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Quelques réflexions

Iascques BasTiER,
Bordeaux.

Nous proposons ici quelques réflexions suggérées par la recherche péda-
pogique que nous menons, ou observons, dans FPacadémie de Bordeaux et
qui touche, depuis au moins treis ans, plus de 20 classes d'€léves non sélec-
tionnés d’origine soit urbaine, soif rurale.

De Pimportance relative des programmes.

13 n’est pas possible de chamger brusquement &f profondément Iss pro-
grammes car, pour les malires comme pour les éléves, le présent de chaque
jour se situe toujours enfrs un passé et un avenir dont on ne dispese pas,
ou pas totalement. D'aillenrs, la seule réforme véritable sa fera avant tout
dans les classes et par ume évolution progressive des methodes et de Uesprit
d¢ Penseignement. Flie sera possibie 3 la condition gu'on admette, dans
Texdeution des programmes, une certaine souplesse sur le fond et une grande
souplesse dans ia forme. Ce principe semble admis en géndral mais ia réussite
de la réforme dépendra en définitive surtout de Iz Hbered réelle des maltres
qui est cenditionnée, d’une part par les aptitades développées en eux par une
information et un recyclage appropriés et d'autre part par M pression du
milien socio-professionnel, Or, sur ces derniers points Ia tiche A accomplir
est immense ¢t ¢st 3 peine commencdée.

De Pambition de Penseignement traditionnel.

Admettons que, passé I'ige de 11 ans, n'importe qui puisse apprendre
w'imports quoi, avec suffisamment de temps ef des méthodes approprifes,
8'il en a vraiment o ddsir. Cela expliquerait que "enseignement {raditionnel
des mathématigues ait survéee ¢f longtemps sans que 'on constate une faillite
totale. Congu en partie pour une élite et en pritie pour la foxmation pratigoe
d'un certain fype de citoyen, les maitres ont éssavé en vain de concilier I'in-
conciliable, en cherchant & appuyer les pratiques sur les theories, Ja réflexion
et le raisonnement, Motre expéricnce actuelie nous permet d affirmer, contraire-
ment peut-Btres aux apparcness, que nous tentions d'expliguer Pamtomobile
avant la brouette, ou si 'on peéfere la strucixre suclidienne sur les véels avant
la structure de grompe! A quoi abontissait en fait notre enseipnement? A
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apprendre A se servir d’une automobile 4 des gens qui n’auront jamais I'ocea-
sion d’utiliser autre chose qu'une bicyclette! Remarquons bien dailleurs
que cet enseignement fondé sur le pewrquod n’aboutissait le plus souvent
qu’A une réussite sar le comment : conséquence inévitable de la complexité
des notions considérées.

Enseignant, dernier artisan,

I ne s’agit pas ici de dénigrer Partisan, mais de gonstater que eelui-ci
est pratiquement condamné dans notre société qui invente ehaque jour des
techniques plus rentables que les siennes. Or, si nous n’y prenons pas garde,
la partie la plus importante de notre enseignement et celle qui est 3 premiére
vue la plus efficace, est I"apprentissage de techniques que nous qualificrons
d’artisanales, abandonnées partout, sauf & I'école et par certains bricoleurs
peu évolués durant leurs loisirs! C'est, par exemple, le eas pour un certain
genre de calcul numérique que les calculatrices mécaniques ou électroniques
rendent caduc. Il ne faut pas d’ailleurs en déduire que le calcul numérique
sans machine doive disparaitre de notre enseipnement mais seulement qu’il
faut le concevoir tenant compte de cette évelution.

De la vanité des programmes en général.

Nous ne contesterans pas quactuellement les programmes comme les
examens scient un mal nécessaire au miveau de toute formation spéeialisée.
Au niveau de la formation générale du premier cycle ne serait-il pas possible
d’évoluer vers une suppression de ces maux et de leur nécessité? Observons
qu’'a ce niveau précisément, il devient trés difficile de trouver des critéres per-
mettant de choisir avec quelque certitude les connaissances ou les techniques
qu’il conviendrait d’apprendre en priorité. Comment déterminer ce qui est
vraiment fondamental ou le plus utile au plus grand nombre? Quant 2 la
culture elle va résider sans doute beaucoup plus en mathématique, dans la
capacité de Phomme de se servir des machines et surtout de réaliser ce qu’elles
sont incapables de réaliser que dans son aptitude a faire plus lentement et
moins sirement le travail des machines. Peut-8tre nos éléves pressentent-ils
eela micux que nous lorsqu’ils montrent si peu d’enthousiasme 4 apprendre
par ceur ce qui est dans les livres ou les mémoires d'ordinateurs, ol ils savent
pouvoir le trouver si un jour ils en ont besoin pour une tiche séricuse. De
méme lorsqu’ils oublient si vite ce qu’il fallait apprendre pour I'interrogation
du lundi. Peut-on leur reprocher aussi de s¢ désintéresser de I’apprentissage
dune technique lorsqu’ils constatent que, quoiqu'ils fassent, ils resteront
dans cette technique beaucoup plus lents que plusieurs de leurs camarades
mieux doués, ou qu’ils ont conscience que cette technique est déjd dépassée?
Mais alors que faire?
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Des nombres ot de la géométrie comme base de Penseignement
général. _ '

Dans jes anndes qui vienneat nous constatorns que Ieés programmes du
premier cycke ne seront pas profondément bouleversés. Les nombres et {a
glométrie en constituent apparemment toujours essentiel avec une timide
apparition des ensembles et de quelques notions de logique ¢f sur les gronpes.
La mathémstique daviousd’hui s'applique ua peu dans tous les domaines
et se trouve aussi presque parfout, mais { faut reconnaitre que nous sommes
pen habitués & la voir ailleurs que dans ls domaine traditionnel. De plus,
sans faire appel 3 un matériel cofiteux ou encombrant ou & des connaissances
spécialisées, peut-dtre est-il difficile de trouver des domaines aussi favorables
4 Tlenseignement, méme réformé, que nous souhaitons mettre en ®uvre.
Mais, dans ces conditions, i conviendrait de ne plus considérer les nombres
¢t la géoméirie comme des buts, mais comme des movens dont le privildge
t'est plus absolue, s lors de nombreuses régles, de nombreux thiorémes
ou définitions devienment relativement accessoires of peuvent ne plus ére
appris, ou oubhibs sans inconvénient; il en sera de méme pour la plupartdes
techniques. Paradoxalement un probléme ne sera inféressant que dang ia
mesture ol son étude rend Péidve capable de résoudre ceuz qui ne lui res-
sembient pas! Paradoxalement aussi il sers soubaitable d’abandonner en
général Papprentissage d'un méeanisme au moment o "éléve commence 4
le maitriser et, devenant une machine, n'a plus & réfléchir, Bicn siir cela n'est
guére compatible avec les examens de type traditionnel qui jugent essentielle.
ment de Paptitude du caadidat 4 résoudre rapidement quelques problémes
types dont Pintérét géndral parait aujourd’Imi trés douteux, Comme les maifres
Jouent un rdle essentie]l dans le choix des sujets €t la correction i doit dépendre
d’cux que cela change progressivement.

Perspectives d’avenir.

Phutét que de faire ici un exposé, fastidieox pour tous, de réussites ou
d’échecs déja observés dans nos tentatives beaucoup trop particlles pour &tre
trés probantes, essayons d'indiquer les dangers qui guettent le maftre et les
avantages qu'fl peut espérer exploiter dans I'évolution amorcée. Il peut en
effet sortir du meilleur ou du pire de ces nouvesux programmes de Quatridre
et de Troisidme. Du pire, si oo s'engage inconsidérément en Quatridme dans
fes nombres sans se fixer de Hmites précises. L’apprentissage des techniques
du caleul, co effef, se sera jamais fini, Certains éRves retombent pendant deg
anndes et périodigquement dans les mémes confusions, d'autres restent mal-
habiles, lenis ou étourdis. Si oo insiste trop, on peut décourager des éléves
suscaptibles pourtant d¢ bien réussir en mathématique par la suite; & on
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s'attarde et si on répdie ¢'est une perts dhun temps précieux pour fa plupart.
Dans le domaine du caleul numérique ou litbéeal, ontrouve 4 1a fois des justi-
fications de régles et des théozdmes qui se prétent bien 3 Pinitation aux démons-
trations raisonnées mais de nombreux antres gui ne 'y prétent pas du tout.
Or, i semble également fachenx d’intarcaler constamment, au milien d’énoncés
démonirés, des énoncés adinis parce quon ne peut §'en passer et que lenr
démonstration gst trop compliquée pour nos éléves. Mous pensons méme
qwil faut absoloment éviter les pseudo-justifications intvitives ou partion-
litres de tels énonods car les £léves nont dé&ja que trop tendunce & v faire appel
ou a s'en contenter. Du pive aussi, si la géométrie devient essenticiloment de
fa géométrie analytique. A premiére vue celz ¢st pourtant trds sédvisant car
fes &ldves parviennent 3 résoudre ainsi de nombreux probimes avec un ming-
mum de connaissances, d'effort cérébral «f de réfiexion. Cefte économis ot
cette facilité ont apparemment un grave revers : les &ldves perdent le plius
souvent de vue I'origine du problidme, les démarches logiques ot 1a signifi-
cation des réanltats, éiéments qui semblent pourtant les plus importants pour
ceux, les plus nombreux, qui ne se spécialiseront pas dans un fel domaine.
E& medlienr peut en sortir, par contre croyons-nous, si on profite duchangement
pour retenir surtout les hignes de force des nouveaux programmes, Indépen-
dgmment de Phabiliage relativement classique qui & étd conservé et de toute
signification concrite exclusive trop particulidre. Ces lignes de foree sont
les bijections, les groupes, fes corps ordonnés, et certains espaces vectoriels,
affines et ewclidiens de dimension 1 ou 2 essentieflement. T se s'agit pas de
rempiacer dtode d'une thforie particulidre par l'étude des théories plus
générales qui la contienneat, mais d’élargic "horizon de nos €léves en faisant
appel souvent 3 J'autres exemples, généralement pius simples & embrasser
dans leur ensemble, des structures 2o guestion, irés souvent des structures
finies. D iels exemples ont comymencé & &re découverts et utilisés avec un
grand profit ces dernidres ansées. Comme lour intérét est surtout pédagogique
et limité sans doute & on niveau bien déterminé un travail important de
recherche reste & faire dans ce domaine, Usne collaboration étroite entre des
spéeialistes de ces structures, parfois encore en vois d'élaboration actueile-
ment, et des maitres du premier cycle ayant quelque imagination pour trouver
et mettre au point des exemples adaptés aux éléves paralt, soit dit en passant,
une ticbe d’un intérét certainement considérable.

Formation du raisonnement logique
et & Pesprit de In mathématigue contemporaine.

La véritd mathématique est une weritd hypothético-déductive de structure.
I>'une certaine fagon, cela signific que la certitade mathématigue porte davan-
tage, sinor essenticement, sur les relations d'inférence enire diverses pro-
positions A l'intérieur d*une théorie déterminée que sur Is vétitd, toute relative,
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de ces propositions. Ce fait parait primordial pour une formation fogique et
mathématique vraiment moderne. Or le rdle histotique de ia proposition
d’Euclide montre déj2 que les domaines traditionnels se prétent mal A com-
prendre ce fait; il a fallu prés de depx millénaires, en effet, anx mathématiciens
pour découvrir les péométrics mon euclidicnmes et, ainsi la refativité de la
véritd de Ia famense proposition. H et bien évidénit que ce test pas par cet
intermédiaire que nous pourrons faire comprendre & nos Sléves du premier
¢ycle ce qu'est un axiome ef une théorie on une structure, ou simplement
une vérité dans la methématigue contemporaine, ¢t comment on Is démontre.
Pour y parvenir il faet trouver et utiliser ¢ autres familles de structores, appa
rentdes comime les diverses géométries suclidiennes et non euclidiennes, mais
beaucoup plus simples et dont on pewut avoir une vae d'ensemble en guelgues
heures. Novs pouvons affirmer qgoe ces stroctures existent et sont utilisables
AU niveau qui nous occupe, si on aceepte, 1 anssi, d’ovvrir notre horizon sux
strochires finics en particulier. Id ne s°agit que d’appliquer aux structures un
vieux pringipe pédagogique qui veut gue, pour micex faire comprendrs I'énoncé
du type : ia conjonction de &, & ¢t ¢ entraing 4, on donne dez exemples ol
a, b, ¢, ne sont pas simultanément vérifiés, et o on oheerve Pisfiuence que
cela peut avoir sur 4 A notre dpogue, ne vaut-ii pas mieux, au nivesu du
premier cycle, former nos éléves A situer une rigle ou va théoréme dans le
contexte of ils sont valsbles et & ne pas les considérer comme des vérités
absohues, méme si, en contre-partie, nous devons les entrafner moins biea
3 uptiliser certaines e ces régles on théordmes dune fagon mécanique ot
réflexe?

Mous demandons an lectear de nois exeuser §'dtre autant restd an niveay
des généralités; cela est, avouons-le, en partie volontaire et en partie une
nécessitE. Volontaire, car le principal probléme gue devront résoudre les
maltres, dans les anndes qui viennent, sera le probldme de choix de ce qu'ils
retiendront pour constituer leur enseignement parmi wne documentation qui
deviendra progressivement vaste ot varide | manucls scofaires, émissions de
wélévision, fiches d'éléves, publications pédagogigues diverses. En effet, ce
probléme a d&ja &té le probidme principal dany noire expérimentstion, alors
que nons ne disposions pourtant que J'une documentation redativement
beaucoup plus réduite. Essayer de dégager guelques critdres pour un tel choix
aous a semblé, de ce fait, aussi important que de contribuer & acoroitze "em-
barras de ce choix en enrichissant la dife documontation. Nécessité aussi
car les documents les phus réussis que nous avons pu réaliser ont d&ja été
publiés ouv diffusés voire repris et améliorés par d'autres. Nous indiguerons
gependant quelgues thémes qui méritent notre atiention et que nous avons
déja utilisés avec succds, on regretsé de nie pas I'avolr fait davantage eb plus 81,
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Quelques thémes qui méritent d’étre exploités.

A puetie de In Sixidme : en laison avec les diagrammes de Veon et
de Carroll tableau (vrai-faux ou 0-1) d’eppartenance des &léments d'un réfé-
rentiel & diverses de scs parties; illustration par des cartes perforées; démons-
tration de quelques égalités ensemblistes par ces diverses méthodes, Exemples
de compositions d’applications et de bilections ¢ de groupes de bijections
{A & $iéments au plus pour fizer les idées). Exemples de classification des
objets d’'un référenticl selon certaines de lenrs propriétés, cas des partitions,
en utilisant des tableaux rectanguiaires ou des arbres.

A partir de I Cinquidme : notions ser ks connectewss logiques par
les tables de wérité et sur les gquantificatenrs; propriétés et classification de
certaines relations par les propriftés ensemblistes de lvors graphes (cela pent
conduire A utiliser des définitions inhabituelles). Exemples de groupes opérant
dans des ensembles 4 partir, en particulier, de machines engendrant certaing
changements d’états d’nn systéme physigue. Exemples d’annezux d'endo-
morphisme de groupe commutatif 3 partic de télécommande avec relais, ds
telles machines. Par ce procédé il semble que I"on puisse introduire de fagon
trés concedts les anneaux o corps A 2, 3 ou 4 éléments ¢t peut-Stre quelgues
espaces vectoriels ou modules trés simples (les endomorphismes du groupe
de Kkein semblent trés intéressants 3 ce sujet). Préparation 3 la géoméirie
affine par un premisr contact avec les plans 3 4 ou 4 9 points et les axiomes
comuns avec ceux du plan usuel

Remargue. — Contrairement 3 c2 qu'on pourrait penser ou dtre tenté
de faire, il est préférable de placer, le plus souvent, ces exemples de structures
finies avant Pétude des stroctures classiques apparentées car efles sont plus
simples, plus concridtes et permetient de comprendre la signification etPin-
trét ces axiomes commums, comme principes de base indépendamment
d’une signification concréte particuliére. C'est un tel procéddé qui peut per-
mettre de partir en Guatridme sur la potion de nombie en admetiant essen-
tiellement qu’il existe un corps commutatiil ordonné « contenant » les naturels
ou les entiers, ez éldves étant préparée 3 comprendre une telle affirmation
sans gu‘on ait 3 Maceompagner de justification dounteuse ou génératrice d'idées
fausses, -

¥an Qmatritme : =2 ¢lle a é¢ préparée suffisamment on pevt exploiter
assez systématiguoement la notton de groups en pboméirie comme en alptbre;
centrer Fétude de la géométrie autour des groupes de transformations {dilata-
tinns, homoihéties, translations, bijections affines d'use droife) semble possible
et présenter des avantages sérisux. Introduire ke corps des nombres d'une
geométric afine A partir des homomorphismes du groupe des trauslations
conservant les directions, on si Pon préfére des homothéties vectorielles,
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procédé que nous avons utilisé aver succds, permet de développer efficacoment
Vessentiel du nowvean programme en équilibrant la part do numérigue et
de Ia géométrie sans réduire cette dersidre A I géométrie analytique. Cela
permet aussi des analogies entre ane ou dsux géométries finins et la géométrie
affine usuelle. Cela donne beaucoup de cohérence & P'ensemble tout 2n limitant
les propositions admises & un petit nombre, les premidres irés simples 3 forme
geométrique et les dernitres 4 forme plus algébrigue gui n'interviennent gue
forsque les éidves ont acquis i maturité suffisante. Malgeé les fAtonnements
ct pertes de temps indvitables d’une premidre expérimentation, nous constatons
que dans les classes gui ont utilisé cette progression, 2 Ia fin du second trimestre
de 1a classe de Troisiéme, I'étede du nouveau programme du premier cyele
est presque achevée. Poarfant, nous avons utilisé des méthodes assez lentes :
fe travail des éi2ves en classe, par groupe de 4 ou parfois de 2 selon des dires-
tives plus ou moins détailiées présentées souvent sur des fiches remplagant
fréquemment e cours niagistral,

En froisiéme senlement : la géométric métrigue sclom un procsdé trds
proche de celui indiguéd daps le nouveau programme.

Conclusion,

Nous avons conscience de laisser lo lectenr sur sa faim, Mais il est
impossible de renouveler un enseignement modsié au cours de plusiours siécles
aprés une oxpérimentation d'un an dans chaque classe menée par quelgues
dizaines de professeurs. Nous espérons simplement gue wvotre travail aidera
nos colldgues dans les orientations et les choix des années qui viennent. Nous
croyens & Ia mathématique moderne pour fous parce gue nous somNes pes-
suadés anjoerd’hui que ¢o qui est général 25t plus simple et sera plus formatenr
et plus utile su pius grand nombre sans &ire obligatoirement plus abstrait
que ce qui est particulier. Mais la mathématique moderne ¢5t née ot s'est
développée danis wa milieu trés spécialise et on trouve, maintenant ensore,
plus facilement des théories des enserbles ou des groupes pour étudiant
bien dond gue des situations familidres ot des progressions propres 4 faire
saisir, 3 de jeunes léves, ces notions sans les dénaturer. $’adapiation néces-
saire A chague nivean va dépendre, pour 'essentiel des professeurs gnseipnant
A ce niveay, Nous pensons que la tiche de chacun d’eux sera facilitée si elie
peut s’accomplir & Pintérieur de petites &quipes elles-mémes en relation dans
ia cadre d’organisme plus vaste comme FAP.M.E.P.

- 4719 —



	Les problèmes de fond
	Quelques réflexions


