A Besangon de nouvelles erreurs ont été conunises, mais sans gravité,

Dans I'ensemble, les fautes se sont plutdt raréfides cette année.

Concours d’entrée en Sixieme. — Les textes ont été plus convenables cette
année. Une Commission, pour le choix des sujets, a été en effet créée conformément
aux veeux de PA.P.M,, elle a pu fonctionner dés rgsz.

Programme de Mathématiques dans le Premier Cycle. — La question avait été
mise a I'étude A la derniére Assemblée générale, La création d'une Commission, sous
la présidence de Mlles Dionor et Massox est décidée. Tl est fait appel & toutes les
bennes volontés pour y participer.

M. Jacouemart, rappelle qu'il y a 36 heures & répartir entre les divers ensei-
gnements, pour les travaux dirigés, étude du milieu, etc..., dans la nouvelle organi-
sation des « Classes pilotes ». 11 souhaite donc une unité d'action de tous les profes-
seurs de Mathématiques pour que cette discipline ait la part qui lui revient. I est
décidé qu'une nole en ce sens paraitra au Bulletin.

Nouvelles sections au Baccalauréat, — Une faute d'impression dans un article
au B.0. ayant fait croire que dans la section A’ Ia quatriéme épreuve au Bacca-
lauréat (1" partie) porterait nécessairement sur une langue vivante, M. MonyaLLON
est intervenu au Ministére pour faire les rectifications nécessaires et obtenir 'assu-
rance que I'épreuve de Mathématiques était bien maintenue (avec coefficient 3).

M. JACQUEMART estime qu'il faudra aussi veiller & maintenir I'option Mathéma-
tiques en section B, malgré 'existence de la section A’

Axiomatique et Redécouverte : M. Crozes continue i animer cette branche de
l'activité de I'A.P.M. Il annonce la conférence de M. ITARD pour le mois de novembre
sur l'historique des axiomes de grandeur.

Elections au Comité

L’'Asseniblée générale de Piques 1953 sera appelée i élire de nouveatix mem-
bres en remplacement des membres sortants, non immédiatement rééligibles.

Le Président fait appel i tous les collegues qui accepteraient de mettre leur
dévouement et leur activité an service de I'Association, et les prie de se faire connai-
tre d'urgence afin que leurs noms puissent figurer sur la liste des candidats aux pro-
chaines élections,

DEUXIEME PARTIE

Initiation & la pensée mathématique

Réunion dw 15 mai 1952
En présence de M. I'Tnspecteur général ROBERT, et sous la présidence de M. Mox-
JALLON, les groupes de travail de Mlle Droxor et la Commission « Axiomatique et Redé-
couverte » ont tenu 2u Lycée Henri-IV une réunion d'information réciproque. Mlle Ffi1x
et M. FoucHE en ont été les animateurs.

Les Groupes au travail

Témoignage de Mlle L. Firix (Professeur au Lycée La Fontaine, Paris)

Le titre choisi par M. Crozes pour la séance d'aujourd’hui utilise le terme de
« pensée mathématique ». Un déhat toujours ouvert est de savoir jusqu'd guel point

Ly

Iinitiation 3 cette pensée est vraiment un des buts de I'Enseignement du Second



— 58 —3

Degré. Actuellement, la question parait étre doublement d'actualité : d'une patt, &
cause de U'afflux des enfants et des conditions sociales qui les attendent i la sortie
des établissements scolaires ; d’attye part, par suite de la révolution qui a boule-
versé la pensée scientifique ces derniéres décades. Le professeur du Second Degré
doit nécessairement se poser les questions :

Qu'est la pensée mathématique moderne ?

Que devons-nous enseigner ? Qu'est-ce qui est utile ? vivant ?

Je voudrais seulement ici faire briévement un rapport sur les recherches péda-
gogiques dont j'ai été témoin.

I. — Groupe « axiomatique et redécouverte » : Grice au Bureaun de I'A.P.M.
et A T’action personnelle de M. CrOzES, nous avons pu déja méditer sur les confé-
rences d'éminents mathématiciens et de professeurs de Faculté ou des hautes classes
des Lycées. Des articles de revues pédagogiques nous ont aussi beaucoup appris :
MM. Bovrigann, CuareLer, Crioguer, LicunErowicz ; MM. GLAESER et LACOMBE ;
MM. MiraBeL et StrOS, nous ont exposé, les uns des introductions axiomatiques du
nombre et de ses extensions, les autres différentes bases axiomatiques de la géomé-
trie (1),

La géométrie a perdu son unité ; on ne peut plus concevoir que « des géomé-
tries » avec primauté de la géométrie linéaire. Et méme, la géométrie existe-t-elle
encore ? Théorie des ensembles, algébre, topologie, calcul des probabilités... Voild ce
qui constitue les Mathématiques.

Certains mathématiciens, reniant ce qui, dans les études de leur jeunesse a peut-
dtre contribué plus qw'ils ne croient & leur propre formation, sont préts & rejeter de
enseignement certains chapitres qui nous tiennent & ceeur ; ainsi, M. DIEUDONNE,
une des tétes éminentes du polycéphale Bourbaki, supprimerait volontiers du pro-
gramme de Mathématiques Elémentaires, coniques, inversions, géométrie projective
méme, au profit de la géométrie vectorielle et de la géométrie analytique, affine natu-
rellement. On peut discuter sur le choix des chapitres & sacrifier, mais tout aména-
gement nécessite des allégements compensateurs. L'essentiel est de conduire les éléves
par des voies qui ne soient, ni fausses, ni fermées,

L'évolution des programmes vers les parties jeunes ef vivantes des Mathéma-
tiques, amorcée comme c'est naturel dans I'Enseignement Supérieur, et qui boulever-
sera bientdt les traditionnels certificats de calcul différentiel et intégral et de méca-
nique rationnelle (2), devra descendre de proche en proche dans I'Enseignement
Secondaire. La possibilité en est prouvée par les essais que des collégues précurseurs
font avec succés dans leurs classes : axiomatisation partielle en Mathématiques Elé-
nientaites et ménte en Seconde (M. Crozgs), organisation du cours d’aprés la struc-
ture (M. Estive). Mais il nous faudrait, dans cette nouvelle perspective, repenser
tout notre enseignement, depuis les petites classes, car il faut tenir compte de la
nécessité d'une certaine continuité, et se souvenir du grand nombre de nos éléves qui
ne suivent pas la section scientifique, ou qui suivent celle-ci sans se destiner aux
études purement mathématiqgues.

I1. — Groupe de travail de Sévres : Autour de Mlle Dronor, des amies, dont
beaucoup sont ses anciennes éléves ou stagiaires, se réunissaient depuis de longues
années pour confronter leurs expériences pédagogiques et étudier en commun les
difficultés de lenseignement des Mathématiques. Le groupe s’est beaucoup élargi
ces derniéres années, en partie sous Iinfluence des recherches des classes nouvelles.

Ce sont surtout les classes de la Sixiéme A la Troisiéme qui sont envisagées, car
c’est 13 que les réactions des éléves sont les plus perceptibles et que les problémes

(1) Ajoutons, en novembre 1032, la belle conférence de M. ITarp, sur l'historigire des

axiomes de grandeur,
(2) Ce dernier déja rebaptisé en « Mécanique générale ».
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pédagogiques se posent -inévitablement, En outre, ces classes ne sont-elles pas essen-
tielles pour la formation de la pensée de I'enfant et son orientation ?

Des petits groupes de travail ont été constitués, qui- préparent le travail en
commun. Clest ainsi que M. HuisMmax, avec quelques collégues, a composé des exer-
cices de géométrie et d’algébre pour préciser autant que possible les circonstances
ot se produisent les erreurs les plus courantes. De méme, un autre groupe a rassem-
blé des exercices illustrant le cours de Cinquiéme. Et si je me trouve ici chargée
de ce compfe rendu, c’est pour avoir signé avec M. Fovcaf un questionnaire au
sujet du premier enseignement de la géométrie : les réponses déjd recues ont permis
un rapport au moins provisoire qui montre bien les divergences d’attitude des divers
collégues. '

11 est fort difficile de traduire I'ensemble de la vie de ce groupe par des comptes
rendus. La fidélité des habitués n’est pas due’ uniquement & leur respectueuse et
reconnaissante amitié pour Mlle Dionor ; clle témoigne du sentiment d'enrichisse-
ment que chacun ressent dans les discussions en commun,

Mais je me permets de suggérer qu'a mon avis, ce groupe, yui étudie les enfants
devant notre enseignement, devrait amorcer un mouvement a la rencontre du groupe
(ui vient d’en haut, de la science mathématique, pour descendre vers P'éléve, Si I'on
se borne a voir les difficultés d’enseigner ce que nous avons P'habitude d’enseigner, a
la maniére habituelle, comme si c’était lintangible vérité mathématique, les recher-
ches risquent, je crois, de ne pas €tre vraiment fécondes. La connaissance réelle de
I'enfant, qui fait la richesse de ce groupe, lui permettra d’étudier l'ensemble de la
(uestion suivant le degré de maturité des €léves, sans sacrifier ceux qui ne seront
jamais mathématiciens, mais sans méconnaitre la montée vers la pensée mathéma-
tigte.

III. — D’autres groupes travaillent parallélement ; je souhaite que des rapports
envoyés au Bureau de PA.P.M. et accueillis dans le Bulletin, nous mettent an courant
des questions posées et des conclusions obtenues.

La Comamnission des psychologues scolaires pour les Mathématigues utilise la
technique des tests.

Voici, & ce sujet, les informations qui nous sent apportées par M. VIOLETTE, qui
dirige un petit groupe d*étude sur la logique des éléves : :

« La Sous-Commission des Mathématiques (Psychologues et Professeurs) pour
les classes de Cinqui¢me et Quatriéme a choisi comme théme de travail I’étude des
possibilités logiques de 1'éléve de Cinquitme sur le plan de l'apprentissage de la
géométrie. Aprés avoir essayé de déterminer les possibilités de raisonnement des élé-
ves en leur soumettant des syllogismes 4 terminer ef 3 justifier, il a été décidé de se
placer 4 un point de vue plus analytique,

La réussite semble conditionnée par deux facteurs :

— la compréhension de la nécessité du raisonnement :

— la mise en place de celui-ci. Cest 4 ce probléme que nous nous sommes atta-
qués. Pour faire une démontsration 1'éleve doit, partant d’'un énoncé, faire une figure
et dégager 'hypothése,

Nous avons commencé I'étude, de fagon trés modeste, en soumettant 3 une quin-
zaine de classes dix énoncés (huit de problémes et deux de théorémes), les éléves
devant faire la figure et écrire hypotheése sous forme d’égalités, Exemples et exer-
cices aménent la compréhension de la consigne qui, 3 'usage, s'est révélée satisfai-
sante. C'est en somme un exercice de théme : passage de lexpression verbale 3
Pexpression géométrique. Les fautes ont été analysées et classées : omissions, addi-
tions, confusions entre hypothéses et conclusions, non-sens, fautes d’énoncé .. Enfin
un exercice de version (retour i un énoncé) a été essayé dans deux classes.

Nous espérons isoler ainsi les problémes qu’'il conviendra d'étudier par la suite
du double point de vue de 1a psychologie et de la pédagogie. Il nous semble cependant
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possible d'affirmer dés maintenant la grande importance des problémes de vocabu-
laire et de syntaxe. »

1V. — Une « Commission internationale pour Pétude et Uamélioration de Uen-
scignement des Mathématiques » a été fondée 3 Piques (1952) au quatriéme Congrés
réuni par M, GaTTEGNO (professeur a P'Institut de pédagogie de I'Université de Lon-
dres) qui en est secréiaire général. M. CHOQUET en a accepté la présidence, assisté
de M. Gownsers, M. Pracer, M. F1ara (Université de Neuchitel) et M. Servais
(professeur a2 Morlanwelz, Belgique).

Les deux premiers Congrés avaient rassemblé presque exclusivement des profes-
seurs du Second Degré, mais les deux derniers ont permis de confronter, professeurs
(des jardins d’enfants aux Facultés), des psychologues, des logiciens. Cette année,
I"étude portait sur les relations entre structures mathématiques et structures mentales,
La participation active, par des exposés et des interventions dans la discussion, des
savants mathématiciens que sont MM. Drevponsg, CHoquer, LicENEROWICZ, des
philosophes comme MM, GoNseTH et Pracer, assurait le grand intérét de la rencon-
tre. L'art de M. GATTEGNO, pour amener chacun & « confesser » ses opinions, est
vraiment extraordinaire. Ne nous a-t-il pas fallu, comme nos collégues suisses, helges,
anglais; passer un véritable oral d’agrégation avec, comme terrible président de jury,
M. GowNseTH !

Un rapport détaillé doit étre rédigé par M. SErvals. Je crois pouvoir résumer
les conclusions sous la forme suivante :

Les Mathématiques sont 1'étude des structures. Les structures élémentaites sont
les structures d’équivalence, les structures d'ordres, les structures opératoires, ies
structures topologiques. Les mathématiciens ne peuvent actuellement concevoir d'au-
tres structures que des combinaisons de celles-ci. La recherche mathématique consiste
a étudier les structures « en cultures pures », 4 les découvrir dans les questions
étudiées et, §'1l le faut, & transformer les problémes qui se posent pour y mettre les
structures qui en permettront 1’étude. :

Clest par la comparaison de raisonnements utilisés dans les différentes théories
des Mathématiques traditionnelles que I'on a pris conscience de ces structures. On
peut poser la question, avec M. GoNsETH, de savoir en quoi les méthodes des Grecs
ou celles des siécles qui nous précddent ne sont plus valables. Mais, puisque les
structures étaient présentes implicitement, c’est sans doute que ce sont des structures
mentales. En effet, M. Pracer a pu étudier leur apparition dans la pensée du jeune
enfant. Le principal objet de notre enseignement serait alors de développer et assou-
plir ces structures mentales pour les rendre efficaces. I1 faudrait donc les étudier et
chercher leur parallélisme avec les structures mathématiques.

Mais M. GONSETH considére que ceci n'est qu'un courant de la pensée du mathé-
waticien ; marche vers 'abstrait et la formalisation. Le courant complémentaire est
dirigé vers 'adéquation a la réalité physique.

— Que conclure ? La vraie nature de la pensée mathématique nous est cachée
par les habitudes qui nous viennent de la tradition, de nos souvenirs d’éléves, de
notre expérience d’années d’enseignement et de la lecture des manuels. Il est alors
difficile d’apercevoir tout ce qui est sous-entendu pan nous : c’est ce dont I'étude des
structures mathématiques nous aiderait & prendre conscience, et ceci éclaircirait la
cause des répugnances de nos éléves, qui n’'ont pas nos habitudes, & accepter parfois
la régle du jeu qui heurte leur structure mentale.

Le projet de la Commission internationale est de mettre 4 I'étude & tous les
degrés de l'enseignement, les structures mentales présentes et leur écart avec les
structures mathématiques exigées, et, plus généralement, de confronter la pensée
mathématique et les exigences psychologiques et sociales.

V. — Aprés ce résumé trop sommaire de ces activités qui risquent de rester
divergentes, je crois qu'il est opportun de souhaiter que, chaque année, quelques
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questions assez précises soient posées et étudides séparément suivant les compétences
de chacun. Si quelques rapports et propositions paraissaient ensuite dans le Bulletin,
on pourrait envisager des discussions utiles et éventuellement un vote de I'Association.

M. Kay Pieng, mathématicien et directeur de I'Institut de pédagagie d’Oslo,
résume ainsi son-impression aprés un voyage d'étude en France : « Pour les profes-
seurs-norvegiens, les lycées et colléges francais sont toujours et avant tout des écoles
pour Pélite. Nous savons que les sujets donnés aux examens sont difficiles et que
le nombre des candidats refusés est incroyable. Ce qui frappe en TFrance cest le
contraste entre un cotps enseignant trés évolué et un systéme scolaire conservateur.
Jai Pimpresssion que les programmes sont déterminés dans une trop large mesure
par-tine-tradition académique. » : :

A vrai dire, dans I'ensemble, les programmes ne nous génent pas trop. Ils nous
laissent une liberté dont la preuvd est la grande diversité de nos enseignements,

Il ne faut pas.non plus croire 3 un abime entre les partisans des exposés axio-
matiques et les professeurss des petites classes : telle étude en Sixidme ou Cinquiéme
des grandeurs ou des fractions est bien prés d'une simple réalisation concréte de
P'exposé axiomatique proposé pour les hautes classes, suivant le méme ordre dans
Uintroduction’ des propriétés.

Une question spécialé 3 '1a France, et relative aux programmes, me parait assez
facile 4 résoudre : récupérer la classe de Premiére de facon a pouvoir repenser le
programme des deux classes de Seconde et de Premiére. Il faudrait pour cela ne plus
laisser aux hasards de la vie le soin de former la conception de l'espace chez nos
enfants entre le jardin ’enfants et cette: classe de Premiére. Hetureux si les garcons.
ont joué att meccano et si les filles ont fait du modelage ! ! En profitant du gofit de
Penfant pour les constructions et les mécanismes. on pourrait, en Sixiéme et Cin-
quiéme, faire une étude des formes géométriques avec le vocabulaire descriptif asso-
cié’; ceci permettrait de gagner les quelques heures néceséaires en Quatriéme pour
faire les droites et plans paralléles et perpendiculaires et, en' Troisiéme, le théoréme
de Thalés dans Pespace et le calcul de la diagonale du parallélipipéde rectangle.

Cette question est, du reste, liée & la continuité de I'enseignement mathématique,
en arithmétique et théorie des nombres, en astronomie comme en géométrie, Tl nie
parait peu raisonnable de faire brusquement apparaitre, en Mathématiques Elémen-
taires, ces sujets d'étude aprés les avoir si longtemps abandonnés. . v

Pour finir, qu’il me soit permis de rappeler un moyen bien simple de former une
documentation sur la structure mentale de nos éléves : ne pourrions-nous pas noter, i
occasion, les -exclamations et remarques spontanées des enfants, ces réactions révé-
latrices qui font si souvent I’objet des conversations.en salles des professeurs ? Nous
aurions la. des matériaux peut-étre plus directement utilisables que les tests, et plus
variés, et vivants. Les questions a mettre 3 I'étude. s'imposeraient peut-étre aprés
lecture de ces documents !

Lucienne FfLix,

Professeur agrégée an- Lvcée La Fontaine, Paris.

Bien vouloir envoyer ces fiches (Phrase de I'éléve et circonstances), ainsi que
totites suggestions sur les questions a mettre 3 "étude, 3 M. CROZES (Liycée Henri-IV),
ou Mile DionoT (Sévres).

Les difficultés non logiques de l'emseignement des Mathématiques

Témoignage de M. FovcHE, Professeur au Lycée Janson-de-Sailly

Le professeur débutant est souvent surpris par la naiveté des fautes commises
par ses éléves. Son ardeur 4 convaincre se transforme alots en irritation devant
I'cbstacle stupide, irritation qui se manifeste en ‘vitupérations véhémentes ou par les



