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Plan de I'expose

1. La construction d'une compétence historique chez les enseignants de
mathématiques.

2. Une des expériences menée avec des enseignants en exercice.

3. Trois articles publiés en bin6me avec des enseignants de mathématiques.
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Ftat de l'art & partir des approches suivantes :

IREM, France : Barbin (2010), Tourneés (1993)

Socioepistemologia, Mexique : Cantoral (2002), Montiel et Buendia (2012)

Histéria da ciéncia e ensino, Brésil : Beltran, Saito et Trindade (2014), Pereira et Saito (2018)

Didactica de la historia de las matematicas, Colombie : Torres, Guacaneme et Arboleda (2014),

Guacaneme (2016)

Le travail de Jankvist, Danemark : Jankvist (2013), Smestad, Jankvist et Clark (2014)

Le travail de Guillemette, Canada : Guillemette (2015), Guillemette (2017)
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En général, ces six approches :

1. Introduction de I'histoire des mathématiques dans la formation initiale et dans la
formation continue

2. Cette expérience peut étre motivée par la lecture et 'analyse des sources historiques

3. Préoccupation pour le manque de matériel adéquat et de formateurs avec des
connaissances spécifiques en histoire
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1. Effectuer une analyse des conceptions des futurs enseignants de mathématiques, sur les
mathématiques et son enseignement, a priori et a posteriori d’un cours d’histoire des
mathématiques

2. Identifier I’influence de ce cours sur les conceptions des futurs enseignants

3. Etudier les liens entre ces conceptions et le développement des competences nécessaires
pour introduire une perspective historique dans la classe

4. Effectuer I'é¢tude en France (Lille) et en Uruguay (Montevideo)
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* Cadre théorique : Connaissance Mathématique pour I'Enseignement de Ball, Thames et
Phelps (2008)

* Instruments de collecte des données : questionnaires et entretiens

* Entretiens avec des ¢tudiants, des enseignants avec l'expérience dans I'introduction
d'une perspective historique, des formateurs et des experts en histoire des
mathématiques

* Analyses des données : traitement quantitatif et qualitatif
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Ball, Thames et Phelps (2008), proposent le modele de la Connaissance Mathématique
pour I'Enseignement — CME.

Shulman (1987) établit une différence entre les connaissances nécessaires pour €tre un
spécialiste dans une discipline et les connaissances nécessaires pour €tre un specialiste
dans l'enseignement de cette discipline : pedagogical content knowledge — PCK
(connaissance pedagogique du contenu).
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4. Cadre théorique

Le modele de la Connaissance Mathématique pour I'Enseignement

Connaissances du sujet

Connaissances pédagogiques

Connaissances
mathématiques
communes
CMC

Connaissance de
I'horizon
mathématique
CHM

_

Connaissances
mathématiques
spécifiques
a l'enseignement
CMS

Connaissances
des éléves et de
'apprentissage du sujet CE

Connaissances
du contenu et de
'enseignement du sujet
CC

Connaissance du

programme et du
moyen d'ens
Ccp

Figure 1 : Content Knowledge for Teaching: What Makes It Special? Ball, Thames et Phelps (2008, p. 403)
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Figure 2 : Interaction entre les connaissances, les conceptions et les attitudes (Ernest, 1989)
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Figure 3 : L'histoire des mathématiques passe par le « filtre » et se manifeste dans la CME.

4. Cadre théorique

10
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Le questionnaire était structuré en 4 parties :

1. Origine sociale, la trajectoire académique et la situation actuelle de 1'étudiant
2. Formation

3. Conception sur les mathématiques

4, Questions fermées et ouvertes, ol nous profitons pour inviter les étudiants a participer a la
recherche avec un entretien

11
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Questions sur différentes dimensions des mathematiques

10. Sur une échelle de 1 a 5 (1 = totalement en désaccord ; 2 = modérément en désaccord; 3 = indifférent ; 4

= modérément d’accord ; 5 = totalement d’accord), ou 0 si vous n’avez pas pensé¢ au sujet, veuillez indiquer

votre opinion dans les cases ci-dessous:

1 2 3 4 5 0
totalement en | modérément |indifférent i/modérément totalement | je n’y ai
désaccord |en désaccord d’accord | d’accord |pas pensé

a) Les mathématiques sont une construction qui
dépend de la culture ou la civilisation.

Figure 4 : Extrait de questionnaire
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J'ai travaillé avec trois communautés impliquées :

« Etudiants enseignants stagiaires des mathématiques

* Enseignants avec I’experience d’utilisation de 1’histoire des mathématiques

* Formateurs - experts

13
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* Enseignants et formateurs :

Partie 3 : Conceptions sur les potentialités de I’histoire des mathématiques

Apreés la découverte de I’histoire des mathématiques, avez-vous
changeé vos perspectives a propos de I’enseignement des
mathématiques ? Lesquelles ?

e Etudiants :

Partie 4 : Conceptions sur les potentialités de I’histoire des mathé matiques

Pensez-vous que I’ histoire des mathématiques peut vous aider dans
I’enseignement des mathématiques ? Dans quel sens ?

14



5. Instruments de collecte des données — Les entretiens

* Enseignants et formateurs :

Apres avoir approché I'histoire des mathématiques, pensez-vous que la dimension
historique vous a aidé dans l'enseignement des mathématiques ? De quelle
maniere ?

e Etudiants :

Pensez-vous que l'histoire des mathématiques peut vous aider dans 1'enseignement
des mathématiques ? De quelle maniére ?

15
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J’a1 utilis¢€ des fragments des entretiens francaises pour définir la catégorie P1 :

[...] tous ces cours la c'étaient basés sur les lectures de textes. Forcément, c'est obligé
parce que c'est en lisant de texte qu'on apprend 1'histoire de mathématiques. (E1)

J'ai extrait un volume de 10 pages forme de divers morceaux découpés, mais avec 1'idée
que ¢a reste lisible pour montrer son cheminement, et faire comparer a la maniere dont on
fait le cours aujourd'hui. (D1)

Pour la partie que je prépare, je dois choisir quels documents je vais les présenter. Presque
toujours j'essaye d'avoir des textes a leur montrer. (D5)

Catégorie P1 : Lecture de textes historiques

Méthode de travail 16
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En France :

Histoire des mathématiques
comme ressource pédagogique

Figure 5 : Deux points de vue sur 1'histoire des mathématiques 17
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En Uruguay :

Histoire des mathématiques
comme ressource pédagogique

/

Objectifs

Difficultés

.. Méthodes de travail

Figure 6 : Un point de vue sur I'histoire des mathématiques 18
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Associer ces categories aux sous-domaines définis par le modele de la Connaissance
Mathématique pour I'Enseignement

Sous-domaine
Catégorie Justification Exemple
. de la CME P
Sont des [--.] tous ces cours la c'étaient
P1) Lecture de textes CMS connaissances basés sur les lectures de textes.
historigques. ' mathématiques (E1)
specifiques.

19
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Connaissances
des éléves et de
I'apprentissage du sujet

Connaissances CE
mathématiques P1) Connaissances .
~ . . Connaissances
communes mathématiques

du contenu ef de

CMC spécifiques . .
3 l‘el.;:lseigzement l‘ensmgnegznt du sujet
CMS

Connaissance de
I'horizon Connaissance du
mathématique programme et du
CHM moyen d'ens
CP

Figure 7 : P1 de la CME en France

20



IREM

Lille

7. Notion de competence historique

Connaissances
mathématiques
comimunes

CMC

1) G bide
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Figure 8 : CME*France
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ssage du sujet
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Figure 9 : CME*Uruguay
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Une catégorie présente en France lice au souci de tomber dans 1’anachronisme et la
simplification d’un €pisode historique :

Sous-domaine de Catégories francaises Catégories Représentation
la CME uruguayennes

T7) Anachronisme ou
simplification d'un épisode
historique.

« Cet aspect de depaysement, est
extrémement important pour les 7
enseignants et pour surtout pas,
faire d'anachronisme quand on lis
un texte. » (E1)

CMS

23
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Figure 10 : T7 de la CME*France 24
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Une catégorie présente en Uruguay qui garde le contact entre I'histoire et les programmes
d’enseignement secondaire :

Sous-domaine de Catégories Catégories uruguayennes Représentation
la CME francaises
CMS/CP B6) L’évaluation de 'histoire des B6

mathématiques comme discipline dans la
formation des enseignants.

« 1ils [les étudiants] choisissent un théme
mathématique pour aborder leur
développement du point de vue historique.
Lorsqu’ils choisissent le sujet, nous les
formateurs, on leurs demande de tenir
compte du contenu mathématique présent
au secondaire » (UE3)

25
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7. Notion de competence historique
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Figure 11 : B6 de la CME*Uruguay
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Figure 12 : CME pour l'introduction d'une perspective historique dans I'enseignement
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Compétence historique dans l'enseignant des mathématiques au secondaire
Objectifs

- liés a la compréhension d'une mathématique liée a ses origines, offrant a I'enseignant la
possibilité de donner des réponses sur le besoin des notions mathématiques, leur construction et
constante évolution.

- comprendre la cohérence interne de la discipline et les étapes nécessaires qui permettent
certaines démarches.

- savoir qu'il n'y a pas de réponse unique a chaque probleme, ni de vérité absolue, mais que les
réponses peuvent étre différentes et dépendre du développement et des besoins mathématiques
d'une époque.

- reconnaitre 1'effort individuel et collectif des personnes qui se sont consacrées a développer une
idée, avec leurs succeés et leurs erreurs.
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Compétence historique dans l'enseignant des mathématiques au secondaire

Difficultés

- ne pas savoir comment intégrer une perspective historique dans les cours
- liées au public

- liées au matériel :

— trouver une source historique appropriée pour le niveau enseigné, dans la langue dans laquelle on enseigné
ou avec une traduction

— proposer l'analyse de films ou de matériel audiovisuel
— attention a ne pas avoir une vision anachronique qui pourrait déformer les faits historiques ou d'une
simplification excessive qui pourrait la transformer en caricature.

- le temps nécessaire pour développer l'activité
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Plan de I'expose

1. La construction d'une compétence historique chez les enseignants de
mathématiques.

2. Une des expériences menée avec des enseignants en exercice.

3. Trois articles publiés en bin6me avec des enseignants de mathématiques.
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1. L’integration de I'histoire des mathématiques :

- motive et évelille la curiosité des étudiants
- humanise les mathématiques
- aide a remettre en question les notions établies (ICMI Study, 2000)

2. Recherche sur la formation des enseignants :

- les futurs enseignants apprennent leurs modeles tout au long de leur scolarité (Ernest, 1989 ;
Carrillo et Contretas, 1995)

Pour qu'un futur enseignant puisse intégrer 1'histoire des mathématiques dans ses cours, il
est souhaitable qu'il vive cette expérience pendant sa scolarité

31



Expérience menée...

Dans cette présentation, je me concentrerai sur deux points :

- « attaquer » une conception

- « vivre I’experience » de I’hm dans la classe

Public d'enseignants en exercice



Expérience menée...

- Attaquer une conception peut produire un « choc » épistémologique.

Le dépaysement épistemologique est une experience qui provoque

la remise en cause de savoirs et de procédures qui vont de so1 (Barbin, 2010).

Cela produit un sentiment d'incertitude, une sorte de choc.
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Mon objectif dans cette présentation est :

Montrer une expérience dans laquelle on « attaque » une conception qui existe dans un
groupe de professeurs de mathématiques en utilisant I'hm :

« en mathématiques, il est toujours possible de décider si un énoncé est vrai ou faux,
et pour justifier ce résultat, il est nécessaire de présenter une preuve »

Produire un dépaysement épistémologique dans le but de modifier une conception.
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1. Participants

2. Objectifs de l'expérience

3. Déroulement de I'expe€rience
4. Résultats obtenus

5. Considérations finales

Expérience menée...
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- Seminaire Histoire des M athématigues: Approchespour 'Enseignement Supérieur,
diplomeenmathematiques (2020)

- Uneactivite obligatoire parsemaine pendanthuitsemaines (lecture d articles, participation
al forum etelaboration gcrite)

- Lesstagiaires sonttitularises en mathem atigues etontplusieurs annees d'expérience en tant
qu'enseignants du secondaire (L4 stagiaires)
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- L’objectif spécifique de cette activité est de provoquer la remise en question de la

conception mentionnée.

Guillemette (2015) affirme que grace a l'expérience du dépaysement épistémologique,
|'enseignant peut développer I’empathie pour ses éléves.



2. Objetifs de 1'expérience

1. Rapprocher un épisode historique du XX siecle d'un public d'enseignants des
mathématiques uruguayens en exercice.

2. Expliciter 1'évolution de la pensée mathématique de David Hilbert (1862-1943), ot l'on
peut apprécier la recherche de la justification des fondements mathématiques.

3. Présenter le contexte et la signification du théoreme d'incomplétude de Kurt Godel
(1906-1978), en cherchant a provoquer un dépaysement épistémologique par rapport a la
conception mentionnée.
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Etape 1

Approche de I'épisode historique pour apprécier la position de David Hilbert par rapport aux
fondements mathématiques et l'apparition du théoreme d'incomplétude de Godel.
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Etape 2

Présenter la source Sur les propositions formellement indécidables des Principia Mathematica et des
systemes apparentés I, en cherchant dégager un certain « esprit mathématique » de 1'époque.

Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia
Mathematica und verwandter Systeme IY.
Von Kurt Gddel in Wien.

"

Die Entwicklung der Mathematik in der Richtung zu griBerer
Exaktheit hat bekanntlich dazn gefiihrt, daf weite Gebiete von ihr
formalisiert wurden, in der Art, dal das Beweisen nach einigen
wenigen mechanischen Regeln vollzogen werden kann. Die umfas-

Source : Kurt Godel (1931, p. 173)
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Le développement des mathématiques vers plus d'exactitude a conduit, comme nous les savons, a
en formaliser de larges secteurs, de telle sorte que la démonstration puisse s’y effectuer uniquement
au moyen de quelques regles mécaniques. Les systemes formels les plus complets établis jusqu'a ce
jour sont, d’un cote, le systeme des Principia Mathematica et, de l'autre, le systeéme axiomatique de
la théorie des ensembles ¢tabli par Zermelo-Fraenkel (et developpée par J. von Neumann). Ces
deux systemes sont tellement larges que toutes les méthodes de démonstration utilisées aujourd'hui
en mathématiques y sont formalisées, c'est-a-dire ramenées a quelques axiomes et regles
d'inférence. On pourrait par conséquent supposer que ces axiomes et regles d'inférence suffisent
pour décider de toute question mathématique qui pourrait s'exprimer formellement dans ces
systemes. Dans ce qui suit, nous montrerons que tel n'est pas les cas et qu'il existe au contraire dans
ces deux systemes des problémes relativement simples concernant la théorie des entiers que 1'on ne
saurait trancher sur la base des ces axiomes. (Godel, 2006, p. 53-54)



AT 4, Résultats obtenus

ler objectif « rapprocher 1'épisode historique des stagiaires » :

[...] cela m'a fait réfléchir a la pertinence de I'histoire des mathématiques. Bien que j'aie eu
connaissance de certaines de ces idees, par le biais d'un article ou d'une vidéo, je n'avais
jamais lu un récit de ce type dans lequel on montre I'évolution des 1dées mathématiques au fil
du temps et comment elles influencent différents mathématiciens, en fonction des
préoccupations de 1'époque. Cette perspective historique montre clairement comment les
préjuges, la culture et la technologie de 1'époque influencent la construction des

mathématiques. (LI)

Approche au contexte inconnu qui permet de percevoir d'autres aspects
de la construction de la discipline



4, Résultats obtenus

2¢éme objectif « rendre explicite 1'évolution de la pensée de Hilbert » :

Cette proposition [de Godel] a €branlé 1' « édifice mathématique », car il s'est avéré que ce
qui €tait jusqu'alors une science consolidée, cohérente et sans faille ne 1'était pas. Je trouve
fabuleux et ¢trange a la fois que l'on puisse ¢tablir une théorie exempte de contradictions
mais que l'on ne puisse pas démontrer qu'il n'y a pas de contradictions au sein de cette
théorie. J'ignorais tout de cette proposition et cela m'a donné envie de poursuivre la lecture
pour voir comment cette histoire s'est poursuivie, quelles autres découvertes elle a générées.
(MC)

Réflexion sur une mathématique en évolution



4, Résultats obtenus

3éme objectif « provoquer un dépaysement épistémologique » :

Ma téte a explosé, c'était s1 dur ! Je ne suis toujours pas sir de l'avoir bien compris [...]. S1 ce
qu'il a fait était révolutionnaire et controverse, dans notre propre ¢ducation, nous continuons a
¢tudier les mathématiques comme un structure qui repose sur des fondations solides et nous
continuons a transmettre 1'idée (ou du moins nous ne la nions pas) que les mathématiques
expliquent tout et que tout peut étre démontré sur la base d'un bon systeéme axiomatique. (LP)

Remise en cause de la conception



4, Résultats obtenus

1. Plusieurs stagiaires vivent l'expérience du depaysement épistémologique.

2. Aussi activent I'empathie vers leurs éleves :

[...] en lisant ces textes, j'ai pensé a plusieurs choses a amener en classe, mais probablement par manque
de temps, je ne vais pas reussir a le faire [...]. Réfléchir a I'importance des démonstrations et a leur role
dans la classe, présenter des problémes ouverts, font que les éleves ressentent une "incertitude" a propos
des mathématiques, ce qui beaucoup d'entre nous ressentent en lisant ces documents. (ES)

[...] en lisant ces articles j'ai imagin¢é beaucoup de choses sur lesquelles je pourrais travailler avec mes
¢leves [...]. Il y a probablement trés peu de choses qui peuvent étre faites. Mais je pense que l'important
est de changer d'avis et de penser a d'autres types d'activiteés avec eux. Tout comme il nous a fait
réfléchir, j'imagine ce que les €leves du secondaire pourraient réfléchir si nous leur présentions certains
de ces ¢léments. (NF)



5. Considérations finales

1. Vision globale du séminaire : cette activité est celle qui les a le plus mobilisés.
2. On peut identifier les trois objectifs généraux.

3. Les stagiaires ont eu la possibilité d'utiliser 'hm comme outil d'apprentissage des
mathématiques et de leur histoire — perspective encouragent quant a la possibilité
d'intégrer I'nm dans leurs cours

4, Je ne peux pas affirmer que I'hm produit des changements mesurables, mais :

— vivent une remise en question sur la nature des mathématiques

— |'instabilité provoquée par ce questionnement induit une activation de I’empathie
envers leurs éleves
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Plan de I'expose

1. La construction d'une compétence historique chez les enseignants de
mathématiques.

2. Une des expériences menée avec des enseignants en exercice.

3. Trois articles publiés en bindme avec des enseignants de mathématiques.
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APORTES PARA LA INCORPORACION DE LA HISTORIA DE LA

Article 1 : La historia de la matematica en el aula (2019) B
Anné : 1ére année de la licence prof maths en Uruguay « Geometria »
Source historique : Livre 1 des Eléments d'Euclide.

Objectifs :

- comprendre I'organisation des chapitres des Eléments
- différencier les termes définition, propositions, lemmes, postulats et notions communes.

« On cherche que le futur enseignant vive une expérience dans laquelle I'histoire des
mathématiques sera ressenti non seulement comme une motivation mais aussi comme une
partie de 'apprentissage des mathématiques, un aspect qu'il pourra prendre en compte
lorsqu'il réfléchira a ses cours. »
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Article 2 : Aportes para la incorporacion de la historia de la matematica como
recurso didactico (2019)

Anné : 2eme année de la licence prof maths en Uruguay « Anélisis matematico I »

Source historique : Helge von Koch, Une méthode géométrique élémentaire pour
I'étude de certaines questions de la théorie des courbes planes (1906).

Objectifs : « est de renforcer 1'image conceptuelle des fonctions continues qui ne sont pas différentiables en un
point quelconque. Selon Koch (1906), lorsque nous pensons a des courbes continues non différentiables, nous
imaginons qu'elles sont différentiables sauf en certains points. La valeur didactique de I'article sur lequel se base
I'une des activités est reconnue par l'auteur et concerne la réflexion sur des contre-exemples simples. »

« En faisant cette activité, il est possible que les éleves proposent que le périmetre soit infini et 1'aire finie. Si c'est
le cas, ils peuvent en déduire le périmetre et conclure qu'il s'agit d'une somme infinie, puis analyser les
conditions que la somme doit remplir pour étre convergente, et ainsi commencer a travailler avec des séries. »



IREM

WP,

Lille Articles en bindme

Article 3 : Aprender matematica con fuentes primarias : una carta de Goldbach a Euler (2021)

Anné : 1ére année de la licence prof maths en Uruguay « Fundamentos de matematica »

Source historique : lettre n° 51 de Goldbach a Euler (7 juin 1742)

Objectifs :

- comprendre ce que souléve la conjecture originale et ses formulations ultérieures (forte et faible)
- reconnaitre le contexte historique dans lequel se déroule la lettre de Goldbach

- promouvoir la compréhension du processus de construction des mathématiques

- analyser l'influence des résultats mathématiques sur le développement de nouvelles idées

« L'objectif est de montrer qu'il n'y a pas de linéarité historique dans les différents développements et que les idées
peuvent évoluer dans le temps. »
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