances, nombre d’heuredifférentes phases, exercices,

traces écrites, évaluations)

i)@wuﬂe/memtdemcwmi@w

20) En quelle année, avez-vous débuté votre carr&f Dans quelles conditions ?

21) Pouvez-vous retracer votre carriere ?

Efmemei(d/namnfdmmulﬁné/muﬁclue)

22) Lorsque vous enseigniez, appréciez-vous ensagtes mathématiques a vos éleves ?

Ce sentiment a-t-il changé au cours de votre carnie ?

23) Quels étaient les différents supports que vousitilisiez en classe pour les

mathématiques ? (cahiers, encre, ..., affiches pédagques, ...)

24) Avez-vous déja mis en place avec vos éléves dgsmnces sur l'histoire des

mathématiques ?

25) En général, quels sentiments ressentiez-vous ldepart de vos éléves lors des séances

des mathématiques ? (plaisir, « calvaire », diffidtés, préférences)

26) Les programmes d’enseignement ont-ils souvenha&ngé durant votre carriere ?

Comment avez-vous fait face a ces changements degramme ?
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27) Comment avez-vous Vvécu le passage au tiers tengdagogique ?

28) Pour vous, que sont les mathématiques modernesQuels sont les changements

apportés et pourquoi ? Qu’en pensiez-vous ?

29) Lors de leur mise en place, dans les années Q%6 1970, en quels classe, niveau et ou

enseigniez-vous ?

30) Comment ce changement de programme dans I'engeement des mathématiques

vous a-t-il été annoncé ?

31) Avez-vous été formé pour mettre en ceuvre les uneaux objectifs attendus dans

'enseignement des mathématiques a I'école primairg

32) Quel a été le role des inspecteurs, de la fortran continue et des conseillers

pédagogiques dans ce changement ?
33) Lors de votre carriére, avez-vous adhéré a urysdicat durant votre carriére ? Si oui,
durant combien de temps ? Au début ? Tout au longealvotre carriere ? A une période

précise ? A la fin ?

34) Quel a été le role de ces syndicats lors du page aux mathématiques modernes ?

Que vous ont-ils dit ou qu’avez-vous entendu ?

35) Avez-vous changé et adapté votre enseignementcas nouveaux programmes ?

Quand ? Pourquoi ?

36) Qu’en était-il de vos collegues ?

37) Par la suite, y a-t-il eu dautres changementsdans les programmes de

mathématiques ?
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38) Avez-vous utilisez des « nouvelles technologieavec vos éléves ?

39) A I'heure actuelle, souhaiteriez-vous toujourgtre enseignant ?
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Annexe 5 : Enregistrement de |

‘entretien avec Mr Colpart

Réalisé le 25 avril 2012 a Lambres-lez-Douai, ddmide Mr Colpart.

Sommaire des sujets abordés

Sujets abordés

Temps au cours de I'enregistrement

ffe/;%oréﬂwnummulp@rmbcrm

Du début de I'enregistrement a 37min

Sa premiére expérience mathématique :
des éleves de CP. Manipulations d’obj
géométriques (cubes et parallélépipedes).

AVeC
ets Du début de I'enregistrement a 13min34

Sa deuxiéme expérience mathématique :
des éléeves de CE2-CM1, en cla
d’application. Résolutions de problemd
Enoncés sans nombres.

nvec
5S€e
ES.

De 13min35 a 23min04

Sa troisieme expérience mathématique :
tant que conseiller pédagogique a I'Ec
Normale, en géométrie, avec des éleveq
CM. Manipulation.
expérimentale (avec éléments de bati
fenétre) amenant a la notion dangle e
I'utilisation du compas.

Autre méthode amenant a la notion
diagonales de quadrilatéres et a l'utilisat
d’'un matériel spécifique (réglettes).

Méthode

en

ple
de
de . . .

L 3 De 23min04 a 35min50

de

on

Ces expériences étaient-elles de votre prg
initiative ? Volontariat.

pre De 35min50 & 37min

X
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iearu,@;[iwn/nuj/\e

De 37 min a la fin de I'enregistrement

Présentation du questionnaire

De 37min a 37min29

Mr Colpart se présente (voir questions 1 a

3) DwiZ9 a 38min09

Sa scolarité (voir questions 4 a 13)

De 38min02aiB28

Sa formation professionnelle (voir questig
14 a 19)

ns De 52min28 a 1heure07min09

Déroulement de sa carriere (voir questiong
et 21)

20 De 1heure07min09 a 1h14min55

Son enseignement des mathématiques
questions 22 a 25)

vorr De 1h14min55 a 1h19min

Son ressenti sur les mathématiques mods
(voir questions 26 a 37)

rnes De 1h19 & 1h44min50

Informations supplémentaires (voir questiq

mﬁ)e 1h44min50 a la fin de I'enregistremer

38 et 39)

XX
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Annexe 6 : Extrait de la circulaire n° 4 70-2 du 2 janvier

1970 sur 'enseignement mathématiques a I'école pri  maire
Issu du site Internet : http://appy.ecole.free.fr

Vol. VI : 514-6
Circulaire n°® IV 70-2 du 2 janvier 1970
(Pédagogie, Enseignements scolaires et Orientation : bureau ES 1)
aux Recteurs, aux Inspecteurs d'académie,
aux Inspecteurs départementaux de I'Education nationale

Objet :
Enseignement des mathématiques a I'école élémentaire.

I. - Considérations générales

L'enseignement mathématique a I'école élémentaire veut répondre désormais aux
impératifs qui découlent d'une scolarité obligatoire prolongée et de ['évolution contempo-
raine de la pensée mathématique.

1l s'agit dés lors de faire en sorte que cet enseignement contribue efficacement au
meilleur développement intellectuel de tous les enfants de six a onze ans afin qu'ils en-
trent dans le second degré avec les meilleures chances de succés.

L'ambition d'un tel enseignement n'est donc plus essentiellement de préparer les
éléves a la vie active et professionnelle en leur faisant acquérir des techniques de résolu-
tion de problémes catalogués et suggérés par “la vie courante”, mais bien de leur assurer
une approche correcte et une compréhension réelle des notions mathématiques liées a
ces techniques.

1l semble que cela soit possible si, dés le début de la scolarité, le souci majeur du
maitre est de donner a ses éleves une formation mathématique véritable qui leur per-
mette, d'une maniére adaptée a leur dge, a partir de l'observation et de I'analyse de si-
tuations qui leur sont familieres, de dégager des concepts mathématiques, de les recon-
naftre et de les utiliser dans des situations variées, de s'assurer ainsi la maitrise d'une
pensée mathématique disponible et féconde. :

Les connaissances mathématiques ainsi construites peu a peu se prolongent sans
heurt au-dela de I'école élémentaire, mais a ce niveau déja, les enfants pourront se ren-
dre compte que l'univers mathématique n'est pas clos sur lui-méme et mesurer le pou-
voir que leur donne I'outil mathématique sur 'univers reel.

Par ailleurs, les progrés dans la connaissance du développement psychologique,
de I'enfant montrent tout le bénéfice qu'il peut retirer d'un tel enseignement pour l'en-
semble de sa formation.

=

Des expériences nombreuses, réalisées en France et a I'étranger, permettent des
maintenant I'élaboration d'un programme adapté & un enseignement rénové et accessible
aux éléves. Mais la mise en ceuvre d'un tel enseignement suppose que tous les maitres
aient pu y étre préparés et demande, de ce fait, un certain délai. En attendant qu'une
information suffisante soit donnée aux maitres et qu'un programme entiérement rénové
puisse &tre enseigné correctement dans nos écoles, il a paru indispensable de prendre
des mesures provisoires partielles et sans doute modestes mais immédiatement applica-
bles : alléger le programme actuel, en donner une rédaction différente qui réponde mieux
aux finalités actuelles de I'école élémentaire, I'accompagner de commentaires qui, sans
introduire pratiquement de terminologie nouvelle, annoncent et préparent une rénovation
plus-profonde et plus satisfaisante.

Dans la rédaction du programme les trois niveaux : cours préparatoire, cours
élémentaire (en deux ans), cours moyen (en deux ans), sont conservés,

Pour chacun de ces niveaux les notions numériques qui constituent 'essentiel du
programme sont présentées dans le paragraphe 1. Les paragraphes suivants proposent

httn-//annv Aeole free fr Proaramme et enseianement des mathématiaues (1970)
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des themes d'activités plus divers : le paragraphe 2 concerne I'observation de I'espace et
des objets géométriques, le paragraphe 3 la notion de mesure dans une perspective ex-
périmentale. La matiere de ces deux derniers paragraphes sera donc largement emprun-
tée aux activités d'éveil.

Les activités désignées jusqu'alors sous le vocable de “calcul” restent bien enten-
du essentielles mais, comme elles ne constituent désormais qu'une partie de ['activité
mathématique des enfants, il convient de désigner la matiére du programme par le terme
“Mathématique”.

Il est permis d'espérer que la nouvelle rédaction du programme et I'allégement
substantiel de celui-ci inviteront les maitres a réfléchir sur le contenu mathématique de
leur enseignement. Ils y seront aidés par les commentaires.

Ceux-ci ne sauraient étre considérés comme un cours de mathématiques. Ils
s'adressent aux maftres et se proposent seulement de les éclairer sur I'esprit dans lequel
il est actuellement souhaitable d'enseigner les mathématiques a I'école primaire. Ils ne
traitent pas également de toutes les questions. Ils ont été particuliérement détaillés a
propos de celles dont la présentation est a renouveler.

Pour faciliter leur étude, ces commentaires ont été rédigés non par niveau, mais
par theme du programme. Ils se substituent aux instructions de 1945, actuellement en
vigueur,

En dépit de son désir d'étre une approche, la plus correcte et la plus précise pos-
sible, de quelques concepts fondamentaux, abstraits par nature, I'enseignement des ma-
thématiques a I'école élémentaire demeure résolument concret. )

S'il s'agit par exemple d'acquérir la notion de nombre naturel I'enfant sera appelé
a manipuler effectivement et individuellement des collections d'objets distincts. Les ma-
nipulations porteront sur des collections diverses différant les unes des autres par la na-
ture des objets, leur forme, leur couleur, leur disposition, etc. Elles seront nombreuses et
variées non pour créer des automatismes mais pour que leur variété permette a I'éléve,
en exergant sa réflexion sur ce qu'il fait, de reconnaitre des analogies en dépit des diffé-
rences, de dégager peu a peu d'une maniére d'abord intuitive et confuse puis de plus en
plus consciente et claire, une notion abstraite et générale, celle de nombre naturel.

C'est par des démarches de cette nature, faites d'actions et de réflexion, que l'en-
fant contribuera a construire son propre savoir et connaitra la joie de découvrir et de
créer.

httn://annv_ecole_free fr Proaramme et enseianement des mathématioues (1970)
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Annexe 7 : Tableau de I'évolution des chiffres au cours des
civilisations

Tiré du documentaire pour enfantg®s maths c’est magiquede Johnny Ball, aux éditions
Nathan, Paris, 2006, p. 24.

D’otr viennent les nombres ?

Un monde de chiffres
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Annexe 8 : Exercice et son corrigé d’une histoire des
chiffres au C.P.

HISTOIRE DES NOMBRES
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Annexe 9 : Enoncé d’'un exercice sur la numération
égyptienne en cycle Il

Tiré de I'ouvrage d’Olivier Hocquard, Fabrice Peridominique Ple-Robert et Michel

Robert intitulé50 activités de recherches en mathématiques au@scgcet 3paru aux
éditions SCEREN, CRDP Basse-Normandie, 2010

HISTOIRE DES MTIATHENATIQULES

Enoncé

| Dans I'Egypte ancienne, les pharaons faisaient décoref les murs de Ie‘urs temples avec .
des sculptures et des peintures qui représentaient des scenes de la vie quotidienne ou o
des épisodes glorieux de leur vie.

Vaici des cartes qui reproduisent des inscriptions qui indiquaient les richesses en bétail ©
d'un pharaon.
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Essaie de deviner la signification de ce codage.
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Annexe 10 : Productions d’éleves

ELEVE A :

Vwm’ff“Lm HISTCIRE DES NMATHENAT\QUES

Enoncé .

Dans I"Egypte ancienne, les pharaon ne faisaient décoréf 168 muré de leurs temples avec

des SCUIpTures et des peintures qui r:p résentaient des scénes de la vie quotidienne ou
des épisodes ‘glorieux de leur vie.

| oici des cartes gui reproduisent des inscriptions qui indiquaient les richesses en bétail

3'un pharaon.
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ELEVE B :

HISTOIRE TDES MATHENATIQUES

Enoncé "
&

Dans I'Egypte ancienne, les pharaons'faisaient décoref 16§ murs de leurs temples avec
ss sculptures et des peintures qui représentaient des scénes de la vie guotidienne ou

épisodes glorieux de leur vie. - :
| des cartes qui reproduisent des inscriptions qui indiquaiént les richesses en bétail

: ¢’un pharaen.
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ELEVE C:

HISTOIRE

DES MATHENATIQUES

Enoncé %
Dans I'Egypte ancienne, les pharaons faisaient décoref 18 murs de leurs temples avec’
des sculptures et des peintures gui représentaient des scénes de la vie guotidienne ou
des épisodes glorieux de leur vie. ;
Voici des cartes qui reproduisent des inscriptions qui indiquaiént les richesses en bétail
d'un pharaon. d
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Résumé :

L’histoire des mathématiques est un sujet peudsbar’école primaire. Elle demande
des connaissances précises et détaillées pour paenmiite étre évoquée avec des éleves.
Les nombres étant au coeur des apprentissagestdeits sont pourtant nombreux quant a la
mise en place d’éventuelles activités sur leuioinst En effet, les nombres que nous utilisons
et apprenons aujourd’hui deés I'école primaire omrnt une véritable évolution depuis la
Préhistoire. lls se sont construits au fil du terapsre hésitations, tatonnements, diffusions,
... Connaitre cette histoire générale des nombregegtchiffres comporte alors plusieurs
intéréts pour les enseignants comme pour les él&ffestivement, elle permet au professeur
des écoles d’aborder différemment I'apprentissagerapter et elle permet a I'éleve de se
construire une nouvelle vision de la discipline deghématiques : les mathématiques ne sont
pas qu’une discipline scolaire, figée, mais uneidise dont les contenus ont évolué dans le

temps.

Mots-clés :

Histoire des mathématiques
Chiffres

Nombres

Numérations

Enseignement

Culture générale
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Apprentissages
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