La mathématique

ct les autres disciplines
par J. CHABRIER

L’équipe fonctionne depuis 3 ans. L'LR.E.M. a réalisé une bande
télévisée ei une bande ¢’interview d’éléves. A Caen, il en a été question
dans le groupe 16. L'équipe du C.E.S, pense qu’il ne faut pas a’an tenir
asit C.E.8, ef au ler cycle, mais faire des réflexions d’ordre général, et
deg propositions constructives de bas en haut. Nous avons 3 Ja dispo-
sition des collégues une analyse ensembliste et relationnelle de 'univers
des cloisonnements actuels enire Iz mathématigue et les autres disei.
plines. Je cite snecinctement : Vinexizstence d'apports des départements
oniversitaires au ler degré, aun ler cycle, au 28me cyele ; 1a non
conception de U'étude des langues dans leur adaptation et leurs rapporis
avec les sciences (dont la mathématigue) et les techniques.

1 Les motivations des ligisons

1) Extension du champ d’action de la mathématique. 2) Extension
du champ d'action des autres disciplines, dans une orientation
tendant 4 Iz mathématisation. 3) Multiplication des besoins des éléves

— 982 -




Bulletin de TAPMEP n°286 - Décembre 1972

et des étudiants, le temps des recettes élant révolu. 4) Fin des exer-
cices irop scolaires. 5) Elimination de la mathématique comme
moyen de sélection, développement d’une véritable culture mathéma-
tigue, 6) Nécessité de veoir toutes les relations enire le contenu,
I’enseignement mathématique, le contenu des autres disciplines, leur
enseignement. 7) Existence d’équipes interdisciplinaires, ce bulletin
devant permetire de les connaitre. 8) Existence de velléités de
travaux interdisciplinaires détendus, dang les visites scolaires, les
expositions de travaux d'éléves, lag clubs, Iz correspondance scolaire,
les travaux manunels, le dessin, ) Role des autres disciplines dans le
passage de la situation au concept mathématicue {(les liaisons avec le
francais, dés P'école éiémentaire, réduiront les difficultés d’ordre
sémantique et linguistiqgue dont BUISSON a parlé, en quatriéme ;
CLOPEAU a parfsitement anzalysé le rdle de la ifechnologie ;
LEHMANN, dans le Bulletin 284, a bien dit guw’il ne fallait pas intro-
duire ex nibilo un concept ; ftinéraire mathématique de sixidme
présente de véritables fiches de lisison entre Mathématique et
Géographie). 19) Universalité de ia question des Haisons. Je suggére,
pour développer aetion, de petites brochures A.P. M., acesssibles aux
collégues des autres diseiplines. 11) L'sbjsctif majenr de PAP.M.
d’aceroissement de Vefficacité de enseignement mathématique sers
encore approché grice aux liaisons. 12) On relira le paragraphe du
haut de la page 396 du Buletin 283 (dans “Une nouvelle étape’}.
13) Les laisons seront un reméde radical au mal des sections lifté-
rafres. 14) 1l v a le triple désir a) de placer Uenseignement mathéma-
tigue dans le plan général d'un systéme complet d'éducation, —au
lieu de ne regarder que son nivesu, son optigue, son programute 3
soi ! . bjde poser les questions de fond : Pourquol s mathéma-
tigue 7 Pour elle-méme 7 Pouwr ne former que des “matheux ?
Pour ne former que des étudiants senlement scientifiques ? Faut-l
maintenir ies baccalauréats de techniciens sans organisation ration-
nelle des fiaisons ? ¢} ne pas confondre les objectifs de s diseipline
avec les objectifs de son enseignement {distinction de M. DUMONT).
Les LR.E.M. doivent concrétement s’inspirer de ces lignes d’action,
de méme gue Penseignement technique, on endore Penseignemant de
la Géographie. Jen profiterai pour dire que Iz commission
LAGARRIGUE devra, elle aussi, promouvoir un contenu nouveau
mais aussi un enseignement nouvean, avec liaisons rationnelles avec la
mathématique.

B faut bien dire enfin que, pour la plupart des disciplines, la
recherche fondamentale, si elle existe, est complétement coupée de
Ienseignement, et la recherche pédagogique nlexiste pas ou n'a que
des effets trés limités.
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15) La 15éme motivation apparait dans Pensemble des riles des
liaisons :
a) Rdle de présentation de situations utilisables pour amener un
concept.

b} Role d’accroissement de Pefficacité de Venseignement mathé-
matigue.

Pour ees deux premiers roles, je me mels ici au plan concret,
pratique, ponctuel, journalier — et non des principes comme dans 9)
et 11).

¢} Role d’apport de la mathématique aux autres disciplines.

d) Role de la mathématique dans explication des problémes clas-
siques posés aux utilisateurs et mal connus, voire ignorés, des éléves
et des utilisateurs.

e) Rdle de nourriture, de source de recherches supplémentaires, de
travauxlibres.

£} Role des concepts mathématigues nouveaux pouvsnt s'appliguer &
une ou plusieurs autres des disciplines.

g} Réle dans la réflaxion interdisciplinaire générale de P'eldve.

Impossibilité de réalisation tofale, dans la situation actuelle, des
liajsons réciproques de la mathématique et des autres disciplines, au
plan des contenus et au plan des enseignements. L’obstacle du
mangue de temps, la mangue d’ouverture vers les autres disciplines
dans la formation initiale, I’argument des maitres “ne voulant pas
travailler powr rien™, les difficultés dues & emploi du temps,
T’absence presgue totale de liaisons dans les [.R.E.M., 'obstacle de la
conception méme de 1’organisation scolaire, rendent actuellement les
liaisons difficiles ou impossibles, ou encore {rés ponciuelles.

Mathématigue et Frangais en sixiéme
Chapitre sur les ensernbles

1} En collaboration avec le professeur de Frangais, explications sur :
objet, concret, abstrait, avec nombreux exercices dirigés des deux
cOtés et travaux libres écrits et oraux. 2) Etymologie des mots réfle-
xivité, symétrie, transitivité pour 1'égalité d'objets, exemples en
frangais, pour éviter les inconvénients du formalisme. Les trois
propriétés sont accessibles, comme le croyait le regretté P. VISSIO.
3} Ensemble est un substantif. 4) Nombreux exercices communs de
compréhension de Vidée d’ensembles d’ensembles. 5) Exercices
communs sur k¢ mot MEME (i propos des ensembies égaux).
6} Exercices de lecture correcte de définitions an panneau d'affichage
{collaboration du professeur de dessin pour les affiches), 7) La liaison
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permet de résoudre la difficulté dordre sémantique sur les mof-
exterision et compréhension.

Chapitre sur inclusion

1) Avec des exemples préparés par le professeur de mathématique, le
professeur de francais pourra faire faire la distinction entre apparte-
nance et inclusion. 2) Distinction entre DES et LES. 3) Exercices
communs sur “n’est pas une partie de ...”, “n’est pas un sous-
ensemble de ...”, “n’est pas inclus dans ... 4} Les trois adjectifs :
vide, propre, pleine. 4} Ayant évidemment constaté, avec BUISSON
et beancoup d'autres, avec les instituteurs, avec les coliégues da
francais, gue les notions de grammaire n'étaient pas bien fixées, je me
demande si les ensembles et Uinclusion ne pourraient pas contribuer 4
- vainere les ennuis causés par le fatras des régles.

Chapitre sur Vinterseciion

Etude du mot ET {voir Brédif de cinguiéme} pour les exercices les
plus simples.

Chapitre sur la réunion

Etude du mot QU {voir Bradif de cinquiéme) pour les exercices Jes
plus simples. La conjonction de coordination est bien au programme
de grammaire de sixieme.

Chapitre général sur les relations

1) La préposition est au programme de sixiéeme. Donc, travaux en
commun sur : VERS, DANS, SUR. 2) Corrige en commun de liens
verbaux défectueux. 3) Grammaire et liens verbaux pour relations
téeiprotjues. 4) Au lien de faire “apprendre la définition™, les deux
professeurs, aprés les travaux pratiques de compréhension, font
construire par tous les éléves cette définition, pour les mots fonction,
application, bijection. 5} Aveec les Hlaisons, passage plus facile des
refations d’equivalence.

Autres genres de laizons

1) Travaux libres de rédaction francaise sur des exemples analogues &
eccux étudiés. 2) Explication demandée, en un francais étoffé, d'un
diagramme, d'une relation, d’une situation, d’un probléme, d'une
cornection,

3) Construction d’un dictionnaire de mathématique par les élaves
eux-mémes.

4) Articles pour le journal du C.HE.S. sur les travaux de mathé-
matigue. .

5) Ordre lexicographique et relations d’ordre.

Pour T2-73, j'ubiliserai le livre : Orthographe et Mathématique
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{BRAY et CLOSARD;}. Je pense qu'il faut songer a demander des
travaux dirigés communs Mathématique-Frangais en sixiéme.

4 Mathématique et Francals en cingquiéme

Le livre d¢ BREDIF cinquiéme est trés complet dans ce domaine. fla
I'avantage de donner d'abord des explications strictement en francais,
donc accessibles au professeur, avec des exercices en francais ; puis
les exercices de passage 4 la mathématisation de lemploi de mots
essentiels ¢ le, un, les, des, on, et, tout, fous. Comme M. BARNIER fe
remargque (Bulletin 283 page 268} il faut expliguer aux éléves,
concrétement, patiomment, avec emploi naturel of non parachuté, les
expressions : “Si nous généralisons™, “D’une maniére plus générale”.
Sinon 1a situation ou les quelgues situations décrites risquent de
s'évanouir et de ne rien laisser d’efficace. De méme pour “Déduis -
en une méthode pour ..."". Il ¥ 8 encore : si ; 5i, alors ; guel que soit ;
chague ; aucun ; pour tout. Naturellement, il faudra reprendre, zu
ler trimestre, leg exercices faits en sixiéme, arriver 4 une maitrise de
ces laisons, qui deviennent spontanées et naturelles. En effet,
Pexpérience prouve gue les dléves ninst formés en sixiéme en arrivent
méme a reprendre le professeur de mathématique loragu’il a donneé
une explication pen claire, lorsqu’il mancue cette gtincelle, ce détall
de francais, pour la compréhension de la mathématique. Récipro-
quement, lorsque les éléves sentent intuitivement gue la grammaire,
par sa rigueur de pensée, se rapproche de la mathématigque, et méme
lorsque le professeur se rend comple gue la mathématique peut lui
apporter guelgue chose, on arrive 4 des résultais surprenants, Cest
ainsi gu’en mai 71, Madame HERRMANN, professeur de fettres an
C.ES., en cinquidme.1 A, m’a demandé de faire avec elie, en deux
séances, une leqon commune sur le superiatif et le comparatif, quia
donné de bons résultats, Les éléves ont travailié, en mathématique,
sur ordre et pré-ordre. En grammaire, ils ont pu élucider, grice 4 Ia
pensée mathématique, quelques difficultés.

Je pense qu’il faut songer & demander des fravaux dirigés communs
Mathématique-Frangais en cinquidme.

B Mathémuatique et Francais en quatriéme

Le travail, en T1-72, a ¢ rendu trés délicat et trés incomplet, vu la
lourdeur du programme. Il ¥ 2 eu toutefois des articles d'éléves pour
le journal du C.E.8., des exercices de diction et d’expression orale, en
francais uniquement, sur le vocabulaire révisé et maitrisé des rela-
tions, Il faut éliminer la puérilité du langage des fléches et des
boucles gqui, pour certains éléves, remplit les trois quarts de Punivers
de compréhension.
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§ Etude faite en sixidme et en cinquidme sur les idées des enfants
relatives au temps, et sur les conséquences & en tirer pour un ensei-
gnement pluridisciplinaire 4 1’4cole éiémentaire et dans le Ler cyele,
relativernent & ia mathématique,

6.1. Espoirs nés de la mathématique et de sa pédagogie : nos travaux
interdisciplinaires diang le ler cycle ayvant tendu & corrigsy ou 3 entre-
prendre le chantier de la correction de certaines aberrations, ou de
certaines ignorances, voire de cerfaines inecapacités, nous sommes
convaineus que le nouvel esprit mathématique, allié & une pédagagia
active de lhistoire, devrait, dés I’éccle primaire, améliorer sérieuse.
ment, les choses.

6.2. Role de Penseignement mathématique 1ié aux autres disciplines
& I'école élémentaire ef dans le ler cycle, pour donner a ’enfant les
bases d’une philesophie dynamigue du temps : 1) nembreuses mani-
puiations avec montre, chrorométre (calculs et éducation physique).
2) i Venseignement striciement mémeorisé des dates, substitution
d'un enseignement avec raisonnements ensemblistes, relationnels,
graphiques ; avee échelles de temps, petits calculs. 3} notion de temps
et notions élémentaires de Géologie (avec calculs d’ordre de gran-
deur), Monirer que ce n'est pas le nombre de millions d’années qui
compte et qui, en fail, est inconnu, mais l'ordre de grandeur.
Coramencer la notion d’sncadrement trés t8t. 4) 4 1"école élémen-
taire, on doit pouvoir, & 'aide de multiples situations d’ordre histo-
rique, en travaux pratiques, élaborer petit 4 petit les notions de
chrotiologie a reprendre dés la siziéme. 5) caleuls simples de distances
et de temps astronomiques. 6} par contraste, calculs avec centidmes
de seconde {compétitions} ou dixiémes de seconde. 7} femps et
combinatoire et probabilités (groupe 2 de Caen : M. BLANZIN).

T Mathématigue et Géographie an sixiéme

A. La géographie permet de présenter dlinnombrables situaticns,
faciles, concrétes, sympathiques aux éléves, ayant Davantage de I
prévision, d'une représentation {carte, schéma, digpositive, gro-
phigue ...} utilisables pour amener un concept mathématique. Itiné-
raire mathématique en sixieme a largement utilisé cetée possibilité.
Nous avons pu, avec le manuel et les fiches du Vissio-Clopeau-Polle
de sixiéme, expérimenter sérieusement la découverte, par les éldves
eux-meémes, en Lravaux libres de liaisons Géographie-Mathématique,
d'une multitude de situations géographigues familidres, locales, ou
liées au programme sur 1’Afrigue. Indiscutablement, elles m'ont aidé
pour mieux amener in concept mathématigque. Clest essentieliement
le chapitre des ensembles et des relations qui est en cause. Les
collégues intéressés peuvent me demander 'étude compléte sur les
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ensembles liés au programme de géographie. Quant aux relations,
'examen d’un livre de sixiéme {actusl), laudition d'un cours,
i'examen d’un cahier, démontrent vite qu'll existe une multitude de
situations relationnelles en géographie, que Penseignement rénové
actuel s’efforce de dégager. Ces situations ne peuvent que concourir &
aider 1a compréhension des concepts mathématiqgues sur les relations
enseignés on sixiéme.

i} B v a d’abord les liens verbaux élémentaires. 2) i v a ensuite des
Hens verbaux moins triviaux. Exemples : est 4 la méme Iatitude que,
est beaucoup plus chaad que, est plus doux gue, est une région de
départ des alizés soufflant vers. 3) La transformation ot la crise de
croissance de "Afrigue est une execellente occasion d’amener le
concept de relation. 4} Température et latitude, température et
proximité de ia mer, température ot altitude. 5) L'objection du
temps limite de passage sur les relations ne tient pas, un éidve qui n'a
pas compris en mathématique en octobre peut bien se corriger en mai
grice & la géographie. 8) Travaux libres aprés lancement comme pour
les ensembles. Travaux libres de liaisons communs. Tableaux,
panneaux, metiant en commun les résuliats de travany d'équipes ...
et de 'équipe des professeurs.

B. L’accroissemeni de Uefficacité de enseignement mathématique
peut trouver un terrain fantastigue de développement nouveau grice
aux Haisons Mathématique-Géographie.

Qr, s'agissant de la sixiéme, si, du strict point de vue de 'introduc-
tion du nouveau contenu mathématique, les chases sont convenables,
il n'est pas du tout certain gque les programmes actuels et les
méthodes actuelles remplissent compléfement cet objectif. Mes |
collégues stigmatisent 3 juste titre : 1) L arrivée du CM2Z, en sixiéme,
de bBeaucoup trop d'enfanis dressés uniquement {en géographie et en
mathématigue) au par-coeur, & une mémorisation systématisée,
manquant des rudiments de raisonnements. 2) Les difficuliés inouies
du début du programme sur le globe terrestre, les notions de mesure
ne venant guwen fin de programme de mathématique. 3) Les diffi
cultés, chaque année renouvelées, que rencontre le professeur de
géographie quand i veut faire calculer une densité de population, un
pourcentage, une distance réelle & partir de Péchelle. 4} Les diffi-
cultés qu’il a pour faire apprécier un ordre de grandeur, pour faire
faire une évaluation correcte. 5} Les difficuliés de lecture, de confec-
tion d’un graphique. 6) Les difficultés, parfois paralysantes, de
passage d'une activité géographique 3 une activité mathématique,
7} Les aberrations en tous genres obtenues dans Putilisation, non
raisonnde, d'un chiffre, d'une donnée numérigue. 1l faut constater
aussi l'inexistence des liaisons, dans ies programmes officiels. H y a
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encore le mépris, qui frise parfois la manie, pour toul ce qui est
mathématique, la persistance trés inquiétantie de définitions empi-
riques ou semiempiriques, les conségquences parfois graves des
confusions sur tout ce qui reléve de la mesure. Nots nous sommes
done dit qu’il fallait faire, qu’ont pouvait commencer, quelque chose
powr accroitre Pefficacité de Penseignement de la mathématique en
sixiéme, relativement & celut de la géographie. Nous espérons qu’un
jour les Haizons seront d Pactif de la fin de la crise des sections
littéraires, & I"actif de I’4panouissement des sections économiques, et,
pour plus tard, gu'elles seroot utiles aux étudiants en Sciences de la
Terre.

C. Réflexion interdisciplingire générale et particuliére d la géogra-
phie, dés la sixiéme.

La mathématique ne doit pas apparaitre 2 Véléve comme “morte”,
iwolée. I} ne faut- pus, surtout, que naissent les malaises qui font dire
“On ne fait pas ces caleuls en math”, “On n's pas encore fait cela”,
“On ne fait pas comme cela”. La réflexion interdisciplinaire particu-
liére i Ia géographie doit amener I’éléve 4 comprendre que la mathé.
matique a bescin de la géographie e que la géographie a besoin de ia
mathématique.

0. Apport de la mathématigue d la géographie en classe de sixidme,

1) La clarté, Ia commodité du langage des ensembles et des relations
doit aider 1s géographie ; on fera trouver aux éléves des relations d'un
ensemble géographigue vers un autre, des relations dans un ensemble
géographique. 1! ¥ a nolamment les relations d’un ensemble géogra-
phigue vers une partie de N, ou une partie de D), ou une partie de
Z ... 1l faut rechercher ka mathématisation des schémas péogra -
- phiques,employer les diagrammes, les tableaux, en faire acquérir feur
pratique famitiére dés le début de la sixiéme, Exemple : 3 Pinterro-
gation traditionnelle, substituer la constitution d’un tableau ensem-
hliste et relationnel, par la classe ENTIERE, avec conclusions, par
exemple, d’ordre économique. Lors des synthéses géographiques sur
I'Afrigue {milieu haturel, milieu humain, économie}, ia pratique du
raisonnement ensembliste et relationnel servira énormément. La
connaissance des relations d’éguivalence permetira d’éclairer 4’wn
jour nouveau des questions longtemps bien confuses comme : les
distances, les latitudes, les longitudes, 'ampiitude thermique.
Habituer trés séricusement les éléves 4 Pemploi de e, & Pemploi
des relations d'ordre. Exemples : 1) Régions de I’Ethiopie selon
Paltitude. 2) Ton livre indique : “Dans la gone équatoriale régne une
chaleur constante, jamais inférieured 2007, Corrige Uerreur. Traduis
mathématiquemeni. On développera aussi la distinction entre ordre
et pré-ordre. 3} On peut faire apparaitre et étudier des fonctions, des
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applications, des bijections, des relations réciproques, étant bien
entendu que ce n’'est qu'un début en sixiéme et que ce travail sera
poursuivi en cinquiéme, quatriéme, froisiéme,

Exemples : 1) Relation d’un ensemble d'altitudes vers Pensemble des
températures. On fera constituer le tableau suivant, aprés gue le
professeur de géographie a indigué que la température diminue de 10
tous les 160 m.

métres-mesures des altitudes degrés-mesures des températures
a+legd Liai {2)
£ 3 IR t—5
a+ (160X 4) t—4
a+ {180X 3) ... {3)
a+ {160 X 2) t~ ... {4)
a4 {160 X 1) t—1

a

Compléte {1} (2} (3} (4},
2} Fiche 14 Hinéraire mathématique sixiéme.

3) Profiter, bien silir, des nombreux graphiques du professeur ot du
livre et les faire interpréter par les éléves en langage relationnel.

4} } faut habituer 1’dléve, d’autre part, a avoir le sens de 'ordre de
grandeur. Ce n’sst pas tant le nombre, la mémoire du nombre,
I'étalage des tableaux numdériques que I'on cherche. Dés le début,
travaux pratiques spéciaux sur : milliers — millions -— milliards ; pour-
centages trés élémentabres ; durée des éres géologiques ; distances,
Exemple : nous avons, en Instruction Civique, en guatriéme, aprés ds
tellex préparations en sixiéme et en cinguiéme, obienu des résuliats
trés encouragesnts dans le domaing POURCENTAGES, pour Pétude
des cultures dans 16 villages habités par les éléves du C.ES. de
Remoulins.

b) Calculs dans N ef Gsdographie. Exemples : fiche sur Soleil et
Tetre ; fiche sur leg climats.

6} Ensemble Z ot Géographie en sixiéme (nous nous documentons en
Océanographie).

7) Ensemble D et Géographie en sixiéme. Exemple : fiche sur popula-
tion en habitants, miliiers, millions — Fiche d’océdanographie (km
comme unité de longueur).

8) Activités pré-géométriques en sixiéme (cetle expression a ravi M.
WALUSINSKI & Dijon ! )} (manipulations réelles, sens de 'espace,
multiplicité des figures, lutte contre Pempirisme (les deux parties
“égnles’ de la Terre, formées par Néquateur 1} ). Exemples de fiches :
De la terre % la sphéye terrestre. Le modéle est plus facile 4 com-
prendre que la totalité du réel. B constitue un appauvrissement du
réel puisque nous éliminons : le relief édmergé, le relief immergé,
Paplatissement aux poles, le renflement i ’equateur.
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