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Une place importante pour l’histoire raisonnée des sciences
L’une des manières de comprendre comment se construit le savoir scientifique est de retracer
le cheminement effectif de sa construction au cours de l’histoire des sciences. Il ne s’agit pas
de donner à l’élève l’illusion qu’il trouve en quelques minutes ce qui a demandé le travail de
nombreuses générations de chercheurs, mais plutôt, en se focalisant sur un petit nombre
d’étapes bien choisies de l’histoire des sciences, de faire comprendre le rôle clé joué par
certaines découvertes. Le rôle prépondérant joué parfois par tel ou tel chercheur sera
souligné. Ce sera aussi l’occasion de montrer que l’histoire du savoir scientifique est une
aventure humaine. Des controverses, parfois dramatiques, agitent la communauté
scientifique. Ainsi, peu à peu, le savoir progresse et se précise.

Exemple:

1ère Ens Sc

souligné. Ce sera aussi l’occasion de montrer que l’histoire du savoir scientifique est une
aventure humaine. Des controverses, parfois dramatiques, agitent la communauté
scientifique. Ainsi, peu à peu, le savoir progresse et se précise.

Exemple:
3. La Terre, un astre singulier
Histoire, enjeux et débats
L’histoire de la mesure du méridien terrestre par Ératosthène (et les hypothèses d’Anaxagore).
L’histoire de la mesure du méridien terrestre par Delambre et Méchain (détermination de la longueur du
méridien reliant Dunkerque à Barcelone).
Histoire de la définition du mètre.
Quelques grandes étapes de l’étude de l’âge de la Terre : Buffon, Darwin, Kelvin, Rutherford.
Modalités de la construction d’une approche scientifique d’une question controversée pour aboutir à un
résultat stabilisé.
Grandes étapes de la controverse sur l’organisation du système solaire : Ptolémée, Copernic, Galilée, Kepler,
Tycho Brahe, Newton.
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•
• Véritable porte d’entrée sur l’infini, le raisonnement par récurrence a été formalisé comme

principe fondamental de raisonnement par Pascal, et surtout par Peano et ses collaborateurs et
avait été anticipé comme mode de démonstration par les mathématiciens anciens (nombres
latéraux et diagonaux), médiévaux (al-Karaji, As-Samaw’al, Fibonacci) et renaissants
(Maurolico).

• Des propriétés arithmétiques du Triangle de Pascal étaient présentes dans les travaux
combinatoires des mathématiques indiennes et chinoises. La combinatoire était un objet de
prédilection des récréations mathématiques dès l’Antiquité et est encore présente chez des
arithméticiens du XIXe siècle (Lucas, Delannoy, Laisant). Il est par ailleurs pertinent de
souligner le développement récent des « mathématiques discrètes », motivé notamment par
l'informatique et l’intelligence artificielle.
Les concepts sous-jacents à la notion de vecteur apparaissent comme modèles physiques

Term Spé

prédilection des récréations mathématiques dès l’Antiquité et est encore présente chez des
arithméticiens du XIXe siècle (Lucas, Delannoy, Laisant). Il est par ailleurs pertinent de
souligner le développement récent des « mathématiques discrètes », motivé notamment par
l'informatique et l’intelligence artificielle.

• Les concepts sous-jacents à la notion de vecteur apparaissent comme modèles physiques
dynamiques longtemps avant leur formalisation. On trouve un concept de force et la
composition des forces chez Newton ; ces notions, comme celles de vitesse, sont présentes dans
le calcul géométrique de Leibniz. Au XIXe siècle, la notion de vecteur va émerger comme objet
algébrique et géométrique, comme transformation ou comme outil de repérage. Hamilton
construit les vecteurs par une approche algébrique. Dans sa théorie des forces et des marées de
1839, Grassmann propose une approche géométrique qui étend à l’espace la notion de vecteur
et lui associe des règles de calcul algébrique, notamment un « produit linéaire » utilisant la
projection orthogonale et qui deviendra notre produit scalaire. À la fin du siècle, des auteurs
proches des mathématiques comme de la physique (Maxwell, Gibbs, Heaviside ou Peano)
dégagent les principes du calcul vectoriel à trois dimensions ou plus, lui donnant une dimension
dynamique tout en établissant la structure d’espace vectoriel.
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•
• Le calcul infinitésimal, qui contient les fonctions usuelles, le calcul différentiel et intégral ont 

historiquement précédé la notion de limite qui en donnera des fondements rigoureux.

• On trouve des anticipations du calcul intégral chez Archimède (longueur du cercle, quadrature de 
la parabole, cubature des solides), Liu-Hui (volume d'un cylindre), Ibn al-Haytham (volume d’un 
paraboloïde) puis, bien plus tard, chez Grégoire de Saint-Vincent (méthode d’exhaustion) ou 
encore chez Galilée ou Cavalieri (méthode des indivisibles).

• Les procédés par lesquels les mathématiciens ont construit et tabulé le logarithme et les fonctions 
trigonométriques illustrent les liens entre discret et continu et fournissent une source féconde 
d'activités. On peut mentionner les méthodes de Ptolémée et d’Al Kashi, la méthode de Briggs ou 
l’utilisation de développements en série. Ces travaux, dont certains ont été anticipés hors 
d’Europe, par exemple en Inde par l’école du Kerala, indiquent une perception intuitive claire des 

Term Spé

Les procédés par lesquels les mathématiciens ont construit et tabulé le logarithme et les fonctions 
trigonométriques illustrent les liens entre discret et continu et fournissent une source féconde 
d'activités. On peut mentionner les méthodes de Ptolémée et d’Al Kashi, la méthode de Briggs ou 
l’utilisation de développements en série. Ces travaux, dont certains ont été anticipés hors 
d’Europe, par exemple en Inde par l’école du Kerala, indiquent une perception intuitive claire des 
questions de convergence.

• Le calcul différentiel s'est développé de concert avec la physique mathématique au XVIIe siècle. 
Parmi les initiateurs, Fermat, Huygens, Pascal et Barrow reconnaissent que le problème des aires 
(le calcul intégral) est le problème inverse de celui des tangentes (la dérivation) ; ce thème peut 
être abordé à partir des travaux sur la quadrature de l'hyperbole.

• Les travaux de Newton et Leibniz révèlent deux visions et deux pratiques différentes du calcul 
infinitésimal. La justification de telles méthodes nécessitait une mise au point de la notion de 
limite. Des fondations solides sont proposées dans le Cours d'Analyse de Cauchy (1821, 1823), qui 
définit précisément la notion de limites et en fait le point de départ de l'analyse. Parallèlement, les 
résolutions d’équations différentielles, provenant de la mécanique ou des mathématiques elles-
mêmes, se structurent notamment en lien avec les séries (Newton, Euler, D'Alembert, Lagrange, 
Cauchy, Clairaut, Riccati) et illustrent là encore les ponts entre le discret et le continu.
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•
• La parution de l’Ars Conjectandi de Jacques Bernoulli (1713), reprenant notamment

d’anciens travaux de Huygens, marque une rupture dans l'histoire des probabilités. On y
trouve la première étude de la distribution binomiale, introduite dans le cadre d'un tirage
sans remise pour un modèle d'urne.

• Un résultat majeur de cet ouvrage est son « théorème d’or », la loi des grands nombres,
qui relie fréquences et probabilité, valide le principe de l'échantillonnage et est le premier
exemple de « théorème limite » en théorie des probabilités. Le mathématicien français
Bienaymé (en 1853, publication en 1867) et le mathématicien russe Tchebychev (en
1867) démontrent l’inégalité qui porte leur nom, en parlant de fréquences d’échantillons
plutôt que de variables aléatoires. Ils fournissent ainsi la possibilité d’une démonstration
plus simple de la loi des grands nombres.

Term Spé

exemple de « théorème limite » en théorie des probabilités. Le mathématicien français
Bienaymé (en 1853, publication en 1867) et le mathématicien russe Tchebychev (en
1867) démontrent l’inégalité qui porte leur nom, en parlant de fréquences d’échantillons
plutôt que de variables aléatoires. Ils fournissent ainsi la possibilité d’une démonstration
plus simple de la loi des grands nombres.

• Au début du XIXe siècle, la modélisation des erreurs de mesure va devenir centrale pour
faire de la statistique une science à part entière. Lagrange et Laplace développent une
approche probabiliste de la théorie des erreurs. Gauss (1809, 1821), après Legendre
(1805), imagine une méthode des moindres carrés qu’il applique avec succès à la
prédiction de la position d’un astéroïde. Il y propose de comprendre l’écart-type comme
une « erreur moyenne à craindre ».

• L’introduction de méthodes statistiques en sociologie est l’œuvre du mathématicien et
astronome belge Quételet dans les années 1830. Il réfléchit à la distribution de données
autour de la moyenne, ce qui sera approfondi notamment par l’Anglais Galton.

Carène Guillet, IREM des Pays de Loire 15



•
•

Term, expertes

•

•

Carène Guillet, IREM des Pays de Loire 16



•
•

Term, expertes

•

•

Carène Guillet, IREM des Pays de Loire 17



•
•

•

Term, expertes

•

•

Carène Guillet, IREM des Pays de Loire 18



•

•

•

•

Term, expertes

•

•

•

•

•

Carène Guillet, IREM des Pays de Loire 19



•
• Le programme d'analyse est construit autour des notions suivantes : suites, fonctions

usuelles, limite et continuité, dérivation, intégration. Le développement de ces notions a été
complexe et il peut être l’occasion d’études historiques ou épistémologiques intéressantes.

• Le calcul infinitésimal, qui contient les fonctions usuelles, le calcul différentiel et intégral ont
historiquement précédé la notion de limite qui en donnera des fondements rigoureux. Le
thème dont les origines sont les plus anciennes est le calcul intégral. On peut en trouver des
prémisses chez Archimède (longueur du cercle, quadrature de la parabole, etc.), Liu Hui ou
encore Cavalieri.

L’étude des procédés par lesquels les mathématiciens ont construit et tabulé le logarithme
illustre les liens entre discret et continu et fournit une source féconde d'activités. Le lien avec

Term, 
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thème dont les origines sont les plus anciennes est le calcul intégral. On peut en trouver des
prémisses chez Archimède (longueur du cercle, quadrature de la parabole, etc.), Liu Hui ou
encore Cavalieri.

• L’étude des procédés par lesquels les mathématiciens ont construit et tabulé le logarithme
illustre les liens entre discret et continu et fournit une source féconde d'activités. Le lien avec
des problèmes de quadrature ou celui des tangentes est également possible.

• Le calcul différentiel est une création du XVIIe siècle où il s’est développé de concert avec la
physique mathématique. En dépit de la fragilité des fondations, l'efficacité du calcul
infinitésimal et la variété de ses applications en ont imposé l’usage. Au-delà de la célèbre
querelle, l’évocation des noms de Newton et Leibniz permet de faire voir deux visions et
deux pratiques différentes du calcul infinitésimal.

• Parallèlement, les résolutions d’équations différentielles, provenant de la mécanique ou des
mathématiques elles-mêmes, se structurent notamment en lien avec les séries (Newton,
Euler, D'Alembert, Lagrange, Cauchy, Clairaut, Riccati) et illustrent là encore le lien entre le
discret et le continu
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•
• La parution de l’Ars Conjectandi de Jacques Bernoulli (1713) marque une rupture dans l’histoire

des probabilités. On y trouve la première étude de la distribution binomiale, introduite dans le
cadre d’un tirage sans remise pour un modèle d’urne. Le résultat majeur de cet ouvrage est la loi
des grands nombres de Bernoulli, qui relie fréquences et probabilité, et valide le principe de
l’échantillonnage. Il constitue le premier exemple de « théorème limite » en théorie des
probabilités. Bayes puis Laplace théorisent un peu plus tard les problèmes de probabilités
inverses.

• Au XVIIIe siècle, sous l’influence d’hommes politiques et d’économistes, les publications de
données sur la démographie, les maladies, les impôts, etc., se multiplient considérablement,
consacrant la naissance de la statistique en tant qu’instrument mathématique d’observation
sociale. Avec Bayes, on assiste aux débuts de la statistique inférentielle.

Au début du XIXe siècle, la modélisation des erreurs de mesure va devenir centrale pour faire de la
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Au XVIIIe siècle, sous l’influence d’hommes politiques et d’économistes, les publications de
données sur la démographie, les maladies, les impôts, etc., se multiplient considérablement,
consacrant la naissance de la statistique en tant qu’instrument mathématique d’observation
sociale. Avec Bayes, on assiste aux débuts de la statistique inférentielle.

• Au début du XIXe siècle, la modélisation des erreurs de mesure va devenir centrale pour faire de la
statistique une science à part entière. Lagrange et Laplace développent une approche probabiliste
de la théorie des erreurs. Gauss (1809, 1821), après Legendre (1805), imagine une méthode des
moindres carrés qu’il applique avec succès à la prédiction de la position d’un astéroïde. Il y
propose de comprendre l’écart-type comme une « erreur moyenne à craindre ».

• L’introduction de méthodes statistiques en sociologie est l’œuvre du mathématicien et astronome
belge Quételet dans les années 1830. Il réfléchit à la distribution de données autour de la moyenne,
ce qui sera approfondi notamment par l’Anglais Galton. De son côté, Pearson s’intéresse à la
corrélation entre variables quantitatives, à la base de la régression linéaire. Au XXe siècle, Student
et Fisher développent la biométrie et précisent la différence entre le domaine des probabilités et
celui d’une statistique devenue mathématique.

• Aujourd’hui, les statistiques jouent un rôle essentiel dans les algorithmes de l’intelligence
artificielle et de l’apprentissage machine.
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:

• Approche historique de la fonction logarithme

• Calculs d’aires

• (Interférence bayésienne)

• Le développement des besoins pratiques de calcul, notamment pour l’astronomie ou la
navigation conduit à la recherche de méthodes facilitant multiplication, division, extraction
de racine. Influence des tables trigonométriques.

• Lien entre suites arithmétiques et géométriques (depuis Archimède). Construction de tables
d’intérêts.

Les travaux de Neper. Le passage du discret au continu.

Term, 
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navigation conduit à la recherche de méthodes facilitant multiplication, division, extraction
de racine. Influence des tables trigonométriques.

• Lien entre suites arithmétiques et géométriques (depuis Archimède). Construction de tables
d’intérêts.

• Les travaux de Neper. Le passage du discret au continu.

• Vision fonctionnelle ƒ(xy) = ƒ(x) + ƒ(y) plus tardive.

• Quadrature de l’hyperbole, problème des sous-tangentes constantes.

• Quadrature de la parabole par la méthode d’Archimède.

• Quadrature de l’hyperbole par une ou deux méthodes (Brouncker, Grégoire de Saint-
Vincent).

• Approximation de l’aire sous la courbe de la fonction exponentielle sur [0,1] par la méthode
des rectangles.

• Estimation de l’aire sous une courbe par la méthode de Monte-Carlo.

• Approximation de π et aire d’un disque.
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• (avec précautions)

• (notamment de la Commission Inter-IREM épistémologie et histoire des 
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Michèle GRÉGOIRE,Michèle GRÉGOIRE,

Joëlle DELATTRE et Rudolf BKOUCHE,

Jean-Luc CHABERT 

Didier BESSOT et Jean-Pierre LEGOFF 
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• : 

Marc Moyon et Dominique Tournès (directeurs 
d’éditions)
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