Bulletin de TAPMEP n°293 - Avril 1974

Premiers bilans d’une expérience
pluridisciplinaire dans deux classes
de terminale C. MBEAUX 72-73

1 Introduction

1.1 I’équipe pédagogique :
philosophie Me Pouméroulie (TC1 et TCZ)
physique Me Tinnés TC1
Me Girayd TC2
mathématique Me Jeay ‘TC2
Mr. Rouquairol TC1

1.2 Congitions administratives

1.2.1 Décharges ; les professeurs concernés ont eu une
décharge de 3 heures (H.8.} accordée par 'R.EM. de Paris au
titre de recherche pédagogique.

1.2.2 Emplois du lemps : les emplois duy temps des profes-~
seurs concernés ont permis des visites mutuelles ce qui a heureuse-
ment conditionné une grande part de l'expérience.

1.3 Buis

Chaque professeur attaché A son domaine de connaissance ne
{e remet plus en question, n’en sent plus les limites, s’habitue & un
langage : ii faut décloisonner les ftots de connaissance, critiquer les
systémes, confronter les langages.

2 Présentation des résultais

Chagque membre de ’équipe présente son bilan ; les physi-
ciennes ne présentent quun seul rapport.

Les quatre rapports qui suivent contiennent guelques redites
qui situent chaque auteur dans Pexpérience.

2.1] Compte rendu de Me Pouméroulie (Philosophe)
Quand Penseignant se fail enseigné {dans les sutres disei-
plines) ou Le Philosophe a la découverie de son unite avec les

sciences,
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Décidée a la fin de 'année scolaire 71-72, notre expérience
pédagogique a débuté dés septembre 72. Eile conceme deux
classes de terminale C, soit 2 professeurs de mathématique, 2
professeurs de physique et moi-méme.

2.1.1 Quel fut le point de départ ?

Nous étions frappés et lassés par la disparité, le cloisonne-
ment des matiéres enseignées, par la disparité encore, voire
lincompréhension des langages utilisés, chacun de nous enfermant
les éléves et sci-méme dans un discours insuifisamment critigqué
encore, Nous avions envie aussi de sortir de notre solitude de
“prof-d’une-discipline” et des difficultés que nos propres limites
entrainent sur certains poinis, ef en particulier pour le philo-
sophe : ’épistémologie. L

Sans doute, ces motivations éprouvées, notre expérience
pouvait s'articuler de plosieurs fagons : parmi les parties de
VUensemble formé par les cing professeurs et les deux classes, notre
expérience pouvait viser les professeurs, une classe et ses profes
seurs, un professeur et sa classe. Pouvions-nous fout aborder de
front 7 1 fallait étre modeste, nos résaltats nous le confirment :
nous avons privilégié - et o’est une propédeutique nécessaire —le
sous-ensemble “professeur” en allant, ehacun selon les possibilités
de son emploi du temps (notre projet ayant été pris en considéra-
tion) suivre quelgues cours des autres collégues, par exemple pour
moi - philosophe — les maths et la. physique donc, ce gui, au
départ, a pu représenter un obstacle i surmonter, puisqu’il fallait
vivre sa classe avee quelgues collégues assistant puis participent-an
cours. Mais en méme temps nos éléves s’accoutumeérent a voir leurs
professeurs se compléter, travailler ensembie, unifier Yeurs recher-
ches. Je reviendrai sur les {ins plus avant.

2.1.2 Trevaux effectués du point de vue du cours de philo-
sophie '

Le poini de rencontre math-physique-philosophie s’est effec-
fué loms du cours d'épistémologie commencé eourant janvier dans
les deux classes. Jusqu’slors je m'élais contentde d'aller écouter les
collégues sans les accueillir ghez moi, 1] faut dire gue jattache une
importance particuliére a cette part de la réflexion philosophique
qu'est DPépistémologie en tant gu'elle constitue Porigine d’une
réflexion critique sur une thdéorie (quelguefois une pratique) en
train de se faire durant cette année de terminale — le recud souvent
s'avére difficile — De plus c'est awssi une maniére de définir la
philosophie que d’en faire une réflexion sur les sciences. -
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Mes premidres visiles aux cours de maths et de physique
m’avaient vue atfentive aux methodes employées, aux démarches,
aux rdles des définitions, des expériences, i lutilisation du
langage. {C'est aingi gue je dus réfléchir de nouveau sur la notion
de “'signe”’, de “svmbole”, sur Iz formule mathématique utilisée
comme définition, sur le role dans la démonstration de 'exemple,
du contreexemple, A Vétude d’un modéle simple, ..). Dés les
premiers cours auditionnés, gquelques grands points orientérent
mon cours d’épistémologie ; certains, faute de temps, n’ont pas été
creusés cette année {peartie remise).

Ces poinis sont .

— le rapport des maths et de la réalité

— le probléme des axiomes el des définitions en maths

— la notion de limite {(maths, physique)

— la notion de lois, de théories

— Jes obstacles du vocabulaire de 1a physigue {celui de 12 descrip-
tion}

Je cite des peints gui pouvaient faire 'objet d'un travail
commun, avec mize au point préalable entre professeurs pendant le
cours. 11 ¥ a de plus les perspectives qui se soni dessindes peu 3 peu
~ au cours des cours.

2.1.8 Plus précisément commeni oela s'est-il traduit au cows
de philo ?

Aprés avoir fait une mise au point des notions d épistémo-
logie, de logigue, etc ..., aprés avoir vu % la notion de “Science™
remplagait légitimement celle des “Sciences”, nous avons fravaillé
sur les caractéristiques de Desprit scientifique. J'ai centrd 1’étade
sur P'étude des obstacles épistémologiques selon “La formation de
I'esprit scientifique” de Pachelard.

Les autres professewys ont pu apporier des exemples et en
particulier, lors d'un cours de mathématique, nous avons observé,
directement sur les éléves, I’obstacle de P'expérience premiére et la
difficulté de s’éever du concret & Labstrait (voir détails dans e
rapport mathématique), ¢e dont il a été possible de leur faire
prendre directement conscience.

"Il n'en reste pas moins que ce cheminement 3 travers Pépisté-
mologie de Bachelard montrant le processus dialectique (i n'y 2
pas de vérités premidres, il N’y a que des erreurs premidres) de la
connaissance scientifique, a surtout eu un réle pour le sous-en-
semble des professeurs scientifiques : ¢’était une maniére pour le
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physicien, pour le mathématicien, d'envisager sa discipline, le
mode de diffusion de son enseignement {obstacle verbal, obstacle
de l'expérience premiére, obstacle animiste).

La sude du cours d’épistémologie s'est pratiquée selon les
problémes particuliers dont P'un fut : la réalité et les maths,

L’étude a eu pour point de départ le travail sur un texie
d’Einstein relatif 4 la géométirie (Bulletin APMEP, Déc. 72). 11 fut
étudié dans le détatl, avec travaux d’éléves & cdté des explications
fournies. 1es collégues purent apporter des précisions quand, i un
cerfain passage du texte, il est aflirmé, d’une part “les axiomes
sont des créations libres de Pesprit humain®, d’antre part “Schlick
a trés justement regardé les axiomes comme des définitions impli-
cites”.

La discussion avait lieu bien stiv devant les éléves avec
exemples a I’appui. Nous avons été conduits par la fin du texte &
souligner I'imbrication de la physigue et des mathématiques ainsi
que le rdle du physicien dans le développement de 'axiomatique
pour ce gui concerne les géométries non-cuclidiennes.

Ce texte a suggérd d'autres perspectives | le statut et le role
des mathématiques dans notre société (e texte d'Einstein com-
mengait sur la notion de prestige des mathématiques lié & lewr role
dans les autres seiences). Ce qui a permis de lire guelques textes de
Pouvrage “Auto-critiqgue de la science” d’Alain Jaubert ei
Jean-Marc Leblond, et de discuter du rdle des maths dans Uard
(musigque).

Le point le plus riche a sans doute été celui concernant le rdle
de la maihématique dans les sciences humaines et plus précisément
l'emploi de 1a théorie des jeux en recherche opérationnelle. Sur ce
point, nous étions, mon collégue de math et moi, 4 la limite de nos
connaissances et chacun a essayé d'éclaiver la question, moi-méme
i la Jumidre d'un texte de L. Mehl, permettant de préciser les
finalités de cette théorie (volr précisions mathématigques dans
I'autre rapport). .

Depuis, nous avons trouvé un srticle concernant le probléme
dans un numéro “gpécialsociclogie” (dée. T72) de la revae “Ia
Pensée™ (“La théorie des jeux et le jeu de Pidéologie” par Michsi
Plon et Edward Preteceille},

Nous pouvons dire gque sur ce dernier probléme, pous avons
presque réussi un cours aur le méme théme pluridisciplinaive (cela
se passait 3 une heure de philosophie).
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La demnigre expérience concérnant Ia mathématique traite en
fait un vaste probléme : celui de la recherche scientifique et du
role des hypothéses (loi-théories}. Je me suis servie A cet effet de
Pouvrage de . Hempel, Eléments d’épistémologie. Nous avons
d’abord analysé le cas présenté dans 'ouvrage, 4 savoir ie probléme
du médecin viennoizs Semmeweis au XIXéme sidcle, quant & Ia
mortalité anormale des femrnes en couches dans un des services de
maternité d’un hdpital. Le probléme est de bien vo&r comment ot
peut tester une hypothése. &'ai fait une analyse de prés du cas. Le
professeur de math peut de son cdHté présenter la formalisation et
faire retrouver aux éléves la forme de déduction dite “modus
tollens™.

Quant aux problémes des théories physigues nous avons i
étudier les théories de la lumiére. Moi-méme ayant assisté au cours
sur ces problémes, le professeur de physique a eu 'idée de choisir
dans le recueil de textes philosophiques des éléves (Sophia TCjle
texte sur la méecanigue guantique ot la mécanique ondulatoire sur
lequel nous aflons travailler en commun.

Voili le bilan de quelques échanges que nous avons effectués.
de sens, en Pexposant, le cadre restreint de ces échanges, d’abord
parce que hous mangquons de temps, et peut-8ire encore d'initia-
tives et surtout de connaissances, Mais ce qui me semble tout de
méme intéressant, c'est Paltemance possible des initiatives :

- je& mathématicien m'a provoquée sur ce jeu-dest concernant un
matériel de morceaux de cartons, dont fes éléves devaient faire
quelque chose et §’ai été conduite 2 formuler divers sens d’inter-
prétation possible ;

— le physicien m’2 demandé de travailler sur la notion de théorie ;

~ moi-méme j’al appelé le mathématicien et le physicien.

2.1.4 Qu'en tirer 7 Quelles sont nos difficiltés, nos fins 2
Dabord deux difficultés : l¢ manqgue d’efficacité réelle dans
deux situations :
— un professear devant ses éléves lorsqu'dl veul transmetire une
réahité plundisciplinaire
— le groupe des professeurs lorsqu’ils discutent devant les éléves
Nous ne pensons pas avoir supprimé le cloisonnement des
disciplines, ni e probléme du langage.
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Nous pensons que souvent les éléves ont considéré que Vexpé-
rience nous concerngit plus gu’eux. Et o’est § cela que nous devons
maintenant penser en suscitant chez eux des questions. d%al pour
ma part aussi laissé de cté des questions comme celle de “limites™
{probléme interdisciplinaire), le cours de philosophie pouvant alors
devenir un liew de synthése, de confrontation pour deux ou trois
types de regards.

Je voudrais aussi, en accord aveec mes collégues, pouvoir
donner des repéres en histoire des sciences, en {enant compie bien
siir des programmes.

2.2 { Compte rendu de Me Tinnés ¢t Me Girard {physiciennes)

Nous avions décidé dés le départ de Himiter 'expérience au
niveau des professeurs, sans demander une participation effective
des &léves afin d'éviter une éventueile “perte de temps™, étant
donné la part d’inconnu inhérente a expérience.

Notre premiére préoccupation a été d’assister & certains cours
d'autres collégues, dans les limites permises par {'emplol du temps
et de nous réunir ensuite pour discuter des problémes soulevés.

Pour chaque professeur une des premiéres difficuités i sur-
monter fut d’sccepter la présence d’auditeurs adultes et “‘quali-
fiés”’ dans sa classe !

Or it s’est avéré que cette présence fut bénéfique au point
d’aboutir 3 une certaine participation deg intéressés, A la satisfac-
tion, semble-t-il, des éléves.

2.2.1 Lisison math-physigue

La non-synchronisation des programmes nous a beaucoup
génés, 1 expérience ayani commencé au mois d’octobre soule-
ment, aucun professeur de mathématique n'a assisté au cours de
cinématique ni 3 la legon sur les pelites variations ¢f les calculs
&’incerlitude,

Voici quelques points abordés avec le souci dharmoniser nos
langages et certaines de nos notations,

2.2.101 Calcui des petites varigtions
= Introduction graphique de Iz notion de différentietle

- 33 -




Bulletin de TAPMEP n°293 - Avril 1974

4 p* KH = v (x,5%)
KH = dy = fix)x
Le physicien utilise : gi §x ¢ x

y est “du méme ordre” que
dy.

Hprwm— e —

—

¢
1
]
i
1
L
%680

- Introduction du développement d'une fonction au voisi-
nage de lg valeur x, de la variable

{B) XX, n:k (med)
y = i{x} — f(xni——x—" !‘(xe>+-u*L£i"‘ f x) +{( 1; £ {x)

Ce développement permet de meitre 1'sccent sur ordre de
grandeur des approximations faltes en physique.

— Probléme non résolu : calcul de 8y quand y = f(uy)

2.2.102 Les affproximations en physique

Négiiger un facteur physique devant un autre est une dé-
marche difficilement acceptable par les éiéves dans Ia mesure o ia
décision est prise en fomction de la précision des expériences
réalisées ou i réaliser. Exemple: un pendule constitué d'une
sphére suspendue par un fil inexiensible peut.il &tre comnsideré
comme un pendule simple ?

2.2102 Les fames
Si F .i__l , V étant un vecigur du mathématicien,

F‘ est un vecteur du mathdmaticien.

Cette définition de F n'en donne pas touies les caracteéris-
tiguaes. . - -
- L'effet des forces F1 et ¥2 sur le
£, solide n'est pas ke méme car celles-ci
g n'ont pas la méme ligne d’action

{notion de point d"application non
nécessaire}. Donc le vectour du
mathématicien ne suffit pas 4 Ia
caractérisation de la notion de
force.
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2.2.104 Caleuls utijisés en dynamique

@O F+T=F=m7 -
- — T
Py+Te=mvy 7
® F+F —m 1 o
y iy Ry - =
vP

0+0=0 isna+0=mi7}
'@ e - Qﬁ®%'~+
Bl 1T = BT 7 cosa— I8l = 0

Les éléves éprouvent des difficultés lors du passage du systéme (&)
au systéme 3.

Anutres erreurs rencontrées :

=¥, +V,= ith= 1+ IV,1

U
§.=Vcosa iﬂmi’m‘na

Pour essayer de remédier a ces difficultés, serait-il possible
d’organiser au début de Pannée, en commun, une ou deux heures
d’exercices de calcul vectoriel selon fes besoins du physicien ?

2.2.1058 Harmonisation et synchronisation de o notion de

baryeentre
H a été possible d'enchainer en math et en physique des

exercices sur ia notion de barycentre,

E3

2.2.108 Introduction des nombres complexes
Lors de I'étude des phénoménes vibratoires, la construction

de Fresnel nous a permis d’utiliser eonjointement les nombres
complexes,
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22,107 Notion de limite
Difficuité soulevée par les mathématiciens.

<18

Exemple : pour un solide homogéne on & p=
=8 _ lim dm
P dv  Av-+0 Av
Que signifie A0 7
- ¢'est un non-sens pour la structure alomique

— oh & un sens en macrophysigque ol le physicien utilise un
modéle de matiére continu

2.2108 Introduction du caleul intégral iors de lo legon sur
_travail-puissance (fin du 1er trimesire)

Introduction possible au cours de math de 1'espace vectoriel
des fonctions étagies, de lintégrele d'une fonction étapgde ;
sdmetire alors 'intégrale d’une fonction continue.
¥En cours de physique ;

W
= ? quand P constante

W=F .2 quand trajectoire rectiligne, f constante.
W =K (¢=a,)guand M est constant.
Premier cas ; caleul du travail effectué par un coupie de moment

M {fonetion du temps donc de "abscisse angnlaire #) quand Pabs-

cisse angulaire § variede x  d o

- nécessité d’une partition de ’intervalle [a,, af :
g 01, 0,0, =0

- travail élémentaire
.6Wi =.)K;i {ﬂi‘i"i "‘“Bi) Bfldﬂxi ;oﬁ.:{gi}

- o n- @«

o
Onpose W= M (0)d 8 silalimite existe,

Ao
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& @
On admet M (B)d 8= [Prim.ﬁ(;(ﬂ‘)]

%o %o

aprés avoir défini les primitives d’une fonction,
Exemple : & =-—C 8 W= —Ch; 80,
2
ao Ca
W=-—C 64 =— 3
A=0

Deuxigme cas : calcul du travail d'une forece 1-5

B — partition de arc AB : A, M, . M, =B

A ¢~ travail éiémentaire § W = F, MM, = F:. 5%,
Exemple : travail dy poids W= F.ae
AR
A
-
6 Wy = Fy MMy
Hie
Hiv B
WP dh=P(hy, —hy)
h

22109 Possibilité dezercices de mathématique en corrélp-
tion avec la physigue

Translation et déphasage ; courbes de Lissajou.

2.2.110 Construction de Fresnel ; vy = sin (&t + ¢)

Etude précise de ’application qui & M de la courbe associe un
point du cercle de Fresnel ou un vecteur Fresnel.

22111 Probléme du fracé d’une courbe d partir de poinis
gxpérimentoux

On trace ia courbe qui passe le plus prés possible du plus
grand nombre de points. Ce procéde nécessite une extrapolation
des mesures, une continuité supposée de la loi et un souci de
simplification de la formalisation, démarche non spontanée de la
part des éléves (courbe i points apgulenx).

—335 -




Bulletin de TAPMEP n°293 - Avril 1974

2.2.2 Linison Physique-Pkilogophie

Les éléves ont des difficultés 4 comprendre 1a méthode expé-
rimentale exploitée en cours de physique et chimie, et ce depuis la
clagse de seconde.

{Iz sont en effet enclins, en raison de la prédominance de
Penseignement mathématique, & un rajsonnement sxiomatique et
déductif. De plus Venseignemeni traditionnel des sciences
physiques ne met pas suffissmment en relief 'originalité de la
démarche du physicien et du chimiste.

A ce sujet, 1a liaison avec la philosophie nous semble particu-
lidrement exploitable. Elle permet d’insister sur le cheminementi de
la méthode expérimentale {une idée iniliale -~ Pobservation ef Ia
réglisation d’expériences —~ la précision de {'idée qui devient
hypothése — la reprse possible d'expériences — la formalisation
— 1a déduction de conséquences et 'extonsion du domaine d'appli-
cation — la vérification expérimentale qui infirmera ou confirmera
Ia théorie mise en place).

Ce cheminement se vit sur des exemples tels que ;
~ jnterprétation et exploitation d’une expérience en chimie
- gutilisation de Vaccélérométre pour vérifier le principe de Ia
dynamigue avec critique du résultat aboutissant a 'existence d’une
foree de frottement et i la mesure d’un coefficient de frottement,
— exposé chronologique sur les particules : mise en évidence de
V'existence de “particules élémentaires” (proton-neutron-lec-
tron) ; la découverte par la physique des hauies énergies de
nouvelles particules ; Papplication de la théorie des groupes &
ensemble de ces particules laisse prévoir existence des quartes de
charge inférieure i la charge élémeniaire.

Lz réalisation actuelle d’un accélérateur “'géant” a Genéve
devraii conduire 3 leur découverte ..

Cette année la lizison avec la philosophie nous a fait prendre
conscience d’un ceriain nombre d’obstaclies épisiémologigues.

Mais 'obstacle fondamental pour les éléves est la croyance
suivanie : les lois physiques existent dans la nature. Alors le
physicien extrail ces lois au fur et 4 mesure de Pextension de ses
connaizsances et de ce Iail les lois ne peuvent étre gue vraies et
immuables,

il semble donc nécessaire d'insister, dés le départ, sur I’aspect
provisoire des énoncés fournis qui s’appuient sur des modéles
pouvant &tre remis en question, sans étre pour autant abandonnés
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dans le domaine premier ol ils avaient été concus {principe dyna-
mique el relativite ; les différents modéles atomiques ; la einéma-
figue classique et le principe d'incertitude).

L’aecent mis par le professeur de physique sur les exemples
cités et qui se frouvent traités en début d’année pourrait aider le
professeur de philosophie dans son cours d’épistémologie, cours
auqguel devrait assister le eollégue physicien.

Toules ces notions powryont étre reprises 4 la fin de *année
en physique lors de Pétude de la nature de la lumiére : aprés le
cours de physique il a été éludié un texte de 1. de Broglie en
commun avec je professeur de phitosophie.

D'auire part un essal d'histoire des sciences nous & pani
nécessaire : il poutrait se communiguer aux éléves sous la forme
d'un iableau chronologique des principales découvertes scienti-
figques que les éléves garderaient toujours avec eux et sur lequel
8’inscrirail, le moment venu, le noms des principaux philosophes et
le nom de leurs systémes philosophigues.

2.2.3 Conciusion

Notre modeste tentative de cette année nous a engagés 2
poursuivre cette expérience : nous avons repensé notre cours 3 ia
limite de notre domaine familier.

Les éléves oni appréeié la mise en commun de nos idées el
notre effort de décloisopnement.

Nous espérons étendre cetle expérience aux classes de
Seconde ei de Premiére, acceniner la participation des éléves et
nous enrichir de la présence d'un naturalisie.

Forts de notre expérience actuelle, nous espérops pouvoir
définir 4 "svance des thémes précis de recherches, synchroniser
certains développements afin de bdtir et animer en commun
eertaing sours.

2.3 Compte rendu de Mademe JEAY (Professeur de
Mathématigue)

La Charte de Caen g posé le principe d'une expérience inter-
disciplinaire dont a réalisation a été amorcee an Lycée de Meaux
au gowrs de V’année 19%2-1973.

Cette expérience a gu liew dans deux classes de terminale C,
Pequipe des professeurs interesses groupant un philosophe, deux
physiciens, deux mathématiciens.
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L’importance des {dches est apparue dés les premiers contacts
entre les membres de l'éguipe. Il convenait de rechercher les
moyens i utiliser pour ne pas apporter dans le déroulement de
Pannée scolaire des houleversements fels que les éléves ne sojent
pas en mesure de bénéficier des premiers fruits de cette expé-

rience.

Il fut donc décidé que, dans un premier temps, Pessai ge
limiterait 3 des visifes véciproques dans les classes de chacun des
membres de 1'éguipe,

Ces visites devaient donner lieu & des échanges de points de
vue portant & la fois sur les méthodes pédagogiques appliquées par
chaque professeur, sur les rapprochements de langage et de
vogsbulaire a effectuer entre les différentes matiéres traitées et sur
Ia recherche de sujets plaridisciplinaires pouvant étre traités en
harmonie dans chacune des disciplines intéressees.

Clest sur ce programme, apparemment Hmité mais en fait {xés
important, gue Pexpérience intendisciplingire a trouvé son champ
d'application au cours de 'année 1972-197%,

2.3.1 Visites chez mes collégues physiciennes

2311 Forces: les éléves soni soumis 4 un vocahulaire
n'avant pas le méme sens suivant qu'il est exprimé par un mathé-
maticien ou par un physicien et ceci & guelgues heures d’intervalle.
Cette situation crée des difficultés dont les seules vietimes sont les
éleves.

2.3.1.2 Cinématigue : Les physiviens utilisent la notion de
différentielle dés le début de "année scolaire. Nous avons cetie
année preparé soigneusement cette question avec les éléves de
premisre C. Le professeur de physique assiztait au cours et je pense
gue ’an prochain it n’y aura pius aucun probléme de ce cbiéla.

2.81.3 Travail d'une force-Intégrate : 11 est impoasible pour
le mathématicien de traiter la notion d’intégrale avant le deuxiéme
trimestre alors que le professeur de physigque doit 'utiliser bien
plus tot, La premiére collégue physicienne combla les lacunes
mathématiques en une heure de cours : elle se¢ donna beaucoup de
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ma! pour un résultat qui, 4 mes yeux, ne fut pss bon pour les
éléves. La seconde colléegue, forte de cetie premidre expérience,
demanda aux édléves d’accepier tout simplement 1a notation :

Qb
W= = Jim_ z . d,

%

en: tant que symbole nouveasy ; puis posa
4y 2y

y

el
F.dl= |PrimF

v o d a

Les gléves en tirérent un mécanisme de caleul qui suffisait momen-
tanément pour la poursuite du cours de physigue.

A cette occasion nous avons ey de nombreux échanges de points
de vue entre les membres de I'équipe et aucune solution plus satis-
faisante n’a py étre trowvée.

2.3.1.4. Notion de limite, de “‘tout petit”, d'assex petit ; Les
mathématiciens, peu satisfaits par U'empioi de ces termes aussi bien
en physique qu'en philosophie, ont prévia un travail en commun
pour I'an prochain.

2.3.2 Visites entre eoliégues mathématiciens

Les critiques de mon collégue de mathématiques sur mes
méthades pédagogiques © trop d'azbstraction ¢t de théorie pour
démarrer un chapitre, pas assez d'ssprit de découverte, trop de
rigueur: Par conire mes visites chez lui m’ont permis de découvrr
une toute autre facon d’enseigner le méme chose dans la méme
clasge.

Mais en conclusion je pense que les deux saéthodes doivent
pouvoir former un tous, 'une précédant 'autre ou vice-versa
suivant le niveau oi: I'enseignement se fait.

Quoi qu'il en soit, la découverte d'une méthode d'enseigne-
ment différente de la mienne m’a apporté des éléments positifs
susceptibles d’améliorer certains de mes futurs cours,
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2.3.3 Visites au cours de philosophie

Les eontacis éiablis entre les professeurs scientifiques ot ia
philosophie ont &t€ les plus fruciueux. La connsaissance philoso-
phique initiale des collégues scientifiques constitusit un handicap
sérieux pour la poursuite de l'expérience, d’ch nécessité pour
nous-mémes d'un travail personnel trés sérieux en wye de tiver un
profit maximum des sujets traités :

obstacles épistémologiques

formation de 1"esprit scientifigue

texte d’Einstein sur la géométrie et Pexpérience.

L’équipe a exprimé le soubait que soit organisée une conférence
sur le langage au début de année 73-74.

2.3 4 Conséqguences de Uexpérience pour les éléves

Sur le plan psychologique les &léves onl percu Pintérét de
Popération, & savoir la cohésion et la collaboration dans Pensei-
gnement de leur équipe de professeurs,

Sur le plan pratique, dane les rapports physique-mathéma-
tigues les points d’amélioration ayant €1é cernés, 4 savoir la néces-
sité d’une chronologie adéquate dans 'enseignement des chapitres
relatifs & chacune des disciplines, ce sont finalement les éléves de
'année 73-74 qui en seront les premiers bénéficiaires.

Par zilleurs, ’enseignement modermne de ia philosophie faisant
frégquemment appel i.des notions scientifiques, la participation des
professeurs scientifiques aux cours de philosophie a apporté des
éléments positifs entrainant pour les éléves une meilleures compré-
hension de Pensemble des problémes {raités,

2.8.5 Perspectives d auenir

H ressori de celie expérience limilde que, malgré les diffi-
cultds de mise en place, les professeurs et les dléves en ont rotird un
profit cerfain.

Un iravail en profondeur, bénéficiant d'un plan é&laboré a
partir de Pexpérience 72-73, devrait apporfer dans ’avenir des
résultats concrets dépassant les buts initiaux.

Pour cela Vexpérience en gours devrail {rouver son champ
d’application dans toutes les classes du second cycle. En effet la

période des examens impose en terminale une course contm la

montre pour terminer des progrmmmes surchargés,
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En outre, et ceci pour conclure, il semble opportun de
soghaiter que la collaboration des éléves dansg Vexpérience soit
effertive, une révolution aussi fotale dans 'enseignement ne
pouvant se faire sans l'sssentiment de toutes les parties en

présence,

Compte rendu de M. ROUQUAIROL (Professeur de
2.4 | Mathématique)

2.4.1 Ligison philosophie-mathématique

2.4.1.1 Le professeur étudie

Il & fallu tout d’sbord comprendre le cours d’épistémologie
de noire collégue ; puis, accrochés par le sujet et un pea familia.
risés avec le langage philosophigue, nous avons étudié guelques
ouvrages de Bachelard (La formation de V’esprit scientifigue ; Le
nouvel esprit scientifique ; Le rationalisme sppliqué), de Blanché
{L’axiomatigue) el de C. Hempel (Lecons d’épistémologie).

2.4.1.2 Travail en commun

Cest seulement au début du mois de mars que nous nous
sornmes sentis capables de travailler en commun devant une classe.
Trois situations se sont présentées @ a) lo professeur de philosophis
fait son cours et réclame 'intervention du professeur de mathéma-
tigue pour illustrer ses propos ; b) le professeur de mathématique
lance une expérience a des fing mathématigues et demande un
jugement philosophigue ; ¢} les deux professeurs ont lancé un sujet
en commun ol ils interviennent sans un ordre d’invité ou d’invi-
tant,

2.4.1.2.1 Texte d'Finstein relatif 8 la géoméftrie (Bulletin
APM 286)

Nous avons rencuvelé Uexpérience de Michel de Cointet.

Aptés une étude de ma collégue j'ai introduit une géométrie a
9 points d’une fagon qui peut se résumer ainsi
Soit un nom & 8 syllabes {3i vous voulez amuser une classe prenes
le nom d&'un éléve), par exemple ZEBRMELQO considéré comme
Pensemble ' ZERME LO{, Chaque syllabe est fabriquée avec des

consonnes et des voyelles.
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Je peux retrouver {ZER,ME,LO} comme un choix possible de 3
éléments parmj les 9 éléments de I’ensemble suivant :

E O I

ZR |(2ER | ZOR | ZIR

M ME MO | MI

L LE LO LI

Alors {ZORMO,LI{ et {ZIRMI,LE! sont des mots paralléles z
| ZER,ME LOI ; ces mots peuvent s’appeler des droites ...

Aprés usage il s’avére que l'aspect amusant, insolite, de cet
exemple introduit un obstacle épistémologique de I’expérience
premiére, obstacle que 1'on peut vérifier par des présentations
moins colorées. On a ri mais le but a été masqué.

2.4.1.2-2 Définition d’une loi de composition
Des découpages en carton sont distribués aux éléves.
Ils comprennent quatre formes différentes :

N AN

T C Z R

Ces cartons peuvent tre assemblés :

assemblages pouvant se traduire par des égalités du genre :
T+T-=2C Z+T=RHR
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Les résultais de ces opérations peuvent étre groupés dans une
tabie :

[ - B - I B B

wmoinm fmln o
By e e | s
oM =N P

Mo 0=

Cette loi peut étre utilisée pour différents jeux.

Le but de Vexpérience éiait de voir & les éléves de 'TC étaient
capables de passer d’un stade de manipulation sur des objets
concrets a un siade d’opération sur des symboles.

Certains groupes d'éléves ont seulement cherché 3 représenter
des objets familiers (maison, fusée ...}.

Yautres ont fait des compositions 4 recherche esthéiique,
d’autres enfin ont suivi la voie opératoire.

Ma collépue de philosophie a insisté sur la nécessité de ne pas
vatoriser uniquement Paction de ceux gqui ont chierché une loi de
composition : la recherche esthétique & droit de cité.

2.4.1.2-3 Recherche opérationnelie

Aprés une infroduction relatée dans le rapport de ma collé-
gue, je me sers du n® 201 APM “Quelques aspects théoriques et
pratigues des jeux de stratégie” de J. Bouzitat, .

Je développe particuliérement 'étude tacticque du duel et
jexplique la fagon de dresser la matrice du jeu ; définition du
“maximin’ et du “minimax™ ; existence de certaines matrices
ayant un “col”.

Puis lexemple du duel finsl entre Bherlock Holmes et
Moriarty a terminé la séance de fagon atirayante.

2.4.1.2-4 La notion d'hypothése
Aprés étude d'un texte de C. Hempel, on montre comment
on peut Tormaliser les différentes hypothéses,

2.4.1.3 Conséquences, dans d'aufres domaings, du fravsil en
philoscphie
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Avec de tout jeunes enfanis, 'obstacie de 'expérience
premuiére est encore pius fréquent qu’avec des grands.

Il m’est arrive en cours préparatoire {enfants de § ans) de
suivre une maitresse clasant des bloes logigues suivant deux
critéres :

Rouge | Non Reouge

Carré

Mon Carré

Sur les 4 carrés dessinés au sol j’al posé 4 chaises pour introduire
ur nouveau critére : par exemple “épaiz” resie par terre et
“mince’ est posé sur les chaises ; ayant eu U'imprudence de tourner
les 4 chaises dans la méme direction les enfants n’ont eu aucune
hésjtation : j'avais faif une voiture. J'ai tourmé 2 chaises, alors ce
n'était pius une voiture ; il fallait commmencer & réfléchir sur ce que
je voulais faire comprendre,

2.4.2 Liaison mathdématique-physique

Les professewrs de physique ont souvent bescin pour leur
programme, soit de guestions qui ne sont plus traitées (coniques
définies par leurs deux foyers pour les interférences}, soit de
guestions qui ne sont pas & traiter (les équations différenticiles
poirr 'étude des circuits oseillants).

L’essentiel sera que le professeur de mathématique puisse
participer aux travaux pratigues ou 'on vit ia phase d’expérimen-
tation et de formalisation,

2.4.3 Ligison mathématique-mathématiague
Ces géances communes permettent de s sifuer par rapport a
un abire enseignant,

2.4.4 Essai de formalisation de Uexpérience

Soit g une question a étudier.

Soit P le professeur devant studier g devant une classe C.
La situation habituelle est représentée par le triplet

(q:F.C)
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Appelons k(q;C;t) ia connaissance de q par C a la date i.
L efficacité d’sn cours se mesure par un aceroissement de
CONNAISEERCES |

#(q;PC) = k(q;City ) ~ k(q;Ct, }

Dans notre essai d’expérience un cours est devenu d’abord
(qP,CP)
P' étant un autre professeur auditeur, ou bien
(asP.P'y:C
quand le cours est assuré par plusiears professeurs.

Maosurer 'expérience serait pouvoir comparer les Dk, varia-
tions de conmaissances dans les différentes formules de cours.

2.4.5 Perspective d'aversir
Pour 73-74 - introduction d'un naturaliste .
-~ gxtension aux classes de seconde et de premiére

3 Condlusion
Au ferme d'un an de lravail en équipe peut-on oser une
eonclugion ?

Dans un lycée les éléves perticipeni au travail de spécialistes
gui souvent s'ignorent : s subvent un premier courg, s’éveillent a
des notions, pergoivent des passages qu'ils sont préts a franchir et
e'est alors qu’il faut changer de spécialiste sans aucune continuité.
On vit sur une succession de rémanences confrarides,

Dans ces conditions de fravail le rendement est souvent
déplomable. D'an cours a I'autze on efface ou on surimmprime ; des
élans sont brisés, gui ne demandaient qu’a s’épanoulir ; pour arréter
ce gaspillage il n’y a qu’une solution :

TRAVAILLER EN EQUIPE

Si ce travail n’est pas encore ls régle générale, quels sont les
obstacles qui retardent sa réalisation 7

Chague spécialiste trouve un éguilibre dans ses certitudes et
dans sa réussite de communication : il faut un cerizin coursge
pour tout remettre en guestion,
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H faut aller suivre les cours des autres collégues et avouer son
igniorance devant ses éléves ; i faut accepter ses coliégues dans son
cours et prendre le risque d’échouer ce jour-a dans la communica-
tion avec la classe,

Mais aprés {'acceptation des premiers déséguilibres et une
assez longue période de talepnemenis, on commence &
comprendre e que disent les aulres, on situe leurs problémes,
leurs difficultés, lewrs réussites claires ; on se rend compte gu’on
peut se servir de leurs clartés, qu'on peut les aider a résoudre
certaing de leurs problémes. Alors on peut coopérer. Les éléves au
cours de leur année scolaire vivent des découvertes diverses maig
cohérentes.

Leurs professeurs ont oeuvré i celte cohérence par leur
cohésion,
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