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Premiere balade
« A la conqueéte du nombre
entier naturel »

« Di1eu a créé les nombres entiers, les
autres sont I’ccuvre des hommes »
Kronecker



A l'origine du nombre

La correspondance
« terme a terme »



Nuzi, vieille ville de Mésopotamie

Petite bourse d’argile creuse
Inscription : « Objets concernant des moutons et des chevres »
21 brebis qui ont déja eu des petits
6 agneaux femelles
8 beliers adultes
4 agneaux males
6 chévres qui on déja eu des petits
1 bouc

2 chevrettes

A l'intérieur de la bourse

48 billes en terre crue



Faire des entailles (1)

Le repere est la forme la plus ancienne du
sens du nombre que I'on connaisse. Le
plus vieux temoignage de cette facon de
compter se trouve sur l'os du peroné d’'un
babouin, datant de 35 000 ans avant JC,
découvert dans les montagnes de Ngwane
en Afrique, qui fait apparaitre 29 entailles



Faire des entailles (1)

Dans « L'Afrique compte ! Nombres, formes et
demarches dans la culture africaine.», Claudia
Zaslavsky raconte que certaines femmes
africaines font de temps en temps une encoche
dans le manche de leur cuillere en bois.
Marquent-elles des jours ? Jouent-elles avec
des nombres ? Nullement : elles font une
marque chaque fois qu’elles recoivent un coup
de leur mari ; et des que le manche de la
cuillere est rempli, elles demandent le divorce.



Faire des entailles (2)

FEERRFTRTIVEES
J 1/

L'os d'Ishango
(Age approximatif : 20 000 ans ; lieu de la découverte :
région du lac Edward, Afrique équatorial)



Faire des entailles (2)
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Correspondance biunivoque




Le nombre entier naturel

La construction du concept de nombre
entier naturel passe par la capacité a
effectuer une mise en correspondance
biunivoque entre la collection des objets a
compter et une collection type.

Nombre : concept fondamental des
mathématiques qui permet de denombrer,
d'ordonner des collections d'objets ou de
mesurer des grandeurs.



Representer les nombres
entiers naturels

Systémes de numération
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Représenter les nombres entiers
naturels

Les chiffres et les lettres ont une longue histoire
commune. Elle a commencé des que les hommes
curent 1’1dée de 1’écriture. Ils inventerent des signes
pour ¢crire les mots et les nombres.

Une unité : un signe
L’1dée du groupement

Les groupes de groupes

Concevoir une multiplicite¢ comme une nouvelle unité



Numeérations écrites (1)

La numération égyptienne



La princesse Nefertiabet devant son repas
(regne de Kheops, 2590 — 2565 av.J.C., Louvre)




Numeération egyptienne
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Numeération egyptienne
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Massue du roi Narmer Menes
(debut du llI* millénaire)

4 Sur cet artefact on
peut lire [lincroyable
butin  d'une grande
victoire :

400 000 boeufs,
1422 000 chevres et

120 000 prisonniers.



Représenter les nombres entiers
naturels

Quelques civilisations sont allées plus loin :

L’'idee de position

L’idée du zéro



Numeérations écrites (2)

La numération babylonienne



Chiffres archaiques

sumeriens
0 8
1 10 60 600 3 600 36 000
(Georges Ifrah)
P O

1 10 60 600 3 600 36 000



Numeration babylonienne

Chez les Sumériens

1 clou |
10 chevron <

23 C Il



Numeration babylonienne

C’est une numeération de position en base 60
'|' 1
T 60

T 3600



Numeration babylonienne
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Numeration Babylonienne
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La tablette mysterieuse
(YBC 7344)
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4 Recto

Verso »

Copaynight: Yale Babylonian Collection Copynight: Yale Babvlonian Collection



La tablette mysterieuse (YBC 7344
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La tablette mystérieuse (YBC 7344

verso)
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Numeration babylonienne

Le seul défaut du systeme est I'absence de
zero (il sera corrige plus tard a I'éepoque des
Séleucides)

. T 141,
Ainsi I'écriture cunéiforme

peut representer 90 ou 3630 ...



Numeration babylonienne

Puis vint le zérof\\
3610:1 \ €

A\ marque l'absence

0 marque I'absence comme une présence

0 va devenir la quantité nulle



Le zéro

Les mathématiciens indiens (Brahmagupta,

debut 7¢ siecle) sont les premiers a utiliser le

Z€ro en tant que nombre.

Il donne des regles de calcul équivalentes a :
at0=a;ax0=0

Il utilise ¢galement des nombres neégatifs.

En indien zero se dit sunya (vide ou nul)
Les arabes 1'ont traduit par sifr (vide) d'ou
provient le mot chiffre.



Numeéerations écrites (3)

Notre systeme de numeération



Les caracteristiques de notre
systeme de numeration

C' est un systeme a base dix (décimal)
Qui utilise 10 chiffres
C'est un systeme positionnel

Qui utilise un symbole spécifique pour indiquer
I'absence d'une unite

1515 = 1x1000 + 5x100 + 1x10 + 5

307 =3x100 + 7



Quelques repeéres
chronologiques

Invention du systeme en Inde (3¢ — 5° siecle)

Al Khwarismi,
« La maniere de compter des Indiens a I’aide de neuf
caracteres » (début 9¢ s)



Quelques repeéres
chronologiques

Léonard de Pise, dit Fibonacci, écrit son

« liber abac1 » (1202)

« Les neufs chiffres indiens sont 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,
1. Avec ces neufs chiffres et avec le signe 0, qui est
appelé sifr en arabe, n’1importe quel nombre peut
etre ecrit... »

Généralisation en Occident au 14eme siecle



Origine des chiffres
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Figure 10.2 The evolution of present-day numerals (after Open University, 1976, p. 53). 7



Mathematiques et Histoire

C'est a travers les siecles et les
civilisations que s’est peu a peu constitue
un langage universel, fruit de toutes les
pensees successives d’hommes de
cultures tres differentes.

« Ce phenomene insolite de decouverte
multiple de la méme vérite
mathématique, independamment du
temps et du lieu, montre clairement la
specificite du genie creatif des
mathématiques » (John D.Barrow)



« Comprendre » et « lire » les
nombres

Double aspect :

Cardinal : mesure d'une collection finie
Ordinal : tout entier a un suivant

Vous avez dit naturel ?
0 est-il naturel ?
100 milliards est-il naturel ?

Lire les nombres :
97 + 115 =212
est une écriture universelle,
mais sa « lecture » dépend de la langue



Connaissance « evoluee »
des nombres

Elle met en jeu 3 composantes :
La representation des quantités
La représentation verbale

La représentation symbolique (indo-arabe)



Les entiers naturels

Lieu privilégié pour une démarche
d’investigation



La course a 20...ou plus

La course a 20

Ce jeu se joue a 2 joueurs

Le premier dit 1 ou 2, le second ajoute 1 ou 2, et
ainsi de suite alternativement.

Le premier qui arrive a 20 a gagne.

Quelle strategie adopter pour gagner ?



La course a 20...ou plus

La course a 20

Qui va gagner : celui qui dit en premier 17, donc
14, donc 11....donc 2

Pour gagner, il faut donc commencer en disant 2



La course a 20...ou plus

La course a 250

Méme strategie : 247,243, 240....ca devient un
peu long !

Mais n’y aurait-il pas une « operation » qui
permette d’économiser toutes ces soustractions
iterees ?



La course a 20...ou plus

La course a 270

Ou est le probleme ?

Variante

On ajoute 1,2 ou 3



Une conjecture solide...
jusqu-a...
Conjecture : n'+9 et (n+1)'7+9 sont premiers
entre eux

Cette conjecture est verifiee jusqu’'a n< 102
Mais vient le contre-exemple (Delahaye) :

n =38 424 432 925 592 889 329 288 197 322
308 900 672 459 420 460 792 433



Conjecture de Golbach (1742)

4=2+2
6 = 3+3
8 = 5+3

Conjecture : tout nombre pair supérieur a 2
peut s’ecrire comme la somme de deux
nombre premiers

On n’a trouvé aucun contre-exemple a ce
jour !



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Une premiere réponse que j'avancerai est que
I'apprentissage des mathématiques est une
forme d’apprentissage de la démocratie, en
mettant les éleves en “ activitée
mathematique ".

Celle-ci commence en géneéral par une
recherche personnelle, défi entre le probleme
et nous, démarche Intellectuelle intime qui
developpe et construit notre pensee.



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Une seconde reponse est liee a la nature
méme de l'activité mathematique : résoudre
des problemes, c'est-a-dire se mettre dans
une constante confrontation au non savorr.
Et la se développent des comportements
" experts ”, avec la recherche de la meilleure
stratégie, du modele le plus pertinent,
comportements tout a fait transferables a
d'autres champs daction que les
mathématiques.



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Et parmi tous ces comportements experts, I'un
est vraiment une attitude specifigue des
mathematiques que developpe la resolution de
problemes :

apprendre a “ séecher”



Definitions de ’'ensemble
vide
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Construction de 'ensemble
des naturels

REGARDE2 BIEN CES
PEvX pHOTDS A £ B

b
L; blpp ptont(® 4785 . B 7S




YIS ETAIENT SIX MARCHEUR S
OUI MARCHAIENT SUR

(A ROUVTE 7

CET ADMIRABLE
ALEXANDRIN

oM p?/?.rﬁ AUTANT
DE PIEDS QUE (£S
GENS DONT /K

— s oon?




Translation lexicale :
l]a collection des collections
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Deuxieme balade

Du nombre au calcul



Abaque ou algorithme

Gravure ancienne
représentant Boece

et Pythagore




Modélisation

et modele



Modélisation

Représentation « fonctionnelle » des objets d'une
certaine « realite » par des objets « abstraits » ou
« schematisés » dans un modele ou peut s’exercer
un traitement théorique

Représentation « analogique » : les processus naturels
sont imités dans des conditions qui favorisent
I'observation et I'étude

Représentation « sélective » : un travail de
modéelisation nécessite de retenir certaines
caractéristiques de la situation et d’en ignorer
d’autres



" « Modélisation » et
« modele »

RS
FED
T

*Du réel vers le modele : modeles descriptifs
(« transformer » et « interpreter » des « informations ») ;
fonction heuristique

*Du mode¢le vers le réel : modeles predictifs (« anticiper »
une « action ») ; fonction justificative
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Le calcul, pourquoi ?

Le calcul va naitre de |la nécessité de
realiser dans un « modele symbolique » les
actions meneées dans le « monde réel ».

Par exemple, le regroupement de
collections de mémes objets va se traduire
par I'addition dans le monde
mathématique.



Le calcul, comment ?

Les algorithmes de calcul pour

« representer » ces actions dans le monde
mathematique vont evidemment étre
fortement dépendants du systeme de
representation des nombres.

Et 'analogie avec les gestes de la réalité
sera d’autant moins évidente que le
systeme sera evolue, comme par exemple
notre systeme indo-arabe.



L’addition

35 33 A

17 f A

35 +17 333 M



La soustraction

3 Rl
17 f AN
35 A MM

35 -17

18 AN



Addition, soustraction...et deplacements

0
10
20
30

40
50
60
70
80
90

1
11
21
31

41
51
61
71
81
91

2
12
22
32

42
52
62
72
82
92

3
13
23
33

43
53
63
73
83
93

4
14
24
34

44
54
64
74
84
94

5
15
25
35

45
95
65
75
85
95

6
16
26
36

46
56
66
76
86
96

7
17
27
37

47
57
67
77
87
97

8
18
28
38

48
58
68
78
88
98

9
19
29
39

49
59
69
79
89
99



La multiplication

La multiplication par 10

201 $S)
2010 iiﬂ

La multiplication par 2

23 il
46 333 I



La multiplication

Méethode égyptienne donnée par le scribe Ahmes dans le
papyrus de Rhind (1650 ans avant JC environ)

Exemple : 24 x 37
37 =1x37
74 =2x37
148 = 4 x 37
296 = 8 x 37
6 592 =16 x 37

Pour obtenir le résultat final, il suffit d’ajouter (8x37) et
(16x37)

24 888 = 296 + 592

- 0o AN -



Le papyrus de Rhind

Le papyrus de Rhind a été écrit vers 1650 ans avant
JC (période intermédiaire 2 ) par le scribe Ahmes, qui
affirme I'avoir copié sur un document plus vieux de
200 ans.

Il se présente sous la forme d'un rouleau de 6 metres
sur 30 cm de large contenant 87 problemes.

Dans son introduction, Ahmes le présente ainsi :

« exemple de calcul afin de sonder les choses, et
connaitre tout ce qui est obscur...ainsi que tous les
secrets. »



L’école sert!

Etude menee par Schliemann en 1998
aupres « d’enfants de la rue »

Quel est le prix de 3 objets a 50 cruzeiros
'un ?

Réussite : 75 %

Quel est le prix de 50 objets a 3 cruzeiros
'un ?

Réussite : 0 %



La division

La méthode égyptienne de division se trouve aussi dans
le papyrus de Rhind ; elle utilise une suite de
doublements et de dédoublements.

Exemple : diviser 38 par 8

1 8=1x8

2 16=2x38

4 32=4x38

1/2 4=1/2x8
1/4 2=1/4 x 8

4 +1/2 +1/4 38 =32 + 4+ 2

Le résultat est donc 4 +1/2 +1/4
La division nécessite la connaissance des fractions



... ou plutot les divisions

On fait des guirlandes de 5 métres dans une « ficelle » de 32 métres. Combien de rubans peut-on faire ?
On fait 5 guirlandes de méme longueur dans une « ficelle » de 32 métres. Quelle est la longueur d’un ruban ?
Le résultat du premier probléme est qu’on peut faire 6 guirlande de 5 m, et il restera2 m
32=5x6 +2
C’est le résultat de la division euclidienne de 32 par 5
Le résultat du 2nd probléme est qu’on peut faire 5 guirlandes de 6,4 m
C’est le résultat de la division « décimale » de 32 par 5
32:5=6,4



Un probleme fondamental de |la
resolution de problemes

Le rapport a la réalite
Nos sens nous trompent...surtout le
bon sens !



Un probleme de Tartaglia

Un paysan achete un cheval 400F, le
revend 500F, rachéte le méme cheval 600F

et le revend 700F.
A-t-l gagné de VIl'argent”? Perdu de
I’argent ? Combien ?



Un probleme de Tartaglia

Sil avait 1000 francs au départ, il a
successivement :

600, 1100, 500, 1200

Plus mathéeématique 7?77
- 400 + 500 - 600 + 700 = + 200



Certificat d’etudes primaires, Ardennes, 1900.

En 5 jours, un fumeur consomme un demi-hectolitre
de tabac valant 12 fr le kilogramme.

On demande premierement ce que cette habitude de
fumer colte chaque année a celul qui I’a contractee;

Deuxiemement, combien de litres de vin 1l pourrait
acheter avec I’argent ainsi employé¢, s1 un hectolitre de
vin colte 40 fr.



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Citons Guy Brousseau pour qui une des finalités
premieres de I'enseignement des mathematiques
est le developpement de I|la personnalité
rationnelle de I'éleve et l'apprentissage des
comportements sociaux relatifs a I'établissement
de la verite.



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Citons Reégine Douady pour qui les mathématiques sont
un lieu ou il est possible de mettre les éleves en situation
d’avoir a faire des préevisions, de les tester, et d'obtenir
des réponses pour lesquelles finalement les
démonstrations apportent la certitude, et qu’ainsi leur
apprentissage contribue :

»  ala compréhension mutuelle
»  ala communication sociale
»  ala prise de responsabillité



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Gérard Kuntz décline les trois prioritées que
'enseignement des mathematiques doit
proposer aux jeunes qui lui sont confies :

0>  formation de la personne : comprendre le
monde pour mieux se comprendre.

0>  formation du futur acteur economique :
preparer I'entree dans le monde du travail.

0>  formation du futur citoyen.
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Le Chat et la (le ?)
champagne
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Les sujets tabous
(avec mathéematique cacheée)
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... et developper le calcul
mental : 'addition ...
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Le cas
francais
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... méme en utilisant les
calculettes
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Proprietes de I’addition

UNE VO; TURE /\/Okﬂﬂ’lﬁ
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DEUX ROvES A ( /M/effés
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Troisieme balade

L’insuffisance des nombres entiers et

I’arrivée de nouveaux nombres
Les nombres rationnels (fractions)

Les nombres décimaux



Fractions egyptiennes

Les problemes de partage en parts
¢gales sont sans doute
a I'origine des fractions egyptiennes



Fractions egyptiennes

Le probleme 6 du papyrus Rhind :
Partager 9 pains entre 10 hommes.
Réponse :

Tu devras effectuer 10 fois
2/3 1/5 1/30

Les seules fractions utilisees par les
Egyptiens, a [’exception de 2/3, sont des
fractions de numerateur 1



2

La fraction 3

R —
4
3
4
=



Fractions égyptiennes

Pour noter les fractions on utilise le signe mot en
forme de bouche signifiant « la part »

= rf:.-s[lz- e == <
i T -
G101 i Ful [ E___j]
- 1 I ! 'L
g 4 é 10 Y
2/3 s’écrit avec un signe spécial : <‘F
Et1/2: /T



Fractions babyloniennes

Dans les mathématiques babyloniennes,
les fractions ont pour signification celle
d’inverse



Fractions babyloniennes

Les sumeriens concevaient la fraction
1/n comme « l'inverse de n » et designaient
ce type de fraction par le terme général
d' « inverse ».

S'll s'agissait de la fraction m/n, les
mathematiciens babyloniens l'exprimaient
au moyen de la formule « m fois l'inverse
de n ».






Fractions babyloniennes

Dans un probleme de la tablette AO 8862, on peut
lire les résultats suivants :

1 fois I'inverse de 15 multipli¢ par 9 : 36

2 fois 1

3 fois 1

4 tois 1

'Inverse C
'Inverse d

'Inverse d

C
C
C

15 mul
15 mul
15 mul

t1
1]

t1

)
D!
ol

1¢

1€

par9 : 1;12

1€ par 9 : 1;48

par 9 : 2;24

5 fois I'imverse de 15 multlphe par9 :3



Fractions babylonniennes

L'inverse de 15 : @
1/15 = 4/60
1 fois lI'inverse de 15 muiltiplié par 9 :
55 W

(1/15) x 9 = 9/15 = 36/60

4 fois lI'inverse de 15 multiplie par 9 :
(4/15)x 9 =36/ ~ = 24len

Ty &



Fractions babyloniennes

Le systeme de numeration sexagesimal
positionnel des babyloniens leur
permettait d'¢crire et d'utiliser dans les
calculs des fractions dont le
dénominateur est une puissance de 60

Exemple : 2/5 s'écrivait
Car 2/5 = 24/60 « ¥



Fractions babyloniennes

L'absence d'un marqueur pour indiquer
la position du chiffre des unites

entraine une ambiguite dans la lecture
du nombre

T peut représenter 80 ou 4/3 (1Y)
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L’arrivéee de nouveaux
nombres

Nombre rationnel



Insuffisance (mathematique)
des nhombres entiers

La somme, la différence, le produit de
nombres entiers sont des entiers.

Mais le quotient de deux nombres entiers
n'est pas en général un nombre entier

Ex 18:3=6
Mais 18:5=3,6
Et comment représenter : 18 : 7 7?



Nombre rationnel

Le quotient d’'un nombre entier par un nombre
entier non nul s'appelle un nombre rationnel.

Rappelons que le quotient de I'entier a par
l'entier b (non nul) est le nombre x qui vérifie

bxx =a
On représente ce quotient par la fraction :
d

b

Tout nombre entier est un nombre rationnel



Forme irréductible
d'un nombre rationnel

Un méme nombre rationnel posséde une infinité
d'écritures fractionnaires différentes.

7 14 21 28
Exemple : —= — = — = — = ..
P 36 9 12
Parmi celles-c1 une seule est telle que le
numerateur et le dénominateur soient des

nombres entiers premiers entre eux.
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Opérations sur les nombres
rationnels

La somme, la différence, le produit et le quotient
de deux nombres rationnels est un nombre rationnel.

a+c_adirbc a, c_ac

d  bd b d bd




L’arrivéee des nombres
décimaux

L'apparition des nombres décimaux est
liée au développement d'algorithmes
d'opérations



Origine des nombres
décimaux

Les nombres décimaux apparaissent pour la
premiere fois dans 1’ Arithmétique d’Al Uqglidisi
(vers 952). Par exemple pour partager
successivement 19 en deux, 1l écrit :

19

9°5

4775

2°375

1’1875

0’59375

I1 1it ce dernier résultat 59 375 cent milliemes.



Origine des nombres
décimaux

Il faut attendre deux siecles pour avoir un expose
geneéral et théorique des fractions décimales avec
Al Samaw’al (en 1172-1173) qui les manipule avec
aisance dans les problemes de division et
extraction de racines.

Au 15eme siecle, Al Kashi ecrit un traité complet
des opérations arithmeétiques avec les nombres
décimaux. Il insiste sur I'analogie entre les
systemes sexagesimal et decimal.



Origine des nombres
décimaux

Il faudra attendre le 16¢ siccle pour que
Simon Stevin introduise les nombres
décimaux en Europe, dans son livre
« Disme ».

Il utilise la notation 6°8145 pour
6,8145.



Le point de vue du
mathématicien

Un nombre décimal est un nombre rationnel qui
peut étre ¢crit sous la forme d'une fraction dont le
dénominateur est une puissance de dix.

7/20 est un nombre décimal, car

7 35

20 100

1/6 n'est pas un nombre décimal



La « décimalité »

La décimalité d'un nombre dépend du systeme de
numeration choisi (décimal pour nos nombres decimaux).

Dans le systeme babylonien, la « décimalité » ou plutét la
« sexagesimalité » donne un ensemble de nombres plus
grand que celui de nos decimaux.

Par exemple 1/6 est un nombre « sexagésimal » :
Il serait représente par 0,10 dans

notre systeme d’'écriture a virgule
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Une écriture plus simple

La considération des nombres décimaux ne se
justifie que parce qu'ils peuvent s'ecrire
simplement dans notre systeme decimal de
position.

27 135 3 R
= =1+ 4

20 100 10 100

D'ou I'écriture 1,35




Une comparaison des
nombres plus simples

Cette ecriture stmplifie la comparaison des nombres
décimaux

27, 34 1,35 ? 1,36

20 25



Des algorithmes de calcul
plus simples

Autre avantage, les algorithmes qui
permettent d'effectuer les 4 opérations
sur les nombres entiers fonctionnent
c¢galement avec les nombres décimaux.



Une écriture efficace des
quotients « décimaux »

Enfin s1 le rationnel a/b est un nombre
decimal l'algorithme de la division
donne son écriture décimale.

Exemple : 18/4 = 4,5



Un autre probleme de
Tartaglia

Deux soldats romains posscdent
respectivement deux pains et trois pains. Pour
leur d¢jeuner, ils décident de les partager entre
eux. Arrive un troisicme soldat. Bien qu’il n’ait
pas de pain, les deux soldats partagent avec
lui les cinq pains. Avant de partir, pour les
remercier de leur géncrosité, le dernier
participant donne aux deux autres cing picces
d’or. Comment doivent-ils se les partager pour
gue ce partage soit équitable ?



Le bon sens....
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Qui dit partage...dit fraction
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Partageons donc nos pains
en 3




Et si on passait aux tiers de
pain




Omar Al-Khayam

Ceux qui par la science vont au plus haut
du monde

Qui, par leur intelligence, scrutent le fond
des cieux

Ceux-la, pareils aussi a la coupe du ciel

La téte renversee, vivent dans leur vertige



Commission de Réflexion sur
’Enseighement des Mathéematiques

« Je souhaite que nous ayons en vue un
objectif inaccessible : que chaque enfant,
gque chaque adulte, ait eprouve au cours de
sa vie la joie de la contemplation et de la
découverte mathematique »

Jean-Pierre Kahane



Omar Al-Khayam

Je ne me suis jamais privé de donner mon
temps aux sciences

Par la science, j'ai denoué les quelques
nosuds d'obscur secret

Apres soixante-douze années de réflexion
sans jour de tréve

Mon ignorance, je la sais...
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Quatriéeme balade : autour du
pourcentage

Les nombres dans la sociéte et dans
I’information
Les mathématiques du citoyen



LOURDES REUSSITES

Sous le titre « Un bon cru au
bac », « La République des Py-
rénées » (13/7) s’extasie de-
vant les résultats de la bonne
ville de Lourdes : « 96 % de
mentions trés bien, bien et
assez bien. Du jamais-vu. »
Mazette ! La cité mariale se-
rait-elle un paradis pour les
surdoués ? En réalité, pour ob-
tenir ces mirobolants 96 %, le
confrére a eu recours @ un cal-
cul simple. Il a ajouté le pour-
centage du lycée public de
Sarsan (« toutes mentions
confondues, 50 % ») a celui du
IEYC«EB l'.'l-l'l‘i"é P!"jﬂ‘ﬂl‘l"lﬂl& {'l"-' 46 %
e mentions »). En addition-
nant ces deux nombres, il fau-
drait donc compter « 96 % de
mentions » a Lourdes. Et ce
n’est pas fini. Car un troisieme
lycée de la ville n‘ayant pu
étre comptabilisé, la part de
mentions au bac devrait, selon
cette nouvelle urirl;emétiqua,
d'EPﬂ' sser lﬂl‘?&l‘hﬂl"ﬂ' s 100 %.
Lourdes, ville de tous les mi-
racles !




Deux grands modeles

Deux grands modeles vont se construire entre
I'école et le college, avec leurs modes de
traitement spécifiques au niveau du calcul :

Le modéle « additif » : comparaison « absolue »
C’est le « royaume de |'écart (différence) »

Le modele « proportionnel » : comparaison
« relative »

C’est le « royaume du rapport (quotient)»



Le modéle « proportionnel »

Registre numerique : suites proportionnelles,
tableaux, « regle de trois »...

Registre algébrique : « y = kx », propriétés
de linéarite...

Registre fonctionnel : application linéaire,
traduction graphique...

Registre geomeétrique : theoreme de Thales,
lien entre parallelisme et proportionnalite...



Doublants et doublements

Albert Camus : 15 redoublants en 3eme

Paul Langevin : 12 redoublants en 3eme

Albert Camus : 125 éleves en 3eme

Paul Langevin : 80 éleves en 3eme

Taux de doublement a A.Camus : 12%

Taux de doublement a P.Langevin : 15%



Plus de garcons ou de
filles ?

Pierre Brossolette : 45% de garcons, 55% de filles
Gaston Bachelard : 60% de garcons, 40% de filles

A Brossolette : 420 éleves ; a Bachelard : 360 éleves
405 garcons et 375 filles

A Brossolette : 520 éleves ; a Bachelard : 260 éleves
390 garcons et 390 filles

A Brossolette : 740 éleves ; a Bachelard : 300 éleves
513 garcons et 527 filles



Le médicament B est meilleur que le
meédicament A

A B
femmes 23/200 85/500
hommes 400/500 90/100
femmes 11,5% 17%

hommes 80% 90%



femmes

hommes

humains

En %

Quoique !

A
23/200
400/500

423/700
60,5%

B
85/500
90/100

175/600
29,2%



Nombres (chiffres) et calculs
dans la socieéte : les statistiques

« Il existe trois sortes de mensonges : les
mensonges, les affreux mensonges, et les
statistiques » (Benjamin DISRAELLI)

« Les statistiques, c’est comme le bikini, ca
montre tout, mais ¢a cache I'essentiel » (Louis
ARMAND)

« Les statistiques sont formelles : il y a de plus
en plus d'étrangers dans le monde » (Pierre
DESPROGES)
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Pourquoi enseigner les
mathematiques !

Une autre réponse, souvent cataloguee

“ mathematiques du citoyen ”, est la
formation a I'analyse et au traitement de
I'information. Les mathematiques vont
developper des aptitudes a trier, ranger,
transformer des informations en s’appuyant
sur de frequents changements de registre :
texte, tableau, graphique, résultat
numerique...



Pourquoi enseigner les
mathematiques !

On trouve ici le r6le social des
mathematiques : Ia lecture, 'interpretation,
I'utilisation de diagrammes, tableaux,
graphiques, leur analyse critiqgue aident
I'éleve a mieux comprendre les
informations qu’il recoit, et en cela
contribuent a son éducation civique.



Mathematiques et Societe

Le Conseil de 'Education des Etats Unis a
fait paraitre en 2001 un livre “ Mathematics
and democracy ”. L'idée genérale de la
recherche qui a conduit a cette publication
est que la meconnaissance complete des
mathématiques, et en particulier du
traitement de I'information, que les
Americains appellent “ innumeracy ” rend
les citoyens infirmes au méme titre que
I'analphabetisme, l'illiteracy.



Mathematiques et Societe

Inversement, un apprentissage du calcul,
de la géometrie, de la statistique et des
probabilités constitue un bon atout pour se
situer dans le present et saisir les enjeux

de I'avenir.



Mathematiques et Societe

Donner des outils, initier au debat
scientifique, déevelopper des
comportements experts, apprendre a
maitriser I'information, voila des valeurs
profondes qui devraient étre celles d'un
enseignement de mathématiques pour
tous. Mais elles se heurtent a des
valeurs de la societe actuelle.



Mathematiques et Societe

Beaucoup d’éleves sont des

“ consommateurs ” et se situent dans un
rapport presque exclusif a la réussite. Le
savoir pour beaucoup d’entre eux n’est pas
une valeur, mais une marchandise qui a un
double prix : l'utilité et la reussite (a quoi ca
sert ? est-ce qu’il y en aura au prochain
controle ?)



Mathematiques et Societe

Une des caracteristiques de l'activite
mathématique telle que je la decris ci-
dessus est qu’elle se situe dans la duree.
On trouve ici un profond hiatus entre des
valeurs dominantes de la societe, basées
sur le " rapide " et le “ volatile *, et celles
des mathématiques basees sur le “ lent " et
le “ durable ”.



Mathematiques et Societe

Un souhait (peut-étre n'est-ce qu’'un réve ?)
est que I'enseignement des mathematiques
puisse offrir un modele de construction du
savoir dans le temps et une habitude de
mobilisation intellectuelle la plus complete
dans la recherche de problemes face a une
societé ou l'instant prime la duree et ou
I'effort doit immmeédiatement étre rentabilise.



Statistique : diagrammes
« camenberts »
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Statistique : Series
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Universalité du graphique
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Une définition didactique de
l]a médiane
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Mathématiques

et Enseignant



Mathématiques et Enseignant

Je sais qu’'un certain nombre de professeurs
souffrent dans leur métier d’enseignant, en
particulier par la difficulté a mobiliser les éleves,
les intéresser, les rendre attentifs, les impliquer
dans une activite, les stimuler pour mémoriser un
certain nombre de resultats essentiels...Et je
comprends que leur réaction a mes propos
puisse étre : c’est bien beau tout ca, mais un peu
idyllique, et en tout cas bien loin de la realite.



Mathématiques et Enseignant

J'ai longtemps été enseignant dans un college de
ZUP, classé ZEP, et les classes que javais
comprenaient des eleves d'origine et de culture
multiples.

Un certain nombre d’entre eux étaient d'origine
maghrebine, et lorsque, a propos de la résolution
d’'equations, je leur parlais d’Al Knwarizmi, et de
maniere plus geneérale de I'apport du monde
arabe a la construction des mathematiques que
nous utilisons aujourd’hul, je voyais ces €leves
se passionner, “ re "devenir “ fiers " de leur passé
et de leur culture.



Mathématiques et Enseignant

De méme, j'ai toujours vu mes classes se
passionner pour des activites de type
Rallye *, developper cette communauté
scientifigue dont je parlais plus haut pour
resoudre le maximum de problemes, se
mettre d'accord par le debat sur des
solutions (parfois fausses !).

Ce type d'activité est souvent denomme
“ faire des mathematiques autrement ”,
alors que c’est I'essence méme de la
demarche mathematique.



Mathématiques et Enseignant

Le probleme est de l'intégrer de fagon réguliere
avec un triple point de vue :

didactique (démarche heuristique, construction de
connaissances, institutionnalisation de certaines
d'entre elles),

pédagogique (formes de travail et d’'interaction
developpées dans la classe)

institutionnel (adéquation avec les programmes
aussi bien en terme de contenu que d’horaire
disponible).



Mathématiques et Enseignant

En tant que formateur a I'lUFM, la reféerence
aux idees que j'ai déeveloppees plus haut
m’a souvent guidé pour comprendre les
professeurs stagiaires, les difficultés qu'ils
pouvaient rencontrer dans cet enseignement
des mathematiques, et ainsi trouver des
pistes de formation auxquelles ils adherent
et qui leur permettent de se construire (voire
de se reconstruire) leur relation aux
mathematiques et a leur enseignement.



Mathématiques et Enseignant

Ceci est particulierement sensible avec les
futurs professeurs des ecoles : un certain
nombre font partie de ces “ rejetés des
matheématiques * que construit notre
enseignement ; leur regard sur les
mathématiques, et surtout sur eux par
rapport aux mathématiques est
particulierement negatif. Et pourtant, ils
vont avoir a les enseigner, et de facon
importante au regard des contenus et des
horaires de I'école primaire.



Mathématiques et Enseignant

Quelle premiére nécessité de formation,
sinon de leur redonner un regard plus
positif sur cette discipline : en effet, tout
éleve est aussi sensible au rapport qu’a
I'enseignant avec |'objet d’apprentissage
qu'a cet objet lui-méme. Et ce changement
de regard passe souvent par une
reconquéte du sens.



Mathématiques et Enseignant

Et I3, une approche épistémologique et historique de
la construction des nombres et des opeérations, une
reflexion sur formes et grandeurs, un éclairage sur la
place des mathématiques dans l'aide a la gestion du
qguotidien et a la formation de I'individu, l'interaction
des mathématiques avec les autres disciplines
(dimension particulierement importante dans le cadre
de la polyvalence des professeurs des ecoles) sont
autant de vecteurs qui permettront d'amener le futur
stagiaire a construire un enseignement porteur de
sens.




« La ou le maitre echoue, que
peut faire I’eleve ? » Wagner

Reprenant cette idee, Ila mellleure
formation que I'on puisse donner ne serait-
elle pas celle qui conduirait tout enseignant
a se poser la question : les mathématiques
ne sont elles pas un des rares lieux de
'enseignement ou I'éleve peut parfois
dépasser le maitre ?

Encore faut-il que celui-ci Iy ait
autoriseé !
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Conclusion

«Les mathematiqgues sont une faculte
de la raison humaine destinée a
suppléer a la brievete de la vie et a
I'imperfection des sens »

Joseph Fourier
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