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4Appel a contribution

Notre revue est récente, son objectif est de valoriser la recherche
en éducation. Les numéros précédents ont porté respectivement
SUr :
B |ES RYTHMES SCOLARES
“ La nouvelle organisation du temps scolaire dans le cycle primaire
an Algérie, année 2011/2012 *.
® |es TIC AU SERVICE DE L'EDUCATION .
B |“APPCRT DES TRAYAUX DEVALUATION AU DEVELOPPEMENT DU SYSTEME EDUCATIF
(n°spécial);

L"&valuation, processus de régulation du systéme éducatif.

La formation des formateurs.

le management pédagogique, le management &éducatif,

le management administratit

Ré&flexons sur I'Ecole de demain, pour une &ducation de qualité.

"enseignement des mathématiques.

Les prochains numéros porteront sur :
B Asprocher un systéme &ducatif pour 'analyser.

B |es classes multi-niveous

Experts, chercheurs, inspecteurs, enseignants, parents, éléves...
la revue «EducRecherche » est un espace ol vous pouvez nous
soumetire, en arabe ou en francais, vos :

B récultats de travaux de rechearche ;

B griidles (54 8 pages, police 12, caractéres Times MNew Romans,
&chéance Ul maois);

B suggestions...

4Pour nous contacter:

Mail : inreeducrecherche@yahoo.r

Adresse : BR 193, Cued Romane —Alger-

Tel : 021.50.07.65 (LD}, 021.30.02.%91 /%2 (standard)
Fax : 021.30.04.47

Site r www.inre-dz.org

Avec tous nos remerciements.

Habiba BOUKERTOUTA et Aicha BELANTEUR,
Responsables de la revue.

MB : Mous pouvons vous envoyer des exemplaires si vous nous
communigquez une adresse postale.



EDITORIAL
A 1 OT DU DIRECTEUR
I OOsciER

LES MATHEMATIQUES

{

ENTRETIENS

Luc TROUCHE, Professeur des universitéz an didactigue des mathématiques, Diracteur ds
la recherche & |l nstitut Frangais de |'Education (IFE) et Président de la Commission Frangaise
pour I'Enzeignemant des Mathématiques,

Gilles ALDON, Agréns, docteur en didactique dez mathématiques(Francs) ;

Sophie SOURY-LAVER GHNE, \M4&itre de conférences en didactigus des mathématiques st
encadreur de formation des enseignanta (Franca)

Ahmed BENSAADA, Ph D, en phyaigue ds l'université de Montréal (Canada).

MAMIFESTAT IOMS SCIENT IFIQUES
Séminaires fjournées d'éudes/Colloques

1. Séminaire international « Réussir 'enssignament des mathématiques dans les classes ot
danz la systdme éducatif »

B Communication de Baghdad LAKHD AR, expert en sciences de |'éducation « Analyze
des rézultate de mathématiouses & I'examen du brevet d'enseignement moyen

2. journée d'&tude sur «|'enseignemant des sciences et I'approche par compétences. De la
théorie & |la pratiquse =

COMTRIBUT IOMS
Ot contribué & ce num éro par des articles:

Tarik BOUREZGUE, Enseignant-Chercheur, Mathématiques, Ecole Mationale Polyvtechnique et
Diracteur, Office Mational dez Statistiques, Algérie

Luc TROUCHE, Institut Frangais de I'Education, Ens de Lyon (France)

Gilles ALDON, Institut Frangais de |'Education Ecole Mormale Supérieurs de Lyon (Francs)
Djamil AISSANI, Pr. Mathématiques, Société Savante Gehimab —Béjaia- Algérie

Slimane HAMMOUDI, IEMN de mathamatiques, Tizi-Ouzou- Algérie

Nédjadi MESSEGUEM, Directeur de |'Education de |a wilaya da Tlemecen

Ahmed BENSAADA, Ph D, an phyaigue dse l'univeraité de Montréal (Canada )

Anasthasie OBONO MBA (Professeur TICE Ecols Mormale Supérisurs de Libreville) ET
Maurice NGAMBA ENGOHANG, Profesasur de mathématiques au Lycés Léon Mba de
Libraville (Gabon)

T RESSOURCES DOCUMEMTAIRES

Livres, revues

T FEEDBACK DU TERRAIN

Enseignants , &él&éves, parents,...

nn'évaluerajamaisassezlaplace qu'occupent

les mathématiques dans ['histoire de

I'humanité. Les mathémartiques ont changé

lemonde, motorisé le développement et élevé
les technologies au panthéon del’inimaginable. Derriére
ToUr ce qui se crée, du microscopique au macroscopique,
se cache l'empreinte des mathématiques.

Les rnathémariques sont incontournables. De la simple
opération de compter ou mesurer, jusqua l'analyse
prospective et les préfvisions, tols Cces travaux impliquent
les mathématiques. Et ce n'est pas par hasard que les
pays les plus développés sont ceux dont le pourcentage
en cornpétences mathématiques est le plus élevé.

D'une civilisation & lautre, les mathémartiques
continuent d’irmprégner et de déterminer le niveau de
développement. Cette matiére est enseignée par tous
les systémes éducatifs de la planéte. Arithmétique,
algébre, péométrie, trigonométrie, probabilités

toutes ces disciplines relévent des mathématiques.
Comparativernent auzautres matiéres, les mathématiques
sont qualifiées de « dures » Les plus prestigieux savants
sont parfois rebutés par ces mathémariques qui assurent
leur bonheur ou découlent sur leurs échecs. Michael
Faraday, physicien et chimiste britannique connu pour

M0Y EducRecherche 7



ses travaux fondamentawx dans le domaine
de l'électromagnétisme et de 'électrochimie,
éprouvait des difficultés pour comprendre les
équations de James Clerk Maxwell, ce génie
qui a unifié¢ en un seul ensernble d'équations
Iélectricité, le magnétisme et l'induction en
incluant une importante modification du
théoréme d'Ampére.

Faraday lui &crivit en ces termes :

« Il y & une chose gue jaimerai vous demander,
Quand wn marnémaricien gui fair des recherches
WY des dcrions er des véswlrars physigues e arrivé
4 ses comcliesions, ne pewr-il pas exprimer celles-
cf en langage courant awsi bien, ausi dlatrement
£F dwisi RErTement guen Jformusles mdrﬁéﬂdrfgmﬁ;
de les rraduive de lewrs hifroglyphes pour wnous
permerrre Ay rravailler par Uexpérience 7 ... Ne
serair-ce pas wne bonne chose 5t les marhémariciens
gui fravaillens sur ces sujers nows donnaiens lewrs
résadrars dans des rermes cowrants, uriles, pravigues
en méme Temps gue dans lewr propre langage
particilier 7 v

Aujourd’hui, l'essentiel du  probléme de
'apprentissage scolaire des mathématiques se
situe dans le degré de compréhension de cette
matiére et dans l'expertise de son application
sur le terrain de 'invention et de la création. «
Commment pouvoir faire saisir awux éléves la relarion
enire (d formule marhémarigue er son applicarion
corcrere ¢ S inrerrogedit Fd?‘dafd_]f. Exact, tout
'art consiste & pouvoir expliquer clairement
aux apprenants la liaison qui existe entre la
réalité concréte d'un résultat et sa conception
intellectuelle abstraite exprimée par une ou
plusieurs formules.

Tel est le devoir de notre systéme éducarif :
promouvoir qualitativement etquantirativernent
l'enseipnement des mathématiques pour assurer
le développerment de la recherche, l'accds aux
technologies de derniére génération et au
rayonnerment de notre pays.

= M07 EducRecharche

Unbon enseignementr’apprentissage consisterait
donc, 4 proposer des situations concretes
permettant de développer des raisonnements
aboutissant 3 la passion de l'invention.
Lenseignant y trouvera la satisfaction d’avoir
réussia « prodiguer »aux éléves la compréhension
des « hiroglyphes » mathémariques, les éléments
constitutifs de toute découverte.

Cette éducation mathématique est primordiale
pour l'enseignement primaire et movyen. MNotre
mission seraaccomplie le jour ot nos professeurs
concernés rendront les mathématiques plus
artrayantes, plus demandés par les éléves.

Mais pour améliorer l'enseignement des
mathématiques et pour valoriser l'option
scientifique et technologique édictée par la
Loi d'orientation n* 08-04 du 23 janvier 2008
sur 'éducation nationale, il serait nécessaire
de rénover les approches, les méthodes, les
techniques et les procédés d'enseignement
pédagogique par la réalisation des recherches,
érudes et évaluations. Car les mathématiques
ne sapprennent pas, elles sacquiérent par la
découverte et la redécouverte.

Pr.Abdellarif BABA AHMED

Ministre de I'Education MNationale

ombreux sont les éléves qui fuient

la filiere « MMathématiques » Des

travauxr q évaluation sur lexamen

du baccalauréat de la session du mois
de juin 2011, qui ont été menées par I'Institur
Mational de Recherche en Education, montrent
quesur les neuf filiéres qui orpanisent cet examen,
les cing filiéres consacrées aux quatre génies ainsi
que la filiére mathémariques ne représentent
que 8% des effectifs scolarisés au nivean de la
derniére année d'études du cycle d’enseignemnent
secondaire général et technologique.

Cet érat de fait indique que si les effectifs affectés
3 ces filiéres, ol les mathémariques sont forterment
sollicitées, m'évoluent pas l'option scientifique et
technologique édictée par la Loi d 'orientation sur
I'éducation nationale ne pourra pas étre atteinte.

Ce constat de faiblesse des effectifs dans les
filiéres technologiques et rnathémariques découle
du fait que les éléves admis en premiére année
de l'enseignement secondaire ne possédent pas
un niveau satisfaisant en mathématiques pour
&rre orientés vers ces filidres. En effet, les études
menées par 'INRE font ressortir que les résultats
enn mathématiques au brevet d'enseignemnent
fondamental ainsi qu'au baccalauréar ne sont pas
satisfaisants et qu'ils sont la principale cause de
"échec aux examens.

La principale recommandation, issue de ces
travaux d évaluation sur les examens, énonce
que lenseipnement des mathémariques doit
érre revi. Cette révision ne doit pas concerner
uniquernent l'enseignernent secondaire mais
aussi l'enseignemnent primaire et I'enseignernent
MOoyen, & commencer par la prermiére année
primaire.

Ainsi, pourenrichirlaréflexionsurl'enseignernent
des mathématiques dans les classes et dans le
systéme éducatif et débattre de cet apprentissage
4 tous les niveaux, nous avons organisé, au

Mot pu DRECTEUR GGENERAL

sein de l'institut, un séminaire international
qui a regroupé des spécia_listes nationaux et
internationaux, des inspecteurs, des enseisnants
et des cadres du ministére de ['éducation
nationale. Mous avons épalement consacré le
numéro 7 de la revue «Educrecherche »  aux
mathématiques. Ce numéro cormporte le compte
rendu de ce séminaire ainsi que des articles de
chercheurs émérites. Ces contributions abordent
les enjeux, les problémes et les perspectives de
lenseipnement des mathématiques, ["histoire
de l'algébre au MMaghreb, le raisonnement a
I"école fond arentale, I'usage des technologies en
classe. ..

MNous espérons que les formateurs, les chercheurs,
les enseipnants ainsi que les décideurs y trouveront
des éléments de réponses 4 leurs préoccupations.

Mohamed IDER,
Directeur Sénéral de 'INEE

M0Y EducRecherche 3



Influence de la tradition algébrique du
Maghreb sur I’ceuvre du mathématicien
italien Léonardo Fibonacci (1170 — 1241)

Professeur Djamil AISSANI et collaborateurs {*)
Société Savante Gehimab Béjaia
hitp: //www.gehimab.org

Introduction

A1 milien du HIXe sigcle, accessibilité des
écrits du sociologue Ibn Khaldan (1332 - 1406)
va étre 4 l'origine des premiéres recherches sur
les mathématiques médiévales du Maghreb [8],
[7]. On découvre alors le réle non négligeable
joué par la tradition mathématique du
Maghreb dans la diffusion du savoeir & travers
la Méditerranée popularisation des chiffres
arabes en Europe par le célébre mathématicien
italien Léonardo Fibonacci (1170 — 12417 [1], [2].
[3], utilisation d'un symbolisme spécifique [5],
influence sur les principes logico-mathématiques du
philosophe catalan Raymond Lulle (1235 - 1315)

51, [1],...

Sur la base de multiples commentaires culturels et
scientifiques, la premiére partie de cetarticle proposera
i des non spécialistes de découvnr la tradition
alpébrique du Maghreb et son environnement, i
travers la contribution des principaws [Tléma des ¥1le
- Ve siécles : Ibn al-Yasamin, al-Qurashi (Bougie),
Ibn al-Bannd (Marmakech), ... La deuxiéme partie
abordera I'influence (de cette tradition) sur e=uvre
de Léonarde Fibonacd.

| - Le dehut de I'algebre

Il semble qu'une approche algébrique ait existé chez
les babyloniens, les grecs et les indiens. Cependant,
on retient que l'algébre est né avec la civilisation
des Pays de I'lslam, et plus précisément avec l'école
d'al-Ehawiarizmi (mort en 8500, Entre le I3{e et le
HIWe sigcle, plusieurs écoles vont se succéder: 'école
d’Abt Famil (mort en 930), celle d’al-Karaji (mort
en 1029) et enfin celle d'as-Samawal (mort en 1175)
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[5], [6], [7]. Le lien de ces écoles avec I'Occident
musulman estvisible pour les dooles d'al-Khawirizmi
et AbQ Kimil, mals moins évident pour les écoles
d'al-Karmaji et d’as-Samawal.

Les activités scientifiques dans le domaine de
lalgébre en Occident musulman  débutent dés le

4
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[Ke siécle, Le Kitab Tebtisar al-Jabr wa Mugibale
du mathématicien andalou Ibn Badr est un traité
d'algébre qui résume les procédés alzgébriques et
s'inscrit dans la tradition d'al-Fhawirnzmi et d'Aba
Kamil. Quant aux Uhgjuze du mathématicien
maghrébin [bn al-Yasamin (morr en 1204 3
Marrakech), ilsénoncentles alporithmes de résolution
des six équations canoniques et les irrationnels. Ces
poémes alzébriques servaient d'aide-mémoire, ce qui
explique leur grande audience. Quant au Kiegé al-
Bayan wa £-Taabkdr du mathématicien maghrébin
al-Hassar (vivant en 1175), il traite de la numération,
des opérations arithmétiques sur les entiers et sur les
fractions,... Ilsagitdela plus andenne source relative
aux mathématiques pour la tradition de 'Cecident
musulman (Afrique du Mord et Andalousie). Dans
ce livre, al-Hassar utilise les chiffres Fhubar et le trait
de fraction. Il définit différents types de fractions et
réserve 4 chaque type un symbole spécifique, sans
pourautant en revendiquerla patemnité, les notations
retenues étant différentes de celles utilisées en Crent
et héritées desindiens. Précisons que cet ouvrage était

connu en Europe puisqu'il a été traduit en hébren
par Moise [bn Tibbon en 1271 & Montpellier

Léonardo Fbonged

Il - La tradition algebrique des Pays de
Plslam selon Ibn Khaldiin

Dians les prolégoménes, aprés avoir exposé les
principes fondamentaux de 'algébre, Ibn Khaldan
fournit de précieuses informations sur le relais des
connaissances algébriques jusqu'a son époque @ o
Le premier gui dorivit sur cefte branche (FAlgbre) fus
Aba Abd Allah Al- Khawarizmi, apris fs@usf prnt Aba
Kamil Sbgd Itn Aslam. On g généralement suivt la
wmiéthode (dal- Khtwarimmi) ef son eratté sur fes six
problimes de Dalgibre et un des meillenrs onvmages
compesés sur la matidre, Plusienwrs autenrs, parst les
st fmans espagnols, ont iovit sur ce fraité dexeellents
copmentatre, dont un des merllenrs est celd Jal-

(Qurashi (de Bougiehs [8].

Il - Al- Khawarizmi, Pinitiateur de la

tradition algebrique des Pays de I'lslam
Le premier algébriste cité par Ibn Khaldin est le
mathématicien persan Mubawmmad Bn Musa al-
Ebawarizmi (780 - 850, auteur du premier traité
d'alggbre Kitab al-Jabr wa-l-MMugibala. Le terme

Jabr, comrespond & l'opération de transposition des
termes népatifs d'un membre d'une équation dans

MO EducRecherche 5%
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Vautre, de telle sorte qu'il o'y ait plus, de part et
d'autre, que des termes positifs, Le deuxiéme terme
Mugabala, signifie la simplification des termes
semblables dans les deux membres d'une équation.
Cette théorie concerne en fait la résolution, par des
formules explicites, des équations des deux premiers
degrés [1].

Dians la premiére partie de son livre, lauteur, aprés
avolr présenté le systéme décimal, commence par
définir les termes primitifs, qui constituent les bases
de son alzébre, & savoir : les nombres simples (‘Adad
Mufrad), l'inconnue, indifféremment appelée racine
ou chose (Jidhr ou Shay'), de son carré (mal).

Aprés avolr introduit les termes primitifs, al-
Fhawirizmi introduit les six types d’équations
canoniques, Ensuite, il donne les alponthmiques
de résolution et démontre géométriquement
les différentes formules des solutions, Il érudie
quelques propriétés de lapplication des opérations
arithmétiques et de la racine carré sur les trois objets
de son algébre. Par la suite, il donne une quarantaine
de problémes montrant comment on doit se ramener
i 'une des siz équations canoniques (voir articls de M.
Abdaljaouad dans [5]).

Dians la deuziéme partie de son traité, al-
Khawirizmi résout quelques problémes concemant
les transactions commerciales, arpentage, 4 laide
des outils algébriques de la premiére partie. Il

A0 M0Y BEducRechearche

termine son ouvrage par lapplication de lalgébre
en sclence des héntages [6], [9]. Remarquons que le
terme ¢ algorithme s tire son origine du nom d'al-
Fhawarizm.

IV - Abii Kamil, le principal continuateur
d’al-Khawarizmi

Aprés le traité d'al-Khawirizmi, il v a eu une
extension du caleul algébrique. Lapport le plus
significatit est di & lépyptien Abf Famil Shujd
b, Aslam (250-930). Dans son traité d’algébre,
Pauteur reprend les idées de bases développées par
al-Khawanzmi. Il tente de détailler et de clarifier
certains points obscurs du traité d'al-Khawirizmi.
Il déduit également de nombreus problémes qui en
majorité ménent 4 d'autres espéces d'équations que
les six canoniques.

&bl Kimil commence par la résolution des six
équations canoniques et le caloul alzébrque.
Dians la deuxiéme partie, il donne des problémes
d'application, tout comme al-Khawinzmi , mais
avec plus de dérails, Son apport appamit dans la
troisiéme partie du traité, dans 'émude d'équations
oll apparaissent des nombres irmtionnels, en plus
des entiers et des fractions habituelles, et dans la
quatriéme partie, dans le caloul d'éléments dans des

polyeones [5].

En plus des trois grandeurs définies par al-
Khawarizm (‘Adad, Jidhr, mal), on observe (dans
le traité d’Abt Kamil) d'autres grandeurs telles
que le Cube (Ka'b), le carré du carré (mal mal),
ainsi de suite, en combinant le mal et le Ea'b,
jusqu's la siziéme puissance, Toutefols, tout
comme son prédécesseur, Abi Kimil n'utlise
aucun symbolisme [5].

Alors que le traité d’al-Khawidzmi s'adresse 4 un large
public, celui d'Abtt Kamil, plus déraillé, s'adresse 4
un public plus restreint. En effet, l'utilisation de deux
propositions d'Euclide, la cinquigme et la siziéme du
livre I, permet de simplifier les représentations des
solutions d'une équation quadratique [3].

V - Al-Qurashi et le prolongement de la
tradition algebrique d’Abi Kamil

Le troisiéme mathématicien cité par [bn Khaldin
est al-Qurashl (mort en 1184). Oumginaire de
Séville, il wécur et travailla & Béjala (Bougie en
frangais, Boayet en berbére, Bugia en italien et en
espagnol, Buzea en latin). Eminent mathématicien,
spécialiste de 'alzébre et des Science des héntages,
il eut de nombrews éléves. Parmi eux, citons Abi
Muhamad al-Bija'T (m. 1223), I'un des Cadis et
savants de Bougle cité par le bio-bibliographe al-
Gubrini (mort en 1314}, Les nombreux biographes
{Ibn al-Kharib, Ibn Farhiin,...) lui attribuent trois
ouvrages | un abrégé dans les récitations coraniques,
un ouvrage en sclences des héritages et un important
commentaire en algébre, Toutefols, tous ces ouvrages
sont considérés comme perdus.

En parlant d'al-Qurashi, Ibn Khaldin afhrme que
parmi tous les commentaires du traité d'algébre
d’Abi Kamil, celui d’al-Clurashiest 'un des meilleurs
qui alent été rédigés. Clest I'unique Sharh quia en
une influence dans les ouvrages maghrébins.

En ce qui concerne le contenu de ce traité,
A, Dijebbar, en se basant sur les informations
fournies par Ibn Zakarrya al-Garnatd (m. 1403)
dans son ash-Sharh al-Kabir (le grand commentaire
explicatif) constate qual-Qurashi n'a pas fait un
commentaire classique du traité d'Abt Kiamil
Il en a pos la matiére et ¥ a introduit quelques
modifications: d'abord, au niveau de 'agencement
des sujets exposés, en commengant par exemple par
les opérations sur les mondmes et les polynémes,
avant d'aborder la résolution des équations. Ensuite,

INTRIBUTICONS

al niveau des équations canoniques simples, en
changeant l'ordre traditionnel de leur exposition et
de leur résolution.

On remarque que les équations sont ordonnées selon
Uordre croissant des degrés intervenant dans leurs
premier et deuxiéme membres, Cette permutation,
selon A, Dijebbar, est due 4 des préoccupations
des crientations et une pratique nouvelles chez
les mathématiciens musulmans postédeurs & Aba
Famil. Notons que Fibonacd, qui semble étre i
Iécart de cette dynamique, du moins pour cette
partie, a pardé la méme classification qu'Abii Kimil
comme le prouve d'ailleurs ce passage extrait de son

Liber Abaci

¢ 1- Primus quidem modus est, quando quadratus,
qui census dicitur, aequatur radicibus (22 = bx).

2- Secundus, quando census aequatur numero (x2 = g);

3- tertius quando radix aequatur numers (b x = cly
{cf. Baldassare Boncompagni, Scritti di Leonards
Pisano, Wol. [, Rome, Page 406), En revanche,
Fibonacci n'a pas gardé lordre d'al-Khawinzmi
et d’Abll Kamil au repard de la classification des
équations du deuziéme type.

Enfin, al-Qurashi a introduit des démonstrations
légérement différentes de celles d’Abd Kamil
L'existence de ce traité montre que 'enseipnement de
lalzébre 4 Bougle, (Bejaia) eten Oocident musulman
avaltatteint un niveau élevé au moment du séjour de
Léonarde Fibonacel.

VI - Ibn al-Bann® et la transmission de
Palgébre

La tradition mathématique médiévale du Maghreb
peut étre cernée 4 partic dun savolr stabilisé [7].
En effet, cest au cours des HIlle — HI'We siécles
que cette tradition se met en place sous lapport
essentiel de l'école de Marmakech, Cette derniére
école sera structurée par le célébre mathématicien
Ibn al-Bannd (1256 — 13213, ses éléves, puis
ses commentateurs, Plusieurs d'entre-eux  sont
effectivemnent originaires d'Algérie et de Tunisie,

Les Jsndd représentent une chaine d’autorités, partie
essentielle de la transmission d'une tmadition (ou du

savoir), Abu UAbbas Ahmed, descendant direct des
princes hammadites {cf. [1]) a été un disciple direct
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d’Ibn al-Banni'. Cldjaza (dipléme) que lui a délivré
son maitre, a été retrouvé dans la copie du Talkhis,
coté 788, du fonds de manuscrits de la Bibliothéque
de I'Escurial (Espagne). Ce manuscrit se termine
par la mention si précieuse : « A la fin de original,
avec lequel cette copie a été collationnée, figure
littéralement ce qui suit :

«Ecritpar Ahmed b.al-Hassan b.‘Abderrahman
b. al-Mo ‘iz b. al- ‘Aziz Billah b.al-Mansur
b. an-Nasir b. ‘Alannas b. Hammad al-
Himiyari, le premier jour de Gumada II de
I'année 702 de I'Hégire (=1302)». Puis de la
main de l'auteur : « Jautorise le jurisconsulte
... Abul ‘Abbas Ahmad b. al-Hassan, ci-dessus
nommé, i rapporter, d’aprés moi mon livre du
« Talkhis A‘mal al-Hisab », mon livre « de la
connaissance des temps par le calcul » ainsi
que mon ouvrage « de I'algébre », quil a réunis
de sa main dans ce recueil ... Il a étudié ces
livres, sous ma direction, d'une facon précise,
et avec maitrise ». Fait et écrit de la main
d’Ahmad b.Muhammad b. ‘Utman al-Azdi, le
dernier jour de Gumada ler de 'année 708 H
(=1308) ».

Parmi les autres éléves importants d’Ibn al-Banna),
citons :

P Le tlemcénien al-Abili (mort en 1356), qui va
¢tre a l'origine de la constitution d’une importante
école de sciences rationnelles 4 Tlemcen : al-‘Uqgbani
(1320 — 1408), Ibn Zaghu (mort en 1445), Ibn
Marzuk al-Hafid (1364 — 1439), al-‘Ugbani II
(mort en 1456), al-Qalacadi (1412 — 1486), al-
Machdaly (Bougie 1419 — Alep 1461), Abu “Ali
Aberkan (1353 — 1453), al-Sanusi (1426 — 1490),...
Par ailleurs, Ibn Khaldan (mort en 1406) a suivi ses
cours 4 Tunis. C'est probablement cet enseignement
qui va étre 4 l'origine des écrits de ce dernier sur les
mathématiques dans la Mugqadima.

P Le marocain al-Lujai, qui aura deux éléves
algériens célébres : le constantinois Ibn Qunfudh
(1339 - 1406) et le bougiote Ibn Haydur (mort
en 1413). Tous deux seront des commentateurs
importants d’Ibn al-Banna’. C’est d’ailleurs & partir
de leurs écrits que sera constituée la biographie du
maitre.
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En plus du Kitab al-Usul (voir chapitre suivant), deux
ouvrages fondamentaux d’Ibn al-Banna retiennent
Pattention des historiens des mathématiques :

[ 4 Le Talkhis A'mal al-Hisab, qui est un cours
relatif aux opérations de calcul. Ce précis a joué un
réle essentiel dans 'enseignement, comme le montre
les trés nombreux commentaires (au Maghreb, en
Orient et en Andalousie). En effet, Ibn al-Banna
énonce une suite de résultats en I'absence totale de
toute justification. Cest pourquoi, il fournira les
démonstrations dans le principal commentaire, a
savoir le Raf*al-Hijab, rédigé par Ibn al-Banna’ lui-

méme.

» LeRaf al-Hijab, rédigé en 1302. Ce commentaire
ne doit pas étre considéré comme un commentaire
classique. En effet, Ibn al-Bannd n'a pas voulu le
composer pour expliquer le contenu mathématique
du Talkhis, mais plutdt pour « défendre son projet
mathématique, donner les raisons de son choix de
la mati¢re mathématique contenu dans le Talkhis
et expliquer certaines de ses formulations ayant fait
Pobjet de critique ». Il sagit donc d'un complément
théorique du Talkhis. La deuxi¢me partie du Livre II
concerne l'algébre [6].

VIl - Le Kitab al-Usiil fi al-Jabr wa

I-Mugéabala d’lbn al-Bannd’

En 1938, H.PJ]. Renaud a rapporté les écrits de
nombreux biographes et chroniqueurs. Clest le
cas d’'Ibn al-Qadhi, qui, dans son Durat al-Hijal,
afirme que lalgébre d’Ibn al-BannZ (c'est-a-dire
le livee Kitab al-Usal wa [-Mugadimar fi al-Jabr
wa -Mugibala) serait un abrégé du commentaire
de l'imim profondément versé dans les sciences
mathématiques, Abu al-Qassim al-Qurashi, habitant
Bougie (Bejaia) [Renaud, 1938].

Dans sa thése, A. Djebbar a analysé et relevé les
éléments nouveaux qui existent dans le Kirdb al- Usiil,
le dernier grand ouvrage de I'Occident musulman
qui, selon lui, suit totalement la tradition algébrique

d’Abn Kamil [6].

Il semble que ce traité soit partagé en deux parties. La
q P £ P
premiére, qui a donné son titre 4 'ouvrage, qui traite
des fondements de Ialgébre, est partagée en trois
chapitres. D’abord, 'arithmétique des irrationnels
puis celles des polyndmes et enfin la résolution des
équations canoniques et de celles qui s’y raménent.
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Dans la deuxiéme partie du Kitdb al-Usil, Ion al-
Bannd traite de la résolution des différents types
de problémes A l'aide des méthodes algébriques. Il
commence par exposer et résoudre les problémes qui
sont 4 solutions entiéres ou rationnelles puis, dans
un dernier chapitre, ceux  solutions irrationnelles

[G].

VIl - Les Algébristes du Maghreb
postérieurs au Xllle siecle

a) Ibn Haydiir et son traité sur les systémes
d’équations

Ibn Haydir (mort en 1413) est présenté par le
biographe Ahmad Baba at-Tumbukti, comme un
éminent mathématicien du Maghreb, spécialiste dans
la science du calcul et des partages successoraux. Il a
rédigé des Sharh (commentaires explicatifs) sur al-
Talkhis (intitulé at-Tamhis fi Sharh at-Talkhis), et sur
le Raf” al-Hijab. Remarquons que le dernier chapitre
de ces deux traités d’Ibn al-Banni' sont consacrés
uniquement 4 'algébre des équations quadratiques.

Dans son commentaire Tuhfat at-Tullab et en
conclusion lorsqu’il commente les procédés de
résolution des systémes d’équations du premier
degré par la méthode de double fausse position,
Ibn Haydur afhrme l'existence de plusieurs autres

CoNTRBUTION

méthodes de résolutions que celle exposée par Ibn
al-Bann? . Il renvoie 4 son ouvrage intitulé Maqala
fi Mass'alat at-Tuyur (traité sur les problémes des
olseaux) [6].

b) Al -‘Uqbani et son commentaire d’algébre

Originaire de Tlemcen, le mathématicien Said al-
‘Ugbani (1321-1408) exerca la fonction de Cadi de
la communauté 4 Bougie, lorsque le sultan mérinide
AbI ‘Inan prit possession de cette ville entre 1353 et
1358, « 4 une époque ol les savants foisonnaient »

(cf. Ibn Farhun).

En mathématique, al-‘Ugbini a rédigé trois
commentaires explicatifs. Le premier sur le célébre
traité en science des héritages du mathématicien
andalou “al-Hufi (mort en 1192). Le second sur le
traité Zalkhis, d’Ibn al-Bann?’, qui, rappelons-le,
renferme un chapitre entier en algébre. Dans cet
ouvrage, al-‘Uqgbani semble étre 'un des derniers
mathématicien maghrébins 4 utiliser dans ses
démonstrations les propositions des Eléments
d'Euclide ou des outils empruntés a des ouvrages
antérieurs de la tradition mathématique des pays de

I'Islam [6].

Enfin, le dernier commentaire d’al-‘Ugbani, est celui
quil a fait sur le poéme didactique en algebre d’'Ibn
al-Yasamin (m. 1204). Ce dernier, composé de 54
vers, contient les algorithmes de résolution des six
équations canoniques, suivis de deux méthodes de
résolution des équations quadratiques non unitaires,
et se termine par les régles de calcul sur les expressions

algébriques [1]

IX — Algébre et Science des Héritages:
la méthode d’al-Qurashi

Il y a de nombreuses applications des procédés
algébriques. D’ailleurs, au début de sonlivre d"algébre
(Kirab al-Jabr wa [FMugabals), al-Khawarizmi
précise qu’il a composé son ouvrage pour servir
les gens en matiére d’héritages et de testaments,
de participations, de jugements, des transactions,
d’arpentages, de creusements des canaux et de
géométrie.

Lalgébriste al-Qurashi a mis au point une méthode
nouvelle dans le domaine des héritages, appelée
Tarigat al-Fardidh bi-1-Kusar (méthode des fractions

en science des héritages). Celle-ci est considérée par
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les mathématiciens des XIWVe et 3We siédes comme
une prande innovation.

La  méthode d'al-Qurashi est basée sur la
décomposition des nombres en facteurs premiers
pour la réduction au méme dénominateur des
fractions qui interviennent dans la répartition d'un
héritage donné [Zerrould, 1995]. Elle a créé une
srande dynamique dansla composition d'ouvrages et
dans 'enselgnement de cette science, De nombreux
mathématiciens, tels que al-TJgbani (m. 1408} et
al-Qalasadi (m. 1486) vont rédiger des manuels, sur
cette méthode, afin de l'expliquer et d'illustrer son
utilisation,

X - Les mathematiques a Bougie et
Fihonacci

a} Léonardo Fibonacd a Bougie

La wille de Béjala a eu le privilége d'accueillir vers la
fin du Xlle siécle le jeune Leonardo de Pise. Mous
le savons grice 4 son propre témolgnage dans le
Prelogue du Liber Abaci [3]. Ses séjours 4 Bougie
et dans les autres centres de la Méditerranée ont
certainementlargpement influencé les mathématiques
de Fibonacd : 4 Bougle, Léonarde v aurait appris
le calcul indien, la notation de fraction simple et
de fraction composée, les fondements de 'alzébre
d'aprés la tradition d'al- Khawanzmi et 4" Aba
Famil et grice i son expérience de fils de marchand,
la tradition mathématique amabe appliquée & l'am
du négoce ; au cours de ses voyages dans 'Crient
Musulman, par contre, il aurait pu venir en contact
direct avec 'eeuvre d’ al-Farjl dontl'influence surla
section algébrique du Liber Abadi est reconnue par
certains auteurs. Le jeune Léonardo vitalors aux cbtés
de son pére dans un milien marchand ; habitué aux
affaires, et doncawe caleuls. Clest vraisemblablement
3 Béala quil entre pour la premiére fols en contact
avec [hérntage mathématique des pays de I'lslam,
Cela suppose évidemment qu'il était en mesure de
sufvre et de comprendre cet enseignement (cf! [5]).

b} L'algébre de Léonard de Pise

Die nombreux chercheurs affirment que Léonards

Fibonacci, tout comme les mathématiciens

maghrébins, ignore tout de I'évolution de l'alzébre

et de l'arithmétique des siécles musulmans successifs
tl E Py

(comme c'est le cas d° "Umar al-Fhayyam et de son

école), et se lient & une tradition plus ancienne, celle
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du neuviéme et du diziéme siécle représentée par
al-Fhawinzmi et Abi Eimil. En fair, 'Oeccident
musulman, athrme J. Sesiano, pour des causes
séopraphiques et aussi politiques n'avait guére en
connaissance des développements orientaux depuis
le milien du diziéme siécle, Voila donc un point
commun entre Fibonaccl et les mathématiciens
Maghrébins, D’autre part, dans le quinziéme
chapitre de son Liber Abaci consacré 4 l'algébre, il
s'avére que, selon Roshdi Rashed sur quatre-vingt-
neuf problémes, soizante-quinze sont une reprise i
lidentique, ou bien avec quelques légéres vanations
insignifiantes, telles que un changement des
coefficients numériques, des problémes qui figurent
dans le livre d"Abtt Kamil et d'al-Fhawarizmi.

La troisifme section du chapire 15 [of.
Boncompagni, Scritti, . Ch. XV, partie 3°, p.406]
soccupe des problémes algébriques du deuxiéme
degré  ou reconductibles au  deuxifme depré.
Léonard fait référence 4 o Mauhmet », Cest-i-dire
al-Fhawarnzmi , pour les six formes normales, 3
simples et 3 composées. Il appelle I'inconnuez radiz
oures (o jidhm ou ¢ shay s en ambel; pour il emploie
census ou quadratus ou avere (la fortune, « mal »
en arabel, pour cubus (ela’bs en arabe ). Le terme
constant est appelé numerus, denarius, dracma.
{a'adad mufrads). La démarche de Fibonaccl est
la suivante : il donne la régle pénémle suivie par
la résolution d'une équation simplifide ; ensuite il
donne la justification géométrique du procédé, en
appliquant comme Abd Kimil, les propositions 2.5
et 2.6 d'Euclide.

Il donne plusieurs vadantes d'un méme probléme,
Ce style d'exposition refléte  les caractéristiques
de louvrage : il sagit d'une ZSumome. Selon la
tradition médiévale, la Swwems était un texmte qui
rassemblait tous les commentaires connus sur un
ouvrage classique ou sur un cerain sujet. Léonardo
Fibonacci  adopte cette approche pour les
mathématiques et structure son ouvrage sur la
base des différents types de problémes et sur les
solutions fournies pour chacun d'eux.

c} Justification géom éirique des 6 formes norm ales

Léonarde Fibonacci utilise donc les 6 formes
canoniques d'al-Fhawinzmi pour résoudre une
équation du deuziéme depré , mais il change
Vordre des trois demiéres équations composées, La
classification  courante des équations composées
d'aprés al-Khawirzmi est

dof+hx=c; Sal+eo=bx dhwto=af. Fibonacol
par contre présente et résout, d'abord le type 4éme,
puis le & &me et ensuite le type 5 #me.

Le méme ordre d'al-Khawirzmi est présent dans
lalgébre d” Aba Kamil Ibnal-Bannd' présente dans
le Talkofs la séquence des équations composées dans
l'ordre d' al-Khawirizmi , mais dans l'exposition
des méthodes démonstratives, présente d'abord le
type déme , le Géme (parce que les méthodes sont
analogues) et enfin le type Séme.

Une autre différence avec al-Khawirizmi est
caractérisée parlefaitque cedernier(etses adaptations
latines) donne les régles de résolution des équations
dans le contexte d'équations spécifiques, tandis que
Fibonacci donne d'abord les réples génémles suivies
par la résolution d'une équation « type » simplifide
et enfin il présente la justification péométrique du
procédé, On peut comparer l'explication de la régle
pour la résolution d'une équation du Géme type :
bx+c= ax’ donnée par al-Khawirizmi 4 celle donnée
par Fibonaoct.

d} Fibonacdi et les problém es d' oiseanx

Les problémes d'oiseaux sont présentés par
Fibonaccl dans deux problémes du Chapitre X1 du
Liber Abaet (1202} o Sur l'alliage des monnaies »; le
premieravec 30 olseaux de trols types différents pour
30 deniers et le deuxiéme avec trente olseaux de 4
types différents pour les mémes deniers (of. [5]). I1

utilize une méthode quidécoule des régles de I'alliage

es Manuscrits

des monnaies, qu'il appelle « distinctions s
(Lat. differentiae) Les dites régles sont issues de
la division proportionnelle, qui, en Europe, était
connue comme « régle de compagnies, Fibonacci,
dans la 7e distinction, étend la méme procédure de
résolution 3 des problémes similaires. Il formule une
méthode plus générale dans la Zetere & maitre Théadore
[5]. Motons qu'il o'y a aucune ressemblance entre
la procédure utilisée par Léonard de Pise et celle
emplovée par Abl Kamil, qui utilise une méthode
de type alpébrique qui améne au traitement des
systémes indéterminés et & I'analyse combinateire. 11
dénombre les solutions entiéres du probléme en
tenant commpte de certaines contraintes,

Lécnardo Fibonaca emploie dans le douziéme chapitre
de son Liber Abad, la méthode de la fausse position
pour résoudre un ensemble de problémes appelés
problémes des arbres (questiones arbororum) qui
peuvent étre exprimés sous la forme ekbiox = &
et qui découlent des mathématiques égyptiennes.
Fibonacd présente, par la suite, dans le treiziéme
chapitre, la méthode de double fausse position, qu'il
appelle selon le modéle arabe o regula elchatayn s
avec une vadante [Vopgel, 1970, p. 706].

En conclusion, il pamit donc peu probable que
lalgébre d'al-Fhawinzmi ou ses adaptations latines
alent été les sources directes du Liber Abaci, Par
contre, linfluence d'4bi Famil sur Peeuvre de
Fibonacd est trés grande. Die plus, le symbolisme
quutilisera Fibonaccl devait v étre utilisé au moment
de son séjour 4 Béjala. Le témoignage d'al-Gubrini,
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selon lequel al-Hassar (v 1175) v érait une référence
pour lascience du caleul, nous permetde le supposer.

Conclusion

La rtraditon algébrique du Maghreb sinspire en
grande partle des travaux de Pécole du célébre
mathémarticien égyptien Aba Kamil (850 —930). Ibn
Khaldiin est précisément un témoin de cette longue
chalne de transmissions. Cette tradition algébrique
se caractérise par 'affranchissement total de toure
représentation géométrique en algtbre, 'extension
des opérations de l'algtbre au zéro, de nouvelles
démonstradons pour des problémes classiques,
enfin, une intervention de 'algébre en péométrie par
le biais des équadons [7].
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A cetre époque, le Maghreb est trés acrif, sans
poq Z

frontitre. Cette liberté d*échanges favorise la mise en

Z

place d'une terminologie commune, une concurrence

des critiques et des commentaires, et explique sans
q piq

doute l'#laboration dun symbolisrme propre (&

sy prop
I'Afrique du Mord) [7]. Dfautre part, la circulation
q F

des connaissances entre 'Occident chrétien et

I'Decident musulman est manifeste, comme le

montre Pinfluence des travauz 4°Abf Kamil er 4%al-

Qurashl sur 'ceuvre de Léonardo Fibonacei et la

traduction 4 Montpellier du traité d’al-Hassar.

Eléments de réflexion sur I’enseignement des
mathematiques

Slimane HAMMOQUDI ,
Inspecteur de |'Education Nationale
(IEN) de mathématiques ,

Tizi-Ouzou (Algérie)

Comment réussiv Lenseigne ment des mathématiques en classe et comment le ¥éussiv dans un systéme ? e tentera

de cerner, par quelques déments de véflexion, Uétar des liewx et donnerai wn avis sur la situation de Uenseignement
des marhématiques et des suggestions aurowr de problématiques lides & cet enseignement et des pistes pour la forma-

ton en mathémariques pour les différents niveaus:

La vestructuration, la formarion ainsi que les programmes et méthodes denseignement! dapprentissage constit-
uaient les trois principavs leviers de la véforme de 2002, Je wiintévessevai dans cev essai aux deww devniers points, &
savoir les programmes et lewrs incidences sur les pratiques de la clase et la formation des enseignans.

Les programmes d’enseignement

Dians son référentiel pour I'édlaboration des curricula,
les recommandations et les orientations de la CNP
visent 4 réussir la rupture avec la conception tradi-
tionnelle des programmes et les pratiques anciennes
de la classe. Une vision qui se weur ére révoluton-
naire, puisque les programmes doivent &tre élaborés
3 partir de grandes classes de problémes, ol les com-
pétences visées et les contenus & mobiliser sont in-
scrits plus en systéme qu'en une suite de chapitres de
COUTS.

Selon la conception socioconstructiviste de 'acte en-
seignementfapprentissage, les contenus doivent ap-
paraitre comme des moyens incontournables pour ré-
soudre des problémes significatifs et non comme une
fin en soi. Clest un renversement épistémologique
par rapport & ce que les anciens programmes propo-
salent ot le concept est d’abord introduit pour étre
utilisé ensuite comme outil & résoudre des problémes.

Dans une approche visant 4 améliorer la pert-
nence et la qualité des apprentissages, le GSD
chargé de ['élaboration des proprammes de tous les
paliers avait pour missions d’assurer la cohérence
de lenseignement des mathématiques sur tous les
paliers et awec les autres disciplines, d'introduire
les actualisations nécessaires, de weiller & la faisabil-
ité des programmes et de produire des documents
d’accompagnement pour chaque année pour facili-
ter la mise en ceuvre, mais aussi d’&vacuer toute re-
dondance et contenus obsolétes des nouveaux pro-
grammes.

C’est ainsi que la théorie des ensembles a été évacué
de tous les programmes et qu'une autre approche de
Penseignement du raisonnement et de la lopique est
proposée : les apprentissages sont implicitcs et gra-
duels. La logique et le raisonnement concernent
chaque partie du programme, mais tout exposé de
Cours SUr ces notions est exclu.
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