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Résumé. Cet article vise a interroger I’héritage historique du mathématicien pisan du XIII®siecle dans
I’enseignement actuel. Aprés avoir rappelé quelques éléments généraux sur le role de I’histoire des mathématiques
dans I’enseignement secondaire, nous étudions comment les manuels scolaires frangais (pour le lycée) s’emparent
de I’ceuvre de Fibonacci en lien avec les concepts de nombres, de suites ou d’algorithmes. En élargissant le champ
des ressources, nous explorons ensuite comment ces idées anciennes pourraient étre adaptées aux besoins
pédagogiques actuels en France. De la stimulation de la curiosité des éléves a travers des récits historiques a la
promotion des compétences en résolution de problémes (notamment récréatifs) inspirées par les méthodes de
Fibonacci, nous indiquons quelques stratégies susceptibles d’améliorer les expériences d’apprentissage en
mathématiques.

Mots-clés. Histoire des mathématiques, Fibonacci, résolution de probléme, suite numérique, éducation
mathématique.

Abstract. The aim of this article is to examine the historical legacy of the 13th-century Pisan mathematician in
today’s teaching. After outlining a few general points about the role of the history of mathematics in secondary
education, we look at how French school textbooks (for the upper-secondary level) make use of Fibonacci’s work in
relation to the concepts of numbers, sequences and algorithms. By broadening the scope of resources, we then
explore how these old ideas could be adapted to current educational needs in France. From stimulating pupils’
curiosity through historical narratives to promoting problem-solving skills (in particular with recreational ones)
inspired by Fibonacci’s methods, we indicate some strategies which we deem likely to enhance students’ learning
experience in mathematics.
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Introduction

Cette contribution® s’articule autour d’un double sujet. Elle s’intéresse d’abord et de fagon
générale a I’introduction d’une perspective historique dans 1’enseignement des mathématiques ;
ensuite, et plus particulierement, a la place et au role éventuels des mathématiques médiévales
dans I’enseignement d’aujourd’hui. Elle reprend une réflexion engagée depuis longtemps
(Moyon, 2016), autour de I’éventuelle pertinence de 1’ceuvre de Léonard de Pise (plus connu
sous le nom de Fibonacci), pour I’enseignement (Moyon, 2025). La prise en compte des manuels
scolaires dans la réflexion a été¢ déclenchée suite aux nouveaux programmes du lycée (MEN,
2019a, 2019b, 2019c) dont les items « histoire des mathématiques » devaient inciter les
enseignants (et donc les auteurs et éditeurs de manuels scolaires) a réfléchir sur I’introduction
d’une perspective historique dans la conception et la mise en ceuvre de I’enseignement des
mathématiques en France. Une premiere étude a déja été publiée (Moyon, 2022) ; elle a permis
de mettre en relation, notamment a partir des résultats d’une enquéte menée aupres d’enseignants
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de mathématiques (646 au total), leurs désirs, attentes et pratiques effectives avec la réalité
tangible des manuels scolaires.

La présente contribution a pour objectif de donner a voir I’utilisation possible de textes anciens
(ici, de I’époque médiévale avec les travaux de Fibonacci) pour enseigner les mathématiques ou
pour former les enseignants. Il s’agit donc d’une contribution plus empirique que théorique, au
sens défini par Jankvist (2009b) et repris par Guillemette (2011). Par ailleurs, 1’approche
qualitative est ici favorisée, a I’intersection entre ’histoire et la didactique des mathématiques,
avec a la fois des extraits de manuels scolaires contemporains, des propositions pédagogiques
testées, et des travaux d’éléves. Sont ainsi présentées des pistes pour développer plusieurs
contenus, aussi bien des notions mathématiques que des éventuels supports, a utiliser dans
I’enseignement des mathématiques ou la formation des enseignants. Il faut donc comprendre les
pages suivantes comme des outils, des points de départ pour les enseignants et formateurs
désireux d’introduire une perspective historique dans leurs réflexions.

Afin de mieux saisir tout I’enjeu du double sujet, nous donnons d’abord quelques éléments du
contexte de recherche sur I’introduction d’une perspective historique et nos motivations
premieres. Nous considérons cette partie comme le cadre théorique de I’étude qui suit. Ensuite,
nous interrogeons la présence de Fibonacci dans les manuels scolaires francais a I’aide d’une
étude a la fois quantitative (dans un premier temps) et qualitative (dans un second temps). Dans
cette analyse qualitative se cotoient d’abord des exercices ou nous ne repérons aucune tentative
de mise en perspective historique, et ensuite des exercices ou lesdites tentatives sont timides et
souvent maladroites. Nous poursuivons avec des exemples d’utilisation non plus extraits de
manuels scolaires mais d’expériences pédagogiques publiées dans divers contextes
internationaux, et a différents niveaux d’enseignement. L’idée est de donner a voir de
nombreuses autres situations, envisagées ici comme de véritables alternatives aux seules
propositions des manuels scolaires et que nous considérons comme des propositions pour
enrichir un éventuel travail pédagogique autour de Fibonacci. Enfin, en guise de conclusion,
nous revenons sur divers enjeux de [D’introduction d’une perspective historique dans
I’enseignement des mathématiques, illustrés par des exemples du Liber Abbaci, préalablement
présentes.

1. Fibonacci en classe : quelle(s) ambition(s) pour le présent ?

Pour I’Occident latin, Fibonacci est sans aucune doute la figure la plus connue des
mathématiques du XIII° siecle méme si bon nombre de maitres €s arts s’intéressent grandement a
cette discipline dans les universités naissantes. En outre, depuis les éditions de Baldassarre
Boncompagni (Fibonacci, 1856, 1857, 1862), ses ceuvres — en latin — sont disponibles ; aussi,
aujourd’hui, des traductions en anglais (complétes ou partielles, de plus ou moins bonne qualité)
existent pour ses deux ouvrages les plus importants : Fibonacci’s Liber Abbaci (Sigler, 2002) et
la Practica geometriac (Hughes, 2008). Ses autres ouvrages restent encore relativement
confidentiels. Les travaux du mathématicien pisan sont utiles pour donner a voir ce a quoi
ressemblent les pratiques mathématiques de ce XIII°® siécle : c’est aussi une raison, pour nous, de
considérer Fibonacci comme un lien entre les mathématiques du passé et celles enseignées
aujourd’hui. C’est ce que nous souhaitons montrer ici en nous appuyant a la fois sur des manuels
scolaires contemporains et de potentielles activités pédagogiques.

Dans les derni¢res décennies, I’utilisation de 1’histoire des mathématiques dans 1’enseignement
est devenue un champ de recherche spécifique et dynamique si I’on en croit le nombre toujours
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croissant de publications sur le sujet (voir, par exemple, les revues de littérature successives :
Clark et al. (2018, 2019) ; Fauvel et Van Maanen, (2000) ; Furinghetti (1997)). Nous nous
situons ici dans la continuité de ces travaux internationaux sur I’introduction d’une perspective
historique dans I’enseignement des mathématiques et dans la formation des enseignants. Il s’agit
ici de contribuer a enrichir la culture scientifique, a la fois mathématique et historique, des
formateurs, des enseignants et in fine des éléves, a partir des seuls travaux de Fibonacci. Le
lecteur ne trouvera donc pas ici de recommandations sur le comment et le pourquoi intégrer
I’histoire des mathématiques dans 1’enseignement et I’apprentissage des mathématiques (voir a
ce sujet, par exemple, la récente synthese de Chorlay, Clark et Tzanakis (2022)). Il trouvera
plutot une description d’exemples documentés, issus de 1’histoire des mathématiques
médiévales, mais qui ne sauraient étre considérés comme des incontournables : il faut les
envisager comme des jalons de I’histoire des mathématiques ayant laissé des traces qui peuvent
nourrir a la fois les réflexions pédagogiques et didactiques de tout enseignant, et les réflexions
mathématiques des ¢€leves lorsqu’elles sont opportunément utilisées en classe. Il ne s’agit donc
évidemment pas de donner clés en main des exercices ou des activités. Il est indispensable de
considérer ces exemples a leur juste valeur, a savoir des ressources pour des situations
d’apprentissage (a construire) variées et nombreuses permettant aux éléves d’apprécier le role
des mathématiques dans le développement des sociétés (Fauvel & van Maanen, 2000, pp. 1-29).
Selon la classification de Jankvist (2009a), nous pensons que ces exemples pourraient étre
relativement facilement adaptés, développés en une « approche par modules d’apprentissages »
plutdt que nourrir des anecdotes ou des petites capsules historiques, comme des « extraits »
historiques (Fauvel & van Maanen, 2000, p.214), dont les valeurs didactiques restent
discutables : I’histoire illustre alors un sujet mathématique central, incluant éventuellement
’utilisation de sources primaires.

Les textes originaux (voire les manuscrits) sont propices a un travail trés intéressant : en effet,
leur observation et leur lecture se révélent souvent trés fructueux. L’observation, d’abord, est
essentielle pour formuler des hypothéses sur la mise en forme des mathématiques (voir, par
exemple, la figure 2 ou les éleves doivent décrypter le manuscrit, et notamment ses marges) : que
représente le document ? comment est-il organisé ? comment peut-on le comprendre ? comment
sont écrites les mathématiques ?... Les ¢éléves sont alors amenés a analyser le document, pour
formuler des hypothéses et, le cas échéant, conclure, a I’aide de sa lecture (accompagnée par
I’enseignant).

L’observation est nécessairement active : les ¢éléves ne peuvent pas se limiter a la seule
description visuelle du document. En effet, s’agissant de documents mathématiques, les
comprendre implique de percer (tous) les secrets des nombres, comme nous le verrons plus bas
sur le probléme des lapins (section 2.2.), et des opérations, explicites comme implicites. C’est la
voie a suivre pour que les ¢leves émettent et testent des hypotheses et justifient leur(s) (éléments
de) conclusion. Le document historique peut étre le point de départ d’un apprentissage (séance
d’introduction) avec la découverte d’une notion ou d’un concept, ou, au contraire une tache
finale ; cela dépend du document et du contrat didactique pensé par 1’enseignant. Ici, j’apprécie
et partage I’avis éclairé de Renaud Chorlay :

Au fil des ans, j'ai de moins en moins tendance a utiliser les documents historiques pour des
seances d’introduction d’une notion nouvelle. Je préfere les utiliser en fin de chapitre ou plus tard
dans [’année, de maniere décontextualisée. Cela présente souvent deux avantages. Le premier est
d’éviter la double difficulté qui constitue [’étude d’une notion nouvelle sous une forme qui présente
un cout d’acces certain : texte rédige dans une langue inhabituelle et utilisant un formalisme peu
familier, texte rédigé le plus souvent pour des mathématiciens et non pour des éleves. L’ autre
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intérét de l'utilisation d’aprés-coup est qu’elle permet de revenir d 'une maniére non routiniére sur
une notion que le travail en classe a cherché — c’est son objectif — a rendre routiniere. [...] Ce
travail d’apreés-coup cherche a faire passer la notion du coté des connaissances disponibles (plutot
que seulement mobilisables) et permet de mener un travail de second niveau (niveau méta) :
discuter de [lidentité de deux notions présentées différemment, discuter du degré de rigueur,
discuter du contexte d’emploi pertinent, etc. (Chorlay, 2010, p. 101).

De manicre générale, dans le cadre de 1’éducation mathématique (en France mais aussi a
I’international), 1’histoire est plutot envisagée comme un outil et non comme un objectif en soi
(Jankvist, 2009b). En effet, I’intention et I’ambition d’un enseignant a I’école, au college ou au
lycée est bien 1’enseignement/I’apprentissage des mathématiques et non de I’histoire des
mathématiques. Ainsi, ’enseignant de mathématiques (y compris le professeur des écoles,
polyvalent) doit poser les objets et concepts mathématiques, propres a la discipline, au centre de
sa réflexion (et de celle des ¢€leves), s’aidant de I’histoire et de 1’épistémologie pour mieux les
interroger ou/et les contextualiser. Enfin, si ’enseignant fait le choix d’une lecture de textes
anciens, alors Fried (2007) montre I’importance d’une double lecture : en tant que mathématicien
(comprendre le texte, le raisonnement, en donner une écriture moderne pour s’assurer de la
bonne compréhension) bien str, mais aussi en tant qu’historien (se plonger dans I’époque de la
source, ¢viter les anachronismes, situer la source dans la longue histoire des mathématiques
notamment). Pour Fried (2007), la lecture de [I’historien est « diachronique » (considérer
I’évolution des faits dans le temps) tandis que celle du mathématicien est « synchronique » (se
placer dans un temps donné et y rester, par opposition a la diachronie) ; les deux lectures étant
naturellement deux épistémologies complémentaires plus que rivales (Fried, 2007, p. 204). C’est
encore a rapprocher des lectures mathématiciennes et historiennes envisagées par Goldstein
(1995) :

les mathématiciens adopteraient spontanément pour lire un texte ancien, leurs symbolismes et leurs
points de vue modernes. Leur conviction profonde serait que leur transcription ne change pas
substantiellement le texte originel : le sens des théoremes vrais est éternel et universel. Plus encore
une modernisation adéquate aiderait a dégager des textes leurs aspects fondamentaux, ceux qui ont
été ou sont encore susceptibles de développement. Les historiens seraient au contraire sensibles a
la forme dans laquelle le texte se présente, au contexte de la découverte, dans une société ou une
culture spécifique. [...] Les lectures mathématiciennes auront pour but de trouver des problemes a
résoudre, des méthodes a utiliser, bref une source d’inspiration pour produire de nouvelles
mathématiques ; les lectures historiennes chercheront dans les textes de nouvelles informations sur
lactivité mathématique du passé et son développement, afin de produire des réflexions et des
commentaires historiques (Goldstein, 1995, pp. 6-7).

A travers différents exemples, il s’agit donc ici, entre autres :

* (1) de donner a voir les mathématiques d’avant (leurs contenus, leurs écritures, leurs
styles), mettant en lumicre 1’évolution de la discipline (aussi bien dans le fond que dans
la forme) entre 1’époque médiévale avec les travaux de Fibonacci et les mathématiques
d’aujourd’hui ;

*(2) d’accéder a des sujets et problémes variés, notamment des mathématiques dites
récréatives ;

* (3) d’approfondir la compréhension des mathématiques, et en particulier de diverses
résolutions de problémes ;

* (4) d’humaniser les mathématiques ;

* (5) de montrer que les mathématiques existent dans divers contextes et milieux.
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Dans ces objectifs multiples, nous retrouvons les catégories largement défendues par Furinghetti
(2020, pp.976-978) sous la forme d’une intention duale. La premiere composante serait
d’envisager I’histoire pour agir sur I’image des mathématiques, la considérant alors comme
partie intégrante de la culture mathématique. La seconde composante est de penser 1’histoire
pour traiter les concepts mathématiques eux-mémes, afin de favoriser, pour les éléves, I’acces au
sens et I’appropriation (souvent difficile) de ces concepts.

Finalement, nous défendons ici a I’instar de Kjeldsen (2012, pp. 334-335) ou encore plus
récemment Thomaidis et Tzanakis (2022, pp. 1452-1453, 1459) que les connaissances
mathématiques historiques, sous une forme ou une autre, ne sont pertinentes dans le contexte de
I’enseignement des mathématiques que dans la mesure ou elles ont été didactiquement
transformées d’une maniére appropriée a la population cible et aux contraintes existantes
imposées a cette population (comme le programme, I’age, les intéréts spécifiques).

2. Manuels scolaires contemporains, texte original et propositions didactiques

2.1. Une premiere approche quantitative

Nous avons choisi d’écarter de notre étude les manuels scolaires du collége (11-15 ans) car de
nouveaux programmes pour les cycles 3 et 4 sont en cours de rédaction et les manuels vont
changer a partir de I’année scolaire 2024-2025°. Nous faisons aussi le choix de proposer ici
d’autres exemples que ceux présentés dans Moyon (2022) et exclusivement des extraits de
manuels de lycée édités apres la réforme de 2019 (MEN, 2019a, 2019b, 2019c¢). Précisons enfin
qu’il ne s’agit pas, ici, de juger de la pertinence didactique de telle ou telle tAiche-éléve”, mais
plutot de mettre en lumiére leur rapport au texte mathématique original, a I’histoire en général.

Au total, notre corpus de manuels scolaires frangais est constitué de 34 références, réparties sur
les trois années du lycée : 10 pour la classe de seconde, 10 pour I’enseignement de spécialité en
premicre et 14 pour la classe de terminale (5 pour la spécialité, 5 pour les mathématiques
complémentaires et 4 pour les mathématiques expertes). L’étude de ce corpus a donné a voir
62 items avec au moins une référence explicite a Fibonacci (cf. tableau 1).

Ces données sont d’abord a mettre en regard des instructions officielles du lycée. En effet,
Fibonacci est explicitement cité dans les programmes de la voie générale, de seconde (MEN,
2019a, p. 6), de I’enseignement de spécialité de premicre (MEN, 2019b, p. 7) et de terminale
(MEN, 2019c, p. 6). Aucune mention explicite a Fibonacci n’est faite dans les programmes de
mathématiques complémentaires et de mathématiques expertes pour la classe de terminale. En
outre, pour le programme de spécialité, en premiere, le programme relie explicitement la notion
de suites numériques avec Fibonacci, en proposant aussi I’étude des premiers termes de la suite
de Fibonacci dans les exemples d’algorithmes. Cette incitation institutionnelle explique sans
aucun doute le grand nombre de relevés pour la classe de premicre. Dans la suite, en guise
d’exemples, nous donnons des extraits dont le choix a ét¢ limité aux plus représentatifs et nous
avons exclu les extraits uniquement informationnel (« items informatifs » de la figure 1 (en

En janvier 2025, au moment de la rédaction de cet article, les nouveaux programmes de cycle 3 sont en
consultation. On peut remarquer la présence, nouvelle, des rubriques « culture générale » consacrant une large
place a I’histoire des mathématiques et incitant les enseignants de collége (6°) a intégrer une perspective historique
dans leur enseignement. Les programmes de cycle 4 seront proposés au cours de 1’année 2025-2026.

C’est I’objet d’un travail en cours de 1’équipe de recherche et de réflexion « histoire des mathématiques et
manuels scolaires » de I'IREM de Limoges, notamment a partir d’'une méthode adaptée de Schocht (2018).
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partie 2.2.) comme les biographies, les encarts descriptifs ou encore les frises chronologiques)
méme si nous précisons, si nécessaire pour notre propos comme une information
complémentaire, leur existence ou leur absence dans les manuels sélectionnés.

ale ale ale
Description du corpus 20 1 T T T TOTAL

(spé.) |[(comp.)| (exp.)

Nombre de manuels du corpus 10 10 5 5 4 34
Nombre de manuels sans référence explicite a Fibonacci 3 0 0 2 0 5
Nombre de manuels mentionnant explicitement Fibonacci 12 28 12 3 7 62
Items informatifs
(sans activité mathématique) 6 17 > 2 6 36
Items sur la suite ou les nombres de Fibonacci

L L 4 11 6 1 1 23
(avec activité mathématique)
Items sur d’autres thémes ) 0 1 0 0 3

(avec activité mathématique)

Tableau 1 : Synthése de [’étude des items ayant une référence explicite a Fibonacci.

A partir du seul cas de Fibonacci, nous pensons que tous ces exemples, autour de 1’exploitation
possible de son ceuvre, dévoilent la relative pauvreté des intentions des auteurs/éditeurs de
manuels scolaires concernant I’utilisation de 1’histoire des mathématiques en classe. En effet, les
propositions didactiques sont treés limitées, les références a 1’histoire sont réduites et les textes
originaux sont peu intégrés. L analyse du corpus révele donc I’insuffisance, voire 1’inadéquation,
du matériel didactique impliqué, comparée a la richesse potentielle dans les textes historiques
correspondants, qui pourraient fournir des apercus profonds aux enseignants et aux éleves en
stimulant leur intérét et en les motivant a approfondir divers sujets mathématiques liés
implicitement ou explicitement aux écrits de Fibonacci. Comme nous allons le voir dans la partie
suivante, divers autres extraits du Liber Abbaci auraient pu étre donnés en rapport avec le
programme de lycée, mais nous regrettons que les auteurs/éditeurs n’aient pas fait ce choix.

2.2. « L’arbre qui cache la forét » : Le probléme des lapins ou la suite de Fibonacci

Méme si I’ceuvre de Léonard de Pise est extrémement riche et diversifiée, les références au

mathématicien médiéval sont malheureusement, la plupart du temps, uniquement relatives a la
o : ue=0 ;5 u,=1

suite recurrente €ponyme :

u,=u, +*u, , pour n=2

ou aux « nombres de Fibonacci» :0;1;1;2;3;5;8;13;21;...
avec une référence explicite ou non a I’histoire médiévale ou au « probléme des lapins ».

Les quelques informations historiques, lorsqu’elles sont présentes, portent sur la suite ou les
nombres de Fibonacci, et non sur le mathématicien et encore moins sur les mathématiques du
XIII¢ siecle pour en comprendre le contexte (Poncy & Vieudrin, 2020, p. 38 ; Malaval, 2019,
p. 39 ; Malaval, 2020, p. 190).

La plupart du temps, les exercices et problémes proposés sont déshistoricisés, c’est-a-dire
I’histoire est absente ou invisibilisée ; ce sont pour nous des « occasions manquées ». Et méme
lorsque le contexte historique est briévement présenté, notamment par les seuls encarts
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historiques, il est souvent difficile de se rendre compte de la différence entre ce que Fibonacci a
véritablement écrit (cf. figure 1) et ce que les mathématiciens ont pensé et écrit postérieurement.
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Figure 1 : ms. Biblioteca Nazionale di Firenze, Codice magliabechiano cs cl, 2626 [folio téléechargeable
librement sur https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Liber_abbaci_magliab f124r.jpg]. Le tableau, en
marge du Liber Abbaci, (réédité a droite, les nombres en gras sont en rouge dans le manuscrit) donne le
nombre de paires de lapins pour chaque mois, dans les conditions énoncées par Fibonacci. Ainsi, par
exemple, le huitieme mois, il y a exactement 55 paires de lapins dans [’enclos. (Les mots entre crochets ne
sont pas dans le manuscrit original).
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La plupart des énoncés gagneraient a étre plus explicites historiquement, renvoyant plus
systématiquement au texte original. C’est, pour nous, une condition nécessaire pour que I’éléve
(et souvent aussi ’enseignant) se rende compte de 1’évolution des mathématiques au cours de
son histoire : la lecture historienne est trés souvent rendue impossible ou fautive, favorisant ainsi
la seule lecture mathématicienne. Les deux extraits suivants (cf. figures2 et 3) sont
caractéristiques de ce point de vue, par les notions, les objets et les écritures abordées. Faut-il
croire en la contemporanéit¢ de la suite de Fibonacci et du calcul matriciel, comme
potentiellement suggéré par la figure 2 ? Peut-on croire que Fibonacci a déja pensé et démontré
les résultats de la figure 3 (ou ceux proposés par Le Yaouanq (2019, p. 117)) ?

4[7] Etudier la suite de Fibonacci
| Ralsonner | Calculer | Communlquer |

On appelle suite de Fibonacci, du nom d’'un mathé-
maticien italien, la suite (u, ) définie paruy = 0, u; =Tet
pour tout entier naturel n,

Upyy = Uy U,
On admet que pour tout entier naturel n, u,, est un
nombre entier naturel.

On considére la matrice F = [: (1))

1.a) Déterminer les matrices FetF3,
b) Démontrer par récurrence que pour tout entier natu-

reln=1],
"= Upy Up
u, u

n=1

2. a) Vérifier que pour tout entier naturel n =1,
F2n+2 - Fn+2 x F"
b) Démontrer que pour tout entier naturel n =1,
Uppsg = Upyy XUpyy +Up g X Up.
) En déduire que pour tout entier naturel n =1,
. 2
Uppy2 = Upyp —Up.
3. Ondonne u;, =144,
Démontrer qu'il existe un triangle rectangle dont les
longueurs des cotés sont des nombres entiers, I'une
delles étant égale a 12.
Donner la longueur des deux autres cotés.

HISTOIRE
DES MATHS

C'est dans son Liber abaci, en 1202, que Fibonacci
introduit cette suite en étudiant la reproduction
des lapins.

Figure 2 : (Malaval, 2020, p. 249).

EEYd PGCD et suite de Fibonacci
Soit la suite définie sur N par:
u,= 0,u,=1et U ,=U . tu.

1. Calculer Uy, Uy U, U etu,.
2. Montrer par récurrence que :

pourtoutn € N u_,, xu, _, —(u)?=(-1)".
En déduire que les termes u_etu, , sont premiers entre eux.
3. Démontrer que :
pour tout n € N, pour toutp = 1,

n+1

Uy = U, XU+ U XU,
4.a) Démontrer que:
PGCD(,,,,,u,) =PGCD(u,, u ).

b) En déduire que si r est le reste de la division de m par n
alors:
PGCD(u,, , u,) =PGCD(u,, u,)

PGCOW,,, U,) =Upseppm,y (1)

5. Application : calculer u ,, u,,
Vérifier alors la relation (1) de la question 4. b)

Fibonacci [Leonardo) (1175-1250)
Mathématicien italien qui a étudié les
travaux d'algébre d’Al-Khwarizmi, /
les chiffres arabes et la notation al- |
gébrique puis les a introduit en Oc-
cident. Il est aujourd’hui connu pour
la suite qui porte son nom, tirée d'un pro-

bléme d'un de ses livres Liber abaci publié en 1202,
qui décrit |a croissance d'une population de lapins.

Figure 3 : (Arnaud et al., 2020a, pp. 129 et 239), avec un encart biographique sur Fibonacci
en fin de livre (a droite)’.

> Le portrait — qu’on retrouve dans de nombreux document pédagogiques — peut surprendre pour un auteur
médiéval dont on ne connait rien : il s’agit en fait d’un portrait reconstitué a partir de sources historiques donnant
quelques éléments caractéristiques des marchands au XIII® siécle a Pise. Il est issu d’une gravure non datée et
colorisée publiée dans [ benefattori dell 'umanita, vol. 6, (Florence, Luigi Ducci, 1850, p. 334).

Petit x - n° 122, 2025
12



Mais alors, comment pourrait-on envisager le développement des mathématiques depuis le
Moyen Age ? L’enseignant a la plupart des réponses a ces questions mais I’éléve ne dispose
probablement pas assez de connaissances pour les trouver, sans aide. Le manuel scolaire est,
dans ce cas, une source d’erreurs dans la construction des conceptions éléves.

Plusieurs autres développements issus de la suite ou des nombres de Fibonacci sont aussi
montrés a D'instar de la spirale, du rectangle d’or (cf- figure 4), du mod¢ele proie-prédateur
(cf. figure 5) ou encore de I’évolution d’une population (cf. figure 6). Les éditeurs/auteurs de
manuels scolaires semblent vouloir montrer le lien (le plus souvent amené de maniére
artificielle) entre la suite de Fibonacci et le « nombre d’or» ou la «divine proportion »
(cf. figure 4), lien qui n’existe absolument pas dans le Liber Abbaci, mais seulement bien plus
tard, a partir de L étrenne ou la neige sexangulaire de Johannes Kepler (1571-1630) (Kepler,
1975). Fibonacci n’a absolument pas conscience du lien entre le nombre d’or et le tableau de
nombres qu’il a dressé en marge de son texte (cf- figure 1).

m Chaque groupe présentera aurestede B2 A= 1+ B= 1+ .1+ 1
la classe ses recherches sur un des thémes @
~ C= 141441+ 1

proposés autour du nombre d'or @.

Ecrire D, le terme suivant de cette suite, puis calculer sa
valeur exacte et une valeur approchée.
2. A l'aide d’un tableur, calculer les six termes suivants

ogno*

Théme 1: Le rectangle d'or

1. Rechercher ce qu'on appelle un rectangle d'or et écrire
son programme de construction.
2. Construire un rectangle d'or sur feuille blanche, ou a .
. . - oot . P de la suite.
l'aide d’un logiciel de géométrie, puis en déduire une
Que peut-on remarquer ?

valeur approchée de ¢.
\ Théme 4 : La suite de Fibonacci

1. Rechercher qui était Fibonacci (époque et lieu ouil a

- j vécu, ses travaux...) et la méthode de calculs des termes
N de sa suite.
Théme 2 : Le pentagone régulier 2. Al'aide d’un tableur, calculer les vingt premiers termes

de la suite de Fibonacci.
3. Calculer le rapport de deux termes successifs. Que
peut-on remarquer ?

1.Rechercher le lien unissant le nombre d‘or, un penta-
gone régulier et son pentagramme.

2. Construire un pentagone régulier et son pentagramme
sur feuille blanche, ou a I'aide d'un logiciel de géométrie, Théme 5 : @ dans Fart et dans la nature

uis en déduire une valeur approchée de . A R . N s
P PP ¢ 1. Etudier le réle du nombre d'or ¢ a travers I'histoire.

Théme 3 : Les racines continuées 2. Sur Internet, rechercher différents exemples dans la
1. Calculer la valeur exacte et une valeur approchée au nature ol ¢ est mis en évidence.

T ,
dix-milliéme prés de chacun des termes de la suite de 3. Sur Internet, rechercher différentes ceuvres d'art
nombres suivante. (peinture, sculpture, architecture) ou @ intervient.

Figure 4 : (Gringoz & Weyermann, 2019a, p. 60), rubrique « travailler autrement ». Ici, la « suite de
Fibonacci » est un theme de travail de recherche, pour ses liens avec le nombre d’or.

A » Evolution d’une population de lapins sans prédateur

« Un homme met un couple de lapins dans un lieu isoléde 1. A partir de combien de temps un couple devient
tous les cHtés par un mur. Combien de couples obtient-on fertile ? Combien de temps dure une gestation ?

en un an si chaque couple engendre tous les mois un

nouveau couple & compter du troisitme mois de son 2.a) JustifierqueL; =1,L,=1etl3=2.

existence ? » b) Déterminer les huit premiers termes de la suite.

Leonardo Fibonacci - Liber Abaci - 1202 3 ) )
- ExprimerL, , enfonctiondel etl ..

On note L le nombre de couples de lapins a la fin du
n-ieme mois et on précise que le premier couple est a
son 1" mois d'existence.

4. Représenter cette suite. Décrire I'évolution de
la population de lapins.

Figure 5 : (Arnaud et al., 2020b, p. 257), TP.
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Nous allons étudier un probléme posé
par Leonardo Fibonacci dans son ou-
vrage Liber Abaci.

On s'intéresse a I'évolution d'une popu-
lation de lapins, comptant initialement
un couple de lapins.

A un mois, les lapins ne sont pas encore
adultes et ne se reproduisent pas.

A partir de deux mois, les lapins sont
adultes, et chaque couple de lapins
donne naissance a un nouveau couple
de lapins.

On suppose que les lapins ne meurent
pas.

On note u, le nombre de couples de
lapins aprés n mois.

Ainsi u, correspond au nombre de
couples de lapins initialement présent
le premier mois.Onau,=1.

A » Evolution du nombre de couples de lapins

1. Combien y a-t-il de couple(s) de lapins le deuxiéme mois ? le troisiéme mois ?

2. Déterminer la valeur des cinq premiers termes de la suite (un).

3. Déterminer une relationentreu , u,,, etu,,,.

4. Al'aide de la calculatrice, déterminer le nombre de couples de lapins aprés 2 ans.

5. A l'aide de la calculatrice, déterminer aprés combien de mois la population de lapins dépasse 1 000 000 de lapins.

B » Lien avec le nombre d'or i
On note (v,) la suite définie pour tout entier n = 0 par v, =41,
u

n
1. Rechercher sur Internet la valeur exacte du nombre d'or et en donner une valeur approchée 40,0001 preés.
2. Calculer les cing premiers termes de la suite (vn).
3. a) Recopier le tableau suivant dans un tableur.

Up Va

Blwinvier|lo|3 =

O VAW N e

b) Rentrer la valeur de u, dans la cellule B2 et la valeur de u, dans la cellule B3.

c) Rentrer la formule nécessaire dans la cellule B4 et compléter la colonne B par recopie vers le bas.
d) Rentrer la formule nécessaire dans la cellule C2 et compléter la colonne C par recopie vers le bas.
e) Conjecturer la limite de la suite (v,).

Figure 6 : (Gringoz & Weyermann, 2019b, p. 77).

Sur I’ensemble du corpus considéré, un seul ouvrage (Beltramone, 2019b, p. 138) montre un
folio manuscrit du Liber Abbaci avec le tableau de nombres en marge (cf. figure 1). C’est
évidemment une excellente initiative. En effet, nous pensons que proposer un travail encadré sur
une source primaire peut permettre aux éléves, notamment par 1’observation active (cf. supra),
de comprendre les mathématiques d’une période donnée. Mais nous devons ici déplorer le
manque de contextualisation et d’explication, et surtout le manuscrit est présenté en dehors de
toute référence a ladite suite et sans aucune possibilité de pouvoir travailler avec, une nouvelle
occasion manquée ! Du point de vue mathématique et didactique, les éléves pourraient étre
amenés a remarquer que le probléme posé par Fibonacci est en temps fini (limit¢ a 12 mois si
I’on suit la marge du manuscrit) méme si Fibonacci lui-méme a la fin de son probléme précise :
« Tu pourrais poursuivre ainsi pour un nombre illimité de mois » (Fibonacci, 2020, p. 453), se
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rendant compte que, chaque mois, le nombre de lapins est ¢gal a la somme du nombres de lapins
des deux mois précédents. Cela permettrait de critiquer certains exercices comme (cf. figures 5,
6), qui présentent le probléme comme un probleme de modélisation sans établir aucune condition
préalable (des lapins qui ne mourraient jamais, des ressources infinies en espace et en
nourriture...).

En réduisant grandement 1’ceuvre de Fibonacci a cette unique contribution, « I’arbre cache la
forét » comme le précise si bien 1’adage. Ainsi, dans I’ensemble des manuels francgais étudiés qui
citent explicitement le mathématicien pisan, un seul manuel (Beltramone, 2019a) offre deux
autres extraits du Liber Abbaci (sans aucune analyse historique) ; en référence a 1’algorithme
glouton (cf- infra) et au probléme suivant (cf. figure 7) qui rappelle le caractére récréatif de
certaines parties du Liber Abbaci avec 1’énoncé et la résolution d’un probléme de répartition
(Fibonacci, 2020, p.452). La tache ¢léve est alors de comprendre le raisonnement du
mathématicien médiéval.

m Fibonacci écrivait dans le Liber abaci (1202) :
C’étaient deux hommes, dont le premier avait 3 pains,
et 'autre 2 ; [...] comme un soldat passait, ils I'invi-
térent ; [...] quand ils eurent mangé tous les pains, le
soldat s’en alla, leur laissant 5 besants pour sa part.
Le premier homme en prit 3, parce qu’il avait fourni
trois pains ; et le second prit les deux besants restants,
pour valeur de ses deux pains. On demande si cette
répartition était juste, ou non. En fait, certains malha-
biles diront que c’était juste, parce que chacun a regu
un besant pour chaque pain ; mais c’est faux ; sim-
plement parce que les trois ont consommé la totalité
des cing pains. Il en découle que chacun a consommé
1 2/3 de pain ; donc le soldat a consommé 1 1/3 de
pain, soit 4/3, des pains de celui qui en avait trois. Et
des pains de I'autre, il n’a consommé que 1/3 d’un
pain. Pour cette raison, il revient au premier homme
4 besants, et a I'autre 1 besant.

Expliquer ce raisonnement.

Figure 7 : (Beltramone, 2019a, p. 51).

Enfin, un dernier autre extrait mérite un nouveau détour (cf. figure 8).

57" [T Histoire des mathématiques
Soit fla fonction définie sur R par :
f)=x3+22+10x.
1. Etudier les variations de fsur R.
2. En déduire que I'équation x3 + 2x2 + 10x = 20 posséde une
unique solution o dans R.
3. Donner une valeur approchée de oca 0,01 prés.

Point Histoire G|

Leonardo Fibonacci montre que la solution réelle de
I'équation x* + 2x2 + 10x = 20 n'est ni entiére ni rationnelle
et fournit méme une approximation avec dix décimales
exactes de cette solution.

Figure 8 : (Poncy & Vieudrin, 2020, p. 214), mentionnant — sans [’écrire —
la Flos [Fleur] de Fibonacci.
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Sous la rubrique Histoire des mathématiques, il propose la résolution de 1’équation

x’+2x°+10x=20 a partir de I’étude d’une fonction. Le Point histoire (sans aucune référence
précise, ici, a I’opuscule intitulé¢ Flos et rédigé entre 1226 et 1230 par Fibonacci) indique ce que
semble avoir réalis¢ Fibonacci, a savoir donner « une approximation avec dix décimales
exactes » de la solution réelle de I’équation qui ne serait « ni entiére ni rationnelle », sans pour
autant donner la forme de la solution donnée alors par Fibonacci. Cette indication pose un certain
nombre de problémes dans la compréhension ou la simple représentation qu’un éléve (voire un
professeur) peut avoir du texte original de Fibonacci. Est-il utile de rappeler ici que si Fibonacci
introduit dans son Liber Abbaci la numération décimale positionnelle, il est évidemment tres loin
de manipuler les nombres décimaux (ce que pourrait laisser croire la mention d’une
« approximation avec dix décimales exactes » ? Au mieux, il peut écrire un nombre comme la
somme d’un entier et de fractions décimales selon une écriture spécifique, lui venant
probablement du Maghreb (Moyon & Spiesser, 2015). Ici, il utilise une écriture sexagésimale.
Est-il davantage utile de préciser que Fibonacci n’écrit pas d’équation usant du symbolisme
algébrique comme aujourd’hui, mais énonce I’équation comme « [...] X racines prises avec deux
carrés et un cube sont XX » (Fibonacci, 1856, p.4, en numération romaine dans 1’édition
consultée) ?

Si I’on consulte les sources, on se rend compte que Fibonacci précise en réalité, aprés une longue
étude du probléme, qu’« aucune solution ne correspond a l'une des quinze lignes décrites par
Euclide dans son Livre X » (Fibonacci, 1856, p. 17), ce que les auteurs de ’extrait de la figure 8
résument, en termes modernes, de maniére raccourcie® : « la solution réelle [...] n’est ni entiére
ni rationnelle ». Aussi cherche-t-il alors a approcher la solution : « studui solutionem eius ad
propinquitatem reducere » (Fibonacci, 1856, p. 17). Il ne décrit pas la méthode utilisée mais écrit
la solution approchée a 1’aide de la numération romaine, en base soixante : « unum et
minuta .XXII. et secunda .VII. et tertia .XLII. et quarta . XXXIII. et quinta .IlIl. et sexta .XL. »
(Fibonacci, 1856, p.17). Ce nombre correspond, dans une écriture moderne, a:
22 7 42 33 4
+=+—+—+—+——+—
60 60° 60° 60° 60° 60°
la ou une calculatrice lycée donne 1,368808107821 comme solution approchée de I’équation.

soit environ 1,368808107853 en écriture décimale moderne

Cet exercice, avec la référence a Fibonacci, est un échec sur le plan historique et provoque une
mauvaise représentation du lecteur sur les mathématiques et leur évolution, méme si nous
pouvons comprendre les choix mathématiques réalisés. Il aurait été intéressant de prolonger
I’étude, surtout en terminale, avec 1’étude plus fine de la notion d’irrationalité (en montrant, par
exemple, qu’un nombre rationnel ou qu’un nombre irrationnel d’une forme donnée ne peut pas
étre solution de 1’équation (Picutti, 1983, pp. 342-351)), ou avec un travail sur la valeur
approchée déterminée par Fibonacci et la base 60.

6 Le livre X des Eléments est le livre ou Euclide étudie les grandeurs commensurables, incommensurables et o il
donne une classification de lignes irrationnelles, qui n’englobe que partiellement les nombres irrationnels
d’aujourd’hui (Euclide, 1998). Fibonacci démontre, en réalité, par disjonction de cas, qu’aucun nombre rationnel
ou irrationnel selon la classification de son époque (c’est-a-dire celle d’Euclide, d’ou la mention des « quinze
lignes ») ne peut étre solution de 1’équation x’+2 x°+10 x=20. Aujourd’hui, on peut démontrer (aprés les travaux
algébriques de la Renaissance) que la solution réelle fait partie des nombres irrationnels qui ne sont pas inclus
dans la classification donnée par Euclide. Le résultat de Fibonacci est donc plus fort que ce que laisse entendre
maladroitement I’encart historique mentionnant en outre « la solution réelle » qui n’a aucun sens pour le
mathématicien médiéval.
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3. Des propositions originales « pour sortir des sentiers battus »

Plusieurs chercheurs en éducation mathématique partagent la conclusion précédente et le
sentiment que d’autres voies sont possibles. Dans cette partie, nous nous intéressons a deux axes
possibles de présentation de I’ceuvre de Fibonacci : les nombres et notamment les fractions avec
I’algorithme glouton tel qu’il le présente dans son Liber Abbaci ainsi que les mathématiques
récréatives auxquels de nombreux problémes du Liber Abbaci se rattachent. Nous donnons ici
quelques exemples sans entrer dans les contenus en détail, désireux d’éveiller la curiosité de
notre lecteur en Dl’invitant a lire les références mentionnées ; celles-ci exhument d’autres
ressources possibles que les seuls manuels scolaires, plus précises et moins sujettes aux défauts
desdits manuels.

3.1. Les fractions dans le Liber Abbaci : I’algorithme glouton de Fibonacci

Les auteurs du manuel (Beltramone, 2019a, pp.56-57) associent fort justement mais
relativement maladroitement le nom de Fibonacci a un algorithme (glouton) de décomposition de
a
b
numérateur 1 (quantiémes), comme Fibonacci 1’établit dans son Liber Abbaci (Moyon, 2023b).
Précisément, le travail du mathématicien pisan est ramené aux fameux quantieémes égyptiens (de

toute fraction de type (a et b deux entiers tels que a<b) en somme de fractions de

1 . . . . , : s
type —, n€IN), avec la non moins fameuse (mais fautive) représentation de 1’wil d’Horus
n

(Moyon, 2023b). En réalité, un travail précis de compréhension de cet algorithme et des
exemples considérés par Fibonacci pourrait étre mené avec des ¢éleves de lycée, a condition de
donner aux ¢éleves 1’opportunité de lire le texte original — traduction francaise dans (Moyon,
2023b) — qui éclaire la maniére de penser de Fibonacci. Les éléves sont alors amenés a mieux
comprendre ce qu’est une fraction pour Fibonacci et les mathématiciens médiévaux en général,
et la lecture du texte original leur permet de découvrir la description, a partir d’exemples, d’un
algorithme avec disjonction de cas (cf. figures 9 et 10).

(a7
o Tt

Figure 9 : Exemple de disjonction de cas donnée par Fibonacci avant le cas général de I’algorithme
glouton, pour écrire tout nombre rationnel comme somme de fractions de numérateurs égaux a 1 (travail
réalise en atelier en premiere spécialité dans le cadre du Laboratoire de mathématique
du Lycée George-Sand de La Chdtre en 2024).
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Les nombreux exemples numériques donnés par Fibonacci pour illustrer chacun des différents
cas sont tous intéressants d’une part pour montrer que la fraction considérée par 1I’exemple
vérifie bien les propriétés caractéristiques du cas concerné, et d’autre part pour décomposer
ladite fraction en somme de fractions unitaires suivant pas a pas les étapes décrites par
Fibonacci. Les éléves sont alors amenés a réaliser de nombreux calculs fractionnaires, souvent
fastidieux, sans s’en rendre compte car ils veulent comprendre la pensée du mathématicien pisan.
En outre, cet extrait permet de mettre en avant la complémentarité (cf. supra) des lectures
historienne, depuis I’Egypte antique jusqu’aux mathématiques de Sylvester (Moyon, 2023b), et
mathématicienne qui permet aux éléves d’acquérir les concepts mathématiques en jeu. Enfin, un
travail spécifique sur les quantiemes donne a voir les mémes concepts mathématiques dans des
lieux et des époques différents et révele différents éléments du développement des
mathématiques aussi bien dans le fonds (quelles mathématiques ? quels résultats ? pourquoi ?)
que dans la forme (quelles expressions ? quelles écritures ? quels raisonnements ?).

3.2. Les récréations mathématiques chez Fibonacci

Nous avons présenté ailleurs une proposition didactique du Probleme du verger (Moyon, 2019a,
2019b) dans lequel il s’agit de déterminer le nombre de fruits qu'un promeneur a pu cueillir a
I’intérieur d’un verger, en passant par un certain nombre de portes, tout en payant un tribut a
chaque portier du verger. Nous présentons ici, a partir d’une revue de littérature, quelques
expérimentations pédagogiques pour divers autres problémes, a différents niveaux, qui montrent
la richesse du Liber Abbaci comme source pour I’enseignant de mathématique qui pourrait
inspirer les auteurs/éditeurs de manuels.

L’intérét des récréations mathématiques pour 1’éducation mathématique et la formation des
enseignants a maintes fois ét¢é montrées (Ben-Chaim et al., 2019 ; Chevalarias et al., 2019 ;
Rougetet, 2023 ; Rowlett et al., 2019 ; Singmaster, 2016 ; Slisko 2020a ; Sumpter, 2015). Leurs
aspects pédagogiques résideraient ainsi dans leur nature ou leur potentiel ludique « qui peut se
réevéler étre un levier fort dans [’apprentissage des éleves (et des adultes) » (Rougetet, 2023,
p. 110). Les récréations mathématiques sont doublement intéressantes dans notre étude car
présentes dans 1’histoire des mathématiques depuis au moins 1’Antiquité, elles permettent alors
d’introduire une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques et suscitent,
grace a leur nature récréative, la curiosité et I’enthousiasme des jeunes (et moins jeunes) éleéves
pour les mathématiques (Rowlett et al., 2019, p.985; Sumpter, 2015). Ainsi, plusieurs
problémes récréatifs, énoncés et résolutions, sont traités dans la littérature didactique avec des
exploitations en classe (Moyon, 2024). Le Liber Abbaci est particuliérement intéressant car il
renferme un certain nombre d’énoncés qui pourraient étre classés parmi les problémes récréatifs
(Hannah, 2011 ; Moyon, 2016, 2019a, 2019b). Comme nous allons le voir ci-dessous, si les
manuels scolaires frangais ont tendance a ignorer cette caractérisation — notamment des
chapitres 12 et 13 qui, a eux seuls, représentent une petite moiti¢ du Liber Abbaci —, plusieurs
spécialistes ont cherché a développer ces €léments pour I’enseignement des mathématiques.

Tous les exemples considérés dans cette partie permettent, en particulier, de travailler des
concepts mathématiques a partir de problemes variés. Toutes les activités pédagogiques
présentées ci-dessous illustrent la dichotomie usuellement présentée dans les travaux relevant de
I’histoire et la pédagogie des mathématiques (HPM) : I’histoire pour agir sur I’image que les
¢léves ont des mathématiques et de leur pratique, 1’histoire pour favoriser I’acces aux concepts et
aux éventuelles techniques mathématiques.
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Le puzzle de Fibonacci : du Moyen Age au XX siécle, les mathématiques en évolution

Les « nombres de Fibonacci » sont naturellement une riche ressource comme le suggerent la
plupart des manuels scolaires vus précédemment et comme le démontrent Sullivan et Panasuk
(2014). Une énigme mathématique a partir d’un puzzle (cf- figure 10) conduit les éléves a une
recherche en géométrie plane reposant principalement sur les concepts de colin€arité et
d’alignement afin d’interroger les liens qui unissent géométrie et algébre.

M)

(a)
Figure 10 : Fibonacci square puzzle d’apres Sullivan et Panasuk (2014, p. 135).

Méme si les puzzles de la figure 10 ne sont dans aucune ceuvre de Fibonacci, il est intéressant de
rapprocher le probleme du puzzle, aussi connu comme le paradoxe de Lewis Caroll (1832-1898)
ou 64=65", de la lettre, du 31 octobre 1878, d’Edouard Lucas (1842-1891) adressée a Charles-
Ange Laisant (1841-1920). Cette lettre, conservée a la Bibliothéque nationale de France, est
restée inédite jusqu’a aujourd’hui, Lucas y mentionne explicitement Fibonacci. En effet, nous
pensons ici que la présentation de cette lettre est I’occasion de présenter une méthode de
communication entre mathématiciens et permet de donner a voir « les mathématiques en train de
se faire ». Cela participe a ’humanisation de la discipline.

Précisons que Lucas et Laisant, deux mathématiciens frangais de la fin du XIX°siécle, sont
spécialisés en théorie des nombres. En plus de leurs travaux de recherche, ils sont tous deux
animés par les mathématiques récréatives pour I’amusement qu’elles procurent et la curiosité
qu’elles développent. En particulier, Laisant croit en leur role pédagogique pour s’initier aux
mathématiques (Moyon, 2023a). Dans cette lettre, a propos de « la question du carré de 64
transformé en rectangle de 65 », Lucas explique a Laisant que la différence des aires entre le
carré et le rectangle, prenant les termes de la suite de Fibonacci comme dimensions, est toujours
égale a 1 (soit I’aire du carré est plus grande, soit 1’aire du rectangle est plus grande, mais la
différence entre les deux est toujours d’une unité). Lucas finit sa lettre mentionnant les fractions
continues.

Voici la transcription de la lettre manuscrite :

J’ai oublié de vous dire que la question du carré de 64 transformé en rectangle de 65, c’est la série
de Fibonacci ; c’est tres joli et on peut en faire tant qu’on veut, en plus ou en moins ; c’est au fond
la représentation géométrique des fractions continues.

Série de Fibonacci 1.2.3.5.8.13.21.34.55

7 On peut aussi obtenir ce résultat surprenant en calculant les aires des deux rectangles de la figure 10 : 8xX8=64

pour le premier rectangle, et 5X 13=65 pour le second rectangle.
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3’ -25=—1

8 —5.13=—1
2I°=13.34=-1
donnent la diminution quand on passe du rectangle au carré ;
5°-3.8=1
13°=8.21=1
34°-21.55=1
donnent [’augmentation d’un carré; on peut augmenter d’autant de carrés qu’on veut, avec
d’autres fractions continues que ! 7 .
I+——
1 +L
1+=

1
Cela nous fera 8 ou 10 lignes d’exercices dans le bouquin.
(Paris, Bibliothéque nationale de France, NAF 28336, fonds « Laisant », fol. 17).

Aussi, dans les Récréations mathématiques de Lucas, publiées a titre posthume, en partie par
Laisant, en 1891, on trouve un passage plus explicite :

Si [’on observe que cette série provient du calcul des réduites de la fraction continue la plus simple

1+ ]I
J+—

1+

1+—
1

On peut considérer ces découpages comme une représentation géométrique de la grande
approximation donnée par les fractions continues (Lucas, 1883, vol. 2, p. 154).

On peut arréter la fraction continue mentionnée a chaque étape : on obtient ainsi les réduites de
la fraction continue. Ici, la suite des réduites est une suite de nombres rationnels ou I’on retrouve
les nombres de Fibonacci : 1;2;2;§;§;£;2;
235 8 13
assez facilement la notion de fractions continues avec les éléves. D’ailleurs, a I’occasion, il n’est
pas non plus difficile de leur montrer expérimentalement que cette suite de nombres rationnels,
quotients de deux termes consécutifs de la suite de Fibonacci, tend vers ¢, le nombre d’or. On
retrouve ici le lien réalisé¢ dans plusieurs manuels scolaires entre le nombre d’or et la suite de

Fibonacci, sans doute moins artificiellement.

... Ce peut étre I’occasion de mentionner

Le lion dans le puits, une résolution erronée ?

Le probléme est bien connu : un lion est tombé dans un puits. Il remonte d’une certaine distance
le jour, et retombe/glisse d’une plus petite distance la nuit. Il s’agit de savoir au bout de combien
de jours, le lion serait libre, i.e. sortirait du puits. Le probléme du lion dans le puits s’énonce
ainsi :

Un lion est dans un puits dont la profondeur est de 50 palmes. Il monte quotidiennement de %

d’une palme, et descend de é On demande en combien de jours il sortira du puits (Fibonacci,

2020, p. 302, traduction personnelle).
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Un calcul (trop) rapide, (trop) simple, basé sur la proportionnalit¢ — celui proposé par
Fibonacci — nous améne a une réponse erronée. En effet, le lion sort en fait du puits avant ce
que donne ce calcul (il ne faut pas tenir compte des redescentes, une fois qu’il est sorti du puits).
Slisko (2020b) utilise I’erreur commise par Fibonacci — et d’autres aprés lui— dans le
probléme du lion dans le puits pour travailler I’esprit critique de ses étudiants en physique, dans
le cadre d’un cours intitulé Développement de compétences pour une pensée complexe
(1° semestre a I’université). Slisko conclut son étude en précisant :

Initial analysis of the results of this study shows that students are able to find the error in
Fibonacci’s solution. Some went much farther. At personal and group levels, they provided a
conceptually clear approach to get a correct answer. [...] Moreover, by informing students about
Fibonacci’s error, this study induced positive student thinking about (1) the « human face » of
mathematicians and (2) a fearless approach to their errors, seeing them as opportunities for
learning (Slisko, 2020b, p. 233, souligné par nos soins).

Un travail spécifique sur les erreurs dans ce type de problémes est pédagogiquement intéressant
pour les éléves®.

Le probléme des deux voyageurs

I1 s’agit de calculer le moment de la rencontre de deux hommes, dont I’un suit 1’autre de plus en
plus rapidement. L.’énoncé original de Fibonacci (2020) pourrait étre traduit ainsi :

1l y a deux hommes qui ont proposé de faire un long voyage, |’'un marche chaque jour 20 milles,
tandis que !'autre, le premier jour, parcourt 1 mille, le deuxieme jour 2 milles, le troisieme jour
3 milles, et ainsi de suite, ajoutant chaque jour un mille de plus a son parcours. On demande en
combien de jours ['un rattrapera ’autre (Fibonacci, 2020, pp. 287-288, traduction personnelle).

Juarez, Hernandez et Slisko (2014) analysent les procédures mises en place par des éleves de
I’enseignement secondaire (44 éleves, entre 12 et 15 ans) dans le cadre d’une préparation aux
Olympiades de mathématiques, pour résoudre le probleme des deux voyageurs. Ces problemes
intéressent Judrez, Hernandez et Slisko car, d’abord présents dans les manuels de
mathématiques, ils sont aussi présents dans de nombreux manuels de physique, a partir du milieu
du XIX° siecle méme s’ils montrent « des contextes fantastiques, impossibles dans le monde réel
mais dotés de propriétés mathématiques supposées « attrayantes » » (Juarez, Herndndez &
Slisko, 2014, p. 392). Ici, il s’agit d’illustrer, par I’exemple, la combinaison d’'un mouvement a
vitesse constante et d’un mouvement a accélération constante. L’étude qualitative des travaux
des éleves a contribué a analyser a la fois les stratégies utilisées, et les erreurs commises (surtout
a cause d’une mauvaise compréhension de 1’énoncé). Les auteurs précisent que douze éleves ont
trouvé la solution du probleme, a partir de sept stratégies différentes (Juarez, Herndndez &
Slisko, 2014, pp. 393-394), ce qui montre la richesse didactique de la situation.

Un dernier exemple : le probleme des deux tours

Dans leur étude sur la résolution de problémes, Taskin, Yildiz, Kanbolet et Baki (2013) ont
utilisé un probléme du Liber Abbaci pour analyser les compétences mises en ceuvre par 28 éléves
de I’enseignement secondaire turc (14 ans). Ils défendent alors la double idée que

(1) I’histoire des mathématiques est une excellente source de problémes pour I’enseignant ;

(2) les problémes historiques montrent aux éléves d’anciennes techniques de résolution qui
peuvent nourrir de nouvelles solutions personnelles.

8 Un tel travail a été mené par notre collégue Teresa Costa Clain a partir du Tratado da Prdtica D arismetyca de
Gaspar Nicolas (XVI° siécle) dans des classes de niveau collége au Portugal.
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Le probléme utilisé est celui des deux tours, de hauteurs différentes et ¢loignées d’une certaine
distance, a partir desquelles deux oiseaux partent en méme temps et a la méme vitesse, pour se
rejoindre en un point donné entre les deux tours. Il s’agit de déterminer la distance des tours a ce
point comme le montre 1’énoncé original’ :

Deux oiseaux étaient en haut de deux tours, dont ['une était haute de 40 pas, [’autre de 30, et elles
étaient séparées au sol de 50 pas [I’'une de I’autre], et d 'un seul coup, ils volerent également vers le
centre d’une certaine source [située au sol] et arriverent simultanément en ce centre, qui était entre
les deux tours (Fibonacci, 2020, p. 519, traduction personnelle).

On cherche a savoir a quelle distance de la plus grande tour est situ¢ le centre de la source.
Méme si les auteurs notent des difficultés de compréhension du probléme, ils concluent que « les
problemes historiques permettent aux éleves de révéler des stratégies de résolution de problémes
et d’améliorer leurs compétences en mathématiques » (Taskin et al., 2013, p. 174), d’ou leur
utilité dans I’enseignement des mathématiques. Par ailleurs, une adaptation de ce probléme est
donnée dans un manuel pour la classe de seconde (cf- figure 11) aprés avoir été proposée au
Rallye mathématique de 1’académie de Lyon (en 2009), sans aucune référence historique'® : une
nouvelle « occasion manquée » comme pour de nombreux exercices et problémes des manuels
scolaires, souvent par simple méconnaissance de I’histoire des mathématiques. Ce probleme a
disparu dans 1’édition suivante (Beltramone, 2019a), apres la réforme de 2019.

Les oiseaux et le poisson
(D'aprés le Rallye mathématique de 'académie de Lyon)
De chaque c6té d'un plan
d'eau se trouve un arbre. La
hauteur du premier est de
30 m et celle du second de
20 m ; la distance entre leurs
pieds est de 50 m.
Sur la cime de chaque
arbre est perché un oiseau.
Brusquement, ils apergoivent
un poisson a la surface de 'eau entre les deux arbres. Ils
se jettent simultanément sur lui, @ la méme vitesse et
l'atteignent au méme instant.
A quelle distance du pied du plus grand des deux arbres se
trouvait le poisson ?

e

Le probléme de ['exercice 84 a
été traité sous une forme peu
différente par Léonard de Pise
dit Fibonacci (1175 a Pise,
1250) dans un des premiers livres
d'arithmétique : Liber Abaci en
1202.

Figure 11 : (Beltramone, 2010, p. 68).

° Ce probléme n’est pas attesté dans toutes les copies disponibles du Liber Abbaci de Fibonacci. Ce peut aussi étre
I’occasion de mentionner aux éléves 1’histoire des textes, et de leur copie, leur circulation et leur appropriation
jusqu’a aujourd’hui.

' https://rallye-math.univ-lyon1.fr/wp-content/uploads/2023/10/sujets_2009.pdf
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4. Role de I’histoire des mathématiques dans I’enseignement et importance de
I’ceuvre de Léonard de Pise

Léonard de Pise occupe une place centrale dans I’histoire des mathématiques occidentales.
D’apres I’historiographie la plus récente, son ceuvre majeure — le Liber Abbaci —, comme sa
Practica geometriae, ont marqué un tournant décisif dans la maniére dont les mathématiques
¢taient pratiquées en Europe médiévale. Le Liber Abbaci est sans aucun doute un texte novateur
dans le contexte latin dans lequel il est rédigé et plusieurs fois copié, non seulement pour les
mathématiciens, mais aussi pour I’ensemble de la sociét¢ médiévale, en offrant les outils
mathématiques au développement des transactions commerciales ou encore de la comptabilité. 11
est aujourd’hui bien connu que Fibonacci joue non seulement un role de passeur intellectuel
entre les pays d’Islam et I’Europe latine, mais il peut aussi étre considéré comme un
mathématicien véritablement créatif pour son si¢cle. En effet, dans son Liber Abbaci, il offre a la
fois une nouvelle maniére de manipuler les nombres et une vision globale de la maniere dont les
mathématiques peuvent résoudre des problémes concrets, qu’ils soient commerciaux ou
géométriques. Son lien avec les structures naturelles, les systémes dynamiques de population et
la théorie des nombres a contribué a faire de Fibonacci un personnage central dans ’histoire des
mathématiques et dans les mathématiques contemporaines. Derriére I’apparente simplicité¢ du
probleme des lapins se cache un modele mathématique d’une grande puissance (peut-étre 1’un
des premiers problémes de modélisation mathématique de I’histoire, sous certaines conditions a
préciser), encore utilisé aujourd’hui dans des domaines aussi variés que la biologie, 1’économie
et I’informatique.

L’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques constitue un
levier pédagogique essentiel pour plusieurs raisons. Tout d’abord, elle permet de replacer les
concepts abstraits dans un contexte évolutif, montrant que les mathématiques ne sont pas un
ensemble figé de régles atemporelles ou de vérités absolues mais comme le produit d’un
développement historique long et parfois sinueux. Ainsi, c’est un domaine qui se développe
progressivement en réponse a des besoins pratiques et intellectuels spécifiques, dans des
contextes culturels spécifiques et souvent déterminants. Malheureusement, force est de constater
que les manuels scolaires analysés ne permettent pas de montrer cela. Comprendre les racines
historiques des théories et des techniques mathématiques peut aider les éléves a mieux
appréhender la logique et la nécessité de ces concepts et de ces régles. La dimension historique
donne également aux éleéves 1’occasion de se familiariser avec la diversité des cultures qui ont
contribué a 1’avancée des mathématiques. En introduisant des éléments historiques, les
enseignants peuvent démontrer que la science mathématique est un effort collectif, fruit
d’apports multiples, provenant de différentes civilisations a des époques diverses : ici, par
exemple, I’Egypte et 1’algorithme glouton de Fibonacci, ou encore les relations étroites entre le
mathématicien Lucas du XIX° siécle et le travail de Fibonacci (cf. supra, le puzzle de Fibonacci).
Cette perspective met alors en valeur la dimension humaine des mathématiques et encourage les
¢leves a s’engager avec cette discipline en voyant son évolution comme le résultat de
questionnements, de cheminements souvent laborieux et de défis auxquels de nombreux
mathématiciens, comme Fibonacci, ont été confrontés. L’ histoire humanise les mathématiques,
en les liant a des personnages (hommes et femmes), des récits et des contextes. Cela peut ainsi
stimuler la curiosité des éléves, en les incitant a s’intéresser aux histoires derriére les théorémes
et les méthodes qu’ils étudient.

L’introduction d’une perspective historique dans I’enseignement des mathématiques n’est pas
seulement un enrichissement du contenu des cours, mais aussi un véritable outil pédagogique
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permettant de lier les concepts abstraits a des problématiques réelles, de lier le passé et le présent
(mettant en avant les situations/questions que telle notion ou telle procédure répond
originellement). Cette approche offre des ressources pour rendre la discipline plus accessible et
plus compréhensible pour les éléves qui trouvent alors la réponse a leur question récurrente sur
’utilit¢ des mathématiques : « a quoi ¢a sert ? ». Ainsi, présenter les mathématiques dans leur
dimension historique permet d’exposer les liens qui unissent cette discipline a d’autres domaines
du savoir, comme la philosophie, 1’astronomie et la physique (cf. supra, le probléme des deux
voyageurs). Ici, avec Fibonacci, il est facile de donner a voir comment un des plus grands
mathématiciens du XIII° siecle a développé sa pensée pour la résolution de problémes : concepts,
outils et techniques sont au coeur des extraits proposés.

La perspective historique permet également de replacer 1’évolution des concepts mathématiques
dans un cadre plus large. Par exemple, étudier les raisons qui ont conduit a penser les
mathématiques commerciales aprés Fibonacci, a 1’approche de la fin du Moyen Age, peut aider &
comprendre les débuts du capitalisme et des pratiques économiques modernes. Ces liens entre
mathématiques et histoire sociale montrent que les mathématiques sont plus qu’une simple
discipline abstraite : elles sont au coeur de nombreux développements historiques et sociétaux
majeurs (Furinghetti, 2020).

Enfin, 1’étude des textes mathématiques originaux permet d’enrichir 1’enseignement
contemporain. Observer les manuscrits, lire des extraits de ces textes, lorsque c’est possible,
dévoile la maniére dont les concepts ont été formulés dans le passé, avec des préoccupations
souvent trés concretes et sans le symbolisme qui caractérise la langue des mathématiques
d’aujourd’hui. On peut alors tirer profit de I’observation active de sources originales. En
intégrant 1’histoire des mathématiques dans leur réflexion ou leur préparation, les enseignants
peuvent montrer comment des concepts modernes trouvent leurs racines dans des idées plus
anciennes. En effet, D’exploration historique renforce [’apprentissage des compétences
mathématiques en offrant des exemples concrets de problémes résolus, a une époque donnée,
grace a ces techniques. Lorsque les éleves comprennent que les algorithmes ou les théoremes
qu’ils apprennent aujourd’hui étaient des réponses a des problémes spécifiques, comme ceux
auxquels Fibonacci ou d’autres mathématiciens étaient confrontés, ils appréhendent mieux la
logique des mathématiques (cf. supra, le puzzle de Fibonacci), leur utilité et leur importance
pratique.

En définitive, pour nous, I’histoire des mathématiques ne doit pas €étre vue comme une simple
curiosité¢ académique, mais comme un ¢lément central pour comprendre et enseigner les
mathématiques de maniere plus efficace. Il ne s’agit pas d’ajouter de nouveaux exercices ou
problémes au quotidien des ¢éléves mais plutot de le transformer en saisissant le plus possible les
occasions de mentionner un mathématicien ou une mathématicienne, une ceuvre mathématique...
L’histoire des mathématiques, lorsqu’elle est bien intégrée dans 1’enseignement, permet aux
¢léves de mieux comprendre non seulement les concepts mathématiques, mais aussi le role
fondamental que cette discipline a joué dans 1’évolution des sociétés humaines ou dans le
développement méme de la discipline. Cette approche ouvre également la voie a une pédagogie
plus inclusive, ou les contributions de différentes civilisations sont reconnues et valorisées,

offrant ainsi une perspective plus riche et nuancée sur les mathématiques vue comme une
discipline humaine (Fried, 2014, p. 688 ; Fried, 2018, p. 86).
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