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1. INITIATIONS

Expérimentation lyonnaise en Quatriéme

René GAUTHIER,

Lycée Ampeére, Lyon.

Une recherche pédagogique sur I’enseignement mathématique a été entre-
prise en octobre 1966 au Lycée Ampére, & Lyon. L’intiative en tevient en
grande partie au Proviseur, lui-méme physicien, converti & un renouvellement
de notre enseignement en lisant Papy...

Comme un peu partout, de nombreux collegues lyonnais. se préoccupaient
ici de ce renouvellement ; mais ces efforts manquaient d’unité et de cohésion,
chacun travaillant dans sa classe, souvent trop modeste pour faire connaitre
ses résultats aux autres, ou trop individualiste pour enrichir la communauté
de ses idées. Nous avons tenté, au Lycée Ampére, de coordonner ces efforts
par un véritable travail d’équipe. : S -

Nous avons pensé qu’il serait bon de faire connaitre cette tentative & nos
collegues de I'’A.P.M. Cet article n’est pas un rapport. Il ne vise pas a donner
des conseils, encore moins des directives. Cest davantage un exposé des buts,
des difficultés et des espoirs. Disons aussi que 'optimisme et Ienthousiasme
contagieux de notre président et ami Glaymann furent pour beaucoup dans la
réalisation de notre projet. W, _ . 3 :

Le but principal était d’apporter une sorte d’unité i Penseignement _ des
mathématiques .dans les sept classes de Quatriéme .du Lycée Ampeére, avec
prolongement en Troisiéme, pour les éléves et les maitres. Par la méme occa-
sion nous nous proposions un renouvellement de nos méthodes, et I'utilisation
systématique, de Pesprit, du vocabuilaire, du symbolisme des mathématiques
contemporaines, en vue d’une meilleure formation de nos éléves pour aborder
le second cycle. Nous avons tenté de combler le fossé qui tend i se creuser
entre la mathématique enseignée dans le premier cycle et celle du second
cycle au détriment, bien sir, des éléves qui nous sont confiés |

Conditions matérielles.

La recherche est conduite dans sept classes de Quatriéme.
Effectif moyen : 35 éléves ; une classe a 41 éleves !
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Programme : les deux programmes actuels de Quatriéme et Troisiéme ont
été conservés dans leur ensemble pour les deux années. Nous avons seulement
apporté quelques modifications de lordre de présentation.

Horaire : trois heures, sans dédoublement.

Maitres : un agrégé, un agrégé en retraite, un certifié, un professeur de
C.E.G., deux maitres auxiliaires. Tous étaient volontaires dés juillet 1966.

Autres membres de U'équipe : un maitre assistant & la Faculté des Sciences,
un professeur de Math Sup, ex-professeur au Lycée. Tous lesA professeurs du
Lycée sont tenus au courant. Le Proviseur et le Censeur, lui-méme mathémati-
cien, suivent de trés prés l'expérience.

Aide pratique : le CR.D.P. de Lyon nous apporte son précieux concours
pour le tirage de nos fiches de travail,

Remarques :

1) Pour ce qui concerne le probléeme du B.E.P.C. en fin de ’ljrgisiéme, nous.
ne désespérons pas d’obtenir un sujet de mathématiques spécial pour nos
éleves.

2) Une heure supplémentaire a été accordée par le Ministére a chaque
maitre pour rétribuer nos séances de travail hebdomadaires.

Elaboration des fiches de travail.

Nous avons supprimé le cours magistral et I'usage d'un manuel. I:’él'eve
travaille sur fiche. Ces fiches sont rédigées, polycopi€es et distribuées & cha-
que éleve. :

L’équipe de rédaction des fiches comprend cing membres, dont deux n’en-
seignent pas dans nos classes de Quatrieme. -

L'un de nous est chargé de préparer des fiches snr un chap,i’tre.donne. Lors-
que ce premier travail est prét et tapé & cinq exemplaires, I'équipe se reunit,
soit au Lycée, soit au domicile de 'un d’entre nous.

Au cours de cette premiére discussion, la rédaction est en général profon-
dément remaniée ; de ces échanges de critiques naissent de pouvellqs }dees,
d’autres méthodes. La « démolition » est toujours constructive... 1’,’1dee de
rechange est toujours présentée pour remplacer ce qui est considéré comme
insuffisant. Nous assistons parfois a de véritables batailles pour une phrase,
une méthode, un mot méme. :

Le rédacteur devra présenter un second projet : relecture, npuvelles modifi-
cations de détail, puis rédaction définitive. C'est a}ors quintervient le C.R.D.P.
pour le tirage de ces fiches a 500 exemplaires ; grace au Centre de Documenta-
tion Pédagogique, nous présentons a nos éléves des document,s clairs et soignes.
Disons tout de suite que, malgré deux discussions, rrAlalgre nos precgutx?ns
et notre prudence, toutes les fiches actuelles devront &tre revues. Mais c'est
I'expérimentation, auprés de nos €leves, qui, seule, nous montre ce qui doit étre
repris. C’est sans doute un peu cela la « réforme permanente ».

e =

Ae travail des éléves.

Il s’agissait d’expérimenter une méthode de travail entirement nouvelle
pour nous.

"En début de séance, chaque éléve recoit une fiche (le lecteur trouvera en
annexe quelques exemples de fiches). Il lui sera distribué une autre fiche dés
que la précédente aura été étudiée et commentée.

Chacune de ces fiches constitue un tout portant sur un concept & étudier.

L’éleve doit répondre & diverses questions, conduire une démonstration,
rédiger des théorémes. Nous nous effor¢ons, chaque fois que cela est possible,
d’inviter les enfants a travailler a deux. Il se crée aussi des échanges entre les
groupes.

L’éléve consigne ses réponses sur une feuille particuliére qui porte la réfé-
rence de la fiche étudiée et sera classée avec elle.

Le role du maitre est avant tout de répondre individuellement  I’enfant qui
réclame son intervention. Il doit en permanence se déplacer dans la classe,
corriger des erreurs d’interprétation, donner des explications supplémentaires.

Dans certains cas, une question délicate est étudiée en commun, sous la direc-
tion du professeur. Ce sont les seules occasions ou la classe prend Pallure
de la classe traditionnelle.

A la maison, 'enfant devra établir un résumé succinct de ce qui vient
d’étre étudié, et éventuellement terminer P’étude d’une fiche, s’il a pris du
retard.

A la legon suivante, un résumé trés court sera consigné sur le cahier de
résumé ; ce résumé est mis au point et rédigé avec le concours de toute la
classe.

Les fiches: comportent des exercices qui sont proposés en préparation, ou
tout simplement €tudiés en classe par les éléves qui ont pris une certaine
avance.

Le cahier de 'éleve comporte une seconde partie. Il a semblé intéressant
pour certains concepts importants, d’élaborer en commun une synthése des
exemples rencontrés. Par exemple, sur la notion de relation, nous avons
classé des le début de I'année tous les exemples rencontrés, avec leurs pro-
priétés. Lorsqu'une nouvelle relation se présente, elle prend sa place dans le
chapitre « synthése ».

Nous procédons de la méme maniére pour ce qui concerne les lois de
composition, les applications, les fonctions, etc...

Ce travail sur fiche n’est pas un enseignement programmé. 11 ne s'agit pas
de répondre par oui ou par non & une série de questions.

Mais T'enfant doit construire une réponse détaillée et motivée, rédiger une
démonstration, la présenter éventuellement sous forme d’organigramme, dans
certains cas compléter les cases vides d’un organigramme incomplet ; nous
avons voulu que Féléve participe réellement, a titre individuel, a la cons-
truction et a la découverte. Nous lui demandons un réel effort de recherche
et de mise en forme. Ce quil aura appris lui-méme sera mieux retenu, mieux
assimilé et définitivement acquis. Il me se borne plus 2 subir un cours ; il
n'est plus seulement un sténographe, mais il participe.

Nous ne faisons pas « réciter la lecon ». Le contrdle des connaissances
est permanent, puisque I'enfant doit constamment les utiliser dans sa recher-
che personnelle. En examinant de résumé préparé par 'éléve, nous nous assu-
rons de la bonne compréhension de I'essentiel. _

Les devoirs comportent la résolution d’exercices d’application. Mais le plus
souvent ce devoir est la rédaction détaillée des réponses & une partie de fiche.
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Nous aurions aimé trouver une autre formule que la composition habi-
tuelle ; mais il n'est pas facile de lui substituer un autre systéme tant que
nous serons tenus A la note trimestrielle. _

"En fait, chaque composition est scindée en de}lx interrogations sur un
programme restreint. Le choix des sujets est discuté, dans ses grandes lignes
par Péquipe des professeurs. :

Disons, pour en finir avec le travail de I’éleve, que 1ve§ ﬁC}}fiS et les’feulllejs
de réponse sont conservées trés soigneusement ; certains elev:es pgese;nt@x}m}
méme chaque chapitre relié avec une belle couverture. L'enfant a ainsi créé
lui-méme son propre livre.

Les réunions de travail.

Chaque semaine, tous les maitres enseignant en Quatriéme se réuni'§sent.
Le Proviseur et le Censeur sont souvent présents, ainsi que d’autr‘esvcolllegues
du Lycée. Ces séances sont rétribuées comme heures supplémentaires. )

Leur but prinicipal est de coordonner le rythme de travail, de faire le point.
Bt puis, chacun d’entre nous apporte ses remarques sur le contenu des fiches
utilisées dans la semaine qui précede. Nous confrontons nos remarques et
116§ 'expériences. Tous ces commentaires seront précieux pour la modification
de nos fiches, et la rédaction des chapitres suivants. (,D’es-t au cours de ces
réunions que nous prenons réellement conscience des res’u.l‘tgts acquis, et des
difficultés rencontrées: LA encore, tous les membres de 1'équipe ont la pgrol{e.
1l ne s'agit plus d’un travail d’individu, mais de lg mi,se en cm\nmun' figs
remarques de chacun, de la prise en charge c’ol.lectwe d’un probleme. Clest
sans doute- cela qui est pour nous le plus précieux et le plus enn_»chxssam:
Enfin, chacun d’entre nous est invité en permanence dans les  classes dgg
collegues et des visites (trop rares) ont lieu de temps en temps. Cela aussi
est-une. petite- révolution dans nos traditions.

Les fiches.

Voici des précisions sur le contenu des fiches, sur quelques idées que nous
avons tenu a faire passer & tout prix d-ags notre enseignement & ce niveau.
Certairies questions nouvelles ne furent définies qué progressivement, a laide

i xemples. _
de(glel;?zlilrrlzf par I::xemple, que nous avons été amen’és a définir une }'?latl_on
d’équivalence; mais seulemc?pt,’ aprés avoir rencontré une douzaine d’exem-
ples: précis avec leurs propri€tes.

<@hapitre O : Ensembles, appartenance, égalité de d'eu;x ehsem‘ble;, dia-
graiimes de Venn-et de Carroll, intersection, réunion, dlﬂerenc‘et : W
Partition. Exercices sur les théorémes de Morgan.

" Vocabulaire et symbolisme sont présentés & partir de situations tres sim-
ples, “sans formalisme, ni fausse démonstration. TOlEt cela-(' est vite -,dgyen}l
familier:a T’enfant, parce que nous n’avons pas manqué une occasion d’exploi-

ter ces notions. Ce chapitre n’est pas un simple «~éhapéau'» destiné a dgnner-
une.: cologation ~<moderne» en début de 'cours, mais--un outil dont nous.

faisons ‘e plus. grand usage possible: - '
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Cette_initiation a duré environ trois semaines. Clest beaucoup et trop.peu.
No,us,se‘rlons moins .génés en Quatrigme, si-l'enfant était déja progressivement
préparé au langage des ensembles et des relations dés le plus jeune ége, sl
avait déja acquis des réflexes corrects. ;

Je dirai quelques.mots des problémes qui se sont posés dans ce chapitre.
Définition d’un ensemble en compréhension : on s’apercoit a I'usage qulelle
est donnée de facon satisfaisante & la seule condition de s’étre déja donné.un
ensemble de référence, que nous appelons ['univers. La. définition en.com-
pr{:heusion apparait alors en méme temps que la notion de. partie d’un
univers. )

Egalité de deux ensembles : I'éléve & qui on a trop parlé en Cinguidme *de
« l'égalité » de segments, d’angles, de triangles a d’abord du mal & admettre le
sens précis de 1’6galité de deux ensembles. Mais son jeune esprit accepte bien
volontiers de changer ses habitudes lorsqu’on lui fait comprendre la nécessité
de changement.

Nos segments et nos triangles sont « isométriques’s et I'égalité des en'semﬁles
est utilisée de fagon correcte sans aucune espece-de difficulté, pour I'éleve au
moins... a tel point que c’est ce dernier qui reprendra le professeur parlant « de

segments égaux » ; j'ai pu, pérsonnellement, faire cette expérience.
‘Ensemble Vide : T'enfant a quelques difficultés & admettre son unicité. Des

questions trés pertinentes sont posées & ce sujet ; elles donnent lieu. & de véri-
tables débats dans la classe : un enfant m’a déclaré ne pas comprendre pour-
quoi sont égaux les deux ensembles vides | chien ayant six oreilles | et { che-
vaux a six pattes } . Il n’est pas toujours facile de répondre simplement 3 de
telles questions. i

" Diagramme de Venn : ce procédé de représentation est commode et simple
a premiere vue. En fait, on s’apercoit qu’il présefite certains dangers lorsqu’on
travaille avec des ensembles finis. Par exemple, dans la figuration d*uné intér-
section, peut apparaitre un domaine d’aire non nulle;"qui ne comporte cepen-
dant aucun élément. Il faut donc manipuler cette représentation avec pruderce.
Signalons que les contours ont été appelés patates avec beaucoup de succes.

Les théoremes de Morgan (voir en annexe) ont &té vérifiés en devoir Sur un
exemple trés simple et des diagrarhmes de couleur. Dire que cela suffit pour
que la notion soit définitivement acquise, c’est une autre affaire; et, eh fait;
la n’est pas le probléme, . . ... . | ] o : o\ s
* Ea- différence -symétrique a- été étudide en eXercice, ‘mais’ce fut uh demi-

X T SERA I N ‘. e S

échee.-La présentation est & TEVOir. -~
La méme remarque s’applique au concept de-partition, que nous avons pré-

senté trop rapidement par manque de temps. Mais nous en voyons plusieurs

exemples, en géométrie notamment.. . . 14

3= AT

Pour Favenir, il a été décidé de supprimer ce chapitre. Les notions nouvelles
seront présentées au fur et 2 mésure: des besoins et des exemples rencontrés,
quitte & en faire par la suite une synthése générale en cours d’année.

Chapitre 1. — Géométrie : plan, droite, demi-droite, segments, angles, cercle,
disque.

11 s’agit dans ce chapitre-de réviser rapidement les notions acquises en Cin-
quitme, en utilisant le vocabulaire ensembliste du chapitre zéro. Ce chapitre
ne. comporte- que tres peu de démonstrations, mais - des propriétés de -base
(axiomes). e a i Eaeng
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Segments et angles: ce sont des ix}tersections de ‘demi,-d{oites et de demi-
plans. Il n’y a plus de «segments égaux » mais isométriques. La relation
d’isométrie est notée : ok o

AB iso CD ou . xOy iso uAv.
Les propriétés de cette relation sont soigneusemer,xlt dég,}agf%eS, sans leur donner
de nom pour le moment. On imagine les classes d’isométrie. Pour les segments,
la classe définit une longueur et pour les angles une ouverture. Ce vocabulaire
particulier, §’il parait curieux (ou inutile) au début, est maintenant tres bien
assimilé et admis. Par la suite, nous n’ajouterons ni segments ni anglf:s, mais
des longueurs et des ouvertures, en choisissant correctement des représentants
ur chaque classe. :
poL’ouve?.ture de langle droit est notée D, celle de 1’2}n’g1e plat . Les diffi-
cultés plus sérieuses se présentent a propos des inégalités entre longueurs et
ouvertures. Nous n’avons pas résolu ces problémes de maniere satxsfa’xsan-te.

Nous avons été amenés & définir les demi-droites ouvertes et ferx}lees, de
méme pour les demi-plans, pour le disque. On pourrait croire que c’est bien
délicat. Mais l'enfant qui a acquis la notion de différence fie d_el}x ensemblps
n’éprouve pas de difficulté partict}liére. 1 gomgrqnd la nécessité de ces dis-
tinctions pour présenter des partitions en géometrie. " '

Ce chapitre que nous voulions court nous a occupe f:epend'ant une partie
du premier trimestre. La aussi, lorsque ce travail sera fait convenablement en
Cinquieéme, il ne sera pas nécessaire d’y consacrer un temps aussi long.

' ¢ : bvisi Srations.
Chapitre 2 : L'ensemble |\ des nombres naturels. Révision des opéra ¢
Divisiopns - Diviseurs - Multiples - P.G.C.D. et P.P.C.M. - Naturels premiers.

Nous avons trés rapidement revu les ogé,m}tions sur N, en insistant sur le
concept de loi de composition, ses proprietes. Soustraction et division sont
présentées comme équations a résoudre, avec leurs ensembles solu{zons.

Les calculs sur les puissances nous donnent loccasion de présenter le
concept de fonction.

Divisions : 11 est indispensable de distinguer deux divisions; si a = bg,
on écrit la division de @ par b, a: b==gq ¢t g est Le quotient ; si @ = bq —t— r,
Cest la division euclidienne de a par b ; elle ne s’écrit pas autrement ; g s'ap-
pelle le quotient euclidien. = .

P.G.C.D.-P.P.C.M. : Les notions de diviseur ou multiple commun donnent
loccasion d’utiliser avec profit des intersections d’eusembles. Pour le .calcul
du P.G.C.D., nous avons présenté l’algorithme d}’!Euc;hdc. Une tentative Qe
justification s'est soldée par un échec, mais le mécanisme du calcul est tres
bien assimilé.

Puissances : Les diverses régles et formules de calcul sont dej-,couverte§ par
les éleves eux-mémes sur des exemple:s trés simples. Nous presenxtons_ ici la
notion de correspondance ou de fonctions. Nous notons par exemple :

x —> x  ou x —> 3¢

en choisissant x dans une partie de |]_\], appelée ensel,nblz.a fie departb ou la
source. L'éldve devra lui-méme déterminer 'ensemble d’arrivée ou le but.

Ce vocabulaire a d’abord surpris. Mais il sera revu en géométrie, _pour ce
qui concerne la symétrie-point et la symétmg—droxte. Nous pensons qu il fallait
immédiatement donner & la notion de fonction son caractere dynamique, avec
'ensemble source et I'ensemble but. La construction de diagrammes de cor-
respondance facilite grandement la compréhension.

e —

Echelle naturelle: Nous terminons le chapitre par une correspondance
bijective entre | et un ensemble de points alignés, extrémités de segments
isométriques. Cette notion nous sera plus tard bien précieuse pour présenter
les rationnels et préparer le théoréme de Thalés.

Chapitre 3. — Géométrie : Triangles isométriques - Parallélisme - Parallé-
logramme - Symétrie-point ; couples de points - Notion de vecteur géométrique.

Le critere de base pour lisométrie de deux triangles est 'ancien deuxidme
cas, présenté comme un axiome, baptisé, avec un certain succes, axiome du
-compas boiteux. L’expression est tellement bien adoptée que I'éléve ne sait
plus désigner autrement ce « cas d’égalité ». Les autres cas seront vus beau-
coup plus loin, au chapitre 5.

La symétrie-point, présentée comme une fonction M ——>  S(M) = M,
nous permettra de traiter complétement le parallélisme et le parallélogramme
(existence des paralléles, notion de bande, centres de symétrie d’une bande,
parallélogramme).

Parallélisme : Nous insistons tout particuliérement sur les propriétés de la
relation. Pour cela, des droites confondues sont des paralléles particuliéres,
et 1a nous avons eu quelques difficultés. Mais c’est précisément en insistant
sur les propriétés de la relation que cette difficulté est partiellement surmontée.
Toutes les propriétés du parallélogramme sont immédiates en utilisant le
centre de symétrie commun aux deux bandes.

Demi-droites paralléles : demi-droites de méme sens {autre relation notée
ms) et demi-droites de sens contraire (relation sc). Ces deux relations entre
‘demi-droites nous permettent de présenter le concept de bipoints équipollents
(relation entre deux couples de points). Nous avons 13 encore des classes de
couples équipollents. Chaque classe est un vecteur géométrique. Nous n’insis-
tons pas outre mesure et nous nous contentons pour le moment d’une pre-
micre présentation simple.

Chapitre 4 : Les rationnels. Révision sur les fractions (ensemble Oh).
Etude de I'ensemble (). Lois de composition. Equation ax -+ b= 0 dans 0.

Proportions.

En début de chapitre, nous révisons rapidement les calculs relatifs aux
fractions, ainsi que la notion de fraction équivalente. LA encore nous pouvons
évoquer le concept de classe, déja préparé par d’autres exemples dans les
chapitres qui précedent, pour définir le rationnel positif élément de (O+. On
construit alors ()— en utilisant les points de la demi-droite opposée i la demi-
droite qui porte les points-images de (), par la symétrie O.

Les regles opératoires pour ce qui concerne les calculs dans () sont alors
dégagées en imposant a4 laddition et & la multiplication d’avoir les mémes
propriétés que dans |N.

Le probléme du quotient de deux rationnels est présenté naturellement
comme la recherche de l'ensemble solution de I'’équation ax = b. Le chapitre
se termine par la notion de proportion qui trouve ici sa place, ainsi que les
suites de nombres proportionnelles, enfin une fiche sur la « régle de trois ».

Primitivement, nous avions pensé présenter les entiers (ensemble 7) avant
les rationnels. Nous avons dii abandonner ceite idée par manque de temps.
Elle méritera cependant d’étre reprise. En effet, il semble un peu curieux
d’escamoter totalement I'ensemble 7, a tel point que 1’€léve doit arriver en
math-élem. pour apprendre l'existence de ce sous-ensemble de (). Cela aussi
pourrait faire 'objet de P’expérimentation dés la Cinquiéme.
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Chapitre 5 : Fin de la Géométrie - Symétrie-droite - Cas d’isométrie des
triangles - Inégalités de longueurs et-d’ouvertures dans les triangles - Problemes
sur le cercle - Angles inscrits. :

En utilisant les résultats du chapitre 3, nous donnons en exercice les démons-
trations des deux autres cas d’isométrie, autres que l'axiome du compas
boiteux. SR

‘La symétrie-droite est présentée comme une application M ——> M’
et utilisée au maximum.

Nous avons enfin rassemblé les questions relatives aux inégalités de lon-
gueurs et d’ouvertures dans le triangle et les applications.

Rythme d’étude.

A raison de deux grands chapitres par trimestre, nous avons de la sorte
traité assez complétement le programme actuel de la classe de Quatricme. Il
y mangue, en fait, le calcul algébrique sur mondmes et p91yn6mes.. Cette
question, préparée par les calculs sur les puissances, sera reprise dans sa tota-
lit¢ en Troisieme. - _

Nous n'avons pas de chapitre particulier sur « équation », mais ce probleme:
a été évoqué a chaque occasion, & propos de la soustraction et de la division
dans )\ puis dans (0. Nous n’avons pas voulu, trop tdt, ériger en mécanisme
systématique un mode de pensée et de recherche qui fait appel, apres tout,
& quelques principes trés simples. Le terrain est donc préparé, sans plus.

Par contre, nous avons abordé les proportions, les suites proportionnelies,
en fin d’étude de (. La recherche d’une quatritme proportionnelle permet
de démystifier la trop fameuse « régle de trois », et ceci bien avant la classe
de Quatriéme. ; =%

Les vecteurs géométriques ont été abordés de telle manicre que I'éleve de
Seconde me sera pas surpris par une présentation nouvelle. Cest pour cela
que nous avons tout de suite parlé de vecteurs non colinéaires. La « relation
de Chasles » est renvoyée en Troisidme. La notion de fonction est ¢galement
préparée sous sa forme dynamique, aussi bien‘, sur des gxemples numériques
que géométriques. Pour ce qui concerne les démonstrations, chaque fois que
létude s’y préte, nous avons fait appel aux organigrammes ; en pa.rtlcuher,
I'éleve doit dans certains cas compléter des cases vides d'un organigramme
donné. Cet exercice l'oblige 4 réfléchir sérieusement en vue de la déduction,
en algtbre et en géométrie.

1l nous est arrivé d’introduire quelques vocables mouveaux, comme ouver-
ture d’un angle, comme compas boiteux ; par contre, il a été décidé de ne pas
utiliser, & ce stade, expression « condition nécessaire et suffisante ».

I est évidlemment trop tot pour juger des résultats acquis ; nous pouvons
cependant dire que les éleves participent réellement a titre personnel. L’enfant
prend I'habitude de questionner sur des points qui lui semblent obscurs. Puis,
sur lindication du maltre, il relit avec plus d’attention et s’apercoit que, en
fait, tout est dit sur sa fiche, & condition de bien lire: il semble que ce rgode
de travail fixe lattention de Penfant, lui apprend & interpréter un texte, a en
tirer le maximum. " , .

Le fait de devoir répondre, avec précision, a des questions posees, lui donne
une part d’initiative ; il prend goQt a la recherche personnelle, a leffort dans
une direction donnée. Il m’est arrivé, d’ailleurs, que certains éleves me pré-
sentent une démonstration différente de celle proposée sur la fiche. L'un d’eux
a proposé, deux jours avant la distribution de la fiche correspondante, une

démonstration pour ce qui concerne la somme des ouvertures des angles d’un

triangle.
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Enfin, au dire de nos éléves &t de leurs parents, il semble que la composition
soit attendue avec mwoins d’appréhension que par le passé. Dans le cours tra-
ditionnel, toute difficulté disparait, ‘ou presque, dans une lecon ; le maitre se
charge de conduire lui-méme la recherche et de donner les réponses. Pour
nous, toute question nouvelle est un exercice pour Iéleve : il prend I’habitude
d’étre confronté avec des problémes; pour lui, la composition est tout sim-
plement une fiche nouvelle & étudier.

- Le systeme, bien sfr, présente des difficultés. Dans une ‘classe trop chai*gée,
il -n’est: pas facile de contrdler toutes les réponses, de tous les éléves, pour
¢haqueé fiche. 11 est pourtant essentiel de s’assurer qu’aucuné faute grave ne
reste enregistrée. Clest pourquoi le contrdle n’est pas facile. Le plus souvent
possible, nous ramassons toutes les fiches de réponse qui sont rapidement
corrigées. Et puis I’élaboration du résumé en commun nous permet de recti-
fier des erreurs d’interprétation. De toute facon, il n’est pas possible, 4 ce
stade, d’exiger qu'un enfant retienne tout, et en particulier une démonstration ;
il faut surtout lui donner le gofit de la reconstruire.

L’enseignement dogmatique semble le seul mode d’enseignement si la classe
est nombreuse. Mais I'éleve, restant passif, chaque enfant regoit, au méme
rythme que le voisin, la bonne parole du maitre bien installé a sa chaire. 11
n'est tenu aucun compte des différences de rapidité de compréhension d’un
éléve a-Tautre. Cette différence est parfois considérable. Dans ce travail sur
fiche, chaque éleve travaille & peu prés & son rythme propre; pour les plus
rapides, nous ajoutons, en fin. de fiche, des exercices de difficulté variable qui
ne seront pas traités par les plus lents. Il va de soi, cependant, que ce travail
présente I'inconvénient de la lenteur. Clest la pour nous un écueil non négli-
geable. Le rendement immédiat semble faible. Pour cela, nous envisageons, a
Pavenir, de modifier le mode de travail & propos des questions les plus' diffi-
ciles : le professeur présentera la question, guidera la classe dans son ensemble
au début d'une fiche délicate, C'est aprés cette introduction que I'éleve devra
aborder seul la suite et les applications. L '

Autre danger: certains éleves, les plus faibles ou les plus lents, ont ten-
dance & répondre rapidement -aux questions faciles, en laissant de cbté les
questions difficiles. ‘Ce n’est pas ce qu'on attend d’eux. Le probléme est de
s'occuper de ces enfants en priorité, les gncourager, leur donner le coup de
pouce qui les metira sur la voie. Oela réclame de la part du maitre une atten-
tion . constante et un travail considérable, souvent plus important que celui
qui consiste & dicter durant une heure un cours de mathématiques soigneuse-
ment figé depuis des années. Cette difficulté est d’ailleurs liée 4 la rédaction
d’une fiche : elle doit étre claire, simple, dépourvue de ces pieges appelés
souvent < jolis problémes ».

Il est slir que six mois d’expérience ne suffisent pas pour trouver les solu-
tions les meilleures aux problémes qui se posent. L’avenir nous donnera peut-
étre la possibilité de poursuivre ce travail pour améliorer ses conditions, son
rendement. )

L'allégement des effectifs, la refonte générale de nos programmes, la recher-
che permanente d’équipes dans chaque établissement, la création officielle de
centres de recherches, dotés de moyens sérieux, la collaboration constante des
maitres enseignant a tous les niveaux, de l'inspection générale, de I'adminis-
tration, telles sont sans doute les conditions 2 créer, pour que le progres
pédagogique devienne une réalité.

Il ne sera pas possible de poursuivre si nous nous heurtons a la méfiance
et au scepticisme. Mais il y a partout volonté de remouveau et un certain
potentiel d’enthousiasme ; il serait dommage que tout cela se perde.

®
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Annexe 1. — Chapitre 0: Ensembles : 14 fiches. ‘
1: Géométrie - Révision: 24 fiches.
2: Ensemble [N : 12 fiches.
> 3 : Isométrie - Parallélisme : 13 fiches.
4
5

: Ensemble () : 13 fiches. ,
: Symétrie droite - Inégalités: 15 fiches.

Annexe II. — Trois fiches 3 titre d’exemple. Ces fiches sont livrées telles
quelles ont été mises entre les mains des éléves. Elles doivent étre remaniées.
Détachées de leur contexte, elles ne donnent qu'une idée trés insuffisante de:
I’'ensemble.

R. G.

CHAPITRE 0
Ensembles.
Classe de 4°
FICHE 0-12

Théorémes de Morgan

1. Prenez pour univers I’ensemble V.des voyelles.

Définissez en extension V ainsi que les parties X et Y de V formées respec~
tivement par les lettres des mots «eau» et < oui».

2. Définissez maintenant en extension les parties suivantes de V :
CyX , CyY
XUy , XNy
CyXUY) , C(XNY)
CyXUCyY , CGyXNCyY

3. En déduire que:
CyXNY) = CyXUCyY

4. En utilisant des diagrammes de Venn, vérifiez que I'on a:

(1)  Cg(AUB) = CrANCgB
(2) . Cx(ANB)=CzrA UCyB

oll A et B sont des parties d’'un univers E.

Les formules (1) et (2) sont les théorémes de Morgan.

5. Vérifiez les théorémes de Morgan sur d’autres exemples que vous
imaginerez.

N. B.: Cette fiche a #té proposée en devoir. Le complémentaire de XC
dans V est noté CyX.
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CHAPITRE 11
Ensemble N Classe de 4°
FICHE II-10
Diviseurs

1. Dire que x est un multiple de a, c’est dire que a est un diviseur de x.
@) Comparez un naturel x et un de ses diviseurs a pour la relation <.

b) Montrez qu’un naturel donné ne peut avoir qu’un nombre fini de divi-
Seurs.

2. a) Décomposer le naturel 72 en produit de facteurs premiers.

b) Choisissez un diviseur de 72 ; décomposezJe en produit de facteurs
premers.

<) Que pensez-vous des facteurs ainsi obtenus ? Comparez leurs exposants
dans les deux décompositions.

d) Donnez une regle pour écrire un diviseur d’un naturel donné.

3. On se propose de trouver 'ensemble de tous les diviseurs de 72. On le
notera D (72). On procéde ainsi: on écrit (1 2, 4, 8) (1, 3, 9) et on effectue
les produits de tous les naturels de la premiére parenthese par tous ceux de
la deuxiéme, c’est-2-dire :

I1X1;1X3;1X9;2x1; 2X3;2X9; 4xXx1; 4x9; 8x1;
8x3;8x0.
a) Justifiez cette méthode.

b) Déterminez ainsi D (60). (Il vous faudra adapter la méthode précédente
car la situation n’est plus tout a fait la méme).

<) Dans le cas ol le naturel a ne posseéde que deux facteurs premiers
(comme 72 par exemple). On peut aussi présenter le calcul sous forme
de table ; comment ?

d) Dans le cas ol le naturel a posséde plus de deux facteurs premiers,
on peut utiliser la technique de < I’arbre » : Expliquez en quoi elle
consiste en regardant le cas oll a==60. Pourquoi I'appelle-t-on ainsi?

30 6 10 2

\/ \/ 2

20 3

S \\// F
60— 12_ 4 1 1
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4. a) Quel est ’exposant de 2 dans la décomposition de 72 ?

b) Combien y a-t-il de naturels dans la parenthése correspondant aux puis-
sances successives de 2 (voir 3 @) ?

¢) Quel est exposant de 3 dans la décomposition de 72 ?

d) Combien y a-t-il de naturels dans la parenthése correspondant aux puis-
sances successives de 3 ? _

€) Déga:igez_de_‘ce qui précede le procédé qui permet de prévoir quil y a
12 diviseurs'de 72 sans écrire les 12 multiplications du paragraphe 3.

/) Enoncez la régle générale pour déterminer le nombre de diviseurs d’un

. naturel. Vérifiez-la sur D (60).

CHAPITRE 11~
Isométrie
Classe de 4°*
FICHE III-2

Critére de base pour Pisométrie de deux triangles

1. Le compas boiteux.
Considérez deux triangles ABC ¢t HKM.

Soit les trois hypotheéses :
\ A o H
AB iso HK
[ AC iso HM

" Décolipez dans un carton un <« modéle » pour ABC. P(Er\ cela, découpez
d'abord un saillant isométrique & A. Vous le nommerez xPy. Pnis, sur Px,
marquez Q tel que PQ iso  AB. _ ’

" Combien pouvez-vou§ marquer de points Q ? Quelle est la propriété de base
que vous appliquez ? SR el

Ensuite, sur Py, marquez R tel que PR iso’ AC (mémes questions).
Pouvez-vous appliquer ce modéle sur HKM ?

De combien de fagons, dans le.cas général ?.(cC’est-a-dire en supposant AB
et AC non isométriques).

Draprés cette expérience, et compte tenu de la fiche III-1, complétez la
déduction :-

A io H : =l ( ..........
AB iso HK = e A,
AC iso HM [ T e

La proposition que vous venez d’obtenir affirme que, deux triangles étant
donnés, trois isométries {(d’angles ou de cotés) entrainent Pisométrie des autres.
éléments.

Nous prendrons cette proposition comme propriété de base concernant la
correspondance par isométrie de deux triangles. Nous P'appellerons axiome du
compas ‘boiteux. Pourquoi ce nom de « compas boiteux » ?

EORCY T

28 lytont.rez que deux quelconques des trois hypothéses du n° 1 suffisent
pour établir la correspondance des sommets entre les deux triangles. Ecrire
cette correspondance.

3. Rédigez I'énoncé de l'axiome du compas boiteux sans employer de let-
{523 8 S o drelg g oo tlo 6 o AN ., alors ..... 3 C oI/ .+ (Ce n'est pas trés
commode).

4. Cas particulier.

Vous savez qu’on nomme friangle rectangle un triangle dont Pun des angles
est un angle droit.

Considérez deux triangles rectangles. Montrez qu’on peut prendre seulement
deux hypothéses pour que l'axiome du compas boiteux puisse &tre appliqué ?

Ou se cache la troisitme hypothése ? Rédigez la forme particuliére de
I'énoncé de I'axiome, dans le cas des triangles rectangles.

CHAPITRE IV
Ensemble ()
Classe de 4°

FICHE 1V-5
Division dans )+

1. La définition de la division dans (Q)+ est analogue a celle de la division
dans || : g quotient de a par b <= a=— bq.

a) Complétez I'organigramme suivant :

= r
1 — - ‘a — b’ e
M) | a=bg @ |ba=bbg | — ®|
@ [y =1]—

s S TEET

Quelles sont les cases qui contiennent les hypothéses ?

Quelle est celle qui contient la conclusion ?

Justifiez chaque fléche.

Complétez cette régle pratique : Dans (O, le quotient de a par b est le
produit de a par...

b) Pouvez-vous choisir n’importe quel rationnel comme diviseur b ?

Exercices.

Divisezv‘! ar § u‘i-s§ ar 2 ; uis1 ari
7p 29p 3p 9p zp 4‘

2. Vous avez vu que, dans |\|, le quotient de a par b n’existe pas toujours ;
mais si vous considérez a et b comme des rationnels, quel est le quotient
de a par b ?

a) Dans (QF, a:b= ..., lorsque a et b sont des naturels.
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_b)-Clest pour généraliser ce résultat qu'on mote souvent le quotient de

deux rationnels x et y par —. Il faut bien concevoir qu'il ne s’agit pas la d’une
y

fraction au .sens ol nous I'entendons ordinairement.

¢) Montrez que si on multiplie ou divise les deux termes d’'un quotient
par un méme rationnel non nul on obtient un quotient égal.

3. Equation.

Dans II-7, vous n’avez pas trouvé de naturel solution de Iéquation 2x = 231
On se propose de résoudre cette équation dans ()+.

‘@) Que signifie : le rationnel g est solution de cette équation ?

b) Que représente g pour 5 et 2 ? (Voir 1).

¢) Comment pouvez-vous alors écrire g ? (Voir 2, a).

Vous venez de déterminer S= ! x; xe Q™+, 2x=51.

d) Ecrivez S en extension.

) Plus généralement, a et b étant des rationnels (a==0) déterminez en
extension S= { x; xeQt, ax=051.

o . 3
p Si maintenant a = 0, que pensez-vous de I'’équation Ox = 7 ?
Exercices.
Résolvez dans (Q+ les équations :
O | x 3 1 5 3
— —— =X = - = = T= - - == 6
50x = 100 3x 5 7% =2 e 555 noNig

4. Soit a, b, c trois rationnels positifs ou nuls.

a) Analysez et complétez l’organignémme suivant :

ay has = acil—» (7)[ab—ac 0|— ®|ab—0=0]

l<———(4) as=0

| |
l

©6) |b=c

b) Ecrivez la déduction correspondante.

5. Exercices.

a) Calculez :

1,2 391 : A ; Kot ab + ac
305 70 b) a, b, c étant des rationnels, simplifiez e
S0 »pl.ns. 425 ab.ac.bc ab.(a + b). ab—ac
2 5 28 abc ' ac+ bc a
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