REPERES - IREM. N° 86 - janvier 2012

Introduction

Nous nous efforcons depuis plusieurs années
de redonner du sens aux mathématiques que nous
devons enseigner ; parmi les pistes retenues, nous
avons cherché a introduire un aspect historique
au sein méme du cours de mathématiques, a tous
les niveaux du lycée, au moment de la présen-
tation de notions (calcul différentiel, loga-
rithmes, probabilités) et lors d’exercices (construc-
tion de la racine carrée a partir du texte de
Descartes, étude de I’article de D’ Alembert
sur le jeu du « Croix-Pile »,...). Il nous a tou-
jours semblé important de pouvoir faire com-
prendre comment certaines notions ont pu évo-
luer (voire évoluent encore) et dans quel but elles
ont été développées. Sans pour autant faire un
cours d’histoire des mathématiques & nos éleves,
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il s’agissait de leur montrer, aussi bien par
quelques informations purement culturelles
que par des travaux plus approfondis, que les
mathématiques ont été et sont toujours un
domaine vivant et non pas une liste figée de théo-
rémes qui auraient toujours été posés ainsi.

Avec ce projet, nous avons voulu franchir
une étape supplémentaire en montrant que non
seulement les mathématiques ont une histoire
mais que cette histoire ne s’est pas développée
indépendamment de 1’Histoire des Hommes. Les
besoins des Hommes, qu’ils soient philoso-
phiques, scientifiques, techniques, qui ont mené
a des évolutions en mathématiques sont liés aussi
aux époques, aux contextes géographiques et
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politiques. Nous nous sommes donc tournés vers
nos collegues d’histoire et géographie pour
réfléchir a ce que chacun pouvait apporter
comme éclairage mutuel sur certains points du
programme de la classe de seconde.

I. Organisation des séances

Nous ne souhaitions pas que ce travail
apparaisse comme un nouvelle structure a c6té
des cours mais au contraire qu’il fasse partie a
part entiere de 1’avancée de différents chapitres
au programme '. I fallait trouver des themes a
aborder qui puissent enrichir aussi bien le cours
d’histoire et géographie que celui de mathé-
matiques. Ces themes se completent chaque
année et sont actuellement au nombre de trois :
la démonstration et 1’ Antiquité grecque, les
chiffres et le monde arabo-musulman, la pers-
pective artistique et la Renaissance. D’autres pistes,
en particulier autour du repérage et de la car-
tographie, sont a 1’étude pour les années a
venir. Comme nous allons le voir, ces thémes
peuvent étre abordés en introduction ou en
bilan d’un chapitre donné.

D’un point de vue pratique, les séances de
« maths-histoire » ont été coanimées par les
collegues des deux matieres de la classe. Elles
ont été la plupart du temps organisées sur les
heures de modules?, plus rarement en classe
entiere. Les éleves ont quelques documents écrits
et la séance est rythmée par un diaporama qui
présente différents documents commentés
alternativement par chacun des professeurs. Cer-
taines diapositives peuvent étre un support
pour deux éclairages complémentaires®, d’autres
appellent un commentaire spécifique a 1’'une

1 La disparition de I’arithmétique en 2009-2010 a deman-
dé quelques adaptations de I’utilisation du deuxiéme théme.
2 D’un coté pratique, il fallait penser a demander que les
modules de mathématiques et d’histoire-géographie soient
en paralleles des le début de I’année. La réforme du lycée

REPERES - IREM. N° 86 - janvier 2012

des deux disciplines. Tous ces documents et
commentaires apportent des connaissances
aux éleves par rapport a des questions annon-
cées en début du diaporama et en lien avec les
préoccupations des deux matieres. De plus
dans le diaporama apparaissent un certain
nombre de commentaires écrits pour aider les
éleves a une prise de note ; certains passages
sont a noter obligatoirement par tous, le reste
est laissé a I’appréciation de chacun. Les
contenus de la séance s’intégrant a I’avancée
du cours de chaque discipline, ils pourront
entrer en ligne de compte dans I’évaluation som-
mative correspondante.

Lorsque la séance s’organise en demi-grou-
pe sur les heures de modules, les éleéves non pris
en charge par les deux professeurs ont un tra-
vail a faire en autonomie au CDI : lectures de
textes, représentation de frise chronologique, ...
en lien avec les sujets abordés. Dans les années
a venir, nous souhaiterions améliorer ce temps
de recherche individuelle en collaboration avec
nos collegues documentalistes. Cependant, une
heure, cela reste trop court pour engager de
véritables approfondissements. Pour I’instant,
cet approfondissement s’effectue en mathé-
matiques par le biais d’un devoir a la maison
donné a la suite de la séance et qui permet de
mieux intégrer certaines notions abordées (la
logique et la démonstration, les algorithmes
de calcul et I’écriture des nombres, ...).

II. La démonstration
et Pantiquité grecque

Cette premiere séance commune de I’année
est présentée deés le mois de septembre. Elle

va modifier cette organisation.

3 Une image de drachme peut étre commentée du point de
vue du systeme monétaire par le professeur d’histoire et du
point de vue de I’écriture acrophonique des nombres par
le professeur de mathématiques.
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s’integre en histoire jusqu’en 2009-2010* dans
le dossier :

I - Un exemple de citoyenneté
dans I’Antiquité : le citoyen a
Athenes au Veme siecle avant J-C.

— Etre citoyen & Athénes
— Une conception restrictive
de la citoyenneté

et en mathématiques dans un chapitre de géo-
métrie. En effet, on nous demande en seconde
de réinvestir les connaissances de géométrie de
college (propriétés des quadrilateres, des cercles,
des symétries, .. .) dans la résolution de problemes.

L’objectif de I’enseignement de la géo-
métrie plane est de rendre les éléves capables
d’étudier un probleme dont la résolution
repose sur des calculs de distance, la démons-
tration d’un alignement de points ou du
parallélisme de deux droites, la recherche des
coordonnées du point d’intersection de deux
droites, en mobilisant des techniques de la géo-
métrie plane repérée.

Les €leves étant confrontés a I’écriture de
démonstrations, c’est I’occasion de faire des bilans
sur les connaissances elles-mémes (théoréemes
de Thales et de Pythagore, caractérisation du paral-
lélogramme, du carré, etc) mais aussi sur ce qu’est
une démonstration. En effet, le programme de
mathématiques présente un certain nombre
d’objectifs concernant le raisonnement :

Pour ce qui concerne le raisonnement logique,
les €leves sont entrainés, sur des exemples :
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a utiliser correctement les connecteurs

logiques « et », « ou » et a distinguer leur

sens des sens courants de « et », « ou » dans
le langage usuel ;

e autiliser a bon escient les quantificateurs
universel, existentiel (les symboles V, 3 ne
sont pas exigibles) et a repérer les quanti-
fications implicites dans certaines propo-
sitions et, particulierement, dans les pro-
positions conditionnelles ;

e adistinguer, dans le cas d’une proposition
conditionnelle, la proposition directe, sa réci-
proque, sa contraposée et sa négation ;

e autiliser a bon escient les expressions « condi-

tion nécessaire », « condition suffisante » ;

e aformuler la négation d’une proposition ;

e aautiliser un contre-exemple pour infirmer
une proposition universelle ;

e areconnaitre et a utiliser des types de rai-
sonnement spécifiques : raisonnement par
disjonction des cas, recours a la contrapo-
sée, raisonnement par 1’absurde.

Voici donc les questions posées en intro-
duction de ce premier exposé :

Qu’est-ce que « démontrer »
en mathématiques ?

Ou la démonstration est-elle apparue ?
Qui I’a inventée ? Quand ? Pourquoi ?

Pour répondre a ces questions, le diapo-
rama s’organise en trois parties. Le profes-
seur de mathématiques présente brievement
I’état des mathématiques avant 1’ Antiquité
grecque, puis le professeur d’histoire revient

4 A partir de 2010, elle pourra s’inscrire dans le Théme 2 - L’invention de la citoyenneté dans le monde antique

Questions obligatoires

Mise en oeuvre

Citoyenneté et démocratie
a Athenes (Ve-IVe siecle av. J-C.)

- La participation du citoyen aux institutions et a la vie de la cité :
fondement de la démocratie athénienne.
- La démocratie vue et discutée par les Athéniens.
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sur 1’organisation de la cité grecque. A par-
tir d’images, les éleves retrouvent les fonc-
tions du citoyen grec fonctions militaire,
politique, sociale, religieuse.

Des hommes tentent de se défaire des expli-
cations de la nature par les mythes ; cette nou-
velle position qui va consister a raisonner fait
écho aux besoins d’argumentation politique
dans la cité grecque.

La troisieme partie aborde alors quelques
grands noms qui ont marqués 1’évolution de la
pensée : Thales, Pythagore, Socrate, Platon,
Aristote et Euclide.

Les éleves relevent un court extrait du
diaporama a propos de chacun de ces per-
sonnages :

Thales (- 625 ? - 550 ? )
1l est « philosophe de la Nature » : il veut
la comprendre mais sans invoquer les
mythes. Il a compris et prévu I’éclipse de
585 av.J.C.

Pythagore (- 570 ? - 480 ? ) : « Tout est
nombre »
1 cherche a expliquer ce qui lui semble ordon-
né dans la Nature grdce a des proportions
entre des nombres entiers.

Socrate (-468 ; -400) : « Tout ce que je sais,
c’est que je ne sais rien »
Il recherche « la vérité » qui ne doit pas

dépendre du discours des uns et des
autres.

Platon (- 427 ; - 347) « Dieu, toujours, fait de
la géométrie »
Il recherche la Vérité dans les Idées «abs-
traites” (comme les objets mathématiques)
et non pas dans le monde réel, qui change...

Aristote (- 384 ; - 322) : « Savoir, ¢’est connaitre
par le moyen de la démonstration, c’est-a-
dire par le syllogisme scientifique ».
Aristote définit ce qu’est une démons-
tration

Euclide (- 325 ; - 265)
« Ce qui est affirmé sans preuve, peut étre
nié sans preuve. »
Ses « Eléments », synthése organisée des
savoirs mathématiques de 1’époque, sont

parmi les premiers ouvrages imprimés
(1482).

Pendant leur temps de travail en autonomie
au CDI, les éleves liront des exemples de
démonstration de la proposition I du livre I
d’Euclide (Annexe 1) et ils construiront une frise
chronologique (ci-contre) situant les différents
personnages évoqués précédemment.

Nous avons choisi de caler cette séance
comme une conclusion au dossier d’histoire car
elle permet une synthese sur les connaissances
de seconde a avoir sur le monde grec a1’ Anti-
quité. En mathématiques, selon la progres-
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sion, elle peut étre une synthése suite a un
chapitre de géométrie ou les éleves ont eu
besoin de démontrer des résultats ou bien elle
peut étre une introduction a un tel chapitre. Le
travail a la maison qui a suivi la séance a per-
mis de prendre le temps d’écrire des syllo-
gismes (exemple Annexe 2), d’écrire des pro-
positions, leurs réciproques et de s’interroger
sur leur caractere de vérité :

A partir des deux énoncés : D ABCD est
un parallélogramme et ) AB = CD, je peux
écrire la proposition suivante : « Si ABCD
est un parallélogramme alors AB = CD »,
elle est vraie.

Sa contraposée « Si AB # CD alors
ABCD n’est pas un parallélogramme »,
est vraie aussi.

Mais sa réciproque « Si AB = CD alors
ABCD est un parallélogramme » est fausse
et la contraposée de sa réciproque « Si
ABCD n’est pas un parallélogramme alors
AB # CD » est donc fausse aussi.

Les exemples choisis ont permis de réin-
vestir les théoremes de géométrie mais aussi
d’aborder des exemples hors géométrie : la
démonstration est inhérente a I’activité mathé-

matique, toute 1’activité mathématique et pas
seulement la géométrie. Il est important d’insis-
ter sur ce point en début de seconde car un
grand nombre d’éleves associe démonstration
et géométrie.

II1. Les chiffres
et le monde arabo-musulman

La deuxieme séance de I’année a eu lieu vers
la fin du premier trimestre. Elle faisait partie inté-
grante jusqu’en 2009-2010 du dossier d’Histoire
intitulé

III - La Méditerranée au XIIeme siecle :
carrefour de trois civilisations

— Les espaces de 1I’Occident chrétien, de
I’Empire byzantin et du monde musulman
— Différents contacts entre ces trois civili-
sations : guerres, échanges commerciaux,
influences culturelles.

commenté par la phrase suivante :
Le cceur de la question est bien 1’idée de

carrefour de civilisations. A I’aide d’un petit
nombre d’exemples et de documents librement
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choisis, il s’agit de mettre en valeur la diver-
sit€ des contacts que développent ces diffé-
rentes civilisations : affrontements guerriers
(croisades, Reconquista...), échanges com-
merciaux (comptoirs), influences culturelles
(syncrétisme).

Cette séance donne I’occasion au collegue
d’histoire d’approfondir les apports d’ordre
scientifique des différentes cultures, en déve-
loppant en particulier le « chemin » tant cultu-
rel que géographique des chiffres indiens jusqu’a
I’Occident. Jusqu’en 2008-2009, elle ouvrait en
mathématiques le cours d’arithmétique a par-
tir de la notion de base de numération ; puis des
recherches de diviseurs autour de la base
« soixante » des Babyloniens. En 2009-2010,
sans cours d’arithmétique au programme, nous
avons pu cependant travailler en devoir a la mai-
son sur les écritures des nombres, des opérations,
des diviseurs, en particulier en lien avec I’algo-
rithmique. Malgré ce changement, il nous a
paru important de maintenir cette séance car elle
donne vraiment I’occasion d’illustrer comment
I’histoire des mathématiques fait partie intégrante
de I’Histoire des hommes.

De plus le collegue d’histoire dispose ainsi
d’un exemple complet de savoir culturel et
scientifique qui s’est transmis entre les diffé-
rentes civilisations. Les questions qui sont
posées en ce début de deuxieme exposé sont donc :

Pourquoi y a-t-il eu différentes écritures
d’un méme nombre ?

Ou ont été inventés les chiffres que nous
utilisons aujourd’hui ?

Comment et dans quel contexte sont-ils
arrivés en Europe ?

La séance est organisée en deux grandes
parties. La premiere permet d’aborder les dif-
férentes écritures des nombres : depuis les

10
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entailles du Paléolithique jusqu’aux chiffres
indiens en base 10 avec un zéro en passant par
les numérations additionnelles des Egyptiens,
des Grecs, la numération positionnelle des
Babyloniens. Elle est I’occasion d’un travail mathé-
matique sur I’écriture des nombres et d’un
questionnement sur les opérations qui sera
poursuivi en devoir a la maison (Annexe 3).

1. a) Combien vaut, pour les Grecs, le nombre
¢ A P ? Cela changerait-il quelque chose
d’écrire ce nombre 3 ¢ A ?

b) Combien vaut, pour les Egyptiens, le

nombre:h S AR AN nn?

2. Comment, dans chaque civilisation,
écrire cent trente et un ? Et soixante-cing ?

Comment faire, en utilisant ces symboles,
pour calculer le double de cent trente et un ?
Et le triple de soixante-cinq ? Et le produit de
cent trente et un par soixante-cing ?

Ce voyage dans le temps et I’espace est maté-
rialisé par une carte du monde que les éleves
completent avec le collegue d’histoire-géo-
graphie en notant les civilisations et les époques
concernant les numérations étudiées. Ils remar-
quent en particulier la dispersion des civilisa-
tions ayant développé une numération de posi-
tion et par suite, pour certaines d’entre elles,
« inventé » un z€ro.
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La deuxieéme partie revient sur les savoirs
scientifiques dans I’Empire arabe du VII eme
au XI eéme siecle. Le diaporama détaille le lien
entre ces savoirs et la religion ainsi que quelques
domaines ot ils se sont développés : I’astronomie,
la cartographie, la médecine, .. .en terminant par
les traités d’algebre et de calcul d’ Al Khwarizmi.
Le contexte de 1’époque favorable au déve-
loppement de la culture est noté :

Les califes créent des lieux, ouverts aux
hommes de sciences et de religion, notamment
destinés aux traductions des ouvrages savants
des territoires voisins ou conquis : grecs,
chinois, indiens,...

Sous son regne (813-833), le calife al
Mamun (786-833) fait de son palais de Bag-
dad un centre culturel de toute premiere
importance : la « Maison de la sagesse » (Bayt
al Hikma).

Ces savoirs traduits, les savants arabes
vont les assimiler, les compléter, les critiquer.
C’est un vaste ensemble de connaissances qui
va se développer, [...]
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mathématiques présente le rdle de Gerbert
d’ Aurillac et les difficultés pour les chiffres
indiens (et en particulier le zéro) a s’implan-
ter en Europe. Le professeur d’histoire présente,
lui, le contexte des croisades jusqu’au XIIIe-
me siecle et la création de nouvelles routes com-
merciales.

L’exposé se termine par le rdle final de
Fibonacci :

Fils du commercant Léonardo Bonac-
ci, il effectue de nombreux voyages en
Afrique du nord et sur le pourtour de la
Méditerranée.

1l prend alors connaissance des travaux
de mathématiciens arabes comme Al Khwa-
rizmi, et découvre la numération de position
indienne, alors qu’a l'époque, en Italie, les
chiffres romains sont encore utilisés, et trés
peu pratiques pour les calculs...

Dans son ouvrage « Liber Abaci » daté
de 1202, Fibonacci popularisa définitive-
ment en Europe les chiffres indo-arabes et les
méthodes de calcul indiennes. Cet ouvrage
est principalement consacré aux calculs com-
merciaux : conversions de monnaies, mon-
tant de taxes, d’impots.

Si cette séance ne donne lieu en mathé-
matiques qu’a des prolongements en devoir
a la maison, elle entre en histoire dans I’éva-
luation sur I’Empire arabe. Sur la question de
la transmission des connaissances a I’époque,
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plusieurs éleves penseront a développer dans
leur copie I’exemple des chiffres.

IV. La perspective artistique
et la Renaissance

Le dernier theme abordé dans ces séances
« maths-histoire » est présenté sur deux séances
distantes d’une quinzaine de jours. Il s’ integre
dans le programme d’histoire’ dans la partie :

IV - Humanisme et Renaissance

— Une nouvelle vision de ’homme
et du monde
— La Renaissance artistique

accompagné du commentaire suivant :

Dans I’Europe du XVéme et XVIeme
siecles se produit une modification profon-
de de la vision de ’homme sur sa condition
et sur le monde, ainsi que la naissance d’un
esprit scientifique. [...] Il s’agit de privilégier
I’exploitation de quelques documents vari€s
(extraits des grands auteurs de I’ Humanisme,
ceuvres d’art de la Renaissance pour mettre
en relation les différents domaines du sujet
et faire apparaitre ruptures et continuités.
L’utilisation de cartes permet de prendre
conscience de 1’élargissement du monde (les
grandes découvertes et de localiser les
exemples choisis.

5 A partir de 2010, il reste un theme sur la Renaissance dans lequel cette présentation peut prendre place :

On traite une question au choix parmi les deux suivantes

Mise en oeuvre

Les hommes de la Renaissance
(XVe-XVle siecle)

Une étude obligatoire :

un réformateur et son réle dans 1’essor du protestantisme ;
et une étude choisie parmi les deux suivantes ;

— un éditeur et son role dans la diffusion de ’Humanisme ;
— un artiste de la Renaissance dans la société de son temps.

12
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Entrées possibles : des personnalités (des
écrivains, des artistes, des mécenes),
des foyers de création (Florence, Rome,
Flandres...) ou des ceuvres emblématiques
(peintures, sculptures...).

En mathématiques, ce theme peut étre une
introduction au programme de géométrie dans
I’espace. Le probleme de la représentation de
I’espace est abordé dans le diaporama. Com-
prendre que la représentation que 1’on fait est
un choix et qu’elle obéit a des regles bien défi-
nies permet de justifier le choix de la perspective
cavaliere dans le cours de mathématiques. La
perception de la perspective artistique comme
intersection du cone visuel avec le plan du
tableau motivera 1’étude des positions rela-
tives de droite et de plan, ainsi que les tracés
d’intersection.

Géométrie dans I’espace

S’adressant a tous les éleves de seconde, le
programme de géométrie dans I’espace a
pour objectif :

* de développer la vision dans 1’espace des
éleves en entretenant les acquis du college
concernant les solides usuels ;

» d’introduire les notions de plans et droites
de I’espace et leurs positions respectives ;

Les éleves doivent étre capable de représen-
ter en perspective parallele (dite aussi cava-
liere) une configuration simple et d’effec-
tuer des constructions sur une telle figure.

Contenus et capacités attendues :

Les solides usuels étudiés au college : paral-
1élépipede rectangle, pyramides, cone et
cylindre de révolution, sphere.

Manipuler, construire, représenter en perspective
des solides.

Droites et plans, positions relatives. Droites
et plans paralleles.
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La premiere séance sur ce theéme pose les
questions :

Comment représenter cet espace sur
une feuille, un tableau, un mur, ... donc en
deux dimensions ?

Quand et ou se sont développés ces
modes de représentation ?

Elle va permettre de balayer I’histoire de
I’ Antiquité jusqu’au premier traité de pers-
pective qui nous soit connu (Alberti, De Pic-
tura, 1435) a travers différentes tentatives de
représentation de 1’espace. Quelques éléments
spécifiques (comme la méthode des deux-tiers)
sont gérés par le professeur de mathématiques
mais la séance est présentée conjointement par
les deux enseignants en faisant appel aux impres-
sions des €leves sur les différents exemples.

Nous revenons sur des représentations
égyptiennes ou syriaques qui concentrent plu-
sieurs points de vue en une représentation mais
ne traduisent pas I’impression de profondeur.
Ensuite nous abordons des exemples de tableaux
ot le jeu des dimensions & I’avant-plan et a I’arrie-
re-plan donne un effet de profondeur. Cet effet
est souligné par des dégradés de couleurs, en
particulier dans le ciel (perspective aérienne) et
des contrastes de lumiere (clair-obsur).

La discussion s’appuie sur des exemples,
dont certains figurent dans le livre d’histoire des
éleves : GIOTTO Fresque de I’Eglise Saint
Frangois d’Assise (1290-1300), GOZZOLI
Cortege des rois mages (1460) et bien siir LEO-
NARD DE VINCI La Joconde (1503 - 1505).

Le dernier exemple, FOUQUET Dagobert
1°" réfugié a Saint Denis (1458) (voir ci-apres)
reprend les dégradés de bleu dans le ciel, les bati-
ments de plus en plus petits et de plus en plus
flous plus ils sont loin. Mais les éleves obser-
vent généralement aussi le batiment a I’avant-

13
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plan dont la forme leur rappelle la représenta-
tion du cube des livres de mathématiques. Le
volume est rendu par des cotés fuyant selon ce
qui semble étre des paralleles.

Nous abordons alors avec le diaporama la
notion de perspective parallele et de perspec-
tive cavaliere. Il est intéressant de remarquer
qu’en Europe, elle s’est développée plutdt a des
fins techniques et militaires mais que, plus tard
sur d’autres continents (Asie en particulier), elle
a aussi eu des buts artistiques (perspective a vol
d’oiseau).

Le dernier temps du diaporama est consa-
cré aux avancées en peinture vers la perspec-
tive que I’on appellera « artistique » ou « a point
de fuite » ou « centrale ». .. : la perspective dite en
aréte de poisson, et la régle des deux-tiers qui
sera accompagnée de quelques tracés géomé-
triques pour comprendre d’une part sa défini-
tion mais d’autre part les défauts qu’elle pré-
sente. (Voir annexe 4). Le diaporama s’acheve
sur I’expérience de Brunelleschi et sur 1’arri-
vée d’une codification des regles a utiliser en
peinture par Alberti :

1435, De Pictura : la codification des
principes. Le premier énoncé écrit, qui nous soit
connu, du principe et d’une méthode de construc-
tion en perspective figure dans le traité De
Pictura que Leon Battista Alberti (1404 - 1472)
écrit en 1435, mais qui ne sera imprimé qu’en
1540. Cette technique repose sur de la géométrie.
Elle va devenir, dans la peinture européenne
a la Renaissance, un des criteres pour juger de
la maitrise d’un peintre.

A la suite de cette séance, les éleves revien-
dront sur certains tableaux et en étudieront
d’autres avec le regard du professeur d’histoi-
re. Lors du travail en autonomie, ils avaient a
rechercher un certain nombre de tableaux et de
peintres de la Renaissance qui seront étudiés en

14
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classe. En mathématiques le but n’est évi-
demment pas de rentrer dans une étude des
regles de la perspective artistique et d’en
connaitre les tracés mais de s’intéresser a
des probleémes de représentation dans 1’espa-
ce (en perspective cavaliere !) de certaines inter-
sections de plan et de droites ou de certaines
sections de polyedres classiques comme le cube
ou le tétracdre.

La partie mathématique du travail en auto-
nomie (encadré ci-contre) leur demandait de com-
parer deux représentations sur lesquelles on
peut s’appuyer pour dégager les termes a uti-
liser dans le cours de mathématiques (droites,
plan, droites coplanaires, sécantes, etc)

Le lien entre les ombres (présentes dans des
tableaux) et les intersections peuvent étre tra-
vaillées avec les connaissances du programme
de seconde (Cf. exercice ci-contre).

La derniere séance « maths-histoire »
reprend 1’histoire de la perspective linéaire 1a
ou on I’avait quittée avec 1’ouvrage d’Alberti.
En travaillant sur 1’idée d’intersection des



REPERES - IREM. N° 86 - janvier 2012

DES SEANCES « MATHS-HISTOIRE »

EN CLASSE DE SECONDE

On donne deux représentations d’'un cube ABCDEFGH, ainsi que des centres de deux de ses
faces : la premiere le représente en perspective cavalieére, I’autre en perspective linéaire.

1) ﬂ o 2)

1

i B

D’apres vous, dans la réalité (entourer la réponse) :
Les droites (AH) et (EG) sont-elles sécantes ?
Les droites (HF) et (EG) sont-elles sécantes ?
Les droites (HF) et (EG) sont-elles perpendiculaires ?
Les droites (AH) et (BG) sont-elles paralléles ?
Les droites (HF) et (EK) sont-elles paralleles ?
I est-il le milieu de [HF ] ?

Ces propriétés apparaissent-elles sur les dessins ? Comment ?

Dégager les différences et les points communs de ces deux représentations

" G
1
F,
S T <
B
OUI NON
(0]8)1 NON
OUI NON
OUI NON
OUIl NON
OUIl NON

Exercice : i

Le segment [MN] représente un
lampadaire, la lumiére est en N.

Le cube abcdefgh est posé sur le sol,

(les arétes [ae], [bf], [cg] et [dh]
sont donc paralléles a (MN)).

Tracer I’ombre du cube
(supposé plein) sur le sol.

15
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rayons visuels avec le plan du tableau, le pro-
fesseur de mathématiques montre des exemples
d’images de quelques droites remarquables
(perpendiculaires, paralleles, faisant un angle

de 45° par rapport au plan du tableau). Pour com- j'r
prendre le principe des tracés les éleves construi- 5

sent sur papier un exemple de dallage consti- ; :
tué de carrés accolés en utilisant le point de fuite
principal et les points de distance. IIs viennent
aussi observer ce méme dallage sur une maquet-
te ou le tableau est matérialisé par une plaque
de plexiglas pour pouvoir voir a travers.

F.:-l._l.l.lhq:ptun'll |

Nous revenons ensuite sur des exemples
de tableaux ou de telles constructions ont été
utilisées. Les deux enseignants interviennent
alors, le professeur d’histoire pour situer le
peintre et le tableau dans la période étudiée, o
le professeur de mathématiques pour faire [ Ligeor iz | \ f
réaliser quelques tracés. Cette année, les ;
tableaux choisis étaient :

La flagellation du Christ, Piero della
Franscesca (1416?-1492) dont 1’étude mathé-
matique sera poursuivie en devoir a la maison
(voir annexe 5).

L’annonciation avec St Emidius, Carlo
Crivelli (1486) pour lequel on peut placer les
points de distance car ils se trouvent tres pres
du bord du tableau.

Le mariage de la vierge, Le Pérugin
(1446-1523) et Le mariage de la Vierge,
Raphaél (1504) que 1’on compare rapi-
dement. ;

La derniere partie est une ouverture vers
les anamorphoses et le diaporama se termi-
ne par le commentaire du tableau Les Ambas-
sadeurs d’Holbein par le collegue d’histoi-
re et par I’observation et la déformation sous
Geogebra de 1’anamorphose présente dans
le tableau (page suivante).
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Conclusion

Nous ne savons pas quel sera ’avenir de
ce projet suite a la réforme des lycées et le
risque de disparition de certaines heures de
modules. Il reste des possibilités pour continuer
des co-interventions sur les créneaux d’accom-
pagnement personnalisé. Cependant, il nous
semble souhaitable qu’elles n’apparaissent pas
déconnectées du travail de la classe, comme si
la culture devait s’acquérir en dehors des heures
de cours « classiques ».

De plus, il nous semble important de
pouvoir toucher un maximum d’éleves pour
leur apporter des éléments de culture qu’ils
ne seraient peut-étre pas allé chercher d’eux-
mémes. Certains éleves ont pu découvrir un
aspect des mathématiques et des liens avec
I’histoire qu’ils n’imaginaient pas. D autres
au contraire, généralement de « bons » éleves
sur des exercices techniques de mathéma-
tiques, ont été déstabilisés par ces séances,

qu’ils n’ont, par conséquent, pas toujours
appréciées. Quelques remarques dans leurs
fiches « bilan » de mathématiques en fin
d’année en témoignent :

« Les séances math-histoire, c’est ce que j’ai
préféré, on voit lutilité des maths (mais les
séances étaient rares dans ’année !) »

« Ce qui m’a déplu : Maths- Histoire car
I’histoire mélangée aux maths devient trop
embrouillant »

« Les séances math-histoire : un peu ennuyant
mais bien quand-méme car cela montre que
les maths ont toute une histoire »

« Les séances de maths-histoire ne m’ont
pas trop passionné »

« Les séances de maths-histoire sont trés
intéressantes, cela nous ouvre d’autres facons
de s’intéresser aux maths »

17
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« Je trouve ¢a génial de voir dans d’autre
temps que le notre des mathématiques. Voir
dans des tableaux de la géométrie c’est
super bien »

« Lier deux matieres assez différentes I’une
de 'autre les met plus en valeur ; intérét de

18
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comprendre historiquement d’ou provien-
nent les Mathématiques »

Quelles que soient leur réaction finale et les
raisons qui expliquent pourquoi ils ont aimé ou
non, ces séances ont fait s’interroger les éleves
sur les liens qui unissent les disciplines.



REPERES - IREM. N° 86 - janvier 2012

DES SEANCES « MATHS-HISTOIRE »

EN CLASSE DE SECONDE

Travaux de lecture au CDI
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ANNEXE 2

REPERES - IREM. N° 86 - janvier 2012

Extrait de devoir maison

Exercice 1 Sur les syllogismes :

AB fonit menees d centre i la cir-

conferesice. .
| Donc les bignes droiétes AC ¢
| ABfont égales entr’elles.

" Le fecond [Hllogifine ne differe
pointdupremser ,a canfeqw'ilala
mefine citation quele premier.

IIL SYLLOGISME.
 Les thofes égales 4 vne mefine,

font égalesentr'elles. .

Mass les Lignes droiftes AC ¢
CB font e:guéx « wne mefme ligne
drosite.

BC [int dgales entrelles.
IV, SYLLOGHS ME.
Tout traiigle Gk 4 trok cofez,
’ égcmx, qﬁegitildterd. ‘ :
Mais lcrrmngle ABC atyess co-
ez éganx. :

La construction d’un triangle équilatéral par Hérigone (1634) et la démonstration corres-
pondante (voir feuille math-histoire) étaient accompagnées des commentaires suivants sur les
syllogismes utilisés dans la démonstration :

-Mitss lis ;lgﬁaﬂwiﬁt} AC e~

Donc les lz;grm droiftes AC ¢

- Donc be tridr)glé ABC cﬁcihi,
lateral, -7 '

Un syllogisme est un raisonnement logique en
trois phrases.

Voici, en langage actuel, le premier syllogisme :

Les rayons d’un cercle ont méme longueur
[AC] et [AB] sont les rayons d’un cercle
Donc [AC] et [AB] ont méme longueur.

1. Ecrire ce méme syllogisme pour les rayons
[BA] et [BC]

2. Ecrire les syllogismes III et IV en langage
actuel

20
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ANNEXE 3 Extrait de devoir maison et copie d’éléeve

Partie A : autour des multiplications

|'I1I|-"I ‘|| |I I||| HI I| N | ' 1) Revenons sur I’exercice 1 (Math-Histoire) : com-

ll ®488  ment faisaient les égyptiens pour multiplier 131 par 65.

IIs ne recopiaient pas 65 fois 1’écriture de 131 pour la

réorganiser !

| LARE TRAAR eeaen LRI s utilisaient les doubles successifs a partir de 131 :
2x131,puis2x2x 131 =4 x 131, puis 2 x4 x 131 =8 x 131, etc.

Comme 65 x 131 =(64 + 1) x 131 =64 x 131 + 131, ils obtenaient alors le résultat grace a une

addition finale.

e

Ecrire en écriture égyptienne les doubles successifs a partir de 131 jusqu’a 64 x131 puis
trouver le résultat en écriture égyptienne de 65 x 131. Quel est ce nombre dans notre

écriture décimale ?

2) Vérifier que vous ne vous étes pas trompés en posant la multiplication.

3) Mais cet algorithme pour trouver le résultat d’un produit que $416/0 %

vous avez appris a 1’école primaire n’est pas le seul. Par | 1 A0 A2 .
exemple, des le XIIeme siecle en Inde puis au Moyen-Age en 1 A2l g 0l el
Occident (avec I’arrivée des chiffres indo-arabes), une autre -

méthode était utilisée : la méthode « par jalousie » (ce mot dési- 2/13 /10714 &
gnait le treillis de bois ou de fer qui permet de voir de I'inté- 7 |4 670/ &
rieur d’une habitation sans étre vu de I’extérieur). 3 /% 210 /17

Voila un exemple de multiplication écrit avec cette méthode : ] ‘A 4150152 ?
Il donne le produit suivant : 4 608 x 369 = 1 700 352 o 3 5 12

Comprendre comment fonctionne cette méthode, et I’utiliser pour calculer 65 x 131.

@ i
&
2 nnni
— B
E R OE i m rir ;;—‘;_ __,.Ir.l
4 iiaammes  iditgnt
I rEl= By
ete-tete i =
R T vr'—‘-ll - B
. “‘-‘-f-:'|1ll_pr-:::{§r'"
* Il -!' = Lk 3 X x =
P -_..ef_EDT =
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ANNEXE 4

La reégle des deux-tiers

Voici une technique utilisée par le peintre italien Lorenzetti pour représenter un carrelage.

Comme il sait que «plus les carreaux sont €loignés, plus ils semblent de petite taille», Loren-
zetti propose, pour construire un carrelage, de réduire «des deux tiers» son coté par rapport au
carreau précédent. Explication :

Le but est de dessiner le carrelage ci-dessous : voici le début de sa représentation :

Bo B, B: B F

Ledbsschend

a
-

2
] {
P T T |

/
/

Ao Al A Az A4 A Ay Az

<

Comment construire la figure de droite ? Sur le bord inférieur, on garde des segments égaux.

e Puisque toutes les droites verticales, de (AgB() a (A4B4) sont paralleles, leurs dessins convergent en

un point F.

* Pour tracer les horizontales qui délimitent les carreaux, voici comment fonctionne la regle des deux tiers :
— On trace la 1ére horizontale a une certaine hauteur ; on a choisi ici 27 graduations pour simplifier
les calculs.

— Pour tracer la 2¢me horizontale, on calcule les deux tiers de 27 ; cela donne 18. On calcule
27 + 18 =45 et on place la 2¢éme horizontale comme I’indique le schéma (45¢me graduation)
* Etc.

1) Complétez alors le schéma de droite pour obtenir le carrelage complet par ce principe
des deux tiers.

2) Sauriez-vous le refaire ? Complétez ces deux schémas ; que constatez-vous ? Pourquoi ?

[ L\

3) Tracer les diagonales des carrés correspondant au tracé en pointillé sur le dessin ini-
tial. Que se passe-t-il ?
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Devoir a la maison (petite étude
ANNEXE 5 géométrique du tableau de Piero de Francesca)

« La Flagellation du Christ » peinture sur bois, 57,9 cm x 81,6 cm.
D

A
1. L artiste a pensé la composition du tableau grice a ses connaissances en mathématiques ; on va étudier
la « proportion » de rectangles, et les tracés en perspective. Voici un programme de construction qui aide-
ra a comprendre la composition du tableau ; placer tous les points sur I’épure du tableau (figure ci-des-
sus) a partir des points A et D déja donnés.

— Construire le point B sur le bord inférieur du tableau de telle sorte que AB = AD puis C tel

que ABCD soit un carré.

— Vérifier que le point G| [DC) tel que DG = DB correspond au coin supérieur droit du tableau,

puis noter E le 4eme sommet du tableau.

— Le quart de cercle de centre D passant par C coupe [DB] en un point F. Les points 10 [DC]

et MU [DA] sont tels que DIFM est un carré.

— Le quart de cercle de centre D passant par I coupe [DB] en un point L. Les points J [ [DC]

et KU [DA] sont tels que DJLK est un carré.

— La droite (IF) coupe [AE] en un point H et la droite (MF) coupe [GE] en un point N. Enfin,

les diagonales du rectangle AEGD se coupent en un point O.

2. Le tableau est un rectangle dit <harmonique» : c’est un rectangle dont la longueur est égale a la dia-
gonale du carré qui a pour coté sa largeur. De tels rectangles ont un format particulier ; le format d’un rec-
tangle est le quotient de sa longueur par sa largeur.
a) A I’aide des dimensions données en titre de 1’exercice, estimer le format du tableau réel 20,01 pres.
Comparer avec le format d’une feuille A4 (21cm x 29,7 cm)
b) On prend comme unité le coté du carré ABCD. On pose donc pour tous les calculs : DA =DC =1.
— Calculer DB. En déduire le format du rectangle harmonique AEGD.
— Calculer DF. En déduire que DI = V272 Les rectangles AHID et HEGI étant isométriques, véri-
fier qu’ils ont le méme format que ABCD (et sont harmoniques).
— Calculer DL. En déduire que DJ = 1/2 . Le point J est donc bien le milieu de [DC].
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IREM de Basse Normandie, Les cahiers de la perspective

Comar Philippe, La perspective en jeu, Découvertes Gallimard, Galli-
mard, 1992

Favennec Denis, Douce perspective, Une histoire de science et d’art,
Ellipses, 2007

Alberti, De la Peinture De pictura(1435), Litterature Artistiq, Macula, 1999

Della Francesca Piero, De la Perspective en Peinture, Traduit et annoté par
J.-P. Le Goff, Ed In Medias Res, Paris,1998

Cazier B, Chamontin F, « La perspective centrale au college », Reperes — IREM,
N° 40, juillet 2000

La géométrie des illusions, Tangente, n° 80

La Perspective : Les Paradoxes De L’illusion, Textes et documents pour la clas-
se, n° 739, sept 1997

Perspective et théorie des ombres, Collection Leonardo, Vinciana Ed, dis-
tribué par Lefranc & Lebourgeois

HyperCube, Numéro Spécial 39/40 de Février-Mars 2002

Mathématiques, cycle terminal de la série littéraire, collection Textes de réfé-
rence — Lycée [LEGT]

Documents d’accompagnement des programmes, CNDP, janv 2006

Vogel Nicole, Perspectives, (derniere consultation le 12/06/2011)

http://nvogel .pagesperso-orange fr/Dossiers/FichiersPersp/perspective/PerspCen-
trale.htm
http://pagesperso-orange .fr/nvogel/Dossiers/PERSP DES .htm#Gen
Pages « géométrie dans I’espace » du Lycée Alain Borne, Montélimar (derniere
consultation le 12/06/2011)
http://www.ac-grenoble .fr/maths/L.AB/espace/espace.htm
Corda Alexandre, technique : la perspective, De bulles en bulles (derniere
consultation le 12/06/2011)
http://debullesenbulles free.fr/Dossiers/la_perspective/generalites.html

Video : Série « Palettes » : La Flagellation de Piero della Francesca, Ed. Mont-
parnasse Video
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