Quelques aspects culturels-historiques du développement
des mathématiques en Afrique *
Paulus Gerdes ?

Avant-propos

Je voudrais commencer ma conférence avec quelques questions, ou,
peut-étre, provocations pour stimuler notre réflexion. )

(1) Vous connaissez bien Pythagore, Fibonacci, et Pascal. Etaient-ils
des Africains ou des Européens?

(2) Utilisez-vous des idées, conceptions, ou notations
mathématiques développées en Afrique?

Par exemple, vous utilisez, tous les jours, des abréviations (+, -, X,
:) pour les opérations arithmeétiques? D’ou vient cette idée?

A partir du XII® siecle, on peut observer au Maghreb, |'élaboration
d’un nouvel outil, d’'un symbolisme arithmétique et algébrique. L'un des
mathématiciens principaux qui a contribué a cette élaboration est Ibn al-
Yasamin (m. 1204), poete et enseignant, fils d'une esclave noire et d'un
pere berbere. La Figure 1 montre un fragment d’un texte de ce temps.
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Symbdlishie des fractions
(D'apres Djebbar, 2005, p. 93)
Figure 1

Je présenterai les thémes suivants : L'histoire des mathématiques en
Afrique ; Reconstruction de I'histoire et sa valorisation dans la recherche
et dans l'enseignement ; Idées, pratiques et recherches mathématiques
dans le contexte des traditions africaines ; et Culture comme source
d’inspiration pour I'enseignement des mathématiques.

1. L’histoire des mathématiques en Afrigue
Tout au long de [I'histoire, I'Afrique a été au premier plan du

développement des mathématiques. Mais cette histoire était et est
méconnue. Elle devait étre recherchée, étudiée et divulguée. Avec cette

! Version abrégée de la conférence pléniére invaée Congrés ‘Espace

Mathématique Francophone Enseignement des matlypreatiet développement :
Enjeux de société et de formation’, Dakar (Sénegah) 10/04/2009.
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objectif, L'Union Mathématique Africaine a créé, en 1986, la Commission
pour |'Histoire des Mathématiques en Afrique (AMUCHMA)3. L'un des
projets de ’'AMUCHMA a été la production d’une bibliographie annotée sur
les mathématiques dans l'histoire et les cultures africaines (Gerdes &
Djebbar, 2004, 2007).

Parmi les manifestations les plus anciennes au monde de l'intérét
humain a concevoir des figures géométriques et compter, il y a des carrés
et rectangles déssinés en Afrique du Sud il y a plus de 50 mille ans. On a
pu observer des quantités marquées sur des pierres ou des 0s, trouvés
dans des grottes des montagnes Libombo (zone de frontiere entre
I’Afrique du Sud, Swaziland et Mozambique ; il y a 35 mille ans) et en de
Ishango (Congo) (il y a 28 mille ans) (cf. Huylebrouck, 2008).

Le premier président de |'Union Mathématique Africaine, Henri
Hogbe-Nlend (1976-1986) a présenté a I’'Université des Nations Unies, en
1985 a Nairobi, le théme « Afrique, berceau de la mathématique
mondiale? ». Dans ce contexte, il souligne que les mathématiques en
Afrique pharaonique étaient intuitives, démonstratives et rationnelles, et
gue I'Afrique est la mere de la Géométrie. La définition ou description la
plus ancienne de la mathématique, que I'on connait, est contenue dans le
titre du texte mathématique copié par le scribe Ahmes (Ahmose) (environ
1650 a.C.): “Méthode correcte d’investigation dans la nature pour
connaitre tout ce qui existe, chagque mystére, tous les secrets” (cf.
Obenga, 1995).

On peut citer beaucoup d’exemples historiques des mathématiciens
et professeurs de mathématique africains et d’autres mathématiciens qui
ont vécu en Afrique depuis I'Antiquité. On rencontre, au Maghreb,
Theodorus (465-398 a.C.), Eratosthenes (276-194 a.C.) et Nicotelese (e.
250 a.C.) a Cyrene, et Theodoses a Tripoli (2° siecle a.C.) et Apuleius a
Madaura (124-170). En Egypte ont travaillé pendant Euclide (365-300
a.C.), Héron (100), Diophante (250), et Hypatie (370-415, la premiere
mathématicienne dont on connait le nom dans I'histoire.

L’Afrique du Nord a joué un role important dans la genese d’algebre
dans la culture islamique (voir Djebbar 2005). Mathématiciens de I'Egypte
au Maghreb ont fait des contributions, comme Abu Kamil (850-930), Abu
Bakr al-Hassar (12éme siécle), Samaw’al (m. 1175), Ibn al-Yasamin (m.
1204), Ibn Rashiq (e. 1275), Ibn al-Banna (1256-1321), Ugbani (1320-
1408), Ibn Qunfudh (1339-1407), Ibn al-Ha'im (1352-1412), Ibn Haydur
(m. 1413), Ibn al-Majdi (1365-1447), Qatrawani (15eme siecle), Sibt al-
Maradini (1423-1506), et Ibn Ghazi (1437-1513). Des mathématiciens
importants nés au dehors du continent africain ont travaillé pendant
beaucoup d’années en Afrique du Nord, comme Ibn al-Haitham (965-
1041), Al-Qurashi (m. 1184), et Al-Qalasadi (1412-1485). Ibn MunSm
(m. 1228) d’origine d’Andalusie a résidé a Marrakech ou il a créé les
fondations de lI'analyse combinatoire, en incluant la présentation du
‘triangle de Pascal’, plus de quatre siecles avant Blaise Pascal (1623-
1662) (Voir Figure 2).

3 Page de TAMUCHMA:
www.math.buffalo.edu/mad/AMU/amuchma_online.html
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Triangle arithmétique dans le manuscrit d’Ibn Mun®im
(D'apres Gerdes & Djebbar, 2007, p. 83)
Figure 2

Le livre d'Ibn Mun‘im contient des équivalents de formules de base de
I'analyse combinatoire des siecles avant de Cardano, Tartaglia, Mersenne,
Frenicle en Europe. Plusieurs notations mathématiques utilisées
aujourd’hui ont été concues dans le Maghreb médiéval. Au cours des
dernieres années, divers manuscrits mathématiques du Maghreb ont été
découverts, analysés et édités par I'équipe d’Ahmed Djebbar, en
soulignant I'héritage mathématique venu d’Afrique du Nord.

Les idées mathématiques, de I'Egypte ancienne a I’ Egypte islamique et du
Maghreb pendant le Moyen Age, ont été transmises & I'Europe et ont
contribué substantiellement au développement international des
mathématiques. Leonardo de Pisa (Fibonacci) a étudié en Algérie actuelle
avant d’écrire son fameux Liber Abaci (1202).

Des centaines de manuscrits mathématiques, écrits en Arabe ou en
langues africaines, de Tombouctou au Mali actuel restent a étre analysés
pour pouvoir connaitre quelques unes des connections mathématiques
entre I'Afrique au Sud du Sahara et le Nord du continent. Seul un
manuscrit de Tombouctou, écrit par al-Arwani (probablement du 16°
siecle) a été analysé partiellement. L'astronome et mathématicien
Muhammed ibn Muhammed al Katsinawi (e. 1740) de Katsina au Nigeria
actuel étais bien connu au Egypte et au Moyen Orient. La Figure 3 montre
un carré magique dans un manuscrit de Muhammed al Katsinawi.
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Carré magique dans un manuscrit de Muhammed al Katsinawi
(D'apres Gerdes & Djebbar, 2007, p. 260)
Figure 3

Etes-vous bons en calcul mental ? Savez-vous calculer rapidement 7
X7xXx7x7x7x7x7 =7 0Ou, combien de secondes a vécu un homme
de 70 ans, 17 jours et 12 heures?

Ce sont des questions posées, en Virginie, a Thomas Fuller (1710-
1790) en 1788 et il avait répondu correctement en quelques instants.
Fuller était un Africain, emmené comme esclave en Amérique en 1724. Il
avait des capacités remarquables en calcul mental, et tard dans sa vie, il a
été découvert par des militants anti-esclavage, qui |'utilisaient pour
démontrer que “I'homme noir n’était pas mentalement inférieur par
rapport a I'homme blanc” (Fauvel & Gerdes, 1990). L'exemple de Fuller
révele l'existence, au 18° siécle, de traditions de calcul mental dans la
région dont il était originaire, probablement du Golfe du Bénin.

Notre collegue camerounais Georges Njock souligne que la géométrie
est omniprésente dans les cultures africaines : “La Mathématique pure est
I'art de la création et de limagination. En ce sens, l'art noir est
mathématique” (Njock, 1985). Comme illustration, nous donnerons la
décoration ‘litema’ des murs par des femmes au Lesotho (cf. Gerdes
1996). La Figure 4 présente des patrons a une et deux couleurs.

N
i

Exemples de ‘litema’
(Apres Gerdes, 1996)
Figure 4

Pour une vision panoramique d’idées géométriques et mathématiques
dans les cultures d’Afrique au Sud de Sahara, il est possible de consulter
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I'’étude classique de Zaslavsky (1973), et celles de Gerdes (1999, 1996) et
Eglash (1999) pour les fractals.

2. Reconstruction de I’histoire et valorisation dans la recherche et dans
I'enseignement :L’exemple des 'sona’

Un exemple trés intéressant de créativité et imagination est la
géométrie des ‘sona’ développée parmi les Cokwe (Tshokwe) de I’Angola
(Gerdes, 1995). Les ‘sona’ (singulier : ‘lusona’) sont des dessins faits dans
le sable pour illustrer des histoires, proverbes, légendes, .... Chaque
garcon apprenait la signification et I'exécution des ‘sona’ les plus faciles.
Par contre, les ‘sona’ plus compliquées n’étaient connus que par d’experts.
Les dessins étaient exécutés de la maniére suivante : aprés avoir nettoyé
et lissé le sol, les experts en dessin fixaient d’abord avec les bouts de
leurs doigts un réseau de points équidistants (comme un systeme de
coordonnés) et tracaient ensuite une ligne qui entoure les points du
réseau.

Comme le suggerent les deux exemples de ‘sona’ sur la Figure 5, la
symétrie et la monolinearité ont joué un réle important en tant que
valeurs culturelles : la plupart des dessins sont symétriques et/ou
monolinéaire. Monolinéaire veut dire étre composé d’une seule ligne
(lisse) ; une partie de la ligne peut croiser une autre partie de la ligne,
mais une partie de la ligne ne peut jamais toucher une autre partie de la
ligne.

Deux ‘sona’ symétriques et monolinéaires
(D'apres Gerdes, 1995)
Figure 5

Le commerce des esclaves, la pénétration et |I'occupation coloniales
ont provoqué la perte d'une grande partie des connaissances sur les
‘sona’. Sur la base de |'analyse des sona rapportés par les missionaires,
les administrateurs coloniaux et les ethnographes, il est possible de
reconstruire des éléments mathématiques dans la tradition des ‘sona’
(Gerdes, 1995, T.1). Les experts en dessin avaient développé toute une
série d’algorithmes géométriques pour la construction de motifs
symétriques monolinéaires. La Figure 6 montre deux ‘sona’ monolinéaires
appartenant a la méme classe, dessinés en appliquant le méme
algorithme géométrique. Les experts Cokwe des ‘sona’ avaient développé
des connaissances d‘algorithmes, de regles de construction et de
théoremes.
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Deux ‘sona’ monolinéaires dessinés avec le méme algorithme géométrique
Figure 6

Aprés avoir reconstruit certains éléments de la tradition ‘sona’, il
m’était devenu possible d’essayer d’explorer son potentiel géométrique, a
la fois dans |'éducation mathématique (voir Gerdes: 1995 T.2, 1997,
1999, 2007a) et dans la construction de la théorie mathématique. Mon
expérience personnelle de recherche m’a appris que les ‘sona’
représentent un champ tres fertile pour des explorations mathématiques.
J'ai été conduit successivement a linvention ou a la découverte et a
I'analyse des courbes en miroir, des ‘Lunda-designs’ (voir I'exemple sur la
Figure 7), de la symétrie ‘Lunda’ (Gerdes, 1999, 2007b), des ‘Liki-designs’
et des nouveaux types de structures algébriques comme les matrices
cycliques périodiques (Gerdes, 2008 ; voir I'exemple sur la Figure 8), les
matrices de cylindre, et les matrices d'hélice.

o
Deux exemples de Lunda-designs carrés

Figure 7
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Figure 8

L'exemple des ‘sona’ montre la possibilité de la reconstruction des
aspects mathématiques d’une tradition africaine ‘oubliée’ et éliminée, et
comment cette tradition une fois partiellement reconstruite peut mener a
des idées nouvelles pour I'enseignement mathématique (expérimentation
avec l'incorporation des ‘sona’ dans la formation des professeurs des
mathématiques et dans I'enseignement des mathématiques dans plusieurs
niveaux) et mener aussi a la découverte d’'idées mathématiques
nouvelles. De cette fagon, les ‘sona’ constituent une source d’inspiration
pour la recherche mathématique et pour I'’éducation mathématique.

3. Idées, pratiques et recherches mathématiques dans le contexte des
traditions africaines: 'exemple des 'sipatsi’

Les ‘sona’ étaient un exemple d’une tradition du passé et sa
reconstruction, sa récupération et sa valorisation dans le présent
s'effectuaient aussi bien dans |'enseignement que dans la recherche
mathématique. Maintenant je voudrais présenter une pratique culturelle
trés vivante que j'avais eu l'opportunité d’accompagner et d'analyser
pendant plus de trente ans : la pratique de tresser des sacs a main dans
la culture Tonga du littoral de la province d’Inhambane au sud-est du
Mozambique (Gerdes / Bulafo, 1994 ; Gerdes, 2003, 2009b). A cause de
leur beauté et de leur caractére pratique, les sacs a main et les paniers
faits par les vanniers Tonga (pour la plupart des femmes) sont parmi les
produits les plus appréciés de l'artisanat mozambicain. Les sacs a main
sont appelés ‘sipatsi’ (singulier: ‘gipatsi’). La Figure 9 présente un
exemple d’un ‘gipatsi’.
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Exemple d’un ‘gipatsi’
Figure 9

Pour produire ces sacs a main les artisans utilisent comme tressage
de base le serge ‘deux par-dessus, deux par-dessous’ (notation : 2/2). En
introduisant le long des bandes de la texture certains changements
systématiques dans le tressage, ils créent des motifs a bandes attirants.
Dans une des directions du tressage tous les brins sont colorés, tandis
gue dans la direction opposée tous les brins gardent leur couleur naturelle
(voir la Figure 9). Depuis les années 1990, les motifs a bandes sont
utilisés aussi dans le tressage des chapeaux et autres paniers. Les
vannieres Tonga démontrent beaucoup d’esprit de création en inventant
de nouveaux motifs a bandes. Un catalogue de 362 motifs a bandes
différents est compris dans (Gerdes 2003) et un mis a jour avec plus de
700 motifs uni-dimensionnels dans (Gerdes 2009b). Toutes les sept
classes de symétrie des frises peuvent étre observées. La Figure 10 donne
guelgues exemples de motif a bande.
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Trois exemples de patrons uni-dimensionnel de symétries différentes
Figure 10

Depuis 2000, des vannieres Tonga ont expérimenté une
transformation de motifs a bande en alternant des brins colorés et
naturels dans les deux directions du tressage. La Figure 11 présente un
‘gipatsi’ et la Figure 12 montre la transformation d’'un motif bien connu
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dans le motif du ‘gipatsi’ présenté.

Un ‘gipatsi’ avec un motif résultant d’une transformation de la colorisation
Figure 11

Structure du tressage du motif originel
a

Structure du tressage du motif transformé
Figure 12

Depuis 2002, des vanniéres Tonga ont créé une série intéressante de
motifs bi-dimensionnel. Contrairement aux motifs a bandes, ces motifs ne
sont pas le résultat de changements dans le tressage. A travers (de
grandes portions de) la texture le serge reste le méme. Le serge ‘trois au-
dessus, trois au-dessous’ (3/3) est le plus courant. Les motifs, par contre,
sont produits en répétant dans les deux sens du tressage des ensembles
d’un certain nombre de brins (disons n brins), de sorte que le premier brin
de lI'ensemble est coloré et que les autres brins gardent leur couleur
naturelle. Dans les deux sens de tressage, les motifs dans le plan ont la
méme périodicité (période = n). Nous allons utiliser la notation [m/m, n]
pour indiquer la classe de motifs dans le plan, pour lesquels le serge m/m
est utilisé et qui ont une période n. La Figure 13 en est un exemple. Elle
montre un panier décoré avec le motif [3/3, 4].
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Panier décoré avec le motif [3/3, 4]
Figure 13

L'exemple du développement continué de la vannerie dans la culture
Tonga montre l'existence et la création d’idées mathématiques au-dehors
du contexte académique. Jai expérimenté lincorporation d’idées
provenant de la production de ‘sipatsi’ et d’autres paniers Tonga dans la
formation de professeurs de mathématiques au Mozambique (Gerdes,
2003, 2009b).

4. La culture comme source d’inspiration pour l'enseignement des
mathématiques

Mon livre sur la culture Makhuwa du nord-est du Mozambique
(Gerdes, 2007c) présente des divers exemples de |I'exploration des idées
enchéssées dans des contextes du tressage dans l'enseignement des
mathématiques. Dans d’autres livres comme la monographie sur le
théoreme de Pythagore (Gerdes, 1994 ; reproduite partiellement dans
Gerdes, 1999), je montre comment plusieurs contextes culturels africains
peuvent étre utilisés pour donner aux éléves la possibilité de découvrir ou
réinventer ce théoreme et de rencontrer des démonstrations.

Dans les pays francophones de I'Afrique, on peut voir des initiatives
intéressantes et importantes de la valorisation du contexte culturel des
éleves et des étudiants dans I'étude scolaire des mathématiques, par
exemple, en CoOte d’Ivoire, la recherche sur les jeux mathématiques
(Doumbia, 1984, 1992), au Burkina Faso, Mali, Niger et Sénégal le
recherche sur les systemes de numération endogenes (voir, par exemple,
Kane, Traoré, et Vellard. Draisma pour le cas du Mozambique).
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