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Compie.rendus
. dexpérimeniaieurs

Dexpérimentation a démarré en octobre 1967 sous Pégide de PLP.N.,

maintenani IN.RD.P., en Sixidme dans wme cinguantaine de classes ef ge
poursyit actuellernent en Trolsiéme ; une dewxiéme vague s'est formie en 1968,
eile towcke actuellement la Quatriéme,
- Durant les deux anndes dexpérimentation en Quatriéme, les cond’ltiam:
de travail wont pas é1¢ iddales: les programmes étaient d'abord moonius
puis varigient @ chague nowvelle rédaction de lo Commission Ministérielle
et des décharges promises w'étaient plus accordées. Malgré cela de nom-
breuses dquipes onr Bien voulu faire un rapport sur lewr expérimentation en
Quatriéme, indiguer le programme suivi, les méthodes pédagogrquex utilisder
et donmer leurs conclusions,

Au risgue de déformer leurs imtentions, en Ies résumant, disons gue
les expérimenmateurs semblent > se plaindre de In longueur du programme ;
souhaiter Détablissernent duxm propramme minimum yépondant 3 lg finaliié
de Penseignememt obligatoire jusqw'd seize ans. Pour les expérimemtateurs
bobjectiy @ atieindre est wne véritable démocratisgtion de Penseignement
de la mathémuatiue dont deux conditionsy nécessaires (pwis non... nécessaire-
ment suffisantes) sonl: programme minimum assimilable par, pratiguement,
‘tous lez éléves; créatlon dons tous les établisserments de « elubs mathéma-
tigues % dans lesquels seffectueraient des activitds... fibres,

Nous publions, dans Pordre, des compies resdus de colléguas enseignant
a&: Friboury, Mulhouse, Nancy, Marseille, Clermont-Ferrand, Loriemt,
- '-Bodognewm%far, Lamages, Montpellier, Lyan
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En Alsace

Voici d'abord wn article qui met le lecteur dany I'ambiance d'une clgsse
expérimentale.

Quelques histoires vécmes dams mme classe expérimentale.

M. AuzE,
Lycée de Fribeurg.

Je pazijcipe depuis {rois ans A I"expérimentation des nOUVeaux Programmes
du premier cycle dans I'équipe qui S'est cnSée & 'ER.EM. de Strasbourg
en 1968 aprés que nos amis Lyonnais nous aient inifiés & leur méthode de
travail. Je veux essayer d¢ raconter guslgues histoires réeliement vécues au
cours de cette expérionce et Eventuclement de réfléchir sur leur signification.

I fut convenu, dds le début, qu'd ces nouveauxX programmes devait
correspondre une pédagogie nouvelle. Yai done, comme la plupart de mes
colltgues expérimentateurs d’ Alsace, tenté par i"uiilisation de fiches, de metere
en ceuvre un gnseignement non directif.

Fai dft surmonter d'énormes difficultés provoquées par la différence des
cadences de chacun. Certains €ldves enthousiastes avalaient Hitéralement
ies fiches et les remédes qu'aveient suggétés les Lyonnais, en 'ocoursence
les fiches complémentaires de Galion disparaissaient dans le gouffre de leur
appétit de savoir, D'autres, au confrairs, tout heursux de profiter d'une
liberté gu’iis n’avaient pratiquement jamais eue & "dcole, pensaient davantage
aux jeux de lear fge quiaux subtifitds de la mathdmatique, fit-elle gualifide
de moderne.

Ce premder frimesire de Sizidme se termina done dans nne ambiance
de kermesee. Tout e monde était content. Ceux qui voulaient travailler avaient
bien travaiiié ot les auires s’éfsient biem amusés. Les notes obienues aux
interrogations de contedle n'étatent jamais catastrophiques, tant il est vrai
que e langage des ensembles o5t accessible & quiconque est doud d™un mini-
mum de bon sens.

Fé&tais cependant inguict. Yo comprenais que jo ne pouvais plus, dans i
cadre de {'organisation existanie, laisser aller chacon A son ryibme. 1T y avait
un programme 3 respecter dans Vintervalle dune année scolaire, Lidde se
fit jour en moi gue les notions de¢ programme et denseignement non directif
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sont incompatibles. Aussi adoptai-je un compromis : forsque certaine question
s"avérait difficile, ’abandonnais mon rdle de moniteur déambulant dans les
travées, ¢t pour les quelques instants ol je devais projetor les lumiéres indis-
pensables, je remontais sar 'estrade pour redevenir professeur traditionnsl,
Aingi e travail sur fiehe ne piétinait pas ef quitie & ce gque les plus aittardés
terminent le travail 2 12 maison, les dearts entre les rapides ot leg fents dimi-
nuérent et des séances de synthése, inconcevables dans la situation du premier
trimesire, purenf €ire orgamisées. Maintenant encofe je m’en tieps 3 cetle
méthode, aveo cette nuance que ce sont les &dves qui sollicitent mon inter-
vention au tableau lorsgue les difficultés rencontrées dans les fiches lewr
paraissent insurmontables.

Ces interventions se font d'ailleurs plus fréquentes au nivean de Ja classe
de Quatri¢me. Je veillé & ce qu'elles soient minimales, car je pense fermement
quela découverte par Penfant Iui-m&me est une méthode idéale de connaissance.
Elles sont cependant motivées par le fait que, déja en Cinquidme ef plus encore
en Quairidme la matidre enseignée devient parfois d’une difficuits telle que
Pintelligence d’un enfant de 13 ans ne peut v'en saisir par ses propres moyens.

En Sixidme la mathématique Siant sisenticlement descriptive, les dia-
grammes ¢t les jeux imaginés par des pédagopues de renom permettent de
faire faoe de manitre satisfaisanie B toutes les difficultss du propramms.
Maiz en Cinquitme et en Quatridme on voit poindre assez souvent ce gai
constitue essentiel du travail mathématique, le raisonnement déductif. Je
m'en tiendrai senlement & deux domaiues oU ce ralsonnement s'exerce de
maniére soutenue, la géométrie en Quateidme et la résolution des dquations.

Pour ¢e gui concerne la géométrie, ou tout au moeins ¢ que nous N avons
traité en cette fin de deuxiéme trimestre, ¢est-A-dire droites du plan, parallé-
lisme et projection, Péquipe de Strasbousg a adopié la progression suivante :

- premidee approche des axiomes d'incidence dans un plan & guatre
poOints; '

- dossin péornéirigue dans le plan matériel afin de visualiser les difs
axiomes;

- mathématisation des situations qui vienneat d"3tre envisapées;

- Eponcés des axiomes; leur application A des plans finis;

~w extenision 4 un plan mathédmatique guslcongue.

On a done d’abord travaillé dans un plan A quatre points. Sur les conseils
du psychologue attaché 3 notre égquipe nous w’avons pas prononced le mot
plan; amusons-nous avec un ensemble 3 quatre dléments, tel &tait le titre de
s premidre fiche de géométrie; de méme Jes droites étaient appelées paires.

Nous ayons cependant conservé ke mot paralléle, parce que nous pensions
que grice & 'information, sor sens est tellement yulgarisé que nous pe ris-
quions pas, on 'employast dans ce cas particulier, dé traumatiser les éldves.

Songeons par exemple & des expressions comme discussions paralidles,
entteprises paraligles, polices paralidles, etc. :

Cette fiche passa trés bien.
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La fiche suivante fut une fiche de dessin géométrique. Eile avait un but
technique, en particulier la construction de parnlléles par un procédé affine
(régle et équerre, fausse si possible, compas interdit), mais aussi et surtout
un but avoué dans sa conclusion, la nécessité de 1"élaboration d’un modéle
mathématique rendant compte aussi parfaitement que possible de la situation
entrevue dans le plan matériel.

Dans les fiches suivantes la mathématisation ne posa pas de probléme
aux éleves tant que I'on g’en tint & des plans finis (plans 4 4 points, plans
9 points). Les enfants pouvaient alors inventorier lez objets sur lesquels ils
travaillaient. Il n’en fut pas de méme lorsqu’il fallut par execmple établir la
transitivit€ du parallélisme dans ’ensemble des droites d'un plan mathé-
matique qui pouvait tre non fini. Incontestablement ce fut 14 un écbec;
20 p. 100 seulement des €éléves se montrérent capables de saisir le raisonnement
ou tout au moins de le reproduire.

Faut-il s’en étonner? Jadis aussi cette legon était um test redoutable et
bien peu nombrenx étaient ceux qui le passaient avec succds.

Il me semble cependant que la progression que nous avons suivie & Stras-
bourg est préférable 4 I'ancienne (dessin géométrique, mathématisation dans
un plan non fini) parce qu'ells a prouvé que la majorité des éRves étaient
capables de manipuler les axiomes dans la situation plus simple des plans finis.

Sans cela 8C p. 100 des éléves n’auraient pas, au cours de cette legon
effectué de véritable travail mathématique; ils auvraient certes fait du dessin
géométrique et le professcur, sinon les éléves {notez cette restriction, je la
justifierai plus loin), aurait pu croire qu'il enfongait des portes ouvertes,
les axiomes d'incidence.

Vint ensuite la legon sur les projections. On travailla d'abord dans des
plans finis. LA encore, aprés une intervention magistrale nécessitée par un
début de fiche quelque peu rébarbatif, tout alla pour le mieux, Les &léves
projctaient habilement et déjouaient facilement les quelques pigges que 'on
peut imaginer dans ce genre d’exercice (par exemple prendre la droite sur
laquelle on projette parmi celles de la direction de projection). Je voulus
alors exposer une situation analogue dans le plan matériel,

Je croyais &tre rapidement compris. Las! Il fallut bien vite déchanter.
Dans le plan matériel deux traits qui ne se coupent pas sont pour la plupart
des éldves deux droites paralltles. Cela justifie ma restrietion antérieure.
On rencontrs toujours la méme difficulté lorsqu’il s’agit d'extrapoler & des
objets non finis ce qui a été compris pour des objets finis,

A l1a lumiére de cette expérience je pense avoir pris réellement conscience
des Limites du dessin géométrique en tant-que support du raisonnement et
de I'intérét de la géométrie dans des plans finis pour cc méme raisonnement.
J’ai conscience également de I'insuffisance de ces plans finis qm ne peuvent
servir de modéle 3 la réalité. .

Pour ce qui concerne la résolution des équatmns les éléves ont travmllé
successivement dans N, Z, D ¢t enfin R. Chaque foig les axiomes permis
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et les régles de simphification qui en déconlent étalent mis en évidence.

Une résolution d’équation reste tonjours difficlle en ce sens quells
néceasite un enchalnemesnt judicieux des axiomes. Elle est incontestablement
plus valable qu'avan{ comme travail typiquement mathématique, parce
quelie casse cot automatisme gui était de régle lorsqe’on faisail opérer les
éleves dans un ensemble A inavouéd,

Je pense gu'en Quatriéme il faut rester simple dans ¢e domaine et §'inter-
dire tout cas pathologigue (par exemple, résoudre dans D "équation 3 x = 2,7)
parce gue I"on fausse alors le jeu naturel.

Je voadrais terminer sur une anecdotfe.

Aprés avoir fait réaliser les quelques encadrements gui devaient suggérer
R, {'ai demandé 3 mes &léves si, outre les nombres gwils avaient déix ren-
comteds, IV, & ot D il y oo avait beavcoup d'autres dans K. Silence... Alors
je fis voter, & mains levées, il est vrai, La majorité dérida qu'il ¥ 2n avait peu;
en fait nous n'avions gnére encadré que ]ﬁ, n et quelques fractions.

Favoue que j’éprouvais alors une joic seeréte de donner raisen 3 la mino-
rité qui, j’ose ’espérer, a 8 guidée dans son choix par autre chose que le
hasard,

Notre collégue P. Lévy, professenr au Lycée expérimental Lambert 3
Mulhouse, fait poriie de la méme dquipe que M. Auzé, auteur de Particle ci-
dogsus. I nous adresse un rapport {concernant une classe de Quarriéme,
mixie, de 36 éléves et de niveau considéré comme « normal » powr Penselgne-
ment lorg} beaucoup moing optimiste.

1. — Programme safvi.
En principe : le programme officiel, dans Iz mesare ob il éait porté A
notre conngissance par les projets successifs de la commission compétente,
Drautre part, nous avons suivi les fiches fabriquées en commun 2 PER.E.M,
de Strashourg,

Remarque sur le paragraphe 1 du projet de programme de mars 1971
La composition des applications n'étant pas au programme deo Cinguidme,
on ne peut se contenter de I'évoguer en révision,

Remarques générales! L'approche des réels reste trés difficile au nivean
de Quatriéme. La suppression de Pétude préalable de & me sembie alourdit
et non alléger Iz tiche des emseignants ot des &léves.

Concernant le paragrapke III: 1l est trés difficile de congilier « manipu-
lations, exercices pratiques utilisant fes instruments de dessin » avec la prisen-
tation abstraite, générale, indépendante de {'espace sensible, matdrisl ou
physique qui ressort des antres lignes du programme.

D'autre part, comment expliquer, ou méme présenier des constructions
ou tracés glomdtriques gvant d'avoir $tudié la géométrie?
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1L -~ Méthodes pédagogiques,

En raison de la difficulté de "amplenr du programme, il v'a goére &8
possible de poursuivre "enseignement non directif, sur fiches, gui était possible
en Sixidme of Cinquidme.

H a & constaté que ies éléves de Quatritme r'dtaient pas capables, au
début de I"année scolaire de travailler gvec leur cshier de cours, on Pabsence
de documents imprimés,

Nous avons alors introduit le premier fascicule expérimenial de
Galion 4¢, en signalant Ies paragrapbes 3 savoir, ecox gui étaient 3 lire, ceux
qui étaient faculiatifs.

Par ia suite, les éiéves ont regu les fiches fabriqubes en commun A
PLR.EM. de Strasbourg, aveg des explications compiémentaires gquand
il Je fallait,

Contrdle des connaissances :  notamment par exerciess de conirdle
en classe; applications simiples du cours.

« Exemple : & partir d’'un nomibre décimal, calouler son opposé, sa
porme, son inversd, sgs paissasnces d'exposants relatifs jusqu'd un certain
rang. Réspudre des équations simples du premier degré en ufilisant les opéra-
tions précédentes. »

— Travaux plus importants, & domicile, « axemple . étude du sous-
ensemble § de B dont les &éments sont de la forme :

{42710y v(L 51088 nelN;, ps&

montrer gue § est un groupe multiplicatif... »

IIL — Difficaltés,

Comme signalé au parageaphe I : les réels par encadrement; Ia géométrie
dans sa présentation ensembliste et géndrale; Ia Haison entre cette géométrie
et Pusage des instruments, ¢fc.;

Ia résolution des inéquations du premicr degré, pour les éleves faibles,
&ait plus facile par les régles de transposition, division, ete. gue par les relations
d’ordre.

IV, — Succls,

En v passant beaucoup de temps, on arrive 2 fairs aequérir « lt notion
de groupe » en développant en détail de nombreux sxemples.

1l semble ¥ avoir moins d'erreurs gu’autrefeis sur k calcul des puissances.

En touf cas ¢e programme requiert une préparation approfondie de
la part des maitres ¢t un effort soutenu des &ldves,

Une derniére remargue, portant 3 fa fois sur ke programme et les
difficultés, : . '
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Les démonstrations sur les figures traditionnelles (iriangle, guadrilatées)
dtaient diffiviles pour les éidves de Quatribme; il ne favdrait pas se contenter
déorire « ., déduits, (théorbmes), raisonnements, comprendre ot rédiger des
démonstreations ». Il semble gue ces difficultés pe seront paz moindres, au
contraire, avec le nouvean programme et qu'clles sont sons-estimées actuelle-
ment, ce qui pourrait sntrainer de ficheuses conséguences..,

V. — Informations complémentaires,

Signalons gu'au lvede de Mulhouse, il existe 8 ¢lasses de Quairitme
expérimentales,

g) Classes Quatridme-2 e! quatriéme-3, de nivean comoparable 4 Ia
Quatriéme-1, difficultds snpplémentaires : le professenr devant étre envové
par PEP N, n'est jamais arrivé et le coilégue nommé longtemps apris la rentrée
pavait pas enseigné en Cinquidme expérimentale on 1969-T.

b} Classe Duatridme-4 {niveas enseignement ¢ourt) a porté moins &’in-
térBt au nouvean prograwmme, une grande partie des éldves n'ayant pas Pin-
tention (ou les capacités) de rester au lycée au deld de 1a scolarité obligatoire.

¢} Classe Quatridéme-6 {(nivean €. F.(G) a recu un enseignement modifié
dans ke sens du concret (par rapport alt Programme nOBVEAU).

d) Anpeze Wolf : Pexpérience n'a pas étd autorisée dans ces classes,
mais seulement tolérde depuis trois ans. Doux classes ont regu 1o méme easei-
gnement gue les classes i, 2, 3 de batimest principal. Leur hétérogénéité a
causé des difficultds et des résultats assez infgaux swivant les éldves.

€) Dernitre classe Wolf. Notre collégue, Eprinchard, a adapté le pro-
gramme % sa classz, notamment en introduisant le {corps) ¢ avant R et en
développant 1a géométrie sous forme concrdle of expérimentale; fes résultats
sont satisfaisants.

A Nancy

B&nmmmthwwm

.+ L'étude des nombres réels est terminde & peu prés dans toutes les classes
{un Kger retard est néanmoins emvegistré dans un C.ES. of le niveay des
&aves est moins élevé et ob quelques difficultés surgissent de la part des parents
qui ¥ingnistent). ' . )

L'exposé de Ia question n’a pas &6 tout A fait le méme dans lés diffé-
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rentes elasses, mais il est dans Uensemble 3 peu prds eeini-ci @ on étudie les
types d’encadrements d'un nombre déeimal suggérés par le programme :
[a.10% ¢a + 1) 107 ;Ja. 1G5, (a + . 10%; . 107, £a+ 1) 107), avee g et p
ééments de #.

On considére ensuite lcs d:ffémnts types de suites décimales illimitées
périodigaes ou non, que Fen encadre et on débouche toujours sar Je théoréme
des intervalles embofiés soit pour définir le nombre réel, soit aprds Pavoir
défini comme suite décimale fllimitée, La compréhension de ce théordms
(admis) est I'objectif de toute la théorie. On utilise ensuite ee théoréme pour
définir la somme et le preduit de deux nombres réels avec dtude des propriétés
de Paddition et de la multiplication; on résout ensuite les éguations ax ==
x?=g, ax == b, en travaillant uniguement sur des exemples.

Cette partie du programrne est évidemment délicate & traiter; it y a des
difficoliss concernant encadrement des nombres népatifs; des difficultés
d’expression et en plus du veoeabulaire uiilisé dans le libellé du programme
il faut souvent introduirc des locutions plus ou moins heurcuses, en parii-
culier pour faire comprendre ia notion d’intervalies emboités dont la largeur
tend vers zéro quand leur nombre augmenie indéfiniment.

1»ans les classes ol le niveau est plus faible, aprés avoir introduit beaun-
coup de notieos — ¢e qui a demandé beaucoup de tomps —- il faut finalement
admetire la plupart des résultats pour countinuer.

Cependant, si P'on considire la majorité des classes expérimentales, il
semble que le bilan soit positif, les éldves s'intéressent & Ja question, ne se
lassent pas des calculs, qui, dans certaines classes, sont faeilités par Pemploi
de petites machines & caleuler Curta, et paraizgsent avoir de Pensemble des
nombres réeis, une intuition plus correcte que celle qu'en avaient leurs ainés;
cette partie du programme semmble donc bienm & sa place dans fa classe de
Qugirieme.

Méthodes de travail.

Crest tonjours un travail d'équipe dont I'élément de base reste la fiche
rédigée en comumun par les professeurs de cette équipes; fiche rédigée de maniére
A pouvoir étre uiilisée de facon trés souple par chacun suivant son tempéra-
mient et son publie, soit pour introduire ume notien nouvelle, soit pour faire
des exercices d*application, soit comme moyen unique d’¢tude d’tne noton.

~ Les éleves peuvent travailler' individuellement sur leur fiche {ou par
petits groupes), la synthése &tant ensuite faite en classe ol la fiche peut Stre
étudife d'abord en commun scus la direction du professeur.

Dans certaing oas, un cours de fortae assez classique peut étre fuit dens
le but §’apprendre aux ¢léves & comprendre une démonstration ¢t & Pexprimer
qotteciemoent, ¢'est en Quatriéme, en effst, que ce but doijt &tre atteint.
.7 Lesg séaneces de travaux dirigés permetient diverses activitds, calcu! nurmé-
tique, préparation de problémes, rédaction d'un teavail élaboré en commun;
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malkenrensement un groupe de 24 Sldves est trop Iourd pour réaliser us
travadl froctueux.

Pes tests de contrble ont len fréquemment en classe et des exercices et
probiémes sont donnés & préparer & la maison.

A Marseille

M=e Biniamino, Mo Prsaviy,
M e ROSENBAUM,
Lycde Montgrend.

Conditions de travail.

- 2 classes de 38 éléves,
w~— 1 glasse de 21 éléves.

Miihodes.

L'utilisation des fiches donme kisu, en général, & une recherche individuoelle
ou en groupe trds appréciée des éléves. Cependent, ce travail dans les classes
de 38 élives ne peut Stre exploité 2 fond, car le contrdle et Iencadrement
sont plus difficiles,

Aprés un certain ferops consacré A cetie recherclhe, un exposé fait le
plus souvent par un &léve, apporte une solution claire ¢t nette A Pensemble
de Iz classe ot permet de mettre au point es notions uouvelles,

Programme,

Le programme suivi est celoi de la Commission Lichnerowicz (avant-
derniére rédaction, paru dams I n° 275276 du Bullerin de PAP.M). Ce
programme est fa suite logique de cenx de Sixidme et Cinguitime. I est #rés
cohérent et permet 1'utilisation de toutes les notions antéricures pour ’étude
de ia péométrie.

L'étude des réels telle qu c!k: est imdiguée g suscitdé un grand intérét
panni les éléves, Elic a permis de nombreuses applications de {ype numérique.
{Ce « nouvcau programme » n’empéchera pas nos &idves de savoir calculer}
Nous avons insisté chaque fois sur les propriétés intervenant dans les diffé-
rents mécanismes de caleul. Nos &léves ont commencéd Ia Quatritme en ayant
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conseryé los notations 2~ (pour —2) et 2% {pour -2). Nous pensons qu'il
ne faut pas modifier cetie notation (ou une notation équivalente) pendant
ia classe de Cinguidme. Le passage de 2+ & -2 et 2 a &t fait sans difficultds
dés le dibut de anndée; Ie passage de 2~ & —2 a &té fait pendant 1Pétude des
suites décimales ilEmirées. A la suite de Fétude des propriftés de I'addition
et de Ia multiplication dans R, les &idves ont posé les calculs de la maniére
classique. Ceci a permis de bien insister sur les divers sens atiribués au signe
mains et éviters pemi-fire, le manvais réflexe Faisant de —x (x élément de R)
n nomibre négatif,

Ce n'est pas en géométrie, que les éltves ont fait leurs premidres démons-~
trations. L'an dernier déj3, ifs en ont eu occasion & propos des entiers relatifs.
Ici la difficulid provient de ce qu'll leur semble qu'un dessin peut remplacer
un raisonnement; meis ce n'est pas I& un fait nouveaw. Ces premidres démons-
trations ont pu leur £ire rendues nécessaires par Putifisation des diagrammes
de Venn,

Difficultés.

Yes réels devant étre connus pour étdier la géométrie, nous n'avons
pu Paborder qu'en cours de deuxitme trimestre. Ced laisse assez pen de
temaps pour iraiter un programme fong, qui comprend une partie nouvelle
et imporiange. .

D’autrs part, ¢z programms ne laisse pas assez de libertés pour Pexposé
de certains points {Jes axiomes de géométrie, par exemple, qui aménent par
fa suite les éleves & démontrer des propositions £videntes pour eux. @ quel que
soit le repére sur la droite affine réelle les notions de « milien », « ctitre »,
sont congervées).

{Tout cesi n'a-t-il pas été modifié dans le nouveau projet?)

La motion de groupe devant &ire dégagée quiavec des exemples du pro-
gramme, risgue de ne Iaisser qu'une trace bien faible dans esprit des éRves.
Pourquoi ne pas traiter des exemples de groupes finis, permettant de « mathé-
matiset » uiie situation et d'étudier une méme strocture sous des aspects
divers?

Nous devons déplorer les effectifs de denx classes (3B é&idves), ob les
difficultés rencontrées sont plus grandes.

Conclusion,

Le programme, bien que long, posséde un trds grand intérét et est trés
abordable par les éléves.
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A Clermont-Ferrand

Nos collégues ME® DexaMoNDT, CoGNRT, BicaMer, M. BrRacoueMonD,
Jont le « point » de la situation dans laguelle ils se irouvent, en avrll, en classe
de Quairidme.

Depuis le début de Pannde scolaire, Ia parntion des nouveaus programmes
syant é¢ annoncée 3 plusieurs rgprises comme imminente, nous avons préféré
retarder Pédtude de Pintroduction des réels et de 1 géométrie. §i nous sommes
en retard probablement pour Ia géométrie, - I'tude détaillfe de Pensembie Z,
de 'ensemble des décimaux et des groupes, doit novs permettre d’aller assex
vite pour fe calcul dans R,

Comme ¢n Sixiéme ef Cinquitme nous avons travaiflé avec des fiches
avec cependant une part plus importante de travail collectif. En particulies,
Ia rédaction des fiches se prétc mal & 'enchsinement d*une démonstration..

FProgrammi: suivi ¢

Logique. Révisions ¢t compléments. Introduction des connecteurs,
A, ¥V, W (ou #), « entraine », « logiquement équivalent » et contraposition
jugés utiles dans de nombrenses démonstrations.

Relations. Révisions et compléments. Les éidves gont toujours aussi
intéressés que danms les classes précédenies, pas de difficultds majeures.

Groupes. ¥tude plug spstématique que ne le demande Je programme.
Notion bien scquise : nous avons pu e vérifier dernidrement en demandant
de démontrer —. en exercice de contrble - gue I'ensemble des puissances
de dix muni de fa multiplication est un groupe.

Révision de Z. Nous v avons passé beaucoup de temps! {environ
% semaincs), les &léves éprouvant de nombrenses difficultés (indépendantes
de tout programme) tand pour la factorisation que powr les calouls faisant
intervenir simultanément addition et la multiplication.

Ensemble D des décimasx. Nous avons fait de nombreux exercices,
certaines difficultés rencontrées dans &, réapparaissant dans 0,

Début de Ia géomdtriz, Présentation des axiomes d'incidence, Etude dun
ensemble 4 guatre &léments. Les &léves, un pew saturés de calenl, semblent,
dés Pabord, trés intfressés.
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Difficdtss générales,

Eun dehors des problimes posés par le calcul, les éléves ont beancoup
dle peing 4 faire par eux-mémes des démonsirations. Exemples : la tran.
sifivité, I'antisymétrie de certaines relations dans un ensemble. Ils avaient
Jusqu'd présent, 'habitude de raisonner surtout sur des ensembles finis se
prétant & des représentations concrdtes. If nous semble que nous aurions
pw et d0 approfondir beancoup plus Iétude de Z en Cinquitme, de
fagon que les &léves aient fa maftrise des calculs sur les entiers.

En ce qui concerne in partie du programme non encore étudide, IMintro-
-duction. de la deoits, 4 partir d'une famille de bijections, nous paraft assez
délicate.

A Lortent

Equipe des expérimentateurs du Lycée Dupuy de Lome
ef C.ES, de Kerentrech.

1. e Conditions de Pexpérience.

L'expérience porte & Lorient sur 7 classes de Quatridme, soit 186 Eldves,
+ Le programme suivi a éiéic pmgramm}; officie] {pary le 197 fgvder 1971},

& Mérhodes pédapopiques. Les éleves disposent de fiches. La distribution
<le eos fiches est en général précidée par ume présentation orale.

Nous faisons travailler les éléves pratiquement av méme rythme car
certaines démonstrations sont étudiées en commun et les interventions orales
sond nembreuses.

» Difficaitds of mceds,
La principale difficultd s¢t fa longuenr du programme, ce q se parmet

pas d'approfondir les points délicats. Nows craigaons que faute de temps,
on en arrive 2 sacrifier ke raisonnement au profit des « reccttes ».

1. — Programme traité,

Voigi point par peint ¢e que noms avons iraitd avec les éléves jusqu'd
ce jour {deux trimestres). '
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I Relafions ; groupe.

Pas de difficultés particaliéres. La notion de groupe est irés bien admise
par les éidves,

2 Décimanx,
Nous avons choisi la méthode suivante pour construire »

D A= {(x,p)xeZ et y= 105 ke N}

On censidére dans A la refation R définie de fa fagcon suivante :

(a, 10¥) et (b, 107} &tant des éémients quelcongues de A, on dit gue (@, 10}
et (b, 109 sont en relation pour exprimer que : @ x 2= 5 » 107,

Nous avons démontré avec les éléves que R est une relation d’équivalence,

L'ensemble des décimaux relatils D est dono Pensemble des wlasses

s T
d’équivalence, notées {a, 109}
2y Dans A on cousidére Uopération notée = ielle gue
{a, 1D°) x (b, 109} == (gb, 105 G
MNous avons admis gue Ia relation R et opération notée » &talent com-
patibles, (Consiatation sur quelques exemples seulement.)
3 Dans B, on défimit une opération appelée multplication et notée &,

telle que
© 109 ®, 109 = @b, 1079

frrde des propriétés de la multiplication dans D,
4} Comveniions d*écriture :

/"M:-""‘“\
— By est Pensemble des éliéments de D du type {1, 109 avec a ¢ Z.
On identific {D,, ®) et (Z, x) et on derit : (2, 100 = a.

T
— Dy est Iensemble des éiéments de & du type (108, 109).
On identifie (B, @) et (E, x), E &ant le groupe des puissances de 19,

T
et on écrit @ (102, 10%) = 107X,
- Tout éément de B s'écrit alors ¢ < 0P avec ae Z et pe .

Remargques sur cette miéthode ;

Ayant introduit précédemment Z comme ensemble de classes d'équi-
valence de &Y X W, il nous & sembié intéressant de construire & de fagon
analogue. Nous nous sommes refusés & domner 'éeriture « a 197 » sans
expliquer le sens du sigee « X »

L'¢tuds de ke relation d*quivalence R est un bon exemple de démons-
tration. Les &leves ont éié intéressés.
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Le probléme de Yidengification reste cependant délicat. Ce dernier point
0's pas été comprig par tous les ééves,

Cette introduction de #, trés formatrice au point de vue di raisonnement
est cependant trés loague,

Ensuite les calenls dans 2 r'ont pas posé de probldmes particuliers,
quelle que aoit Pécriture des pombres.

3° Calculs approchés.

Mous avons suivi le programune peint par point. Il 'y a pas de difficuités
particulidres, mais « il faudrait » &tudier do nombreux exemples afin de fami-
liariser les enfants avec les suites décimales illimitées.

40 Tout au fome d2 Vanande, sous avens endraing les éldves an caloul algé-
brique : factorisation, développement, puissance.

3¢ Géomérrie,

Nous n’avons pas encore traité cette partie du programrme avec les éléves,
car nous avons bssoin de R powr traifer la péomeésrie de 1a droite que nous
comptons faire avant la géométrie du plan. Nous nous sommes inspirés pour
préparer cctte premidre partie des indications données dans Fannexe accomi-
pagnant le projet de programme du 19 février 1971,

De touies fagons, il est hors de questicn gue nous ayons le temps de
finir le¢ programme.

P. 5. — Nous n’avoss pas cherché & rédiger un article, mais simplement
domner quelques indications sur les options que nous avons prises ef les
difficoltés reniconirées,

A Boulogne-sur-mer

Mathématique. Expérimentation en classe de Quatri¢me.
Expériences du C.ES. Cazin de Bowlogne-sur-Mer

et du C.E.S. Langevin de Boulogne-sur-Mer,

Mme Bouvirtocu, MM, Lecomys, Jeanmm, Honvaurr,
Monranor, MuseLgr, PAUWELS, VACHE,

I, — Cenditions de Pexpérience.
Au C.ES. Cazin, — A Boulogne-sur-Mer, Ia réforme de Penseipgne-

ment éant appliquée intégralement, tous les fidves soriant de Pécole primaire
cutrent dans un C.E.S, Lexpérience a démarré dans foutes Ies Sixidmes da
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CES. Cazin en septembre (968, Cest dire qu'il n'y a pas en sélection au
départ. L'expétience touche actuellement tous les &éves de Quatridme
(250 environ)., Les classes sont homopgénes et un emploi du termps aménapé
permet aux Sléves de changer de nivesu et $aller dags nae classe odl ke rythme
est plus adapié 3 Jeurs possibilités,

L’éguipe qui méne Vexpérience est composée de trois professeurs certifiés
et de trois PE.G.C. Cete équipe travaille ep colldboration avec M. Jeannin,
assistant 4 Ia Faculté des Sciences de Lille et membre de PLR.E.M. de Liile.

Une rénnion hebdomadaire de deax howres est prévae 3 cet offet.

Aa C.E.S. Langevin. — L’expérignee ost mende dans une scule classe
de Guatritme par M. Pauwcls (professcur détaché 3 PLR.EM. de Lille).

., — Progrsmme suivi,

Mous avons travaillé & partir du projet de programme de Iz Commission
ministériells pour Penssignement des mathématiques paru avant lz rentrée
1970-71,

Fn algebre, nons avons cheisi de fraiter les rationoels avant les
réels.

~— PYune par! soliieités par les éléves 1 lorx de iz résolution d’égoations
dans Z iis nous ont fréguemment demandé s°i} n’éait pas possible de cong.
truite un ensemnble plus grand que &£ et oi les éguations du type ax = b
{a, b & Z) ont toujours une solntion. _

— Irautre part, pour la partie géométrie, le plen adopté néecssite I'étude
de @ avant celle de R.

Ung étude sommaire des réels est prévue en fin de Quatrieme.

Du point de vue pratique, les calouls sur les décimany, les caleuls dans €,
les approximations de rationnels par des déamaux, donacront aux cnfants
Jes techniques indispensables dans le domaine du nwmérigue,

D'un point de vue plus théorique, la progression ; caleud dans un groape,
dans up apneau (& et cuticrs module ) puls dans un corps (@ et entiers
modulo un nombre premiey), permet & I"déve de misux « penser » ses calenls
¢t d'éehapper 4 une mécanisation précoce, \

En géomiétrie, nous sommes d'accord sur la répartiion adoptée par la
commission, A savoir : géomdtrie affine en classe de Quatridme et géométrie
métrique en classe de Troisiéme. Quant aux méthodes & adopter pour traiter
¢e programme, pous pensons qu'il faut que 'enfant aifle A la découverte des
axiomes pintdt que de les Jui imposer a priori. Ceci pous 8 amené 3 faire
dégager le modéle mathématique 3 partir du dessin gdométrigoe. I importe
qu'd Pissue de toute démonstration Fenfani revienne & une vérification gra-
phigue, il part du réel, pour reveénir au rétd, mals enrichi
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Programme suivi, ce gui a &1 traité,

4) Révisions: Relations (potions acquises en Sixiéme et Cinguidme);
Caleuls dans Z ; valewr absolue ot ordre dams Z.

b) Nembres & virgule. Addition, multiplication, ordre.

Nombres décimaux positifs. Construction de ensemble B des décimatix
relavifs. Kcriture d'un décimal relatlf sous la forme a 10° (a, pe 2.

¢} Dans Z ot D, nombreux ealculs sur les expressions algébrigues, facto-
rivation, « idemirés » remargquables, etc.

d} Approche de la structure de groupe.

de nombreuses opérations: r, U, A, composition dapplications, eic.

Congruences dans . Addition et multiplication dans W k.

Tables de Pythagore.

Groupe. Equations dans un groupe (mombreux exercices).

Propridtés des groupes.

e} Géométrie sur wn guadrifiage. Groupe des translotions.

£} L'ensemble @ des rationnels (traité au C.E.S. Langevin}.

Défimition. Addition. Multiplication. Ordre. Résolution d’équations du
type (ax == b) et dinéguations du type ax = h,

g} Géométrie plane.

Axiomes d’incidence dédgagés & partir du dessin géoméirique. (Une Stude
du plan affine 3 4 points q ét¢ faite auparavant).

Pasitions relatives de deux droltes, Parallélisme.

B) Calowl numérigue Gatilisadon des machines Curta).
i} Logique et cartes perfordes.

Ce qui reste @ faire:;
a) L’ensemble @ (au C.E.S. Cazin}.
B) En géométrie : iranslations planes, etc. {voir Amneze Géométric).
¢) Netions sur les rédels,

HE —— Méthodes pidagogiqnes,

Travial par groupes.

- Les éléves de chague classe sont répartis en groupes de3 ou 4 (selon
feurs aflinités). Ces équipes peuvent dailfeurs se modifier sclon ks désirs
de ses mernbres,

L'intérét du travail en groupe p'est plus 4 faire, Nous signalerons seule-
ment & nos collégues Particle de M. Ketjan (Bulletin de PAP. M., n®269-270,
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Travail sur fiches.

Dés je début de la classe de Sixitme, les éléves oat éié accoutumés 3
travailler sur fiches., FEn Quatridme nous continuons dutilisér cette méthode
qui présente de nombrenux avantages. '

~— Chague éldve travaille 3 son rythme.

~ H a vonstamment sous les yeux les renscignements dont i a besoin,

- Tous les éléves sont actifs,

— La fiche ne présente qu’un seuf concept & la fois.

— Tes fiches constituent un dessier personvel pour Penfant

«— Un éléve absent peut facilement combler son retard,

— Ung fiche n’ayant pas donné satisfaction A Pusage peut &tre remplacée.

~— Des fiches plus difficiles sont propasées aux meillenss éldves.

Cette méthode de travall n'est pas une fin en sei. Elle ¢st complétée par
d’mutres procédés pédagopiques.

— Certaines notions soni abordées par une discussion collective (ce
procédé est plus fréquemment utilisé en Quatridme que dans les classes
précédentes).

-~ A Pissue du travaii sur fiches, une synthése collective peut &tre
flahorée par les &léves et le professenr.

- La structuration de ia classe en équipes de 3 ou 4 peut étre modifide
4 'ooccasion de problémes ouverts.

Ces problémss ouverts ont ¢u, par exemple, pour objet des guestions
de logique, d’algtbre (recherche d'exemples, de contre-gxemples, recherche
~ des tables de groupe parmi les carnds latios, etc.).

QOutre le travall ¢n classe, éléve est amend, par momenis, & chercher
et & rédiger des exercices & Ia maison; cela afin de perfectionner son expression
éorite.

De tout cec, il fant retenir gu'il n’y a pas « une » méthode mais des
procédés frés sowples permeftant le plein épancuissement de Véléve sans
tqu'l v ait de contrainte imposée par t¢l on tel dogmatisme,

IV. —— Difficuités, snceds, échecs.

II £at certain gue les nouveaux programmes de Quatritme présenteat
un écueil poar certains Rves, Alors qu'en Sixitme et Cinguidme on se limite
2 une approche nalve et intuitive de notions mathématiques, la classe de
Quairiéme marque une tendance 35 netle & Paxiomatique ot dans certains
cas, exige une démonstration de Péléve (notamment en géométric). Cela est
d’ailleurs normal. On consiate gu'on nombre d'éléves, de plus ¢n plus impor.
tant, ressent fa nécessité de « La » démonstration (par exemple, pour les
propriétés des Jois + et X dans § les enfants ne 3e contentent plus d'exemples
numériques mais raisonnent 3 partir de Pexpression générale d’un rationnel).

En géométrie des propridtds ont é1é établies & partir du théotéme de
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Chasles, de fagon rigowreuse pour certains, de manidre encore « intaitive »
par d’antres.

On voit de nouvean surgir-ce décalage entre les €léves 3 propos de la
résolotion d’é&quations dans un gronpe. Beaucoup ont compris, une fois pour
toutes, que le processus était le mime ot sonit capebles d’adapter 3 chague
cas particulier iz méthode pénérale. Pour d'antres, au contraire, les condi-
tions du probléme sont contingentes et ils n'artivent pas & dégager Iz modéle
mathématigue,

11 faut cependant signaler que, malgeé les difficoltés recontrées, difficuités
gui existaignt par ailleurs dans Denseipnement des anciens programmes,
il se dégage des expériences présentes certains faifs qui nons laissent penser
gue nous sommes dans la bonne voie. I suffit, pour cela, de coastater que
les enfants sont tonjours parfaitement couscients des structures dans lesquelles
ils opdrent. Il o’y a plug formation de stérfotypes provoguant par la suite
les blocages intellectucts que nouws déplorons tous. Bn algdbre, Példve reste
parfaitement maitre de ses calcols; il 0’y a pas mécanisation, muis réflexion
& partir des propriétés de telle ou telle structure. En géoméirie, notre expé-
rience est trop récenbe of trop partielle pour tirer des conddusions définitives.
1l s’agit, pour instent, d’établir nn compromis entre, dune part, 'accession
aux structures importantes de la géométrie affine puis méfrique, et d'autre
part, "aspect utilitaire dont ne peut se dégager cetie partie de la mathématigue.
C’est une des raisons qui nous a amené A condaire ee programme en essayant
de satisfaire ces deux points de wue,

A Limoges

Expérimentation em 4°,

Dans ["'Académie de Limoges, depuis trois ans, de la Sixitme % la
Quatritme, des expérimentations sxisient dans deux Lycdes de filles (5 classes),
un CES. (3 elasses) et deux C.E.G. L'équipe comprend, sous la direction
de M. Couty, professeur 3 PUniversité de Limoges, un inspectenr-professenr,
quatre certifis, gnatre P.E.G.C., un maftre-auxilisire. L'expérimentation est
conduite dang six classes dites I et sept classes dites II.

Teavail de préparation. L'égnipe se réunit répulidrement le vendredi
de 20 b 30 A 23 heures {ou plus) tous les quinze jours, avec la participation
parfois de Pinspecteur Pédagogigue Régional. Ces réunions out deux buts
essentiels

- faire le point sur les succds ou les échecs de la quinzaine passée;
poor les causes d'échecs, la participation aux réunions d’on psychologue
scolaire aurait peut-Eirc rendu service;
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—- coneevoir les fiches pour la qguinzaine # venir,

La progression pour assurer I'étude compléte dit programme pendant
Pannée scolaire est sans cesse revue et aménagée sclon les intéréiz et fes
possibilités des enfants. \

Aprés chaque réunion, les fiches $tudides, mises au point sont confiées
au Centre Régiona! de Documentation Pédagogique qui assume la Jourde
tiche matériefie de diffuser les fiches pour fes élves des classes dexpéri-
mentation,

Quelques constatations,

1* Eleves. — Si les fiches pour la clagse de Sixiéme permettaient au
professeur d'étre vn animateur de travail individuel, le progrés vers "abstrac-
tion l'oblige av nivesn de Ja Quafridéme 2 agir plus souvent peur organiser
des synthéses collectives pour obtenir un travail de pensée de phus en plus
rapide.

A ce propos, nous déplorons en Quatritme que les &léves des classes ¥
aient je méme horaire que les ciasses 1. 5i nous pouvions disposer d"une heure
de travail dirigé ou de soutien pour ces éléves, ils auraient moins de diffie
cultés pour comprendre, puis wtiliser les modéles mathématiques. Nous avons
constaté que la méthode inductive, avec ane approche plus fente des concepts,
avait d’heurcux effets sur les €idves moyens.

Les fiches sonf collationndes dans un cahier sur leguel de temps en temps
des lois générales sont imserites, L utilisation du sahier d'essal réservé A la
mathématique, a irés souvent rendu d'importants services pour consclider
les connaissances des éiéves moyens.

Le contrdle des connaissances est assuré par goelques fiches-tests, donndes
dans tountes les classes d’expérimentation & des dates variables, car Pexpérience
nons 2 moniré que pour certains concepts quelques ¢lasses allaient plus vite
que d’aufres, slors que parfois Pinverse se produisait. La remargue ciddessus
pour Jes classes IT entraine e professenr i Dimiter, pour celles-ci, les apph-
cations & des exercices numérigues surtout.

29 Professenrs. — Le travail de coneeption en commun a permis d’évitar
des hésitations dans les classes, de promouveir up enseignement cohérent
avec ses gualités et aussl ses défauts, Parfois, en ce qui eoncerne Jes démons-
trations, nous avons été un peu ambitieux, en vue de la continuité avec les
classes du second eycle. Certaines classes I on IT d’ailleurs out jood le jou, mais
on & &té obligé de revenir 3 fa simple description du modéle mathématique
dans d’autres classes. Nous restons persuadés qu'il faut obliger les enfants
dés Ja Sixidme, & user de la démonstration dans des cas trds simples sur Ies
cnseinbles ¥ ou ZF. Par exemple dans Z :

a=—bwagitc=0b+4r¢
alors que cotte propriété est adinise dans W,
- U
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Notre travall noug parait étre upe réussite. en ce qui coneerne le début
du programme de Quatriéme sur Ies groupes, nous avons oblenu la créativiié
des enfants ot une recherche convensble de cette structure. En cakoul numé-
rigoe, nous avons Fimpression d’une efficacité certaine, mais i faut attendre
Ia classe de Seconde ponr se prononcer définitivement. L’approche des réels
par les encadrements, les intervalies a donné lieu A P'étude de lois de eompo-
sition, interne ou externe dans P'snsemble de ces objets. Nous ne pensons
pas avoir pleinement téussi. Pour les résolutions d'équations et la géoméirie
lIes enfants ont retrouvé un meilleur rythme de travail,

3° Aspect matéridl. — A la joie du trayvail en commun succéde toujours
la rédaction des fiches, Pimpression, la correction des dpreuves. Apris trois
années, nOUs constatons que malgrd beaucoup de précautions, sans ménager
notre temps, nous avons laissé quelques imprécisions dans nos fickes. Cortaines
imprécisions sont issues de nos rdunions, mais le plus souvent ce sont les
Héves de quelgues classes qui nous les ont révélées pendant Jeurs travaux,

Notre expérience monfre qu'il eost nécessaire que les établissements
scolaires assurent une partie de la duplication pour que le travail par fiches
soit efficace afin que les professeurs ne soient pas astreinis & un travail maiéricl
trop lourd.

Mise an cavre dn programme.

Les hypothéses de travail de I'égnipe pour I'application du programme
défini par la Commission Ministérielle ont é48 fes suivantes :

— Continuité de enseignemesnt mathématiqoe de Iécole démentaire
au second eycle;

~w Constrzction des ensembles de nombres, ¥, Z, D, R, par chague
enfant selon son propre rythme;

— Approche des notions par des manipuiations physiques on intellec-
tuelies;

— Exercives d'application pour consolider les connaissances,

Ce gui revient & ce gu'a fort bien expligué Gilbert Walusinski dans un
Bulletin de FPAPM. il v a guelgues anndes. L'enfant construira ses propres
mathématigues selon le schéma suivant :

» de 'observation 3 la notion,

e de la notion & Ia théornis,

» de Ia théorie & I'application,

« d& Tapplication 4 de nouvelies observations, et e cycle d’&tude
TRCOTMENEE.

Lenseignement donnd s’est orienté dans deux directions complémen-
tgires 1 affiner Poutil mathématique et vérifier dans lex applications le bien
fondé de et affinage (applications dang les domaines des diverses sciences
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physiqués et humaines), Nous avons essayé de discerner oes deux voiss 2
chague instant.

La contnuitd avec D'enseignement élémentsire se situe au niveau du
numérique, ¢t Fon peut regreticr que la classe de Quatridme n'use pas plus
des « opérateurs numeriques » lids 3 @ pour présentar R. En effet, les enfants
de Pécole élémentaire jouent aveo plaisir avec cetie notion de fonction dans
des sous-ensembles finiy de &Y.

Les démonstrations, qu'elles soient alpébriques ou géoméiriques, assurent
une approche tr¥s intéressante des programmes du second cycle

En ce qui concerne les ensembles do nombres, s1 la construction de Z
en Sizibme et Cinguitme & paréir de IV a été aisée (réserves 3 faire au sujet
de In multiplication dans Z), la constrwction de IR & partic de P ne nous a
pas satisfait cowmplétement, ¢'est-d-dire que les enfants se somt sentis plus
mal & Uaise. Les remarguss ci-deéssous ont entrainé un redoublement d’'atien-
tion de notre part afin de faire coincider nos bypothdses de travail et la lettre
dn programme. ' '

Pour 'étude des ensembles de nombres, nous voulions respectsr les
programmes ¢t aussi nos hypothéses de travail qul peuvent se résumer dans
J& schéma smivang :

x
KN
L) weas Do &
\Q‘ja—}-ﬁ <

Les programmes ne parlent pas de @, nous o’avons pas fait une étude
mathématiqne de cet ensemble; nous avons construit R A partir de B, Nous
nous sommes heurtés & un ceriain nombre de difficnités, mais en méme temps
neus avons fait découvrir I'unité de la mathématique 3 nos éldves,

) Nos éléves ont appris & poser d "école flémentaire nne division ef
& effectuer des divisions avec des nombres décimaux. La division lear apparal
toutours possibie. Implicitement ils raisonnent dans un corps 2t non dans
un annesy. MNeous avioBs avantage A considérer pour enx, afin d’8ire plus
préeis sor ies structures mathématigues, Pinclusion D < @.

B} Les décimaux sont plus fasiles & manipuler gue les rationnels A canse
de leur écriture. Les calenls numériques sont faciles & présenter. Mais nous
sormmes amenés dans V'approche de R A résoudre des équations telles
que :
gu x =< == by vraies uniquemetit dang R, or, le calcul pratique pour
jes enfarts se fait spparemment dans B,

£} Mathématiguerment, R est un corps commmutatifl parce que @ en est
ua. Nous avons df affirmer daps le passage D A4 R un certain nombre de
résoltats, qui peuvent &re démontrés dansy @.

Uy ; .
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J 2 ) R
axbd a>b| ae 32 be a}b% | ae > b
B R e 0 ¢c> 6 c::—l}.m':c;:-{)
—bx—-‘»b X a = bx F=% a bx#bﬂx
amb_ﬁ_&_}“tbc a=b} { @e = be a=2>b %;'Mmbc
c# 0f c#08 T e D a#t 0] lcn0

Admetire ... e ... pour les enfants, alors que nous ne pouvons étudier
dans B ... = .., n'a pas &8 facile.

d) Les enfants ont trés bien compris, malgré quelques lourdeurs dans
fes caleals, les constructions selon fes processus suivants.

En Sixidéme, puis Cinquidme, nous avons fait apercevoir la construction
de D considéré comme sous-enscmble de @. Actuelloment, la construction
de @* est amorcée & I'école dlémentaire par intermédiaire des « opérateurs »,
Ainsi, en Sixitme et Cinguitme, nous avons fait comprendre les constructions
de Z, @ (avec £ « @) par e passage aux ensembies quotients. Cetie méthode
de travail a plu aux enfants,

En Quatriéme, le respect du propgramme et le mangue de temps nous
ont obligés 3 abandonner em partie cotte attitude, ot nos éléves n’ont pas
toujours compris,

¢} La construction de MR A partir de & & permis de consolider les tech
niques de caloul pour la division. Sur des exsmples numériques, nons avons
essayé de suggérer que le corps R devait ¢a structure plus & @ gu'a 2. Ainsi,
nous avons moetsd les liens qui existent entre P et &R, non seulement dans
le sens du programme o @ est un sous-ensemble de R, mais dans le sens
du schéma ci-dessus :

Z-sP- R

£} Sur le plan pratique, on montre que les ensembles constrvits & partir
dea classes d*équivalence forment une « gollection » distincte de¢ R. Pour fe
physicien, ’est fa difffrence entre Je dénombrable ¢t ie « continn physigue ».
Sans aucun doute, i constriction de MR par les encadrements st bénéfique
pour iss applications physiques,

A titre d’exemples, nous présentons trois fiches

1 en Cingunidéme, Ordre dans &

2¢ en Quatrieme, Ordre dans D;

30 en Quatridéme, une approche de la géométrie.

Notre jen de fiches est dispomible au C.R.D.P. de Limoges, 44, coum
Gay-Lussac,
#‘ﬁ
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Ondre dans Z (classe de 5°).

I
On considére la relation R définie dans Z par ;

a R b« (il existc un enticr naturel x, (x € Z*}
telgoe : a=»>-+x)

10 Vérifier que : 12 R 5; 13 RI7; 4 R O;
OR%. 9oRT4; TRY
20 La relation R estwile séflexive? Symétrigue? Aatisymétoque? Tran-
sitive? Comment appelie-t-on ure telle relation?

Notation: a R b se notera g >» b et on lira ; « g supérieur ov égal 4 b »
ou ausasi & < b et on lira ; « b inféricur ou égal & a »,

1

Choisir cing éléments de Z ™, puis cing léments de Z* o les comparer
3 0 A Yaide de la relation R; gue remarquez-vous?

19 Montrer que 35i ae Z*, zglots 1 a» 0.

22 Compiéter : b =—a- ...
en dédwire que si v 2, alors f a0

I

io Ponr deux élémenis o et b, de Z, on a ndgessairement
a»>b on a<b

Compiéter par I'un des symboles : » ou < en justifiant chague fois :
17...15;, 11...18; 12...582; 22...48
T,...29; 13...%1; v7...10; 3...W
16... 4, 2Z...86 HB. . 8; T..12

Que remarquer-vous?
20 Comparer ¢ et b lorsgue .
ae Z* et be Z~ (on utiliseras IID.

3e Monirer que :
a b <opp (0) < opp {5}

e 28
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en déduire une méthode pratique pour comparer o ot & lorsque ae Z= et
beZ-.
Exemple : e =3 =opp (@ = ... jopp (@) ... opp (»)
b33 opp(B) == ... donca... b
écrire d’autres exemples.
Montrer les propriétés suivantes :

axpb=magtepbie
gab &t epdaratenbid

Attention
Siaxh et c>donpentavoirsoit afe»b i+ d
soit a-+e<b+d
troyver un eXemple dans ehacun de ces eas.

IV
Compléter le tableau suivant :

@ opp {8} plus grand des 2 nombres : ¢ &t opp {g) (justifier)

Yt
P e P

Définition: le plus grand des deux notubres a et opp (g} s"sppelle valewr
absolue de a : on le note |ai.
Comparer jaf ot 0.
Compléter : i ae Z* alop jaf = ...
siaec Z nlors jaj = ...

»*
. e

Exercices d'application,
1

Classer dans l'ordre croissant les nombres :
7, 1§, 24, 0, 2, 4, 45, 3, 2
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. 11
Ecrire Fensemble des éléments x de & vérifiant :
1§ E X
HF<x
N3 =x et T<x
F141

On considére la relation § de source Z, de but Z+ ¢t de lien verbal :
« g pour valeur absolue »,

1) 8 est-elle une apphication? Une bijection?

2y Déduire d¢ S une relation d’équivalence dans &; préciser son lien
verbal et donner des exemples de classes d'équivalence.

Oxdre dans D (classe de 4¢),

I. -~ Diéfinition.

« Soit la relation R définie dans 2 par @ R b <« (il existe un élément x
de Zrt tel que g = b -+ x).

Dt =lax 10jac &* ot ne ¥}

» Montrer que R est une relation d'ordre dans 2.

» Notation :

a B b se note g 5 b, On lit « g est supéricur ou égal & b » quels que soient
aetbhde BP:a>bwb<aab < an e lit«bestinféricur ou éeal 3 a ».

= Montrer que, quels que soicat e et S de D

axbeag—8ml

I§. — Compléter le tablean suivant :

a-+ ¢ & O

azh (@+ e}|d+¢ a— e} b—c
a b ¢ |a—b ou |gteibte] — o1 b—¢| — o
a<h G+oate< (b-—o)ac<

b+ b—e¢

16,54 (4,2 [a1,134
1123 13,7 | 608
12,008 1542 23
93,20911104 {1412
7 (2] 32

» Comparer les résultats des colonnes §, 9 et 13,

e B30 e
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+ Démonstrations.
~— Caleuler :
@+ )—@ 4+
{g—e)—(b—1)
— Compléter :
ambesg—b.. <>l@gtc)eibt+c)...sa+ec...04¢
mé€me travail poura —cetbh—ec.
» Conclusion
Quels que soient g, bet ¢ de B
arbesatc...wag—c...

« BEn déduire que, quels que soient a, b, o, d de D :
@a>»d e copd<atcnbtd

M. — Compléter le tablean amivant :

a}b!

a B P a—& e | or be ae-——bcdc;abc
ach : ac < be
58 43 11
43 (13 2,5
5T 1 E]
72 168 125
19 28 | 0,001

371 43,03 4
17 15,14 | 1000
49,273 7,i288 o . .

« Comparer Ies colonnes 5 et 5.
» Démonstrations :

—(a»k et ceH=fa—b... et e>»0)

fa—b et e =>{ag—=08c... car .,

a—be... _ >a-—bc... car ...

ac-be ... =gc ... b car ...
Démoentrer ;

—fa>b e <O ...

o 3] e
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« Conclusion,

Quels que sotent e, b, etede D
{a>bd et c2l) =
@=b et cgiht=>

IV, — Valemr absolue,

¢ Définition :
Cn appelie valenr absclue de a (ae D) le pins grand de denx nombres
a et [a] {oppost de a).
Notation }af.
Qust que soit ade D :
ge Pt = |a| =a
ae D™ = |a] = [a].

o Compléter :

x| yix—y bl Ii Iﬂ I l-:;—i x + x| @)@

A b s

Classer dans 1'ordee croissant les nombres des colonnes 6, 8, 9.
{(8) Classer dans Pordre croissant les nombres des colonnes 9 et 11.

Une approche de la géométxie (classe de 49),

|

10 Rz;ppel : BRx Roest l’enmbic des couples de nombres réels.
20 ) E est une partie de R x R

Bl heRx R/E_2T

— A3} -
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x pouvani prendre n'importe quelle valeur, compléter & Paide l'un des
signes :© &; ¢;
6 9...E ag; 2n ... E (3% 45 ... B

2 1 2
(168; 252) ... B (3,1)...5 (-5-,;!;)...]3,

Donner cing ééments de E (autres que cenx déja trouves).

5 F a5t une partie de R X R dont les éléments sont des couples du
type {ax ; 5x) o a et b sont fixés ot oh x est varinble (x peut prendre n'importe
quelle valear}.

Compléter, en justifiant chague réponse, & Paide de ¢ ou ¢.

A 0...F:  by{a; ... F; ¢ {a; 5. F

£) Trouver les dsux vateurs entidres les plus petites possibles de g 2t b
sachant qoe ¢ (12; 15) e F.

d) G est Pensemble des couples du type : 8y, 12p), ¥ variehle ; comparsr
G et B,

1
A —a)Dy, partie de R x R est Penssmble des couples du type
{x; 2x—3) X variable:
- Ponner cing &éments de D,
- Complter 1 {...; 5 Dy
(...; 01 en,
(3: ..3eD (... 19 eD,

(i’?“; .)e Dy @, ...)eD,_

(%; ,.‘) e,
by Dy est Pensernble des couples du type (u; w 4= 1) u variable:
— Donner cing éiéments de D,
— Cormpléter : {B; ..)eD,
' (47 .. ) eD,
(...: 07 eDy
4; ...3eD,

Existe-t-il 40 moins ua couple commun & D), &t D,?
B. — Déterminer cing éléments de chacune des parties de IR X R
définies ci-dessous 1 . ' _
D, : ensemble des couples du type (x, g) x variable.
D, : ensemble des couples du type (v, w— I), « vdriable.
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¢) On veut déterminer lintersection des parties D, ot D)y définics par :

Dy, : ensemble des couples (x, x — ).

Dy : ensemble des couples (y, 5 — )

8i Pintersection n'est pas vide, alors tout couple commun 3 D et D
vérifie obligatoirement x = y: ot x| = 5 — y,

Coqui améne & : x— 1 =5z

Résoudre Péquation x — I == 5— x &t trouver le senl couple appar-
tenant & Uindersection de I, et Dy,

Exorcices:
Déterminer Fintersection des parties d¢ R x R suivantes :
18 D, : ensemble des couples (x, x + 1) et D, ensemble des couples
(v, 3y —-4}.
2 D, (x, g) et D, ¢ {x, 6— x).

30 Dy :(x,§+l)et]}° ;(x,§+5). Remarque sur Dy D?
x

4D, fx, le—x)et D (§,x~—7).

3¢ DY :fx,6x + B) et Dy, & (x, Sx— 193,
60 Dy (8, 3x—Thet Dy, ! ({x, Ir+ g)
7o Dy t{x,x-Thet Dy : {2, x—T7)

On cherche & répondre aux mémes questions gse dans les excrcices
précédents pour les parties.
D (s, ax - 1) P orix, s+ £ a, o sont finds,

— Quelie gondition @ ot o doivent-ils vérifier pour que DAD &= g
(retrowver ¢e cas dans lgs exomples précédents)?
~ Quelle condition @ ¢t o doivent-ils vérifier pour que DA 1Y # o
{méme remarque)?
Qn considére les 2 parties de R %X R
Di(rax+b) D v, dx40b)

En choisissant les valeurs de «, b, 4, ¥, invenicr ;
a) Troiz exemples od Vintersection de DD et D' contient un seu! point,
b) Trois exempies ol Pintersection est vide.

¢} On choisit : & =¥, Donner trois exemples 4 votre choix, Les trois
intersections trouvées ont-clles un caractére commun? Lequel?
Justifier le résuitat en cherchdnt Iintersection de @

Di{x,ax+8 o D :(xdx+bH

— A —
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Compléter : a#+4a DAD =
a=da DD =...
D =...

Compléter alors ce tableau résumé des résultats précédents :
D os(x,ax -5
D' - (x, d'x -} b)

a#d a=dadetb#V a=detb=VF
intersection
contient....... DAD = .. DAD =...

Une partic D — (x, ax - ) contient les points (3; 4) et (5; 8) :
On veut calculer a et b.

Indication : Dx= 3 =>ax 3 +b= 4
BDx=...=ax...+b=._._.

Existe-t-1! plusieurs valeurs possibles pour a et b7
Méme question pour D’ {x, ax 1+ &) contenant les points (0; 1) et {2; 2).

D" (x, ax -+ b} contenant les points (0; 3) et (6; O).

Exercices: Déterminer D : (x, ax + b) dans Jes cas suivants :

10 ©0; )e D et 3; 2)e D
%0 d;0)e D e (3;1)eD
3 d; e (D et 2; e D
4o B3;Ne® e (5:3eD

— Existe-t-il plusieurs possibilités dans chacun de ces quatre cas?
— Imaginer d’autres exemples (au moing 4),
— Combien trouvez-vous de possibilités & chaque fois?

Conclusion : Une partie D - (x, ax - b) est parfaitement connue si
on connait deux de ses éléments.

Autre énoncé : Il existe une seule partie D (x, ax 1 ) contenant deux
« points » donnés. :
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A Montpellier

L'équipe de Mompellier trouve les programmes trop longs. Elfe développe
son argumentation dans un premier rapport, Elle compléte celui-cl par des
remarques sur le programme de géoméirie.

L’ineertitude sur les programmes est & Poriging des iitonnements qui
caractéristrent le début de I'expérience dans nos classes de (Juatritéme,

Aprés avoir travaillé trois semaines sar le projet de programme datant
de juin 1970, nous avons poursuivi Mexpérience d°aprés le projet mis au point
en octebre de ta méme aonée ef finalement, Pesprit da dernier projet (février
1971) en ¢2 qui concerne fa péoméirie n’zst plus tout A faif celui de 'avant-
dernier projet qui a guidé notre expérience,

Toutes ces bésitations font que nous ne sommes pas certains de pouvoir,
d’ici la fin de I'année scolaire, tester dans sa totalité Je programme de
Quatridme. Mais, par contre, nous avons abordé dans nos classes cerfaing
points qui ont disparu du dit programme. -

Contepu de l’expériencé et progression.
A) Arvithmétigue, Algebre,

I2 Arithmétique dans & : gquatre semaines, horaire complet (4 I par
sepaine).

28 Les décimaux : trois semaines, horaire complet.

3¢ 1es céels ; depuis In mi-novembhre, nous travaillons A raison de 3 heures
par semaine sur fes réels.

Au cours du troisidme trimestre, il nous restera 4 Studier :

— puissances d’un réel mon nul,

— notion de groupe,

— fonctions polynémes.

B} Géométvie.

Nous avons comaeencd i &tudier la péométrie A In nﬁnnovembre & raison
de deux heures par semaine.

Au cours du troisitme tnmcstre, i restgra eecore & Mudice, pour k
groupe fe& plus avancé @

w Symétrie centrals,

-~ paraiiélogrammes,

— équipoilence de bipoints; vecteurs;

-— tramslations et addition des vecteuss;

— multiplicatior d'un vecteur par un réel;

—~- repéres du plan; coordonndes cartdsiennes.
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Réussites ot difficultés,
A) Arithmevigue dans Z,

Manque d'enthooziasme et <*intérét des éibves pour des questions déa
abordées dans W, en Cinguidme.

B) Décimaux et réels.

Brune fagon générale, fes décimaux et les réels ont beaucoup plu aux
£ldves, si ce n'est que parfois ks calcnls sont un pew longs donce fastidieux et
Pusage des machines ds bureaux dans cette &tude s ¢rouve zlors pleinement
justifié.

Dans Pensemble, fes décimanx peuvent figarer au palmards des rdussites
ef les réels ont £t asser facilexnent assimilés,

Notons cependant les difficultés pour certains éleves :

— §& recopnaifre dans €, 000, . .01 Uinverse de 10%;

n chiffres

- & admettre, au cours de I'introduction des réely, gque Pintersection
des segments emboltés se véduit 3 un singleton;

— & comprendre fa double représentation de certains réels tels gque
1,49%...%. .., alias 1,500...0...;

-— 2 surmonter les nombreux obstacles auxguels ils se sont heurtés
dans 1'étude de Pinverse d'un réel non nol. [IE est vrai que les doux derniers
projets de programme demandent d'admetire gus tout réel non nyl 3 wn
inverse. 5i en régle générale, nous n’zimons pas beavcoup admetire des résul-
tats ce qui choque souvent les jeunes éléves, nous pensons  gue dans ce cas
patticulier, la prise de position du programme est justifide];

-~ & ne pas s’affoler en vovant réapparaitre avec les quotients le fantome
des fractions mal digérées & I'école primaire.

C) Géométrie. .

Lintroduction de la géométrie au nivean de Quairiéme pose plus de
problémes que celle des réels. Les difficultés sont de deux ordres

1" Faire sentir aux &léves les distinctions entre constatations, axiomes
et démonstrations.

2¢ Faire comprendre les débpts de 3a gdométrie affine, programme
ambitieux avec des &éves de cet fge.

Signalons les poinis gui nous ont paru les plus délicats

— le plan & guatre &léments, qui heureusement disparait dans le dernier

projet de programme;
— les premidres démonstrations de théordmes relatifs au paz’allﬁhsme,

faisant appel au raisonnement par 'sbsurde;

o 43T —-
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— les projections qui, sans &tre trés difficiles, néoessitent de nombreuses
manipulations;

— la définition indigesie de la droite affine réelle;

. = Ia mesure algébrique d’un bipoint par rappert 4 une projecticn du
répére de son support sur une paralldle 2 ce support:

— la teaduction d’une formule lorsque sont modifids les noms des lettres
qui ¥ figurent, quelle que soit Ia signification de ces lettres (points, cons-
tantes...). Notons 4 ce sujet une erreur pédagogique qui est A Porigine de
quelgues-unes de nos diffieultés. Trés souvent, nous avons désigat le repére
choisi sur une droite affine réelle par (0, I} cest-a-~dire quau point O nous
avons assacié le réel 0, Les $ldves ont alors 644 un pen perdes lorsgu’il a Faliu
faire intervemiy des repéres tels que (A, B), (B, C)..

Parmi les réussites, signalops :

- la relation de Chasles gue nous avons velontairement abordée sans
aucune représentation matériclle;

-— la netion de barycentre de deux points, [Par contre, fes justfications
de Ia construction de barycentres sont assex délicates];

~— Taxiome de Thalds {énoncé proposé dans Pavant-demisr projet de
programme) et la définition du plan affine,

Remarque

I! nous a semblé artificiel d’introduire 1z droite affine sans parler des
applications affines donc en premier licu des applications lindaires.

Ces applications linaires ont révéié la nécessité de donner des contre-
excmples variés. Pour les &idves, il semble tont & fait naturel que ;

Jx + &) = f{x) + f(x)
FOx) = M),

Méthodes de fravail,
. *

Comme en Sixiéme ef CingQuitme, les éléves travaillent sur jes fiches
mises au point par les différents groupes des expérimentaieurs. Ces fiches
sonf congnes ef utilisées de fagon différentes par las maitres mais également
A Pintérieur d'une méme classe suivant ia lecon proposée.

— Pistribution avec cu sans commentaires de Ia fiche aux éldves tra-
vaitlant individuellement ou en growupes.

— Lecture commentée de Ia fiche remplie en commun,

- Explivation préalable de Iz lecon puis distribution das fiches qui
reprennent Jes points les plus importants de cefte legon, fiches que les dléves
doivent alors compléter soit en classe, soit & la maison.

- Dizng la méme optique, distribution aprés le cours d'un résumé rap-
pelant démonstration ef résultats essenticls, log éléves n"ayant rien & compléter,
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Coonclision.

En conclusion, arithmétique et algébre dans Jewr emsemble, sont assez
facilement assimilables, Bien que plus ardue, Ia géométrie aussi peut dive
comprise par des éléves de Quatridme et constituer une Bonne base de travail,
moyenaant certainies conditions.

— Exiger des élves la conmaissence parfaite des axiomes, définitions
¢f principaux théordmes renconteds.

— Alléger le confenu du programme,

* Le professenr doit disposer du femps nécessaire :

— pour faire faire de nombreuses manipulations préparant au choix
des axiomes,

— pour revenit souvent sur des notions délicates,

— pour ¢nscigner aux éléves comment on déduit,

— pour leur apprendre & rédiger correctement,

— pour jes cntrainer au cakcul algébrique et au caleul mental.

* Les éléves deivent disposer du temps nécessaire :

— pour étudicr leurs legons,

~= pour avoir e temps d'assimiler une notios avant d’en sborder uneanire,

-— pour ne pas perdre I"habifude de réfléchir of se contenter d"smmagasiner.

Les programmes officiels veulent ignorer que @

— dans de nombrenx établissements, e mois de juin est sérievsement
amputé par différents examens,

— fes Conseillers pédagogiques doivent confier leurs classes 3 de jeunes
professeurs stagiaires, ce qui raleotit le rythme de la classe,

- les effectifs trop importants de Ia plupart des classes sont une cause
de ralentissement.

It nous parait égalemnent trds important de rappeler que lo travail sxigé
dun éve de Quatridme est suns conumune mesurs avec o qui lui a été
demandé en Sixiéme et Clnguitme. Clest & ce niveau que jes éidves oplent
pour une deuxiéme langue vivante et qu™un certain nombre étudicen plus lelatin,

A un Ege ob souvent les enfants soot faligués par la croissance et Ia
formation, le professcur de mathématiques va, hui aussi, exiger plus de devoirs
& la maison, un effort d’abstraction considérable en classe, des legons plus
substanticlles.

Allepements proposés

Pour ne pas détrmire 'homogénéité du progeamme, en plus de la sup-
pression de 'arithmétique dans Z, nous proposens :

— de reporter en Froisiéme lgs exgmples de fonctions pelyndmes et le
caleul sur les polyndmes,

— de supprimer les exercices sur les baryeentres de deux. poinis, pro-
jections de baryoenires, construction de barycentres,
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Quelques remarques sur la géométrie en 4e.

. Aguapno,

Professeur ou Lycée du Mas-de-Tesse,
Montpellier.

Introduction.

Il a semblé 3 Péquipe des expérimentateurs de Montpellier que le point
essentiel de la classe de Quatriéme en géométrie est de bien faire sentir qu’il
'y 4 aucun point comun entre des constatations faites sur des « figures »
et des déductions.

Nous avons donc cherché & montrer aux éléves que Ies constatations
faites sur des figures permetient de choisir un ceriain nombre de réglesdu
jeu, appelées en mathématiques axiomes, 3 partir desquelles ils pourront faire
des déductions. Autrement dit, nous avons fait valoir que, le choix des axiomes
$#tant arréid, ils ne peuvent plus constater.

Bicn entendu, il nous semble qu'en Quatridme, il ne peut ére question
dYinterdire de faire des dessing, Cependant, ces dessins permettent de choisir
un itinéraire parmi plusicuss possibilités, pour déduire & partir des axiomes.

Nous pensons que si, au dépari de I'apprentissage de la géométrie, les
distinctions entre :

— constatations,
- choix des axiomes,
— déductions,

sont nettement dégagbes, alors il 'y aora plus de comfusion dans Pesprit
des éléves.

Ces considérations ont fai que nouns nous sommes interdit de metire
dang une méme fiche des parties « coasiatations » et des parties « déductions ».
Pour chague question, noos nous sommes efforcé d°établir trois types de fiches.

1o Une fiche de constatations, comportant &ventuellement des cons-
tructions géométriques, ¢'est-fi-dire tout ce qui se rapproche du dessin, de
ce que nous avons appelé peut-&tre improprement des obiets matériels.

20 Une fiche d’axiomes, montrant le choix des régles adoptées dans la
théorie mathématique du cours.

3¢ Des fches de déductions, c'est-d-dire de démonstrations faites 3
pariir de ces axiomes, ou & partir d'axiomes, définitiens et théordmes acqguis
antérieurement.

Voict par exemple, st de fagon schématique, comment acus avens abordé
Paxiome de Thalds dans nos classes expérimentales,
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Fiche n —1

Projection d’une droite sor une dreite.
I* Roppels. .

Dans e paragraphe, nous avons extrait d’une fiche précédemment étudiée,
quelques rappels relatifs & ia projection.

2 Tracds de parnlléles,

g} Construciion clascique & partie de la régle et de Pégusrre.

Ce sont de simples manipulations & partir d'une « recette », le bagage
mathématique des éllves pe leur permettant pas d’en comprendre Je
déroulement.

b Construction de paralléles « &quidistantes » avec intervention d'ua
nouvel outil le compas pour graduer ung droite.

.i”Abmsedekaoud’mm

On fmt tracer aux éléves deux droites guelconques D ot [V, paraildles
ou non, du plan matériel et une troisitme droite &, non paralléle 3 D ¢t non
paralléle & DY,

=
°-
AT,

nl-w-nwa-mn
P Y S

Y s -
o ————

W e e
-2 g

whe- -

At o waa

t
!
1
1
3
1]
E
3
L
I
1
i
i
¥

A P'aide d'un compas, D est alors munic d'une graduation que 'on pro-
jette ensuite sur D’ paraliélement & 4. {Nous entendons, bien sir, par gradua-
tion une graduation « dquidistante ».)

On fait deux constatations .

a) A laide d’un compas, ou vérific qur : {a, &, ¢, ..., a. ¥, &, ...}
est une gradugtion de D'.

b} 8i sur D on cholsit un repére ot si sur D' on choisit comme vepére
la projection du précddent, un point de D &t sa projection sur DY ont méme
abscisse. (A aide du schémn, noes avons couadété de nombreux exemples
dans différents repéres.)
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| Fiche n

Axiome de Thalds.

Cela g'avérant nécessaire, nous décidons d'ajoutsr une nouvelle rigle
du jen aux dewx régles qui ont été précédemment admises (axiomes d'inci-
dence) of cette nouvelle rigle du jeu porte le nom d'axiome de Thalds que
nous avons époncd ainsi :

d ttant une droite non parsilEle & deux droites gquelcongues 1D st 1D,
st 'on projette paraliélement & 4, la droite D munie d™an repére (A, B) swr
fa droite D' munie du repére (A’, B} projection de {A, B), alors toet point M
de D et sa projection M’ sur D’ ont m8me abscisse.

On pent en dédunire ensuite la définitivn du plan mathématique donné
gn annexs du dernier projet ds programme.

Remargue.

Nous avons fait cette legon conformément zu p% projet de programme
qui suggérait la présentation de Paxiome de Thalés sous cette forme d’aiflours
aisément assimilable par les éléves. Depuis, e (p -+ 1)#=® projet proposs
de présenter cet axiome s0Us wne nouvelle forme.

On peut d’ailleurs passer fagilement de la premidre forme 3 la geconde.

Les, éldves savent que sur une droite D7

MR o,y = kR 4 BYECk & IRE,

De 1z premidre forme de Paxiome de Thalés, on déduit :

T o, py = MN g, 5 (M, N, A, B appattenant 2 ane deoite D).

En définitive

MR o, 4= k. MN ,, 5, qui est la seconde traduction de Paxiome de
Thalts ot qui deviendrait ainsi un théoréme.

Fiche n-+ 1

Applications de Paxiome de Thalds,
(Nous ne développerons ici que la premigre application).

I Projection de barycentres,
(La notion de barycentre ost déjd connus des éldves).

. p désigne la projection d'une droite D sur une droite D paralléiement
& une droite 4 (4 non paralitle 2 1) ¢t pon paralldle & D7),
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I st munie d'un repére {g, £} et on choisit comme repére de D' la pro-
jection (&', ¥} de {a, 5). A, B, M sont trois points de D se projetant sur D’
tespectivement e A', B, M’ _

On suppose que M est le barycentre des deux points A et B affectss
respectiverient des coefficients @ et B. Les éléves savent alors tradwire cetie
hypothése par la relation «. MA ., 4 + B.MB , ;= 0.

On se propose de démontrer que M’ ¢st I¢ barycentre des points A’
ot B affectds des coefficients « et B, Griice A I'axiome de Thalés, les éléves,
guidés par ia fiche, établissent que :

&.m {x, &) ‘*}* ﬁ.ﬁnﬁ(ﬂa. 3 e Q-M(K (#r, k) + g.M’B &, b}

¢t par conséquent que :
) a. M'A" 0y + B.MF (4, 4, =0
puisque
a.MA (+. ¥} + B-MB («, 5 = 0

On fait ensuite remarquer anx éléves que sen! Je souct d'une démons-
tration simnple utilisant Paxiome de Thalts sous sa premitre forme a présidé
au choix du repdre de I mais qu’en fait, la conclusion serait la méme quel que
soit le repire de D' puisqu’ils savent qu’un changement de repére ne modifie
pas le barycentre de deux points affectés de coefficients donnés.

Biers enfendu, avant de poursuivre, on passe 3 la mise en forme du
théoréme résultant de la démonstration précédente.

La projection du milien d’un bipeint apparalt comme un cas particulier
de ls projection de barycenive,

3¢ Application de Paxiome de Thalés sa triangle ¢t ra résiprogas.

3° Conxtenction de barycemtves de dewx poiats,

L axiome de Thalés permet de faire découvrir aux ékves une constrction
du barycentre de deux points affectés de coefficients donnés, construction
qui nest pas une simple receite de §a construction des paralléles « équidistantesy

Information 3

Dates de paration ¢t « THEMES » des prochains bulleting
~w Septemnbre 1971 : Aprés les journées de Toulouse.
w Décembre 1971 : Sur Penscignement éiémentaire.
w- Févrict 1972 : « Interdiscipline ».
- A¥El 1972 : Los journdes de FAP.M. {Cacn, 11-12-13 mai).
- Jyin 1972 : Bulletin spéeial sur les classes de Troisidme.
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A Lyon

Trols dguipes lyonnaises mous ont fait parvenir un rappori.

L'un &eux inviste sur la modification pédagegique (groupes de niveaux)
avami gccompagné Fexpérimentation; le troisiéme complite Tarticle sur
la géomérrie (¢f. p. 350} rédigé par PLRE.M. de Lyon.

Expérimentation en 4¢,
Mme  MOREL,
Lycéde Saint-Just, Lyom-5%,

Depuis deux ans, nous poursuivons, en Quatridme, une expérience d'en-
seiginement des mathématiques modernes. L'an dersier, le programme de la
Commission Lichnerowicz ayant été connu trop tard, nous avons expérimenté
le programme d'algébre. Le programme de géoméirie a été vu au début de
cebte année, lon Eldves flunt alors en Troisidme. Cette annde, nous avons pris
comme base les nouvesux programames: nous utilisons les fiches Galion.

Depuis 1a reatrée 1965, plusizurs changements sont intspvenus par sap-
port & 'enstignement traditionnel de nofre iycée :

- 1I s'agit de nouveaux programmes faisant suiie & un enseignement
regt en Sixidme et en Cinguitme, )

— Nous avons utilisé de nouvelles méthodes en introdnisant en Quatriéme
Ienscignement par fiches.

— Conjointsrment, nous avons mis eén place une nouvelle répartition
des éleves on expérimentant un enseignement par niveanx.

Yoici donc quelques remarques concernant nos activités, mos réussites,
nos échees, nos espoirs.

Nous nous réjounissons d'avoir obtenu, en Guatritéme, des programmes
modemnes trés formateurs of correspendant 2 Y'orientation de notre enseigne-
ment scientifique & partir du second cycle. Cependant, ce programme ost frop
vaste. Motre systdme d'enseignement par nivesux nods permet d’en avoir
nettement conscience. Mos éléves sont réparties en dix niveaux de 24 €léves;
les trois niveaux las plus faibles disposent d'une hewre supplémentaire, c'est-i-
dire de cing heures hebdomadaires au lieu de quatre. Dansg les niveanx faibles,
nons nous heurtons aux limites d’assimilation de certains éléves, A s lenteor
de beaucoup d’autres; nous pouvons afficmer avec foree gee soss Jeur deman-
dans trop. Aun 1= avril, iis sont € essouffiés » alors que nous commencons
Pérude des rdels et que ja géométrie n’a pas été abordée; or, compte-tenu da
calendrier des examens et des vacances, il roste deux mois de travail, I est
faciie 4 wn professenr d’une classe hétérogdne de se déclarer satisfait lorsgue
quelques bons éléments réagissent trds bien &t donnent ilfusion que Ie pro-
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gramme « pasge bien » Dans Fenseignement traditionnel, beaucoup irop
d"éldves restaient fermés svx mathématiques. Nous avons certainement obienu
une plus large avdience. Cependant, en gardant des programmes trop ambi-
tieux, compte tenw du temps dont nous disposons, nous abandonmons ou
décourageons encore av moing 20 p. 100 des didves. Faut-il considérer que
ce « déchet » est normal dans le premier cycle ou bien devons-nous exiger
des programmes minimumns qui pourraient étre assimilés par les éléves moins
favorisés et qui laisseraient aux autres toutes possibilités de dépassement?

La métkode d’enscignement par fiches, permetiant 4 chaque éléve de
progresser 4 son rythme, est utilisée avec une certaine souplesse, En général,
nos éléves travaiilent par groupes de deux ou frois, rarament individueliement.

11 nows semble indispensable gue le professear prenne toute sa classe
en main régufidrement et ceci surtoni dans jes niveaux faibles, d'une part
pour insister sur les résulfats essentiels, d’autre part pour introduire des notions
difficifes enfin pour corriger des exercices mal compris. La démonstration
gonstitue une grosse difficulté pour la classe de Quatridme; la plupart des
éeves ne la surmontent pas seuls. Btant donné qu'il est matérisllement impos-
sible au professeur de donner suffisamment de conseils & chaque édve en
particulier, if faut revenir, 3 c¢ moment, av cours magistral. Mais, dés lors,
fes €léves, habituées 4 la réflexion e ap travail persomnel, participent plus
activement gu'autrefoiz au travail réalisé en commun,

Parfois, nous prencns la parole av début d’une fiche, par exemple, pour
définir un vecteur, enswite, nous donnons aux éléves les exercices proposés,
Quelquelois il est utile de faire une synthése & la fin d'un chapitre, par exemple,
aprés fes encadrements de réels, pour mettre én évidence les méthodes utilisées
et le vocabulaire 3 retenir.

Afin de rendre possible le travail collectif, nous &vitons les grands déca-
lages entre les &idves; ceci est relativement facile dans des groupes homogines;
il est tout de mdme nécessaire de fournir aux éléves plus rapides quelques
exercices suppiémentaires ou hisn de¢ donner nux plus lents des fiches 3 terminer
chez eux.

I faut demander de terups en temps un cffert de mémoire ot donner
gusiquss résultats 3 apprendre, Nous sstimons, par cxemple, qu'aprds avoir
manipulé des relations, des groupes, en Sixieme 8t Cinguitme, les éléves
doivent copnsitre, en Quatridme, fa définition d’une relation d’éguivalence
ou d'un groupe; ceci les oblige & formuler clairement ce qu’ils scotent de
fagan plus ow moins implieite, Nous deanons goelgoes devoirs A la maison
mais, surtout, des fiches A terminer,

Le contrdle des résuliats s'exerce, dc fagon permanente, en dialogyant
avec chaque éléve ou avee la classe et, de fagon plas nette, an cours des inter-
rogations écrites donmées, eaviron, chaque quinzaine. Ce travail personnel
régulier est pour nous le meilleur moyen de tester les progrés réalisés.

Malgré quelgues difficultés, nous avons obtenu des résultats trés encou-

rageants.
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H faut, bien sfir, copsidérer comme an échec le fait de ne pas terminer
e programume; ceck laisse les £ldves insatiefaits et, parfois, décourapés. Test
coftain Que nous sactifierons encore une partie de la géométrie.

{1 faut constater aussi que nos &ives utilisent maji la déduction logigue;
wite difficulté est, semble-t4l, assez normale A Jeur &ge.

Lors du travail sur fiches, i} arrive que quelgues éléves passent rapidement
sur les commentaires pour ne faire que Ies exercices, ou bien s'intéressent pew
3 des exercices dont Is marche n'est pas entiéremsat trace. Ces inconvénients
peovent tre particlement évités par lintervention du professeur.

Nos éfléves font réguliérement des exercices de calcul avec ou sans
machines; peut-Etrg sont-is un pen moins rapides gitantrefois, mais ifs sont,
sans sucun domte, plus conscents, On rencontre moins Jles grosses errewrs
faites par Ies éldves qui appliquaient simplement wa mécanisme,

Les éléves de Quatriéme ont, dans Pensemble, assimilé les notions d’appli-
cation, de loi de composition, les calculs dans epsemble des décimanx. Ils
résolvent correctement ies équations du premier degré.

Parmi les points essentiels frés positifs, nous sigealons le changement
d’attitude de 1'8léve face au conrs de mathématigue; ceci &tait déja constaté
en Sixidme et Cinguiéme. Le cours est plus agréable, passionnant pour certains,

Les éiéves nacoeptent que oe qu'ils comprennent ; ils sont plus exigeants
dans lcars demandes d'explication, Les contacts éléves-professenrs sont
plus profonds; des découragements sont évités. Le travail sur fiches semble
étre un facicur {avorisant le travail en &quipes dans une ambisnce de Hberié.

Le professeur doif accepter ks discussions, les déplacements et aussi va
niveau sonore un pen élevé, Il en résulte pour ui une plos grande fatigne
qu'autrefois particuliérement s'il enseigne dans un niveaun faible.

La méthode d’ensgignement par niveaux comporie « quelques » incon-
vénients surtout ar point de vue psychologique {difficulté des changemenis
de proupes, hantise de « descendre » pour certains) mais, pour nous, elle
présente surtout des avantages : les faibles ne sont plus éorasds par les forts,
ils peuvent s'exprimer sans complexes; ils disposent d’une heure suppiémen-
taire; les forts avancent sans s'ennuyer. Lo maitre peuat davantage individua-
liser son emseignement, maindenir I"émulation ¢qui D'existait que powr ies
tBtes de classe.

L cxpérimentation des nouveaux programmes a dong servi de prétexte
4 me profonde rénovation pédagogique, établissant des rapports psycho-
iogiques {ructuctx entre &l&ves et maitres — et méme, ce dernjer aspest n'étant
pas le moins importani, au sein de Péquipe d'enseignunts.
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Expéricace de mathématigne au niveau des d4e.

Mme BUCHWALTER, M. LAUVERGNAT,
Lycée Jeam-Peorrin, Lyom¥e,

Cette annde 1970-1971, 175 &leves de Quatriéme, répartis en & classes,
participent & Pexpéricnce de Mathématique, Les &léves oat quatre heures de
mathématique par semaine. )

Ces quelques notes risquent de n’étre pas trds intéressantes dans la mesuse
o le programme expérimenté cette annde comporte d’assez grandes diffé-
rences avee colui officiellement adopif pour la prochaize rentrée.

La répartition cette annde a &té A peu pris la suivante ;

— Premier trimestre ; ensemble et logique, lois de composition.

— Deuxidme trimestre ; groupes, snsemble des décimaux.

— Troisitme trimestre : Pensemble des réels, débuts de la ghométrie.

Les éldves utilisent les fiches Galion 74¢); ils sont habitifs au travaill
sur fiches depuis ia classe de Bixitme, Les avamiapes de la méthode. se sont
confirmés tout au long de ces trois anndes. principalement sor les deux points
suivants

D Travail individualisé permettant & un &eve Ient de ne pas se sentic
perdu, de pouveir travailler 3 son  rythme et dans bien des cas 4’&viter le
découragement,

(B Fravail par équipes. Les éléves travaillent souvent, sans que < soit
obligatoire, par groupe de 2 ou 3. Os s"appericat mutuellement une aide
qui v'est révéide &tre trés efficace. Jis apprennent & expliquer aux autres, done
A préziser Teur propre pensbe,

Lime difficuité toutefois : il est malaisé de faire des synthéses pour Pen-
semble de Ia classe, les éltves ayant des doarts de fiches imporiants les uns
par rappert aux auntres; utilisation de fiches supplémentaires ne permet
pas toujours de combler co retard.

Nous pouvons toutefois afficmer, aprés trofs ans d’expériences, qus la
méthade utilisée est un suceés:

-— &¢ves heureux de travailler ot prenant lour travail au sérieux;

— pourcentage trés faible, parmi les six classes, d'élives en difficulté.

A remarquer que Je programme de Quarriéme gue nous arons expérimentd
nous paraft beancoup trop lowrd : la pfométric pratiqguement ne pourra
gudre étrc abordde cette annde. Par contre, nous regrettons bien vivement
quaient disparn totalement du programme définitif les notions de logigue,
Lzs fiches correspondantes gue nous avons expérimentécs onf intéressé Ies
éldves et clles ont &€ assez bien assimilées. Elles gompiétaient utilement les
fiches relatfves au langage des ensembies et préparaient utilement I'avenir,..
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Expérimentation d’mn nouvean programme de 4.
Equipe du Lycée dmpére (Lyon).

Le nouvean progeamme de Quatridme-Troisidme est connu depuis peu.
Notre propos n'est pas ici de critiquer tel ou tel aspect de ce programme qui
peut &re considérablement amélioré. D ailleurs, tout programme est maavais!

Nous voulons simplement apporter le¢ témoignage de ce gni a &¢ fait,
dans jes classes expérimentsles de Lyon, ou phatdt parler plus précisément
de guelques points particuliers éclairés par le travail de plus d'une annde.

Lorsque noug avons 461, en Quattiéme, poursuivre notre expérimentation
commencde en nctobre 67 en Sixidtne, # &'y avai? pas de progroamme de
Quatrieme & expérimenter. Tout juste un texte sur lequel Paccord &tait trés
loin d'étre réalisé; guelques bonnes idées pour l'étude des nombres, appelée
couramment glgtbre; une proposition pour la géométre. En gros, ia partie
dite « algébrique » est celle qui est devenue officielle dans le nouvero pro-
gramme de Qualritme : cest ¢2 qui fut expériments,

La partie @ géomdtrique » a subi de nombreuses fluctuations, Nouns
avons tenté, en Quatribme, d'introduire ces notions géométriques 3 partir
4’ « axiomes » da miliew. Puis, nous avons abandonné cotte voie pour essayer
de batir autre chose 2 partir des idées contenuves dans lo programme
actued. '

En fait, nous avons passé beaucoup de temps sur Papproche des réels,
si bien gue ¢'est en début de Troisibme expérimentale gue nous avons vraiment
traité la partic gdoméirique, en tentant d’arriver le plus dconomiquement
possible au plan vectoriel.

1t faut dire gque, st les progranunes rénovés de Sixiéme et Cinguitme
ne posent plus heaucoup de problimes dans notre enseignement, 1l n'en va
pas de méme pour celui de Quatridme,

D'abord sa longuenr, enswite sa deasuté.

8i Fon veut tirer le bénéfice d'une notion telle que wlle de « groupe »,
it faut bien d'abord parlcr des lois de composition sur des exemples simples,
de leurs propriétés, ce qui est assez long,

11 faut ensuite « approcher les réels »,

La question, du seul peint de vue intuitif, ne présente pas trop de diffl-
cultés conirairement i ce goe Pon aurait pu croire, Mais la recherche d'enca-
drements par des décimaux est teds longue, car clic doit £tre faite sur des
exemples nombreux et vands.

11 reste ensuite & mettre en forme certaines régles opératoires dams R,
et étudier les applications-polyndmes,

Si fom a le sowd de ne pas trop escamofer les problémes, si Fon veut
&viter trop de dogmatisme, tout cela prend beancoup de temps.

Quant A Ia géométrie (dont la plus grande partie ne peut &tre abordée
avant 'dtude de R), en dépit d'une « étude économique », on ne pent tout
de méme pas la traiter en quelques semaines. Nows devony done meitre les
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colldgues en garde davantage contre cette longueuwr, que contre les difficultés
rencontries.

Thn travail assez lent, individualisé, avec fiches de travail ou autres docu-
ments, est trds bien adapté aux classes de Sixidme ot Cingeitme, Indiscutabie-
ment, on devra essayer d'aller plus vite en Quatridme.

Les documents de travail doivent Stre utilisés en géndral de fagon nouvelle
dans cette classe. Sans abandomner Findividoalisation, la recherche per-
sonnelie, le travail en groupe, #f faudra sans douts faire plias souvent un travail
collectif plus rapide,

On pourra faiee préparer certaines fiches A in maison, ou en devoirs,

Voici maintenant quelgues poiats de détail.

@ Les lois de composition.

Les dléves de Sixidme et Cinguidme, habitués aux concepis de « relations »,
« agplications », « graphes » n’ont pas de difficultd pour aborder les lois de
composition sur des ensembles finis,
Une loi de compogition dans E sera wune application de E X E vers E.
Le gualificatif « inserne » sembie inutile si Pon utilise cette définition :
x, yjrsxy
Exemples :

2. o

OETY 7 Lx 2

& ost une Toj de compotition dans L; £ n'est pes wne loi de composition{c'est une opdrazios dams L}

Autres exempiles de lois de composition :
Laddidon dans W, dans F, dang D,

La multiplication dans W, dans &, dans B.

r, U, A dans € (E).

Composition des bijections dans B (ensemble fini),

Contre-exemple :

Soustraction dans IV,
On insiste beancoup sur la doble de Pyrhagore, instrument précieux pour
Pétude des lois de composition ser un ensembie. fad.
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Exercice:
Voici trois tables :
2¢ contposant 22 composant 2e composant
| a b]c Llaetd|ec via|b|e
g — = g
g;abbc a c|d Sinjale|b
R I 1 e T
g‘baaa gbac;a gl bibla
JPUWy NSRS, PN N JRRNOURIE JNUN QVRUSIN p— D ef e fom—
gggcb | b é"ccb}a é’#c_c‘aa

Lesquelles sont tables de Pythagore d’une loi de composition dans {a, &, ¢}?
Ti est intéressant de parler assez tof de carré lazin, table pour laguelle chaque
&lément de E figure une fols et une seule sur chaque ligne ot chagque colonne.

1l est absolument indispensable de présenter de multiples exemples, avec
des notations diverses, de faire exéoiter des calouls nombreux sur ecs exemples,
en ingsistant sur le role des paresthéses, gui est loin d’&tre évident pour un
enfant qui quitie Ia Cinguisme.

L'étude des propridétés sera grandement facilitde par ces nombreux calouls;
par exemple ceux dans lesguels on effectue (@ T ¥ Te et aT (B T ¢) ¢n irouvant
des résultats différents.

La commutativité et Pexistence tu newire ne posent pas de grands pro-
blimes, Il n'en est pas de méme pour Vasvociativité et 1z disiributivité d'une
loi de composition sur une auire; en effet, pour ces propriétés, la table n'est
plus guére utilisable!

B faut « tout vérifier » ot « faire une démonstration »,

Alors, pour &viter des calculs Jongs et fastidieux, on « admettra » souvent
Pagsociativits, si ke professeur sait, Ix, que 1a loi de composition est asso-
ciative. Et puis, on présentera des contre-exemples.

La notion d’éldments syméirigues ne pose pas trop de probidmes. On
pourra faire étudier, dans E, Ia relation.

¢ ... €5t dlfmem syméirigue de... » pour une loi de composition donnde,
et constater que cette relation est « symétrique » (). e gque dans certains cas
c'est une hijection}

Exemple. Loi s sur {a, b, ¢, d}.

Le neutre est b. seconsd composant
| e
premier * l a b € g
composant l a 1 B P b B
b a b f (4 d
¢ b e | & a
" Py d ) d [ i a
Rewtlon .., ast oymirique ... S, S S S S—
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Nous avons es quelques mésaventores de vocabulaire :

« spmétrie » de la table pour la commmutativitd,

« symétrie » en tant que propriété d'une relation.

« diéments symétrigues »,

C'est 1a raison powr laguelle certaing proposent « &lément newtralisant
de x » pour « éEment symétriqus de x »n... A usage, ce vorabulaire est hien
accepté par les enfants.

Nous avons aussi insisté sur « absorbani » pour une loi de composition,

Exemple :

¢ o5t absorbant pour Ia multiplication dans IV, dans 2.

E est absorbant pour la loi de composition v dans % ete.

Ce terme imagé est simple, commode et bien compris.

Omn arrive ainsi tout doucement aux growpes. Il n'est pas question d'en
faire une théorie, mais on y vient tout naturcllement; loin d'étre une compii-

cation inutile, cette synthése est {rés bien comprise, ¢t bien utilisée par la soite. .

H faudra bien sir illustrer ceconcept d'exemples et conire-exemples nombreux,
Et suriout s’en servir systématiguement pour résoudre des éguations.

Exemples :

ax == § dans (R®, Xk

@ %= 7 dans (U, @), groupe addiiil’ des vectenrs péométriques.
120t =fes dans le groupe des translations €5, o).

Z: Un pea de logiyue.

Cette rubrique ne figure pas au programme. H est pourtant difficile de se
passer de guelques notions rds simples pour bien comprendre cegfaines gues-
tions : propriétés de lois de composition, éqnations, raiscanement déductif, eic.

Nous avons traité, timidement et sans doute {rop vite (oar il faut traiter le
restel...) les questions spivantes :

— Roule & énomeds {en évitant « prédicat »).

— Connecratrs ¥, M, "l

— Partiz de E associde & un moule. Us&ge de cartes perforées.
— Rehation « .., entraine... » entte... moules. (Notation ).

- Eguivalence k;gfque.

Aprés bien (!) des discussions, nous n’avons pas voulu, pas pu, pas 0sé,
{comms vous voudrez) parler de quantificatenrs, ni du conneetent = . Y aucus
le regrettent, d'autres le déplorent; guelques-uns pensent que Pon aurait
pu faire ’économic de cetie « logique » En fait Texpérience montre que
c'est béndfique. Peui-étre méme n'en avons-nous pas fait suflisamment; en
particulier, on se paswe difficilement de la quantification dans de nombreux
cas simples.
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Le moule & énoncés

Lexpression n'est pas belic! Surtout lorsqu’on parfera de « relation
dans un ensembie de moules »! Mais au diabie ic purisme! Nos éléves en ont
retivd un bénéfice certain; mous nous en rendons compie chaque semaine :

{0+ AP == 3%+ A%+ 200A.

Equation daps R : 2[] —5=086.

Fquation de droite : 2u — 4y = 6,

Inéquations : & (O + &> 0. Ete.

E est un ensemble de natarels.

P ; « {7 est pair » n'est pag un énoncé : cette éoriture sert A fabriguer
des énoncés en mettant & iz place de [ des éléments de B.

« 8 est pair » est vrai : 8 wirifie e monle P,

i« | est pair » est faux 1 | ne vérifis pas P,

Le sous-ensemble de E dont les élments vérifient P est fa partie associde
P o:oest A
H eqt important, au début, de ne pas désigner Ia « letire muetie » {oun
2 case vide...) par ... one fettre, mais par un signe cabalistique queicongue.
Qutre ie pittoresgue de "doriture, on Evitera des questions du genre : « Mais,
Monsicur, quand vous derivez x 6 &, 2x == 5, celz ne veut rien dirg} Je sais
bien que x n'est pas &ément de Zl »
Les ponnocteurs seront introduits trés simplement, #n liaison avec fes
lois connues de ;.
P associé & 1a partie A de E
¢ associé & Iz partie B de E
P A g4 8ssocié A 1a partie AnB
pV g associé & 1a partie AUB
~1 p associé @ In partie A

Bien slr, dans les débuts, il y 2 eu des confusions... naturelles.

Deux moules p et g sont legiguement Sguivalents 5i, dans E, leurs pariies
associbes sont Epales.

Notation : p 1 q.
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La relation « entraine » p |— g signifie « tout élément qui vérifie p vérifie
aussi ¢ »

L4tde de cette relation est telativement simpk si, d’une part, E ast
fint et 8 d’auire part on considére un easemble fini de moules trés simples.

LExemple

r o« X est impgir n.
8 @« x est phus grand que § »,

4} G={I1, 4, 12, 17, 6, 2, 20}.
Dans {3, r entraine-t-i} 5?7
Dang (3%, 5 entraine-{-if r?

by Meémes questions en remplagant G par ¥
H=={3, 7, 6, 15, 2, 4, 23}

¢} Mémes questions en remplagant G par K
K =={2, 13, 6, 27, 0}

d) Inventer une partie L de ¥ telle que, dans L, avcun des desz moules
r, & nentraine Fautre,

Tout cela se complique — au point &#re inexploitable ou presque —
si E est un ensemble infini, Il faut alors un raisoanement avec la quantification
sous-jacente. Mais peut-on espérer towt faire & la fois? N'est-ce pas déja
préparer ie terrain que présenter une notion importante assez tHt, sur des
situaticns simples ... « 10t et progressivement », comme dit « gui-vous-savez »!

& Des décimanx xux réek.

Il pouvait sembler téméraire de donner, aux élves de Quatriéme, une
idée du corps (R, +, %), en court-circnitant les fameux rationnels, gu’une
habitude déja séculaire place « fogiquement » entre & ¢t R.

Les expérimentateurs soné & peu prés utianimes & reconnaitre gue ccie
innovation trds importante est excallente, Cette initiation aux récls est plus
facile & donner qu'on aurait pu le supposer, cela & plusieurs conditions

— DYabord bamnir absolument toute espéce de théorie de R plus ou
moins déguisée. Aprds une mise en ordre sur les décimaux, on fait prendre
conscience de la nécessité de nomthres non décimaux sur des exemples, puis IR
est introduit par les propriétés de (IR, -+, x, <}, qui prolongent et complétent
celles de (B, +, X, <}

— BEnsuite, uiiliser an maximom les structores simples {(ordres, groupss...)
dégagées peu 4 peu depuis decx ans sur des enserables finis,

— Digposer de temps ¢t de moyens (machianes 3 caleuler) pour effectuer
de nombreux galculs d’encadrements par des décimaux,

— 453




Bulletin de 'APMEP n°279 - Mai/Juin 1971

Avaniages de veite présentation

- Réhabititation des décimaux, ontil de calcal par excellence pour le

physicien,
. — Réhabilitation dg la notion d'encadrement et ¢’approximatiou, totale-

ment négligée daog les « anciens » programmes.

- On redonne 3 @ sa juste place, non historiqoe peut-Etre, mais bien
normale en mathématiqus,

—- Motivations de caleuls numériques nombreusx.

— Présentation claire, rapide et efficace des rgles opératoires avec des

réels écrits sous forme fractionnaire, du type g ou ﬁ%’ en ytilisant systémati-

quement les propriétés admises de (R, 4, =}
—~- Possibilité d'niitiser R des le deuxiéme semestre de Quairidme, notam-
ment ¢n géométrie.

Problémes gui s¢ posent

— On ne soulévers pas de questions théoriques. Cependant, elles sont
bien présentes, et il n’est pas toujours facile d'en donner une idée méme simple
et concréte. ’

Exeraples © addition, multiplication de réels et emcadrements,

suite illimitée, décimaux non inversibles.

—- II faut besucoup de temps pour trouver des encadrements, sur des
exemples variés. Et, pourtant, I'éiéve doit faire ces calculs lui-méme! 1 n'est
pas guestion de les parachuter.

— On ne peut pas vraiment dire « ce quest un nowbre réel n,

Mais peat-on l¢ dire beauvcoup mieux en classe termingle?

H n’est pas guestion ick &’entrer dans le détail, mais seulement d*évoguer
quelques points particndiers,

Sur les notations et le langage

Jusquwen début de la classe de QQuatriéme, nous avons conservé, pour
Ies entiers, les potations 3%, ou 3, et 3. L'avantage de cetie notation, ou d'une
notation voisine, est incontestable, et sur ce point je ne suis pas d’sccord
avec les remargues de notre colidggue Loi (pour la tradition @ Bulletin, 277,
p. 92}, Pour avoir enseigné les deux notations (3~ et (~-3)), nous pouvens
affirmer gue l& premitre permet d’éviter de trés nombreuses erreuss.

Mais il fant bien reconnaifre que cette notation est génante pour certaines
Scritures et que, par aillenrs, rous devons faire en sorte que nos £ldves puissent
lire les ouvrages de mathématique, ob 'on derit {3} et non 3~

Feritures génaates : 26} qui risque de devenir (2% ...{37).q, qui
n’est pas plus simple que —34, et risque de devenir 32 (e passant par 37a4).

Pour cette raison, tout en antorisant encore 3~ pour opp(33, nous somes
progressivement venus 4 (—3), Cela n’a pas été trés simple dans les débuts,
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Apréz des flottements, les choses semblent maintenant claires et les denx
motations sont employées, selon les circonstances,

Nous tenions beavcoup A oppda): 3 fnvia) pour Minverse. Le « paralié-
lisme » des propriétés de eces opératenrs est trés précicux dans le caicul.

La notation a—* pnur% ou invig est faciloment admise ; i} semble cepen-
dant que son ufilité soif assex Iédnite

Le réel 0,2 peut s'4crire E ou 2 , qui sont des écritwres fraction-

5’ 52
naires différentes du méme rée[. Le mot fraction est pratiquement inutile.
Sont totalement inutiles des mots comme « rapport », « proportion »;
« gquotient de réels » soffit dans toutes les circonstances rencontrées.

¥2 est lu « radical deux » plutdt que « racine de denx ».

Son opposé est noté opp(f2) ou {—F2).

« B privé de O » est noté sans problime IR*,

Iesmoulestolsgque (g4 B%=a" L 5% 4 280  sontnoids dans un

premier fomps {1+ Oy =014+ 04200
Pavantage de cetie notation ¢st é&vident, nous Pavons constatd, par
3
exemple dang le passagede  {g+ 5T & (3;; e ..2) ,

Les polyndmes sont d’abord présentés comme dey applications de IR dans R
fixo2xt—4x+ 5

Par ta méme occasion, signalons quelques notations en géoméirie,

Le vecteur i, clagse de (A, B) est noté aunsei

Son opposé est noté opp(id), pnis accessoirement (—i) (qui n'est pas
trés bon).

Certains £Rves proposent déerire ¥ pour opp(d). Les maltres devraient
bien méditer cette proposition.

Le vectewr neutre powr Paddition est noté @ et non O,

Certes, bn a déjd beancoup parlé de notations; nous apporfons ici un
témeignage. 1! ne 2agit pas de ehenger pour le plaisir de changer, Mais incon-
testablement, certuines notetions sont dangereuses. 1 faut essayer déviter
ces dangers, donc essayer des notations mouvelles, mais cela avec dey éldves
qui n'en ont jamais vo d'autres : & cette condition seulement I'expérience est
probante. Il faut anssi que le maitre joue honnétement le jeu et se décondi-
tionne lui-méme. )

Enfin, signalons 3 FAP.M.E.P., dans les colonnes du Bufletin, que de
trés nombreux coilégues souhajtent que nous nous mettions d’accord au
moins sur les notations les plus courantes, sur l¢ vocabulaire. Le travail de
Chevallier et de Ia Commission du Dictionnaire st considérable. Ii faut absolu-
ment que chacun fasse effort de donner son avis sur telle ou telie notation,
puis accepte ensuite une décision unificatrice,
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@ Et In géoméirie..,

La géométric & olle seule mériterait dewx bulletins. Il y a tellement & dirve!
Fdées, critiques, suggestions, axiomatigues, vectoriel, suppression... Nous
n'allons pas mous engager daas cetie voie, déji trés fréquentée.

Apris bientdt deux ans de titonnements, d’cssais, de diseussion, nous
sommes arrivée sensiblement aux conclusions suivantes :

— Lo nouvean programmme de géométrie de Quatritme n'est pas
enthousiasmang,

— Il constitue cependant un progrds sur lam:mn.

- L « liberté du choix des axiomes » ¢st une trés bonne chose, mais
compie tenn des motions présentées, Ia libertd de mancuvre est-¢lic hien
grande?

— Fka partie « axiomes d’incidence » ne préscnte quun intérét limitd.
Elfe peut ére iraitde trés simplement ¢f trés rapidement,

- Aprés avoir présenté « P'énoncé de 'Thalds », avec 1a bijection du plan
sur IR on peut trds vite arriver au plan vectoriel, aux translations, et utiliser
ee vectoriel comme outil mathématique.

Lorsqu’on exn est 14, tout devient simple. La présentation initiale présente
seuje, ou presque, quelgues difficultés, Les éléves sont relafivement A J'ajse en
algébre lindaire.

On objectera que certaines guestions ne sont pas traitées de manitre
intrinséqgue... Mais que signifie « infrinsdque »7 Le physicien, qui utilise la
géométrie euclidienne, fait-it des choses inteinsdques?

N.D.LR. —-1& plan suivi par nos Collégues, pour ta présentation de I3 géométrie, sot prégentd
o1 dbveloppe pages 350 4 278,
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