
Édito
Malgré une situation inédite pour une rentrée scolaire, nous continuons à proposer des projets et aussi des
Journées, tant Régionales que Nationales. Ainsi, nous renouvelons encore une fois notre concours ?
lire l’article

Fabrique tes maths !
Notre concours, proposé en partenariat avec l’IREM de Paris, a connu plusieurs avatars ; celui que nous vous
proposons cette année consiste à réaliser un objet permettant de partager des mathématiques ?
lire l’article

Histoire de la numération (2e partie)
Du latin au français moderne pour comprendre la numération orale actuelle ?
lire l’article

Chronique des IREM
Ces chroniques iremoises ont pour but de nous donner des aperçus sur l’actualité du travail effectué par les
groupes les composant (40 groupes pour nos 2 IREM parisiens), avec des élargissements interdisciplinaires pour
certains d’entre eux.
lire l’article

Capytale : codage et partage
Un notebook est d’abord un excellent support pour rédiger un cours de sciences, et en particulier sur le sujet de
la programmation Python. Incorporer du code Python dans un document bien mis en forme mais aussi d’autres
fonctions adaptées aux partages de documents ?
lire l’article

Apprendre ! Un paradoxe ?
Apprendre, une activité passionnante et paradoxale ?
lire l’article

Quelles mathématiques enseigner ?
C’est un peu dans l’ADN de l’APMEP : réfléchir à l’enseignement des mathématiques. Le Bureau National nous
invite à réfléchir sur différents aspects de notre enseignement et ses interactions avec les autres disciplines ?
lire l’article

Avis de recherche
Une solution en bonne et due forme mais aussi des rebondissements dans la recherche de la résolution de notre
précédent avis de recherche, en espérant que cela vous donne des idées et vous motive pour nous envoyer vos
trouvailles ?
lire l’article

Comment contribuer aux Chantiers
Chaque adhérente et lectrice peut aussi contribuer aux Chantiers en proposant des articles : toutes les idées
sont bonnes à prendre et à partager ?
lire l’article



1Édito
Le Comité de la Régionale

Cette rentrée, qui n’a vraiment rien de semblable aux précédentes, nous a permis de retrouver un contact phy-
sique avec nos classes. Même si de nombreuses interrogations persistent sur la suite de l’année, notre Association
APMEP au niveau national, et à l’échelle plus locale notre Régionale, poursuivent bien leurs projets.

À cet égard, comme vous le savez, les Journées Nationales de l’APMEP à Bourges ont été reportées à
2021. Cependant l’APMEP organisera bien des journées cette année ! C’est en ligne que nous avons rendez-vous
du 18 au 20 octobre pour les JN 2020 En attendant Bourges. . . Le programme est déjà bien chargé et nous
aurons l’occasion de nous y « croiser » pour les habituels ateliers, commissions, visites des stands des exposants
ou encore questions d’actualités.

Votre Régionale vous invite, par ailleurs, à sa traditionnelle Journée de la Régionale, qui se déroulera, elle
aussi, à distance compte-tenu des conditions sanitaires. Celle-ci se tiendra le 17 octobre 2020 et nous aurons au
programme de la matinée, un atelier de présentation des ressources Rubricamaths par nos collègues de l’IREM
de Paris Nord. L’après-midi se poursuivra avec l’Assemblée Générale annuelle de la Régionale suivie de deux
exposés sur le thème du travail collaboratif entre élèves.

Cette Journée de La Régionale est ouverte à tous, nous espérons vous y retrouver nombreux et nous vous
convions plus particulièrement, en tant que franciliens, à notre Assemblée Générale. Toutes les informations sur
les horaires et pour vous y connecter seront sur notre site ou sur notre stand des JN.

L’année scolaire 2020-2021 voit aussi le renouveau du concours de la Régionale et de l’IREM de Paris.
Nous vous proposons, pour cette nouvelle édition, d’innover et de mettre les élèves dans la peau de concepteurs.
En mettant au cœur de ce projet, la manipulation et l’imagination, le concours « Fabrique tes maths » invite
les classes à réaliser un objet, support pour faire et transmettre des mathématiques. Il peut s’agir d’imaginer et
de concevoir un nouvel objet ou de recycler un objet existant en le détournant de sa fonction initiale.

Retrouvez tous les détails du concours, son règlement et quelques exemples de réalisation pour vous inspirer
notre site.

Enfin, dans la perspective de vous proposer un dossier complet sur l’enseignement pendant le confinement dans
un prochain numéro des Chantiers, nous appelons les collègues volontaires à nous faire part de leurs témoi-
gnages. N’hésitez donc pas à nous communiquer un retour sur votre propre expérience, par exemple, sur les
outils utilisés pour les cours à distance ou les modalités de travail avec les élèves durant cette période, ou le
développement d’une activité particulière, que votre récit soit positif ou critique, que vous enseignez en primaire,
dans le secondaire ou à l’université, partagez avec nous votre bilan : Régionale Île-de-APMEP.

Dans l’attente de se rencontrer prochainement pour les événements à venir, nous vous souhaitons une bonne
lecture des Chantiers.
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2Fabrique tes maths !
Le Comité de la Régionale

Nouveau concours !

L’APMEP Île-de-France et l’IREM de Paris lancent un nouveau concours.

FABRIQUE TES MATHS

Enseignants de primaire, du secondaire ou du supérieur, découvrez ici toutes les modalités pour y participer.

1Un objet pour les mathématiques
Cette année sera celle de l’audace, de l’imagination et du partage !

La manipulation est un outil essentiel de la compréhension et de la transmission des Mathématiques. Elle per-
met aux élèves de s’approprier les compétences fondamentales par l’expérimentation ainsi que de construire les
représentations menant à la modélisation du monde qui les entoure.

Dans ce cadre, nous attendons des élèves qu’ils réalisent pour le concours un objet inédit pour transmettre
des Mathématiques. Il peut s’agir d’imaginer et de concevoir un nouvel objet ou de recycler un objet
existant en le détournant de sa fonction initiale.

Dans tous les cas, l’objet réalisé devra être un support pour faire et/ou communiquer des Mathématiques.

2Règlement du concours
Le règlement complet du concours est disponible sur notre site. En voici les grandes lignes.

Chaque participant enverra au jury l’objet réalisé accompagné d’un livret.

Ce livret comprendra :

— le nom de l’établissement et la ville
— le nom des concepteurs et la classe ou le groupe dont ils sont issus
— le nom de l’objet
— la description de l’objet, sa finalité
— une fiche technique réalisée par les concepteurs pour expliquer de quelle façon cet objet permet de trans-

mettre des mathématiques. En complément, la place des Mathématiques dans la démarche de conception
de l’objet y sera aussi détaillée.

On pourra s’appuyer sur les points suivants :

— À quoi sert cet objet ?
— Comment fait-on des Mathématiques avec cet objet ?
— Quelles Mathématiques ont été utilisées dans la conception ?
— . . .

Cette fiche technique pourra prendre la forme d’un « storyboard », ou d’une vidéo explicative réalisée par les
élèves ou tout autre format que les participants choisiront.

Le jury qui départagera les productions reçues sera attentif à la présence et à la qualité des mathématiques,
à l’aspect collaboratif de la réalisation, à l’esthétique de l’objet, à la maîtrise de la langue et à la justesse des
écrits mathématiques dans le livret, à l’illustration du livret.
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3Un projet collectif
L’objet doit être une création et le fruit de l’imagination d’une classe, ou d’un regroupement d’élèves issus de
classes différentes. Nous ne souhaitons pas que plusieurs groupes d’une même classe proposent des productions
concurrentes.

La réalisation devra attester d’un investissement des élèves. L’encadrement peut être collectif et pluridiscipli-
naire, par exemple en collaboration d’un enseignant de technologie, d’arts plastiques, professeur documentaliste,
etc.

4Exemples de réalisations
— un instrument de mesure des surfaces
— un instrument de calcul
— des dès truqués
— un jeu de cartes
— un outil de conversion (par exemple du binaire au décimal)
— . . .

5Inscription au concours
L’inscription au concours se fait en remplissant un formulaire sur le site de l’APMEP Île-de-France à partir du
1er octobre 2020.

6Envoi des productions
La date limite d’envoi des productions est fixée au mercredi 10 avril 2021.

Une version numérique de la notice est à envoyer la messagerie du concours.

L’objet est à déposer (1) ou à envoyer (2) à l’IREM de Paris :

1. Accueil de l’Université au rez-de-chaussée (9h-12h, 14h-17h) ou
bibliothèque de l’IREM au 8e étage (9h - 19h) du bâtiment Sophie Germain de l’Université Paris Diderot,
Paris 13e , place Aurélie Nemours.

2. Université Paris Diderot / IREM de Paris - Case 7018 / Bâtiment Sophie Germain / 75205 PARIS Cedex
13.

Une étiquette précisant les noms du professeur expéditeur et de son établissement doit impéra-
tivement figurer sur le colis.

Nous rappelons que toute utilisation d’images d’élèves est soumise au droit à l’image donc à l’autorisation
préalable des responsables légaux.

7Pour en savoir plus
Pour toute question, demande de compléments d’informations, vous pouvez nous envoyer un message.
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3Histoire de la numération (2e partie)
Sylviane Schwer

Dans le précédent numéro des Chantiers, vous avez pu comprendre la lente évolution de la numération depuis
les origines de la langue française et les apports principaux de la numération latine.

Dans cette 2e partie, Sylviane Schwer nous donne quelques détails sur la suite de cette évolution qui a donné la
numération telle que nous la connaissons actuellement.

Pour aller du latin au français, rappelons le tableau de la numération latine qui clôt la 1re partie :
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tableau des nombres entiers de 1 à 99 en latin

1L’évolution phonétique du latin
Le latin classique dispose de cinq timbres vocaliques (i, e, a o, u), ces timbres se déclinent en deux durées
- brève et longue, trois diphtongues (au, ae, oe). Les mots sont accentués selon des règles précises : un mot
uni-syllabique est accentué, un mot bi-syllabique est accentué sur la première syllabe, pour les autres mots, si
l’avant-dernière syllabe possède une voyelle longue elle est accentuée, sinon l’accent se place sur la précédente.
La disparition de l’opposition des durées brèves/longues au IIIe s. génère de nombreuses erreurs de graphies.
Ainsi, l’on trouve vigenti au lieu de vigǐnti pour 20. Certains phonèmes disparaissent, de façon très disparate
selon les lieux. En revanche, les règles d’accentuation du latin se transmettent aux langues romanes 1.

Évolution phonologique et prosodique du latin

latin classique ī ĭ ē ĕ ā ă ŏ ō ŭ ū

latin préroman i é ε a @ o u

Les articles, définis et indéfinis, vont naître de l’altération des pronoms pour marquer le genre – qui se réduit
à l’opposition masculin/féminin – et le nombre grammatical. Le neutre disparaît. Dans un premier temps le
nombre de cas se réduit à deux : le cas du sujet (CS correspondant au nominatif) et le cas régime (CR, pour
tous les autres cas). Enfin les deux langues opteront pour le seul cas régime.

2Déclinaisons résiduelles de 1, 2 et 3
Les deux langues anciennes abandonnent le cas sujet au bénéfice du seul cas régime. Les deux formes de 3 au
cas régime deviennent identiques dans les deux langues. Dans les deux langues anciennes, les phonèmes oc et
ui commutent. Le féminin anc. fr. does s’est rapidement effacé au profit des formes masculines au CR, rendant
invariable l’expression de 2. En revanche, les langues d’oc conserveront des formes discriminant les genres. Ce
n’est donc pas une opposition singulier/pluriel qui fait que seul un est genré, mais un accident
de l’histoire de la langue.

latin classique ancien roman (oc) ancien français (oïl)
(M/F/Neutre) (M/F) (M/F)

1 N unus/una/unum CS us/una CS uns/une
A unum/unam/unum CR un/una CR un/une

2 N duo/duae/duo CS dui,doi/dos,douas CS dui,doi/deus,does
A duos/duas/duo CR dos/dos,douas CR dus,deus/deus,does

3 N tres/tres/tria CS trei/treis CS troi/trois
A tres/tres/tria CR tres,treis /tres CR trois

Pour commencer une énumération, l’ancien et le moyen français utilisent preut, en preu ou empreu au lieu
de uns. Cette expression, invariable, est un terme propitiatoire pour conjurer le malheur attaché à l’action de

1. Le latin préroman, ou latin vulgaire, désigne la langue parlée dans l’Empire romain.
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compter dans les croyances populaires. « Empreu.- Et deus. - Et trois. - Et quatre .- Et chinc. - Et sis. - Et set.-
Et uit. Et nuef. Et dis. » (Le Jeu de Robin et Marion, vers 1287. Godefroy (1884 : 74) traduit empreu par en
premier lieu et signale que "le simple de ce mot « preu » est très employé en langage d’écolier pour désigner le
premier à jouer dans les jeux". Cette expression subsiste encore au XVIe et XVIIe s.

3Les nombres de 4 à 9
L’orthographe est beaucoup plus libre que maintenant. Le dictionnaire de l’ancienne langue française du IXe au
XVe siècle de Godefroy, donne 27 graphies différentes pour 8, une dizaine pour 2. Nous proposons les formes les
plus « parlantes » pour l’évolution, essentiellement phonétique : disparition des caractères grisés, modification
des bleuis. Le h de huit est introduit pour éviter la confusion du u initial avec j.

4 5 6 7 8 9
latin quattuor quinque sex septem octo novem
ancien français quatre cinc/cinz sis set/sep oit/uit/. . . nof/noef
moyen français cinq six sept huit neuf

4Les formes du 10
Nous avons vu trois formes pour 10 : isolé decem, suffixé pour les nombres de la première dizaine -decim et pour
l’expression des dizaines nti/nta.

Dès le gallo-romain, decem se transforme en dete, deitse, dei

10 11,. . . ,15 20 30 40,. . . ,90

latin decem (un,duo,tre,
quattor,quin)-decim viginti triginta

(quadr,quinqu,sex,
sept,non)aginta,
octoginta

gallo-roman det, deits,
deidz

(un,do,tre,
quattor,quin)-dece vinti trinta (quar,cinqu,sex,

sept,oct,non)anta

ancien fr. diz, dis
(un/on,du/do,
tre/trei,quator,
quin)-ze

vint trinte (quar,cinqu,soix,
sept,oct/oit,non)ante

moyen fr. dix (on,dou,trei,
quator,quin)-ze vingt trente (quar,cinqu,soix,

sept,oct/huit,non)ante

On remarque qu’en latin les préfixes tri et octo se terminant par des voyelles simples, c’est -ginta qui est suffixé.
Un a vient s’intercaler entre les autres préfixes et le suffixe -ginta. Dès le préroman,octo- rejoint la troupe des
autres préfixes par disparition du o terminal. Seul reste tri pour ne pas avoir besoin du a intercalaire. Même
Condorcet, dans sa proposition de normalisation décimale du système de numération qu’il propose dans son
Moyens d’apprendre à compter sûrement et avec facilité paru en 1794, conserve trente. Dans les dizaines,
ente/ante est donc une opposition phonétique dès le latin, qu’aucune révision orthographique n’a
contestée.

Dans le tableau, nous n’avons reporté que les formes de la première dizaine de 11 à 15. Toutes les langues ro-
manes suivent la même construction pour cet intervalle : un terme composé commençant par référer au nombre
d’unités suivi de la référence à 10. Le portugais et l’espagnol inversent l’ordre de référence dès 16. Le roumain,
langue romane isolée des autres, adopte pour tous les nombres de la première dizaine la forme unité_sur_dix.
Examinons ce qui se passe pour notre langue.

16 17 18 19

latin sedecim septemdecim duodeviginti,
octodecim

undeviginti,
novemdecim

gallo-roman sedece septemdece, dece
et septem

octodece, dece
et octo

novemdece, dece
et novem

ancien fr. seze/seise dis e set dis e uit dis e neuf
moyen fr. seize dis-et-sept dix-et-huit dix-et-neuf
fr. seize dis-sept dix-huit dix-neuf
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Appliquons la règle de construction de la dénomination des nombres de 11 à 16 au nombre 17 : nous devrions
avoir « setze » ou « setenze » ou « seteze », bien trop proche de son prédécesseur seze ou seise dans la comptine
pour survivre. En fait, dès le préroman, qui avait déjà abandonné la forme soustractive pour 18 et 19, la forme
analytique dece et septem s’impose, sur le modèle des voisins de 20 qui lui sont supérieurs.

5Vingt et cent, une même évolution
Leur évolution depuis PIE est bien connue.

— *dwi-dekn (2.10) → lat. viginti → bas-lat. vinti → anc. fr/ anc. rom vint
— * knto (100) → lat. centum → bas-lat. cent → anc. fr / anc. rom cent

Une fausse régression académique restaure en français classique le « g » du vingt. Les autres langues romanes
n’ont pas eu cette prétention.

En anc. rom. et anc. fr. vint et cent s’emploient seuls et dans ce cas sont invariables : vint et cent. On ne dit pas
« un vint » ou « un cent » car, comme dix, vint et cent termine une série. Toute énumération commence à 1,
comme les siècles commencent à 1. Ils n’acquièrent véritablement leur rôle de nouvelle unité de compte qu’une
fois la quantité dépassée. Dans ce cas, ils se déclinent en ancien français. Toutefois, ils ne se comportent pas
comme des noms au sein d’une phrase mais comme des déterminants, contrairement à million qui fonctionne
comme unité de mesure ou collectif quand il est simplement compté 2 : deux cents gendarmes mais deux millions
de gendarmes comme deux brigades de gendarmes.

pluriel masculin féminin
C. S. vint, cent vinz, cenz
C. R. vinz, cenz vinz, cenz

Le gallo-roman abandonne les composés ducenti, trecenti, quadricenti, quingenti, sescenti, septingenti et non-
genti pour des périphrases analytiques deus cenz, trois cenz, . . .

Au Moyen-Âge apparaît une numération vicésimale au côté d’une numération purement décimale. Les formes
trente, quarante, cinquante et soixante, septante, huitante (ou octante), nonante côtoient vint et dis, deux vinz,
deux vinz et dis, trois vinz, trois vinz et dis, quatre vinz, quatre vinz et dis. Au delà et jusqu’à 180, c’est la
numération vicésimale qui domine. Bien évidemment, on ne dit jamais « cinq vingts » mais cent.

D’hommes a pié sont six vings mille. (ancien fr. Viel testament, V)
Quinze cens arches et six vintz mille escuz (Commynes, I, XIII)

On remarquera que 20 fonctionne alors comme une base entre 1 et 399 puisque la langue exprime k20 + l, pour
0 6 k, l 6 19, à l’exception de deux formes : k = 1 n’est pas exprimé, et 5 × 20 se dit cent. Notons que cent
admet également d’être compté de 2 à 19, encore actuellement pour les expressions des années de 1 000 à 1 999.
Personnellement, j’ai entendu ces expressions pour exprimer des valeurs en francs.

Les deux systèmes ont subsisté jusqu’au XVIIIe siècle, le système vigésimal dans le milieu populaire. Dans la
première grammaire écrite en langue française Meigret (1550 : 52) signale qu’à partir de 60, écrit soessant,
« nous avons une autre manière de compter, plus récente et approuvée » qui dit soessante é dis pour settante,
[. . . ]. On ne dit pas cent-vingt mais six-vingts 3 ; pas cent-quarante mais sept-vingt ; huit-vingts ou cent-soixante,
puis huit-vingts et dix ou cent-soixante et dix ; cent quatre-vingts ou neuf-vingt. On ne dit ni deux-vingts, ni
trois-vingts, ni dix-vingts. Onze-vingt est privilégié, mais pas quinze-vingts (sauf pour les aveugles). Les autres
vingtaines sont équiprobables avec la forme décimale. De même pour cent, il se compte de deux à dix-neuf, sauf
par dix qui fait mille. En revanche, entre 100 et 200, il n’y a plus de trace de x-vingts.

À la Renaissance, le système décimal revient en force dans les milieux intellectuels, notamment avec la mode à
l’italianisme.

2. On notera que million à l’intérieur d’une expression numérale conserve sa qualité d’objets comptés en prenant le pluriel mais
perd son statut de mesure : on dira « trois millions trois gendarmes » et pas « trois millions trois de gendarmes ».

3. On trouve encore cette expression au XVIIIe s, chez Voltaire par exemple : « . . . trois générations font environ cent à six-
vingt ans. » (Lettres philosophiques, (XVIIe lettre : Sur l’infini et sur la chronologie). L’hôpital des Quinze-Vingts a été créé par
Saint-Louis vers 1260 pour abriter 300 aveugles revenus des croisades (Guillaume de Saint-Pathus, Vie de Saint-Louis, publié par
François Delaborde en 1899 à Paris : 89).

Les Chantiers de Pédagogie Mathématique n°186 octobre 2020
La Régionale Île-de-France APMEP, 26 rue Duméril, 75013 PARIS

8

https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k507854/f1.image
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k507854/f1.image


Les cinq premières éditions du dictionnaire de l’Académie (1694-1798) donnent les deux systèmes. Vaugelas
(1647 : 143), convainc l’académie d’imposer les formes vicésimales soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-dix
dans la langue académique :

« septante n’est François qu’en un certain lieu où il est consacré, qui est quand on dit, la traduction
des Septante, ou les septante Interpretes, ou simplement les Septante, qui n’est qu’une même
chose. Hors de là il faut toujours dire soixante-dix, & quatre-vingt & non pas octante, & quatre-
vingt-dix, & non pas nonante. »

Septante, octante et nonante sont acceptées comme termes techniques en arithmétique et en astronomie. L’aca-
démie accepte car la noblesse de la langue française doit la relier au latin classique et au grec ancien tout
en la maintenant à distance des autres langues romanes. Cette mode italienne est proprement insupportable
à nos académiciens qui invoquent l’usage populaire pour se distinguer de ces voisins par trop vulgaires. En
revanche, l’abandon de l’usage de septante, octante et nonante pour l’apprentissage du système
de numération et du calcul en arithmétique est un choix de l’institution.

L’origine de l’introduction du système vigésimal dans la société française n’est pas éclaircie : celtique ou normand
ou pratique économique. Personnellement, je penche pour cette dernière. En effet, dès la république romaine,
des pièces de 20, 40 et 60 unités monétaires sont émises à partir de 211 AEC 4. En 781, la réforme monétaire
carolingienne introduit le système livre, sous, denier tel que 1 livre vaut 20 sous et 1 sou vaut 12 deniers.
L’anglais utilise un système vigésimal autour du terme score et de même on trouve en Sicile le terme ventine.

6Les nombres intermédiaires : usage additif de la conjonction
En ancien et moyen français, les nombres intermédiaires à partir de 17 s’expriment en ordre décroissant des
grandeurs unies par une coordination conjonctive entre elles. L’expression est non figée, on trouve vint e deus,
vingt et deux, vingt-et-deux. on dira aussi cent et vint et un.

Dans les manuscrits du Moyen-Age, les nombres sont habituellement abrégés ou indiqués en chiffres romains
entre deux points. Quand le nombre est formé de la multiplication d’une unité de compte (20, 100, 1 000) celle-ci
peut être mise en exposant. Il ne s’agit donc pas ici d’écrire un nombre en chiffres romains mais d’utiliser les
chiffres romains pour transcrire littéralement le mot-nombre, en utilisant le fait qu’entre 1 et 4 exemplaires du
même symbole, on utilise le procédé de subitisation et non le comptage 5. Les textes étaient lus à haute voix –
la lecture silencieuse n’existe d pas à cette époque – quand la conjonction ne figure pas dans les transcriptions
chiffrées, elles sont rétablies à la lecture.

Exemples :

« ;M.CC. anz et ;VI. » se lira « Mille et deux cents ans et six. » « .VIIXX. chevaliers » ou « .VII.XX.
chevaliers » se lira « sept vingt chevaliers » « .XXVII. chevaliers » se lira « vingt et sept
chevaliers » « Il valoit plus de .XX.V.livres » que l’on dira « il valait plus de vingt et cinq
livres. ». « il eult plus de .XX.V. mille mors samedy XJe jour de septembre l’an mil .CCC.IIII.XX.
et neuf » se lira « il eut plus de vingt et cinq mille morts samedi onzième jour de septembre l’an
mil et trois cents et quatre-vingt et neuf ».

Cette conjonction disparaît petit à petit pour ne demeurer que devant l’unité 6 en français dans l’expression des
nombres inférieurs à 100 – sous ses deux formes un et on (de 11) – seul terme commençant par une voyelle, le
« h » de huit étant aspiré. La présence du et est donc une survivance pour des raisons phonétiques.

7mille et million
Mille vient du singulier latin, l’ancien et le moyen français ont adopté comme singulier mil et comme forme
pluriel mille. Seules les dates contenant des années comprises entre 1000 et 1999 peuvent conserver le singulier
mil. Devenu invariable, il se comporte comme cent(s) devant un autre nom, c’est le substantif millier, qui vient

4. Avant l’Ère Commune
5. Un élève qui écrit quatre-cent-quatre-vingt-trois en chiffres indo-arabes 41004203 (ou 400803) pratique de la translittération,

étape primitive de la traduction. Actuellement, on inclut dans les textes en français des morceaux de textes « numériques » qui
suivent des règles complètement différentes de celles du français.

6. L’on peut supposer que l’énoncé des trois voyelles de quatre-vingt appelle un léger silence avant le un, qui permet l’élision du
et.
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du terme latin millarius, qui régit un complément de nom introduit par de.

singulier pluriel
latin mille millia, milia
C. R.ancien et moyen français mil mille
français moderne mille mille

Le nombre 1 000 000 s’exprimait au Moyen-Age par différentes expressions : mil milie, dis feis cent mile, mi-
lante mil. Au XIVe siècle apparaît le terme million emprunté à l’italien milione. C’est un terme de commerce et
de marine, qui s’imposera difficilement auprès des mathématiciens et des académiciens qui préféreront utiliser
mille mille que cet italianisme. Au XVIIe siècle, de million, on dérive par changement de suffixe milliard pour
dire mille millions et milliasse – terme disparu depuis – pour dire mille milliard, reconnaissant ainsi à mille sa
qualité de base de numération orale.

Notons également que 1 000 est la première puissance de 10 à avoir un mot collectif associé qui n’utilise pas le
suffixe - aine comme dizaine, centaine.

Million n’a pas de mot collectif associé, il en assure la fonction comme substantif – tout comme milliard –
quand il est placé directement devant un nom compté. En revanche à l’intérieur d’une expression numérale, les
deux gardent leur faculté de se pluraliser mais perdent leur possibilité d’avoir un complément. Ils ont donc une
double nature, collectif-mesure qui peut alors prendre une valeur approximative et strictement unité numérale
exacte.

Cette remarque permet d’apporter une précision quant à la justification de la dernière règle orthographique
concernant l’écriture des noms de nombres, qui ne me semble pas très claire quant à la situation de million,
milliard et leurs composés, pour lesquels il serait bon de distinguer leur double nature : toute l’expression
numérale placée en position de déterminant doit être liée par des tirets, les pluriels des unités de
compte conservées pour respecter le sens de l’expression.

On écrira ainsi quatre-vingts-dix-neuf-mille-quatre-vent-dix-huit-millions-soixante-dix-sept-mille-cinquante-quatre-
cents-trente-deux baisers mais quatre-vingts-dix-neuf-mille-quatre-vent-dix-huit millions de baisers.

Notons que l’usage des tirets pour distinguer toute l’expression numérale fut prônée par l’Abbé Girard dans Les
vrais principes de la langue française paru en 1747.

Nous ne traitons pas ici des expressions des plus grands nombres, qui méritent un article en soi. Mais nous
proposons de terminer par une remarque sur l’usage de l’unité dont nous avons signalé la dualité dès le PIE
comme tout et comme singularité.

8Retour sur quelques usages de 1
1 peut parfois accepter une certaine proximité avec le pluriel, comme quelque chose versus rien. Dans « Avez-vous
des enfants ? Oui, j’en ai un. », un entre dans la même catégorie que les autres nombres, on peut le substituer
à deux, trois, . . .

Plus généralement, 1 est reconnu comme nombre dans son rôle additif mais pas dans son rôle multiplicatif. On
dira « il est venu encore une fois » ou « il est venu une fois de plus ». En revanche, « Zoé a gagné une fois plus
de billes que Jean. » n’est pas un énoncé acceptable, alors que « Zoé a gagné deux fois plus de billes que Jean »
l’est.
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9Tableau de la numération en français moderne

tableau des nombres entiers de 1 à 99 en français moderne
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4Les IREM
Christophe Hache, Sylviane Schwer

Dans une de nos précédentes chroniques iremoises, nous avions donné les objectifs des travaux des IREM.

La région parisienne accueille 2 IREM : l’IREM de Paris Nord et l’IREM de Paris. Et ce sont en tout 40 groupes
de travail qui sont à l’œuvre au sein de ces deux IREM : cela vous donne la diversité des thèmes ainsi abordés.

À noter que maintenant les IREM accueillent des groupes d’autres disciplines ou des groupes interdisciplinaires.

1Du côté de l’IREM de Paris Nord
— Cycle 3

La gazette n°1 du rallye Paris Nord 2021 est en ligne. Vous avez tout pour commencer à préparer vos
classes sur le site de l’IREM

— Cycle 4
Math-SVT : une nouvelle activité « Simuler la transmission d’allèles dans une population de tortues
au collège » vous est présentée sur le site, et sortira bientôt sous forme de brochure.
Informatique : Le groupe informatique se transforme en deux groupes ; l’un orienté NSI 7 et Licence, en
prolongement de la formation du DIU 8 et l’autre orienté vers l’initiation à la « pensée algorithmique »
à partir de la maternelle et s’inscrivant dans l’informatique débranchée et les jeux.

— Jeu et probabilité
L’équipe « introduction aux probabilités » du groupe mathématique et citoyenneté recherche des col-
lègues de seconde pour travailler autour du jeu de quinquenove de Leibniz, dans le prolongement de la
conférence donnée le 23 novembre 2019 à la journée régionale Ile-de-France.

— JN en attendant Bourges. . .
Le dimanche 18 octobre 2020 à 11h, à l’occasion des Journées Nationales « en attendant Bourges. . . »,
le groupe Math-SVT interviendra sur le thème « Simulation des mécanismes de l’évolution et Python »
avec Jean-Louis Marcia.

Pour tout renseignement concernant l’IREM de Paris Nord, notamment nos groupes de travail , contactez-nous.

2Du côté de l’IREM de Paris
L’IREM de Paris rentre comme tout le monde dans ce contexte surréaliste de règles empilées et d’inquiétudes.

Traditionnellement, l’année commence par la publication du bilan de l’année précédente ! Il est sur notre site.

L’IREM est « fifty fifty » :

— les administratifs sont en partie en télétravail,

7. Numérique et Sciences Informatiques
8. Diplôme Inter-Universitaire
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— les groupes démarrent mi-présents mi-distants,

— la bibliothèque est ouverte normalement, mais la fréquentation est moitié moindre.

Le travail est par contre à 100 % ! Stages en préparation, expérimentations, écritures. . .Notons les débuts d’un
presque nouveau groupe « Démontrer » (réunion en fait du groupe « Logique » et du groupe « R2C2 »).

3Et les autres IREM ?
La richesse des travaux engagés dans toutes les IREM est à votre portée via le site national des IREM. Vous
pouvez d’ailleurs consulter la rubrique Actualités, manifestations, brochure . . .

Vous pouvez aussi consulter LitteraMath qui propose un ensemble de listes d’ouvrages choisis conjointement par
l’APMEP, par le réseau des IREM, par Pole (éditeur du magazine Tangente), avec le soutien de la CFEM (Com-
mission Française pour l’Enseignement des Mathématiques), à destination des bibliothécaires ou des parents,
à la recherche de livres ayant trait aux mathématiques, provenant de divers horizons, de différents niveaux,
disponibles en librairie, qui ont un intérêt littéraire.

Et enfin, vous pouvez utiliser, pour rechercher une ressource, PubliMath qui est une base de données bibliogra-
phiques pour l’enseignement des mathématiques en langue française, développée par l’APMEP et l’ADIREM
(Assemblée des directeurs d’IREM) depuis 1996 avec le soutien de la CFEM et de l’ARDM (Association pour
la recherche en didactique des mathématiques).

La page de recherche de Publimath comprend aussi un volet « recherche avancée et dans les revues » : n’hésitez
pas à vous en servir.
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5Capytale : codage et partage
Nicolas Poulain

1Une activité de codage bien mise en forme
Lorsqu’on veut écrire un document qui contienne à la fois du code Python et une belle mise en forme avec des
titres, des éléments en gras ou des formules mathématiques, on peut se tourner vers un outil très pratique :
Jupyter Notebook.

L’avantage de cet outil réside dans la possibilité d’exécuter le code Python présenté dans le document. On
peut ainsi alterner des paragraphes avec du code exécutable et des paragraphes de présentation contenant une
rédaction précise et bien mise en forme.

2Quel usage pour l’enseignement ?
Un « notebook » 9 est d’abord un excellent support pour rédiger un cours de sciences, et en particulier, sur le
sujet de la programmation Python.

Mais, on peut envisager un usage plus interactif avec l’outil Capytale proposé par l’Académie de Paris et
disponible dans l’ENT monlycée.net pour tous les établissements de la région Île-de-France : l’enseignant prépare
un notebook avec des questions, des portions de code à étudier, à corriger ou à compléter. Il peut ensuite le
partager avec chacun de ses élèves qui va travailler sur une version personnelle à laquelle l’enseignant pourra
accéder afin d’évaluer le travail de l’élève.

9. notebook peut se traduire par « calepin électronique »
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3Utiliser Capytale

4 Créer
Connectez-vous sur l’ENT monlycée.net et choisissez Capytale parmi les applications disponibles. L’application
propose deux outils, commençons par « Préparer des notebooks » avec Jupyter.

Un notebook est constitué d’une succession de cellules. On ajoute donc autant de cellules de texte rédigé ou du
code Python que l’on souhaite pour construire un document, aussi lisible que possible.

Les cellules de code Python sont bien sûr exécutables et la sortie apparaît juste en dessous.
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5 Déposer
Le notebook créé dans Jupyter est téléchargeable. Capytale propose une interface pour le déposer et ainsi
permettre son partage. Choisissez l’outil de partage de notebooks avec Capytale.

6 Diffuser
Le dépôt de l’activité a généré une URL 10 qui peut être communiquée aux élèves, par exemple en utilisant les
moyens offerts par l’ENT : cahier de texte, espace de classe ?

En accédant à cette adresse, chaque élève va afficher une version personnelle, modifiable et exécutable, du
notebook.

7 Évaluer
Chaque fois qu’un nouvel élève accède au notebook partagé, une nouvelle ligne s’ajoute dans l’interface Capytale
pour permettre à l’enseignant de consulter les modifications apportées par chaque élève et donc pouvoir évaluer
leur travail.

8Bilan et perspectives
Le projet a été ouvert progressivement pour les trois académies d’Île-de-France entre décembre 2019 et mars
2020. Il a été présenté au public dans un article du site académique de l’académie de Paris en février 2020, puis
lors de webinaires durant le confinement en avril 2020 pour les académies de Versailles et Paris.

Il est vraisemblable qu’un grand nombre d’utilisateurs actuels a simplement découvert Capytale par le bouche-
à-oreille ou en cliquant par curiosité sur l’application déployée par l’administrateur local de l’ENT.

Sur le seul mois de septembre 2020, 20 139 connexions au service ont été enregistrées.

10. Uniform Resource Locator
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Actuellement, une version 2 est en test avec quelques enseignants. Elle se donne pour objectif premier de corriger
quelques problèmes d’accès rencontrés parfois sur la première version.

L’autre objectif est d’améliorer l’ergonomie et de proposer des fonctionnalités régulièrement demandées ; comme
la possibilité d’évaluer directement les élèves dans l’application ou encore de permettre aux élèves de créer leurs
propres notebooks.

La nouvelle version sera déployée progressivement au cours de l’année scolaire 2020-2021 et remplacera la
première version en septembre 2021.
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6Apprendre ! Un paradoxe ?
Michel Suquet

Apprendre, voilà une activité paradoxale ! En effet, apprendre, n’est-ce pas répondre à des questions dont on ne
connaît pas la réponse ?

Imaginez un peu que l’on vous pose des questions dont vous connaissez déjà les réponses : cela ne vous appren-
drait rien !

Donc, pour apprendre, il faut bien accepter de chercher à répondre à des questions dont on ne connaît pas les
réponses. Ce qui peut être assez long : certaines questions ont attendues des centaines d’années avant d’avoir
une réponse satisfaisante.

Que s’est-il passé entre-temps ? Et bien, il a fallu faire preuve d’imagination et inventer de nouvelles choses, ne
pas avoir hésité (certains diraient osé) à tout démonter pour ensuite tout remonter. Magnifique, non ?

Cependant, comme je l’ai dit ci-dessus, il faut bien accepter de chercher. . . Ce qui peut être parfois un obstacle
qui peut aller jusqu’à la peur : à ce sujet, lisez le livre de Serge Boimare « L’enfant et la peur d’apprendre ».
Sans aller à parler de peur, on peut évoquer un certain blocage qui nous empêche d’oser pour apprendre, au
risque de l’erreur. Mais ne peut-on apprendre sans avoir fait des erreurs ?

Et là je m’adresse à mes chers élèves : pas de panique ! Lorsque vos professeurs vous posent des questions, vous
pouvez être sûr d’avoir la réponse sans attendre la fin de votre vie ;-) Car, c’est bien connu, les professeurs ne
posent des questions que s’ils connaissent déjà la réponse !
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7Quelles mathématiques enseigner ?
Le Comité de la Régionale

Les mathématiques du XXIe siècle ne sont plus celles d’avant et, pourtant, l’enseignement des mathématiques,
lui, n’a été que peu modifié au fil des années. L’une des raisons d’être de l’APMEP a toujours été d’affronter
ces bouleversements, d’y réfléchir et d’être force de proposition.

Le Bureau National souhaitant engager une réflexion générale au sein de l’Association sur ce sujet, nous lançons
à l’échelle locale de notre Régionale, un premier appel à contributions sur les différentes points suivants :

Qu’est-ce que l’activité mathématiques ?

Quelle forme scolaire donner à cette activité ?

Quels sont les besoins mathématiques pour un individu du XXIe siècle ?

Quelle cohérence et quelles interactions doit-on envisager entre les mathématiques et les autres disciplines ?

N’hésitez à nous écrire : Régionale Île-de-APMEP
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8Avis de recherche
Alain Bougeard

Rappelons l’avis de recherche paru dans les Chantiers n°186 du mois de juin :

Soit un triangle ABC inscrit dans un cercle.
La bissectrice de l’angle Â coupe le cercle en A1, celle de l’angle B̂ en B1 et celle de l’angle
Ĉ en C1.
On réitère sur le triangle A1B1C1et on obtient ainsi une suite de triangles (AnBnCn)n∈N∗

ayant comme forme limite un triangle. . . équilatéral ?

1L’inspiration, à l’aide de GeoGebra
Pour trouver l’inspiration, demandons à GeoGebra : en construisant un nouvel outil ("transformation3points.ggt")
qui permet de construire quasi-instantanément le triangle nouveau à partir du triangle ancien (Cliquer sur la
figure ci-dessous pour atteindre ma page Geogebra ) :

On pourrait même faire mieux, sur cette page Geogebra, en construisant le n-ième triangle pour tout n, mais
je n’ai pas eu le temps de le faire. . . Peut-être au prochain numéro des Chantiers ?

Comme vous l’avez constaté avec les premières étapes, on peut obtenir assez facilement les premiers triangles
et constater leur « convergence » vers « un » triangle équilatéral, plus exactement la sous-suite des triangles
d’indices impairs et la sous-suite des triangles d’indices pairs semblent converger chacune vers un triangle équi-
latéral. Ce n’est donc pas un mais deux triangles équilatéraux que l’on obtient.

Bien, maintenant que nous avons l’idée de ce qu’il faudrait démontrer, passons aux mathématiques !

2Traitement par l’algèbre . . . linéaire
En appelant a, b et c les mesures respectives des angles Â, B̂ et Ĉ, les égalités des angles induites par la
construction des bissectrices (AA1), (BB1) et (CC1) permettent de conclure que a1 = 1

2 (b + c), et de même
b1 = 1

2 (a + c) et c1 = 1
2 (b + a).

Linéairement parlant le vecteur (a1, b1, c1) est le produit matriciel du vecteur (a, b, c) par la matrice M1 ci-
dessous :

(a1, b1, c1)=1
2

0 1 1
1 0 1
1 1 0

 (a, b, c)

L’itération du processus se fait en calculant la matrice Mn puissance n-ième de M1.
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La méthode habituelle consiste à diagonaliser la matrice, ce qui rend le calcul de sa puissance n-ième enfantine.
Oui mais voilà, Georges Camguilhem qui avait soumis cet exercice à notre sagacité, avait mis en objet : « un
exercice de récurrence » et bêtement, je l’avoue, j’ai cherché à résoudre cet avis de recherche par récurrence. . .
et cela est beaucoup moins simple.

D’abord pour démontrer un résultat par récurrence encore faut-il connaître le résultat : c’est à dire l’expression
de Mn en fonction de n. Hum. . . Pour connaître un résultat que l’on ne connaît pas on peut essayer de le
subodorer par un examen attentif des premières puissances en espérant en déduire une hypothèse.

Allons-y à la main. . . ou à la machine (Python à la rescousse !).

M2=
1
22


2 1 1

1 2 1

1 1 2

=


2
4

1
4

1
4

1
4

2
4

1
4

1
4

1
4

2
4



M3=
1
23


2 3 3

3 2 3

3 3 2

=


2
8

3
8

3
8

3
8

2
8

3
8

3
8

3
8

2
8



M4=
1
24


6 5 5

5 6 5

5 5 6

=


6

16
5

16
5

16

5
16

6
16

5
16

5
16

5
16

6
16



M5=
1
25


10 11 11

11 10 11

11 11 10

=


10
32

11
32

11
32

11
32

10
32

11
32

11
32

11
32

10
32


Encore une petite dernière ? Pour le plaisir du calcul :

M6=
1
26


22 21 21

21 22 21

21 21 22

=


22
64

21
64

21
64

21
64

22
64

21
64

21
64

21
64

22
64


Avant de continuer, on peut constater que dans toutes ces matrices les lignes ou les colonnes ont pour somme
2n (ou 1, si on tient compte du coefficient 1

2n
). Une récurrence permettra d’établir cette propriété mais à quoi

correspond-t-elle pour la suite des triangles ?

Continuons : comme prévu on constate que les matrices de rang impair ont tous les termes de la diagonale
principale égaux (appelons-les x) ainsi que les autres (appelons les y) avec y = x− 1 alors que dans les matrices
de rang pair y = x + 1.

Raisonnons sur les matrices de rang impair (ce sera la même chose pour celles de rang pair).

Nous avons donc le système
{

x + 2y = 2n

x− y = 1

d’où nous tirons x = 2n + 2
3 et y = 2n − 1

3
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Nous allons maintenant pouvoir démontrer sérieusement la relation de récurrence pour savoir si notre hypothèse
est bonne.

Pour rester dans les matrices de rang impair nous allons multiplier la matrice Mn par M2 pour trouver Mn+2
(Calculs garantis Python . . . )

1
2n


2n−2

3
2n+1

3
2n+1

3

2n+1
3

2n−2
3

2n+1
3

2n+1
3

2n+1
3

2n−2
3




2
4

1
4

1
4

1
4

2
4

1
4

1
4

1
4

2
4

 = 1
2n+2


2n+2−2

3
2n+2+1

3
2n+2+1

3

2n+2+1
3

2n+2−2
3

2n+2+1
3

2n+2+1
3

2n+2+1
3

2n+2−2
3


. . . ce qui est bien le résultat cherché et, bien entendu, il en est de même pour les matrices de rang pair.

Donc (assurez-vous bien que la récurrence est correcte. . . ) dans Mn les termes 2n − 2
3× 2n

et 2n + 1
3× 2n

tendent évi-

demment vers 1
3 lorsque n tend vers l’infini.

Et par suite pour chacune des deux sous-suites, le triangle « final » aura pour mesure de chacun de ses angles
a + b + c

3 = 60° puisque la somme des 3 angles d’un triangle vaut 180°. . . en géométrie euclidienne bien sûr !

3Et avec les bissectrices extérieures ?
Question pertinente de Michel – qui oublie toutefois de s’interroger sur les médianes, les hauteurs, les symédianes
et tutti quanti. . .

Les deux bissectrices extérieure et intérieure étant perpendiculaires, C1 et C ′1 sont diamétralement opposés donc
symétriques par rapport au centre du cercle. Toutes les propriétés pour les points Cn sont donc valables pour
les points C ′n par symétrie.

Il y a toutefois une différence notable : c’est qu’il n’y a plus besoin de distinguer les indices pairs et impairs car les
triangles conservent la même orientation. Bien entendu il faudrait revenir sur les matrices pour le démontrer. . .
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4Et maintenant ?
Ce qui précède a été élaboré après avoir reçu la question posée par Georges Camguilhem dans le n° 186 de juin
2020. Mais après une relance auprès de celui-ci pour savoir s’il avait une solution, nous avons reçu par la Poste
– porté par un vrai facteur – une épaisse enveloppe contenant, comme le dit son auteur, tout le travail fait
pendant le confinement.

Plus de 25 pages écrites à la main et présentant un florilège de toutes les questions que Georges s’était posées
à propos de cet exercice.

Citons au hasard : diverses démonstrations, plusieurs généralisations au quadrilatère, au pentagone et même
au tétraèdre, l’apparition du point de Fermat, les applications aux probabilités, aux barycentres. . . et j’ai envie
d’ajouter un raton laveur. Un vrai trésor. . . qu’il faudra déchiffrer et surtout numériser, ce qui demandera un
certain temps.

Mais nous ne manquerons pas de vous en faire profiter, au moins en partie, dans le numéro de décembre.

5Et un nouvel Avis de Recherche

Sur les développements décimaux de quelques inverses. . .

1
92 = 1

81 = 0, 012345679

1
992 = 1

9 801 = 0, 000102 . . . 9799

1
9992 = · · ·

Et ensuite ?

Celui qui, déjà, pourra fournir « un programme python » permettant d’écrire le développement de l’inverse de
(9 · · · · · · · · · 9)︸ ︷︷ ︸

n chiffres 9

2, débité par tranches de n chiffres, aura rendu un grand service à la cause de cette recherche.

Celui qui sera capable de donner l’expression de la période en fonction de n (avec la démonstration bien sûr)
sera déclaré vainqueur. . . surtout s’il trouve des généralisations.

Bonne recherche.

Nous attendons toujours, avec plaisir, vos recherches, même non abouties : écrivez-nous à
l’adresse des problèmes des Chantiers.
Vous pouvez aussi nous proposer des problèmes : nous les soumettrons à la sagacité de nos
lectrices et lecteurs.
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9Comment contribuer aux Chantiers ?
Le Comité de la Régionale

Pour contribuer aux Chantiers de Pédagogie Mathématique, c’est très simple : vous nous faites parvenir un
texte avec des liens et des images sur un thème de votre choix.

Cela doit concerner évidemment les mathématiques, de la maternelle à l’université, que ce soit d’un point de
vue pédagogique ou culturel. Une consultation des différents numéros publiés vous montrera la richesse et la
diversité des thèmes abordés.

Partager, échanger, informer, susciter des réflexions et des débats font partie des objectifs des Chantiers ; et il
n’est pas nécessaire d’être adhérent à l’APMEP pour contribuer.

À vos plumes numériques !
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