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Introduction

« Dans l'enseignement des mathématiques rien ndEstiné tout est a
construire » (Cerquetti-Aberkane & al., 2002). Esamt cette phrase, on ressent la
dimension des mathématiques d’étre une science enmpétpelle évolution et
changement. Car les mathématiques ont une histoimrairement a ce que pense la
majorité des enseignants qui les voit comme un rdidy quelque chose de figé. Les
mathématiques permettent un double voyage ; ellas anvoient dans le temps car le
savoir de maintenant a été construit par 'lhumaditéer. Elles nous envoient aussi
dans I'espace car les savoirs doivent étre resitags leur contexte de construction, on
parle d’approche culturelle.

A I'école maternelle, on enseigne les mathématiquass le domaine qui
s’appelle ‘Découvrir le monde’. Puis petit a petitn divise ce domaine et les
mathématiques deviennent une discipline a partentiA I'école, les mathématiques
sont plutét percues comme un ensemble de notiorde etoncepts a retenir et, de
techniques a maitriser. Les éléves semblent pemcé&®imathématiques comme une
science sans évolution. C’est pourquoi, leur fdé&eouvrir les mathématiques a travers
leurs origines peut étre intéressant.

L’histoire des mathématiques n’est pas au programenicole élémentaire, ni
de I'enseignement obligatoire, pourtant on constie les chercheurs s’y intéressent.
Cela parait étre un moyen de donner du sens aibngaapprises en les replacant dans
leur contexte d’origine, en tant qu’espéce de tdiie culturelle. Car a I'école, I'éleve
apprend tout ce que I'humanité a mis des siéclesomstruire. L’histoire des
mathématiques se base sur des sources historignesherche a comprendre a travers
ces documents l'origine des avancées mathématiquest un travail d’historien et de
mathématicien car il faut saisir aussi un minimwa toncepts mathématiques. Ces
avancées sont analysées et permettent de donnensla £0s concepts actuels.

Pour travailler a I'école avec des documents hipi@s, commencons par
comprendre ce qu'est un support historiqgue en mettigues car il existe différents

ouvrages sur le sujet qui vont du livre pour lecidéste avec uniquement des sources
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historiques, a I'écrit plus pédagogique qui propie activités a réaliser en classe avec
les éleves. A I'école, I'enfant est placé dansrdegesituations d'apprentissage dont la
situation-probléme, ou il est acteur et constructiuson savoir. Nous étudierons ces
mises en ceuvre et tenterons de faire un rapproctieawec les supports historiques
utilisables en mathématiques. Ces démarches pédagsgsont issues de recherche en
didactiques des mathématiques. Aujourd’hui, lesestigations continuent sur de
possibles nouvelles mises en pratigue comme lewist d'Etudes et de Recherche
(AER) et les Parcours d'Etudes et de RechercheR)(BE& sur I'utilisation de I'histoire
dans l'enseignement des mathématiques. Tout ceus permet de fixer un cadre
théorique au mémoire.

Dans un second temps, une mise en pratique serag@®@vec comme support
les cadres fixés dans la partie théorigue. Nougjéxmns le choix des textes, les pistes
de mises en ceuvre, les choix de démarche, puisle®asnalyserons pour répondre a la

problématique.

Une problématique

Les sources historiques aident a la compréhensisnnadghématiques qui nous
entourent aujourd’hui. Les nombres et leurs sigations se sont construits dans un
temps plus ou moins long et sont issus de bes@&els d’amélioration de I'ancien
systeme, comme par exemple le cas du zéro en ntiomérd I'école, I'éleve construit,
lui aussi, son sens des nombres et ses connaisspnoe pouvoir appréhender la
société dans laquelle il vit. Les enseignants abdreén général, par le biais de la
situation-probléme, les notions les plus complesegssentielles. L'éléve peut alors
intérioriser les notions comprises et non les apgnes simplement par coeur : c’est un
des buts de la situation-probleme. Enfin, on cdasigue les textes historiques
mathématiques peuvent étre utilisés comme supgertsase de la situation-probléme.
lIs ont pour effet, entre autre, de susciter liétéde I'éleve et de le faire entrer dans
l'activité. L'enfant peut donner du sens a la ndleveotion car elle est cohérente avec

la nécessité de s’améliorer face a une situaticihejpige aux anciens outils.



Au contraire, au niveau du collége et du lycée eleseignants de mathématiques et
les chercheurs en didactique des mathématiquesoostaté un fort désintérét pour la
discipline qui semble avoir perdu son sens. Lehématiques n'ont plus de lien avec la
réalité du quotidien et du monde selon les élevesetondaire. Les Activités d'Etudes
et de Recherches (AER) et les Parcours d'Etudés Becherches (PER) ont vu le jour
pour pallier ce manque depuis les années 2000e Qedtique n'est pas encore tres
répandue et propose une réorganisation des contEsiprogrammes scolaires pour
redynamiser l'enseignement des mathématiques eeridre plus concret et plus
compréhensif aux yeux des éleves.

L'utilisation des textes historiques mathématiqetsleur enseignement ont été
classés par des chercheurs et notamment Jank@é®)(2un chercheur danois. I
propose une classification de I'utilisation de $twire en « comment » et « pourquoi ».
Le «comment » représente les méthodes utilisées puroduire I'histoire des
mathématiques dans la classe. Les méthodes sombupggs en trois types
d’approches : 'approche anecdotique, avec l'intotidun de faits isolés, I'approche par
module d’apprentissage avec des séquences d’ensmigte basées sur I'histoire
autour d’'un théme mathématique précis avec dexaesyrimaires ou secondaires et
I'approche historique intégrée se base sur desla@wements historiques de l'objet
mathématique étudié pour I'élaboration d’'une ségeermmpléte d’enseignement. Le
« pourquoi » représente I'ensemble des arguméntsa teux visions : la perception de
I'histoire comme un outil ; c’est-a-dire pour madivies étudiants, pour humaniser les
mathématiques, pour un approfondissement, etthistoire pergue comme un objectif
en soi car on apprend ce que sont les mathématigadsur donne du sens, on montre
leurs évolutions constantes dans le temps et lbespan développe des réflexions
métamathématiques. La dialectique outil/objet de ddgupeut permettre par ces
changements de cadres d’utiliser les supports hgses en mathématiques.

De plus, l'utilisation de documents historiques héatatiques suscite chez les
enseignants de nombreuses appréhensions car ifergent impuissants face aux
origines de certains concepts et manque de cadétBodologiques, surtout dans
I'enseignement primaire ou l'enseignant est podgnalet non spécialiste en

mathématiques. Selon David Guillemette (2011), wtatant québécois, I'introduction

7



de I'histoire dans I'apprentissage des mathémadiqiat étre resituée au sein de la
didactique des mathématiques. Il faudrait se semd& I'apport de cadres
méthodologiques reconnus en sciences de I'éducatioec des travaux issus de la
sociologie, de [I'anthropologie. Cela permettraitresiient de construire une
méthodologie plus efficace a proposer aux enseignant

Dans le cadre de I'école élémentaire, I'histoirglr@matique est utilisée en général
de facon anecdotique ou pour faire entrer I'élemasdl’activité. Par exemples, dans
Pour comprendre les mathématiques, GE296), les supports historiques sont présents
en fin de chapitre avec une présentation et quslgxercices d’application directe ;
dans la collectiol€ap Mathsdu cycle 3, on présente différents objets mathigues au
fil du cycle (numération maya en CE2 et boulierojagis en CM2) sous forme
d’'information avec quelques exercices d’applicatdirecte. L’histoire n’est pas un
objectif en soi et elle n'est dailleurs pas au pamgme. L'utilisation de textes
historigues mathématiques en tant qu'outil d'ap@m®ade est plus courante car il
permet a I'enfant de construire son savoir ou deetevailler dans une situation-
probléme. Dans le cadre de ce mémoire, nous alitinger des textes historiques sur le
theme de la numération, en situation-probleme aweani du cycle 3 de I'école
élémentaire.

Nous tenterons de répondre aux questions suivantes :
- Dans quel cadre utiliser des textes historigueshématiques a I'école ? Pour cela,
nous utiliserons les travaux de recherches de JrétvGuillemette.
- Pourquoi et dans quels buts utiliser des souhsstriques ? On effectuera des
lectures qui dégageront les caractéristiques dgmsigghistoriques mathématiques.
- Comment mettre en place l'utilisation de suppdittoriques mathématiques ? On

proposera des kits d’utilisation a destination eéeseignants.



1°" partie : Aspects
theoriques
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|. De I'histoire des mathématiques vers
I'’enseignement

Depuis, bien avant l'invention de I'écriture, leatmematiques étaient utilisées pour
le partage des récoltes dans les villages ou moapinmerce avec les échanges entre
personnes. Il existe donc de nombreuses tracesigtes documentaires. Certaines sont
exposees dans les musées comme le Papyrus de &hBigtish Museum de Londres.
Les mathématiciens et les historiens s’intéresseets documents car ils ont a la fois un
intérét historique et un intérét mathématique. Nallens voir a travers deux ouvrages
récents comment les sources historiques peuveatpéfsentées au public et quels

usages on peut en faire, puis en dégager quelquastéristiques pour I'enseignement.

1. Le document historigue

En 1995, une équipe d’enseignants (IREM) publi®@unrage qui présente une série
de sources historiques sur le théme des algoritti@lesbert & al., 1995). Ce mot vient
du nom d'un mathématicien arabe, al-Kanami, qui a écrit le plus ancien traité
d’algebre que nous connaissons. Il date du IXeedesiEn effet, un algorithme est une
méthode systématisée pour obtenir un résultat daie étre un moyen efficace et
utilisable plusieurs fois. Il y a I'idée de finitu@é¢ de récurrence jusqu’a une limite fixée
au deépart.

Dans cet écrit, on ne traite que d’algorithmes mignés. Chaque chapitre est
organisé autour d’'un theme en s’appuyant sur ddsgeriginaux pour montrer les
différentes facettes du sujet. Les textes sontéer@igl accompagnés de la transcription
et/ou de la traduction. Les documents sont plaeaé@s dne perspective historique avec
des explications mathématiques. Le but est de «atonn support historique a des
pratiques algorithmiques contemporaines » (p. 8) det mettre l'accent sur
« l'introduction historique des techniques dével@spét sur lintérét particulier du
texte original afin de mieux saisir I'idée initiale (p. 8) pour « donner un éclairage

nouveau » (Chabert & al., p. 8).
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Par exemple, depuis I'école élémentaire, on effecte® multiplications et des
divisions. Ce genre d’opérations remonte a dessséés economiques trés anciennes :
le probleme du partage. Dans le premier chapitkeaigorithme des opérations
arithmétiques » (p. 11-58), on aborde essentieliéroes problemes de divisions et de
multiplications. Le chapitre commence par une inidbn générale puis il est divisé
en sous-parties placées chronologiquement aveexdests de documents historiques.
Chaque source est accompagnée d’une petite expticaur le systéeme de numération
utilisé, son fonctionnement et d’un Iéger contehisdorique pour situer le document et
le comprendre. Ensuite, il y a une explicitation document, comme une aide a
I'analyse et a la compréhension (pour les cal@arisa les étapes intermédiaires).

L’ensemble du livre est basé sur ce fonctionnene¢rthaque chapitre aborde un
théme spécifique. Les auteurs essaient de nousenapte la pensée scientifique n’est
pas une progression continue. En effet, ce sontdagacts humains entre groupes ou
civilisations qui ont permis le succées d’'une méthadelétriment d’une autre. On peut
constater que les mathématiques sont liées aditestet aussi intimement liées a
I'évolution des sociétés. Aujourd’hui, elles sontere présentes ; les algorithmes sont
tres utilisés par exemple en informatique.

Dans ce livre, on peut remarquer que seul le donuimstorique est important, les
auteurs présentent un contexte succinct mais priggsinformations permettent une
compréhension minimale. Ce livre est destiné a afesignants en mathématiques,
cherchant a compléter leur culture mathématiqueoenprenant l'origine de certaines

techniques.

2. Pistes pour aider I'enseignant

Pour un enseignant de I'école élémentaire, le deatimistorique seul est difficile &
utiliser car il n’est pas expert en histoire deshématiques. L'ouvrage d’Alain Bernard
& al. (2010) insére un peu de pédagogie dans salys;des documents historiques.

Dans l'introduction générale, les auteurs justifiemrs choix et I'intérét de ce livre
et aussi de I'histoire des mathématiques en géniésalébutent en expliquant que les
nombres sont des outils de la pensée scientifiqueE@omique sous I'Antiquité. lls

servaient a la gestion politique des Etats andigggpte, Mésopotamie,...) et étaient un
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objet privilégié de la pensée mathématique et pbopbique. En effet, a I'époque, les
nombres ne sont pas « familiers » ou « natureils >sont 'objet d’'un apprentissage
long. Faire des calculs est quelque chose de co@euemps et en signification. On
constate de nombreuses erreurs. Aussi tout le moa@euvait y avoir acces, cela était
réservé aux hautes classes sociales de la société.

Par contre, aujourd’hui, nous sommes saturés deédsnchiffrées. Effectivement,
les nombres ont été « domestiqués » par le dévetoppt des mathématiques grace a la
construction de différents types de nombres, a t&mpgnsion théorique des grandeurs
continues. On arrive, dans les années 1970, aukématiques modernes avec des
structures abstraites et des concepts généraufaiDelans les sociétés modernes, les
nombres sont partout et sont manipulés par tous rngistes, politiques,
communication,...). Hélas, tout le monde n’en comprpasl forcément le sens. C'est,
entre autres, a I'enseignant de les rendre accessdil explicites par une éducation
précoce et adaptée a I'environnement qui entoargdnht.

Pour cela, selon les auteurs, on doit comprendse depects techniques,
scientifiques, culturels, politiques et éthiques ldesociété. Ainsi, on pourra mieux
appréhender les nombres et le monde qui nous entBardéveloppant une approche
culturelle et historique, on obtient une distandéque nécessaire. L'approche par le
passé permet de comprendre I'espace qui nous entaumous ne lI'avons pas choisi.
Et comprendre le sens des nombres, c’est étudieonatitution historique de leur
signification dans différents contextes cultur@®sur permettre cette appréhension de la
réalité, il existe des outils concrets et des cptecabstraits : on parle de modélisation,
démarche scientifigue pour élaborer un outil cohgelp Avec les éléves, on peut
travailler sur le sens des nombres en les faigdhitchir a leurs formations, a partir de
situations dans lesquelles les éleves doivent fameel aux nombres par un choix
conscient. Enfin, pour les auteurs, étudier lesudwmnts du passé revient a une
interdisciplinarité car par le passé, les conteétegent confondus. Il faut comprendre
I'ensemble pour comprendre une notion.

Dans I'ensemble de I'ouvrage, les mathématicieilisernt des sources historiques.
Elles sont présentées dans leur version origindiet¢ de I'extrait), puis on trouve la
transcription et la traduction. Dans le cas deegxseulement la traduction est présente.

Chaque document a son chapitre dans lequel orgaredral un commentaire historique
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et un commentaire pédagogique. Le commentairertys® est plus complet que dans
'ouvrage de Chabert & al. (1995)I donne un contexte plus large, des détails
biographiques sur l'auteur, une présentation duemikocioculturel. Les auteurs y
donnent aussi l'utilité du texte. Pour un enseigneet ouvrage est accessible car tout
est donné et explicité clairement ; on n’a pas ined@ller chercher d’informations
complémentaires sur le plan historique.

Puis dans le commentaire pédagogique, I'utilitéadde est reprise mais davantage
dans le cadre de I'enseignement. On y explicitesiales possibles utilisations avec des
éleves, les limites du texte et les éventuelleficdlfés. Dans cette partie, les différents
usages des nombres sont développés. Effectiveipemt,les éleves, les nombres sont
présents dans I'énoncé d’'un probleme (la tachecanaglir), dans la résolution ou le
raisonnement pour une utilisation pertinente dedieé (les étapes) et, dans les calculs.
L’éleve doit faire des va-et-vient entre ces d#fés registres. Le moment du
raisonnement est délicat car I'éléve doit fairedeginctions entre la mesure (I'action),
les grandeurs et quantités que I'on mesure, I'uhiénesure ou I'étalon et, les valeurs
numériques assignées aux grandeurs. Du ce fatd®la résolution de problemes, on a
une phase purement calculatoire, ou les mesurtss etnités n’interviennent pas. Le
calcul est hors du contexte, on parle d'une phaabsttaction car on est dans un
contexte algorithmique. Puis, il y a une phase’au ¢comprend le sens du calcul, c’est
I'interprétation. Ces différents points sont repeisexplicités dans les commentaires
pédagogiques.

Les deux commentaires permettent une compréhengiobale des textes
historiques. lls peuvent étre utilisés par designsats des I'école élémentaire comme
par exemple le document sur la résolution d’'un lemole de fabrication de briques
(Bernard & al., 2010, p.79-85). L'apparition desfeect pédagogique permet de donner
un sens plus concret aux nombres et a leurs osigiNeus n’avons pas que des
problemes purement mathématiques, mais pour I'eleedes documents, on constate
des contextes pratiques, on veut résoudre un pnebtgoncret et réel. La volonté des
auteurs est de montrer l'interdisciplinarité deghématiques au lecteur, de donner du

sens aux nombres.
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3. Les caractéristiques du support historique
mathématique

Le support historique présente par lui-méme urrébtgour I'étude des évolutions
des sociétés ; c'est-a-dire pour lhistoire de I'lamité. Le document historique
mathématique se situe dans le méme contexte meseme également un intérét pour
la science mathématique. On constate que de nosdmemaces et de nombreux
documents allient a la fois le c6té historiquesetdté mathématique.

Les documents historiques mathématiques montrentél®lutions des sociétés
humaines. Grace a leurs analyses, les historiengsemathématiciens tentent de
comprendre les civilisations anciennes pour migapréhender le monde d’aujourd’hui.
En effet, les mathématiques ont évolué selon urtaioe direction car les contacts entre
civilisations ou les différentes dominations ontrrpis [|'évolution que nous
connaissons. Certains chercheurs s’interrogentesuchoix fait a I'époque. Il ne faut
pas oublier que les mathématiques étaient réseevd'@dite et tres fortement liees a
I'économie.

Pour travailler ces supports, il est important diaxdes textes originaux, ou leurs
facsimilés, pour garder la dimension historique,spde les accompagner de leur
traduction et/ou adaptation pour les interprétear Bdaptation, on sous-entend par
exemple, des étapes intermédiaires de calcul oudéisls de contexte, pour mieux
comprendre le texte original.

De plus, linterdisciplinarité du support historiqugest pas a négliger. Les
documents du passé ont leurs contextes confonduwesst limportant d’aborder les
supports historiques selon plusieurs approches pourprendre lI'ensemble de la
notion, du concept ou de la technique. Ces appsogieuvent étre culturelles,
historiqgues, mathématiques, physiques, philosopbigate. Lors de I'étude des ces
supports, I'historien ou le mathématicien doit emitt compte.

Pour I'enseignant, les supports historiques mathigomes ont de nombreux intéréts.
On peut y voir un bénéfice grace a linterdisciplita de documents car le coté
historique doit étre pris en compte. L'enseignatminsi faire des liens avec I'histoire

mais aussi les sciences en général : on fait desaerchthématiques ou de I'histoire sans
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s’en rendre compte. L’enseignant joue sur plusielmmaines du programme scolaire
et, en le soulignant auprés des éleves, il leurtrada complexité du monde et les
évolutions de la sociéteé.

En montrant ces évolutions, on peut permettre la&de prendre conscience de
I'aspect évolutif des sciences et plus préciséntlss® mathématiques. En effet, les
mathématiques sont souvent percues comme un amasndepts, de notions et de
techniques a connaitre et a maitriser. Avec |&ation du support historique, on peut
créer des liens et donc donner du sens a ces cencaegions et techniques, en
comprenant leurs origines et leurs évolutions debsmps.

L’approche par le c6té historigue des mathématigpest aussi permettre a
I'enseignant d’avoir une originalité dans le supmbétude. Les éleves ont I'habitude de
découvrir une notion puis de la travailler en Jaimant. En leurs présentant le
document historique, les éleves se retrouvent daqaelque chose d’original qui peut

susciter un intérét pour la tache plus importaninet meilleure entrée dans l'activité.

A travers la présentation des deux ouvrages, deactésistigues de support
historigue mathématique ont été dégagées du peintid de I'objet en lui-méme et de
celui d'une future utilisation pour I'enseignantn @eut constater que le document
historique est souvent accompagné d’'un contexte plu moins important et d’'une

analyse, méme succincte, quelque soit le publi& vis
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ll. Des situations-problemes vers I'histoire des
mathématiques

On vient de voir que I'éléve a travers le documigistorique mathématique, peut
donner du sens aux nombres qui I'entourent. Orndesbres sont tres présents dans la
vie de I'éléve et peuvent perdre de leurs sensédole élémentaire, la notation utilise
les nombres, et son sens est souvent percu paldess ou les parents comme un
moyen de valorisation ; on catalogue les enfantet® Bassis (2003) aborde ce sujet
en rappelant que le but de I'école n’est pas le ebtia valorisation mais davantage la
construction de I'avenir des éléves en les faidanenir acteurs de leurs savoirs, en les
construisant. Pour cela, elle propose la pratiqudituation-probleme. Mais revenons
d'abord a la définition de la situation-problemeogse Guy Brousseau puis celle
gu’Odette Bassis (2003) utilise.

1. Définition selon Guy Brousseau

Au cours de sa carriere denseignant-chercheur r{gané Professeur des
Universités, Guy Bousseau (1998) s’intéresse adgmement des mathématiques. Au
début, il travaille seul par I'observation de sdévés puis, grace a la formation
universitaire, il développe la théorie des situaiatidactiques. Il parle de situation
fondamentale. Elle doit étre adidactique, c’estra-dians que la connaissance soit
apparente pour I'éléve. Ce dernier doit pouvoirasder un obstacle et entrer dans la
tache sans difficulté. La situation est telle gédele peut agir en autonomie avec le
milieu. Il y a une rétroaction possible et une awdabeation.

Avec ce dispositif, G. Brousseau privilégie l'apmiissage de la connaissance a
acquérir et la recherche d'une situation qui peteneét I'éleve de construire sa
connaissance. L’auteur se place dans une démarohsetractiviste du savoir.
L’enseignant n’intervient pas directement, il agpda situation, la gere, I'étaye.

Lorsque l'éléeve est dans une situation fondamentdle est en situation

d’apprentissage. On distingue en général quatregsha’est le processus dialectique.
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En premier, on a la dialectique de l'action oudi@ se retrouve face a un probleme
dont la meilleure solution est la notion a acquériéléve peut agir avec le milieu et
dans une bonne situation, I'éléve est capable gerjlui-méme du bon résultat et de
I'ajuster sans l'intervention de I'enseignant. Rugsdialectique de l'information est le
moment ou I'éléve communique sa démarche, son il@&hange avec ses pairs de
facon intelligible ; le message doit étre en lamgagathématique si possible. La
dialectique de la validation utilise les échangesc@dents pour former une preuve ou
une démonstration qui justifie les choix de I'éléfem classe, on a une derniere phase
qui est la dialectique d’institutionnalisation powalider la nouvelle connaissance et
s’entrainer avec des exercices.

Les situations-probléemes, selon les différents waat€Douady, Peltier, Charnay,
etc), suivent en général le méme schéma avec ureeatans l'activité plus ou moins
explicite ou I'éleve se retrouve face a un problgemesuite on a une phase de recherche
ou I'éleve interagit avec le milieu ou ses pairgrds, on trouve un moment ou les
éleves explicitent leur démarche suivi d’'une insiinnalisation. Dans toutes ces
démarches, I'enseignant n’est la que pour accomgrai@ime présente pas le savoir dans
un rapport direct avec I'éleve.

Voyons ce qu'Odette Bassis (2003) propose et décngartir de ses concepts

généraux.

2. La situation-probleme selon O. Bassis

L’éleve est a I'école pour apprendre, on le mets#gnation d’apprentissage. La
situation-probléme en est une. Elle consiste aeplis éléves face a un probleme ou la
réponse nécessite une réflexion de I'éléve, il ttanmchir une difficulté pour construire
une nouvelle notion. O. Bassis pense que ces isigatloivent « inciter et développer
une activité de recherche des éléves pour gu’iboient des notions clés en
mathématiques. » (p. 5) ; c’est-a-dire qu’ils datveonstruire leurs savoirs a partir de
savoirs déja existants. Le but de son ouvrage edédager ce qu’il y a a savoir et ce
gu’il y a a comprendre pour savoir. De fait, I'élguaise dans ses acquis antérieurs et
dans son potentiel créatif pour inventer de nouvesthemes de pensée et donc de

nouveaux concepts.
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La position de I'enseignant, quant a lui, doit adtee differente dans le cas de cet
apprentissage. Il n'est plus dans le transmisksifioit se défaire des résultats ou des
procédures a apprendre par coeur et du point depragmatique et fermé. Il doit
concevoir de nouveaux contenus, d’'une autre fagpmener sa classe difféeremment.
On rend les savoirs construits plus fonctionnelvet davantage de sens. L’enseignant
doit ouvrir de nouveaux possibles dans sa visiomutier, la dimension éducative
reprend tout son sens : on parle de démarche todsagio-construction ».

L’éleve travaille en général en autonomie, ave@ldses éleves en échangeant et en
collaborant. Il doit se décentrer de son point de pour entrer dans d’autres schemes
représentatifs. O. Bassis conseille d’aller étapegiape dans la conceptualisation. En
effet, elle constate que chaqgue année, les élaweanotemps de révision des notions
sans cesse croissant avec la répétition des rdleage et une mauvaise maitrise de
principe de base comme, par exemple, la numéra8btion fait un travail pas a pas
avec |'éleve, celui-ci découvre de nouveaux sayagesdécouvre capable de faire et de
penser : il se découvre capable d’apprendre. Hiese que I'enfant se construit ainsi
une meilleure image de lui-méme.

Cette démarche pédagogique consiste a établir elaton vivante et inventive
entre I'éleve et le savoir : « I'acte d’apprendie, savoir peut devenir une aventure »
(p.18). Elle décrit son ouvrage comme une utopiecige car ses démarches sont
possibles et participent a « I'avenir de I’humaifp»10).

La définition donnée par Guy Brousseau est treeritpge, celle d’Odette Bassis
parait plus concrete. En effet, dans notre casilidation de supports historiques
mathématiques, l'aspect adidactique imposé paritlzaton fondamentale de G.
Brousseau ne semble pas étre réalisable. Noussgoois donc une approche comme

O. Bassis.

3. Un exemple : la numération

lllustrons cette démarche en revenant sur la nurnérdongue partie ou O. Bassis
s’attarde dans son écrit. Elle définit la numérattomme un mode d’écriture (le notre
est positionnel) a ne pas confondre avec les n@ni@&st un des concept-clés en

mathématiques ; la numération est le préliminaitewd ce qui touche le numérique.
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Ainsi, elle estime que des le début on doit asslesr fondements. Car si cet
apprentissage est erroné, les conséquences seoombrauses. L’éléve aura des
difficultés avec les techniques opératoires (ldaigagle la retenue), ou en calcul mental,
par exemples. Pour cela, comme expliqué plus leatconseille de procéder étape par
étape en s’assurant que tous les éléves ont bepro

Pour commencer, O. Bassis nous explique ses clamagogiques et sa méthode.
Elle choisit de travailler en base quatre (Le pdgsquatre). Notons qu'aujourd’hui le
travail sur les bases ne fait pas parti des olfgedtis programmes mais reste trés utilisé
pour comprendre notre systeme de numération. Aupatal’étude des bases consistait
a un apprentissage supplémentaire ; alors quell&,uélise les bases pour faire
comprendre a I'éleve la numération décimale. Edblehsite une progression différente
ou le fait de regrouper se ressent comme une nggesest un des principes de la
numération. De plus, avec la base quatre, on pmupter beaucoup avec peu d’objets.
On arrive facilement a des nombres a trois chifftésnseignant sera vigilant dans le
choix des nombres ; il vaut mieux éviter la répanitd’un chiffre pour ne pas semer la
confusion dans l'esprit de I'éléve. Enfin, on peutiliser un matériel simple, ici des
allumettes et des élastiques, pour regrouper etpuleni La démarche que l'auteure
présente est pour le cycle 2 (CP) mais peut tosgidaien étre retravaillée au cycle 3 ou
au college, si on sent des manques chez les élauesours de cet apprentissage, des
documents historiques peuvent étre utilisés. Ils, smion I'auteur, un excellent moyen
de faire entrer les éleves dans I'action. C’esmayen d’entrer dans la culture et dans
I'histoire humaine. C’est notre passé créatif qimianotre environnement actuel. Cela
permet de donner du sens a ce qui nous entoure.

Sa démarche est composée de neuf étapes : on pad situation de découverte
avec un probleme ouvert et des manipulations. & yle nombreuses phases de
recherches et de discussions entre éleves. Chaape e sert de I'étape précédente
pour avancer. On passe d’un message écrit au cqdéga I'écriture chiffrée. Chaque
étape est justifiée, pour au final arriver a lagbdécimale. Dans son ouvrage, tout n’est
pas décrit. O. Bassis fait des propositions, ode®pistes. Elle donne a chaque fois une
consigne de départ pour I'ouverture de I'étape awae proposition de déroulement.
Chaque enseignant doit s’adapter a sa classe etua position en retrait et surtout

pas de jugements du type, « c’est bien, c’est faukk peut étre le messager pour
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pouvoir observer les démarches et les propositi@sséleves, voir leurs avancées. Elle
précise également qu'a chaque étape, le tempsitngadcétre limité ; il faut laisser du
temps aux éleves pour conceptualiser et faireides sur le plan cognitif. Cela permet
la construction du savoir, I'enfant a besoin d'@mps de développement. Lors des
échanges entre pairs, I'enseignant doit étre eait,et ne donne jamais son avis, mais il
est plutét dans une position d’effet-miroir oughwoie I'éléve a lui-méme. Ce travail de
va-et-vient entre dire ce qu’on fait et faire céoqudit augmente la prise de conscience.
I met une distance pour se construire des schalmegprésentation. On parle d’'un
travail de conscientisation.

Dans ces difféerentes étapes, les éleves avancerst ldaconstruction de leurs
savoirs. Cette progression suit la progressiorohigie de la numération pour donner
du sens a cette construction. O. Bassis proposeesbew fin d’étape, des documents
historiques utilisables pour faire travailler ldévés. Elle rappelle aussi a I'enseignant

les origines des concepts.

La situation-probléeme semble réunir des pistes @wal intéressantes pour
construire les connaissances des éleves. Elletahartaire comprendre la notion. Il est
capable d’apprendre et cela vient de lui-méme etdion apport extérieur. On donne
ainsi du sens aux mathématiques. Le document igjgtoparait étre aussi une source
qui va dans le méme sens que la situation-problganen cherche a expliquer et non

pas seulement a donner une information a retenir.

4. Exemples d’utilisation de textes historigues en
classes

Nous venons de voir que les situations-problemdiistoire des mathématiques
ont des points communs au nhiveau de leurs intép&dagogiques. Dans son
apprentissage scolaire I'enfant travaille sur dgsperts variés et, dans des situations
différentes pour se préparer a sa future vie dansortiété de demain. Dans deux
ouvrages de Francoise Cerquetti-Aberkane et sésbooateurs (1997 et 2002), nous
avons des exemples de pratiques réalisables aseéldees. Nous allons en donner

guelques exemples en restant dans le méme thenm@épélemment : la numération.
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a. La numération et les abagues romains

Selon F. Cerquetti-Aberkane & al. (1997), le trhwai situation-probléme est un
défi posé aux éléeves pour élaborer des notionss [aum ouvrage, les auteurs abordent
trois thémes : la numération, les opérations gélamétrie. Nous allons présenter ici de
maniere succincte les propositions de travail umumeération.

Dans un premier temps, rappelons que I'écriturendesbres a évolué au cours du
temps. Nous sommes passés des lettres romainehidfu@s indo-arabes ; c’est-a-dire
d’'un systéme additif a un systéme de position. dees types de numération ont tout de
méme un point commun, c’est leur relation avec keldix. On fait des échanges « 10
pour 1 ». Les abaques permettent la dispositionc@onne des nombres. Chaque
colonne représente une puissance de dix avect& tisiunités. Les abaques ont permis
la transition entre les deux systemes de numération

Les abaques sont utilisés a I'école pour redonnesetis a nos écritures numériques
actuelles et montrer que le systeme positionneinperd’accéder aux tres grands
nombres. Les auteurs proposent différentes activitéec les abaques romains ou
japonais. Chaque activité est présentée sous fafommee séance avec l'objectif, le
niveau, la durée, le matériel et le déroulementa@ne esquisse de fiche de préparation
de l'enseignant. Dans la majorité des séancesygpost a fournir aux éleves est
présenté. On trouve aussi parfois des commentaiess auteurs, des réactions de
situations vécues et des productions d’éléves.

Prenons, par exemple, une des activités qui slletitrechercher des nombres
voisins’ (Annexe 1). Les éléves ont appris a maeipiabaque romain dans les séances
précédentes. L’objectif est de faire manipulerdiésves pour comprendre le changement
de colonne en ajoutant ou en retirant une unitéetie colonne. Comme, par exemple
pour passer de 19 a 20 on doit enlever les netésupour en ajouter une aux dizaines.
Les éleves, grace a la manipulation, peuvent comdpeenotre systéme de numeération
et son intérét.

Dans la seconde partie de I'ouvrage sur les op@istiune des activités consiste a
effectuer des additions avec ce méme abaque (Amexeenseignant veut renforcer
chez les éléves le complément a 10 et le fait Qu&une colonne donne un dans l'autre
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et inversement. Sans s’en rendre compte, les ékveslent la notion de la retenue,
comme dans la troisieme remarque quand on dog faircalcul 4+7. On peut, si les
éléves se sentent en difficulté vu la taille dembies proposés, commencer par des
nombres plus petits n'utilisant que deux ou trakoones.

Ces manipulations permettent une meilleure priseatescience de I'éleve. Il doit
trouver la solution a un probléme donné. Il effecavec I'abaque un va-et-vient qui lui
permet de se corriger et de faire évoluer sa gimté’'enseignant n’est présent qu'au
départ pour donner la consigne. Ces pistes sordresgantes pour enseigner

différemment et permettre a I'éleve d’étre acteur.

b. L'addition au XVlleme siecle

A la Renaissance, de nouvelles techniques de saloult se développer ; on passe
de l'abaque du Moyen-Age au procédé de calcul @ppégorisme. En 2002, F.
Cerquetti-Aberkane et A. Rodriguez proposent umgieséce sur I'addition au XVileme
siecle (extraits annexe 3 : documents 1, 2 et 8jirdea des éleves de cycle 3 (CE2),
dans le cadre d’'une remédiation. On espére inEréss éleves grace a l'originalité du
support, ils vont travailler sur une addition saetenue (document 1) puis deux avec
retenues (documents 2 et 3).

Dans I'ouvrage, nous avons tout d’abord une présentdes documents destinée a
éclairer I'enseignant et a présenter un petit cdatdistorique. Ensuite, les auteurs
proposent une exploitation de ces documents enng@éxsant la séquence en trois
temps : I'exploration, I'approfondissement et lenv@stissement.

Pour la phase d’exploration, tout d’abord I'éleve ppssede que les additions des
documents 1 et 2, sans le texte. L'enseignant eseéleves en phase de recherche. lls
doivent trouver I'opération et expliciter sa sturet Les auteurs signalent que lors de
I'expérimentation en classe, les éleves se sontré®mtéressés et appliqués au niveau
du vocabulaire.

Pour I'étape d’approfondissement, les auteurs mepiode travailler sur le texte qui
accompagne les additions. Les éléves doivent dothewrétapes de calculs et
comprendre la retenue. Un travail important de kemsant doit avoir lieu pendant la
mise en commun car il doit s’assurer que tous llgeé ont compris. Cette séance peut
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étre retravaillée car de nombreux éléeves peuvenit des difficultés a faire le lien entre
le message écrit et le message chiffré.

Pour la derniere étape, celle du réinvestissemigmseignant peut fournir un texte
et les éléves doivent retrouver I'opération et ps®y le document 3 pour que les éleves
identifient les erreurs. En général, ces exercar@sdu succées. Enfin une évaluation
peut avoir lieu pour voir si les éléves ont améliteurs techniques opératoires. Les
auteurs signalent que lors des pratiqgues en clalssede la moitié des éléves ont
progresse.

5. Bilan

Dans l'apprentissage des mathématiques, il estrme@mdé de travailler et
d'aborder les notions dans une perspective cornstiste. O. Bassis [utilise
fréqguemment pour permettre a I'éleve de donnerethg & son savoir. Il se construit lui-
méme par la construction interne de schémes repedgs. Il ne recoit pas
I'information de I'extérieur, elle vient de lui.

De plus, comme dit plus haut, la situation-problétherche a expliquer ; c’est-a-
dire qu’elle apporte une justification, une cohéeea la construction du savoir. L'éléve
comprend I'utilité de cette nouvelle connaissandgygend alors pour lui tout son sens.

L'utilisation de textes historiques en classe dansadre de situation-probleme ou
de remédiation permet de faire entrer I'éléve paclement dans la tache en utilisant
par exemple, l'originalité du support. Selon O. 8a92003), I'éléve est acteur et en
utilisant des supports historiques, il prend padetie longue construction. L’auteure
qualifie les apports historiques de « puissantsetas d’entrée dans la culture et
I'histoire humaine » (p. 9).

Dans les différents exemples, I'éleve interagitcaeemilieu ; il obtient des réponses
et peut aussi manipuler (cas de I'abaque). La nudettipn est un moyen d'apprentissage
extérieur, avant les constructions internes desnseb&eprésentatif. L'éleve construit
son savoir en comprenant le sens mais aussi Fariges notions. Il comprend aussi sa
nécessité et son utilité, il donne du sens aux nesnl@t opérations qu’il utilise.
Précisons que F. Cerquetti-Aberkane & al. (200&)aillent sur le sens des opérations

comme nous l'avons vu précédemment.
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Dans tous ces exemples, la situation-probleme esbuiih pédagogique pour
permettre les apprentissages de I'éléeve. En matigues, cette pratique est courante
depuis la situation fondamentale de G. Brousseler Aette pratique avec les supports
historiques mathématiques parait recouper les mémmsions. En effet, nous avons
vu que le support historique permet a I'éleve demdans l'action, il sollicite son
intérét et sa curiosité. Il développe les lienserdisciplinaires qui enrichissent les
domaines entre eux et le c6té évolutif des sciendgsc la situation-probleme, le
support peut étre varié mais doit étre en lien d\agxprentissage souhaité ; le support

historique peut donc en faire partie et ainsi peuad’interdisciplinarité.

Les exemples précédents illustrent les difféereptessibilités d’utilisation de textes
historiques mathématiques pour I'enseignant. Ceam¢ que des pistes, et il existe de
nombreux autres cas. Les situations-problémes esrgésont une des perspectives
possibles pour la mise en place d’'un travail et dipprentissage avec les documents

historiques.
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l1l. Les recherches actuelles

L’enseignement des mathématiques utilise les situsdproblemes depuis plusieurs
années au sein de I'école pour permettre a I'erdarge construire et de construire son
propre savoir. Aujourd’hui, I'école cherche a ingte le citoyen de demain et donner du
sens aux concepts et connaissances enseignés.e@melaussi I'épanouissement de
I'éleve. L’enseignement des mathématiques ne seplbke apporter satisfaction aux
finalités de I'école et une remise en cause deshodéts parait nécessaire. Les
chercheurs frangais et mondiaux travaillent dansalevelles directions pour mettre en

place de nouvelles approches et redonner sens atirématiques.

1. Les PER et AER

Les chercheurs francais en didactigue des mathguesti travaillent en
collaboration avec les établissements scolaires poeftre en ceuvre de nouveaux
dispositifs, en adéquation avec le contenu desranmges scolaires du ministére de
I'éducation nationale. Les travaux de recherchest snenés au sein d’équipes
appartenant par exemple, aux Instituts de Rechemine I'Enseignement des
Mathématiques (IREM) ou aux ex Instituts Univelisggs de Formation des Maitres
(IUFM).

Depuis une dizaine d’années, des recherches senpatir la construction de
Parcours d’Etudes et de Recherches (PER) et difativd’Etudes et de Recherches
(AER) pour dynamiser I'étude des mathématiques danseignement secondaire.

a. Un constat : la perte du sens des mathématiquesseignées dans le
secondaire

L’enseignement des mathématiques dans le seconalgierdu de son sens: Y.
Matheron et R. Noirfalise (2007) en font le constats éleves n’éprouvent plus
d’intérét et de plaisir dans I'enseignement deshémattiques ; leurs intéréts sont
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purement scolaires et non culturels. Il semblecgie les lycéens voient dans les

sciences et les mathématiques de I'ennui mais y@rdwne nécessité pour réussir dans
leur vie professionnelle. De plus, selon les lysédes sciences ne permettent pas un
éclairage du monde actuel ; elles ne parlent pasedqui nous entoure ni de notre

environnement. De fait, il y a un «désamour » pbétude des mathématiques ;

certains parlent de désaffection des filieres em€&& mais aussi dans toute I'Europe.

Un autre point est souligné par les deux autelesseignement des mathématiques
en lui-méme. Tout d’abord, les contenus ne semlghkrgt d’actualité ou ont perdu de
leurs sens; c'est-a-dire qulils ne sont plus erégadtion avec les questions
fondamentales d’aujourd’hui. Ensuite, la forme albtuge I'enseignement provoquerait
une perte du sens des mathématiques par les éeessa la perte des questions
fondatrices ; les activités seraient non signitéanét seulement formelles. De plus, la
remise en cause est générale car on aborde aussiédeupage horaire, les

cloisonnements thématiques et méme les méthodEsA(liRe Poitiers, 2011).

b. Buts et origines des PER/AER

Face a ce constat alarmant, une remise en questioommencé. Il faut donc
redonner du sens aux mathématiques enseignéedesanslliéges et les lycées pour
pouvoir former le citoyen de demain, pour que Vélait une culture pour sa future vie
professionnelle et des connaissances adaptées aitdasons concrétes (IREM de
Poitiers, 2011).

Il faut aussi libérer I'enseignement de certainemtr@intes et proposer aux
enseignants un processus d’étude des mathématiquesiouveau type pour qu’elles
prennent plus de sens aux yeux des éléves (Math200@). C’est I'objectif du groupe
AMPERES, un collectif de chercheurs composé d'égiges IREM et de I'équipe de
''UFM de Toulouse. La Théorie Anthropologique dudattique (TAD) d'Y.
Chevallard permet la classification de ces contesi et conditions. On a des
contraintes issues de la civilisation, de notré¢oins, de notre société, de la pédagogie
appliguée ou de la discipline elle-méme. Les emsgigents des mathématiques se
retrouvent enfermés et les enseignants ont desculifs dans l'organisation et
I'articulation en thémes plus larges.
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Pour redynamiser, il faut rendre les éleves actenrsonstruisant collectivement le
savoir, au niveau des colléges et des lycées. Edar les savoirs doivent étre moins
morcelés, redevenir utiles et entrer dans un th@lmelarge autour de grandes questions
fondatrices. Des dispositifs valides et robustewetdi étre congus, ainsi on pourra
refaire vivre le sens. A partir de ces grandes tijues des parcours de recherches
peuvent étre créé : on parle de PER.

A l'origine de ce concept, nous avons Y. Chevall@@09). En effet, ce chercheur a
fait naitre les PER a partir de sa collaborationlawréation des Travaux Personnels
Encadrés (TPE) au début des années 2000. Au dégmTPE sont en lien avec les
mathématiques, il parle de « PER codisciplinairdPuis face aux difficultés de
I'enseignement des mathématiques dans le secontksre« PER monodisciplinaire »
apparaissent des 2003. Les AER étaient déja exastaet mathématiques et sont
associées aux PER. En général, un PER se fondmelgrande question qui génére de

nombreuses sous-questions qui permet de travadles forme d’AER.

c. Les dispositifs AER et PER

Les PER et les AER se fondent autour de questiéngrgtrices de sens pour les
éleves, ils doivent redonner vie aux classes gdinde et la construction du savoir par
les éleves (Matheron, 2007).

Les PER, selon 'IREM de Poitiers (2011), suivess ctontenus du ministére de
I'éducation nationale mais proposent une nouvellgamisation sous forme de
guestionnement et une connexion plus forte engr@dtions pour renforcer le sens. lls
proposent une démarche qui revient aux sourcesldasteire pour retrouver l'intérét
des notions a connaitre, qui réfléchit a la fonutalité de la notion a travers des types
de taches et des techniques pour résoudre cesediffé activités.

Pour réaliser tout ceci, il faut chercher de grangieestions. Elles ne suivent pas les
contenus de manuels qui agissent par juxtaposiiais plutdt par secteurs, domaines
de problémes mathématiques. La grande questioorigitie d’'un PER est reliée a la
société pour comprendre le monde qui nous entaweux mathématiques en elles-

mémes pour une vision plus interne liée aux scenca grande question génére donc
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de nombreuses sous-questions, de nouveaux savosten valeur les connaissances
antérieures.

Les PER apportent donc des réponses aux élévegu€lgaiestion est traitée sous
forme de recherches et d’études, on parle alor&R &ar ceux sont des activités. Ces
sous-questions permettent de dynamiser I'appragissChaque étude introduit des
notions nouvelles, en situation concrete si possdt) comme I'éleve peut utiliser ses
anciennes connaissances, il ne perd pas le segarad sa motivation. A l'issue de
chaque activité, une synthése est faite sur lesirsaet savoir-faire construits puis
I'enseignant fait « travailler la technique ».

Les AER permettent de structurer un PER, en effetr péaliser les activités
mathématiques des AER, I'enseignant doit appréhatel@ouveaux outils didactiques.
Dans I'ensemble de l'organisation, le professe@sipas maitre du savoir, il sert de
guide et de gestionnaire du travail des élevesipui institutionnaliser le savoir : un
peu comme dans une situation-probleme (Matherofi7)2@.es PER sont donc des
situations issues de la pédagogie constructivistiaut veiller a ce que les activités
proposées soient de vrais problémes pour les é@rarsune réelle phase de recherche.
Ces situations sont difficiles a obtenir et, sdltREM de Poitier (2011), il faut tenter
de se rapprocher le plus possible d'une situatodgmentale de G. Brousseau pour

obtenir I'effet attendu. Les mathématiques peuaamgi devenir signifiantes.

2. La classification des documents historiques

En France, certaines recherches comme celles desePEER sont axées sur les
pratigues en classe. On cherche de nouveaux di$pogiour améliorer les
apprentissages des éleves, pour donner du senmsathgmatiques (de maniere interne
ou externe avec les AER et PER) et pour constdm® citoyens capables d'utiliser
leurs connaissances. Il existe aussi des recherehgsrigues pour encadrer les
pratiques. D. Guillemette (2011) et U.T. Jankvi80Q9) sont deux chercheurs,
respectivement canadien et danois, qui travailknt l'utilisation des documents
historiques dans I'enseignement des mathématiques.

Depuis quelques années, des recherches empirigue&itilisation des sources

historiques pour I'enseignement des mathématigoiesapparues. En effet, il existe de
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nombreuses interrogations sur l'efficacité et latipence de cette utilisation. Des
classements sont alors faits par des cherchewns dek points de vues tres distincts,
avec pour chaque classement ses avantages etsagénients. Nous allons expliciter
une des plus récentes, celle du danois U.T. Jankviaitilisant les termes traduit par D.

Guillemette.

a. Les différents « pourquoi »

Pour classer les activités pédagogiques, depuisarneges 2000, les chercheurs
comme Jankvist utilisent deux grandes catégories< pourquoi» et le « comment ».
Commencons par expliciter le « pourquoi ». Il reprée 'ensemble des arguments qui

justifie l'utilisation d’'une méthode. Il y a deuxagrds types d’arguments :

* La perception de I'histoire comme un outil

Cet argument concerne les maniéres dont un étudeutt apprendre et comment
I'enseignant utilise cet argument pour mettre etioacl’étudiant. On distingue
différents aspects :

- le r6le motivant du support. Le document peutseslintérét de I'étudiant.

- le développement du c6té humain des mathémateuéss rendant moins troubles,
moins opaques.

- le réle d’outil cognitif car on utilise un nouweg@oint de vue.

- la possible identification épistémologique destables. Les obstacles rencontrés par
les étudiants peuvent parfois étre sont les mérnescgux rencontrés au cours de
I'histoire. Par une réflexion épistémologique, orutpg’enrichir et trouver la clé, la
solution a I'obstacle.

- le réle « évolutionniste ». Il ne peut y avoiagprentissage mathématique sans
histoire. Par exemple, pour une notion particulidrg¢ a un développement propre a
cette notion : c’est son histoire.

+ L’histoire comme un objectif en soi

Dans ce cas, I'histoire des mathématiques sert prendre les mathématiques en

elles-mémes : I'aspect en mouvement des scienessmiathématiques évoluent dans le
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temps et s'appliquent dans I'espace ; On peut mioatrx étudiants les évolutions liées
aux différentes activités humaines, aux sociétesitires passées. Ces évolutions sont

influencées par des motivations passées a larfsingéques et extrinséques.

Lors de l'utilisation de I'histoire comme un oubu comme un objectif en soi,
I'enseignant n’a pas les mémes buts pédagogiquegregral. Pour le cas de I'histoire
comme outil, on se place au sein des mathématiguest-a-dire que I'on utilise
I'histoire pour comprendre les mécanismes : I'objethématique, par exemple, les
notions, les concepts, les méthodes, les théates,Pour le cas de I'histoire comme
objectif en soi, il y a un renvoi a I'aspect métdinéanatique. Dans ce cas, c’est souvent

le coté évolutif du theme a travers le temps, liepostances de I'évolution, ...

b. Les différents « comment »

Les «pourquoi» sont des justifications de [I'stiion de [Ihistoire des
mathématiques. Jankvist (2009) donne une autrmclisin : les « comment ». Ce sont
les méthodes utilisées par les enseignants ponsnirettre les savoirs ; le danois en

dénombre trois :

+ L'approche par anecdotes

La méthode correspond a un saupoudrage d'histdadia d'un chapitre ; dans de
nombreux manuels ce principe est utilisé. Cettehltewsst de deux sortes :
- le fait isolé ou le fragment d'histoire : on atpiquelques bribes d'informations comme
des noms de mathématiciens, de grands évenemedtsqroblémes connus. L'auteur
parle « d'épices ».
- I'épilogue historique : dans ce cas, le texteuaspeu plus long a la fin du chapitre ;

parfois il peut y avoir des sources originales dousie d'extraits.

» L'approche par modules d'apprentissage
Cette pratiqgue est la plus répandue, elle se peessous forme de séquences
d'enseignement plus ou moins longue avec partdiisation de situations-problemes,
au sens de Brousseau ou de facon plus large. heethét basé sur I'histoire autour d'un
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sujet mathématique précis, avec ['utilisation dercEal historiques primaires ou
secondaires. On en distingue trois catégories :

- le « pack historique » : c'est un petit sujetdeux ou trois séances ou les enseignants
ont des kits prét a I'emploi pour leur classe.

- le cours de taille moyenne : sur dix a vingt ®&snun sujet mathématique est traité,
souvent sous forme de projet. Cet enseignemens, dnombreux cas, ne fait pas parti
des programmes de I'école.

- la séquence complete : I'histoire des mathématigstle sujet du cours : c'est un des
objectifs. On y développe des concepts sous l'ahigi®rique a partir des données
d'époque avec des documents originaux ou secorddies supports doivent étre

choisis avec précaution par lI'enseignant car il it compte du niveau des étudiants.

« L'approche historique intégrée :

Ici, la séguence d'enseignement est compléte dtase sur les développements
historiques de I'objet mathématique, comme ['éumbuét la construction des nombres.
Durant cet enseignement, des questions peuventsétieveées a partir du contexte
historique ou de lI'enchainement des concepts.thifesest de fagon directe ou indirecte
au ceceur de la classe, tout dépend des stratégiptéadgar le professeur. Dans cette

approche, on retrouve des pratiques connues coramapproches « génétiques ».

c. Les interrelations « pourgquoi »/ « comment »

Chaque utilisation de I'histoire dans le cadre'eéieskignement des mathématiques
peut étre analysée avec les deux criteres d’U.fkwist (2009) : le « pourquoi » et le
« comment ». Les deux catégories sont liées efligs. &/0oici le schéma que dresse

['auteur dans son article :
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Iumination

Approaches Approaches Approaches

Modules ‘ History-based

History-as-a-Tool Arguments History-as-a-Goal Arguments

(Jankvist, 2009, p. 251)

On remarque qu'il y a six interconnexions possiblese les deux catégories.

Pour l'approche par anecdotes, utiliser I'histomenme un objectif en soi semble
difficile car on ne peut approfondir une idée. HEete avec une anecdote on n'a que peu
de possibilités de réflexions métamathématiquesf sans le cas d'un épilogue
historique bien précis et bien construit. En géilnéepproche par anecdotes se sert de
I'argument de I'histoire comme un outil car ondestantage sur le plan de la motivation
de I'étudiant, on cherche a l'intéresser, a lubapp une petite touche « épicée ». Pour
les autres aspects de [I'histoire comme un outiest-@-dire, le role cognitif,
évolutionniste, cette approche ne semble pasa&pki$s appropriee.

L'approche par modules utilise I'histoire commeoutil en se servant de lI'argument
cognitif plutdt que de la motivation, car il estiplefficace pour lI'apprentissage d'objets
mathématiques. Les modules sont aussi exploités ipetire en valeur les différentes
réflexions métamathématiques du développement tte seience, sous la forme de
cours de taille moyenne ou de cours complet.

Les sources primaires doivent jouer un réle impurtars de la fabrication et la
mise en pratiqgue des modules car elles peuventdtrdois support-outil et support de
I'histoire comme un objectif en soi. Effectivemees sources primaires permettent de
montrer |'évolution de la résolution mathématiqtipas seulement une technique isolée
(le résultat), elles peuvent rendre des objetsfamiliers plus familiers et, permettent le
développement des mathématiques au sein de lacecim général au niveau de

I'espace et du temps. Egalement dans les modulgsewd trouver le réle évolutionniste
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sous la forme de la classe de taille moyenne atsammplet ; méme si cet aspect est
mieux utilisé sous la forme de I'histoire intégrée.

Pour l'approche historique intégrée, l'objet mathiiome semble étre un objet
d'étude intéressant car on peut apprendre facileteasnmathématiques et ['histoire
s'exploite d'elle-méme comme un outil. L'aspectéggne ; c'est-a-dire les origines et
I'évolution des mathématiques sont en forte cormmeavec I'objet mathématique en lui-
méme.

Ainsi, les interrelations entre les « pourquoi »ledt « comment » semblent étre
difficiles a distinguer. On remarque que pour |l#&rentes méthodes, on peut, selon le
point de vue, avoir des arguments différents, stirlans I'approche par module. C'est
I'avis de I'enseignant qui fait la différence, cast lui qui détermine son objectif et ce
gu'il veut enseigner, et donc quelle démarcheuhade associée a son objectif.

d. Critiques

Malgré ces difficultés de classement, la constomct'outils critiques est nécessaire
pour avoir un regard plus aiguisé sur la recheeatteelle (Guillemette, 2011). Selon le
guébécaois, la catégorisation en « pourquoi » etreneent » peut faciliter I'observation
et l'analyse de ce qui se fait comme utilisationl'distoire dans l'enseignement des
mathématiques.

Les deux auteurs, Jankvist (2009) et Guillemetted 120se rejoignent sur le fait
gu'il y a de nombreuses critigues et appréhenssoind'utilisation de I'histoire dans
I'enseignement des mathématiques. D'un point dg&uéral, il peut y avoir un rejet de
I'histoire en tant que telle ou ne la présenter gpues forme d'option car on manque de
temps, de ressources ou d'expertise pour l'uti{idemkvist, 2009). Guillemette ajoute
que I'histoire est souvent mal traitée en classe fEsumémes raisons que le danois
mais aussi que l'histoire sert d'écran devant Ehématiques et ne peux donc étre prise
au sérieux (2011).

Il faudrait donc aider I'enseignant et I'étudiardréer un va-et-vient entre les deux
disciplines, I'histoire des mathématiques et letharmaatiques, pour faire émerger une
conscience de nouvelles conceptions possiblesa@t ane réflexion plus profonde sur
les mathématiques (I'objet ou teétg. Les réticences des enseignants sont d'ordre
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méthodologique car ils ne se sentent pas suffisathfoemés pour appréhender ce type
de situations (Guillemette, 2011).

Selon Guillemette, I'ensemble des études sur idatibn de ['histoire dans
I'enseignement des mathématiques montre un caditododogique trop faible pour
obtenir une analyse et une conclusion fiable. Satulecadre final est trop €loigné du
cadre de départ, les descriptions des milieux soptsuccinctes ou voir méme absentes
et les outils de collecte de données sont impré&xsl Jankvist, selon le canadien,
produit un cadre cohérent avec sa conclusion eatriangularisé les résultats.

Pour résoudre ces difficultés d'ordre méthodologjigufaut construire des bases
plus solides et ne pas toujours vouloir faire distiiire comme un objectif en soi. Les
outils doivent étre nombreux et variés pour effectune recherche qualitative et
interprétative. Pour cela, selon Guillemette, uitfaesituer l'introduction de I'histoire
dans l'apprentissage des mathématiques au sem diddctique des mathématiques et
plus globalement dans les sciences de I'éducditectivement, on pourra ainsi utiliser
les outils et les cadres méthodologiques des sesete I'éducation pour construire une
méthodologie (2011).

3. Synthese et perspectives

Suite a ces différentes lectures sur les PER/AERugisation de ['histoire dans
I'enseignement des mathématiques, il semble qugupgepoints soient & souligner et a
mettre en relation avec les descriptions du supbistorique mathématique et des
dispositifs de situations-problemes présentés pegoénent.

Tout d'abord, On peut remarquer que les AER dépélep pour I'enseignement
secondaire ont de nombreux points communs avetuktien-probléme mise en place a
I'école élémentaire. En effet dans les deux céleyve peut entrer dans la tache grace a
ses anciennes connaissances ; il obtient des rep@as son action sur le milieu, il y a
des interactions ; il construit lui-méme son nowveavoir par des phases de recherche.
Pour l'enseignant, il est dans la méme positiors des deux activités, il propose une
situation a l'éleve, la gere, lI'anime mais jamaisraasmet le savoir directement de

facon transmissive. Il doit s'adapter aux proposgides €léves.
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La pratique des PER et des AER doit donc se sitaes un cadre méthodologique
tres précis pour éviter a I'enseignant des diffgsuinutiles ou, de se retrouver face a de
nouvelles questions qui ne soient pas adaptées dassent pas parties des contenus
des programmes du niveau de la classe. C'est pausguochercheurs recommandent
aussi de se placer dans de « vraies » situatiaidgmes avec des « vraies » questions
génératrices de nouveaux savoirs comme la situftiotamentale de Brousseau. De
plus, comme l'ont souligné Jankvist et Guillemeittesst important d'avoir un cadre
méthodologique fort pour permettre une meilleurdyaaqualitative.

On a vu que les supports historiques mathématipeegent permettre d'entrer dans
I'activité, de susciter l'intérét de I'éléve, de memdu sens et d'étre en lien avec d'autres
disciplines grace a l'interdisciplinarité du sugp@re plus, I'histoire des mathématiques
permet de comprendre l'origine et I'évolution desons et de construire le citoyen. Or
les PER et les AER ont les mémes buts : redonneseds aux mathématiques en les
rendant par exemple plus concrétes ; il pourraitcdeire intéressant de baser un PER
ou une AER sur des documents historiques. Il faudhan sar veiller au choix des
documents et des objectifs.

Il semble se dégager une perspective intéressani@awdel : la création d'un PER
ou dune AER pour l'école élémentaire a partir decudhents historiques
mathématiques. Pour cela, il faut trouver de bampaerts, capables de générer des
questionnements aux niveaux des éleves, puis drencle mise en pratique susceptible
de faire émerger une nouvelle notion ou de remédier difficultés des éleves.
L'analyse de cette pratique doit se faire en atilida classification de Jankvist (2009),
selon les deux grandes catégories : « pourquoiceetnment ». Et comme le soulignait
Guillemette (2011), en veillant a ne pas déviecadre et penser a trouver de nombreux
outils de collecte de données pour obtenir desltedsuconstructifs aux niveaux des
éleves et au niveau de I'analyse qualitative dtrderprétation.

Au niveau de la pratique dans le cadre du mémoagrojet parait tres ambitieux.
On proposera deux activités autour de la multiftbea Ces activités se présentent sous
forme de kit « clé en main » pour I'enseignant. Nssanalyserons selon les criteres
de Jankvist (2009).
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|. Multiplication « per gelosia »

Depuis le début, notre choix de thématique s’egiepgur la numération. Les deux
supports historiques mathématiques que nous avmisi€ de travailler sont donc dans
ce champ. Nous nous intéressons plus précisémanmaltiplication en sélectionnant
un texte du Moyen Age et un outil de la Renaissahes documents ont été choisis
dans I'ouvrage de Robert Charbonni®rles nombres m’étaient conté002). On y
retrouve un ensemble de documents historiques matigues, issus de sources

primaires ou secondaires.

1. Présentation du texte historique

Ce texte (Annexe 4, document 1) est une tradudad®riarabe au francais, du
XIX® siecle. Il explique la technique de la muligation « per gelosia ». J'ai choisi ce
support car c'est le seul document traduit en &@ngcles autres sont en arabe, latin ou
italien. De plus, on rencontre souvent des exenmmiésentés sur le fonctionnement du
tableau mais l'approche avec la construction mebkeplus intéressante a exploiter
avec les éleves. La traduction francaise n'estgrante, elle date du XIXeme siécle, ce

qui fait de ce document une source secondaire.

a. La multiplication « per gelosia »

Ce texte décrit la méthode de calcul de la mudigtion « per gelosia »
(Charbonnier, 2002). Cette opération a été pragigluéant tout le Moyen-Age un peu
partout dans le monde, par les Indiens, les ArdleesChinois et les Européens. Il en
existe plusieurs formes qui reprennent le méme ipende base avec plusieurs noms
comme la méthode du tableau ou du réseau, la mégavdgillage ou par filets.

Le nom de « per gelosia » vient de l'italien eghgie jalousie. Au Moyen-Age,
les femmes se cachaient derniere des panneauxisipdroés. Cela leurs permettait de

voir sans étre vues.
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L’opération en soi, consiste a multiplier deux noesbren décomposant dans
chaque case du tableau le calcul et les diagopaiesettent d’obtenir les différentes

puissances de dix.

b. Analyse du texte

Maintenant que le cadre général de la multiplicakoper gelosia » est poseé ;
entrons dans les détails du texte choisi.

Commencons par la forme du texte. Il se présenta deul bloc, il y a un seul
alinéa, celui du début du paragraphe. Puis a I slé ces explications, un tableau
servant d’illustration aux propos est présent. Qutpremarquer que l'extrait est
introduit par le mot « mais ». Il sert de connectegique avec le paragraphe précédent,
présentant surement une autre méthode de calcmuttelication. Ce terme renforce
I'idée que la méthode « per gelosia » est la pldaptée selon l'auteur pour la
multiplication de nombres a plusieurs chiffres.

Dans cet extrait, on remarque que l'auteur estlfanmavec son lecteur car il utilise
le tutoiement et I'impératif a la seconde persom@e peut supposer que I'écrivain arabe
destinait son écrit a un de ses éleves ou queMaartraducteur du XIX° siécle, le
destinait a ses éleves a lui.

Au niveau du vocabulaire, il n’'y a aucune diffiéuli_es termes utilisés sont les
mémes que ceux que nous utilisons aujourd’hui emmgérie et en calcul. Seule la
tournure « nombre composeé » peut interroger. Onpecena en lisant le texte, que I'on
désigne par ces mots un nombre contenant plussaiifies.

La structure du texte est formée de longues phregetenant des connecteurs
logiques. Cette organisation permet au lecteuruilres de facon aisée les étapes de
construction du tableau puis de calcul. On remaeyssi que I'auteur du texte souhaite
faciliter le calcul car il lui propose de laisses Icases vides au lieu de mettre des zéros.
Cela permet sans doute d’alléger la mise en formaleau et de le rendre plus lisible.

Dans I'ensemble ce texte explique de facon cldigrécise la mise en ceuvre de la
multiplication « per gelosia » et sa résolution. ®iti la présentation d’'une méthode,
sous forme trés méthodique, un peu comme un aigoeit mais a aucun moment cette
utilisation n’est justifiée ou expliquée d’'un poad vue mathématique.
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2. Pistes d’'exploitation

Voici quelques pistes de travail éventuel au séimel classe de cycle 3 car la
multiplication de deux nombres a plus d’'un chiffaé partie des programmes officiels.
Ce texte peut s’aborder dans un cadre pluridis@pk ou seulement dans le domaine
des mathématiques. C’est a I'enseignant de réatisarhoix selon les objectifs qu'il

vise.

a. En mathématigue

On travaille bien évidement la technique de la iplidation. Ce texte peut servir
d’outil lors d’'une remédiation. Il peut égalemetrieéutilisé pour impliquer les éleves
differemment et permettre a certains de se sertis gn confiance car Ioutil
mathématique n’est pas visible au premier abord.

Ce texte présente des liens avec la géométriel axplicite la construction du
tableau. Une premiére lecture peut étre faite pamgle sans le tableau final du texte et
laisser les éleves le construire en cherchannidisas dans le texte. Il permet donc de

réinvestir le vocabulaire acquis puis les technsgie constructions de figures simples.

b. En francais

Dans ce domaine, on peut distinguer différentelsitdt comme la compréhension
du texte en lui-méme avec une lecture précise otetour en étude de la langue sur
limpératif, temps utilisé dans ce texte. Si onv#aide avec ce domaine, les
mathématiques sont alors support d’'une activitélaudangue. On est de ce fait dans

I'interdisciplinarite.

c. En histoire

Pour aider a comprendre le texte, il semble ing&meisde le replacer aussi dans un
contexte historique. Ce texte est en lien avecvioture culturelle ou les sciences en

changement, par exemple. Les éleves peuvent lacepsur une frise chronologique.
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On peut aussi lI'aborder en tant qu’éleve-histo@ec l'intérét de la traduction
d’'une texte, de I'apport a la culture d’'un payssaque la notion de source primaire et

secondaire.

3. Analyse du fascicule selon les criteres de Jankv

A la suite de ces différentes perspectives, nolosslanalyser les propositions de
mises en ceuvre faites dans le fascicule (Annedeeyment 2). Les criteres décrits par
Jankvist sont ceux que nous allons utiliser.

Rappelons que Jankvist classe les activités saRr critéres : le « pourquoi » et
le « comment ». Tout d’abord, plagons-nous au mivéa « comment ». Il s’agit de
distinguer la méthode utilisée pour l'activité.,lobbus sommes dans une approche par
modules d’apprentissage, et plus précisément @gargback historique » ; car l'activité
correspond a une ou plusieurs séances. L'enseigsarguidé par une proposition et
I'éléve et plutdt dans un réle actif, proche d'@iteation-probleme.

Au niveau du « pourquoi », I'histoire est utiliséemme un outil pour I'aspect
motivant, le réle cognitif car elle permet une aygbre différente de la multiplication.
En effet, part une vision différente de la situatioon renforce les schémes
représentation et on consolide les savoirs. De mete activité intervient en

remédiation pendant I'apprentissage de la multglon au cycle 3.
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|l. Baguettes de Roussain

1. Présentation des baguettes

Les baguettes de Roussain (1738) sont un outilalleulc elles sont une des
variantes des baguettes de Neper. Elles sont ptikes d'utilisation, de lecture et de
manipulation car elles s’emboitent plus facilemeBlles ont étaient présentées a
I'Académie des Sciences de Paris dont le textedign annexe 5, document 1.

Cet outil est coloré selon le descriptif de I'Acail® des Sciences et permet une
utilisation plus « commode et simple ». Selon leadémiciens, les baguettes facilitent
davantage le calcul que les batons de Neper paptaitionnement en vertical plutot
gu'en diagonal, et évitent les erreurs de calculs.

Ce document historique présente un court texsergeif et un dessin des
baguettes qui permet de les visualiser. Il esaéxde Siles nombres m'étaient contés...
Une exploration des opérations arithmétiques daes tlocuments originauxle
Charbonnier.

Le texte parait étre un commentaire d’'un memlad’Alcadémie des sciences
sur le travail de Mr Roussain. Cette observatidrpesitive et montre l'intérét suscité a
I'époque. La description succincte de 'objet sudui dessin nous permet de l'imaginer
assez facilement.

Néanmoins, on peut noter que cette courte destripe nous permet pas de
connaitre le matériau dans lequel on était réeakestbaguettes. On peut supposer que
c’est du bois peint comme celle de Neper.

L’emboitement des réglettes est facile et peutcdétre facilement réalisé par
des enfants. On peut travailler sur le calcul diambre a plusieurs chiffres par un

nombre a un seul chiffre.
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2. Pistes d’'exploitation

Ces baguettes ont été des outils d’aide au calikgpaque de leur création. Il
peut étre intéressant d’effectuer le méme travatdes éleves. Effectivement, elles
permettent de vérifier des calculs lors d’une rplittation de deux nombres qu’ils
soient a un ou plusieurs chiffres. Car on peuffieéfies calculs intermédiaires plus
rapidement.

On peut donc proposer aux éléeves de créer cestegpeais de travailler sur la
notion d’outil et d'aide. On peut par exemple l&éfiser a la place de la calculatrice.

Bien sdr, on peut faire un lien important avecdesls dans I'histoire, chercher

le contexte historique de I'objet et revenir supbie

3. Analyse du fascicule selon les criteres de Jahkv

Je propose d'analyser ce document comme pour te testorique mathématique
sur la multiplication « per gelosia ». Le but dudactivité destiné a I'enseignant est de
proposer des activités en lien avec les bagueti@sne par exemple : faire chercher aux
éleves le fonctionnement des baguettes, les utdisessayer de les comparer avec nos
opérations d'aujourd’'hui ou les fabriquer.

Pour le critere du « comment », on effectue aus& approche par module
d’apprentissage, en utilisant le « pack historiguAu niveau du « pourquoi », I'histoire

comme un outil est aussi le méme argument.
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l1l. Conclusion-discussion

Dans la premiere partie théorique de ce mémoings mgons vu que les recherches
récentes veulent redonner du sens a I'enseignesiesnmnathématiques en leur donnant
un meilleur cadrage, ou tout au moins en essayantnddifier celui existant pour
I'améliorer. Néanmoins ces recherches visent l'gm&gnent secondaire et supérieur.
Nous avons tenté dans ce mémoire de les adaptaveau de I'école élémentaire tout
en gardant ses spécificités comme le dispositidduation-probléme.

Les deux fascicules créés essaient de reprenddiffi@ents aspects de la premiére
partie théorique et ont été analysés avec legesitdu chercheur danois Jankvist. Il en
ressort que pour l'école élémentaire un dispogitidpprentissage utilisant des
documents historiques ne peut utiliser I'histoiraegcomme un outil (argument
« pourquoi »). Les éléves de I'école élémentaire peevent encore percevoir le
document historique comme un objectif en soi. Desplau niveau de la mise en
pratique (argument « comment »), l'utilisation dumpack historique » permet d’aider
les professeurs des écoles qui sont des ensesgpalyvalents et non spécialiste du
domaine. Il les encourage dans la démarche etalgporte un support de pistes. Car
I'approche par anecdote ne sert pas suffisammagopiéentissage.

Le document historique mathématique est un dedsoddins I'apprentissage des
mathématiques car par son interdisciplinarité, @oginalité, son approche différente,
etc, il permet de soutenir les apprentissageseuleredonner du sens ou de renforcer
I'aspect cognitif.

Dans un prolongement de ce mémoire, on pourraitsager une mise en ceuvre
dans les classes des deux fascicules. Cela peaihadr les améliorer et de les
compléter aux contacts d’enseignants. Puis, ilr@udéfinir un cadre didactique pour
cette mise en ceuvre et permettre son analyse. pprochement avec la TAD de

Chevallard semble intéressant.
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Annexe 1
(Cerquetti-Aberkane & al., 1997)

LES PREMIERS ABAQUES
ROMAINS

RECHERCHER
LES NOMBRES VOISINS

A Intentions péd i

agogiques spéc
Conduire I'éléve a : ¥ Ifiquas
—Donner du sens aux manipulations de Jetons sur I'abaque

— Comprendre que ch;
anger de co 1 3 izai
Ly 2 lonne revient & passer les dizaines, les centaines

4 Niveau
CMI1 et CM2.

A Durée

Quarante 2 quarante-cing minutes.

A Organisation

Recherches individuelles puis en structure collective

4. Déroulement de la séance

unl:e;];]l:s::elz; rf;:cgﬁgs ca‘ractéristjqucs de notre base dix : dix unités dans
Gt él:]’é ent & une unité supérieure (colonne de gauche).
Pl rmmbrvel:sé dc trouver le nombre suivant sur I’abaque & partir
s bres écrits au fableau. C'est lc 9 qui est intéressant i étu-
premiere colonne (celle des unités) & 9 fait suite un seul Jjeton

situé dias a p
immé tement gauclle ur faire Ne pas [e] 1er de retirer le
(pU IO). s oubl I 8

— Enoncer, au cours de la mise en cammun, que & « Le suiv

colonne vorrespond & un feton d
colonne du 9 initial, »

_ Faire chercher le nombre précédant sur I
{individuel-collectif) permettra de constater gue cette fois,

dans une colonne qui complique la recherche du nombre d'avant.

— Faire remarquer que
retirer 10 et ajouter 9.

Exemple :

arit de tout 9 o une
so gauche et au retrait des jetons dans la

abaque. La méme organisation
c'est le chiffre 0

trouver le nombre précédent, cest retirer ung unité ou

—
240
t Diminuer de 1 (retirer un caillou)
Ajouter 9

239
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Annexe 2
(Cerquetti-Aberkane & al., 1997)

LES COMPTES SUR ABAQUES
ET BOULIERS

LA PRATIQUE DE CADDITION
SUR ABAQUES

4 Intentions péedagogiques spécifiques
Conduire 1'éléve i :
— Rechercher différents procédés pour effectuer des additions sur abagues.

~ Dégager les principes de simplicité et de rapidité pour sommer deux
nombres :

— Comptage de jetons selon les différentes colonnes de I’abaque et échanges
éventuels entre deux colonnes voisines dans un rapport de 10.

— Recours aux compléments a 10.

— Utilisation de calculs mémorisés.

A& Niveau
CMI ct CM2.

A Durée

Environ une heure,

4. Organisation

Recherches par groupes de deux éléves avec alternance entre chaque éléve.

& Support utilisé
— Un abaque romain primitif ou simplifié.

— Une liste de calculs.



A Déroulement de la séance

_ Demander une explication des trois procédés énoncés el unc éventuelle aide
4 leur formulation en circulant de groupe en groupe.

_ Distribuer une fiche de calculs permettant de rechercher des additions
« romaines » :

Trouver le résultat des additions suivantes :
1) CCCCCOOXXXXXIIL + MMMMMXXXI ?

o | 2) XMMXXXXX + CCCCMMMMMMCCCCCKXIIIIIT ¥
3) CCCCCCOXXXXXIIT + CCXXII1l ?
4) MMXOEXX + X)UQVIMMMMMMMCCCCCCCJQCXXHHIIHI 2
5) CCCCCCOXOOOXKIT + XXMMMMMMMMXXXXXIIIIT ?

e

6) CCCCCCOCXXXXXIIT + KEXXKXXMMMMCCCCXXXNKXX 7 J

K MMCCCCCCCCXIXXXIIIITT + MCCCCCCCCaI ?

_ Faire exécuter les exercices sur abaques.
_ Solliciter 1'explication des procédures uiilisées.

— Proposer la recherche de solutions simples et rapides.

A Remargues
_ Tous les éléves abordent les quatre premiers calculs.
— 1/3 des CM2 effectuent tous les ealculs.

— Les échanges en base 10 sont utilisés : « Pour faire 4 + 7, je fais 4 + 6 donc
10. Je change de colonne et je mets | aux unités. » ; « 50 + 50, ca fair 100. Je
place donc 1 jeton dans la colonne des centaines €. »

— Le complément a 10, qui nécessite un changement de colonne, est plus difficile
(en particulier pour les CM1). Les éldves sont guidés, par exemple, au 6 calcul :

« Pour ajouter 4 cemtaines d 7 centaines, on peut ajouter 1 000 et retrancher
600, »

— Pour les abaques simplifiés dans une méme colonne, les éleves font vite
fonctionner le complément a 5, par exemple, au 3¢ calcul : pour ajouter 4 uni-
tés & 3, ils ajoutent 5 et retranchent 1.

— Le travail collectif doit surtout s’articuler autour de calculs « clefs » extraits
de la fiche recherche : 4 + 37 /4 +7 7

_ Une méthode s’esquisse rapidement : « Si on n'a pas assez de jetons dispo-
nibles dans une colonne pour faire I' addition, on utilise les jetons suivants
(& gauche) ; on peut donc avoir 4 £+ 3 =d4 (3=2)=4+£(10~ 7).»

- Des séances d'additions avec des nombwes plus peti i

, : fetits permettent i tous de
dégager des lois, exprimées différemment.

— Voici les trois miveaux. d'expressions recensds ;

— L-as manapulations sur |'abaque sont décrites @ « I fve Je jeton mu-deisus
du chiffre I et en bas, om en ajoute tros.e

;;es%-:a]r:uls sont jostifiés de mandére quanticative <« O aonre 50, on endéve

*lﬁﬂpﬁ.ﬂ]}mﬁme positionnelles », exploitant le rapport de 10 constant
entre les colonnzs - o O ajoste 5 (cofonne X), on emére 4 fcolonne X1 »
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Annexe 3
(Cerquetti-Aberkane, F., Rodriguez, A., 2002)

Document 1
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Traduction adaptée du document n° 1 du.cahier du xvie siecle

5473 * A = Disposer les trois nombres sur des lignes;
4214 « B chaque chiffre dans une colonne, perpendiculaire a la ligne :
102 ¢ C — unités sous unités,
— dizaines sous dizaines,
9789 =D — centaines sous centaines,

— rrrilliers sous milfiers. ..

= Dire 2 et 4 font 6, et 3 font 9; écrire 9 dans |a ligne D, sous
les chiffres déja alignés en colonnes.

= Dire 1 et 7 font 8; dans la deuxieme colonne.

» Dire 1 et 2 font 3, et 4 font 7 ; écrire devant 8, sous les cen-
taines.

= Dire 4 et 5 font 9 ; écrire 9.

SesEERERSSOEREREEediSSgnpoasacinRRARcRRERS

La somme D est 9 789.



Document 2
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ey
1

Traduction adaptee du documentn®2

982 A
803 *B
61 «C
9493 +D
11339 « E

Soit quatre nombres A, B, Cet D a ajouter ;

*Dire3 et ]l fontd,;

puis 4 et 3 font 7 et 2 font 9;

dicrire © directement sous la série de nombres ajouteés.

¢ Dire 9 et 6 font 15,

puis 15 et 8 font 23 ;

écrite d'abord 3; ensuite prendre ['autre chiffre (caractere),
ici 2, & ajouter aux centaines.

* Dire 2 et 4 font 6;

puis 6 et 8 font 14;

puis 14 et 9 font 23 ; écrire d'abord 3 et retenir le chiffre 2.
*Dira2et9font 11; 51
gcrire d'abord 1 sous le 9 et devant le 1 mettre 'autre 1.

SsessesscsseSass ettt ed g e i@t esSgeedesOfgesEsgaTeReaD

Le tésultat de Ja somme E est 11339,



Document 3
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'Jraduction adaptée

du documentn®3

324
272
546

e

1142 Somme exacte.

Somme fausse par « transposi-
tion » d'un chiffre.

1412

1232 Somme fausse.

24191 Somme fausse par ajout du 9.

10142 Somme fausse par ajout du zéro.

La preuve réelle de 'addition est la s0US-

traction comme dans cet axemple :
13733

5723 5723

4268 BOLO

4288

13733 3742
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Annexe 4

Document 1
(Charbonnier, 2002, p.96)

Mais si tn as un nombre composé 2 multiplier par un
nombre composé, il y a d'autres méthodes, telles que celles
du réseau, de la ceinture, du vis-Q-vis et autres; mais la plus
connue est celle du reseau. Trace un rectangle et divise-le
en carréds, et chuque carré en deux triangles, un supéricur
ct un inférieur, par le moyen de diagonales, comme tu le
verras tout d'abord; ensuite place 'un des factenss au-dessus
de la figure, chaque chiffre au—dessus d'un carrd; et l'autre
factenr & la gauche, les unités en bas, an—dessus d'elles les
dizaines, ensuite les centaines, et ainsi de suite. Apris cela,
wultiplic les chiffres séparément, chacun & chacun, et pose

le produit daus le currd; sl 'y reneontre deus chiffres, les
unités duns le trinngle inférienr, les disnines dans le supe-
rieur ; laisse vides les carrds wupris desquels est placé un
zéro, Maintenant toul dtant rempli, mets sous ly ligure, sans
y rien changer, ce qui se trouve daus le premier triangle
en bas a droite; s'il est vide, mets un zéro; c'est [ le pre-
mier chiffie du produit; ensuite additioune ce {ui se tronve
compris entre deux transversales et pose le résultal gauche
du précédent; si Pespuce est vide, mets un zéro, ahsolument
comme dans Faddition, Par exemple; si nous voulons mul-
tiplier 62074 par 207, voici lo' tableau de Fupération ') :

G-2 3 7 4

— ey 1P 2

— e e

1291 ¢ 4 ¢ 8



Document 2
Propositions d’utilisation de textes historiguesipla

classe

La multiplication per gelosia

Introduction

La multiplication est une opération du champ cpteel multiplicatif, difficile a
exécuter pour les éleves. Depuis longtemps ce cpdsd probleme car il nécessite une
certaine abstraction de la part des éléves. Nonysogons, a travers I'étude d’un texte
historique sur la multiplication, de permettre al&ves de trouver du sens dans cette

opération et d’améliorer leur technique.

|. Contexte historigue général

La multiplication est une opération qui a prisf@iéntes formes au cours de
I'histoire. Dans les documents historiques commasdbes copies des éléves, on
constate de nombreuses erreurs de calcul. Lesithlges ont été précis dés le début
pour faciliter ces calculs complexes. On retrousttecprécision dans les multiplications
par duplication des égyptiens ou I'on coche lesm@s choisis pour le calcul.

Pour le calcul multiplicatif, on retrouve deux gdas catégories de supports :
ceux ‘par effacage’ (support de planche a poussiere ‘sans effacage’ (sur papier,
tablette, etc). Dans notre cas, la multiplication geelosia utilise le support papier pour
mémoriser les résultats et les étapes de calcul.

L’origine de cette technique n’est pas précises historiens ont constaté son

apparition un peu partout dans le monde a différgrétriodes du Moyen-Age. On
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retrouve ce mode opératoire en Chine, en Inde, @mope ou dans la civilisation
musulmane.

En Chine, les textes historiques retrouvés ne goatdes tableaux de calculs. |l
n'y a pas de traces de descriptions ou d’explioati®®ar contre, le zéro est matérialisé
par un vide dans les cases du tableau. En effethi@ois ne le possédaient pas encore.

La civilisation arabe est celle qui a les plusiamees traces, datant du XIII°
siecle. Ces textes contiennent des descriptionsr PBurope, cette technique est
utilisée durant le haut Moyen-Age quand la numérathdo-arabe et leurs algorithmes
sont traduits en latin.

Dans toutes ces civilisations, le tableau est aggmnix pour les calculs mais est

colteux en temps car il est long a tracer.

ll. Présentation du texte historique

Ce texte décrit la méthode de calcul de la mudigion per gelosia et il est
extrait de Si les nombres m'étaient contés... Une explorati@s opérations
arithmétiques dans les documents originalex Charbonnier. La traduction francaise
n'est pas récente, elle date du XIXeme siecle, cdagude ce document une source
secondaire.

Avec cet extrait on peut travailler sur la lectaians un premier temps avec la
construction du tableau. La fabrication du tableaat en jeu du vocabulaire de
géométrie, notons qu'au début, les éléves ne parssgde le texte sans le tableau. |l
servira pour la correction lors de la mise en comraude la validation. Les éleves
réutilisent donc des notions qu'ils connaissepeet/ent entrer dans I'action. lls doivent
ensuite réfléchir a son fonctionnement de calclide du texte. Ce travail peut étre
interdisciplinaire en étant en lien avec le fraacéitilisation de l'impératif), ou

I'histoire (contexte, type de sources).

lll. Principe de fonctionnement du tableau

Cette utilisation de tableau pour effectuer urcwaimultiplicatif est une forme

d’algorithme. Cette technique que nous appelons gedosia se nomme aussi par
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tableau, grillage, filets ou jalousie (traductiom gelosia). Ce terme italien désigne les
fenétres par lesquelles les femmes pouvaient obislEwyeéunions sans étre vues. Ce
quadrillage ressemble a celui du tableau.

Ce procédé est adapté de la numération de posities retenues sont gérées

facilement et n’ont pas besoin d’étre mémorisées.

 Disposition

Le tableau contient autant de colonnes que le nende chiffres du
multiplicande et autant de lignes que le nombrechkiéfres du multiplicateur. Par
exemple, si on multiplie 1346 par 74, on aura cuetdionnes et deux lignes.

Chaque case est divisée en deux par une diagalteaie du coin en haut a droite
au coin en bas a gauche.

Cette configuration géométrique facilite les leetuet les écritures de nombres
par les positions en écriture décimale.

Voici une disposition pour la multiplication de B3gar 74.

* Fonctionnement

Dans chaque case, on effectue un calcul élémentairrespondant au
croisement des en-tétes de la ligne et de la celoba résultat est disposé avec le
chiffre des dizaines au-dessus de la diagonale ehiffre des unités en-dessous de la
diagonale.

Une fois I'ensemble des calculs intermédiairesatfées, il faut additionner les
nombres contenus dans les diagonales. Il se p&Ly qit une retenue et qu’il faille la

retenir lors des additions successives.
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Ce mode de fonctionnement du tableau met en gendgons de distributivité et
d’associativité lié au calcul multiplicatif. Voita décomposition du calcul que le
tableau nous fait effectuer :

1% ligne : (70 x 1000) + (70 x 300) + (70 x 40) + (760)
2"%ligne : (4 x 1000) + (4 x 300) + (4 x 40) + (4 8)6
Le tableau évite la présence des toutes ces poissae dix. En effet, ce sont les

diagonales qui ont cette fonction.

V. Exemples illustrant cette technique

Nous allons illustrer les explications a partir dlux exemples. Le premier est le
calcul d’'une multiplication sans retenue, 42 par [35.second est une multiplication
avec retenue, 157 par 92.

¢ Calcul sans retenue : 42 x 35

* Les deux nombres sont 42 et 35 ; nous avons ueaakd deux colonnes et deux
lignes. On place 42 au dessus des colonnes et Biveau des lignes, du c6té droit.
4 2

» On effectue les multiplications dans chaque castldieau. Dans notre exemple, on
effectue les calculs suivants : 4 x 3 ; 2 x 3 ;3let 2 x 5. On obtient le tableau suivant

aprés calculs :
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- Puis, en derniére étape, on additionne les nombhague diagonale. On obtient le
résultat du calcul. Ici les additions sont : 0 + 6 ; 2 + 2 + 0. Les deux diagonales
extérieures ne possedent gu’'une case, il suffit dienreporter le résultat. On Place les
nombres sous chaque diagonale. Le résultat se djadehe a droite. On obtient : 42 x
35=1470.

4 2
1
1 3
2 6
2 1
5
4 0 0
7 0

2.Calcul avec retenue : 157 x 92

- On dispose 157 en haut de chaque colonne et 93 duoite en face de chaque ligne.

Voicice que 'ona:

1 5 7
9
2
- Puis, on calcule les différentes multiplications.
1 5 7
4 6
9
9 5 3
1 1
2
2 0 4
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- On effectue les additions au sein des diagonalass [De cas, nous avons des retenues.
Elles peuvent étre mémorisées ou bien reportéekessus de la diagonale suivante.
On obtient le tableau ci-dessous. On a : 157 x 92 444.

1 5 7
(+1) (+1)
4 6
1 9
9 5 3
1 1
2
4 2 0 4
4 4 4

V. Pistes d’utilisation en classe

Ce texte peut étre utilisé dans le domaine dehédnatiques mais aussi en lien
pluridisciplinaires avec des domaines comme le ¢én et l'histoire. Voici une
proposition de progression envisageable avec ¢e.tex

1°" temps : Découverte du texte par une activité deite

L'objectif est de comprendre un texte ancien. Hetece support permet de se
familiariser avec le texte. C'est une approcheeatture et des mathématiques avec une
amorce différente. On peut travailler sur les towes de phrases ou l'impératif.

Au niveau mathématique, on peut faire un rappel lsuvocabulaire lié a la
multiplication (« facteurs »), a la numération aeéale (« dizaines », « centaines », etc)
et sur la géométrie avec les indications pour caimstle tableau.

2™ temps : Construction du tableau

Une fois le texte compris, on peut laisser levedetravailler a la construction du
tableau. Le travail peut étre individuel puis etitggroupe pour comparer les résultats.

Pour valider, on peut utiliser le tableau du suppuais vide.
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3*"temps : Le calcul en utilisant les instructiongekte

Lors de ce moment, les éleves doivent résoudcaltail proposé dans le document
historique. lls cherchent & comprendre le fonctiomerg. Ce travail peut étre dans un
premier temps individuel pour s’approprie la tecu@ puis en petit groupe pour
permettre la confrontation des stratégies des gle@m peut par la suite proposer

quelques calculs a effectuer avec un tableau.

Prolongements :

Le travail avec ce type de document engendreamn fort avec I'histoire car les
éleves sont amenés a s’interroger sur la natuddument. On peut donc effectuer un
travail en lien avec les sources primaires et samioegl Les éléves peuvent s'interroger

aussi sur pourquoi une traduction de l'arabe.

Bibliographie

e Charbonnier, R. (2002)Si les nombres m'étaient contés... Une exploraties

opérations arithmétiques dans les documents origindkREM de Clermont-Ferrand

* Chabert, J.-L., Bardin, E., Guillemot, M., MichedjBs, A., Borowczyk, J., Djebbar,
A. & Martzloff, J.-C., (1995)Histoire d’algorithmes, du caillou a la pucParis : Belin.
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Annexe 5

Document 1

Ette année M. Rouflain a préfenté 4 I"Académie une

maniére de faire les Mulsiplications & Divifions Arith -
meétiques par de petits Bdrons a I'imiration d'une Méthode
du Baron Neper. Ona trouvé que M. Rouflain rendoit cete
Méthode plus commode & plus fimple , en affermiffant ces
Bitons dans un Cadre , & diﬁinguant certaines Bandes de
Chiffres par des couleurs , ce qui prévient les erreurs que

pourroit produire le dérangement des Bitons , & a pacu tors
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Document 2




Document 3

Propositions d’utilisation de textes historiguesipla

classe

L es baguettes de Roussain

Introduction

La multiplication est une opération du champ cptwel multiplicatif, difficile a
exécuter pour les éleves. Depuis longtemps ce cpdsd probleme car il nécessite une
certaine abstraction de la part des éleves. Noogoppns, a travers la fabrication de
baguette de calcul de faciliter 'apprentissageatides de multiplication. Cet outil peut

également servir d’aide pour le calcul multipli€ati & la compréhension de la retenue.

|. Contexte historique général

La multiplication est une opération qui a prisf@iéntes formes au cours de
I'histoire. Dans les documents historiques commasdbes copies des éléves, on
constate de nombreuses erreurs de calcul. Lesithlges ont été précis dés le début
pour faciliter ces calculs complexes. On retrousttecprécision dans les multiplications
par duplication des égyptiens ou I'on coche leslm@s choisis pour le calcul.

Pour le calcul multiplicatif, on retrouve deux gdas catégories de supports :
ceux ‘par effacage’ (support de planche a poussiexe ‘sans effagage’ (sur papier,
tablette, etc).

Au début du XVlleme siécle, Neper crée un abaquefagilite le calcul de la

multiplication par tableau trés utilisé au coursMayen-Age. En effet, il n’y a plus
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besoin de dessiner le tableau, il suffit de lire des batons le résultat apres additions.
Cette invention tres utile car elle facilite lesccds et fait gagner du temps. Elle subit

des améliorations ou des modifications pour gagmeefficacité. Roussain, un siécle

plus tard en présente une devant 'Académie dences.

ll. Présentation du support historique

Ce document historique présente un court texdergif et un dessin des
baguettes qui permet de les visualiser. Il estéxde Siles nombres m'étaient contés...
Une exploration des opérations arithmétiques dassdocuments originawde
Charbonnier.

Le texte parait étre un commentaire d’'un membriAdadémie des sciences
sur le travail de Mr Roussain. Cette observatidrpesitive et montre l'intérét suscité a
I'époque. La description succincte de I'objet suividessin nous permet de I'imaginer
assez facilement.

Néanmoins, on peut noter que cette courte dégaripe nous permet pas de
connaitre le matériau dans lequel on était réaksébaguettes. On peut supposer que
c’est du bois peint comme celle de Neper.

L’emboitement des réglettes est facile et peutdire facilement réalisé par
des enfants. On peut travailler sur le calcul diombre a plusieurs chiffres par un

nombre & un seul chiffre.

lll. Principe de fonctionnement des baquettes

Les baguettes sont tres simples d'utilisatiorsuiffit de les emboiter les unes
dans les autres.

Pour effectuer une multiplication, par exemplgpar 5, on encastre ensemble la
baguette du 7 et du 3 pour obtenir en haut le ner@Br Puis on lit la cinquieme ligne
qui contient la table de 5. On peut lire facilegdsultat qui est 365. On a di additionner
mentalement 5 et 1 pour obtenir le chiffre desides En emboitant les réglettes, les
dizaines de lI'une s’empilent sur les unités detfauCe qui permet de lire facilement.

De plus, le fait que les baguettes soient colgpéemet de ne pas se tromper.
64



V. Pistes d'utilisation en classe

Pour la classe, on peut envisager de les fa@ger@ux éléves pour que chacun
posséde son jeu de baguettes et puissent apaiselelévenir un outil. Sinon on peut en
réaliser quelgues jeux mis a disposition dansdasd.

Ces baguettes ont été des outils d’aide au caltépaque de leur création. I
peut étre intéressant d’effectuer le méme travadicdes éléves. Effectivement, elles
permettent de vérifier des calculs lors d'une mplitation de deux nombres qu’ils
soient a un ou plusieurs chiffres. Car on peutfiegrles calculs intermédiaires plus
rapidement.

On peut donc proposer aux éléves de créer ces thegpeis de travailler sur la
notion d’outil et d'aide. On peut par exemple l&éfiser a la place de la calculatrice.

Prolongements :

Le travail avec ce type de document engendreem lort avec I'histoire car les
éléves sont amenés a s'interroger les outils darsdire. On peut donc effectuer un

travail en lien avec les inventeurs par exemplegganant sur Neper.

Bibliographie

e Charbonnier, R. (2002)Si les nombres m'étaient contés... Une exploraties

opérations arithmétiques dans les documents origind®EM de Clermont-Ferrand

e Chabert, J.-L., Bardin, E., Guillemot, M., MichedjBs, A., Borowczyk, J., Djebbar,
A. & Martzloff, J.-C., (1995)Histoire d’algorithmes, du caillou a la pucParis : Belin.
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