56° année N°* 309 - Juin 1977

L)
Sommaire
1. Editorial
P.L.HENNEQUIN : COnvergences . . . . . . . v v v v v rmecn v s 437
2. Dans nos classes )
C. COMITI1 : Approche du nombre au Cours Préparatoire . . . . .. .. 439
3. Etudes
J. BETREMA i G. WALLET : Les infinimeni petits existent ! . . . . 458
CP BRUTER : laformuleetlefait. . . ., , ... ... ... ....... 471
d. SAUVY : Comypte rendu du groupe
“Corps - BEspace -Mouvement™ . . ... ... ... .. ..., ... 483
4. Tribune libre
C.PIAN: Odile .. ... .. ... i e e s 6503
D. DANIEL, A, DEMONGET, M.P, DUPUY, M. HAMON, C, PELE :
Histoire d'une émission pédagogique interdite ! . . .. ... ..... 506
5. Matériaux pour une bibliographie

G. WALUSINSKI : Contrastes — Pour un inventaire —
La cueillette des liserons — lnventaire d'actuglité . . . ... ... .. BOY

Formation des mailres

A. PROST : Lévolution des conceptions én matiére de formation
desmaitresdepuis 16ans. . ... ... .. ... ..o 0., 523

. ¥Vie de I’Association

7.1. Résultats des votes 1977 . . . ... ... v it ii i 539
7.2. L'APMEP, etla “réforme Haby"
7.2.1. Manuelsde Sixiéme. . . . ... .. ... ... ... ... ..., 540
7.2.2. Lettre asux parlementaires. . .. ... .............. 542
7.2.3. Audience du 4 mai 1977
{complie rendu par B, Hebenatreit). . . .. .. ... ... .. 546
7.24. Communiqué APMEP. -SNES. du 27 avwril 1877, ... 547
7.2.5. Commission Inter-L R.EM. du Premier Qyc¢le . . . ... .. 545

7.3. Commission AP.M.EP. du Premier Cycle :
Réflexions sur guelgues textes

A_ Dang guel contexte paraissent-elles ? Pourquoi 2 . .. . .. .. 553
B. Finalités de 'enseignement mathématigue au
Premier Cycle . . . .. .. . e e 5854
C. Commentaire de l’avant-projet de programme de
quatriéme . . . L. L e e e e e 560
7.4. Rapport de synthése des Bureaux des 22-4-77 et 14-5-77
{par Michéle Chouchan). . .. ... ... ... ... ... ... ..., 569




7.5. Journées de Limoges de septembre 77 tadditsf . . .. . ., ... 571

7.5, Préparation de la Charte :rectifieatifs ., . ... _ ... ... ..., . 574
7.77. Appel pour une brochure *Analyse des données’’
(P.L.Hennequin) . . . .. ... ... .. e e 575
7.8, Vie des Régionales : _
TH8.1. Limoges : Activités 7T5-76. . . . . ... . .. ... .. ... .. 576
7.8.2. Bordeaux : Réflexions sur le programme de sixiéme
de TOTT e e 577
T.8.3. Lyon : Lettre au Comité National { Programmes de
gquatriéme et tromsiéme) . . .. ... L. Lo L 0oL 582

Annonces diverses

Peniamino 585 — Ministére de la {oopération 587 — Rencontre CR. AP, de
1’été 1977.538 ~ Brochures A PM EP. 457 - 458-492-506 - 522 - 552 - 568,

Ce Bulletin contient en outre
La mathématique pariée par ceux qui Penseignent
Continu (adj.} — Continu (n. m.} — Fraction {continue}

f.es ganonceurs :
BELIN 588 — BORDAS 589 — MASSON 590 - HACHETTE 391 — HATIER

592 — NATHAN 593 — GAMMA 594 — VUIBERT 595 - 587 - 588 —

1STRA 596 — CEDIC 588, TECHNIQUE ET VULGARISATION 4e de cou-
yeriure.

-4272 -




1 EDITORIAL
R
Convergences |
par Paul-Louis HENNEQUIN

La réorganisation de LN.R.P. 4 la rentrée 1976, la dissolu-
tion de la Commission Lagarrigue a la méme date, mettant fin aux
expérimentations tant du Laboratoire de Pédagogie Delacote que
du groupe “Enseignement Scientifique Expérimental”, éclairaient
d'une lumiére crue les intentions du ministre de I'Education en
matiére de Recherche Pédagogique. Voici maintenant que le
groupe O.P.C., fondé en 1973 par la Commission Lichnérowicx
pour expérimenter sur la géométrie en quatriéme et troisidme, et
dont les travaux avaient été depuis placés directement sous Pauto-
rité du ministére pour se poursuivre jusqu'en 1979, doit cesser de
fonctionner en juin 1977, ce qui représente un gaspillage de travail
considérable pour ses diverses équipes.

Mais notre Ministre n’hésite pas & aller beaucoup plus loin :
dans une interview accordée a France-Inter, alors gu'on lui deman-
dait si I'on pouvail vraiment enseigner des matiéres comme Phis-
toire, la philosophie et surtout 'économie en faisant abstraction
des idéologies qui peuvent sous-tendre telle ou telle démonstra-
tion, M. Haby a affirmé : “‘Jirai trés loin dans la réponse : si ce
n'est pas possible, il faut les supprimer de I'enseignement”’.

Nous sommes abasourdis car, a moins de limiter I'enseigne-
ment mathématique 4 la présentation formelle de concepts
abstraits, ce gue nous récusons depuis longtemps, quand nous
sera-t-il permis de parler d'histoire ou de philosophie de notre
discipline, de statistiques, de recherche opérationnelle, bref de
tout ce qui montre le fonctionnement des mathématiques et leur
r5le dans la vie sociale ?

Nous voici revenus plusieurs siécles en arriére !

Dans ce contexte, devant la convergence de ces initiatives et
de ces propos, la mise en place de la “Réforme Haby” a la rentrée
1977 fait peser de frés lourdes menaces sur tout notre enseigne-
ment.

Notre Association n’y est pas resiée indifférente.

Dés janvier 1977, alors guwaucun texte d’application n’éfait
encore pary, le Comité National, dans un appel transmis a toutes

les Régionales et publié dans le Bulletin de février (p. 167), deman-
dait & tous nos adhérents :
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— de différer d’un an le choix des manuels en sixiéme ;

— de prendre la responsabilité de maintenir, en leu et place
d"'actions de soutien™ et d™“activités d’approfondissement’,
s'ils le jugent préférable, les enseignements de travaux dirigés
par demi-classe.

La décision relative au choix des manuels, communiguée dés
janvier au Ministére, demandait a4 étre précisée et le Bureau
National a rédigé le 14 mai le texte qu’'on trouvera page 540. Le
Bureau ne mésestime pas les difficuliés gque rencontreront nos
adhérents 4 appliquer partout cetie consigne, Il lui semble essentiel
que la question soit soulevée et débattue dans chague conseil
d’établissement et gue les chefs d'établissement aient 3 prendre-
seuls la responsabilité d’organiser la mise en place d’une réforme
aussi néfaste et aussi précipitée. Cette action n’excluy pas que nos
adhérents entreprennent, au sein d’une commission d’Analyse des
Manuels®”, un travail en profondeur et de longue haleine sur les
nouveaux manuels,

11 est bien évident gue notre Assoclation ne peut agir seule et
que son action n'aura quelque efficacité que si elle converge avee
celle de tous ceux gui partagent nos points de vue.

Les bonnes relations que nous eniretenons depuis plusieurs
années avec les autres associations de spécialistes débouchent
maintenant sur deux aections : la diffusion en mars & plus de cent
mille exemplaires de la ‘“‘lettre aux purents d’éléves™ {cf. Bulletin
308, p. 323) a éclairé 'opinion publigue mal informée ; en avril,
une lettre (ef. p. 542) a été envoyée A tous les Parlementaires, tant
par la voie directe que par le canal régional, pour attirer leur
attention sur le caractére dangereux des décrets et arrétés d’appli-
cation de la lot de juillet 1975. La Conférence des Présidents des
Associations de Spécialistes a été recue chez le Premier Ministre
{cf. p. 5486).

Nous avons aussi développé des liaisons réguliéres avec les
syndicats d’enseignants : SNI-P.E.G.C.; 8. N.ES,, qui a organisé
avec le concours de 'U.D.P,, de 'A.P.B.G. et de PAP.M.E.P. une
journée sur les Enseignements Scientifiques le 7 mai; S.G.E.N. ;
8.N.A.L.C. Tous récusent I'interprétation ministérielle des notions
de soutien et d’approfondissement et s'indignent de la suppression
des travaux dirigés par demi-classe. La consigne du Comité de
janvier reste donc toujours valable.

de terminerai sur une note plus oplimiste : les résulats de la
campagne d'adhésions e ceux du vote annuel (cf. p. 539) mettent
en évidence une plus grande cohésion et un plus grand dynamisme
de notre association. Ensemble nous pourrons montrer notre
determiration, atteindre nos objectifs et faire progresser nos idées.
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2

DANS NOS CLASSES

Approche du nombre

au cours préparatoire

par Claude COMIT!, Maitre-Assistante 4 Universiié | de
Grenoble.

La notion de nombre est 'une des notions fondamentales en
mathématique. Aussi y a-t-il actuellement des enseignants, des
chercheurs, mathématiciens ou psychologues, qui travaillent sur les
problémes posés par 'approche du concept de nombre (naturel)
par I'enfant.

Les études entreprises jusqu’ici dans ce domaine ont toutes
mis en valeur 'importance des deux aspects, cardinal et ordinal, du
nombre, sans par ailleurs, nous semble-t-il, permetire de conclure
objectivement ni i Vantériorité de Papparition, chez le jeune
enfant, de Pun de ces aspects sur 'autre, ni a leur simultanéite.

L’expérimentation décrite ci-dessous a été mise sur pied,
aprés de nombreux titonnements et un travail de quatre années »
sur de nombreuses populations d’enfants, dans le but de proposer,
& chagque étape, a enfant du Cours Préparateire, des activités ot
interviennent les différents aspects du nombre, activités qui Paide-
ront & étendre progressivement le champ des nombres mafirisés sur
tous les plans. Une telle approche nous semble en effet susceptible

* travail conduit par une dquipe dCanimateurs de PLR.VEM. de Grenoble,
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de favoriser, dés le C.P., Jacquisition du concept de nombre, cette
acquisgition devant se potrsuivre les années suivantes avec une
étude plus approfondie de la numération et un travail systéma-
tique sur les opérations et leurs technigues.

*
# &

Dans les classes de Cours Préparatoire dans lesquelles I'expéri-
mentation s'est déroulée (une vingtaine) P'accent avait été mis,
depuis quelques années, i notre demande, sur des activités préa-
lables non numériques (concernant en particulier Pappréhension
de ’espace, la désignation, le rangement, le classement ...}. Les
maitres introduisaient ensuite le nombre a partir du classement
d’ensembles finis et disjoints suivant le critére d’équipotence ; ce
qui se traduisait, dans la pratique de la classe, de la maniére sui-
vante : les enfants étaient amenés 4 classer de nombreuses collec-
tions d’objets selon le critére “a autant d’éléments que ...”" (ce qui
se faisait en général par mise en correspondance terme i terme) et
plagaient dans une méme boite toutes les collections équivalentes
aprés avoir enfermé chacune d’entre elles dans un sachet afin
gu'elle ne se mélange pas avec les autres collections de la boite,
chaque boite devant par la suite concrétiser un nomhbre. Nous ne
détaillerons pas ici davantage ce processus de construction des
nombres, d'autant plus qu’il est actuellement pratiqué dans de
nomhreuses classes.

Un certain nombre de difficuliés rencontrées, tant au niveau
du rangement de ces boites-nombres, dés le C. P., que plus tard
dans les classes suivantes, par exemple lors d’exercices on il s’agis-
sait d’ajouter ou de retrancher 1 4 un nombre donné, nous ont
incités & penser que les jeunes enfants font trés mal le lien entre les
différents nombres, qu’ils congoivent beaucoup plus comme des
entités indépendantes les unes des autres que comme les éléments
d’'une suite aux propriétés bien précises (méme §'ils sont capables
de dire ou méme d’écrire dans un systéme donné la comptine un,

deux, trois... ).
*

* *

I nous a alors semblé indispensable, sang remettre en
guestion la méthode utilisée par les maitres (méthode présentant a

nos yeux de nombreux avantages sur les méthodes classiquement
employées avant la parution des commentaires de janvier 1970),
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d’introduire trés tot, 4 Pintérieur méme de leur progression, des
activités susceptibles de pallier les inconvénients que nous avions
pu constater.

Un probleme restait cependant posé : comment travailler sur
T'aspect ordinal du nombre alors que 'on ne dispose précisément
pas, au début du Cours Préparatoire, de la suite des nombures ?
{Méme si certains enfants savent oralement la comptine, ils ne
connaissent en général pas les nombres au-dela de cing et ne savent
de toutes fagons pas les écrire).

C'est ginsi que nous est venue ['idée de remplacer cette suite
par une file de signes qui lui servirait de substitut aussi longtemps
que nécessaira,

Nous allons essayer de décrire ci-dessous comment & été
introduite cetie file privilégiée, quelles activités elle a permis ot
comment s’est fait, plus tard dans 'année, le Hen avec la suite des
nombres,

[— ACIIVITES PREPARATOQIRES.

Dés le début de 1'année, les maitres essayent de familiariser
les enfants avec la notion d’ordre total. Il est en effet facile
d’exploiter dans ce sens de nombreuses activités, en liajson avec les
activités d’éveil par exemple,

Ils introduisent généralement trés rapidement la nofion de
file (caractérisée par les propriétés suivantes :

a) une file est toujours finie,

b} sur une file, i ¥ a un ordre total,
¢e qui entraine qu'il y a toujours dans une file un premier et un
dernier élément, gu'hormis le dernier élément, tout élément a un
suivant, qu'hormis le premier élément, tout élément a un précé-
dent).

Comment s’y prennent-ils ? En exploitant des domaines
familiers 4 I'enfant. Par exemple :

— Lors des activités musicales, le maitre répéte, & 'aide d’ins-
truments 4 percussion, une suite de sons. [l demande aux enfants
de trouver un codage de ces sons. Ceci permet de noter la suite de
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sons émis par les instruments. Plus tard, les enfants pourront
inventer d’autres suites avec ces mémes sons pris dans un ordre
différent, suites gqu’ils communigueront a leurs camarades pour
exécution.

— En éducation physique, on peut profiter d’activités ot la
consigne donnée par le maitre prescrit un enchainement d’actions
dans un ordre donné pour faire mettre en évidence par les enfants
I'ordre dans leqguel ces actions doivent étre effectuées,

Par exemple: faire un grand pas, sauter A pieds joints,
s'asseoir, frapper des mains, se lever, faire deux petits pas ...

Pour gque personne ne se trompe, on peut étre amené 4 inven-
ter des signes pour chacune de ces actions, ce qui permet de repre-
senter enchainement des actions demandées :

dor oy L

Puis chaque groupe d'enfants inventera, i partir de ces mémes
actions, d’autres enchainements dont il transmettra le message a
un autre groupe pour exécution,

On peut remarquer que la suite de sons du premier exemple
et 'enchainement d’actions du second sont deux files dans le
temps {I'ordre qui intervient est lié au déroulement du temps).

— Lors des activités de désignation, dans presque tous les
C.P. chaque enfant adopte assez rapidement un signe qui le
désigne.

On décide un jour que I'on ne se metéra pas en rang n’impor-
te comment, mais dans un certain ordre.

Comment se souvenir de cel ordre ? Le petit train des signes
est proposé par les enfants et les amuse beaucoup. Si Pon veut
obtenir un autre train, il suffira de changer la place des wagons.

— En lecture, le maitre peut éire amené i travailler sur la
suite des lettres d'une syllabe {par exerople pour amener les en-
{ants 4 distinguer “par” de *‘pra”), sur la suite des mots d'une
phrase ...

Remarquons ici que dans Jes exemples précédents il ne s'agit
plus de file dans le temps mais de file dans 'espace.
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— Bien d'autres thémes de la vie scolaire ou extrs-scolaire
donment lieu A de telles activités :

On a confectionné un giteau ; mettre en évidence la suite des
actions faites pour se souvenir de la recette.

On revient du stade ; quelles rues a-t-on longées et dans quel
ordre ?

On raconte une histoire ; retrouver Venchainemetit des
actions qui se sont déroulées au cours de cette histoire ...

Toutes ces activités permettent, par Uintermédiaire de mani-
pulations, d’actions, traduites par des représentations graphigques
ou des expressions verbales, de préciser petit 4 petit 1z notion
d’ordre ainsi que le vocabulaire 1ié 4 cette notion :

est avant ... ou précéde ...

est aprés ... ou suit ...

est juste avant ... ou est le précédent de ..,
est juste apres ... ou est le suivant de ...

(Vocabulajre qui pose en effet souvent de nombreux problé-
mes aux jeunes enfants car il fait appel 3 des termes souvent peu
employés ou mal employés par leur entourage. Aussi multiplie-t-on
ies difficultés lorstju’on attend les activités numériques pour I'in-
troduire}.

II — INTRODUCTION D'UNE FILE QUE L'ON PRIVILEGIERA
PAR LA SUITE.

Les activités sur les files faites au cours du premier trimestre
nous permettent d’en choisir une, le moment venu, sur laguelle
nous travaillerons ensuile plus systématiquement et qui nous per-
metira de metire progressivement en évidence certaines propriétés
importantes du nombre considéré sous ses aspects ordinal et
cardinal,

On n’oubliera pas, avanlt de la choisir, qu’elle va remplacer
provisoirement le début de la suite des nombres. 11 y aura donc en
particulier intérét a prendre une file de signes tous distinets intro-
duite a partir d’une activité des enfants {il n’est en particulier pas
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question de demander aux enfants de mémoriser ces signes, la file
en question n’étant qu'un instrument provisoire gue ’'on abandon-
nera dés que 'on aura suffissmment avancé dans l'année pour
pouvoir la remplacer par la suite des nombres). ”

A titre d’exemple, nous décrivons ci-dessous comment, dans nos
classes de C.P., a été construite cette file que les enfants ont, plus
tard, haptisée “serpent”, “chenilie” ou “petit train”.

Dans de nombreuses classes de C.P., les enfants aiment bien
apprendre des comptines. La maitresse en choisit une qui puisse,
plus tard, étre facilement prolongée par les enfants eux-mémes, et
dont la mémorisation ne soit pas trop facile. En voici quelques
exemples ;

Comptine 1

11 était une petite poule blanche
Qui allait pondre dans la grange
. Pondait un p’tit coco

Refrain ; Que enfant mangeait tout chaud
1l était une petite poule grise
Qui allait pondre dans I'église
Il était une petite poule noire
Qui allait pondre dans 'armoire
1l était une petite poule brune
Qui allait pondre dans 8 lune
1l était une petite poule verte
Qui allait pondre dans I’herbette
Il était une petite poule beige
Quij allait pondre dans Ia neige
I était une petite poule rousse
Qui allait pondre dans la mousse.
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Compiine 2 Comptine 3

Tu vag i Paris J'2i vu trois lapins
La chanson le dit i Faigant du patin
Sur ton cheval gris Sur un vert sapin
Tu vas & la Haye J’ai vu trois moineaux
Tout le monde le sait Jouant du piano
Suy ton cheval bai Au pied d'un ormeau
Tu vas au Manoir Eit trois rossignols
Il faut bien le croire Chantant sur un bol
Sur ton cheval noir Do ré mi fa sol
Tu vas 4 Moscou J’ai vu trois grillons
Ei je ne sais od Buvant du bouillon
Sur ton cheval roux Au creux d'un sillon
Tu vas 4 Oslo J’ai vu trois poussins
Ce n’est pas trop t6t Faisant du dessin
Sur ton cheval gros Dans un vieux bassin
Tu vas & Bastia J'ai vu trois fourmis
Tout a petits pas Qui comptaient des mies
Sur ton cheval gras. Derriére un tamis

Bt trois chatons gris

Parlant de Paris

Dans un sac de riz

{extrait de
“‘Chansons 4 ma facon™
de Pierre Gamarra).

Les enfants, qui aiment beaucoup ces chansons, n'ont en
général aucune difficulté 4 retenir couplets ef refrain (lorsqu’il y
-en a un) mais mélangeni 'ordre des couplets. Pour faciliter la
mémorisation de cet ordre, ils proposent de “faire des signes” que
VYon affiche an tableau au fur et a mesure du déroulement de la
chanson ei auxquels on se référera chaque fois que 'on voudra
chanter.

A chaque fois gu’un signe est fabriqué, un enfant va le fixer
au tableau a la droite du précédent.

Dég que tous les signes ont été fixés au tableau, les enfants
chantent 4 nouveau la comptine, en se servant, pour retrouver

Pordre des couplets, de la lecture de gauche 2 droite de cette file
de signes, en général figuratifs.
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Les récitations de la comptine donnent {rés rapidement lieu i
d’autres activités. En particulier, celle-ci -

I& maftre dispose devant les enfants une collection de plus de
six objets (et de moins de n objets, si la comptine n'a pour le
moment, abstraction faite du refrain, que n vers}. Un enfant doit
prendre un de ces objets 4 chaque fois que ses camarades chantent
un vers {au sens précédemuneni mis en évidence : il ne prend donc
pas d’objet au moment du refrain 8’il ¥ en a un}) et le poser dans
une bofte,

Lorsqu’il a pris le dernier objet de la collection, il crie
“Stop™. On repére le vers sur lequel on s'est arrété, On vide la
boite sur la {able. Gi le méme enfant recommence le méme jeu el
prend les objets dans un ordre différent (ce qui est inévitable), que
remarque-t-on ? Cet exercice est intéressant car i} est loin d’étre
évident pour un grand nombre d’enfants de 6 ans qu'on s’arréle
toujours sur le méme vers si 'on modifie 'ordre dans lequel on
prend les objets,

Mieux, de nombreux maitres ont été étonnes de constater
que si le méme jeu recommence avec la méme collection manipu-
lée par un autre enfant, il y a trés souvent des éléves pour lesquels
il n’est encore pas évident de prévoir le vers sur lequel on
s’arrétera,

. .
L J

Les signes associés aux vers ont été réalisés suivant les classes,
soit sur des cartons rectangulaires, soit sur des cartons ronds. Dans
le cas des cartons rectangulaires, les enfants qui ont fixé les signes
au tableau ne les ayant pas tous mis exactement a la méme hay-
teur, certains proposent d'encadrer™ les signes par deux trails
obtenant alors :

Voici un exemple de sighes proposés par les enfanis 3 partir
de la comptine de la poule, Les sigmnes des poules sont tous diffé.
rents ; de plus, ils sont coloriés de la couleur de la poule. On
rencontre done dans ’ordre les signes colorids en blanc, gris, noir,
hrun, vert, beige et roux.
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1¥’ou de nombreuses remarqgues des enfants,

“Clest un chemin®, “un tunnel”, “un serpent”. Dans cer-
taines classes, cette derniére proposition a beaucoup de succés, on
siffle comme sont supposés siffler les serpents ... et le nom reste.
Le dessin quant & lui va étre perfectionné car les enfants décident
que chague signe sera une écaille du serpent. Naturellement on
dessinera aussi une téte qui, par convention, désignera la case de
départ.

Chague enfant veut avoir son propre serpent. 1l le dessine
dans la position qui lui plait le plus, la seule régle a respecter étant
la juxtaposition des ‘“‘signes écailles” dans V'ordre du déroulement
de la comptine.

Voici quelques exemples de serpents obtenus & partir de la
comptine de la poule :

Dans les classes oil les signes ont été dessinés sur des ronds de
carton, les enfants ont assemblé ces derniers par des attaches pari-

siennes et ont confectionné cette fois des ““chenilles” individuelles
(voir page 448 un exemple de chenille).

_ 447




Enfin, dans un certain nombre de classes, les enfants ont fait
des “petits trains” avec les signes ...

Exemple de chenille réalisée par les enfants d'un C.P. !

I — DIVERSES UTILISATIONS DE CETTE FILE.

Dans le paragraphe précédent, il nous a semblé imporiant de
donner, dans le détail, les activités armenant 4 la construction de
cette file. Par contre nous nous confenterons, & partir d'ici, de
mettre en évidence les différentes notions et propriéiés sur les-
quelles peuvent porter les activités des enfants,

Mais il n'est évidemment pas question d'introduire dans les
classes le vocabulaire que nous sommes amenés a utiliser ci-dessous
pour la clarté de Vexposé, I n'est pas question non plus de faire
énoncer, comme nous sommes obligés de le faire ici, les propriétés
que les enfants découvriront lors de leurs manipulations.

Eiude de la file.

On peut d’abord étudier cette file en elle-méme, pour conso-
lider les notions, déji introduites précédernment, d’avant, aprés,
entre, de précédent, de suivant ..,

Utilisation de le file comme instrument de mesure d'ensem-
bles {au sens de mesure cardinale bien sir},
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De ncombreuses expériences permettent aux enfants de
prendre conscience gue :

- quel que soit I’ordre dans lequel on prenne les objets d'une
collection pour ies déposer, un par un, sur les écailles du serpent,
en partant toujours de Pécaille lIa plus proche de la téte, et en
posant un objet ef un seul sur chaque écaille, le dernier objet de
cette collection se trouve toujours posé sur la méme écaille (que
nous appellerons ici E},

- 31 'on enléve des objets 4 la collection précédente et si 'on
refait Popération décrite ci-dessus, le dernier objet de la nouvelle
collection esi posé sur une case située sur le serpent avant
P’écaille E, .

~— 8i P'on ajoute des objets 4 la premiére collection on garréte
cette fois sur une écaille du serpent situde aprés ["éeaille E,

Utilisation de la file comme instrument de comparagison de
deux ensembles. '

Les enfanis savent déjd (*) comparer deux collections par
correspondance terme & terme. Des manipulations destinées a
mesurer deux collections distinctes avec le serpent les aménent
alors 4 constater que :

-- gi deux collections d'objets sont telles qu’on peut les met.
tre en correspondance terme 3a terme, on s'arréte sur la méme
écaille lorsqu’on pose leurs éléments sur le serpent. Et réciprogue-
ment, si on s'arréte sur la méme écaille pour deux collections
distinctes, cela signifie que les deux collections ont méme nombre
d'éléments ;

— gi une collection A a plus d’objeis qu'une collection B,
alors Técaille sur laguelle on s’arréte pour A est située sur le ser
pent aprés celle sur laquelle est posé le demier élément de B (et
réciproquement) ;

— si une collection € a moins d’objets qu’une collection D,
alors Pécaille sur laguelle on pose le dernier élément de C est
gitude, sur le serpent, avant celle sur lagquelle on pose le dernier
élément de I (et réciproquement).

(*) Dans les «f dars jesqueties & 4td 1 de Pexpérimenigtion, des manipulations sur
ja compuaraison de deux coliections per mise en correspondanee terme 4 terme {aun
sens précisé page 440 avaient 646 faites 4 ia fin du premier trimesire, préparant enize
wutres le terrain a In comstruction dex holtes-nombres {qui maitérialiseront, dans les
classes de C.P., les claaves d'enserables pour la relation d'équipotence}. Les activités
décrites dans ce patagraphe w'ont été abordées, quant & elles, qu'au début du
deuxiéme trimesire, paralldlement aux setivités de consiruction ayvstématigue des
boltesnombres., .
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Remargue :

Le lecteur se sera peut-étre demandé pourquoi nous n’ame-
nons pas les enfants a construire tout simplement une régle et non
un serpent ou une chenille, régie qu’on aurait en effet facilement
obtenue par juxtaposition des signes sur une méme ligne.

L'utilisation d’une telle régle comme instrument de mesure
d’ensembles nous semble dangereuse car elle risque d’introduire
une confusion dans Uesprit de I'enfant avec la mesure des lon-
gueurs {confusion fréquemment rencontrée lors d'une utilisation
trop exclusive du matériel Cuisenaire), la mesure de 'ensemble
risquant ajors de n’étre plus lide, pour I'enfant, au signe sur lequel
on s'arréte lors de la distribution des objets de la collection, mais a
la longueur du bout de régle c:orrespondant ce qui est tout a fait
différent.

J'ai vu, dans une classe o0 la régle avait été adoptée, deux
enfants s'obstiner 4 dire qu’il y avait plus d’éléments dans I'ensem-
ble A que dans 'ensemble B parce que, I'un ayant mesuré A sur sa
régle, ‘autre B sur la sienne, ils obtenaient la situation suivante :

et et [ @ [O]§ TOTETA[D [t [ &[T o]

dermier abjer

de A
Crigle du =T — :
gé::fl;{m Daloltleimalsjoh alElan)
dernier olijer
de B

Toutes ces confusions sont évitées par l'uiilisation de ser-
pents, chenilles, trains cireulant sur une voie non rectiligne ..., que
'on peut déformer a volonté et qui permettent de mettre d’autant
mieux en évidence les propriétés des files qu'elles ne font pas appel
en méme temps a la nofion de longueur.

Utilisation du serpent comme instrument permettant de ran-
ger les boltes-nombres.

Enfin, lorsque les enfants ont construit par ailleurs suffisam-
ment de boites-ntombres, on revient au serpent et on s'apercoit
alors que toutes les collections rangées dans la méme bofte s'arré-
tent sur la méme écaille et réeiproguement : ce gui permet d’asso-
cier une écaille et une geule 3 chaque belte.

~ 450 —



On range alors sans trop de difficultés les boftes déja cons-
truites en décidant, par exemple, de mettre la boite A & la drojte
de la bolte B si ’écaille associée & A est située sur le serpent plus
loin gque écaille associée a B.

1\ i In boite A

caille asociée
ilabolte B

Supposons, par exemple, que les enfants ajent déjd construit
les boites suivantes qu’ils ont désignées au fur et & mesure de leur
construction, soit par P'écriture en toutes letires du nombre, soit
par écriture “en chiffres”, soit par les deux {suivant les proposi-
tions des enfants, le choix du maitre et le travail fait au préalable),
soit encore par un signe quelconque lorsqu’il s'agit de nombres
dont personne ne connaft le nom (par exemple, la boite désignée
par une fleur est la boite dix-neuf fabriguée par les enfants car “on
pourrait v mettre Pensemble des enfants de la classe™).

2 b ) 4
deux Lrois bt dix neuf
'Y ]
5 " e
douzs "o @

L& serpent permet alors le rangement suivant :

2 3 5 8 9
deux trois huit neul dix douze

Mais une question se pose immédiatement : comment faire

. LA A
pourlesboites|® o | of @ ?
[ 3 2N J
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“Le serpent est trop court f .

Certains enfants proposent d’ajouter des couplets a la comp-
tine {ce qui n'est pas difficile si la comptine a &té bien choisie) ;
d’autres, qui ont complétement oublié ce point de départ, veulent
congtruire un autre serpent 4 partir du premier auguel on ajoute-
rait de nouvelles écailles.

Avec ce nouvel instrument {serpent & dix-neuf écailles), les
eniants rangent toutes leurs boites.

Mais ils s’apercoivent rapidement de ce qu'il y a des écailles
du serpent auxquelles n’est associée aucune boite déji construite.
Ds essayent donc de fabriquer les boites gui manguent et obtien-
nent ainsi finalement une {ile des boites-nombres de un a dix-neuf.

En nommant alors les boftes dans 'ordre dans lequel elles
sont rangées lorsque la file est compléte, on continue Papprentis-
sage de la comptine un, deux, trois, .. jusqu'd dix-neuf, avant
méme d’avoir avancé sur le plan de V’écriture des nombres.

sl e e e e e (e et b e e Ed L

D’autres questions sont en général soulevées au cours des
activités décrites dans ce paragraphe ; en particulier, le probleme
de la boite zéro peut apparaitre si les enfants 'ont construite
précédemment, ou bien tout simplement parce que zéro leur
semble un nombre magique et qu'ils ont envie d'en parler. On
s'apergoit facillement qu’il n’y a pas d'écaille sur le serpent associée
a cetie bofte. Mais cela n'empéche pas les enfants de ranger sans
probléme la boiie zéro a gauche de la file précédemment obtenue.

Petit & petit, les enfants prennent conscience de ce que le
serpent n'est jamais assez long car on peut toujours fabriquer une
nouvelle bolte plus grande que la derniére boite de la file précé-
demment obtenue et que 'on posera donc a la droite de cette
derniére boite dans la file.

A ce stade, on n'est plus trés loin de la suite des nombres,

IV — LA SUITE DES NOMBRES.

Le serpent des nombres,

Parallélement aux activités précédentes prennent place, au
cours du deuxiéme trimestre de V'année de C.P., de nombreuses
activités de groupements et d’échanges qui conduisent progressive-
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ment i la numération dans le systéme décimal (par Uintermédiairve
d'activités de codage et de decodage des nombres en différentes
bases qui ont Pavantage de permetire une manipulation plus facile
aux enfants et de faciliter ainsi la compréhension des mécanismes
de la numération}.

Lorsque les enfants ont appris i écrire les nombres, ils peu-
vent désigner toutes les boftes obtenues précédemment par ’écri-
ture du nombre correspondant.

Il est alors intéressant de travailler en fin d’année sur les
“serpents de nombres’” qui ne sont autres que le début de la suite
des nombres écrite dans une base donnée : on peut faire construire
aux enfants le serpent des nombres écrits en base {frois par
exemple, aussi loin qu’'ils le peuvent {(en laissant évidemment a leur
disposition le matériel, cubes emboftables ou autres, & la manipula-
tion duquel chacun peut revenir chaque fois qu’il en éprouve le
besoin).

De tels exercices ont permis au maitre de mieux voir les
difficultés rencontrées par chaque enfant et ont été 4 origine de
nombreuses antres activités qui ont permis de préciser I'ordre sur
les nombres, le précédent et le suivant d’un nombre donné ... mais
aussi de renforcer "acquisition des principes de numération.

Et lorsque les enfants ont suffisasnment avancé dans ce
domaine, nous avons vy, en fin d’année, des enfants de C.P. trés
fiers de rapporter de chez eux le serpent des nombres écrits en
systéme décimal (cette fois, sans manipulation mais par applica-
tion des regles comprises} jusqu’a 160 ou 282 (*) {ces enfants ne
g'étant arrétés que parce qu’ils n'avaient plus de place sur leur
feuille de papier : voir le serpent page 454).

Une activité qui renconire alors le plus vif succeés auprés des
enfants est la reconstitution d'un dessin, reconstitution obtenue en
joignant dans Pordre croissant des points numeéroteés {a partirde 1
par exemple, vu de 15, ou de 30, ... suivant les difficultés des
enfants},

(¥} Le fait gue le nom de ces nombree soit inconnu des enfants ne ies géne ahsolument
pas. Il les Iisent tout simplement 1.6.0 {un six xéro} on 2.8,.2 eomme ils ont appris &
le faire dans des bases autres que décimales.
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Autres activités ordinales de fin d’année de C.P.

Les enfants ont entendu, dans 1a vie de tous

éme ...

urage parler de “premier, deuxiéme, troisi

parfois utilisent également ces mots,

enio




Il nous est apparu d'autant plus intéressant de leur proposer
des situations suscitant Pemploi de ces adjectifs ordinaux que cela
permettait de faire le lien avee tout ce qui avait été fait auparavarit
sur Ia notion de nombre,

Sans entrer ici dans le detail de telles activités, en voici quel-
gues exemples.

— 8i, au cours d’activités de lecture, un certain nombre
d’images ont été fixées sur le mur, les unes i la suite des autres, on
demande aux enfants de montrer la premiére, la deuxiéme, Ia cin
quiéme, la dixiéme, ... On peut ainsi chercher le rang, dans la file
des images, d'une image donnée, d’une autre image, de la deriére
des images dans la file..,

On peut introduire, & propos de cette activité, les écritures
classigues : ler, 2éme, 3éme, ...

— Au C.P., les enfants ont généralement des difficuliés a
apprendre la suite des jours de la semaine. Des activités utilisant
rette suite, et plus tard la suite des jours d’un mois, puis des mois
d’une saison ou d'une année, peuvent également éire proposées.
On peut par exemple s'intéresser aux enfants nés au mois de mai
1970 {si ce mois a été propice aux naigsances) et reconstituer la
file obtenue en rangeant les enfants suivant leur date de nais-
sance ...

~ 8i une équipe d’enfants a fait, en éducation physique, une
course (ou un parcours chronométré) dans laquelie il n'y avait pas
d’ex-aequo, on précise le premier arrivé, le deuxiéme ... le dernier.

1l est également intéressant de proposer a la méme équipe une
autre activité qui aboutisse également a un rangement sans
ex-gequo. Ceci aura Pavantage de mettre en évidence le fait
gu’étant donné un ensemble, on peut lui associer difiérentes files
gui ont toutes le méme nombre d’éléments que 'ensemble, le rang
d’un élément n’étant en général pas le méme lorsque 'on change
de file.

— lLes jeux de |'oie fournissent gussi des activités ordinales.

Lorsgu’on a bien joué, on peut faire un certain nombre de
remarques. Par exemple, si le dé m’indigue 5 et que je suis au
départ, je tombe dans la mare : la mare est la béme case A partir du
départ. Mais lorsque je suis dans la mare, si le dé m’indique encore
5, je vais arriver a la prison. La prison est la béme case & partir de
la mare, ete...
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On peut aussi mettre en évidence le lien existant entre le rang
d’une case du jeu et le nombre des cases situées avant celle-ci dans
ie jeu {exemple : il ¥ a 9 cases dans le jeu situées avant la 10éme),
mais ceci est beaucoup plus difficile.

— 8i Pon veut commencer i faire mémoriser 1'alphabet aux
enfants, on peut proposer de nombreux jeux mettant en évidence
1a file des lettres de Palphabet et utilisant le rang de chagque letire
dans cetle file. Par exemple, on écrit les lefires de Palphabet les
unes & la suite des auires sur une ligne : trouver le mot auguel je
pense en écrivant d'abord la Zéme lettre de I'alphabet, puis la
18éme, puis la 1ére, puis la 22éme, puis la 15éme.

Les enfants, chercheront trés vite une méthode leur évitant de
partir toujours du @ pour trouver le rang de la lettre qui les inté-
resse et prendront par la suite le plus grand plaisir a coder et
décoder des messages. ‘
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3

ETUDES

Les infiniment petits existent !

par J. BETREMA (LR.EM. de Nantes} et G. WALLET (I R.EM.
dtf Poitiers)

Le calcul infinitésimal a présenté tout au long de son histoire
une dualité de méthode : utilisation d’une part de quantités infini-
ment petites, élaboration d’autre part de procédés de démonstra-
tion permettant d’évacuer les mémes quantités. Déja D'oeuvre
d’Archimeéde est marquée par ce trait caractéristique. Cependant
Paspect rigueur de la démonsiration y est largement dominant et
servira d'ailleurs de modéle & des générations de mathématiciens.
Ce n'est qu'au XVIile siécle que le calcul différentiel et intégral
dégage peu 4 peu sa spécificité en méme temps gue semble s'impo-
ser 'usage au moins géométrigue de 'infiniment petit, Cette ten-
dance est illustrée particuliérement par FERMAT, PASCAL,
HUYGENS et BARROW, Dans la derniére partie de ce siécle,
LEIBNIZ dégage partiellement l'infiniment petit de sa gangue
géométrique et en fait un objet mathématique susceptible de
s'intégrer & des calculs ; avec l'aide de cet outil, il va pouvoir
reconnaitre et isoler les concepts fondamentaux du caleul infini-
tésimal. Mais déja la polémique commence i propos du statut de
Iinfinitésimal et des contradictions qui semblent régler son usage.
A partir du XVIile siécle, I'histoire du calcul différentiel est mar-
quée simultanément par un essor formidable (travaux A’EULER et
de LAGRANGE) ef par le rejet de ce qui avait permis son essor.
BERKELEY dénonce de maniére trés violente 1'extrapolation des
opérations définies pour les grandeurs finies aux prétendus infini-
ment petits,
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Alors qu'EULER utilise avec audace et souvent avec succés
des guantités infinies, D’ALEMBERT, dans article de 'Encyclo-
pédie consacré & la Différentielle, qualifie de métaphysique,
d'obscur et inutile 'usage des quantités évanouissantes, Ainsi le
titre méme de l'ouvrage de LAGRANGE : “Théarie des fonctions
analytiques, contenant les principes du caleul différentiel, dégagé
de toute considération d’infiniment petits, d’évanouissants, de
limites et de fluxions, et réduit & 'analyse des quantités finies".
Cette tendance se renforce jusqu’a Pélaboration dans le courant du
XIXe siécle de Vapproche moderne de "analyse avec les travaux de
CAUCHY, BOLZANO ot WEIERSTRASS. L’histoire semble alors
avoir donné son verdict : I'infiniment petit n’a plus sa place dans
P’édifice de 'analyse dont 1'un des piliers est maintenant le concept
de BEmite.

C’est en 1860 qu’un logicien américain, ABRAHAM ROBIN-
SON, a lidée d’utiliser un modéle nonstandard pour valider la
notion d’'infiniment petit. La théorie qu’ll met au point, nommaée
Analyse Non-Standard, est une véritable revanche posthume de
LEIBNIZ. Il y est démontré gu'on peut reconstruire 'analyse
classique en plongeant le corps des réels R dans un corps non
archimédien *R  dont cerfains éléments sont infiniment grands
ou petits

L’exposé qui suit, et qui s’appuie sur un srticle de VAN-
OSDOL [ 7], donne une présentation élémentaire du corps *R des
réels non-standard. La simplicité des applications 4 'analyse gui
sont abordées ici permet d'éviter 1a démonstration préalable d’un
théoreme d’existence, dit théoréme fondamental de Panalyse non-
standard. Le lecteur intéressé trouvera dans 1, 151 et |61 une
démarche opposée... et des applications plus riches.

Construction de *R
L’idée est, comme d’habitude, de faire le guotient de Ven-
semble, noté RY, des suites de réels, par une relation d’équivalence.

On peut penser a prendre comme définition : {(x,)~ (y.) s,
et seulement si, les deux suites coincident i partir d’un certain

rang.
En d’autres termes, en appelant F VUensemble des parties
8 CN dont le complémentaire est fini, on aura par définition :
1) (Zp) = {yn)}*® InX, =y} €F
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F est ce qu'on appelle un filtre sur N, car:
No&EF
i) § ,5, € F =58 N8, F
ili) 88 F et SCTC N=>TcF
La relation définie par (1} est réflexive {car N € F ) et symé-
trigue, et grice & la propriété (i) du filtre F, elle est transitive ;
¢’est donc bien une relation d’équivalence.

De méme, grice a {ii), les opérations usuelles de somme et de
produit de deux suites sont compatibles avec la relation d’équiva-
lence (1). On peut donc définir une somme et un-produit sur
Pensemble quotient. La classe 0 de la suite (0, 0, ... 0, ...) est éié-
ment neutre pour addition, et celle 1 de {1,1,1,...,1,...) est
élément neutre pour le produit. La vérification des axiomes
d’anneau est facile, mais il existe toujours des éléments non nuls
sans inverse : par exemple :

Boit {a,} la suite définie par :

ap, = 0 sl n est pair

a, = 1 &i n estimpair

Ona: {a,)# 0 , [(a, ) désigne la classe de (a, )] et pour toute
suite {(x,),ona:

(32) {(%n) = (2aXa) # 1
puisque Infa, x, = 0 estinfini, d'on
imla, x, =4 €F

De méme, la relation d’ordre passe au quotient ; on a expliei-
tement la définition suivante :

(Xa) < {¥n ) si et seulement si : 3-;1!1:,,%1;“2 € F

Mais, nouvel inconvénient, I'ordre obtenu n’est pas total : on
ne peut comparer G et la classe de la suite (-1)", puisque :

mlos{-1)™ ¢ F
mi1)* <0t ¢F
Les difficultés rencontrées seront levées si on peut remplacer
le filtre F par un filtre AL (avec F C L) tel que ;
(v} quelle que soitlapartieSCN; (8€W)ou (CSG Uy
{1) 8 dégigne la partie complmentaire de S dans N .
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Un filtre possédant la propriété (iv) est appelé un ulirafiltre.
L'existence, pour tout filtre ¥, d’un ultrafilire 1L tel que F CU,
est une conséquence simple du lemme de Zom, et donc de
1’axiome du choix.

Dans 1a suite, U, désignera un ultrafilire sur N contenant le
filtre F des complémentaires des parties finies de N . Par défini-
tion, *R sera le quotient de RN par ‘I, , c’est-d-dire par la rela-
tion d'équivalence définie par :

(%,) ~ (y,) si,etseulementsi, inlx, =y, | €
(on appelle *R un ultraproduit).

Il est 4 noter que *R dépend de l'ultrafilire ‘WL choisi, et
qu’en outre on peut seulement prouver 'existence de tels ultra-
filtres, et non en construire.

Notation : Pour toute suite (x,) de réels, nous noterons x sa
classe modulo ‘U;; de méme, y sera la classe de (v, ), ete...; X, ¥
sont done des éléments de *R, et par définjtion :

2=y e (x,)v (¥y,) ¢ |nlx, =y, €U

Par passage au guotient, on définira dans *R une somme, un
produit, et une relation d'ordre. *R est alors un corps totalement
ordonné, appelé corps des réeis non standard. Vérifions seulement
ici que les deux difficultés rencontrées précédemment tombent :

:}a) Tout élément non nul x € *R admet un inverse pour le

produit. En effet par hypothése :
inlx, =0 U

Dione (propriété (iv) des ultrafilires) : infx, # 01 €W
et la suite y, définie par:

¥, = 1l/x, & x, # 0

¥, = 0 (ourn’importe quol) sinon
est bien telleque :  (x,¥(yv,) ~ (1,1,1, ...}.

b) Soit *P l'ensemble des éléments strictement positifs de
*R ; *P est défini par :

x € *P  si etseulementsi, inlx, > 0] €U
Montrons que pour tout élément x € *R, nous avons ;
* xE*P ou x=0 ou —xE*P
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et que ces trois cas s’excluent mutuellement (35 .
Pour cela, considérons les trois ensembles :
J= inlx, <0! , K= {nix, =0! , L= jnlx, >0

Ils forment une partition de N, et, d’aprés la propriété (iv)
des ultrafiltres, on voit facilement que 'un d’entre eux appartient
a‘lL, et un seulement ('intersection de deux d’entre eux est vide,
et ¢ ¢ °iL). C.Q.F.D.

Enfin, on plonge facilement B dans *R en identifiant le
réel x et la classe de la suite (x, x, x, ...). Désormais R désignera
un sous-corps de *R | on appellera réels les élements de R, et
réels non-standard les éléments de *R |

Infiniment petits et infiniment grands

Soit {(x, } une suite telle que : Imx, =+«

Cela signifie que, pour tout réel a , nous avons : a < X, &
partir d'un certain rang, c’est-d-dire :

" inla<x)eF

Or, par définition de 9, ,ena: F C 9

Donc, pour toutréel a 1 a<ix

Les réels non standard supérieurs en module a tout réel
{ordinaire) sont dits infiniment grands. Notons que WL est *beau-
coup plus gros” que ¥ , done la condition :

¥V a infa<lx li € U
ne signifie pas gue la suite (Ix{) tend vers + = . En d’autres
termes, il y a “plus” d’infiniment grands que ceux auxquels on
s’attendqit : g1 lim |x,l = + =, alors x est un infiniment grand,
mais la réciproque est fausse. .

De méme, on appelle infiniment petits les réels non standard
inférieurs en module a toul réel strictement positif. Si
lim (x,}= 0, x est donc infiniment petit mais la réciproque n'est
pas vraie.

O est le seul réel infiniment petit.

Si dx > 0 est un infiniment petit, et a un réel, Uintervalle
Ja— dx, a+ dx [ comprend un seul réel, i savoir a, et I'inter-
valle jdx, 2dx[ ne comprend aucun réel.

{2y Comme en owire *P eyt manifesterment stable pour addilion et la multiplication,
il s'ensuit que *R esl un corps tolalement ordonné,
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On sait que R est, 4 un isomorphisme prés, le seul corps
totalement ordonné vérifiant ’axiome de la borne supérieure.
Dans *R on trouve donc des parties majorées sans borne supérieure,
par exemple 'ensemble I des infiniment petits. En effet, soit par
I’absurde a= Sup L.

Si a est infiniment petit, nous avons : 2a€ I, d’ol contra-

a
diction car a < 2a; sinon: ry majore I, d’oll encore contradic-

tion, puisgue a est le plus petit majorant de .

Un élément x € *R est dit au contraire fin/ 5’1l existe un réel
a tel que [21< a. L'ensemble F des éléments finis de *R est
un anneau, dont Vensemble [ des infiniment petits est un idéal
maXimal (vérification facile). Donc F(I est un corps. Montrons
gu'en fait F/I est isomorphe 4 R, c’est-d-dire gu’on a le théoréme :

Théoréme 1

Tout élément fini x de *R se décompose de fagon unique sous
la forme :
x = g+ du

ou u estunréel, et du un infiniment petit.

Démonstration

Par hypothése, l'ensemble : L = {y € Rly € %} est bomé,
puisgue x est fini. Soit u la borne supérieure de L .

Montrons que du= x —u€l

So0it € un réel (ordinaire} strictement positif. Par définition
de u ,nous avons :
u—eEL et u+egl

dot:u—eéesx cestiadire u—x< ¢
ef u+e>x clestadire x—u<e

d’od au total :
k—ulse

Comme ceci est vrai pour tout réel ¢ strictement positif, ona
bien :
du = x—ue€elJ
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Enfin, soit une autre décomposition ;
x=u +du avec W ER,du €1
On obtient u—u' = du’ <~duelIn R
doii: u=u' ét du= du’ (C.QFD.)

Prolongements

Soit X CR ; on appellera *X la partie de *R constituée des
x tels que :

inlx, € X{ €1
Vu la définition du plongement de R dans *R, on a :
X ¢ *X
De méme, si T est une application X - R, on appellera
X — =R

X i-—by

*f

I'application définie par :
¥n = f(Xy) siX, € X
¥n = 0 {ou n’importe quoi) sinon

On étendra de méme les fonctions de plusieurs variables. On
vérifiera gue ces définitions ont un sens griice 4 la propriété (ii) de
W:SeyYaAaTeEWU=8n T

On vérifiera aussi que I'on a bien : x € 3%=, *x) = f(x)

Exemples

1) Un élément de *N, c'est-d-dire un nature! non-standaerd,
est la classe d'une suite (x; ) telle gue :

in x, € N} € U,
En particulier, comme N &L , les dléments x & *R véri-

fiant : ¥ n: x, € N sont des naturels non-standard.

La classe de {1, 2, 3, ..., n, ...} est un naturel non-standard infini-
ment grand.

2) Bi + et - désignent les opérations dans R, *+ et *. sont
bien, comme on pouvait s’y attendre, les opérations du corps *R.

Par conséquent, si f: X— R est une fraction rationnelle,
*f est la fraction rationnelle correspondante *X — *R,
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Théorémes d’analyse

Neous alions traduire dans *R un certain nombre de concepts
d’analyse dans R. Les traductions obtenues sont tres satisfaisantes
en ce sens qu'elles sont voisines de Pintuition ; mais il ne faut pas
cacher une difficulté qui, mésestimée, conduirait A des paradoxes :
la traduction dans *R doit utiliser les prolongements *X, *f, etc...
définis au paragraphe précédent, prolongements qui ne sont pas
toujours aussi “simples” ou “naturels” que 'on pourrait espérer
{cf. [ 2] pour des paradoxes).

Dans toute la suite, nous utiliserons la relation d’éguivalence
suivante dans *RB : x ~ vy 51, el seulement st, x — v est un infini-
ment petit. On dira dans ce cas que x est infiniment voisinde y .

N -— R

Soit § une sitite de reels,
n — 5{n)

Theoréme 2
8 converge vers le réel a si, et seulement si, pour tout
nature! infiniment grand v € *N ,ona
*[B(r)~ a
Autrement dit : § converge vers le réel a si et seulement si :

8 (v} est infiniment voisin de a lorsque » est un naturel infi-
niment grand (7).

Démonstration *
a) Supposons que Hm S{n} = a. Soit € un réel > O il
existe me& N ;
n>m= I8{n)—al<e

Soit ¥ un naturel infiniment grand. Posons :
K= jnlk,e NI n Inip, » ml
Par hypothése K e, , et

nekK = i8{p )—al<e
Donc
KCL= inlI8p,})—al<e}

Ceci prouve que L€YY, dou: | *S{p)~—al<e
Ceci est vrai pour tout e réel > 0, donc *S{r) —a est infiniment
petit.
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b} Inversement, si 8 ne converge pas vers a, il existe un

réel € > 0 et une suite croissante de naturels »(nd tels que ;
¥n |Spin)—al >e

v est un naturel infiniment grand tel que : *S(») —al> €, ce
qui prouve gue *S{¥) n'est pas infiniment voisin de a (C.Q.F.D.)

On démontrera de fagon analogue le théoréme suivant :
Théoréme 3
f:X — R est continue en a € X &, et seulement si, pour tout
x %X nous avons :

x ~ g = *f(x)~ {(a)

Applicgtions

1y Soit X Vensemble des réels non nuls, et { I'application
X — R
X v 1/x

On vérifiera que *X est 'ensemble des réels non standard différents
de zéro, et *f l'application
*X — *R

x = 1%

Soit a & X. Montrons que f est continiue en a . Soit da un indi-
niment petit : 1 g
a

a+da  a  ala+da)

est un infiniment petit (les infiniment petits forment un idéal
dans 'ensemble des nombres finis) (C.Q.F.D. 1}

2) Somme et produit de fonctions conlinues en a sont
continues en a ,car

i+ g) = M+ ¥g et *ig) = () (*g)

et la relation y ~ z {y estinfiniment voisin de z ) est compatible
avec 'addition et la multiplication !

Revenons au théoréeme 1, qui affirme gue tout élément fini
x € R peut étre décomposé de facon unique sous la forme

x=u+du avec u€R etdu€l
On posera u = R(x) (“partie réelle” de x}.
On obtient alors les traductions intéressantes suivantes qu'on
pourra chercher a4 démontrer {cf [7]) :
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Théoréme 4
X ¢ R est fermé si, et seulement si,

¥ x € *X {x fini= R{x) € X}
Théoréme 5

X C R est ouvert si, et seulement si, pour tout réel x € X et tout
infiniment petit dx € I, nous avons : x -+ dx€*X

Théoréme 6
XCR W lpvget™ ¢

X TR est compact si, et seulement si, tout élément x € *X est fini
et vérifie: R{x)e X

On en déduit immédiatement que tout compact X est fermé.
En outre X compact est borneé (dans R) ; sinon il existerait dans
X une suite non bornée (x,), ¢'est-d-dire un infiniment grand
xE EX,

Réciprogquement, si X ¢ K est borné {dans R), *X ne compor-
te que des éléments finis ; donc un fermé bomé est compact. Nous
avons la une “démonstration non-standard” du théoréme connu
{dont la formulation n'utilise aucun terme non-standard) :
Theoréme 7
X C R est compact si, et seulement si, X est fermé borne.

Autre exemple de démonstration non-standard ;
Théoréme 8
L’image continue d’'un compact est un compact.
Démonstration
Soit X uncompactdeR, f: X— R, et ¥ = f{X).
Soit y € *Y il existe donc une suite (x,) dans X telle que :
infy, = fix, 1 €W
Dol :
v = *f(x) at x & *X
Comme X est compact : x = u+ du aveec u€ X,du€l
Comme f est continue, le théoréme 3 indique : *f(x) ~ f(u)
En résumé : y ~ f(u}, ce qui prouve que y est fini, et que
R{y)= flu)ye Y .
Donc Y est compact.
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Nous arréterons la nos exemples d’analyse non-standard, car
on pourrait continuer ainsi longtemps : dérivation, intégration,
ete... On voil que les traitemenis non-standard des définitions et
des démonstrations sont plus proches de intuition (peut étre en
sont-ils “infiniment voisins™ 7).

L’analyse est une branche déja trés développée des mathéma-
tiques, et 'analyse nonstandard n'y a pas apporté de révolution.
Cependant, on lui doit déjd quelques résultats nouveaux et elle a
permis de redémontirer de maniére plus élégante de nombreux
théorémes.

I est surtout remarquable de constater que le grand assainis-
sement de Panalyse, opéré au milieu du XIXe siecle par I’éviction
des infinitésimaux et le développement des “(e¢ ,n)-raisonne-
ments”, ne découlait peut-étre pas d’une nécessité logique.

Et plus tard, par un ferrorisme intellectuel remarguable, ceux
{entre autres les physiciens) qui ont continué 4 utiliser les infini-
ment petits ont été considérés avec mépris, et nous continuons &
répandre cet état d’esprit. Et pourtant, élégance et la rapidité des
méthodes infinitésimales auraient pu nous inguiéter....

Bien siir 1a construction, présentée dans cet article, des réels
non-standard, construction qui repose sur 'existence d’ultrafiltres,
est impossible dans le systéme de pensée du 19e siécle ; c’est une
construction de Pépoque de la logique modéme et de la théorie
des ensembles.

Mais il faudrait étudier si, sans consiruire le corps des réels
non-standard, il n’était pas possible, dés le 19e siécie, de définir
rigoureusement les régles d’emploi des infiniment petits et infini-
ment grands, Les mathématiciens du 19e siécle, malgré des erreurs,
avaient une bonne pratique de 'emploi de ces notions ; en outre la
conviction s'est développée chez eux (cf [8]) que la source de la
validité des mathématiques se¢ situe dans la menipulation réglée
de symboles,

Il faudrait donc analyser les raisons qui les ont poussés &
abandonner les infiniment petits et & exclure cette notion plutdt
gu’a la régler. Et si 'on sdmet ’hypothése d’une nécessité intra-
scientifique a cette exclusion, faut-il reconnaitre ici un exemple de
refoulement que suppose 'émergence d’un certain type de ratio-
nalité, ici 'analyse ? De toute facon on tient certainement 13 un
cas exemplaire, ni trop proche, ni trop lointain, ou peut &tre vue
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et étudiée I'influence du contexte idéologique d’une épogue {en
particulier social, politique et philosophique) sur le développe-
ment des mathématigues,

Enfin, la réponse 4 la question : qu’est-ce qui, en profondeur,
a produif, en mathématiques, 'abandon des infiniment petits ?
peut amener a4 une nouvelle réflexion sur la pédagogie de I'initia-
tion & Panalyse. Quand on sait, par expérience, la difficulté qu'il y
a a fonder cette derniére sur les *{¢ , n)-argnments’ ...
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La formule et le fait

par CP. BRUTER ", maftre de conférences d I'Université de
Bretagne Occidentale

Nous nous proposons, dans ce texte, de redonner vigueur a
cuelques théses classiques, Celles-ci paraissent tellement évidentes
gqu'slles échappent parfois 4 Patfention. Par ceite négligence, le
progrés de la conpaissance peut venir 3 marquer le pas. Aussi,
encouragésdans cette voie par quelques-uns de nos coliégues biolo-
gistes, nous a-t-il paru opportun de rappeler ces théses, en donnant
la parcle, le plus souvent possible, a nos grands anciens qui sont
aussi nos guides.

D fait vers la formule

Nous savons que la connaissance joue un rble essentiel dans ln
survie et dans le développement de Vespéce. Et que la connaissance
est en premier lieu le fruit de observation,

N'est pas bon observateur qui veut; certains ont la vue
courte, d’autres ont le regard pergant, c’est ld un fait évident de
nature auquel nul n’échappe. L’exercice de 1'observation, la fami-
liarité avec l'objet & étudier, 'intérét qu’on lui porte, sont quel-
ques-uns des facteurs qui permettent d’accroitre la qualité de cette
observation : les Esquimaux en arrivent a8 former plusieurs dizaines
de mots pour caractériser les différents états de la neige ; la langue
arabe posséde plus de 400 termes pour décrire le chameau et expri-
mer les rapports du nomade avee cet animal familier.

Les artifices gque nous devons i I'ingéniosité humaine peuvent
nous permettre de suppléer a nos déficiences naturelles, voire de
décupler nos facultés sensitives. L'étendue du savoir, Pagilité com-
binatoire de Pesprit conduisent 4 faire des rapprochements, a saisir
les analogies, 4 procéder 4 des expériences qui justifient les intui-
tions ou mettent en évidence des propriétés nouvelles,

* Noug voudrions remercier 1o Professcur L. Baillawd (physioiogic végétaled qui nous 4
invités A éderire ce texte, Nows remercions également vivement le Professeur A. Kastler
q[ Wi ]a mis entre nos maing les gquatre volumes pesants des traités britannigues

15 21 )

N.D.L.R. Cet article parafi égalemerd dans le Hwlletin du Groupe d’Btude des
Rythmes Blologiques. 1.8, n® 6 (1976} 185200 ot dans Is revue Ecoromies #f
Sociftée, n® 2, 1977,
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Les gualités de D'observateur sont donc fonction de faits de
nature sur lesquels le sujel peut difficilement agir, et de faits de
culture : ces gualités dépendent de la formation recue, et de la
volonté que l'observateur déploie 4 en développer les aspects
positifs,

Aprés avoir rassermnblé les fails qui lui paraissent présenter des
propriétés de stabilité, soit dans leur état, soit dans leurs rapports
de causalité, le savant tente d'exprimer les relations qu’il remarque
entre phénoménes, non plus seulement par le verbe, mais aussi par
le nombre. 11 tente de gquantifier ses observations, de les relier
entre elles par des relations fonctionnelles. Tl essaie de trouver des
chaines causales qui justifient les apparitions successives ou conco-
mitantes de ces propriétés. Pendant cette phase de recherche, libre
cours est laissé & Pimagination. “Les réveurs scientifiques qui
semblent perdus dans leurs spéculations sont a leur maniére des
hommes pratiques ; Papplication vient quelquefois de surcroit. La
source tarirait promptement, si un esprit exclusivement uiilitaire
venait a4 dominer dans nos sociétés trop préoccupées de jouissances
positives” {17]. L’esprit est en droit d’exprimer les pensées les plus
hardies, les plus folles selon 'apparence. Les réponses incorrectes
s'évanouiront dans les vapeurs de 'oubli, les solutions justes, au
contraire, s'enracineront, et finiront petit 4 petit par s’imposer.

Au terme de cette période de réve, la pensée réduit, résume
en sentences et en formules Pessentiel de ses observations et de ses
déductions. La réalité est donc fronguée au cours d’un processus
qui comporte deux éapes principales : la premidre se situe au
nivean de 'observation, la pensée ne retient que certaing traits
pertinents de ['objet en cours d'examen ; la seconde apparait au
niveau de l'expression de la pensée, qui peut se laisser aller 4 la
facilité, en ne choisissant pas le terme exact, en écourtant son
discours.

Dans certains cas simples, la réalité apparente peut étre
décrite au moyen du seul langage mathématique. Celui-ci, par son
vocabulaire et par sa syntaxe, est d’apperence trés pauvre ; maijs il
contient en lui des potentialités d’une richesse exceptionnelle [ 5].
Son déchiffrage, qui est Poeuvre des mathématiciens, se révéle trés
difficile. Immense dans son étendue, ardu 4 apprendre, il décou-
rage souvent les bonnes volontés du public qui s’en tient malgré lui
4 la connaissance de la signification de quelques symboles ef de
quelques termes. I1 est souvent difficile d’exprimer 'idée vraie
dans sa langue maternelle ; 4 plus forte raison dans ce langage
ésotérique,



La formule conixe le fait

“C'est la premiére linison du concret et de 1'abstrait qui a
toujours été la difficulté la plus grande dans application des
mathématiques & I'étude des réalités ; une fois cette liaison établie
sur un point, le développement relativement aisé des théories
abstraites fournit rapidement de nouveaux sujets d’études et de
recherches, de nouvelles analogies™,

A ces remarques d’Emile Borel (2], font écho aujourd’hui
celles de Pierre Delattre 8] : ““La rigueur que posséde la mathéma-
tique, dans son propre domaine, ne se transmet pas automatique-
ment aux disciplines qui en font usage. La mathématique est en
fait une syntaxe, qui ne garde sa valeur que lorsqu’elle est appli-
quée 3 une sémantigue précise et cohérente. De 14 résulte la néces-
sité de procéder 4 une analyse conceptuelle trés soignée avant
toute mathématisation, si 'on veut éviter d’aboutir & des proposi-
tions illusoirement précises, voire i de véritables calembours
logiques™.

¥Yoici un exemple classique [14] de calembour logique qui
permet de “montrer que— 1 est égala + 1:

(_ }) = 12 = ((.... 1}1 ?2}§ - ((_,,,,,,, 1-}2)1 |3 11,‘2 =+ 1"
Méme en mathématiques, le symbole est enrobé de signification, 1l
importe, au moment ol 'on jette les bases du modéle, puis lors-
qu'on en développe les propriétés, de bien étre assuré, & chaque
pas, de la pertinence sémantigue des symboles, des expressions, de
leurs enchainements.

I est probable que Pattention portée a ces questions linguis-
tiques est insuffisante. On ne peut qu'étre étonné en effet du
nombre de modéles mathématiques proposés dans toutes les disci-
plines, et du peu d'usage qu'en refiennent les praticiens. Les
modeles ne sont le plus souvent gque des feux de paille éteints
aussitot qu'allumés. Mais ils permettent a leurs auteurs de faire
mention de publications, ils entretiennent et développent I'art de
construire les modéles, ils contribuent & la diffusion des concepts
nouveaux i travers toutes les disciplines, et par li ils annoncent
Papparition future de modéles signifiants.

Nous ne devons pas protester trop fort contre le faible pou-
voir opératoire des modéles existant 4 ’heure actuelle. Non seule-

ment parce qu'on peut objecter “faites mieux puisque vous étes si
savant’’, mais davantage, parce que nous savons que le prix imposé
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par la Nature pour aboutir 8 une création de qualité est toujours
extraordinairement élevé, La communauté scientifique, ceux qui la
dirigent, doivent accepter cette donnée avec philosophie, faire
preuve d'indulgence, de patience, et de ténacité.

Les auteurs de modéles doivent également accepter la critique
avec non moins de sagesse, et savoir tirer les legons des échecs et
des erreurs de direction. Nous avons, dans d’autres textes [3] [4],
indigué et justifié nos réticences 4 I'égard des modéles probabi-
listes, ou des modéles inspirés par Ia théorie des automates. Entre
le hasard pur auguel on pourrait rattacher les premiers modeles, et
la conception sans souplesse qui caractérise les seconds, les
modeéles plus flexibles de la géométrie paraissent mieux adaptés
pour évoquer la plénitude de la vie. Nous avons exprimé nos
doutes les plus sévéres sur la valeur des modéles économiques
actuels, méme et peut-8tre surtout sur les plus savants d'entre eux
[6). Comment peut-on faire des modéles approfondis quand les
concepts de base, comme celui de la valeur, ne sont pas encore
formalisés ? Ef que dire des problémes de stabilité quantitative 7
Les économistes, tel Francois Perroux, savent, eux, que I’économie
n'est encore qu'une discipline a “intention scientifique™ [17]. Le
fait que quelgues excellents mathématiciens s'attellent a ’écono-
migue théorigue telle qu'on la pratique de nos jours n'est nulle-
ment un gage de la pertinence de ces théories.

Mais le Jangage mathématique exerce une sorte de fascination
sur la majorité des chercheurs de toute discipline. L’emploi de ce
langage fait savant ; il a permis 4 la science et a la technique
d’accomplir d’incontestables progrés ; ef nous croyons tous gu'il
faudra en venir a une expression plus géomeéirique de la réalité
sensible. Pourtant, U'emploi magique de la formule peut en fail
servir de masque a la facilité et i la compréhension véritable.

Dans la préface de l'ouvrage qu'ils ont publié en commun
[22], W. Thomson, physicien plus connu sous le nom de Lord
Kelvin, et P. G. Tait, mathématicien célébre, ont mis en garde leurs
lecteurs et le monde universitaire® : “Nothing can be more fatal
to progress than a too confident reliance on mathematical
symbols ; for the student is only too apt to take the easier course,
and consider the formula and not the foct as the physical
reality’” (a).

* On trouve dans annexe une fraduction de toutes les eilations derites en angluis,
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Sans doute convient-il d’insister sur cette facilité, qui tourne
aisément 4 la légéreté. Selon la loi du moindre effort, d’une part
on s’en tient 4 la surface de 1'observation, et,d’autre part,on tente
de ramener la description d un trait unique, codifié en une formule
élémentaire. Dans le meilleur des cas, deux ou trois propriétés sont
posées en axiomes, 4 partir desquels on raisonne en isolant en
général I'objet de son contexte. Or, il faut le dire, on peut toujours
etablir une tour de Babel de conséquences de ces quelques données
initiales. L’esprit des mathématiciens est particulierement habile a
ce genre d’exercice. Mais, en dehors du champ des mathématiques,
les déductions qu’on nous propose sont trop souvent des affirma-
tions sans destin. Le mathématicien n’en a cure.

Virtuose du langage abstrait, il subjugue les foules comme un
concertiste. L’admiration du public pour la facilité et I'habiletée
peut finir par nuire au mathématicien lui-méme et a la science
toute entiére. L’orgueil naturel, que nous rapprocherions plutét du
sentiment noble de la dignité de soi, est perverti. Trop conscient
de ses dons, parfois limités 4 une parcelle de ’activité intellec-
tuelle, le mathématicien estime appartenir a une société supeé-
rieure, dont les membres cultivent I’élitisme : certains éléments de
cette corporation souffrent alors de complexes d’infériorité a
I’égard des représentants les plus actifs et les plus brillants de leur
caste, et peuvent finir par acquérir une mentalité de petit blanc.

Peut-étre Montesquieu a-t-il essuyé leurs sarcasmes ? Pensee
678 * : “Je n’estime pas plus un homme qui s’est appliqué a une
science, que celui qui s’est appliqué a une autre, si tous deux y ont
apporté de 'esprit et du bon sens. Toutes les sciences sont bonnes
et s'aident les unes les autres. Je ne sache que le maitre 4 danser et
le maitre d’armes de Moliére qui disputent sur la dignité et la
préférence de leur art. Je dis tout cela contre les géométres ...”. La
suite du texte de Montesquieu n’est pas moins mordante ni moins
pertinente **.

Deux siécles plus tard, c’est toule I'activité scientifique qui
est rongée par le mal. Au temps des Grecs, et méme au Moyen-
Age, le barbare en somme é&tait ’habitant de la cité voisine.
Aujourd’hui, I’agressivité humaine se transpose a un autre niveau,
plus spirituel si 'on veut. Le sauvage, qui n’est pas forcément bon,
est celui qui n’a pas I’honneur de pratiquer la méme discipline

* Montesgicu — Mes pensées (voir Oeuvres Compléies}, Editions du Seuil, Paris, 1964.

** Platon - La République (Livre V11) : “‘dans I’état présent des choses, ceux qui sont
doués pour ces recherches ont trop de présomption pour I’écouter”,
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intellectuelle que le véritable apdtre du savoir. A, Giand {10]
dénonce déja la “spécialisation nécessaire ef avantageuse 4 beau-
coup d’egards, mais dont la conséguence la plus facheuse est que
chaque specialiste arrive trop vite a considérer comme seuls dignes
d'intérét les objets dont il s’occupe et la maniére dont il s’en
occupe’. Le texte suivant d'Henry O. Pollack [19] aurait tendance
4 nous plonger dans 'humour : “Look at the same undergraduate
four years later, and all too often there is just one little branch of
mathematics which is interesting, and everything else is bunk. It is
true that the process of getting a research degree requires you to
become an approximate world expert in some particular topic. But
that does not imply that you therefore have to believe that all
other topics are worthless and uninteresting. 1 am afraid that
sometimes this atfitude is even adopted in imitation of more
senior mathematicians” (b). L'auteur aurait pu également rappeler
la concurrence sévére qui existe au sein du monde scientifigue, et
que Pexcés de lutte engendre la mort.

On ne peut quitter ce sujet sans faire mention de ce bon texte
d’Errett Bishop {1]: *I want to discuss today one fundamental
reason why mathematics is so often applied so thoughtlessly : the
arrogance of mathematicians. I have experienced this arrogance
ever since I began to work in the philosophy of mathematics and 1
am sure that you historians have experienced it too. People tell me
in so many words that when I was proving theotems, I was doing
something original and worthwhile ; but when 1 started to think
about philosophical questions, I could not possibly be doing
anything deep. This prejudice, that all good work must be
technical in the mathematical sense, has made economists, socio-
logists, efc, feel inferior, as if they should mathematicize, very
often to the detriment of the real mesning of their work” (c).

Clest en effet & ’étude de la signification profonde des
oeuvres des savants d'autres disciplines gue le mathématicien doit
s'attacher, s'il veut faire ceuvre “pratique”. N n’est pas dit que
tous les mathématiciens soient aptes & saisir toutes les subtilités de
ces esprits souvent littéraires. On peut étre vif et habile ; on n'est
pas forcément toujours sensible ni trés profond. Et peut-étre les
secondes qualités sont-elles parfois des freins au développement
des premiéres, et inversement. Quand on croit deviner gu'une
richesse de causes préludent 3 P'apparition d'un phénomene, le
modéle sauvage qui décrit cet événement fait repoussoir ; dans ces
cas, la recherche du théoréme semble devenir un exercice scolas-
tique et pédant.



Le psycho-physiologiste Robert Jung [13], note que “le fait
que les modéles aient des corrélats anatomiques n’est pas toujours
un critére suffisant pour assurer leur succés”. Il cite comme
exemple “‘quelgques modéles intéressants développés sur des bases
histologiques et synaptiques exactes, tels que ceux de Pitis et
Mg Culloch pour le cortex visuel, (qui) n'ont jamais £4é confirmés
expérimentalement”™. La connaissance de ces bases, aujourd’hui
tout a fait insuffisante, interdit en effet le succés de tout modele
fin.

Un des préalables 4 la construction d'un modéle éventuelle-
ment significatif est I'intelligence trés approfondie de la matiére
dans laquelle on cherche a appliquer les mathématiques. Cette
affirmation peut paraftre banale. En effet, malheureusement cette
intelligence fait souvent défaut ; parfois, au niveaun des plus grands
specialistes de la discipline en question, méme s’il leur arrive de
prétendre, pour le bon renom de leur personne ou celui de leur
corporation, avoir acces a une comprehension bien travaillée. Dans
ce cas, blen souvent, le mathématicien, par sa formule, tronquera
encore davantage la réalité qu’il prétendra décrire, et son travail
sera vain, Mais parfois, le mathématicien atteindra le niveau de
compétenee des plus grands créateurs ou des meilleurs spécialistes,
et I'apport de ses réflexions, des coneepts et des techniques qu’il
utilise dans sa propre discipline, permetiront de faire des progres
décisifs. Ceux de I'astronomie, des cosmogonies, de la physique
ont été marqués par les travaux de savants illustres qui possédaient
a fond Voutil mathématique dans leur bagage intellectuel.

On peyt rencontrer des situations ol la compréhension du
spécialiste est profonde. Ses intuitions le poussent & introduire de
nouveaux concepts, a avancer des explications nouvelles, ou des
schémas d’explication qu’il a du mal 3 exprimer, & formuler, par-
fois méme & rendre cohérents. Le mathématicien, d’ordinaire, ne
s'arréte pas a examiner les écrits de ces auteurs, jugés peut-etre
trop “‘littéraires” ; a-t-il le temps, en effet, de s"adonner & de pareil-
les lectures ? Sa fonction est de produire rapidement des modeles
mathématiques.

A Tinverse, des efforis patients ¢t ardents de réflexion sur ces
textes peuvent conduire & des réussites exceptionnelles. L’attitude
de Maxwell est en tout point exemplaire, et son témoignage, qu'il
expose avec tant de ferveur, est capital pour la defense et 'illustra-
tion de nos points de vue.
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Les legons de Maxwell

“Before 1 began the study of eleciricity I resolved to read no
mathematics on the subject till I had first read through Faraday's
Experimental Reseerches in Electricity, 1 was aware that there was
supposed to be a difference between Faraday’s way of conceiving
phenomena and that of the mathernaticians, so that neither he nor
they were satisfied with each other’s language. I had also the
conviction that this discrepancy did not arise from either party
being wrong. I was first convinced of this by Sir William Thomson,
to whose advice and assistance, as well as to his published papers, 1
owe most of what I have learned on the subject.

As 1 proceeded with the study of Faraday, 1 perceived that
this method of conceiving the phenomena was also a mathematieal
one, though not exhibited in the conventional form of mathema-
tical symbols, 1 also found that these methods were capable of
being expressed in the ordinary mathematical forms, and thus
compared with those of the professed mathematicians.

For instance, Faraday, in his mind’s eye, saw lines of force
traversing all space where the mathematicians saw centres of force
attracting at a distance : Faraday sought the seat of the pheno-
mena in real actions going on in the medium, they were satisfied
that they had found it in a power of action at a distance impressed
on the electric fluids.

When I had translated what I considered to he Faraday’s
ideas into a mathematical form, I found that in general the results
of the two methods coincided, so that the same phenomena were
accounted for, and the same laws of action deduced by both
methods, but that Faraday’s methods resembled those in which we
begin with the whole and arrive at the parts by analysis, while the
ordinary mathematical methods were founded on the principle of
beginning with the parts and building up the whole by synthesis °.

I also found that several of the most fertile methods of
research discovered by the mathematicians could be expressed
much better in terms of ideas derived from Faraday than in their
original form’ {d}.

Il poursuit, dans sa préface, deux pages plus lein : “I have
confined myself almost entirely to the mathematical freatment of

s ————
* Nous n'aborderons pas dans ce texte Pexamen de ce point Important de la méthodolo-
gis scieniifigue {(cf. par exemple 4] >
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the subject, bui I would recommend the student, after he has
learned, experimentally if possible, what are the phenomena to be
observed, to read carefully Faraday's Experimental Researches in
Electricity., He will there find a strictly contemporary historical
agcount of some of the greatest elecirical discoveries and investiga-
tions carried on in an order and succession which could hardly
have been improved if the results had been known from the first,
and expressed in the language of a man who devoted much of his
attention to the methods of accurately describing scientific
operations and their results.

It is of great advantage to the student of any subject to read
the original memoirs on that subject, for science is always most
completely assimilated when it is in the nascent state® (e).

Toutes ces lignes sont extraites de la préface de son
Traité [15]. Dans le cours de ce livre, au volume 2, il incite a
nouveau le lecteur a se pencher sur 'ouvrage de Faraday. Voici en
quels termes: “528. The discovery by Orstéd of the magnetic
action of an electric current led by a direct process of reasoning to
that of magnetization by electric currents, and of the mechanical
action between electric currents. It was not, however, till 1831
that Faraday, who had been for some time endeavouring to
produce electric currents by magnetic or electric action, discove-
red the conditions of magneto-electric induction. The method
which Faraday employved in his researches consisted in a constant
appeal to experiment as a means of testing the truth of his ideas,
and a constant cultivation of ideas under the direct influence of
experiment. In his published researches we find these ideas expres
sed in language which is all the betler fitted for a nascent science,
because it is somewhat alien from the style of physicists who have
been accustomed to establish mathematical forms of thought.

Tle experimental investigation by which Ampére established
the laws of the mechanieal action hetween electnc currents is one
of the most brilliant achievements in science,

The whole, theory and experiment, seems as if it had leaped,
full grown and full armed from the brain of the “Newton of
electricity”. It is perfect in form, and ymassailable in accuracy, and
it is summed up in a formula from which all the phenomena may
be deduced, and which must always remain the cardinal formula
of electro-dynamics.
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The method of Ampére, however, though cast into an induc-
tive form, does not allow us to trace the formation of the idess
which guided it. We can scarcely believe that Ampére really disco-
vered the law of action by means of the experiments which he
describhes. We are led to suspect, what, indeed, he tells us himself,
that he discovered the law by some process which he has not
shewn us, and that when he had afterwards built up a perfect
demonstration he removed all traces of the gcaffolding by which
he had raised it.

Faraday, on the other hand, shews us his unsuccessful as well
as his successful experiments, and his crude ideas as well as his
developed ones, and the reader, however inferior to him in indue-
tive power, feels sympathy even more than admiration, and is
tempted to believe that, if he had the opportunity, he too would
be a discoverer. Every student should therefore read Ampére’s
regearch as a splendid example of scientific style in the statement
of a discovery, but he should also study Faraday -for the cultiva-
tion of a scientific spirit, by means of the action and reaction
which will take place between the newly discovered facts as
introduced to him by Faraday and the nascent ideas in his own
mind.

It was perhaps for the advantage of science that Faraday,
though thoroughly conscious of the fundamental forms of space,
time, and force, was not a professed mathematicien. He was not
tempted to enter into the many interesting researches in pure
mathematics which his discoveries would have suggested if they
had been exhibited in a mathematical form, and he did not feel
called upon either to force his resulis into a shape acceptable to
the mathematical taste of the time, or to express them in a form
which mathematicians might attack. He was thus left at leisure to
do his proper work, to coordinate his ideas with his facts, and to
express them in natural, untechnical language’ (f).

Sur la premiére lecon : “Il faut prendre 'idée de celui-li méme qui
I'a inventée”

Cette formule d’Alain résume la premiére le¢on que nous
rappelie Maxwell. Lecon antique, on 1z trouve déja chez Platon.
Mais tant de fois négligée. La lecture du créateur apporte plus a
I'entendement, enrichit davantage que ne semble pouvoir e faire
n’importe quel 8pigone.
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La pédagogie universitaire pourrait tenir compte de cette
remarque. Le professeur renvoie-t-il assez 'étudiant 4 Ia lecture des
péres fondateurs ? Comme on le fait dans le secondaire pour led
lettres classiques, on pourrait également réunir des textes scientifi-
ques importants, et passer quelques heures 3 les commenter. Un
professeur d’histoire des sciences serait chargé de ce role, A un
niveau plus élevé, 'étudiant rédigerait un petit rapport sur histo-
rique d'une découverte contemporaine, afin, principalement, que
soit suscité en lui I'intérét pour la pensée d’aufrui,

I fut un temps, en France, ol l'on ne dédaignait pas ce
contact avec les maitres du passé. Ammsi Alfred Kastler, lorsqu’il
était &4 Ecole Normale, dut faire un exposé sutr Ampére. Qui peut
apprécier, avec exactitude, Pincidence secréte de ce petit travail
d’histoire sur la carriére du prix Nobel ? L’école frangaise de
physique aurait-elle gagné a la lecture des traités de Maxwell &t de
Thomson-et-Tait, qui dormaient dans les réserves de la biblio-
théque de P'Ecole Normale (les pages 41 & 96 du second de ces
traités {édition de 1879) n'étalent méme pas découpées) ¥ Des
expériences de formation “nouvelle” portant sur quelques décen-
nies permettraient sans doute d’asseoir la valeur d’une réponse.

il va sans dire que la doctrine qui est présentée ici est applica-
ble 4 toutes les disciplines. Les éditeurs y trouveraient leur
compte : on publierait & nouveau les ouvrages des grands précur-
seurs, et si possible leurs éditions princeps ol 'on peut gotiter 2 1a
frafcheur de la premiére pensée.

Chez les naturalistes, 'oeuvre de Buffon, par exemple, gagne-
rait semble-t-il 4 étre mieux connue. On sait 'intérét que portait ce
grand savant aux mathématiques ; les travaux et les réflexions
qu’elles lui ont inspirés gardent toute leur jeunesse. Ses idées sur la
perception physiologique {cf [7]} mériteraient encore d’étre
examinées., Et ces lignes ne pourraient-elles pas intéresser les
embryclogistes : *‘Les vrais ressorts de notre organisation ne sont
pas ces muscles, ces veines, ces artéres, ces nerfs, que 'on décrit
avec tant d’exactitude et de soin ; il existe, comme nous 'avons
dit, des forces intérieures dans les corps organisés, qui ne suivent
point du tout les lois de la mécanique grossiére que nous avons
imaginée, et 4 laquelle nous voudrions tout réduire : au lieu de
connaitre ces forces par leurs effets, on a tiche d’en écarter jus-
gu’a Vidée ; on a voulu les bannir de la philosophie : elles ont
reparu cependant, et avec plus d’éclat que jamais, dans la gravita-
tion, dans les affinités chimiques, dans les phénoménes de I'électri-
cité, ete™.
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Sur Ia seconde legon : les dangers de 'algébrose

Buffon ne s'exprime ni & 'aide de symboles ni par le truche-
ment de formules mathématiques. Il n’en est pas moins quelqu’un
d’'intelligent. En n’employant que le langage vernaculaire, la portée
de son expression parait au contraire plus grande, la sémantique
plus étendue et plus riche.

Dans un discours purement littéraire, le savant déerit, met en
évidence des faits saillants : on pourrait parfols les dénommer
axiomes, propositions, lemmes ou théorémes. On peut s'efforcer
d’écrire & la maniére des penseurs du dix-septiéme siécle comme
Descartes ou Spinoza ;. more geometrico. Bien souvent le savant
propose des conjectures. Il manipule entre elles toutes ces idées
pour en tirer des conclusions, des théses, des prophéties. II simule
et démontre i sa maniére,

Naturellemeni, I'expression différe, dans son apparence scrip-
turale, de celle du mathématicien. Le symbole que celui-¢i emploje
n'est que I'image bréve d’un discours plus ou moins long, dont la
sémantique est figée. §’il tenait & supprimer les symboles de sa
rhétorique, on ne pourrait faire de distinction entre le texte litté-
raire et celui du mathématicien. Simplement, mais ce point est
important, on constaterait la pauvreté du vocabulaire malhéma-
tique en regard du vocabulaire littéraire. Les mots de ¢e vocabu-
laire renvoient & des événements, a des faits ou 4 des propriétés
d’une trés grande complexité ; dans son désir réductionniste, le
langage mathematigue souhaiterait ramener cette complexité a des
schémas symboliques standard ; il est & I'heure actuelle incapable
de procéder & une telle réduction. Dans une certaine mesure, Ia
mathématigue est trop simpliste.

Mais, a la faveur de cefte simplicité, la rigueur logique de
I'enchainement des pensées semble plus nette chez le mathéma-
ticien — qui, notons-le, se laisse parfols surprendre par des raison-
nements subtils majs faux. Selon 'apparence, la démonstration
mathématique, dans Pordre des causes et des implications, ne
econnait aucune faille. L'explication parait parfaite. Pourtant, déja
a ce niveau, il est le plus souvent impossible matériellement de
trapscrire ces explications dans le seul langage mathématique irré-
prochable, celui de "arithmétique.

Naturellement, Uexposition littéraire donne I'impression

d’une solidité beaucoup moins assurée. On peut voir plusieurs
causes au caractére parfois laxiste de Uargument littéraire. IV abord
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une clause de style, pleine de vertu. On permet au mathématicien
de répéter vingt fois de suite le méme symbole. Le littéraire doit
au contraire é&viter les redites: pour ne pas lasser le lecteur et
Iendormir par la litanie ; & cette raison classique s’en adjoint une
seconde, plus sérieuse : un seul terme ne suffit pas 3 évoquer dans
Tesprit du lecteur la plénitude des propriétés que posséde un
objet ; on décrit mieux celui-ci en Yexaminant sous plusieurs
facettes au lieu d'une seule, et chaque examen suggére lemploi
d’un terme nouveau.

De cette seconde raison découlent également, en partie, les
parenthases, les excroissances du discours qui peuvent momentangé-
ment écartor 'suteur du sujet prineipal qui I'oceupe. Les digres-
sions finissent parfois par masquer et faire oublier la continuité
dans la démonstration.

La richesse du théme a traiter oblige fréquemment & faire
appel 4 une multitude de causes plus souvent implicites qu’expli-
cites, 4 opérer des raccourcis, a user pour cela d’analogies et de
métaphores, ces premiéres étapes sur la voie du symbeole, a indi-
quer les degrés les plus voyants d’un cheminement mental que le
lecteur reconstitue au sein des strates cachées de son propre
inconscient.

Bien que, d’un jour a l'autre, ne cessent de s'aceroitre la
matiére et le préalable des connaissances nécessaires a la eréation
de toute nouvelle ceuvre mathématigue, il n'en reste pas moins
vrai que les sujets abordés dans les articles des mathématiciens sont
d’une simplicité remarguable comparés avec les thémes dont
s'occupent par exemple les économistes ou les psychologues. Et si
déji, comme nous 1'avons rappelé, il parait impossible de transcrire
la grande majorité des travaux mathématiques dans le langage
rigoureux de larithmetigue, cette transeription de travaux non
mathématiques dans ce langage semble tout 3 fait impensable.

Cette pauvreté relative du vocabulaire du mathématicien, des
sujets qu’il traite, peut finir par avoir une incidence inquiétante sur
sa maniére d'appréhender le monde. Non seulement il finit par ne
croire qu'a la seule vertu des modéles mathématiques, par se
convaincre que seul le mathématicien est capable de faire un tra-
vail sensé, mais encore, par 'exercice seul des mathématiques, il
ruine sa sensibilité, en réduisant le monde extérieur 2 des schémas
simplistes et sclérosés, en prenant habitude de vivre constamment
dans un monde abstrait, ou 'en ne pratique qu’un type d’exercice
mental, astreint aux contraintes d’un vocabulaire limité.
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Pour reprendre un terme de anthropologiste Marcel Jousse
[12], Desprit finit par étre atteint 4™ ‘algébrose”. Cest un danger
de enseignement actuel des mathématiques de favoriser ’appari-
tion de phénomeénes d’algébrose mentale. Cet enseignement en
effet tient & respecter une régle de rigueur. Or, selon I’avis d'un
expert, Bertrand Russell [207: “Clest un trait particulier de la
geneése et du développement des nouvelles disciplines gqu'une
rigueur excessive imposée trop tot étouffe I'imagination et rend
vaine 'invention. Une certaine liberté d'esprit envers les critiques
inspirées du respect de la forme aide au développement d’un sujet
dans ses premiers stades, méme si cette liberté signifie qu’on court
le risque d'une emeur”, Comment ce rigorisme excessif peubil
former de bhons mathématiciens, alors que Jean Hadamard [11]
affirmait la nécessité de savoir “‘penser 4 ¢616” 7 Quelle science
r’a pas besoin, pour son progrés, de réveries préalables ou d’écha-
faudages nouveaux ? Figer U'imagination par la rigueur, ¢’est tarir
Ia source vive de I’évolution de notre espéce.

Ce méme enseignement fait la part trop belle & Pabstrait. Les
raisons des axiomatiques sont cachées a Péléve. Toutes les déduc-
tions sont formelles, calculées et non point guidées par la vision du
but 3§ atteindre, ni par les apparences sensibles qui suggérent ces
déduetions. L’esprit apprend i se mouveir dans un univers dénué
de forme, triste, et coupé du réel. Un tel enseignement ankylose la
perception du monde sensible, et a tendance 4 former des indi-
vidus incapahles d’appréhender avec finesse et peul-ftre justesse
cetie diversité des nuances qui caractérise la réalité, Non seulement
il devient inapte & former de bons physiciens ou de bons natura-
listes, mais encore il rompt I'équilibre mental interne de 'individu,
el par ce bials est un facteur de nipture de I'harmonie sociale. Tel
est le plus profond danger que recéle en lui le cours actuel des
études au niveau secondaire.

11 est pourtant facile de rétublir le contact avee un monde
plus naturel en rétablissant les droits modernisés de la géométrie et
de sa représentation graphique. Paul Painleve | 16] n'hésite pas a
écrire que “la géométrie est une science expérimentale au méme
titre que la mécanique™ ; “la géométrie nous apparait a ses débuts
comme Une science physique” remarque Emile Picard [18). René
Thom [21] s’est fait un avocat vibrant de la cause de la géométrie.

Les manuels n’ont pas changé d’un iota. L’algébrose, terrible mala-
die, aurait-elle envahi Vesprit des professeurs 7 Pourfant rien ne
remplace le dessin dans sa fonction &’éveil a la perception des
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formes | les données expérimentales sur la maturation du systéme
nerveux montrent qu’il faut savoir stimuler celui-ci 4 temps. Une
stimulation trop tardive n’a plus d’effet. Or la société devient de
plus en plus urbaine, ol Penfant n'est plus en contact avec la
multiplicité des odeurs, des formes qui enrichissaient les capacités
mentales de nos anceétres chasseurs et campagnards. L’environne-
ment sensoriel de I'étre humain s’appauvvrit, s’algébrose avec le
développement de la civilisation industrielie. Si Penseignement
renforce cetle tendance a la simplification de 'architecture men-
tale, avenir de 'espéce pourrail &tre mis en péril.

L'irrationnel contre algéhross

D’autres raisons poussent quand méme a étre moins pessi-
mistes. Dans la mesure ol nombre de structures sensorielles sont
innées, on peut espérer qu’il en est de méme pour certaines formes
des schémas nerveux internes en rapport direct avec activite la
plus riche de Ia pensée. Sur ce point, le développement de la
neurophysiologie pourrait rendre de grands services & 1'humanité,
en évitant & celle-ci de se fourvoyer dans des voies d'évolution sans
avenir.

Guels sont, dun autre cdté, le poids et la part intangibles de
Iirrationnel dans notre activité mentale, et quels sont les facteurs
capables de grossir et de faite sourdre ce fleuve caché, au bord
duquel fleurissent les arbres de la science ¥ On connait en effet
I'imporiance des sectes ésotériques qui, depuis Vantiguité jusqu’au
dix-neuviéme siécle, ont suscité I'intérét curieux des philosophes et
des savanfs. Les courants pythagoriciens, cabalistiques, alchimistes
ont fécondé Pesprit des premiers grands géomeétres, comme celui
de Képler cu de Newton. L'ceuvre religieuse et ésotérique de ce
grand savant est, parait-il *, plus abondante que son oeuvre scien-
tifique proprement dite, qui n’est pas mince. On connaft, en partie
par lintermédiaite du “savant theologien” Wachier, les liens de
Spinoza avec la Cabale, ceux de Leibniz avec le monde occulte, Et
Pinfluence du mesmérisme semble avoir été considérable sur la
genése des travaux d’Oersted et d'Ampére.

Ces courants de pensée sont encore bien vivants & 'heure
actuelle ; par 'intermédiaire de renconires anmuelles, ils ont droit
de cité dans nos universités. Certes, il n'est pas de bon {on de tenir
ces activités pour trés sérieuses. Mais peut-étre s'agil-il Ia de pré-

* e dois celte information au philosoghe K. POAMIAN,
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science, de délires pré-scientifiques, Chez les Grecs, le prophéte est
Tirésias, 'aveugle, ou bien Cassandre, la “‘folle” dit Clytemnestre.
*Le cri des entrailles n’est pas un vain ori, et le coeur qui méne des
rondes sur des entrailles amies de la justice anngnce une réalité”
{9]. Est-ce épalement, cornme dans les sieécles passés, en puisant
parfois dans les fantasmes et dans les réalités véhiculées par la
tradition ésotérique que seront congues des théories nouvelles et
d'importance majeure ?

On peut se demander si 'excés d’algébrose ne conduirait pas
& susciter des reactions positives qui pousseraient vers 'irrationnel,
ou bien vers un nouveau mysticisme pythagoricien. Nous pren-
drons comme exemple I'intérét magique que d’aucuns manifestent
pour le ruban de Moebius. Comment en expliquer le pouvoir
d’attraction : la simplicité de sa construction le rend accessible a la
compréhension de tous, son étrangeté physique éveille I'imagina-
tion, Dans la mesure o0 cette imagination favorise la conception
d’outils qui permettent de comprendre les faits, on peul poser que
Iz forme, géométrique ou numérique, se maintient au service du
fait en excitant notre curiosité et Pactiviié de nos facultés créa-
trices.

La nouveauté et le “moyen terme”

De I'opposition des contraires naissent, tout ala fois, Ia nou-
veauté et une maniére de moyen terme, qui se fondent en une
forme synthétique, également éloignée des positions extrémes.

La pensée Téconde se situe entre un irrationnel et une alge-
brose, dont les tendances respectives sont mises a prafit pour créer
urie oeuvre et pour "affermir sur ses bases.

Placé & “égale” distance du mathamaticien pur et du spécia-
liste d’une autre discipline, le fondateur d’une theorie doit sa réus-
site & l'attention gqu’il porte aux paroles des premiers comme a
celles des seconds, 4 sa capacité d’avancer avec profondeur dans
I'intelligence de la pensée et des travaux des uns et des autres.
L'interdisciplinarité, qu’on ne saurait confondre avec la pluridisci-
plinarité [81], court a ’échec si, au lieu de dissoudre les disciplines
en une seule, elle se contente de les accoler entre elles. -

Entre les théories fondées sur la probabilité insaisissable, et
celles basees sur algébrique et sur 'automatique figés, les théories
et les modéles géométriques sont les plus aples d représeniler la
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dynamigue de la nature et de la Vie, novatrice dans le présent et
dans le futur, mais qui s'appuie sur les formes stables et codiliées
du passé.

Enfin, entre le fait brut qui reléve du domaine pesant de Iz
matiére, et la formule pleine de clarté qui appartient au monde des
Idées, entre 1a substance du corps et Pabstrait du concept, se forge
la Pensée, réceptacle et miroir de la Forme, dont elle réefléchit les
contours.
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ANNEXE

TRADUCTION des CITATIONS

Je remercie Madame O BROWN-HULL t et Monsieur F.
COLMEZ davoir bien vouln traduire les texites écrils en anglais.
Les traductions sont parfois un peu lourdes, par conire elles
tentent de reproduire fidélement la penséde des auteurs. Le style de
Maxwell manque d'élégance. Les redites sont nombreuses. Cepen-
dant, chague redite s'entoure d’idées nouvelles. Pour cetie raison,
it m’a paru difficile d’amputer ce corpus de citations quelglie peu.
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(a} “Rien ne peut étre plus fatal au progrés qu'une confiance
trop assurée dans les symboles mathématiques ; car 'étudiant n’est
que frop apte & emprunter la voie la plus facile, et 4 considérer la
formule et non le foit comme la réalité physique.” (Thomson et
Tait)

(b) “Vovez ce méme étudiant quatre ans plus tard ; bien
trop souvent, il n'y a, pour lui, que jusie une petite branche de
mathématiques qui soil intéressante ; tout Ie reste, c’est de la fou-
taise. 11 est vrai que pour obtenir un dipléme de recherche, il est
presque nécessaire de devenir un expert mondial sur un sujet parti-
culier. Mais ceci n’implique pas qu’il doive croire que tous les
autres sujets sont dépourvus de valeur et d’intérét. Je crains que
cette attitude soit méme parfois copiée sur celle de leurs ainés en
mathématiques.” (Pollack)

{¢) “de veux discuter aujourd’hui d’une raison fondamentale
de I'application irréfléchie si fréquente des mathématiques, "arro-
gance des mathématiciens. F'ai fait Vexpérience de cetie arrogance
depuis le début de mes travaux sur la philosophie des mathéma-
tigues et je suis certain gue vous, les historiens, 'aver aussi subie.
Des gens m'ont dit littéralement qu'en prouvant des théore-
mes, fe faisais quelque chose d’original et de valable, mais que
lorsque je réfléchissais 4 des questions philosophiques, je ne pou-
vais rien faire de profond. Ce préjugé, qui veul que tout travail
valable soit technique dans le sens mathématique, a engendré un
sentiment d’infériorité chez les économistes, les sociologues, ete,
comme §'ils avaient 'obligation de mathématiser bien souvent au
détriment de la signification réelle de leur ceuvre.” (Bishop)

{(d) “Avant de commencer 'étude de U'électricité, je priz la
résolution de ne pas lire de mathématiques sur ce sujef avant
d’avoir parcouru “Les Recherches Expérimentales sur I'Electri-
cité” de Faraday. Je savais que Von pensait qu’il v avait une diver-
gence de vue sur la maniére dont Faraday d’une part et les mathé-
maticiens de 'aufre concevaient les phénomeénes, si bien qu’aucune
des parties n’était satisfaite du langage de "autre. J'étais également
convaincu gue ce désaccord ne provenait pas d’une erreur d’un
cOté ou de Dautre. Je dois cette conviction a Sir William
Thomson ; je lui dois également 'essentiel de ce que Jal appris sur
le sujet, par son aide, ses conseils, ses publications.
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En poursuivant 'étude de Faraday, je percus que sa méthode
de concevoir les phénoménes, bien que n’élant pas exprimée sous
la forme conventionnelle de symboles mathématiques, était égale-
ment de type mathématique. Je découvris que ces méthodes pou-
vaient s'exprimer dans les formes mathématiques ordinaires, et
ainsi étre compazrées i celles des mathématiciens professionnels.

Par exemple, Faraday voyait dans son esprit des lignes de
force traversant tout espace 13 oil les mathématiciens voyaient des
centres de force attirant 3 distance : Faraday recherchait le sigge
du phénoméne dans Vaction réelle qui se produisait dans le milieu ;
les mathématiciens étaient slirs de Vavoir trouvé dans un pouvoir
d’action 4 distance, agissant sur les fluides électrigues.

Aprés avoir traduit en mathématiques ce que je considérais
comme étant les idées de Faraday, je trouvais qu’en général les
résultats de ces deux méthodes coincidaient, de sorte que les deux
méthodes permetiaient d’expliquer les mémes phénomeénes et de
déduire les mémes lois d'action ; mais je trouvais aussi que la
méthode de Faraday ressemblait 3 celles dans lesquelles, partant
du toui, on amrive aux pariies par l'analyze, tandis gue les
méthodes mathématiques ordinaires étaient fondées sur le principe
gui consiste 3 prendre d’abord en considération les parties pour
construire par synthése le tout.

Jde trouvais également gue quelques-unes des méthodes de
recherche les plus fertiles découvertes par les mathématiciens pou-
vaient étre exprimées de hien meilleure fagon dans les termes, les
idées de Faraday, que dans leur forme originaie.”

(e} Il poursuit dans sa préface, deux pages plus loin : “Je me
suis limité presque entiérement au traitement mathématique du
sujet, mais je recommanderais & 'étudiant, aprés qu'il ait appris, si
possible expérimentalement, quels sont les phénomenes a observer,
de lire avec soin Les Kecherches Expérimentales en Electricité de
Faraday. 11 v trouvera un compte rendu historique, strictement
contemporain, de quelques-unes des découvertes et recherches
électriques les plus grandes, réalisées dans un ordre de succesgion
qui aurait pu difficilement étre amélioré si le résultat en avait été
connu dés le début, et exprimées dans le langage d’un homme qui
porte beaucoup d’attention a la description précise des opérations
scientifiques et de leurs résultats,
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L'étudiant aura intérét a lre les mémoires originaux sur le
sujet qu’il travaille, quel gue soil celui-ci ; car la science est tou-
jours plus complétement assimilable quand on Vétudie dans son
état naissant.”

{(f} “La découverte par Orsted de 'action magnétique d'un
courant électrique a conduif, par un processus direct de raisonne-
ment, 4 la découverte de la magnétisation par les eourants élec-
triques, et de Vaction mécunigue entre les courants électriques.
Cependant, ce ne fut pas avant 1831 que Faraday, qui avait essayé
depuis guelgque temps de produire des courants électrigues par une
action mmagnétique ou électrique, découvrit les conditions de
Vinduction magnéto-électrique. La méthode employée par Faraday
dans ses recherches éfait fondée sur un appel constant a 'expé-
rience connue, moyen de vérification de ses idées, et sur 'appro-
fondissement constant de cellesci sous l'influence directe de
Pexpérience. Dans ses publication sur ses recherches, nous trou-
vons ces idées exprimées dans un langage qui est d'autant mieux
adapté & une science naissante qu’il est quelque peu étranger au
style des physiciens accoutumés i établir des formes mathéma-
tiques de pensée.

La recherche expérimentale par laquelle Ampeére établit les
lois de l'action mécanique entre les courants électriques est 'une
des plus brillantes réussites de la science.

I’ensemble, théorie et expériences, semble avoir jailli pleine-
ment adulle et tout armé du cerveau du *Newton de 'Electricité”,
La forme en est parfaite, la précision inattaquable, et se résume en
une formule d'oll 'on peut déduire tous les phénoménes, et qui
demeurera la formule cardinale de "électro-dy namigue,

Cependant, la méthode d"Ampére, bisn que moulée dans une
forme inductive, ne nous permet pas de suivre la formation des
idées qui l'ont guidée. Nous pouvons difficilement croire qu'Am-
pére a vraiment découvert la loi de Paction au moyen des expé-
riences qu’il décrit. Nous en venons a soupgonner — en fait, il nous
le dit lui-méme — qu’il a découvert cette loi par un procédé qu’il
ne nous montre pas el quaprés avoir construit une démounstration
parfaite, il a 6té toute trace de Péchafaudage au moyen duguel il
Vavait batie.

Faraday, au contraire, nous montre aussi bien ses échecs que
ses expériences réussies, ses idées latentes aussi bien gue celies qui
se sont développées, et le lecteur, si inférieur 4 lui en pouvoir
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d'induction, éprouve plus encore de sympathie gue d’admiration ;
il est tenté de croire que si I'occasion lui en était offerte, il pour-
rait, lui aussi, devenir un découvreur. Tout étudiant devrait done
lire les recherches d’ Ampére comme un splendide exemple du style
scientifique dans la présentation d’une découverte, mais il devrait
aussi étudier Faraday pour cultiver un esprit scientifique, au
moyen de "action et de la réaction qui se produirent entre les faiis
nouveaux préseniés par Faraday et les idées qui prendront nais-
sance dans soh propre esprit.

Ce fut peut-8tre un bénéfice pour la science que Faraday,
bien que pleinement conscient des formes fondamentales de
Pespace, du temps et de la force, n'ait pas été un mathématicien
déclaré. Il n'était pas tenté de se plonger dans les nombreuses
recherches intéressantes de pure mathématique que ses décou-
vertes lui auraient suggérées si elles avaient été présentées sous une
forme mathématique, et il ne se sentait obligé ni de forcer ses
résultats a prendre une forme acceptable au golit mathématique de
Pépoque, ni de les exprimer sous une forme susceptible d’étre
attaquée par les mathématiciens. Il eut ainsi la liberté de faire son
travail personnel, d’accorder ses idées a ses faits, et de les exprimer
dans un langage naturel et non technique.”

Publications A.PM.E.P.
Les
CARRES MAGIQUES

Brochure de 48 pages sur un "théme vertical”
Prix: 4 F parlaposte: 5,50 F
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Groupe
“ Corps - Espace - Mouvement”’’*

Compte rendu des journées

d’action-recherche
des 4-5 décembre 1976 (Paris)

par Jean SAUVY

L'homme doit toul apprendre de
son corps et par gon corps. Le
“eonnaftre” passe par “"Uétre™.

Stéphane THIEFFRY

Notre groupe a refenu comme centre principal d’intérét pour
sa “recherche-action” de I'année scolaire 1976-77 le théme ;: “du
véeu au concept et du concept au vécu”.

En tant qu'animateur, je propose, en début de session, que
nous nous ¢oncenfrions sur le premier sous-théme : “du vécu au
concept”.

Afin de rendre notre travail 3 Ia fois efficace et agréable j"al
préva, pour la premiére séance {le samedi aprés-midi de 14.45ha
18.00 b)), une série d’exercices et de jeux destinés :

- & donner 'occasion aux participants (venus d’horizon divers) de
mieux se connaitre et créer ainsi un climat favorable av travail
collectif ultérieur,

- a assurer une ‘‘entrée en douceur” dans le jeu, grice an centrage
progressif de Pintérét sur la partie sensible et charnelle de notre
vécu commun.

* Groupe AS0 des Journées APMEF de Rennes, renforcé par des “éléments’” venus des
Cerciey de Heeherche et $Action Pédagogiques (C.R.A.P.) ot des Activités Recherches
Pédagogiques (AR

493



Il s’agit en effet, au cours de la session, de voir s'il est pos-
sible, comme le dit le psychologue-philosophe Merleau-Ponty dans
son ouvrage posthume “Le visible et 'invisible”, de donner a cer-
taines idées “une existence presque chamelle” et d'expérimenter
cette “sublimation de la chair’ en direction de l'idée dont i} parle
dans le méme livre.

Démarche peu courante qui, me semble-t-il, doit étre abordée
sans hite ni précipitation.

Nous commengons donc par quelques exercices de concentra-
tion gui font porter 'attention sur Uéquilibre du corps, Pampli-
tude des oscillations obtenues guand, en position verticale, les
pieds joints, nous balangons le corps rigidifié, d'avant en arriére, de
droite a gauche. Perception des déplacements du centre de gravité,
“matérialisation” sensorielle du polygone de sustentation et de la
trajectoire de tel ou tel point du corps, etc... Nous recommencons
la série en travaillant cette fois deux par deux, ce qui a le mérite,
entre autres, de réduire “V'espace de défense” que chacun de nous,
dans la vie courante, a tendance a installer autour de son propre
corps.

La glace étant désormais rompue, nous entreprenons un exer-
cice de verbalisation — mémorisation — communicgtion.

Un premier sujet fait un geste assez complexe mais bien
défini {qu’il peut reproduire fidélement autant de fois que néces-
gaire) devant un partenaire. Celui-ci enregistre dans sa mémoire les
diverses phases du mouvement et les décrit & haute voix devant un
magnétophone. On fait écouter cet enregistrement & une tierce
personne qui n'a pas assisté 4 Inx scéne. Celle-ci exécute a son tour
les mouvements d’aprés la deseription qu’elle en entend. Puis elle
refait la séquence devant une guatriéme personne qui mémorise et
décrit 4 haute voix. Au bout d’un certain nombre d'opérations de
ce type, on confronte résultat et geste de départ et on écoute la
série des enregistrements successifs. Hilarité, discussions assez
vives. Le *climat de participation™ espéré est créé ...

Aprés cet interméde, je propose des exercices d faire les yeux
fermés,

J'ai collé sur une planche des cordons (fig. 1} dont chacun
matérialise un parcours fermé.

A tour de rdble nous nous asseyons devant ladite planche.

Avec les doigts de la main gauche, nous palpons 'un des parcours,
de la main droite nous essayocns de le dessiner (les yeux fermés}).
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La figure 2 reproduit quelques-uns des dessins obtenus.
r )

Fig. 1

2)
es ) ©

Sur cette figure, les deux dessins marqués b’ correspondent

au modeéle b ({figure 1), le dessin margué a correspord au
modéle a et le dessin ¢ a éié inspiré par le modéle c.
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Pendant ce temps, un deuxiéme sous-groupe s’essaye i repro-
duire un dessin {figire 3), les yeux fermés, aprés "avoir attentive-
ment observé. La figure € présente un des dessing sinsi exécutes.

Fig. 4
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Je demande également gue chacun dessine sur une feuille le
contour de sa main gauche étalée au maximum et mesure la dis-
tance entre Pextrémité du pouce et celle du petit doigt puis
indique sur le dessin sa taille.

Le dépouillement (ultérieur} des résultats permet de dresser
le tableau suivant.

Empan ~ Taille em%iﬁ?fa% o
(emn) {em) {arrondi)
Janine 19.0 170 011
Yves 2.0 170 0,13
Anne-Marie 20,5 170 0,12
Gisele D, 21,5 170 0,13
Alain G. 20,5 1706 0,12
Marie-Paule 18,7 166,5 0,11
Arlette 21,0 164 0,13
Roland 25,0 182 0,14
Roseline 220 170 0,13
Dominigue 210 178 0,12
Michele 19,0 164 0,12
Alain F. 21,0 167 0,13
Lazarine 20,0 162 0,12
dean 22,0 173 0,13
Moyenne 20,9 170 0,12

Apres une bréve pause, nous abordons la derniére phase de
cette séance préparatoire. I s’agit d'un jeu de eréation collective et
de communication non verbale qui consiste en ceci ;

Avec le matériel disponible dans la salle (tables, chaises,
porte-manteau, parapluies, ete...), des cordelettes de couleur et des
pinces & dessin, les participants sont invités & “organiser 'espace de
ia salle 4 leur convenance”.

¥ Empon, d'aprés Lifteé ; “Mesure de fopgueur guwon prend du bout du pouce 3 Pextré-
mité du petit doigi, lorsque la main est ouverte le plus possible. L'empan de Ja cordée
égy ptienne équivalait & 12 doigts et était jong de 22,5 co®™ (anglais span).
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Dés que j'ai donné le top de départ, une grande activité se
déchaine. Fen profite pour m'absenter pendant prés d’une demi-
heure. A mon retour je trouve la salle occupée par les fils d'une
sorte de toile d’araignée A double nappe dont ie noyau central se
trouve & environ 1,50 m de hauteur, vers le milieu de la piéce
{soutenu par une chaise placée sur une table, 4 ce gu'il m’a
semblé}.

Je propose alors qu'on arréte la cette partie de lexercice et
que I'on prenne le nouvel espace ainsi organisé comme leu d'une
serie de deplacements a4 faire les yeux fermés : excursions indivi-
duelles hors de son territoire, échange de places entre voisins, ras-
semblements collectifs. Hilarité et bonne humeur assez générales.

Il est prés de 17.30 h, Nous remettons tout en place et procé-
dons a une discussion sur ce que nous venons de faire et de vivre
ensemble. Pour six d’entre nous, cette discussion se prolongera
pendant le diner pris en commun, tandis que les aufres s’éparpille-
ront dans Paris ...

Cette premiére séance a donc comporté plusieurs exercices de
mémorisation et de reproduction de gestes et de contours, ainsi
gue des déplacements a faire les yeux fermés.

Pourguoi ces “techniques” ?
Parce qgue, & mon sens,

+ d'une part, elles créent des situations de rupture avec I'habitude
et, de ce fait, aiguisent I'iniérét ;

- d’autre part, elles esfompen! nos habitudes spatiales euclidien-
nes (espace gouverné par la mesure} ot nos habitudes spatiales
projectives (espace gouverné par la ligne droite) au profit d'un
soubassement topologique plus primitif et plus prégnant.

Ce faisant, elles nous incitent 4 une sorte de régression vers
des étapes antérieures de notre développement cognitif et, par 1a,
elles devraient faciliter — me semble-{-il — un certain relour, pour
nous, aux sources de lg sensibilité,

Nos dessins aux tracés hésitants dont les parties constitutives
semblent flotter dans un univers privé de ses repéres usuels, nos
cheminements titonnants a travers le fouillis de fils tendus selon
les lois du hasard plutdt que selon les régles de Ia construetion
architecturale, attestent que nous avons affaire 4 un “espace
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mou”, faiblement sfructurég, auquel seules les relations topolo-
giques de voisinage et de continuité conférent un premier niveaun
de géométrisation.

C’est précisément la démarche de géométrisation de Pespace
que nous allons essayer de pratiquer et de cerner, lors de la séance
du lendemain dimanche.

Pour cela, nous marguons sur le sol {figure §) 4 'aide de
disques auto-collants en plastique neuf gros points disposés aux
sommets d’un quadrillage régulier.

Par la suite, nous utilisons ce canevas comime territoire de
référence pour un certain nombre de déplacements que nous effec-
tuons les yeux fermés sous la conduite d’un guide, suivant Ia tech-
nigue décrite par Monigue Pinol-Douriez dans son ouvrage “La
construction de espace” (Delachaux et Niestlé, 1975).

Aprés un tel “parcours modéle”, tantdt nous effectuons une
épreuve P qui consiste & tenter de reproduire le plus fidélement
possible ledit parcours (les yeux fermés et sans guide, en utilisant
les souvenirs du parcours modéle), tantdi une épreuve G qui
consiste & tenter de dessiner sur une feuille quadrillée une repré-
sentation réduite du parcours moedéle.

{Une note introductive envoyée 4 la plupart des participants
avait donné un résumé de ouvrage de M. Pinol-Douriez).
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La premiére démarche (P} peut étre schématisée comme suit :

sensations
corporelles
Parcours
modéle
sensations Image mentale
mémorisées | »| géométrisée
du parcours
Parcours
teproduit )
(PI; effectuation
du parcours

La deuxiéme démarche (G) correspond au schéma suivant :

sensations
corporelles
Parcours
modéle
) Image mentale
sensations « # géométrisée
memorisees du parcours
Degsin
represen- réalisation du
tatif dessin traduisant
(G) 'image mentale

- !
Aprés ces divers exercices, nous tentons d’analyser ce que

nous avons vécu et ressenti,

La comparaison avec les déplacements effectués dans le fouil-
lis du labyrinthe de la veille suggére que le canevas régulier, tracé
sur le sol et mis en mémoire avant de commencer le parcours les
yeux fermés, facilite le repérage des déplacements ultérieurs (les
youx fermes}, Nous avons ainsi 'occasion de “toucher du doigt” la
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différence entre “I'espace mou” de la veille (conceptualisé essen-
tiellement en termes de géométrie topologigue) et 'espace strue-
turé ¢’ aujourd’hui dans lequel peuvent s'enraciner (malgré les veux
fermés} la géométrie projective (ligne droite) et la géoméirie eucli-
dienne {(mesure).

Dire, 4 propos des relations spatiales et des systémes qui les
régissent, que nous avons expérimenté le passage — par une sorte
de “‘sublimation de la chair’”” — de la mosaique des sensations
brutes 4 certains des concepts de base de la géométrie, serait sans
doute exagérer. Mais il se peut que, sans avoir véritablement
abordé aux rivages ambitieux dont nous avions tracé idéalement la
ligne en commengant, nous nous en soyons a certains moments
suflfisamment approchés pour en deviner les contours. Et que cela
ait donné — & certains d’entre nous — l'envie de poursuivre dans la
méme voie 7

de ne sais. Un temps de décantation sera sans doute nécessaire
pour que nous puissions apprécier "utilité éventuelle de cette sorte
de démarche insolite dans la formation personnelle et profession-
nelle complémentaire que nous recherchons.

Nous avons d'ailleurs, avant de nous séparer, {raité assez rapi-
dement un autre exercice.

Une corde PQ est tendue sur le sol (figure 8},




Elle représente le bord d’'une riviére. En A se trouve un dne.
Le meunier, son propriétaire, qui habite en B, vient chercher ce
dernier pour le reconduire en B, en faisant un détour par la riviére
afin de faire boire 'ine.

Le trajet choisi est matérialisé par un cordon tendu entre
trois personnes A, O1, B.

L’histoire raconte que le propriétaire de 'dne est vieux {cer-
taines versions disent gue c’est I'ane lui-méme qui est dgé). 1 cher-
che 4 économiser ses forces. Pour cela il doit trouver le point O de
contact avec Ia rive P tel que la somme des distances AO, OB soit
la plus petite possibie.

Bien sdr, ce point (02), il peut le trouver par idtonnements
(nous faisons effectivement la manipulation). Mais la géométrie
élémentaire suggére une réponse ‘‘constructive” infajllible. Et, 4
cette occasion, nous redécouvrons les vertus du raisonnement et de
la mathématique.

Dans le cours de la recherche, 'une des participantes évoque
le tracé de 'ellipse par la méthode du jardinier. Et voila que se
profile Ia notion de tangente 4 une courbe ...

Lancés sur cette piste, seul le temps va nous arréter. Nous
envisageons, en effet, d'imaginer une seconde riviére i rive recti-
ligne MN et nous posons la question : Est-il plus avantageux d’aller
faire boire ’ine en MN ouen PQ} ?

On pourrait également envisager (nous ne 1’avons pas fait)
une histoire ou PQ serait une riviére, MN la bordure d’un champ et
ou il s'agirait de trouver le plus court chemin allant de A en B et
touchant successivement la riviére et le champ (ou le champ et la
riviére).

Bien siir, tout cela peut étre fait en utilisant un crayon et du
papier. Mais est-ce que ¢a ne prend pas une épaisseur nouvelle
gquand nous travaillons 4 méme le sol, quand nous nous faisons
nous-memes, ine ou meunier ¥

Powr tout renseignement concernant les activités ultérieures
du groupe, écrire au responsable administratif (J. Sauvy), 27
avenue du 11 Novembre, 92190 Meudon.
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4

TRIBUNE LIBRE

Nous évogquons ci-uprés un drame personnel.

£

il ne sourgii étre guestion, a travers lul, de nous
liser™

‘culpabi-

I n’en pose pas moins un double probléme général

1. Les enseignants rie peuvent ignorer les problémes d’inser-
tion du travail scolaire dang la vie des éléves, Ils se doivent de leur
mainienir des temps de lojsirs et de “‘vie personnelle”. Pourtant,

enC, ..

2 Les divers facteurs d’épanouissement des éléves sont-ils
acceptds par Uécole ¥ Ghue prend-elle 4 son compte ?

... C'est pourguoi nous publions le texte ci-dessous. Puisse-t-il
nous interpeller !

QRue sommes-nous, au sein de Uécole ?
Que voulons-nous, d travers glle 1

Odile

Odile, ma fille, s’est suicidée le 23 février 1977. Chagrin
d’amour ? Non ! Dépression 2 Non t (d’ailleurs cela n’aurait fait
que repousser le probléme @ quelle cause 3 la dépression 2 } ..,

Qdile était calme, réfléchie, gaie ; elle aimait beaucoup la vie,
la vie ordinaire : la bonne table (elle cuisinait bien ...}. Ia toiletie
{elle etait toujours trés netle dans sa tenue), Iz musique, la nature

{les randonnées en montagne, la natation en mer, la voile, les
promenades en forét ...). ‘
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Mais, par-dessus tout, elle était passionnée par la gymnastique
artistique : ¢’était sa véritable joie de vivre. Grice a son travail, sa
persévérance, sa volonté, elle ayait atteint un haut niveau. Eile
sentait approcher le couronnement de tous ses efforis ... Mais elle
savait que dans ce sport particuliérement difficile, elle ne disposait
que de trés peu d’années pour progresser encore.

Et il fallait songer & Pavenir, ¢’est-a-dire réussir en classe. Le
travail au lycée ne posait pas de probléme : elle avait un horaire,
comme tout travailleur. Mais aprés, ¢'est le travail 3 1a maison : 14,
pas d’horaire ... B’agit-il simplement d’assimiler, de fixer ce quia
été fait en classe ? Oui, bien sir ! Mais {1 v a aussi de nombreux
exercices et devoirs qul demandent beaucoup de temps, de
réflexion, de recherche ...

Alors, petit a pelit, Odile a vu disparaitre les temps libres de
la vie ordinaire ... Certains penseront gu’elle avait été mal orien-
tée : méme pas, car elle comprenait ; seul le temps lui manquait et
dans d'autres sections (D, technigues, ...) 1a quantité de travail
aurait été aussi importante,

Elle a réduit sa gymnastique. Quand elle a yu que cela ne
suffirait sans doute pas, elle a refusé de sacrifier le résultat de
toutes ses années d’effort, ce qui était I'épanouissement de sa per-
sonnalité. Elle a préféré mourir.

Elle I’a fait trés calmement. Elle a pris son café le midi avec
nous {le café du condamné : sa décision était prise), puis s'est mise
au travail ... Nous sommes sortis .., En rentrant, nous Pavons trou-
vée suicidée, un poéme d’adieu sur son bureau ...

Jde peux expédier des textes sur cette affaire a ceux gui me le
demanderont :
M. PIAN
13, rue de Trégain
35000 RENNES

~ N.D.L.R. Christiean PIAN est professeur de mathématiques d
Rennes.
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Histoire d’une émission
pédagogique interdite !...

Dans le cadre dune liaison Math-Francais, deux professeurs

du CES. Gérard Philippe de Massy sont contactés pour faire le
troisiéme volet d’une émission pédagogique destinée aux professeurs.

Premiére organisation et premiére demande d’autorisation a
Monsieur le Recteur de ’Académie de Versailles, 1. ’émission est
préparée et une équipe du C.N.D.P. vient sur place faire le
repérage, au mois de novembre 1976,

Premier refus “justifié” par le mauvais exemple d’un C.ES.
perturbé (¢ pour cause : il manguail, enfre autres, encore
un professeur de mathématiques depuis la renirée ; mais.
tous les autres cours étaient assurés).

Deuxiéme organisation et deuxiéme demande d’sutorisation,
en décembre 76. :

Deuxiéme refus catégorique et définitif apporté 48 heures
avant le tournage au CN.D.P. ; refus “justifié’’ par des pro-
blémes d’ordre administratif =i pédagogique en particulier
en mathématigues et en francais.

Remargues :

1/

2/

3/

b/

Seul le Directeur du C.N.D.P, a été informé officiellement de

ce refus.

Renseignements pris auprés de Dlnspectrice Pédagogique

Régionale de Mathématiques qui passait au C.E.S. en janvier

1977 :

— d’une part elle n"était pas au courant de ces faits ;

— d’agutre part elie n’a pas pu préciser de quels problémes
d’ordre pédagogique il s’agissait,

Les deux professeurs concernés sont conseillers pédagogiques.

Le conseil d’administration du C.E.8. a demandé par deux fois

les raisons de cet interdit. Sans résultats.

L'Inspecteur Général de la Vie Scolaire, de passage au C.E.S,,

affirme ne pas étre au courant de ces faits.
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Conclusion

Un "tournage destiné aux enseignants pour montrer une
recherche d’interdisciplinarité en math-francais est interdit arbi-
trairement. ’

O est Ia liberté pedagogique ?
Est-ce ld 'atde de 'Education Nationale & la recherche ?

D. Daniel — A. Demonget — M.P. Dupuy
M. Hamon — C. Pelé

Une brochure A.P M.E.P. sur le caleul des probabilités et
son enseignement :

HASARDONS-NOUS ...
220 pages. Prix : 25 F (port compris : 20 F).

Cette brochure est un ouvrage collectif.

S’adressant aux membres de PAP.M.E.P., elle se pro-
pose d’apporter un outil de réflexion et une aide pour I'ensei-
gnement des probabilités, de Vécole élémentaire od de nom-
breuses expériences ont été poursuivies, a 'Université ou il
faut former de nombreux utilisateurs.

Elle doit donc intéresser & la fois les maitres du premjer *
degré qui y trouveront des relations d’expériences qui peu-
vent d’ailleurs étre entreprises tout au long du premier cycle,
les maitres du second degré qui pourront approfondir leur
réflexion dans une perspective différente de celle des
manuels, les universitaires responsables d'un enseignement de
probabilités et de statistiques, en particulier 4 des non-mathé-
maticiens, les candidats zux concours de recrutement,
C.A.P.E.S, et Agrégation.
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5

MATERIAUX POUR
UNE BIBLIOGRAPHIE

par G. WALUSINSKT

Contrastes

Le premier contraste qui me frappe, c’est le caractére vivant,
sérieux, abondant des travaux qui se publient sur I'enseignement
en général et celui des mathématiques en particulier et I'aspect
rétréel, rétrograde des projets ministériels. Le mouvement de
recherche pédagogique existe, il correspond i un besoin, rien ne
peut Vamréter. Cependant, pour ceux qui décident de 'organisa-
tion, des programmes, tout se passe comme si ces recherches, ces
expériences n'existaient pas. On pourrait en &tre découragé, Grave
faute : les ministres passent et puisque ce sont de vrais problémes
qui se posent a Penseignant de mathématiques, qu’il poursuive son
effort de documentation, de réflexion, d’innovation ; les courants
d’air froid de la rue de Grenelle ne doivent pas le troubler.

Aufre contraste, la variété des sujets abordés, de la pédagogie
théorique au manuel expérimental. La rubrique “pour l'inven-
taire’’ de ces matérigux le monire bien. Je veux insister d’abord sur
quelques livres qui m’ont paru significatifs, ce qui ne veut pas dire
que d’autres le soient moins.

Pédagogie

Un grand mathématicien qui est aussi un excellent professeur
disait : “La pédagogie, je n’y crois pas ; il suffit d’étre clair.”” Pour
tous ceux d’entre nous qui ne sont ni grands mathématiciens ni
excellents professeurs, des problémes pédagogiques se posent.
Reconnaissons que des dtudes théoriques peuvent nous aider.
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Par exemple, celle de Marcel Postic : Gbservation et forma-
tion des enseignunts {je renvoie les références i “pour 'inventaire”
en signalant le numeéro) [1]. L’Auteur est professeur de Sciences de
I"'Education a 'Université de Haute-Bretagne. Son ouvrage donne
un tableau de la recherche actuelle, par exemple sur Pefficacité de
P'enseignant, sur Pacte d’enseigner. La seconde partie traite de
I'observation des actes pédagogiques et des fonctions de ensei-
gnant, la troisiéme du contrdle de I’évolution du comportement de
Penseignant en formation initiale. Acceptons-nous d'atre nous-
meémes objets d’une étude scientifique ? Ceux qui répondent non
s'abstiendront de lire ce livre. Les autres y gagneront : ils y trouve-
ront des moyens de szisir leur comporfement dans la situation
éducative ; mieux s’analyser pour mieux réagir ; ce gui serait sire-
ment moins difficile si nous étions moins isolés, si, dans ’établisse.
ment, vivaient vraiment des équipes enseignantes.

Le Manuel de psychopédagogie expérimentale dirigé par
Antoine Léon [ 2] est plus théorique. Il développe longuement les
aspects méthodologiques de la recherche : préparation d’un projet,
élaboration des hypothéses, construction de la sifuation expéri-
mentale, collecte des données {par J. Cambon et F. Winnykamen),
enfin mesure (par M. Lumbroso) et plus généralement évaluation
d’une formation. Un livre trés spécialisé qui donne une idée de la
rigueur i laquelle il faut s'astreindre dans un domaine aussi délicat.

Signaler ces deux ouvrages m'a paru utile : beaucoup de
bibliothéques d’établissement auraient intérét 3 les posséder,

Géométrie d’aujourd’hui N

Quand on pense que les adversaires du mouvement en péda-
gogie ont prétendu, prétendent encore peut-ftre, qu'on allait tuer
la géométrie! Alors que c’est I'immobilisme aveugle qui allait
Pétouffer sous les cas d'égalité des triangles. Au contraire, depuis
quinze ans, quelle renaissance, quelle vie ! 1l ¥ a des sujets comme -
celui-la sur lequel il faudrait périodiquement rédiger une bibliogra-
phie analytique détaillée. Un jour, peut-8tre ... Pour aujourd’hui,
quelques repédres.

D’abord, des ouvrages de référence. La réédition de la traduc-
tion Peyrard des oeuvres d’Euclide [ 3] avec une importante intro-
duction par P'ami Jean Itard. Je place aussitdt aprés quatre livres
qui me paraissent indispensables, 4 portée de la main, pour tout
professeur (et ne voulant établir entre eux aucun ordre significatif,

— 508 —




je les énonce dans celui qu'induit 'alphabet) : E. ARTIN, Algébre
géométrique [4), G, CHOQUET, L’enseignement de la géométrie
[51, J. DIEUDONNE, Algébre linéaire et géométrie élémen-
toire [8), J. FRENKEL, Géométrie pour {'éléve-professeur [7]. Et
jallais oublier la publication, il n'y a pas si longtemps, d'une nou-
velle traduction en frangajs du célébre Grundiegen der Geometrie
[8] de Hilbert. Son auteur, Paul ROSSIER, professeur 4 I'Univer-
sité de Genéve, nous avait donné antérieurement une Géoméirie
synthétigue moderne [9) au titre assez mal choisi mais qui donnait
déja un panorama des géométries | la projective, les arguésiennes
dont en particulier 'affine et I’euclidienne, la cayleyenne, les non-
euclidiennes de Riemann ou de Lobatchevsky ; puis des notions de
géométrie différentielle et une introduction a des géométries mul-
tidimensionnelles,

Je rapproche de cet ensemble 'essai de Tami Paul Vissio qui,
en collahoration avec un physicien, Zadou-Naisky, avait rédigé une
sorte de manuel *‘hors programme”, un livre attachant et facile 4
lire, dans leguel un enseignant peut puiser des idées et des thémes
d’exercices : A la conguéte de l'espace [10]. Livre publié en 1963,
cing ans avant la création des premiers LR EM., donc a bien des
égards un livre précurseur.

Car, du cdté des classes, il v a eu, il ¥y a d’heureuses retom-
bées. J'avais signalé en son temps (1974) les recherches de Jean et
Simonne SAUVY, L'enfant et les géométries [111 qui se situent
aux niveaux de I'école élémentaire mais peuvent inspirer des acti-
vités géométriques aux niveaux supérieurs. Ef puis, voici mainte-
nant un ouvrage qui comble mes voeux, Feisons des mathéma-
tigues avee Jeomairi [12] : réalisation d’une équipe de I'LR.E.M.
de Grenoble qui a pris le temps d'une longue expérimentation
avant de publier. Pour nous donner un ouvrage qui n’est ni un
manuel an sens traditionnel, ni un assortiment de fiches, mais
propose une grande diversité de travaux congus dans l'esprit de
recherches actives : Jeo pour joie ; ma pour mathématique, tri
pour Troisiéme {classe de —). Alors que le théme est cehi de la
géométrie de Quatriéme parce que 1 élait Ia difficulté a affronter.
On objectera qu’a la veille ou 'avantveille de modifications des
programmes dans la conception Haby, les collégues de Grencble
n'ont pas cherché le suceés commercial. Mieux, ils ont travaillé sur
un thame difficile et leur ouvrage aura une portée plus durable que
les réglements de la rue de Grenelle.
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Au niveau des études supérieures, voici Géométrie des
courbes ef des surfaces par Y. KERBRAT et JM. BRAEMER [13]
qui renouvelle 'exposé qu’en avalt fait Julia, du temps ou jétais
étudiant ... Si bien que ce livre actuel me rajeunit et rajeunit mes
connaissances !

Alors, morte Iz géométrie, assassinée par ¢es méchants
“modernistes” ? Vous voulez rire ; les fitres signalés ci-dessus ne
sont qu’un signe, entre beaucoup d’autres, de sa vigueur juvénile.

Comment peut-on étre algébriste ?

C'est un peu la guestion gque se pose un grand mathématicien
gui n'aime pas algébre, une question dans le style du fameux
“Comment peut-on élre Persan ? 7. A ceci prés que le grand
mathématicien cité sait toute 'algébre dont il g besoin et probable-
ment bien au-dela.

Il est vrai qu'il ¥ a dans la nature et dans beaucoup d'activités
communes de quoi motiver des études géométriques, gue, par suite
d’'une plus longue expérience pédagogique, Venseignement méme
élémentaire de la géométrie est riche d’exercices intéressants. A
coté, V'enseignement de algébre parait pauvre.

N'est-ce pas une apparence ? Nest-ve pas Peffet d’un moin-
dre effort d’imnagination pour présenter leur sujet 7 Le livre de
F.J. BUDDEN, La fascination des groupes (cité au n° 2 dans les
“Matériaux” du Builetin 308) permet de répondre a cette derniére
question de fagcon favorable.

Un gros livre pour traiter d’un sujet important ; les groupes.
600 pages ne sont pas de trop, Auteur prenant son temps pour
intreduire progressivement les définitions utiles. Une par une:
composer des opérations, reconnaitre Passociativité (en passant,
sans négliger de bons exemples comme cette inscription “perdu un
manteau en peau de dame’”), élément neutre, éléments inverses.
Ayant défini la structure de groupe, en donner des exemples
variés, explorer les propriétés générales, définir les sous-groupes, le
produit direct de pgroupes, les classes d’équivalence dans les
groupes, éléments conjugués et sous-groupes distingués, homomor-
phismes de groupes, groupes quotients. Et toujours un souci exem-
plaire d’expliquer les choses simplement, d'illustrer les résultais
d’exemples suggestifs.
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J’aurais voulu revenir sur la trop bréve mention de ce livre
stimulant d’une fagon qui inciterait beaucoup de collégues 4 le lire
gquand j'ai regu de Jean Sauvy la note suivante et je ne peux mieux
faire que de utiliser comame conclusion :

“Le samedi 19 mars j'ail assisté & 'exposé que Bernard
JAULIN a fait, 4 I'initiative de la Répionale Parisienne de
FAP.MEP., sur VArt de sonner les cloches. 1 assistance était mal-
heureusernent peu nombreuse, soit que le titre de la causerie n’ait
pas suffissamment fait apparalire qu’il serait question de combina.
toire et de théorie des graphes, soit que le printemps proche, les
élections et le match de rugby France-Irlande aient exercé une
redoutable concurrence aux tentatives de recyclage bénévole des
membres parisiens de 'A.E.M.E.P,

Au cours de la causerie, i avail été question & plusieurs
reprises de “Groupes” et, certains points n'ayant pas étée clairs
pour moi lors d’échanges rapides qui s'étaient déroulés entre spé-
cialistes de la gquestion, j’ai voulu revenir aux sources. J’ai donc
cherché dans ma bibliotheque un livre susceptible de me rensei-
gner. J'ai trouvé le gros livre de F.J. BUDDEN, intitulé “La fasci-
nation des Groupes” dont 1"0.C.D.L. vient de donner une excel-
iente traduction sous la direction de JM. BRAEMER ef
D. RICHARD, tout deux assistants & I"Université de Lyon 1. Jus.
qu'ici, je n’avais pas eu Poccasion de Pouvrir. Ce fut une agréable
surprise d’y découvrir un chapitre entier sur la “science du caril-
lon” {pp. 465-493) ol j'ai retrouvé essentiel, et parfois un peu
plus, des considérations exposées ["aprés-midi par Bernard
JAULIN.

Mon appétit se trouvant aiguisé par cette lecture stimulanie,
je me suis reporté au chapitre précédent {chapitre 23), qui traite
du sujet “Groupes et musique”. La encore je n’al pas été décu :
Pexposé est clair, riche, hien illustré, a la portée des gens qui,
comme moi, sont venus tardivemeni aux ‘‘Mathématiques
Actuelles”. Deux chapitres ont par la suite retenu mon attention,
celui intitulé *‘Groupes en Géométrie”, ot j'ai trouvé un exposeé
frés éclairant sur la géométrie projective el quelques indications
sur la géométrie finie, et celui intitulé “Les modéles de dessins a
motifs répétitifs” que je recommande aux professeurs pouvant éire
appelés a travailler conjointement avec des professeurs de dessin.

Bref, il y a 1d une documentation extrémement précieuse
pour les enseignants qui cherchent a rendre leur enseignement plus
vivant en se référant 4 Ia vie de tous les jours,”
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Pour un inventaire

Rappel du code : O manuels ; O pédagogie générale ; v péda-
gogie pour la mathématique ; A culture générale ; * formation
permanente des enseignants (éventuellement ** ou *#* pour des
ouvrages de niveau élevé ou trés élevé) ; OO articles publiés dans
des revues.

En téte de l'inventaire, le rappel d’ouvrages dont certains ont
déja été signalés mais qui le sont de nouveau dans ’article précé-
dent [un point devant le numéro].

Rappelons que la classification ici proposée ainsi que d’éven-
tuels commentaires encadrés de crochets [ et ] sont sous la respon-
sabilité de G. Walusinski et ne signifient pas qu’une analyse plus
compléte ne sera pas publiée sous d’autres signatures. Insistons
également sur le fait que signaler un ouvrage, méme si c’est un
manuel, ne signifie pas le recommander.
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BELIN, 8 rue Férou, 75278 Paris Cédex 06.
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Winnykamen, collection “Pédagogie d’aujourd’hui”, 360 p.,
75 F, éd. P.U.F.
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(1966) augmenté d'une introduction par Jean Itard, 650 p.,
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Rossier, 312 p., éd. Dunod (1971).
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« 10% V A la conquéte de !'espace, les structures algébriques de la
géométrie euclidienne, 496 p., éd. O.C.D.L. {(1963).

Jean et Simonne SAUVY
« 11% ¥ L'enfant et les géométries, 144 p., éd. Casterman (1974).

LR.E.M. de Grenoble
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cule “pour le maftre” (32 p.), éd. CEDIC (1877).
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Y. EERBRAT et J.M. BRAEMER

- 13%x% Géométrie des courbes et des surfaces, collection

“Méthodes”, 198 p., 38 F, éd. Hermann (1977).
Projet NUFFIELD

14 0 Mathématique et environnement de la Maternelle au C.E.

15a

16 o

170

18 o

Traduit de 'anglais ; adapté par Marcel Dumont. Un fascicule
de 82 p. ; un fichier {orange} de 43 problémes. Ed. O.C.I0.L.

Equipe R. EILER

Math et Calcul 1) Cours préparatoire par R.E., J. Mertz et
M.T. Guyonnaud, 152 p.; document de travail pour le
maitre, 224 p. 2°) Cours élémentaire premiére année par
R.E., M. Martineu, R. Brini, E. Cornibé et F. Pradillon,
160 p. ; document de travail pour le maftre, 236 p. 3°) Cours
élémentaire deuxiéme année par R.E. et M. Martineu, 166 p. ;
document de travail pour le maitre, 286 p. 4} Cours moyen
I par R.E., R. Ravenel et S. Ravenel, 192 p. ; Yivre du maftre.
5°Y Cours moyen 2 par les mémes auteurs gue le précedent,
192 p. ; livre du maitre, 190 p. Ed. Hachette { Collection réa-
lisée en équipe sous la direction de R. Eiler, professeur
d’Ecole Normale ; collection qui s’est trouvée compléte en
1976 mais que je n’avais pas signalée ici, en ignorant 'exis-
tence. On notera Pimportance des livrets d’accompagnement
qui marque le souci d’une équipe animée par des Collégues de
Ja Régionale de Strasbourg].

8. SUCH, O. GEARD, S. MARTIAL

Muathématigue CE I, un ensemble de 192 fiches de travail ;
fivre du maitre de 252 p. Ed. Technigue et Vulgarisation [1e
manuel de Cours Préparatoire par les mémes auteurs, réunis
autour de UEcole Normale de Versailles, avait été signalé dans
le Builetin 298 d’avril 1975].

Collection DURRANDE

Math CAP premiére annéde. 17} Habillement par R, Papin, R.
Le Bihan, et D. Cauvigny, 188 p. 2°) Mdcanigue, dlectricité,
bdtiment par R. Papin et D, Cauvigny, 220 p. 3°) Commerce
par R. Papin, R. Le Bihan et D. Cauvigny, 138 p. Ed. Tech-
nicue et Vulgarisation,

Mathématigue Premiére F par A, Thuizat et G. Girault,
424 p,
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19 o Mathématigue Termingle A par N, et P. Lemaire, 324 p.

20 v Géoméitrie descriptive (baccalauréats de technicien) par
M. Voilquin, 188 p. Ed. Technique et Vulgarisation.

4. DELTOUR ¢t M. DELFIROU

21 0 Aulo / maths, une collection de 13 fascicules spécializsés pour
les classes terminales du second cycle. Ed. Magnard. |Liste
des Tascicules : 1. Ensembles, relations, lois de composition ;
2. Ensembles N, Z, nombres premiers, congruences; 3.
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riques, continuité, hmites; 5. Dérivées ; 6. Primitives ; 7.
Logarithmes, exponentielles ; 8 Vecioriels réels, espaces affi-
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G. FLORY
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préparatoires et université) ; fonctions différentiables et inté-
grales muitiples. 188 p., éd. Vuibert.

L. LESIEUR, Y. MEYER, C. JOULAIN, J. LEFEBVRE

23 u Algébre linéaire, géomelrie, math. sup., premier cycle, pre-
miére année ; 348 p., collection U, 78 F, éd. A. Colin.

]
3]

A. DONEDDU
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A. KAUFMANN et E. PICHAT

26%x Méthodes mathématiques non numériques et leurs algo-
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recherche des éléments maximaeux, 208 p.; tome 2, Aigo-
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176 p. Ed. Masson,
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27 % Introduction d la théorie des sous-ensembles flous i Vusage

des ingénieurs. Tome 1, Eléments théoriques de base, 448 p. ;
tome 4, Compléments et nouuvelles applications, 344 p.,
196 F. Ed. Masson,

JM, BOURQCHE et divers

28xx Analyse des donndes en marketing, 192 p., 72 F, éd. Masson.
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LENNART RADE

Tentez votre chance avec votre caloulateur programmable,
traduit ef adapté de !'anglais par M, Glaymann, 98 p., éd.
CEDIC.

P.L. KAPITZA

Le livre du probiéme de physigue, traduit et adapté du russe
par 'LR.E.S.P. de Strasbourg, avec une note sur Kapitza par
G. Glaeser, 72 p., éd. CEDIC.

G.F.EN.

Réussir 4 Vécole. Pédagogie de soutien ou soutien de la péda-
gogie ? Quvrage collectif réalisé sous Ia responsabilité de J.
Cimaz et A. Cuny, 272 p., Editions Sociales. [Recueil d'arti-
cles sur 'échec scolaire, miligu stimulant et équipe éducative,
formation des maltres. Le sous-titre et le point d'interroga-
tion suffisent 4 faire comprendre que le “soutien” n’est pas
envisagé ici dans le méme sens que le fait M. Habyl.

Pietre RAYMOND

Matériglisme dialectique et logigue, 182 p., collection ““ Algo-
rithme”, éd. Maspero [Logique et dialectique 1 : Hegel ot
Marx ; logique : Bolzano ; logique ef mathématiques 1:
Boole ; logique et dialectique 2 : Marx et Engels ; logique et
mathématiques 2 : Frege et Russell ; les philosophies de Ia
rigueur : Husserl, Wittgenstein, Carnap, Popper].

Albert LAUTMAN

Essai sur Punité des mathématigues et divers éerits. Préfaces
de Costa de Beauregard, Jean Dieudonné et Maurice Loi
320 p., collection 10-18, n° 1100, Union Générale
d'Editions.
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Rozsa PETER

34~ Jeux avec infini, voyage 3 travers.les mathématiques, 312 p.,
collection *“‘Points’’. Ed. du Seuil [ De {a bonne vulgarisation].

D. LEHMANRN

35+x Topologie des surfaces, polycopié de 356 pages, Université des
Sciences et Techniques de Lille I {(B.P. 36, 59650 Villeneuve
d’Ascrg). Publication n® 81 de PU.E.R. de Mathématiques
pures et appliquées. [Les deux premiéres conférences d’un
cycle de trois; théme : faire appamaitre Pinvariant d'Euler-
Poincaré des surfaces compactes sans bord de différentes
fagons].

J. TAILLE

36v Lo géométrie pour les classes de gquatrieme et de trolsiéme,
polvcopié de 98 p. édité par le C.R.D.P. de Nantes.

A, DELEDICQ et C, GUIPAUD

a7 v Autoeréation, 130 fiches de jeux-problémes inventés par des
enfants de Sixiéme (1974-76). Document polycopié, édité
par le Ministére de la Coopération.

F. MONNET, P. DESPEAUX, C. DO HUU, G. MAGNOU,
G. MARTIN

88 v Quelgues thémes en technologle par le groupe “Math et
Techno” de V'LR.EM. de Paris-Sud. Document polycopié,
édité par le Ministére des Affsires Etrangéres.

Equipe MATHECRIT

39 v Ateliers 103, 105, 203 Recueils d'exercices mis au point par
une équipe de collégues du Québec pour des éléves dans les
12éme et 13éme années d’études {Exemple : 103 sur le calcul
différentiel ; 105 sur la géométrie dans Pespace ; 203 sur les
fonctions transcendantes, Pintégration, les séries].

40 L'Enseignement mathématique, tome XXII, fascicule 3-4,
juillet-décembre 1976. Bref compte rendu du Congrés de
Karlsruhe par M, Roulin.

~ 517 -



Institut fiir Didaktik der Mathematik

4100 Collogue des 1-5 septembre 1975. En particubier, par J.A.
Basley : “Communication between Educators taking diffe-

rent perspectives’’, “Thoughts on individualized instruction
in Mathematics™.

42 1 Proceedings of the Institute of Mathematics Izsi (Roumanie),
ensemble des communications présentées les 3 et 4 juin 1974.

La cueillette des liserons

# Probabilités et connaissance des langues. Dans le calier “Appro-
che des probabilités et statistiques” (Bulletin ILN.R.I}.P. Recher-
che n° 73029801 qui rend compte du séminaire des 11-14 novem-
bre 76 & Eveux), )'al relevé, incidemment, que des participants au
Congrés de Karlsruhe avaient été privés de certains échanges du
fait qu’ils ne pouvalent suivre des communications en anglais.
Bonne occasion pour nous tous, que nous soyons spécialement
intéressés par les probabilités ou par d’autres sujets, de nous rappe-
ler qu’en 1977, un enseignant de mathématique doit se perfection-
ner dans la connaissance des langues.

¢ Permama, Grice & A. Rouchier, le Bulletin Inter LR.EM. n” 14
donne les documents essentiels sur le projet Permama des colléegues
du Québec. A lire, 4 relire, @ analyser, Il faudra v revenir,

¢ Coincidence 7 Dans le n° 2 de PLOT (Bulletin des Régionales
de Poitiers, Limoges et Orléans-Tours), entre autres articles intéres-
sants (depuis les quaternions jusgu’au théoréme de Pick), une note
sur ““Mathématiques et sélection’. Dans le n” 11 de POuvert (Bul-
letin de PLR.E.M. et de la Régionale de Strasbourg), entre autres
articles dont I'étude suggestive sur “La communication en classe”,
une note : “Nous ne sommes pas des sélectionneurs”, Est-ce une
coincidence 7 Jde ne le crois pas. Plutdt 1a juste réaction des ensei
gnants au mauvais role que le systéme scolaire établi voudrait leur
faire jouer. Il ne suffit sans doule pas que certainsg d’entre eux
- réagissent mais cette réaction est indispensable.

& Math Ecole continue. La sympathigue revue Math Ecole créée
en 1962 par S. Roller et animée depuis par lui 4 Neuchatel (Insti-
tut Romand de recherches et de documentiation pédagogiques}
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sera dorénavant dirigée par Raymond Huiin, du service de recher-
che pédagogique de Genéve. Dans le n° 76 (janvier 77} une analyse
du livre “Agir pour abstraire” par Nicole Picard. Dans le n® 77
{mars 77), Venseignement mathématique dans la zone pilote de
Vevey.

e Pentamino, édité par TLR.EM. de Grenoble, publie son
numeéro 2.

® L’écho des messaches (lisez “mathématiques et sciences
humaines”) dans son n° 6 (février 77}, — marqué n° 5 en couver-
ture par pure modestie — est riche de notes diverses. En particu-
lier, “‘les deux binomiales” par B. Radouin et L. Augnet.

» Un pont Evariste Galois. Notre collégue Marcel Lobry a obtenu
de la municipalité de Romans-s/Isére, dans la Drome, que le nom
d’Evariste Galois soit donné 4 un pont tres passager de la ville.
Félivitations a notre collegue ; que son exemple soit suivi !

# Heur et malheur des mathématiques, tel est le titre du n° 359 de
Ia revue Critigue d'avril 1877 (prix 25 F). Au sommaire : M. A,
Sinaceur, *‘Ars inveniendi aujourd’hui”; J. Bouveresse, “Le
paradis de Cantor et le purgatoire de Wittgenstein™; P. de
Rouilhan, “Le Somimeil paradoxal de Skolem” ; J. Roubaud, “La
mathématique dans la méthode de Raymond Queneaun™ ; J.C.
Risset, “Musique, calcul secret™ ; J.M. Lévy-Leblond, “Des mathé-
matiques catastrophiques”. Deux textes plus proches des préoceu-
pations des enseignants par J.M. Salanskis, “Scuvenirs du peu de
découverte® et Stella Baruk, *‘La condition inhumaine (du mathe-
maticien au lvcéen)’’. Sommaire intéressant a plusieurs titres.

Inventaire d’actualité

A ces matériaux déja abondants, il faut ajouter une rubrique
d’actualité : les manuels de Sixiéme publiés 4 Uoceasion de la ren-
trée 1977 et sous la pression de deux contraintes : 1° Un nouveau
programme réformant celui qui était en place depuis la rentrée
1969 (et qui, dans son ensemble, était satisfaisant au niveau de la
Sixiéme) ; 2° Le fait que tous les manuels seront achetés par les
établissements et prétés aux eléves. Une circulaire du 9 juillet 1976
(B.O. n° 28 du 15-7-76, p. 2425 4 2431) fixe les régles du choix
des manuels dans les élablissements du Second Degré.
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e Bulletin 308 de PAPME.P. rappelle (pp. 317-318) la
position de notre association : refuser de choisir un manuel de
mathématigues pour la rentrée 1877 Un colloque inter LR.EM:
et A.P.M.E.P. se tient les 13 et 14 mai & Toulouse sur "analyse des
manuels. Sans doute précisera-t-il comment on peut, avec autant
de rigueur que possible, juger des manuels en général. Ce qui doit
conduire a différer, su moins jusgu’en novembre, la décision
gu’une administration trop pressée voudrait nous faire prendre
dans le vague. Je me contenterai done ici de dresser la liste des
guatorze manuels de Sixiéme dont j’ai connaissance (rangés par
ordre alphabétique selon le premier auteur nommé). (Numérotage
spécial, [ 8),

n81 G. AGUADO, A, CORON, M. HIGOUNET, C. MORIN et
P. DESCHAMPS : collection “Horizons mathématiques”™.
Edition de la Capitelle, B.P. 52, 30700 Uzés. Livre accom-
pagné d’un cahier de travaux pratiques.

n52 G. BLAQUIERE, J.L. BOURSIN, A. DUBREUIL, R.
GITTON, €. PISOT, J. STOULS, 128 p., format 15,5x24,
22 F. Livre accompagné d’un cahier de travaux pratiques.
Complément : le Joker mathématique par G. CAPARROS,
550 exercices. Edition Bordas.

188 GH CLOPEAU, R. POLLE et J. DELOBEL, 176 p.,
format 18,5x23,5, 20F. Commentaire pédagogique
d’adaptation aux ékves, soutien et approfondissement,
112 p. Edition Delagrave,

84 A, DELEDICQ et C. LASSAVE, 190 p. format
19.5x283,5 : “Faire des mathématiques”. Edition CEDIC,
diffusion Nathan.

185 GALION, 128 p., format 21x27, édition O.C.D L -Hatier.

86 D GERLL, M. COHEN, C.J. PROUTE et E. GAILLARD,
154 p., format 175x24. Fiches daccompagnement :
Thémes pour des activités d’approfondissement. Cahier de
soutien. Edition Hachette,

087 LR.EM. de Sirasbourg, 128 p., format 17,5 x 24,5. Ce qui
est exigible de P'éléve est regroupé dans les huit peges du

noyau. Exercices classés. Edition Istra.
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o089

5810

o811
0§12

2813

L.R.EM. de Rouen, “Le Grenier mathématique”. Formule
originale : six fascicules pour le maitre + 35 exemplaires
du faseicule éléve, 21.5 F. Titre des fascicules ; 1, Usage des
lettres et des parenthéses ; 2. Les nombres décimaux ; 3.
Les nombres relatifs ; 4. Constructions géométriques ; 5.
Mathématique et ... (pluridisciplinarité) ; 6. Objectifs et
évaluation en Sixiéme. Fascicule éléve : formules commen-
tées et exercices. Edition par le C.R.D.P., 3038%, 76041
Rouen Cedex.

P. LOUQUET, 4. BASTIER, R. GANDIL et A. VIANI En
plus fichier de travail d'utilisation facultative. Edition
A. Colin.

A. MAUGUIN, P. FAUVERGUE, 4. JEANMOT, R. RIEU,
216 p., format 20x20,5. Edition Istra.

M. MONGE, 192 p., format 21x19. Edition Belin.

M. ROUQUAIROL, collection Queysanne-Revuz ; 128 p.,
format 18,5x28, 22 F. Edition Nathan.

A. THIRIOUX, L. et S. SANCHEZ, R. DOMAIN : “Mathé-
matique contemporaine”, 270 p., format 15,5x22. Edition

Magnard,

08§14 Collection DURRANDE, G.PEYRONEL et G.

PRAUTOY. Livre de I’éléve, livret du professeur, fiches de
travail. Edition Technique et Vulgarisation.

P.5. Mes excuses aux concuwrrents dont j"aurais ignoré leur partici-
ey * = A 3
pation & ce petit “marché du sidcle”.

SI VOUS CHANGEZ D’ADRESSE,
SIGNALEZ-LE DES QUE POSSIBLE A

I'A.P.M.E.P.
(29, rue d’Ulm, 75005 PARIS)

SANS ATTENDRE L’APPEL DE
COTISATION
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6

FORMATION DES MAITRES

L’évolution des conceptions
en matiére de formation des maitres

depuis 15 ans*
par Antoine PROST, Université d 'Oriéans.

Le titre de cet exposé promst plus que je ne tiendrai.

En effet, je laisserai de c6té un pan entier du sujet : "aspect
institutionnel. Depuis guinze ans, la réforme de la formation des
maitres est 4 I'ordre du jour, mais on discute surtout du cadre
institutionnel dans lequel Uorganiser. Revient-elle aux Universités ?
4 des centres de formation autonomes 7 L'enjeu, on le congoit, est
de taille, et les divers groupes de pression n'ont cessé de se le
disputer. Professeurs de {enseignement supérieur, inspecteurs
généraux ou régionaux, directeurs ou professeurs d'écoles nor-
males se sont durement affrontés i ce sujet, faisant assaut de criti-
ques et de propositions. Les divers syndicats ont pris parti pour
Yune ou 'autre cause, avec plus ou moins de fermeté, et selon des
alliances variables. Il ¥ a 14 un débat incessant, et gui n'est pas
encore tranché aujourd’hui. Je le laisseral de cté.

Je me limiterai d’autre part i 1"évolution des conceplions,
parce qu’il est malheureusement impossible de faire une histoire
des pratiques. Toul se passe comme si parler de la formation des
maftres, échafauder des projets, et notamment des projets de

* et article esl exirpit d’une publication commune IREM d'Onleans-Nantez-Poitiers,
ddilde par 'TREM de Poitiers {juiliel 77), consactée au compie rendu des journées
inter-fREM sur 1s Formation Continue des Enseiznuanis de Malhémutigue des 292 et 23
wwril 1977,
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formation continue, dispensait -de passer & 'acte. Le discours
officiel sur la formation des maitres est purement platonique ;
il ne s’accompagne 'aucune réalisation. Bien plus, au cours
des derniéres années, on 2 plutdt enregistré une régression, puis-
que plusieurs expériences ont été interrompues, comme celle du
CP.R. de Nancy, qui pratiquait la formation des professeurs
stagiaires en responsabilité, ou l'expérience de formation per-
manente des maitres du premier cycle gui avait été menée dans
I’Académie d’Orléans,

Pour ordonner I'évolution des conceptions, il est commaode
de distinguer, dans les quinze derniéres années, trois phases. La
premiére est caractérisée par la découvertie de la psychosociologie.
La formation deg maitres est alors renouvelée par les méthodes et
les techniques des psychosociologues, singuliérement américains,
La deuxiéme phase, sur laquelle je passerai plus vite, est une criti-
que, une réaction conire ces tendances psychosociologiques.
Quant 3 la troisiéme phase que nous connaissons aujourd hui, elle
se caractérise plutdi par une revanche de la didactique. Tel est, en
gros, I'itinéraire : une premiére vague de propositions, directement
inspirée par la psychosociologie, ait dans un second temps 'objet
de critiques, et une nouvelle vague prend le relais, inspirée trés
directement par la didactigue.

1 ~ La découverte de la psychosociclogie

On peut 1a dater en France, trés précisément, dans le miliey
pédagogique. L'impact, le choc moteur, ¢’est un numéro spéciat de
la Revue de 'Education Nationale daté du 15 juin 1982 et intitulé
“Le groupe maitre-€léve”, C'est la premiére fois que dans un organe
de grande diffusion, destiné aux enseignants, on posait clairement
le probléme de la classe comme ensemble de relations, non seule-
ment entre individus, mais entre groupe d’eléves et plusieurs
maitres. Cest Pépoque ot Gilles Ferry commence ses expériences
de pédagogie de groupe, ou ’Association pour Ia Recherche et
Plntervention Psychosocclologigue (PA.R.LP.} publie (1964) un
livie gque vous connaissez peut-Stre : Pédagogie et Psychologie
des groupes.

Cette découverte du groupe et de l'ensemble relationnel
est trés vite placée sous le signe de la non-directivité, terme mal
choisi et malheureux, qui va cristalliser les oppositions. La non-
directivité renvoie i la psychosociologie américaine et plus parti-
culiérement a Carl Rogers. Au m&me moment le public frangais
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découvre d’ailleurs Rogers : le premier livre en frangais sur Rogers
est celui de Max Pagés qui date de 1965, ¢f, en 1968, Rogers est
invité par 'A.R.LP. 4 animer en France un séminaire qui se tient a
Dourdan. Cela se passe donc netfement avant 68, La découverte
du groupe, de la non-directivité, est, en France, antérieure a 1968,
Les premiers séminaires que Uon intitule “dynamique de groupe™
ou “‘groupe de formation” (on ne dit pas encore “groupe de ren-
contre”} se développent dés cetle &poque, avec Didier Anzieu,
Gilles Ferry, André de Peretti, Anne Ancelin et quelgues autres.

Cette formation de type psychosociologique se diffuse
d’abord grice a la formation permanente dans les milieux ¢’ingé-
nieurs et cadres. Le C.U.C.E.8. de Nancy, qui est un centre de
formation continue, assure notamment de nombreuses animations
dans cet esprit. L'extension de ces pratiques a la formation des
mafitres n’est ni rapide, ni trés intelligente, Dans un premier stade,
il s’agit d'emprunts a la psychosociologie, non de remises en
question véritables. On ne restructure pas les formations déja
existanfes : on leur ajoute simplement une pointe de psycho-
sociologie. On le woit bien lors du collogque organisé par
PA.E.E.R.8. {Association d’Etude pour Expansion de la Recher-
che Scientifique} 4 -Caen en 1966 sous la présidence de
Lichnérowicz et Monod. Dans ce colloque est en effet prévu un
rapport sur la formation des maitres qui est rédigé par un journaliste
du Monde : Berfrand Girod de 1’Ain, maintenant Maftre de Confé-
rences en Sciences de ’Education a I'Université de Paris-Dauphine,

Le trait vaut d’8tre noié : la suggestion ne vient pas du
dedans de "Education Nationale, mais du dehors, d'un journaliste,
et c'est lni qui, pour la premiére fois, suggére de recourir 4 des
méthodes psychosocicloglques : “La Pédagogie n’est, pour un de
ses aspects essentiels, qu’une des formes de la communication”.
Voici le grand mot liché : une formation i la pédagogie, ¢’est une
formation 4 la communication, et B. Girod de 'Ain poursuit :
“0r celleci fait de plus en plus U'chjet de recherches, d’analyses
ayant déjd aboutl § des enseignements : études psychosociologi-
ques des groupes et de leur vie propre ; études sur les réseaux de
communication, informatique, problémes de expression, ete...
Savoir communiquer devient d’ailleurs un des problémes majeurs
‘du monde moderne (...} L’ayant compris, la plupart des grandes
écoles donnent des initiations sur ces thémes aux futurs cadres.
Rien de comparable n’a été entrepris dans les faculiés ou les
étudiants, vivant souvent dans un isolement épargné i leurs
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camarades des grandes écoles, oni encore plus beszoin qu'eux
d’apprendre i communiquer facilement...” (1; ¢t le rapport
propose d’ajouter a la formation pédagogigue des enseignants
une formation psychosoeiologique 4 la communication. Clest un
élément supplémentaire qui vient se rajouter, ce n’est pas une
transformation profonde des conceptions.

Un pas est franchi avec le colloque d’Amiens en 1968, deux
ans plus tard. Le rapport du colioque d’Amiens a été préparé par
un groupe ol les gens extérieurs d I'Education étaient nombreux.
On y retrouvait B, Girod de ’'Ain, et des animateurs du CUCES
de Nancy. Le rapport final était 'oeuvre de gquelqu’un dont la
disparition nous attriste tous, Fraenkel, le mathématicien stras-
bourgeois, qu'accompagnait J. Schnelier, le doyen de la Faculté
des Lettres de Nancy. Ce colloque a lancé une grande idée, une
idée totalement nouvelle, totalement originale : celle des stages
en responsabilité. Je cite le rapport fingl de Fraenkel et Schneider :
“Installer pour les futurs maftres de tous niveaux la formation
pédagogique définie plus haut sous forme de stages en responsabi-
lité. La confrontation des expériences et I'approfondissement des
problémes rencontrés par les stagiaires au cours de leur sactivite
pédagogique concréte devraient faire I'objet de réunions tenues
réguliérement au sein de Détablissement et des centres de forma-
tion” «(2). Pratiquement toutes les discussions du Cologque
d’Amiens ioument autour du stage en responsabilité et de Ia
question de savoir 4 quel niveau du cursus de formation il faut le
situer. Mais déja, le stage en responsabilité est congu comme un
moven de réunir, d'intégrer la formation initiale et la formation
permanente, avec la possibilité d’associer 4 la réflexion sur la pra-
tigue pédagogique non seulement les stagiaires mais aussl des
professeurs en exercice. L'apport de la psychosociologie devient
iei plus profond., On n'emprunte plus 4 la psychosaciologie des
techniques, des procédés, des recettes de communication ; on lui
reprend une approche des problémes de formation : la discussion
en groupe sur le véeu. On pense que les professeurs découvriront
comment résoudre les problémes que leur pose leur pratigue a
Pintérieur de petits groupes de diseussion,

(1) L'exponsion de la recherche scientifique, revue trimestrielle de PA.EER.§. n® 23,
24 mai 1967 {e colloque national de Caen), p. 150,

{2} AEERSB. Pour une école nouvelle, Formealion des madtres &1 recherche en éduce-
tion, Aetes du eolloque national, Amiens 1968, Dunod, 1969, p. 319
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Aprés 1968, on ne va pas beaucoup plus join dans la réflexjon
psychosociologique, mais ces conceptions qui jusquedi étaient
extérieures & VEducation Nationale pénétrent progressivement 3
Pintérieur du ministére et inspirent des propositions officielles. En
1969 se réunit un groupe de planification interne du ministére de
I"Education Nationale, “groupe PIM”, qui est présidé par 1'Inspec-
teur Général Faucon. Monsieur Faucon est le porte-parole de
I'Inspection Générale et il jouit dans ce milieu d’une incontestable
influence, Or on frouve dans le rapport de ce groupe PIM XV sur
la formation des maitres des propositions tout 4 fait révolution-
naires par comparaison avec ce qui se passe actuellement. Jugez
plutdt : ... pour résumer les éléments que l'on dégage ci-dessus, il
semble que le probléme de la formation permanente de tous les
mafires pourrait étre abordé a la fois successivement et simultané-
ment par quatre voies différentes :

1° celle des savoirs & acquérir et & transmettre, qu'il s’agisse
d’ailleurs de la connaissance elle-méme ou du savoir-faire, du
savoir-étre, du savoir-apprendre comme du savoir-chercher™ ; cette
définition du savoir non seulement comme connaissances, mais
comme aptitudes témoigne d’un élargissement des conceptions
tout & fait intéressant de la part de "administration ;

“2° celle du maiftre et de ses attitudes en tant que personne
ou en tant que membre d’une équipe ;

3° celle des éléves en tant qu’individus ou en tant que groupe ;

4° celle de la relation pédagogique méme, enfin ef surtout,
dans son aspect psychosociologique comme dans son aspect
instrumental au sens large du mot. 1l est évident que c’est cette
relation qui constitue la clef de volite d'une formation pédagogique
compléte : mais il est non moins évident que, quel que soit le
mode d’approche choisi, il implique la prise en considération
des trois autres™,

On voit ‘que le ministére en arrive en 1969 4 concevoir la
formation pédagogique essentiellement comme une formation
a la relation. Cest le point extréme de la vague psychosociologi-
que. Jamais phus les textes officiels n'iront aussi loin, J%ai moi-
méme été le rapporteur d'une commission créde par la direction
des enseignements supérieurs sur ces problémes un peu plus tard,
la commission filiere XIII. Ce rapport reste en-de¢a du rapport
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P.I.M. Au niveau des conceptions, 1969-70 marque donc le point
extréme de la vague psychosociologique.

Au niveau des pratiques elle a encore de belles années devant
elle, parce qu’il ¥ a eu le choc de 68. Au niveau des conceptions,
mai 1968 va relancer la critique sociale du systéme éducatif et
cenirer la réflexion non plus sur D'sspect relationnel du mode de
formation mals sur son aspect institutionnel, Au niveau de la vie
quotidienne des enseignants, en revanche, mai 68 change les classes.
Elles ne sont plus ce qu’elles étaient. Les professeurs ont de ce fait
& résoudre un certain malaise qui a été étudié de fagon scientifique
dans le cadre de la commission d’étude sur la condition enseignante
dans le second degré, présidée par M. Joxe (1972). Une enquéte a
été faite par interviews non-directifs puis par questionnaires sous la
responsabilité de la COFREMCA. Cette analyse du malaise ensei-
gnant montre que le phénoméne n'est pas identique dans toutes
les disciplines. Les disciplines scientifigues sont beaucoup moins
atteintes que les disciplines litéraires et ceci se comprend irés
bien, En effet, les disciplines littéraires, souffrent d'une indé-
termination quant a leur contenu, Vous avez, vous, mathémati-
ciens, comme les physiciens ou les chimistes, un certain nombre
d’objectifs annuels qui doivent étre acquis. Cela passe par une
série d’exercices, de problémes que 1’éléve doit étre capable de
résoudre. En matiére littéraire les exercices qui sanctionnent la
formation sont beaucoup plus confus, beaucoup plus flous : qu’est
ce gu’une dissertation ? Qu’est ce qu’une bonne dissertation 7 Un
bon résumé de texte 7 Les professeurs de littérature avaient une
mission culturelle. II y avait un certain bagage culturel qui était
demandé par la société et qui ne est plus. Ils ne bénéficient donc
plus de la part des éléves du méme crédit de confiance initiale que
vous ou les professeurs de sciences. Les éléves n’arrivent pas pour
suivre leurs cours persuadés de leur importance et de leur nécessité :
ils attendent et jugent sur piéces. Ces professeurs sont donc obligés
de séduire leurs éléves pour réussir et la formation 3 la relation va
leur permetire d’effectuer une sorte de rétablissement. Sur ce
point, la thése de Jacqueline Filloux, “Du contrat pédagogique”,
est trés intéressante encore qu'un peu chargée en vocabulaire
paychanalytique. Elle montre trés bien comment les méthodes de
groupe ont permis aux professeurs de lettres socialement discrédi-
tés, en ce sens que la société ne leur reconnaft plus une autorité
indiscutable, de retrouver un rapport, un contact avec leurs éléves
qui leur permette de faire leur métier.

- 328 —




2 — Les critiques de Papproche psychosociologique

Dans un deuxiéme temps sur lequel je vais passer plus vile,
cette approche psychosociologique el groupiste va étre critiquée
pour plusieurs raisons. La premiére ’est qu'elle ne regle pas les
problémes de transmission de savoir. La nondirectivité; la
réflexion a postériori sur le groupe, sur les bescins et les attentes,
fait en quelque sorte l'impasse sur les contenus de savoir &
transmettre. [1 est difficile d'espérer que les éléves comprennent
tout seuls Ia nécessité de savoir telle ou telle chose. On risque de ne
sortir de cette impasse que par une sorte de manipulation en
réinjectant subrepticement par la bande dans le groupe des éléves
des demandes de saveir qui ne leur sont pas naturelles. Comme le
dit 1’adage latin, “‘Ignoti nulla cupido” (**On ne désire pas ce gu'en
ignore™).

En second lieu, on reproche a cette démarche d'exclure, ou
du moins d’ignorer, P'aspect institutionnel, 1'aspect social de
Venseignement. Or, on peut se demander si les pratiques de ce type
n"aboutissent pas 4 masguer le rble sélectif, socialement discrimi-
natoire, de 'école, la fagon dont les agents de ["école que sont les
enseignants pratiquent la sélection, On peut se demander, dautre
part, si l'approche psychosociologigue n'élimine pas arbitrairement
les phénoménes d'organisation, ¢’est-a-dire de hiérarchie et de
pouvoir 4 Pintérieur de 'ensemble Education Nationale, De ce fait,
au niveau des conceptions on réfléchit beaucoup sur le role et le
fonctionnement de 1'école au sein du systéme social et 1a recherche
en sciences de I’éducation multiplie les études soit sur les phéno-
ménes de pouvoir, soit sur les phénoménes de sélection sociale
dans et par 1'école.

La vague psychosociclogique n'en est pas pour autant effacée.
11 en subsiste d’abord habitude de discuter en groupe sur ce qu’on
fait en classe. Cette habitude n’est pas courante, mais enfin il
existe ici ou 1A des groupes de professeurs, parfois d’une seule
diseipline, parfois de plusieurs, qui discutent ensemble de fagon
informelle de ce qu’ils font dans leur classe. Il subsiste également
quelques tentatives dans des secteurs marginaux, dans certaines
Ecoles Normales ol il faut bien faire face i la formation perma-
nente des instituteurs décrétée par 'administraiion centrale, dans
quelques Centres Pédagogiques Régionaux. Il subsiste d’autre part
un développement des sciences de P'éducation mais congues de
fagon indépendante des pratiques de formation des maitres. Et
dans cette phase d’incertitude ol la critique se développe, on va se
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demander si la formation des maitres est vraiment Vangle d’attague
privilégié pour transformer e svstéme éducatif. Est-ce vraiment
par la formation des maitres qu'il faut atttagquer le probléme ?
Beaucoup penchent pour une approche plus globale : '%époque
est a la mise en cause du systéme. Tant qu’il n'y a pas de réforme
du systéme, on n'aura que des solutions partielles et insuffisantes.

3 — La Phase didactigue

On voit alors apparaitre une nouvelle vague caractéristique
de la tendance actuelle : la vague didactique. Pour comprendre
cette évelution il faut examiner ce qui a changé dans le champ
éducatif global, et ce n'est pas ce que les professeurs font avec
leurs éléves. Les transformations ne s'effectuent pas 3 Pintérieur
de enseignement mais en dehors et le champ éducatif est trans-
formé par deux événements,

Le premier esi le développement de la recherche en sciences
de Véducation. Cetie recherche se développe d’abord dans une
direction sociclogique. Mais il y a aussi des recherches plus prati-
ques sur le comporiement des maitres, sur les acrquisitions des
éléves. Ces recherches n’ont pas leur origine en France : le premier
élément, pour le public francais, a été la parution au Ministére de
PEducation de Belgique, en 1989, d’une étude de De Landsheere :
“Comment les mafires enseignenit”. De Landsheere a étudié
empiriquement ce gue faisaient les maitres dans leurs classes et ]
a abouti i Ia concdusion qu'ils ne pratiquent pas une pédagogie
centrée sur P'éléve (4 la seule excepiion des instituteurs d’inspi-
ration Freinet) et que, au terme d’une formation destinée a leur
apprendre une pédagogie centrée sur I'éléve, seules sont modifiées
les 15 ou 20 premiéres minutes de la legon : a la fin du cours,
{e maitre se remet 4 enseigner sujvant la pédagogie traditionnelle.

A "imitation de De Landsheere, sous Vinspiration notamment
d’un nouveau directeur des recherches a 'INRDP, Louis Legrand,
un expérimentaliste convaincu, on a vu se développer en France les
recherches empiriques sur les classes, Ce fut 'expérience des CES
expérimentaux. On est icl en présence d'une expérience lourde,
menée sur 23 puis sur 19 CES avec toute une grille de contraintes
et des bilans périodiques. On voil d’autre part des chercheurs
francais emprunter a la littérature ameéricaine et, a un moindre
degré, britannique, des grilles d’observation des comportements
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pédagogiques. Ces grilles sont essentiellement desiinées 3 établir
une typologie ; ce ne sont pas des outils de formation, mais de
description systématique et raisonnée. 11 est important cependant
que dans le champ pédagogique global 1l y ait maintenant des gens
qui s’occupent d’observer de facon systématique et rationnelle ce
que les enseignants font dans leurs classes. De méme, & I"imitation
des Américains, on voit apparafire en France la notion d’objectif
pédagogique et la notion d'un ordre, d’une classification des
objectifs pédagogiques. On emprunte aux Américains Uexpression
de “taxonomie des objeetifs pédagogiques”. C'est la diffusion en
France des recherches de Bloom et de Guilford par un circuit trés
détourné : Etats-Unis, Canada, Belgique, France : Pinnovation, on
le voit, emprunte des voies indirectes, A partir du moment ou 'on
parle d’objectifs pédagogiques, on commence 4 se soucier dévalua-
tion. Dol le développement d’un secteur vivant de recherche
pédagogique sur les comportements des éleves.

Cette premiére modification du champ pédagogique est un
fait nouveau. Les taxonomies d’objectifs pédagogigues sont
connues depuis longtemps : Bloom date de 1955.56. En France
elles ne se vulgarisent guére qQue depuis quelgues années. Le
décalage est sensible.

Deuxiéme transformation du champ pédagogique : le déve-
loppement de la formation continue. La formation continue a
en effet amené 1'Education Nationale 8 relever le défi de ce que, 3
Pintérieur de PEducation Nationale, on appelle péjorativement
les “marchands de soupe”™. Mais toutes les entreprises de formation
permanente ne méritent pas ce dédain : il en est de fort sérieuses,
qui ont effectué de la recherche, qui se soucient d’évaluer leurs
objecti{s. Ces entreprises représentaient pour 'Education Naticnale
un véritable défi. Elle a essaye de le relever, avec la eréation, dans
les établissements du second degré, de secteurs de formation conti-
nue pour lesquels on a inventé des conseillers ¢n formation conti-
nue. Ces conseillers, il a fallu les former, et ’on a créé pour cela
des centres académiques de formation d’animateurs. La formation
des enseigants responsables de la formation continue correspondait
a4 une nécessité car, en formation permanente, si l'on échoue, on
perd le client ; alors que vous pouvez &ire le professeur le plus
détestable du monde, vous aurez malgré tout des eléves Pannée
prochaine. La différence est radicale. En formation continue, on
ne peut pas se permettre d’échouer en face de concurrents qui
réussissent. On forme donc les maftres qui s’y adonnent, alors que

- 531




cela semble inutile pour ceux qui restent avec leurs éléves. Pour
relever le défi de la formation continue, I’Education Nationale a
appris aux animateurs une démarche pédagogique qu’elle ignore,
ou qu’elle refuse, en formation initiale. Cette démarche consiste,
dans un premier temps, & susciter D'expression des bescins du
public auquel on s’adresse de fagon 3 savoir ce qu’il veut puis &
définir de fagon quasi-contractuelle, avec le public concerné, les
objectifs que P'on s’assigne et enfin, au terme de la formation, a
procéder i une évaluation de fagon a tirer la lecon de 'expérience.
Cette démarche est tout a fait logique, tout i fait scientifique,
mais elle n’a pénétré |'Education Nationale qu’a partir du moment
ou celleci s’est trouvée en situation de lormation permanente.

Les stratégies de formation des maitres qui ont é1é mises en
place par les C.A.F.F.A. ou les UE.R. de Sciences de I'Education
sont encore de type psychosociologique. Discuter des besoins
avec les stagiaires, gérer le groupe et évaluer les résultats a la fin,
¢’est une démarche de type psychosociologique, méme 5i elle
implique un apport de connaissance, des exercices et des contrles
périodiques. C'est une démarche centrée sur le public. Cr, elle
commence a pénétrer la formation des maitres, On voit par
exemple se développer peu a peu des tentatives réfléchies d'évalua-
tion des attentes des professeurs én formation : qu'estce gu'ils
veulent 7 pourquoi demandent-ils une formation 7 Cette étude a
été faite a 'UE.R. d’Aix, et I'U.E R, de Sciences de PEducation
de Paris V, rue Serpente, vient de publier une étude scientifique
fouillée sur son public. De méme, on voit apparaitee des tentatives
d’évaluation de la formation, gui ne sont pas encore trés dévelop-
pées mais qui s’amorcent par exemple a 'Ecole Normale d'Orléans.
Certes, Pon cherche encore 4 définir des outils d’évaluation valides,
mais le mouvement est amorce.

L’apport le plus nouveau est celui de la didactique. Il est venn
de gens qui avaient I'impression qu’on n’irait pas plusloin dans la
voie de la psychosociologie ou dans la voie de la critique idéolo-
gique. La critique idéologiqgue est démobilisatrice, en attendant la
transformation totale du systéme. Quant & Papproche psychoso-
ciologique, elle élimine un peu trop les problémes de transmission
du contenu, comme s'il n'y avait pas des problémes spécifigues
propres 3 chaque contenu. Et alors, des formateurs modestes se
sont dit : “Ma foi ! ce ne serait déja pas si mal si 'école réussissait
A transmetire efficacement des conngissances !" Cest notamment
la conclusion 4 laguelle arrive Avanzini dans sa these “Immobi-
lisme et Nowation dans le systéme éducatif”,
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A ce probléme, une réponse est apportée récemment par
M. Postic «3; qui comme Avangini sort du milieu novateur privilé.
gié des Ecoles Normales Nationales d’Apprentissage de |'’Enseigne-
ment Technique, les EN.N.A, M, Postic a repris la siratégie de
formation des psychosociologues : un groupe de stagiaires en for-
mation, on discute avec lui, on chemine avec lui, dans un style
trés semi-directif. Mais & I'intérieur de cette stratégie de formation
d’inspiration psychosociclogique, M. Postic introduit les instru-
ments scientifiques d'observation et d’analyse des comportements
mis au point par les chercheurs en sciences de P'éducation,
Concrétement, il a formé des professeurs de physigque. La méthode
pédagogique pratiquée dans cette discipline est la méthode interro-
gative. Elle est adoplée effectivement par la quasi-totalité des
professeurs de physique, ¥ compris par les stagiaires, M. Postic a
analysé les fonctions de ces professeurs, et réparti leurs interven-
tions entre ces diverses fonetions, puis il a dit en substance a ses
stagiaires : “Voild un instrument d’analyse ; observez-vous, et,
griace a cet instrument, situez-vous les uns par rapport aux autres,
ou par rapport a ce gue vous étiez il y a quelques mois™,

Cette démarche conduit 3 1’¢labhoration de grilles d’objectifs
pédagogiques extrémement précises. On trouve ainsi, dans le livre
de M. Postic (p. 244), une fiche d’observation qui cerne 'ensemble
du comportement pédagogique des professeurs en 21 points
successifs, Chacun est Pobjet d'une note, de 1 a4 5, 1 étant
lattitude la plus négative, et 5 la plus positive. Le premier trait
observé s'échelonne ainsi de “rigidité et géne dans le comporte-
ment'’ (noté 1), 4 “maintien aisé” (noté 5). Le second trait va de
“mollesse™ i *‘activité™, le huitidme de “ne s’inquiéte pas de savoir
si les éléves suivent et comprennent” a “évalue si les éléves
comprennent et suivent” et ainsi de suite.

Munis de cette fiche d'cbservation, les stagiaires s'observent
mutuellement, discutent ensemble leurs chservations et prennent
conscience de leur facon réelle d’enseigner. En fonction des résul-
tats de ces observations, ils décident eux-mémes, de facon auto-
nome, mais concertée, et avec le soutien non seulement du respon-
sable de leur formaiion, mais de 'ensemble du groupe, de faire
porter leur effort sur tel ou tel comportement, et une nouvelle

(3) Mareel Postie @ Observation el formating des cuscignants, Paris, PUF, 1877 %,

* N.O.R, — Voir sur ce Hvre page 508,
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observation viendra vérifier si cet effort a été efficace. On retrouve
ici les techniques du “micro-teaching”, mais dans un contexte
beaucoup moins schématigue et mécanique.

Cette approche de la formation des enseignants utilise, onle
voit, comme support d’une réflexion collective, un instrument
d’analyse gui est d’abord un instrument scientifique de recherche.
Mais cet instrument n’est pas injecté purement et simplement dans
le groupe de stagiaires, comme un produit tout fait, sur lequel il
n'y aurait plus 4 revenir. Pour 'utiliser, en effet, il faut s’entrainer
& 'observation, avec, comme objectif, de la pratiquer de telle sorte
que deux observateurs différents aboutissent aux mémes résultats.
Cette exigence de rigueur oblige 4 préciser des identificateurs
concrets de comportement. Quand peut-on dire, par exemple,
qu’un professeur ne s’inquiéte pas de savoir si les éléves compren-
nent et suivent ? {note 1, sur le point 8). La réflexion collective
des stagiaires est nécessaire pour affiner la grille, On retient par
exemple, pour ce comportement précis, les éléments descriptifs
suivants : “méne les explications & son rythme, est indifférent &
vérifier la qualité de I'attention des éléves ou de la réception du
message”. On retiendra en revanche la note 2, moins fortement
négative, pour ce méme trait de comportement, si 'on observe
les faits suivants : “‘se rassure 4 bon compte en disant sans cesse
aux éléves ‘“‘vous comprenez, n'est-ce pas? ”; ne fait que des
sondages superficiels (questions trop faciles ou #’adressant aux
meilleurs) ; donne des exercices d’application trop faciles ou
trop difficiles ; ne voit pas toujours pourquoi les éléves ne
comprennent pas”. I v a 1& un véritable travail de recherche,
auquel les stagisires sont conduits par la logique méme du pro-
cessus de formation dans lequel ils sont engagés. Clest le
meilleur remeéde — le seul — contre les routines et les recettes.

Incontestablement, la réflexion en matiére de formation
des, maitres a avancé. Il v a sept ou huit ans, on n’était pas
capable de proposer autre chose gque la juxtaposition d’une for-
mation théorique et de stages, avec quelques rajouts de techno-
logie éducative, de dynamique de groupe ou de psychosociologie
de I'éducation, mais une psychosociologie trés théorique. Actuelle-
ment, une démarche est praticable, qui associe la théorie ot Ia
pratique, et Pon sait guel contenu donner a cette démarche psy-
chosociologique. Aujourd’hui, ce gue 'on proposerait comme
formation des maitres, 4 c6té des acquisitions de savoir indispen-
sable et comme élément de structuration du stage, ce serait une

.

~ 534




démarche d'ingpiration psychosociologigue nourrie par une
réflexion didactigue. De ce point de vue, un immense pas en avant
a &té réaliné,

Mais iz réflexion scientifique sur la pratique pédagogique
ouvre la vole d'une formation intégrée, Elle permet en effet
d’intégrer la formation théorique et Ia formation pratique, la
formation continue et la formation initiale, enseignement et la
recherche pédagogigue. (’est un progrés capital au niveau des
conceptions et qui entrafne un certain nombre de conséquences
dont une est de fonder Vintervention de 'enseignement supérieur
dans la formation des mafitres en tant que la formation ne peut se
concevoir sans Ja participation des professeurs en formation a une
recherche vraiment scientifique, comme le travail de M. Postic en
donne Pexemple puisqu’elle aboutit & une thése de doctorat d’Etat
qui est le premier travail de psychopédagogie expérimentale mené
en France qui soit de niveau international.

Cette formation intégrée pose en revanche un certain nombre
de problémes. Le premier est celui de Uinter-disciplinarité, Centrer
Ia formation des maitressur la didactique, ¢’est la structurer autour
de problémes trés concrets, trés précis, mais mono-disciplinaires. Il
est difficile de former de cette facon en méme temps des physi.
ciens, des historiens, des mathématiciens et des litiéraires. Le
risque est grand d’aboutir & un éclatement de Pactivité pédagogique,
éclatement qui remet en question tout le probléme de institution
éducative en tant guwelle est globale, en tant que ce que fait un
professeur dans sa classe retentit nécessairement sur ce que fait un
autre professeur dang la classe voisine, Il est nécessaire de prendre
enn charge Dactivité dducative globale qu'exercent ensemble les
enseignanis et 'approche didactique néglige totalement cet aspect.
C’est une grave insuffisance et il est nécessaire de réintégrer 'aspect
educatif interdisciplinaire. On ne peut en tout cas se satisfaire
d’une formation désintégrée au niveau de I'activité éducative
globale,

Deuxiémement, et ¢'est un corollaire immédiat, cette forma-
tion met entre parenthéses et élimine 'aspect institutionnel de
lactivité d’enseignement. On peut donc se demander si elle est
susceptible de provogquer des changements dans le systéme éducatif.
Trés souvent, mettre quelqu’un *en formation™, ¢’est le sortir de
la strate mstitutionnelle 4 laquelle il appartient. De ce fait, un
groupe de formation est généralement artificiel : les relations de
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pouveir en sont largement absentes puisqu’il n'a d'autre objectif
que la formation des individus qui le composent. Toute la dimen-
sion institutionnelle des problémes éducatifs se frouve ainsi
éliminée de cette démarche de formation. Il faudrait donc trouver
moyen de rapprocher la formation de Pinstitution, ¢’est-a-dire
darticuler la formation sur les institutions concrétes d’enseigne-
ment, Ce qui supposerait de rapprocher la formation des établisge.
ments denseignement, et en fout cas de ne pas traiter les
professeurs comme des individus sur lesquels ne g'exerce aucune
contrainte hiérarchique ou institutionnelle, et qui n’auraient en
face d’eux ni proviseur, ni censeur, ni conseillers d’éducation, ni
parents, ni classes désagréables.

Pour conclure vraiment, je voudrais vous inviter & une
réflexion un peu provocatrice. 51 'on examine quels ont été,
depuis 15 ans, les foyvers dinnovation en matiére de formation
initiale et permanente des maitres, quels sont leg centres qui ont
fait évoluer les opinions, on découvre l'inertie de !'Education
Nationale. Les idées nouvelles sont venues des instituts de forma-
tion d’adulfes d’abord : le CU.CES, de Nancy a joué de ce
point de vue un rdle dont on ne soulignera jamais assez 'impor-
tance, et qui a été ensuite relayé par les C.A.F.F.A. et par tous les
gens qui font de la formation permanente, Cela fut un des chocs
majeurs. En second lieu, les idées nouvelles sont venues de cher-
cheurs isolés, ou de quelrues milieux innovateurs, trés restreints,
certaines écoles normales primaires, I'E.N.5. de $t-Cloud avec
Fauquet et Strasfaugel, les EN.N.A. d’otisortent Avanzini et Postie,
des chercheurs isolés. Globalement, I"Education Nationale en tant
qu’institution n’est pas un facteur de novation en matiére de for-
mation des maitres. Ni 'administration centrale, ni son bras
séculier, je veux dire U'Inspection Générale, ne sont actuellement
un facteur de novation. Au contraire, organiser des jotirnées de
formation avec deux ou trois exposés le matin et la bonne parole
de l'Inspection Générale 'aprés-midi, c’est un alibi aussi efficace
qu’'un cataplasme sur une jambe de bois. Pas une entreprise en
France ne forme son personnel de cette fagon. 8i nous proposions
a nos clients, en formation continue, des formations comme celles
que V'Inspection Générale organise pour les professeurs, nous nous
ferions éconduire comme des attardés avee un éclat de rire gigan-
tesque. Le¢ retard pris par Dinstitution Education Nationale en
matiére de formation permanente par rapport a ce qui se passe
dans le privé et méme dans 1'armée {et depuis quinze ans dans
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Parmée) est monumental. Et je sais de quoi je parle : je dirige le
service de formation continue de mon Unjversité, I faudrait tout
de méme se demander pourquei 'entreprise “Education” est la plus
archaique de toute la société frangaise de ce point de vue.

Ayant chargé "Education Nationale, il ne faudrait pas discul-
per les universités. Car, globalement, en tant qu'institutions, les
universités nont pas davantage été des centres de rayonnement
d’idées nouvelles en matiere de formation des mafitres. Clest dail-
leurs regrettable parce que, si elles avaient été des foyers d’innova-
tion, on les scupconnerait moins de défendre leurs positions
acquises quand elles répétent 4 qui veut les entendre qu'il faut leur
confier la formation des maftres. Il faudrait que les universitaires
se mettent eux-mémes a la hauteur de leurs prétentions,

Troisiemement, et c’est 13 que je suis provocateur, il ne m’ap-
parait pas que les L.LR.EM. aient eu sur ’ensemble du systéme
éducatif un effet d'entrafnement.. On aurait pu penser, étant
donné 'ampleur des moyens mis en oceuvre et le zéle déployé par
les agents de tous les degrés 4 'intérieur de cette institution, qu’ils
allaient constituer des foyers de novation. Or, les LR EM,, me
sembled.i]l, n'ont exercé aucun effet d’entrafnement sur le systéme
éducatif, ni a V’égard des universités, ni & ’égard de I’Education
Nationale. Dol 1a question gue je vous pose : pourquoi 7 Je ne
connais pas assez les I.R.EM. pour pouvoir répondre, quant & moi,
a cette guestion,

Aucun jeu, quel gu’il soit, ne vaut un probiéme de ma-
thématiques, une version ou un théme. Si U'on ne nous assom-
mait pes avec les études, elles seraient le plus beau jouet du
monde... On a constriit une espéce d’institution, de citadelle,
de forteresse d’interdictions, qui s'appelle I'éducation. Alors
que le péritable éducation devrait éfre une vague extra-
ordinaire de désir d'aimer ef de vivre.

{Jean-Louis Barrault, interview au “Monde de

PEducation™, avril 1977). i
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7

VIE DE L’ASSOCIATION

7.1. Résultats des votes 1977

Dépouillement des questions posées aux membres.
Vote de Mai 1977.

Résultats exprimés pour 3 651 votants :

Pour Contre Abstention | Non réponse
(oud) {non})
Rapport d’activité. ... .. ; 3175 171 302 53
86,96 3.31 B27 1,45
Rapport financier .. ..., 3268 40 294 51
89.45 130 805 1.48

Statistiques sur les nombres de votes:

42 ont voté pour 0 candidat
13 ont voté pour 1 candidat

24 onf voté pour 2 candidats

50 ont voté pour 3 candidats
236 ont voté pour 4 candidats
229 ont voté pour 5 candidats
250 ontvoté pour 6 candidats
299 ont voté pour 7 candidats
278 ontvoté pour 8 candidats
2B6 ont voté pour 9 candidais

1 834 ont voté pour 10 candidais
6 ont voté pour 11 candidats
4 ont voté pour 12 candidats

Il y a eu 3 651 votants, mais 10 bulletins de vote sont nuls; 3 641
bulletins ont done été retenus.
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Dépouillement du vote

pour le rencuvellement partiel

du Comité National

Nombre de | (/0 sur les 8/0 sur les 3641

suffrages 3651 votants | votes non nuls
Patalani A11s 85.32 85.55 élu
Bloch 3139 85.73 85.97 élu
Maurin 3123 858.54 85.97 élu
Yetticoz 2057 80.99 81.21 elu
Zehren 2349 64,34 64.52 élu
Carmagnole 2028 55.55 55.10 élu
Carrier 2190 59.98 60.15 elu
Lassave 2204 60.37 80.53 élu
Zanni 1489 54.48 54.63 o
Balacheff 1850 53.41 53.56 -
Leveiliey 2150 58.82 59.05 élu
Glaymann 2846 71.95 78.17 élu

7.2. I’AP.M.E.P.

et 1a ““réforme Haby "’

7.2.1. Manuels de sixiéme

Le Bureau national de 'A.PM.E.P., réuni le 14 mai 1977,
sur proposition de la Commission Nationale du premier cycle et

aprés consultation favorable des Régionales :

1° RECOMMANDE LE REFUS DE CHOIX D’UN NOUVEAU
MANUEL DE MATHEMATIQUES DE SIXIEME POUR LA

RENTREE 1977.

{(Cf. Bulletins nationaux A.P.M, n° 305 et n° 308, p. 317).

Tout choix sera en effet trés difficile et lourd de conséguences :
- ] sera fait pour 4 ans au minimum,
— Les manuels seront de volume réduit. Comment les “eou-

pes” auront-elles été effectudes ?
— Les conclusions de 'experience des programmes de 1969

auront-elles été tirées 7 Comment ?
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Il est impossible de juger des points 2 1 3 en un laps de
temps réduit, alors que notre enseignement est a remettre forte-
ment en question, ne seraitce que par les changements 4 propos
des horaires, des T.D, supprimés, du soutien...

Par contre, en repoussant l¢ cheoix d’un an,

— il s’agit d’'une mesure conservatoire vis-d-vis d’'une réforme
gue nous voudrions voir remetire en chantier ;

- des analyses sérieuses des manuels pourront étre faites et
diffusées en temps opportun : les LR.EM, et 'APMEP,
s’y emploieront. Elles ne visent qu’a fournir aux maitres
quelgues critéres ou éléments de remise en question ou
d’appréciation concernant leur propre enseignement et les
manuels. Une telle information pouwrrait conforter les
maitres dans Dexercice de leurs responsabilités, Elle ne
saurait se substifuer 4 leur analyse personnelle, ni & les
pousser & un choix de manuel dans le cadre d’achats liés &
1a réforme Haby.

Il serait souhaitable que, par notre détermination, nous
fassions ainsi triompher notre voeu de voir toujours s’écouler au
moins un an franc enire la publication des décrets et arrétés
d’application et des documents de travail, d"une part, et le démar-
rage d’une réforme, d’autre part.

Hors de ce délai, tout est laissé & 'improvisation et permet de
fortes erreurs d’aiguillage au départ.

2° CONSTATE que la circulaire du 16.03.77 (B.O. n® 11)
prévoil notamment des délibérations des conseils d'enseignement
et des conseils d’administration sur ce sujet avant le 10 juin, et que
de ce fait, un tel refus de choix de nouveaux manuels apparaitra
impossible 4 certains collégues ou dans certains établissements.

L’APMEP invite alors les collégues & différer le plus long-
temps possible ce choix : il serait notamment souhaitable de le
reculer au moins jusqu’au cours du ler trimestre 1977-78 pour
pouveir déjd disposer de guelques analyses et des informations
que chague maifre pourra recueillir hii-méme en début de sixiéme
en essayant divers ouvrages,

3° PRECISE : que les crédits destinés 4 ’achat des manuels de
sixiéme figure au compte spécifique 634-7. La partie non utilisée
en 1977 sera reportée & I'année civile suivante. Tout choix peut
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donc étre refusé sans perte de crédits, contrairement aux motifs
avancés par certains chefs d’établissement. TV'autres arguments
sont présentés : rabais consenti par les libraires, risque de hausse
des prix...

On peut éviter ces inconvénients par le biais d’un contrat
global passé entre 1’établissement et le libraire, prévoyant choix,
commandes et livraisons étalés dans le temps.

7.2.2. Lettre aux parlementaires

Paris, le 27 avril 1977

Conférence des Présidents
des Associations de Professeurs
de ’Enseignement secondaire

a

Mesdames et Messieurs les Parlementaires
Au sujet de 'application de la loi
sur la réforme du systéme éducatif.

Madame, Monsieur le Sénateur
Madame, Monsieur le Député

Vous avez participé au vote de la loi cadre (N° 75 820 du
11.7.1875) concermnant la réforme du sysiéme éducatif. Les
Associations de professeurs des différentes disciplines avaient
indiqué leurs inquiétudes quant sux conséquences de certaines
digpositions prévues dans celleci, Inversement, elles avaient mon-
tré que la prise en comptle par les objectifs généraux : — d'une
évolution de la pédagogie, — de la variété de 'environnement
socio-culturel des éléves, — de 1"ouverture nécessaire de l’enseigne-
ment sur le monde contemporain, pouvait apporter, dans les
textes prévus, des transformations favorables de 'enseignement.

Or ces associations constatent que les circulaires et arrétés
d’application de la loi pour les classes de sixiéme a la rentrée 1977,
s'ils reprennent *‘des termes” correspondant a de nombreuses
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demandes faites par elles-mémes, entrainent en fait une détério-
ration de 'enseignement gui aura de lourdes conséquences sur
1'avenir des collégiens,

Cette dégradation concerne aussi bien les conditions de travail
des éléves et des professeurs que ’appauvrissement”de nombreux
contenius et 'abaissement de la qualification de beaucoup d’en-
seignants,

En effet, actuellement, chaque classe de sixidme a un effectif
maximal de 35 éléves, mais est divisée en deux groupes pour :
3 heures de frangais, 2 heures de biologie, 1 heure de mathématique,
1 heure de langue vivante ainsi que pour les séances d’arts plasti-
ques, de musique et de travaux manuels éducatifs.

2

A la rentrée prochaine, chague classe de sixiéme comptera de
24 4 30 éléves, mais ne sera plus divisée en deux groupes. Comme
on ne peut pas faire avec 24 et plus ce que 'on faisait avec 15, le
professeur ne pourra plus faire progresser chacun selon son propre
rythme, ce qui provoqueralt des orientations hitives, dont patiront
surtout les enfants socialement défavorisés,

En particulier la disparition des groupes a effectif reduit dans
les disciplines nécessitant des manipulations et des expériences
entrafnera un recul de la pédagogie active pratiquée depuis plu-
sieurs années et ira & Dencontre des objectifs généraux définis
dans les projets de réforme. I1 est a souligner que Monsieur le
Ministre de 1’éducation lui-méme avait, dans sa lettre de présenta-
tion du premier volume des “Projets d’instructions sur les enseigne-
ments” de juin 1976, considéré gue des travaux pratiques par
groupes restreints étaient nécessaires.

De plus, si des “activités de soutien” (1 heure en frangais,
1 heure en mathématique, 1 heure en langue vivanie) sont bien
prévues dans les horaires, ¢’est seulement pour au plus un tiers des
éléves de Ia classe, désignés chaque semaine, La non fixité de
I'emploi du temps, Ia surveillance des éléves libérés, leur sécurité
seront un souci constant pour les familles : en réalité, la suppres-
sion des dédoublements ira a I’encontre d’une véritable égalisation
des chances ef aménera la reconstitution des {iliéres. En francais,
par exemple, "apprentissage de 'expression orale et écrite indis-
pensable pour tous et 4 tous les niveguyx est impossible sans exerci-
ces par petits groupes.
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Par ailleurs, les arrétés declarent qu’apparaissent des disci-
plines nouvelles: ‘‘sciences expérimentales” et “‘éducation
manuelle et technique”.

Actuellermnent, 'horaire des sciences naturelles est de 2
heures pour chacun des deux groupes d’une classe, I est loin d’étre
une fatigue supplémentaire pour Penfant, puisqu’il permet 1’acqui-
sition des connaissances ef des méthodes au rythme de Uéléve en
clasgse en tenant compte des blocages particuliers et diminue d’au-
tant le travail 4 la maison.

Or, a la rentrée prochaine, sous ’appellation de “sciences
expérimentales” viendront s'ajouter a Ia biologie des sciences
physigues :

—sans formation préalable sérieuse dés mailres, — sans horaires
suffisants (3 heures pour 'ensemble biologie et physique), — sans
locaux aménagés a cet effel, ce qui met en cavse la securité des
éléves, — sans prévision de travaux de groupes a effectif suffisam-
ment réduit pour faire pratiquer aux éléves des manipulations et
des expériences dany les conditions de sécurité nécessaires et pour
leur permettre de développer et d’acquérir des connaissances de
qualité,

D’autre part, la transformation des actuels “travaux manuels
Bducatifs” en “éducation manuelle et technique”, voire préprofes-
sionnelle, semble montrer dans les programmes, comme d’ailleurs
dans ceux d’histoire-géographie, une baisse importanie du niveau
des connaissances et une orientation utilitaire conduigsant 3 une
simple acquisition de techniques. Il n’est visé aucune réelle forma-
tion de I'esprit, seul comportement capable de produire une assi-
milation critique des apprentissages. Les savoir-faire seront alors
réduits & de simples actions répétitives. Cette prétendue nouvelle
discipline orientée vers le préprofessionnel sera alors facteur de
sélection. Cette déviation des disciplines se trouve confirmée encore
par la fusion enune discipline “éducation artistique™ de la musique
et du dessin. Or, lIa multiplicité des activités dans un contexte de
deux heures par semaine par class¢ entiére n’est pas compatible
avec la valeur éducative d’une formation artistique qui dans notre
monde actuel envahi par image et le bruit est indispensable a
Pépanouissement de la personnalité.

Enfin, certains professeurs seront amenés & enseigner d’autres
disciplines que celles pour lesquelles ils étaient formés, Or, il
apparait de plus en plus nécessaire qu’au lieu d’une polyvalence de
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I'enseignant, il faille des professeurs de haut niveau de formation,
spécialistes, travaillant au sein d’une équipe pédagogique, cet ensei-
gnement étant en liaison avec une formation continue obligatoire.
les Associations soulignent enfin que des expériences et recher-
ches nationales ont été faites. Elles ont elles-mémes formulé des
propositions et ont participé 4 des groupes ministériels il y a pres
de deux ans, sans qu’il ait été pratiquement tenu compte des
conclusions et avis ainsi émis avant la mise en forme des arrétés
d’application de la réforme.

Si nous nous sommes permis de vous présenter foutes ces
remargues, c'est que notre inquiéiude est irés grande et notre
désaceord profond avec les arrétés d’application de la réforme en
sixiéme et avec ceux qui risquent de suivre concernant 'organi-
sation des autres classes, ainsi que pour Pavenir global de enseigne-
ment du second degré,

Nous sommes persuadés gue votre décision de vote lors de la
loi cadre n’impliquait en aucun cas une telle dégradation de notre
enseignement, Nous pensons qu'il serait souhaitable que vous
puissiez obtenir des modifications au niveau des assemblées parle-
mentaires lors de la session de printemps en ce qui concerne ces
arrétés pour gue les dispositions aggravantes qui sont prévues
soient modifiées avant toute application de l1a réforme.

Certains que vous voudrez bien attacher une importance
majeure a ces problémes gui touchent directement notre jeunesse
et donc 1a formation des futurs citoyens, nous vous prions de
croire, Madame, Monsieur le Sénateur, Madame, Monsieur le
Diéputé, a notre profond respect pour votre mission et & nos senti-
ments dévouds au service des enfants,

Jean DEMOULE, Secrétaire Général
10, rue Gabrielle d'Estrées - 92170 VANVES

Association des Professeurs d’Activités Manuelies Educatives
Association des Professeurs de Biologie Géologie

Assoriation des Professeurs de Dessin et d’Arts plastiques
Association des Professeurs d’Education musicale

Association des Professeurs 4 Histoire et Géographie
Aszociation des Professeurs d’Initiation Technologique
Association des Professeurs de Langues Vivanties

Assoctation des Professeurs de Mathématiques de PEnseignement Public
Agsociation des Professeurs de Philosophie

Association des Professeurs de Sciences Economiques el Sociales
Société des Professeurs de Francais et de Langues Anciennes
Union des Physiciens
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7.2.3. Audience du 4 Mai 1977 ;
compte rendu par Rachel Hebenstreit

La Conférence des Présidents des Associations de Spécialistes
a demande audience au Premier Minisire le 18 avril 1977, en
joignant ‘“‘La Lettre aux Parents” représentant la position des
Associations sur 'application de la Réforme de I’Enseignement,
notamment en classe de sixiéme 4 la rentrée 1977,

Par réponse du 27 avril, M. P. Lefévre, Chargé de Mission
aupres du Premier Ministre, a accepté de recevoir notre collégue
Jean Demoule (Société des Professeurs de Prancais et de Langues
Anciennes), secrétaire de la Conférence pour cette année scolaire.

I audience a eu lieu le 4 Mail 1977 4 'Hotel Matignon, Nos
collégues J. Demoule, M. Blain (Unicn des Physiciens) et Mlle
David (Association des Professeurs de Biologie et Géclogie) ont
présenté les positions unies des Associations de Spécialistes :

-~ gontre les modalités d’application de la Réforme Haby ;

— pour une formation des Mafires, initiale et continue, de
haut niveau, en refusant une polyvalence d’opportunité, sans quali-
fication ;

— c¢onlre la reparht;on et 'aménapement des horaires prévus
en sixiéme entre le fravail scolaire et le travail 4 la maison, qui ne
sera profitable qu’aux plus favorisés des enfants ;

— pour le maintien des travaux dirigés en groupes réduits ; ;

- pout l'obtention de moyens matérids indispensables aux
travaux scientifiques et manuels, afin de préserver la valeur péda-
gogique de ces enseignements et la sécurité des enfants,

M. Lefévre
~— & montré toute son attention aux problémes soulevés ;
— a déelaré qu’il transmettra au Premier Ministre ;
~ a précisé qu’il était prét a recevoir ultéricurement et & nouveau
une délégation de la Conférence si elle le lui demandait.

L'entretien a duré une heure un guart et la “Lettre aux
Parlementaires” a été remise 4 M. Lefévre 4 la fin de l'audience,

afin de montrer la continuité de Paction entreprise par la
Conférence.
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7.2.4. Communiqué de presse
A.P.M.E.P. - S.N.E.S. du 27 Avri}l 1977

POUR LA DEFENSE ET LE DEVELOPPEMENT
DE L'ENSEIGNEMENT DE MATHEMATIQUE

Suivant la politique définie par le Comité National de I’Asso-
ciation des Professeurs de Mathématiques de P'Enseignement
Public pour établir des contacts avec ensemble des syndicats
d’enseignants et dans le cadre de la stratégie d’action du S NES |
une rencontre a eu lieu le 19 avril 1977 entre PAPMEP. et le
8 N.E.8. au cours de laquelle de nombreux points de convergence
ont été dégagés.

Les deux organisations ont affirmé leur accord sur les finalités
de 'enseignement de Mathématiques pendant Ia peériode de scola-
risation obligatoire ; celui<i doif permettre :

— de favoriser une compréhension critiqque du monde techni-
que, social, économique ;

-~ de deveit:)pper les démarches fondamentaies de Desprit
scientifique ;

— de percevoir 4 travers une pratique le réle des mathémati-
ques dans les autres activités, en particulier dans les autres
sciences

— d’acquérir la maitrise d’objets et de technigues mathémati-
ques de base, par des connaissances et des méthodes
speécifiques.

Par contre, les deux organisations récusent formellement le
réle que la société actuelle fait jouer aux mathématiques d'instru-
ment d’orientation et de sélection par I’échec et qui repose sur une
confusion entre compétence mathématique et sélection dans la
hiérarchie sociale,

Le role sélectif est d’autant plus accentué que 'horaire dont
dispose le maiire au collége pour traiter un programme donné est
plus réduit,

La situation actuelle ol chaque éléve bénéficie de quatre
heures dont une heure dédoublée de travaux dirigés permet une
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activité personnelie de recherche et d’expression mathématique.
De plus, chaque professeur a2 la responsabilité de quatre classes
au plus.

Dans le cadre de la réforme, la réduction a irois heures de
I'horaire obligatoire pour un programme pratiguement inchangé
et la suppression de Uheure de travaux dirigés en groupes réduits
accentueraient le caractére dogmatique de l'enseignement et
confieraient cing classes au méme enseignant,

CE SERAIT UN RECUL PEDAGOGIQUE IMPORTANT,
CONTRAIRE DPAILLEURS AUX RECOMMANDATIONS DU
GROUPE DE TRAVAIL MINISTERIEL N° 6 (MAI 1975) ET
AUX OBJECTIFS DEFINIS DANS LES PROJETS MINISTE-
RIELS D'INSTRUCTION SUR LES ENSEIGNEMENTS (JUIN
1976).

En ce qui concerne les programmes, les deux organisations
rappellent les conditions nécessaires 3 un enseignement démocrati-
gue des mathématiques :

- une rédaction des programmes qui fixerait a la fois les
objectifs pédagogigues généraux et les objectifs particuliers
i chaque section ou classe ;

— un horaire suffisant comportant des travaux dirigés par
classes dédoublées ; ‘

- des enseignants de mathématiques ayant recu un haut
niveau de formation initiale et bénéficiant de la formation
permanente ;

- lg développement des I.R.E.M. permettant, en particulier,
des recherches et des expérimentations sur ’enseignement
des mathématiques et des recherches interdisciplinaires.

La réforme qui entrerait en application en sixiéme dés la
rentrée 1877 n'apporterait donc pas de réponses posilives aux
besping essentiels de la formation scientifique des jeunes. Elle
aurait de graves conséquences sur les conditions d'emploi, de
service et de {ravail des professewrs de mathématique.

I’APMEP. et le 8.N.ES. condamnent par conséquent les
modalités d’application de la réforme 3 la rentrée 1977 et enten-
dent développer 'action pour gue soient réalisées les conditions
de mise en place d'un enseignement de mathématique conforme
aux objectifs précédemment définis.
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7.2.5. Commission inter-IREM premier cycle
Compte rendu de la réunion
du 12 Mars 1977

tre e

Examen des projets de programmes de quatriéme et troisidéme

Sans se prononcer sur ’ensemble des projets, la commission
a décidé de I'examiner paragraphe par paragraphe, et de proposer
des amendements (lorsqu’aucune indication ne suit une proposi-
tion, cela signifie qu’elle a re¢u un asseptiment unanime). Compte
tenu du temps dont elle disposait, la commission a pu examiner
le programme d’algébre et la majeure partie du programme de
géométrie de quatriéme ; mais elle n’a pas pu étudier sérieusement
Ia fin du programme de géométrie de quatriéme, et encore moins
le programme de géométrie de troisiéme,

Elle a d'autre part adopté le texte général suivant : la commis-
sion pense que le mode de présentation des avant-projets de
programme de quatriéme et troisiéme n’apporte aucun progrés sur
les précédents, par son libellé lindaire en terme de contenu (non
accompagné dun libellé en termes d’activités ou de comporte-
ments), par 'absence de définition des objectifs explicités ; elle
ost persuadée que leur présentation actuelle laisse place & une
interprétation restrictive de 'activité mathématigue (apprentissage
de techniques particulidéres) que 'horaire réduit ne fait qu’accen-
tuer {11 pour, 1 abstention, 1 contre].

La commission s'inguiéte beaucoup des effets de la réduction
horaire et de )Vimpossibilité de dédoubler les classes pour les
travaux dirigés (I'LR.E.M. de Marseille fournira un rapport com-
plémentaire sur ce syjet) ; elle demande que PA.D.LR.EM. * inter-
vienne vigoureusement et rapidement sur ce point.

* Agzemblée des Directeurs "1 R EM,
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Examen détaillé des projets ; proposditions d’amendement

Titre I de guatriéme (relations)

Le titre I doit disparaitre en tant que tel ; les titres I et 111
deviendraient respectivement I et II ; comme pour le programme
de sixiéme, un chapeau sans titre ni numéro précéderait les titres
fetll

Voici la forme proposée :

* Les notions et propriétés que les éléves doivent connaiire
et savoir utiliser sont énumérées ci-dessous. Certaines propriétés,
att choix du professeur, seront admises. D 'aqutres seront obtenues
par vole déductive : des démonstrations seront faites par les
Sléves, d Uoccasion, tant en algébre qu'en géomdéirie.

Les Lignes 4 4 6 du titre I, géometrie plane, seraient alors
supprimeées ; la méme disposition devrait étre refenue pour la
troisiéme,

* Les notions suivantes .

- gpplications ; composition des applications ;

— bijection ; bijection réciproque ;

— partition d’'un ensemble et relation d’équivalence ainsi que
des exemples de relation d’ordre seronl introduils et utilisés 4
Voceasion des différentes parties du programme ; ils n'ont pas @
faire Uobjet d’un apprentissage pour eux-mémes.

x Le professeur pourra, 'l le souhaite, dégager leg proprié-
tés lides d la notion de groupe au terme de diverses activités gige-
briques et géomdétrigues en quatriéme et en troisieme [pour ce
dernier point : 9 pour, 6 abstentions, 0 contre].

Titre I] de guatrieme {cglcul numérique )

Ligne 1 : supprimer le mot concrels.

Aprés : Produits (a+ b}g, {fat+b) (a—b)} ; leur utilisgtion,

insérer :

Exemples simpies d'équations di premier degré.

A travers ces gotivités, on s'gttachera d favoriser une réflexion
sur l'analyse des expressions algébriques, sur les exigences de leur
construction, sur les conditions de validité des opérations
effectudes,
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Titre } de troisieme (compléments de géoméirie et d'algébre)

Deux amendements, de finalités voisines, sont présentés pour
Ia premiére ligne {ne pas imposer d’utiliser les suites décimales pour
introduire B) :

Introduction succincte des réels, par exemple au moyen de
suites décimales. Interprétation ... [B pour, 1 contre].

Introduction succincte des réels ; suites décimales. Interpré-
tation ... {1 pour, 7 contre].

Au paragraphe 2, ligne 2 (introduction de l'usage d'un
graphique) :

Usege des tables ou d'un graphique pour le calcul des carrés
et des racines carrées.

Remplacer e mot fonction par le mot application au para-
graphe 3.

Titre I1 de quatriéme (géométrie plane)

La commission a trouvé extrémement regrettable :

— que les propriétés soient en fait présentdes de fagon a
induire Vintroduction d’une certsine axiomatique (sans qu’elle
ait porté de jugement de valeur sur ladite axiomatigue),

~ gque toute mention des transformations géomeétrigues ait
disparu.

Elle propose les nouvelles rédactions suivantes, a la suite de
1a phrase :

Le regroupement ... commodité de la présentation.

* Propriétés d'incidence | relation de paraliélisme dans en-
semble des droites du plan {d Uoccasion de cette étude, le prafes-
seur pourra, s'il le désire, conduire les €léves o Pétude et d ln
pratigue de o relgtion d'orthogonalite' ). Enoncé d’Euclide.
Projection de direction donnée.

* Certaines transformations (symétries centrales, transiations)
sans éitre étudides pour elles-mémes, pourront servir de support
aux gelivités permettont d €tudier les notions de

— parallélisme,

— vecteur.

A l'occasion de l'addition des vecteurs apparaftra la notion
de multiplication d’un vecteur par un entier relatif.
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Cette rédaction eniraine en particulier la disparition de la
définition des paraliélogrammes et celle de la multiplication des
vecteurs par un rationnel. La multiplication des vecteurs par un
réel serait dtudide en troisiéme.

La comimission n’a pas pu, dans le temps dont elle disposalt,
étudier sérieusement la fin du titre Il {Repérages ... Enoncé de
Thalés).

Titre IT de troiziéme (géomélrie de troisiéme)
La commission n’a pas pu aborder son étude.

PUBLICATION AP.M.EP.

MATHEMATIQUES
POUR FORMATION D'ADULTES

par Phitippe LOOSFEL T et Daniel PQISSON, C.UE EP.
Cermtre Université Eponomie d Education Perinanente,
Université des Sviences et Techniques de Lille.

192 pages. Prix : 18 F {sans port; 15 F).

Varir dans e Bulletin 302, pages 202 21 203, un extrait de 1a brochure,

“Depuis 7 ang, le C.U.E.EP, assure exclusivement ces
formations d'adultes, dans la Région Nord-Pas-de-Calais ...
Dans cet owrage, écrit d’abord pour aider les formateurs du
C.UE.EP. dans leur tiche, nous esseyons de montrer com-
ment certains thémes peuvent é&ire utilisés, comment telle
fiche g'est révélée passionnante, guels sont les échecs qui nous
-ont poussés & corriger certains points, ete...”

Cette brochure intéresse aussi les enseignants du premier
et du second degrés ; elle peut les sider a renouveler leurs

exercices, la presentation de certaines notions, ate.
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7.3. Commission A.P.M.E.P.
du premier cycle.
Réflexions sur quelques textes

A. DANS QUEL CONTEXTE PARAISSENT-ELLES ?
POURQUOIL 7

En juin 1977, nous vivons la mise en place de la “Réforme
Haby". _

Malgré 'action de PAPMEP (pétition nationale du printemps
1976}, la diminution d’horaire éléves (et professeur souvent) et la
suppression des heures par demi-classes sont effectives. Les
commentaires des programmes sont remplacés par des instructions
directives.

Un climat d’inguiétude régne sur "ensemble des professeurs
de mathématiques.

Dans ces conditions, I"APMEP pense utile de faire paraitre
des “réflexions périodiques” afin d’aider les professeurs a *‘voir
clair”. Cet ensemble de textes sera d’ordre général, maiz aussi
d’ordre pédagogigue : il sera critique envers les textes officiels
mais aussi constructif dans la mesure ou il s’accompagnera de
propositions, Clest un travail évolutif, toujours remis en guestion.

Les programmes de sixiéme et cinquidme sont officiels.
Des avant-projets de quatriéme — troisiéme existent. Le texte
présenté ici concerne ’ensemble du Premier cycle pour sa partie
générale ; il est plus précisément centré sur la quatriéme quant a
son aspect plus technique. Mais la quatriéme e la troisiéme
forment un tout, Leur enseignement n’est pas linéaire,

Nous avons pour obiectif de lancer une réflexion, une concer-
tation et d’obtenir de votre part I'envoi de remarques, suggestions,
critiques 4

APMEP
Commission Premier Cycle
Réflexions [o]

René Métrégiste
{adresse dans le bulletin)
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En particulier nous spouhaitons recenser tous les doeuments, toutas
les expériences d’enseignement délinéarisé du Premier Cycle, cela
afin d'alimenter des textss ultérieurs.

B. FINALITES DE L'ENSEIGNEMENT MATHEMATIQ{}E
AU PREMIER CYCLE

Cette partie B est, en outre, une contribution d I'élaboration
du chapitre FINALITES de la future Charte, actuellement en
chantier,

D'autre part, les encadrés contiennent des opinions indivi-
duelles que la Commission, sans les prendre & son compte, soumet
d la réflexion et 4 la discussion des lecteurs.

Les finalités de 'enseignement des mathématiques ne peuvent
étre dégagées que dans le cadre des finalités générales de ’enseigne-
ment : 4 la fois pour déterminer quelle peut étre la contribution de
la discipline mathématique 4 I'oeuvre d’ensemble et pour savoir
quelles exigences réciproques doivent 8tre conciliées.

Le présent chapitre présente la position actuelie de TAPMEP ;
mais elle préte 4 en discuter avec d’autres ; associations de spécialis-
tes, syndicats, associations de parents d’éléves. ..

*
* *x

1a structure scolaire actuelle conduit 3 sélectionner dis le
premier cycle les éléves qui poursuivront des études secondaires
et éventuellement supérieures et & “orienter” les sutres, dés que
possible, vers des voies moins nobles,

La clef de voiite de I'ensemble des programmes du Second
Degré est celui de Terminale C ; les programmes des autres filiéres
en sont des sous-produits. Nous pensons au contraire que le premier
cycle doit étre congu pour tous ses éléves, et non pas seulement
pour ceux qui entreprendront ensuite des études longues.

La sélection est-elle, quel que soit le type de société qu'on
subit ou qu’on espére, une nécessité ? Si oui, & quel moment des
études doit-elle intervenir 7 Les opinions divergent sur les réponses
a donner a ces guestions, d’autant plus que le probléme de la
sélection dépasse le cadre de Venseignement des mathématigues
et méme le cadre de I’enseignement. Mais nous nous accordons a
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la souhaiter la moins précoce possible ; et & contester le rale
prééminent que joue notre discipline dans la sélection par 1’dchec
actuellement pratiquée a tous les niveaux, de la Sixiéme d 1’Uni-
versité, méme au cours d’études ou les mathématiques ne semblent

pas essentielles, .

* »

Nous avons essayé de définir des finalités commmunes et apph-
cables a tous les éléves du premier cycle.

Nous sommes conscients, pour les voir se révéler quotidienne-
ment en classe, des disparités entre les enfants ; gu’'elles soient
dues 4 'hérédité (ce qui est contesté), au milieu (ce qui nous semble
incontestable), ou sux deux & la fois, nous nous refusons i en
premdre notre parti trop légérement ; ce qui nous impose, tout au
long de la scolarité obligatoire, une premiére finalité, “négative”,
mais essentielle : ne pas écoeurer, ne pas ennuyer, c’est-a-dire :

* ne pas rejeter définitivement dans le découragement ceux
qui ont du mal a suivre ; ne pas provoquer de blocages psychalogi-
ques ;

ne pas laisser sombrer dans ’ennui ceux qui comprennent
{ou croient comprendre) plus vite que les autres.

I} faut admettre également que les enfants ont chacun leur
rvthme ; or, la rapidité d’acquisition joue actuellement un rble trop
important dans ’évaluation des résultats. Le redoublement n'est
qu’un des moyens — ce n'est sans doute pas le meilleur — de laisser
leurs chances aux éléves lents.

D'autre part, s’il est vrai que la mathématique se pratique
souvent comme un jeu, il ne faut pas pour autant laisser croire
qu’elle n’est qu’un jeu qui ne nécessiterait pas d’efforts.

Une pédagogie
active

« diversifiée

+ exploitant Patirait que besucoup d’enfants éprouvent pour
ia recherche de problémes

+ utilisant ce que déjd ils connaissent (par leurs études anté-
rieures, par leurs jeux, par la presse et les mass-media...)

- faisant appel 4 un effort mesuré et autant gque possible
spontanément consenti
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devrait parvenir a ses fins (en tout cas mieux qu'actuellement).

Il y faut certaines conditions :

— Les pouveirs publics devront consentir & fournir les
moyens matériels indispensables 4 la recherche st a 'expérimenta-
tion peédagogiques et & la généralisation de leurs résultats en vue
d’améliorer non seulement les contenus, mais encore et surtout les
méthodes d’enseignement.

- Las enseignants devront &tre formés a leur tiche d’éveil-
leurs (plus que sélectionneurs}. lls devront mieux savoir :

gue D'erreur est, non pas une “faute™ a sanctionner aussitot
par une mauvaise note, mais une occasion de progresser
{'shagliando s’impara”, disent les [faliens : “on s'instruit
a coup d’erreurs”}.

* gu'on “fait des math™ avec sa matiére grise, certes, mais
aussi avec son coeur ;

< qu'en falsant ensemble des math. (ou toute autre discipline),
les enfants peuvent se former (ou risquent de se déformer..) ;

- qu'enseigner, ¢’est aimer.

11 s'agit, au premier cycle, de contribuer & construire des
hommes et non pas de construire la mathématique {(en particulier
une géométrie pleinement axiomatisée).

— La formation, initiale et continue, et information des
maftres devront leur permetire de choisir le plus librement possible
leur style d’enseignement.,

Les objectifs propres i 'enseignement mathématique dans le
premier cycle doivent donc 8tre modestes, adaptés aux possibilités
intellectuelles, aux rythmes d'acquisition, aux intéréts de la grande
majorité des enfants de 11 ans 4 16 ans.

1is doivent étre bien délimités pour éviter les surenchéres.

La géométrie, c’est la physique de Pespace.

Lanthmetique el la géométrie sont dans un premier
temps (premier cycle) des activités expérimentales (ce qui ne
s’oppose pas aux activités déductives), ensuite des activités
de structuration.

Affine, puis métrique ? Métrique, puis affine ? Faux
débat pour e premier cycle,
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Et la plus grande liberié doit étre laissée au maitre pour les
atteindre.

b

Faut-il alors se résigner 4 “baisser le niveau”, a “niveler par la
base” ? Nous répondons que la notion de “niveau” gapgnerait 4 éire
précisée

Quel que soit le critére adopté pour évaluer un “niveau”,
la tiche de 'éducateur est de prendre le niveau de chegue éldve tel
qu’il est au début de ’'année et d’essayer de 1'élever le plus possible.

Pour nous, le niveau ne se mesure pas au velume des connais-
sances acquises. L’objectif essentiel est d’amener le plus grand
nombre possible d’éléves 4 raisonner, 4 réfléchir, a se préparer 4
devenir des hommes libres, Il exige une rénovation profonde de
Penseignement :

* L’enseignement secondaire d’antan était réservé & un petit
nombre d’éléves socialement triés, parmi lesquels cependant beau-
coup ~ ceux qui n’avaient pas la “bosse des maths” — étaient, A tel
ou tel stade de leurs études, définitivement écartés de la mathé-
matigue. Il était congu essentiellement en termes de connaissances
mathématiques i acquérir,

Les programmes actuels de Quatriéme et Troisiéme ne
foumissent a 1’éléve gu’un “‘discours mathématique’” trop abstrait
et trop abondant {en géométrie surtoul) pour qu'il ait Ie temps,
Poccasion et le goiit de 'utiliser, en admettant qu'il I'ait compris
grosso modo,

En fait, une véritable activité mathématique (celle du
chercheur mathématicien professionnel et celle de 1'écolier ne sont
pas de natures différentes} consiste a élaborer des outils mathé-
matiques au fur et & mesure des besoins (c'est dire qu'il faut se
garder de concevoir des contenus d’une fagon trop rigidement
linéaire}. Elle peut étre, pour beaucoup d’enfants, a la fois
attrayante et formatrice.

La mathématigue, & quoi ca sert ? .

A résoudre, toute seule, des problémes. Certains
problémes.

Pas tous. .

A contribuer a résoudre des problémes. Certains
problémes.

Pas tous.
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Nous nous refusons & opposer comme contradictoires ensei-
gnement de masse et enseignement de qualité,
*
* %

Pendant la période de scolarité obligatoire, la mathématique
devrait essentiellement permettre :

- de favoriser une compréhension critique du monde techni-
que, social, économique : calculs de la vie courante, pourcentages,
utilisation par les journaux, revues, ... de graphiques, de statisti-
ques, d’autres objets mathématigues ;

- de développer quelques démarches fondamentales d’un
esprit scientifique : exercer son esprit critique, formuler des
hypothéses, savoir observer, se faire une opinion {par exemple a
Pégard des ordinateurs, des sondages d’opinion, du tiercé, du
respect de la chose imprimee, ...} ;

— de percevoir, grice & des activités pluridisciplinaires, 1'uti-
lité de la mathématique dans les autres activités (en particulier
dans les autres sciences) et aussi ses limites : tout n’est pas mathé-
matisable ; la formation d'un esprit scientifique doit comporier
d’autres volets que mathématiques : les phénoménes sociologiques
et historiques, par exemple, ne sont pas nécessairement mathéma-
tisables, mais ils n’en sont pas moins formateurs. La mathémati-
sation systématique conduit trop souvent a des discours pseudo-
scientifiques ;

— d'acquérir la maiirise d’objets et de techniques de base,
peu nombreux et accessibles au plus grand nombre (is seront
précisés dans des texies ultérieurs), en vue de toute étude ulté-
rieure plus poussée, soit immédiatement {accés au second cycle,
long ou court), soit & plus longue échéance dans le cadre de la
formation permanente (pendant la scolarité obligatoire, 1'éléve
“apprend a4 apprendre’). Mais il ne s’agit plus de privilégier,
comme c'est l¢ cas actuellement, les seuls éléves promis i des
études scientifiques longues ;

— de contribuer a développer les capacités de jugement,
d’analyse, de création, de résistance i argument d’autorité ; el de

COMPTER, DESSINER, MESURER, REFLECHIR sont
des activités fondamentales en mathématiques dans le Premier
cycle,
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participer dans 'immédiat, c’est-d-dire dés ’ige scolaire, a I’épa-
nouissement des éléves dans des activités faisant également place
au réve, au jeu, a I’action, 3 la discussion.

Plus précisément, on pourrait énoncer une série, parmi
d'autres, d’attitudes qu’il serait particuliérement utile de déve-
lopper, et qui relévent, les unes spécifiquement de la mathéma-
tique, les autres de plusieurs disciplines :

.

.

lire a fond P'énoncé d’un probléme

se poser des problémes

s'autocontrsler (voir Savoir-minimum ! page 161}
synthétiser {voir “Démonstration” dans Savoir-minimum
page 177)

comprendre, utiliser, créer des conventions, en distinguant
celles qui sont universelles et celles qui sont épisodiques
distinguer un objet mathématique de ses diverses représen-
tations {voir Savoir-minimum page 36)

acquérir un vocabulaire mathématigue (voir Savoir-mini-
mum pages 8 et 9)

analyser les différentes composantes d’une situation ;
reconnaitre des analogies ; choisir une stratégie de résolu-
tion ; construire et enchainer des déduetions simples, Ia
rigueur exigée étant motivée et adaptée a Pige de I'éléve
prévoir un résultat et pénéraliser, évaluer les résultats
obtenus par rapport au probléme posé, adopter une atti-
tude critique (par rapport 4 une démonstration, une infor-
mation...)

écouter les autres, se faire comprendre, participer a4 un
travail collectif {(recherche, organisation, réalisation
concréte, analyse de documents, communication des résul-
tats...)

aller chercher soi-méme les informations nécessaires dans
les documents appropriés.

mieux dominer les problémes ; pour communiguer avec autrui.

Appremnddre un langage ; mais pas pour lui-méme ; pour

quand leur entassement encombre.

Metfre de lordre dans les connaissances de ['éléve,

(1} “*A Ja recherche du novau des programmes de mathémabigues du premier cycle.
Savoir-minimum en fin de ‘Iroisiéme™, hrochure A.F. M. E.F. Voir page 467.
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C. COMMENTAIRE DE L’AVANT-PROJET
DE PROGRAMME DE QUATRIEME

Dans ce commentaire

~— on n'oubliera pas que le libellé du programme actuel
- avait été fortement revu en hausse par I'Annexe 1 et ses
commentaires,
- puis ramené a de plus justes proportions par la Circulaire
de février 1973 qui permetiait de beaucoup simplifier.
— il sera fait également référence au Commentaire de
I’ Avant-Projet réalisé, en sa séance du 12 mars 1977, par la
Commission Premier Cycle Inter-Irem *. Ce Commentaire
sera désigné, ici, par “‘itexte des 1.LR.EM.” ou “iexte
LREM.”.

1. FORME DE L'AVANT-PROJET

L’APM.E.P. approuve la Commission Inter-Irem Premier
Cycle 1 “... Le mode de présentation des avant-projets de program-
me n’apporte aucun progrés sur les précédents, par son libellé
lindaire en termes de contenu {non accompagné d'un libellé en
termes d'activités ou de comportements), par Pabsence de défini-
tion des objectifs explicités ; ... leur présentation actuelle laisse
place 4 une interprétation restrictive de I'activité mathématique
{apprentissage de techniques particuliéres) que 'horaire réduit ne
fait qu’accentuer”.

L’anslyse du confenu mathématique exprimé par le program-
me montrera un allégement par rapport au contenu actuel. Mais ce
programme sera traité avec un horaire réduit, et aprés une réduction
d’horaire en sixiéme et cinquiéme, Tel qu’il est il sera donc encore
lourd et peu digeste pour la plupart des éléves de quatriéme. De la
des difficultés, soit en cours d'année, soit éventuellement lors du
passage en classe supérieure, 5'il ¥ a aussi changement de maitre.
La circulaire de février 1973 avait produit, pour tenir compie de la
diversité des classes, des éléves et d’éventuelles tensions entre le
contenu du programme et les possibilités des eléves, et du souci
d'activités autant que de contenu, un “‘tableau 2 colonnes” {Cf.
cette circulaire}. L’A.P.M.E P. regretie que ce type de présentation
ait, lui aussi, été abandonné, Elle insiste pour son rétablissement.

* Voir page 545,
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Un trevail important est done 4 faire :

— préciser les activités correspondant au programme,

— affirmer un “programme” de comportements, c'est-d-dire
des objectifs d'enseignement portant sur les comportements,

— dégager, pour le comtenu mathématique, les activités, les
objectifs de comportement, un “noyau” et des thémes,

— préciser les divers objectifs de fagon a pouvoir les traduire
immédiatement en actes d’enseignement.

2. CONTENU MATHEMATIQUE DE L’AVANT.PROJET
A-t-il des idées directrices 7
— Bans doute, mais elles ne sont qu’'implicites ...

Aussi en sommes-nous réduits 3 définir nous-mémes quelques
lignes de force possibles d’un programme de quatrieme {style
“Avant-Projet”, lmité aux contenus) et & examiner si l'actuel
avant-projet s’y conforme ou non.

CES LIGNES DE FORCE POURRAIENT ETRE :

1) Un souci de simplification :

1.1: par rapport au programme actuel, interprété par la
circulaire de février 1973
2 : en soi, pour tout point abordé
.3 : par refus de construction théorique d’étres mathématiques
4 : par refus de structurations intellectuelles non sujettes &
réinvestissement en quatriéme - troisiéme
1.5 : en évitant les formalisations et le vocabulaire inutiles.
2} La recherche d’une girpite ligison avec les clusses de sixiéme -
cinguiéme, lécole dlémentaire, et Pacquis extra-scolagire.

2.1 : reprise de notions importantes de ces classes

2.2 : contenu mathématique de quatriéme développé A PARTIR
de celui des classes antérieures.

3) La recherche d'une cohérence interne :

3.1 : En évitant des chapitres généraux préliminaires et en
dégageant les notions au fil des exemples, des situations,
et des motivations

3.2 : En centrant sur des notions<ciés, trame du programme

3.3 : En donnant le pas aux activités ei aux comportements
sur le contenu lui-méme,
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4) L’insertion dans un programme pratique de savoirs et sauvoir-
faire & developper auant la fin de la troisiéme :

4.1 : Développement de connaissances et techniques élémen-
taires

4.2 : Intérét pour tout ce qui permet d’inventer des problémes
# partir de données inorganisées, de poser les bases d’une
recherche, de 'organiser, de I’évaluer et de la critiquer
ainsi que ses éventuels résuliats.

5). Le souci d'un contenu maethématique permetiant de proposer
et de consolider des notions et des activités considérées comme
fondamentales.

6) Le souci de préserver, voire de fonder, Ig liberté des mafires et
de laisser un “feu™ permetiant une adéquation aux classes et
aux élépes.

On pourra reprendre avec fruit, li-dessus aussi, le préambule
de Ia circulajre de février 1873.

CES LIGNES DE FORCE ETANT POSEES, QU’EN EST-IL
DANS L’AVANT-PROJET ?

Le titre | (RELATIONS) est ambigu :

Il conirevient totalement au souei de simplification et de
cohérence interne.

La “composition des applications” n’a aucun inférét en soi.
On la trouvera dans des exercices de calcul. On pourrait la trouver
dans des exercices de géométrie et (ce n'est pas explicite dans le
programme) au cas ol le mafire présenterait et composerait des
translations afin de faciliter Ia compréhension de "addition des
vecteurs. Mais il n’est besoin ni d’une étude générale, ni ¢"études
préliminaires.

Le titre “partition d’un ensemble et relation d’équivalence”
est aussi inutile et dangereux, [l donnera sans doute lieu a tous les
exposés actuels la-dessus et 4 leurs abus alors qu’il serait préférable
de mentionner ces qualités lorsqu’on a V'occasion de les rencontrer
dans les activités suscitées par le programme,

Par contre la suppression du mot “groupe” (et de I'énoncé
des axiomes de cette structure) vérifie le critére de simplification.
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Par rapport au texte des IREMS :
— Nous approuvons le remplacement du titre I par :

“Les notions suivantes :

- applications ; composition des applications ;

— bijection ; bijection réciproque ;

— partition d’un ensemble et relation d’équivalence, ainsi
que des exemples de relations d’ordre, seront introduits
et utilisés & "occasion des différentes parties du pro-
gramme ; ils n’ont pas i faire 'objet d’un apprentissage
pour eux-mémes’’,

- Nous refusons la disposition selon laquelle “le professeur
pourra(it), s'il le souhaite, dégager les propriétés liées a la noiion
de groupe au terme de diverses activités algébriques et géométri-
ques en quatriéme et en troisiéme.” En effel un tel énoncé des
propriéiés contreviendrait au souci de simplification, Il est donc
malsain d*y préter quelque intérét alors que le temps manque pour
des choses plus importantes, iels les développements i partir de
I'acquis des classes antérieures. De plus un tel libellé de programme
encouragerait aussitdt un exposé Ia-dessus dans les manuels... et
cela serait intégré, de fait, au programme de la plupart des classes,

Laissons donc la structure de groupe aux classes de seconde !
Le titre II, “CALCUL NUMERIQUE, est plus satisfaisant :

Le souci de simplification est observé, De méme une certaine
recherche de liaison avec les acquis antérieurs. Le cbté pratique
n’est pas négligé.

Tout au plus peut-on :

- regretier le gualificatif de “concrets™ a propos d’exemples
pour introduire les fractions : Que signified-il ? Mieux vaudrait
le supprimer

— s'interroger sur le sens du mot “*fraction”

- g'¢tonner du rejet en demier alinéa des décimaux alors que
les décimaux peuvent éire opportunément utilisés pour initier aux
fractions et aux calculs sur les rationnels et qu’il serait souhaitable
gue ces caiculs soient longtemps “doublés” par des caleuls sur des
£critures a virgule, a charge pour 'éleve de savoir ensuite opter pour
1’'un ou 'autre type de calculs selon les cas

— s’interroger sur [%éventuelle utilisation des “opérateurs
fractionnaires™ de I'école élémentaire.
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A propos des opérations sur les rationnels, il semble que les
éléves de quatriéme devraient étre affrontés aux difficultés provo-
+ b '

c

quées par ’écriture ~ a . C'est un maximum,

Les “*calculs approchés’ ne devraient pouvoir étre étudiés que
sur des “exemples”. Il importe dés lors de savoir se rendre compte
rapidement de “I’ordre de grandeur”™ et du degré d’approximation.
Pas plus.

A propos du souci du fondamental et de celui des savoirs et
savoirfaire pratiques, il semble regrettable qu’il ne scif pas explici-
tement prévu une é&tude “d’exemples simples d’équations du
premier degré” (Cf. texte Irem). D’autant que ceci peut se faire en
liaison avec Iintroduction et I'étude des rationnels.

“L'usage des parenthéses” inclut sans doute ’étude des
diverses priorités. La factorisation de a* —b® {ou le développe-
ment de (a + b)* | se préteront i des applications de caleul mental.
Les exercices de calcul sur sommes et produits permetiront des
mises en facteur commun ainsi que des exercices sur les puissances
{a exposant entier positif ou nul) mais sans étude systématique.
L’absence de toute mention ‘‘valeur absolue” ne signifiera pas
pour autant que cette notion est maitrisée en guatridme : On verra
dans ceite absence le refus de développements théoriques la-
dessus. ]

Nous ne nous associons pas au texte JREM qui précise “A
travers ces activités, on s'attachera-a favoriser une réflexion sur
I'analyse des expressions algébriques, sur les exigences de leur
construction, sur les conditions de validité des opérations effec-
tuées™ : Cette formulation est tellement vague qu’elle ouvre la
porte a tous les inconforts ou i tous les abus.

Mais il ¥ aurma lieu de marquer Pimpossibilité de diviser par
zéro et d'expliciter les précautions corrélatives lors de toute

- a
écriture =
b

Le titre {1, “GEOMETRIE", est fondamentalement mauvais :
De méme que le font les L.R.E.M., nous trouvons ... extré-
mement regrettable

— que les propriétés soient en fait présentées de facon 4
induire introduction d'une certaine axiomatique, ...
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— que toute mentmn des transformations géométriques ait
disparu’’.

Ce titre I11 correspond :

== au voeu de simplification en ce qui concerne la géométrie
de 13 droite (— mais le strict libellé des programmes setuels
et la circulaire de février 1973 étaient déja simples ~)

- au développement de connaissances et techniques élémen-
taires en ce qui concerne le voeu d'une utilisation des
instruments de dessin

-~ a Vintérét pour les savoir-faire, 4 la référence a I'obser-
vation et 3 Vexpérimentation,

Mais il contrevient :

~ 3 la simplification par son souci de construction axiomati-
que de la géométrie

— au refus de l'inutile et 4 la liaison avec les classes antérieu-
res par ces mises en place sar droite, plan, miliey, avee
refus de Dnrthogonalité, de la distance, qui réduisent 4
néant Macquis géométrique antérieur

- par le reiet des “coordonnées d’un point” en fin de par.
cours aprés celles d’un vecteur, alors que cela a été vu dans
les classes antéricures et que les quadrillages, alors ample-
ment utilisés, mériteraient un meilleur sort comme intro-
duction possible 4 la géométrie de quatriéme :

- Comme dans les programmes actuels, on seps.re trés artifi-
ciellement la géométrie affine et la géométrie meﬁmque ]
Tous les enseignants savent bien que cetie séparation, 4 ce
niveau, est absurde et dangereuse,

— Les notions métriques nous semblent plus proches de l'ex-
périence sensible que les notions affines : ’enfant de 13 ans
comprend mieux et utilise mieux I'énoncé de Pythagore
que celui de Thalés et aussi bien les droites perpendiculaires
que les droites paralléles. Qui fera croire a ce gosse que *le
milieu est une notion affine” et qu'il faut absolument en
parler sans évoquer |'égalité des distances ?

- 1,68 notions métriques sont au moins aussi riches que les
notions affines. Elles se prétent mieux, & partir de proprié.
tés fortes, 3 des déductions locales simples, utilisant média-
trices,symaétries, aires, efc.. Il nous semble inutile de vouloir
aitendre de disposer des réels pour utijliser des distances.
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- L& “nouveau” libellé proposé en quatriéme et troisiéme se
rapproche beaucoup du libellé des programmes actuels ; la
teniation sera grande pour les maftres et les auteurs de
manuels de ne rien changer aux savanies constructions
actuelles. Or, Péchec de ces axiomatiques est évident aux
yeux de tous. Veut-on prolonger cet échec 7

- Les contenus proposés en géoméirie dans 'avant-projet
imposent pratiquement un ordre d’exposition. L’enseignant
n'aura plus aucune liberté de choix dans la présentation
de la géométrie.

Nous ne pouvons gue refuser le libellé axiomatique (sur droite
et plan, et sur milieu} de ’avant-projet — comme tout autre d’ail-
leurs — et préconiser que le domaine mathématique intégre immé-
diatement, par définition, tout 'acquis de géométrie expérimentale
des classes aniérieures {droites, paraliélisme, distance dans le plan,
repéres d'une droite, repéres du plan, milieu, orthogonalité, repéres
cartésiens et coordonnées, ...)

Dans le détail, par rapport au libellé de I’Avant-Projet, [et
compte tenu du voeu de remplacement total des lignes 10 4 16
(incluses), puis 18 a 25, il parait souhaitable de réduire les para-
graphes des axiomes d’incidence et du milieu de I’ Avant-Projet par
un rappel de 'acquis géométrique antérieur 4 la quatriéme (a
assigner au domaine mathématique créé en quatriéme)], il parait
souhaitable de réduire les paragraphes sujvants 3 ¢

Parallélogramme (Cf. sixiéme, cinquiéme et propriété des
diagonales)

Vecteurs (Le mot “équipollent” est inutile)
Addition des vecteurs, relation de Chasles
Multiplication d’un vecteur par un rationnel
Coordonnées d'un vecteur dans un repére cartésien
Enoncé de Thalés

En ce gui concemne les transformations, préiexte a géométrie
vivante, st 1'on veut souscrire a la nécessité de simplifier, il ne
paraitra peut-8tre pas opportun d’envisager dans le programme une
mention expresse de la franslation et de la symétrie centrale. Mais
le programme donne les outils nécessaires pour en parler sans
difficaltés. Il serait donc souhaitable qu’il soit prévu d’en parler
légérement & P'accasion des activités suscitées par le libellé strict du
programme.
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Précisons quelques idées directrices :

— On ne cherchera pas a séparer géométrie affine et géométrie
métrique en quatriéme et troisiéme, mais on cherchera les
approches les plus naturelles, les plus riches & utiliser
rapidement : perpendiculaires, paralléles, distances, milieu,
symétrie, Pythagore, aires, coordonnées, etc..

~ L’enseignement de la géométrie 4 ce niveau ne peut étre
basé sur une axiomatique compléte, minimum et définitive.
1! faudra bien “admetire quelques propriéiés™, si I’on veut
déduire ; mais cette “construction™ sera souple, efficace,
proche de 'expérience,

— En quatriéme et troisiéme, la géométrie ne PEUT pas ETRE,
pour [D’éléve, une THEORIE mathématique. Clest une
occasion de s’enfrainer a la déduction, en méme temps
qu'un mode de représentation, un ensemble d’activités en
liaison avec le monde sensible, 'occasion de recherches, de
caleuls, de dessins,

— Privilégier rapidement : pliages, dessing, découpages, qua-
drillages, mesures,

— Utiliser les résultats de la métrigue en lizison avec les ques-
tions d’arpentage, de trigonométrie pratique, de phy-
gique, ...

- Pas de théorie des espaces vectoriels: se borner a
PADDITION des vecteurs et lewr multiplication par un
rationne! simple jusqu'en seconde.

-- Utiliser des TRANSFORMATIONS simples : translations,
symétries, projections, rotations.

3. CONCLUSION

En conclusion I’ Avant-Projet nous paraft
— regrettable pour le titre I,

— aceceptable pour le titre 1,

-~ inacceptable pour le titre I11.

L’Avant-Projet souffre des ambitions maintenues pour la
“oonstruction du modéle mathématique du plan™, Quand se
décidera-t-on a les abandonner 7 Li est le probléme-clé.
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7. 4. Rapport de synthése des Bureaux
du 22-4-77 (Tours) et 14-5-77

par Michéle CHOUCHAN

L'action sur les manuels scolaires

Un texte, rédigé par la Commission du Premier cycle, a été
proposé aux Régionales qui avaient d se prononcer dessus avant le
12 mai, Les réponses recues ont été favorables, sauf celle de la
Régionale Parisienne qui souhsifait un refus et non un report
d’échéance. Le texte adopté par le Bureau est publié dans ce
Bulletin (page 540).

Par ailleurs, les participants au séminaire de Toulouse sur les
manuels scolaires ont regu, avec leur inscription définitive, une
lettre de H. Bareil préeisant qu’il n’est pas question, pour
FA.P.M.EP., de publier immédiatement des documents d’analyse
des manuels.

Relations avec les aulres Associations de Spécialistes. Actions
coOMmmunes.

1 — Les Associations ont rédigé en commun une letire aux
parlementaires concernant leur opposition 3 la réforme Haby.
Cette lettre est envoyée i toutes les Régionales, & charge pour les
responsables de demander rapidement audience aux parlementaires
locaux.

— Une délégation composée de MM. Demoule {secrétaire de
la Conférence des Présidents d’Associations de Spécialistes), Blain
(président de 1"U.D.P.), Mile David (ancienne présidente de
PA.P.B.G.} a été recue par le conseiller de R. Barre 4 'Education.
Le compte rendu est donné dans ce Bulletin (page 546].

— Plusieurs Associations souhaitent durcir leurs positions
contre Papplication de la réforme (AP B.G.,, AP L.V, ..}

2 La Conférence des Présidents organisera en décembre 1977
un séminaire interdisciplinaire. Micheie Chouchan pourrait parti-
ciper 3 la commission de préparation.
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Relations avec les syndicats

1 S.GEN.

Le 20 avril, P.L. Hennequin et R. Hebenstreit ont rencontré
des représentants du S.G.E.N. gui leur ont présenté les positions
de leur syndicat face & la réforme Haby et les ont avertis que le
S.G.E.N. comptait entreprendre au troisiéme trimestre une action
en trois points ; lutte pour 'emploi {actions - auxiliaires), contre
I'autoritarisme, contre la sélection.

Un représentant du S.G.E.N. sera prochainement désigné
pour entretenir des relations réguliéres avec PAP.M.E.P.

2 SNES,

P.L. Hennequin, M. Chouchan, D. Reisz, G. Hennecart, R.
Hehensireit ont participé, le samedi 7 mai, a une journée nationale
sur les enseignenfents scientifiques, organisée par le S.N.E.S..
Cette journée-gvait été précédée de rencontres entre organisateurs
et quelques représentants d'associations invitées ; un communiqaé
de presse commun AP ME.P-5N.E.S. avait été rédigé 4 l'issue de
I'une d’elles (voir page 547).

3 C.GT.

C. Pagano a participé & une journée nationale sur les C.E.T.et
lycées technigues et a pu dégager certains points de convergence
avec des positions de "AP.M.EP.: principe du corps unique
d’enseignants, monovalence de 'epnseignant dont la formation
comporterait des ouvertures sur d’autres secteurs, importance
dune formation continue ...

Relations avec le G.F.E.N. {Groupe Frangais d’Education Nou-
velle}

P.L. Hennequin a participé le vendredi 6 maigé I Assemblée-
débat organisée par le G.F.ENN. 4 la Mutualité, sur le théme:
“Pédagogie de soutien ou soutien de la pédagogie ? .

Considérant que le changement de 1’école passe par le change-
ment de la société sans que celui-ci soit une condition suffisante, le
G.F.E.N. souhaite éire partie prenante dans des négociations avee
la gauche avant et aprés les législatives de 1978.
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La nouvelle Charte

Quelgues critiques déja formulées 4 propos des propositions
de textes issues du séminaire de mars 1977 conduiront en parti-
culier 4 chercher un nouvel équilibre et une meilleure cohérence
des chapitres.

Il est rappelé que les Régionales doivent envoyer avant le ler
juin toutes leurs propositions et leurs études critiques aux respon-
gables de rubrigues.

7.5 Journées A.P.M.E.P. de Limoges
Septembre 1977

Additif au Bulletin 308, pages 351 a 359

1. La Régionale de Limoges a décidé d’exonérer des droits d’ins-
cription (50 F} tous les instituteurs gui désirent participer aux
Journées.

2. Autorisation d’absence: la demander avant les grandes
vacances. En cas de difficultés, s’adresser a Michéle CHOU-
CHAN, dont la nouvelle adresse est :

Appt 95 B, 22 rue Galilée, TE000 Rouen-la-Gd-Mare — t&l. (35)
60.63.25.

3. Rappel : notre adresse

Régionale AP M.E.P. de LIMOGES
LLE.R. des Sciences
123, rue Albert Thomas
87060 LIMOGES CEDEX
Tél al'LR.EM. : {55) 79.24.12

4, Le groupe 17 sera animé par Régis GRAS (Rennes) et Marie-
Claire DAUVISIS (Toulouse).

5. Nous avons recu le texte suivant de Ph. ROGERIE (voir
n® 308, page 352).
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Nouvelle méthode de résolution des problémes
de calcul et de tracés géométriques
dans les différentes classes de la scolarite

Les problémes considérés sont ceux qu'il est nécessaire de
résoudre au cours de diverses activités : celles de recherches ou de
jen, comme celles de la vie quotidienne, professionnelle ou
technique.

Avec les méthodes courantes, les éléves obtiennent les solutions
de ces problémes par application de connaissances générales (des
régles, des notions, des relations unissant des concepts plus ou
moins abstraits) qu'ils doivent préalablement s"assimiler.

L’expérience montre que pour un pourcentage d’éléves qui
va croissant a mesure que se poursuit leur scolarité, "assimilation
ne se fait pas ou se fait mal. Il en résulte un pourcentage croissant
d'échees face aux problémes d'application. Par surcroit, ces échecs
s’accompagnent de divers troubles du comportement souvent trau-
matisants et toujours défavorables & I'acquisition de connaissances
objectives.

La nouvelle méthode annoncée a été imaginée pour éviter ces
graves inconvénients. Elle comprend trois étapes successivement
atteintes :

Au cours de la premiére étape, durant une premiére phase, les
gleves, pour chaque nouveau type de probléme, obtiennent concré-
tement leurs solutions par des manipulations tAtonnées. C’est ainsi
qu’un débutant ayant a calculer la longueur de P'aréte d’un cube
formé par 1 385 em?, prendra 1 885 em?® structurés dans la base
10, Par des tdtonnements, il les agencera de fagcon a obtenir un
cube dont il pourra connaitre la longueur des arétes, Il aura ainsi
obtenu concrétement la solution de son probléme.

Dans une deuxiéme phase de cetie étape, les éléves obtien-
nent leurs solutions en décrivant dans le langage qui leur est fami-
lier les événements qu'ils ont réalisés par les manipulations qui
leur ont permis d’aboutir aux solutions concrétes de ces mémes
problémes. Ces descriptions sont faites en supposant, en général a
Jeur insu, que les manipulations de déplacements et de mise en
place ainsi que les piéces manipulées sont conformes a leurs
modéles mathématiques. En sorte que ce qu'ils décrivent, ce sont
des événements mathématiques techniquement irrdalisables tirés
des événements physiques vécus par eux.
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Cest ainsi qu’un débutant, aprés avoir construit son cube
avec 1385 cm®, décrira cette construction dans le langage opéra-
toire de dépari. Il pensera & peu prés ce gui suit :

“Jai mis en place le cube formé par 1 000 em’® et dont
Paréte est de 10 cm. 1l restait 1385 — 1000 = 385 cm’ a utiliser,
Sur la face avant de ce cube, j’ai placé upe plague de 100 em”. It
restait- 385 — 100 = 285 cm® & placer Sur la face gauche, jai
placé une autre plague de 100 e’ et un prisme de 10 em® entre
les deux plagues déjd mises en place, ete...

L'expérience montre gue pour chaque type de pi'ob}éme,
les éléves, dans une troisiéme et quatriéme phases de la premiére
étape, parviennent a faire les descriptions des événements relatifs
a leurs nouveaux problémes du type étudié sans avoir besoin de
recourir aux manipulations qui aboutiraient aux solutions concrétes
de ces problémes, I leur suffit, dans la troisiéme phase, de Jes
simuler de différentes fagons et ensuite de les imaginer seulement,

Au cours des deux premiéres phases, les éléves peuvent obtenir
les solutions des seuls problémes dont les données ne dépassent pas
les possibilités du matériel dont ils disposent. Au cours des troisié-
me ot quatriéme phases, ce handicap n'existe plus,

Notons gue chague probléme résolu au cours des 3 derniéres
phases de la premiére étape fournit une connaissance particuliére
qui est la relation permettant de passer des données de ce probléme
& sa réponse.

Pendant 1a deuxiéme étape de la méthode, pour chague type
de probléme, les éléves construisent et formulent une ou plusieurs
connaissances générales a partir des connaissances particuliéres
fournies par les solutions des problémes de ce type, résolusau cours
de la premiére étape,

A opposé de celles enseignées par les méthodes courantes,
de telles connaissances se trouvent ainsi parfaitement assimilées
par les éléves qui Jes ont construites et formulées.

Au cours d'une troisiéme étape, ces Sléves utilisent ces

connaissances en résolvant leurs problémes du type étudié par des
réflexions déductives basées sur ces connaissances.

Au terme de cet exposé, il convient de remarquer que la
méthode présentée par laguelle sdlaborent des connaissances
objectives est expérimentale dans sa premiére étape avec ses quatre
phases successives, inductive dans la deuxiéme et déductive dans la
troisieme.
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Par ceite structure, elle se irouve en accord avec les résuitats
de ’étude expérimentale de la genése des connaissances objectives
comre avec la formation de ces connaissances au cours de Phistoire,

Ce double accond en garantit la valeur culturelle ainsi que
Pefficacité : une efficacité qui a été longuement éprouvée.

Le présent exposé reste manifestement insuffisant pour don-
ner la possibilité aux enseignants de metire en application I
méthode en question. Des recherches préliminaires effectuées par
les futurs utilisateurs sont nécessaires et méme indispensables.
Amorcées au cours des séances de travail de I"un des groupes prévu
aux journédes nationales de I'A.F.M. de septembre, ces recherches
pourraient étre poursuivies durant 1’année 77/78, dans les classes
des mafitres ayant participé aux séances du groupe précité.

En septembre, les recherches porteront sur les types de
prablémes d considérer, le matériel nécessaire et surtout les chemi.
nements susceptibles de mener les éléves les plus lents

1) des solutions concrétes des problémes a leur solution par
réflexions déductives et
2°) du symbolisme opératoire de départ a celui prévu par les

programmes.
Ph. ROGERIE
22 rue Louis-Codet - B7200 85t JUNIEN

Tél (55) 02.15.69

7.6 Rectificatif aux textes
préparatoires
32 la ““Charte de Limoges”’
(Bulletin 308, pages 361 a 394)

Page 389 : 6.6.2. Responsable : Michéle CHOUCHAN.
Page 371, ligne 19, Lire entérinant.

Page 372, ligne 12. ™ 4 largument

Page 374, ligne 1. ™ mathématigue

Page 374, ligne 13. 7 en termes de comportements
Page 374, ligne 5. ™ avec toute recherche didactigue.
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7.7. Appel pour une brochure
‘“Analyse des données”’

Elargissant considérablement le domaine de la “‘Statistique
descriptive’, certains statisticiens ont développé depuis une
dizaine d’années plusieurs techniques de représentation et de
regroupement de données nombreuses, présentées initialement
sous forme de tableaux : '

Analyse en composantes principales
Analyse factorielle

Régression linéaire

Analyse canonigue

Analyse discrimpinante

Analyse des correspondances
Classification automatique

Ces méthodes sont couramment utilisées pour présenter des
données dans la grande presse. Elles font appel 4 des techniques
mathématiques algébriques et géométriques dont certaines sont
élémentaires, et leur mise en oeuvre s'est frouvee grandement
facilitée par le développement de VInformatique, Elles
s'appliguent aux domaines les plus variés des Sciences Humaines et
Naturelles.

Le moment semble venu de faire, pour les adherenis de
I'A.P.M.E.P,, le point sur ces fechniques et les possibilités qu’elles
offrent, dans le cadre des programmes existants, pour de nouveaux
thémes 4 divers niveaux de la scolarité,

C'est pourquoi la Commission des Publications a décidé de
publier en 1978 une brochure sur ce sujef.

Je fais donc appel, dés maintenant

1°) a tous les auteurs d’articles éventuels pour qu’ils m’adressent
leurs propositions
a) sur la présentation d’une méthode
b) sur Putilisation d’'une méthode dans un probléme de
didactique des mathématiques
¢) sur des réalisations d’analyse faites avec des éléves.

2%} 4 tous les membres de UA.P.M.E.P. pour qu'ils exprimeﬁt leurs
désirs quant au contenu de cette brochure.
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Une premiére réunion d’organisation de la brochure pourrait
rassembler les auteurs dans le courant du premier trimestre
1977.78.

Adresser les réponses 4 :
P.L. HENNEQUIN
Département de Mathématiques Appliquées
B.P. 45
63170 AUBIERE

7.8. Vie des Régionales
7. 8.1, Régionale de Limoges - Activités 1975-76

Notre Régionale a eu une activité relativement imporiante,
cette annde ; en effet :
— Elle a tenu deux Assembiées générales :
. Pune a constitue le Bureau 1975-76,
. TYautre a décidé d’instaurer une cotisation régionale.
— Son Bureau s’est réuni souvent, avec parfois les animateurs
I.R.E.M., pour traiter divers problémes posés en cours d’année.
— Elle a organisé plusieurs conférences traitant de sujets
fort divers {(voir ci-aprés).
— Elle a participé, par certains de ses membres, a la concep-
tion et & la réalisation du PLOT n° 1.
-- Elle a assuré la diffusion de cé PLOT et continué la vente
des brochures A.P.M.E.P.
-~ Elle a participé de fagon active a la pétition nationale de
mai 1976.
Le secrétaire : R. CATHALIFAUD

Réunions

15-10-75 : 1) Assemblée Générale. 2) Réflexions de M. COUTY,
directeur de I'LR.E.M., 4 propos de P'enseignement de la
géométrie.

8-11-76: 1) A BRIVE : départementale 19; réflexions de
M. COUTY sur la géométrie,
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2) A GUERET : départementale 23 ; réflexions de
M. FREDON & propos de la programmation linéaire et de ses
applications en économie.

20-11-75 : Bureau élargi ; préparation des journées scadémigues
{organisées par l'inspection) sur ['analyse dans le second
cycle,

21-1.76 : Formation continue des adulies par M, DESCHAMPS,
délégué académique & la formation continue, et par son
adjoint M. DELMAS.

29-1-76 : Bureau régional : le PLOT, sa création, son finance-
ment ...

25-2-76 : 1) Assemblée générale : cotisation régionale. 2) Les
quaternions, par M. BOUTEILLER.

17-3-78 : Les bouliers, par M. CREPIN.
29-4.76 : Bureau régional : problémes posés par la pétition
nationale,
4-5-776 ¢ Réunion de représentauts de diverses associations de
spécialistes : “Contre un projet ministériel inquiétant’.
11-5-76 : Conférence de presse sur le sujet ci-dessus.

3-6-76 : Bureau régional élargi : points de wvue sur le PLOT
n° 1 ; candidature de LIMOGES pour les journées nationales
"APMEP. 1977 ?

7.8.2. Réflexions de la Commission
A.PM..LR.EM. de Bordeaux
sur le programme de sixiéme 1977

Talence 12 avril 1977

Analyse du programme

Le programme, rédigé d’une fagon trés traditionnetle, n’est
gu'un énoncé linéaire de coutenus. Ce qui était, peut-étre, excu-
sable en 69, car il y avait bouleversement, ne ’est plus.

Le programme de 69 avait été établi pour quatre ans. Depuis
déja plusieurs années de nombreux enseignants proposaient de sup-
primer le chapitre intitulé “‘reiations”, car malgré le “chapeau” du
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programme, et souvent 3 cause des manuels, les relations don-
naient lieu a trop de développement dans les classes, ol les rela-
tions étalent étudides pour elles-mémes, &f avec des précisions trop
exagérées. Aussi le programme 77 donne, sur ce point, satisfaction
i une tendance assez générale.

Par conire, I'énoneé du programme insiste uniguement sur
des acquis de techniques et de recettes, faisant disparaitre ce qui
pourrait susciter une mise en position de recherche, analyse de
situations et interprétations.

Exemples : description de relations et de leurs propriétés ;
représentation ; choix d’uniiés ; encadrement , ce qui préconiserait
une attitude non totalement déterministe.

Bien str, I'énoncé 77 se frouve simplifié, les professeurs sont
libres de leurs méthodes d’enseignement, donc ils peuvent fort
bien interpréter le texte et 'adapler & un enseignement basé sur
des activités motivantes et formatrices,

Mais que feront les manuels et les collégues izolés ?

Les séminaires de Chameroles, de Toulouse, et de nombreux
groupes de travail ont particuliérement insisté sur la nécessité d'un
enseignement permetiant épanouissement de la personnalité de
Fenfant et la piéparation i une insertion lucide et critique dans le
monde qu’il va trouver en sortant de P'école. Et la sixiéme, la
cinquiéme sont des classes importantes, Uintervalle 11 - 13 ans
étant souvent déterminant.

Dans 1'énoncé d’un programme devraient déja apparaitre les
trois objectifs signalés pour le premier cycle :

-— développer les démarches fondamentales de Daclivité

scientifique, méme si elles ne sont pas explicitées ;

~ ne pas isoler les mathématigues de 'environnement ;

-~ fajre connaitre les concepts et les technigues mathéma-

tiques de base.

L’enfant arrive du primaire avide de connaitre, encore dispo-
nible, spontané, imaginatif ; la mathématique, encore discipline
d’éveil, se doit de ne pas apparafire comme objet d'un enseighe-
ment isolé, rébarbatif, limité,

Un enseignement “ouvert”, par objectifs, par thémes souvent
pluridisciplinaires est possible et cela devrait étre sensible dans
P"énoncé d'un programme.
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Reférence
mathematique

Novau

Savoir minimum
en fin de sixiéme

Programme d'activités

nombres décimaux

. addition, soustraction,
multiplication, division
, ordre { < &)

. ordre de grandeur

. technigues de calcul

. moyens de contrile du
celeul

. comparaisen de nom-
bres

. utilisation de machines
i caleuler manvelles

. activités régionales

. Huison avec le travail
manuel

suites finles proportion-
nelles ; pourcentage

. ensembies, sous-ensem-
bles, reunion, intersec-
tion

. savoir lire un tablesu
de données
. savolr utiliser des ta.

. analyse el construction
de tableaux de données
en liaison avec ia vie cou-

. relations (exemples of | bleaux de cormrespon- | rante
contre-exemples d’appli- | dance . échelie de dessin
cations linéaires} . savoir utiliser un langa.
ge mathématique réduit,
mais précis
nombres décimaux rela- | . ecriture de nombres . techniques d'écriture et | . bilans
tifs . addition de calcul . déplacements
. jeux
objets et dessing géomé- . Savoir observer el . savoir utiliser des maté. . plinges . découpages

triques

déerive
. mesures
. thangement d'unites

riels
. connaissance d’objets

. plang - cartographie

. dessin

. Haison avec le fravail
manuel

repérages

. notion d’spplication
. hotlon de couple

. lire un pian simple

Noke : Ce type de tableau a $té viiliaé dans le Bulletin v 300, page 437,

. cariographie

. déplacements

. Interprétation de gra-
phiques

. reproduction de dessins
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Thémes possibles

Llintroduction des activités indiguées ci-dessus peut utile-
ment s'effectuer a 'intérieur de thémes assez larges. On trouvera
¢i-dessous guelques exemples de tels thémes.

a) Situgtions concernant les dénombrements, le caleul numé.
rigue ...

dans : “A la recherche d’activités mathématiques, Sixieme”,
LR.E.M. de Rennes 1875-19768

“*Carrés magiques”’, brochure A.P.M.E.P.

b} Tablequx de données

Les théemes choisis peuvent, avec profit, &tre tirés de la vie
courante. [I est, en particulier, possible de proposer aux éléves des
tableaux de données qu’on leur demande d’analyser ; ou de faire
recueillir des données et de demander alors de construire des
tableaux de résultats. Des approches de ce type sont faites dans le
cadre de la fecherche pédagogique [.N.R.P. * Approche des proba-
bilités et des statistiques dans 'enseignement”. Les documents
déja élaborés sont les sutvants :

Climatologie

Le port de Bordeaux £

Analyse de résultais obtenus

en éducation physigue

equipe de Bordeaux

equipe de Grenoble

Consommation E.ILF. squipe de Lyon
La Loire équipe d’Orléans
Football aguipe de Paris
Immatriculation de voitures s

Taille-poids 2 équipe de Rennes
Le port de Rouen équipe de Rouen

Ces documents sont a consulier dans les LR.EM. ou a
demander a 'LR.E.M. concerné.

Remargue : les thémes indiqués ont souvent été une motivation
pour la construction de graphigues.

¢) Combinatoire ; graphes ; logique

dans : “Combinatoire”, L R.E.M. de Paris Sud, 1976

“Des points, des fleches ... la théorie des graphes”,
Kaufmann, éditeur Duned, 1970

“Disponibilité et groupes booléens”, article de M.
Dumont dans la brochure “Recherches Pédagogiques” n° 35,
IL.N.R.P. ’
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Grice a V'utilisation d’un matériel, il est possible : de concré-
tiser des probiémes de classement, de conduire les éléves a choisir
et expliciter les critéres de classement retenus ; puis de leur faire
construire des codages qui aboutissent 4 des questions de parenthé-
tisation.

On peut consulier & ce propos :

“Une approche de la logique en sixiéme”, LR.E.M. de Bor-
deaux, 1974,

d) Tracés ; dessins ; pliages ; repérages

Des situations d’étude de plans, ou de construction de plans
(ceux de I'établissement, de la ville ...) pourront &tre étudiées en
liaison avec le professeur d'instruction civique. De telles études
peuvent éire prolongées par des questions concernant le trajet du
domicile au C.E.8., les distances ...

Des exercices de dessins peuvent étre faits en collaboration
avec le professeur de travail manuel,

Des exemples de telles activités peuvent &tre trouves, en parti-
culier, dans

“Enseignement mathématique non linéaire en sixiéme",
I.LR.EM. de Rouen, 1975
“Pavages et dallages”’, 1.R.E.M. de Lyon, 1975.

¢) En collaborgtion avec d'autres disciplines

*“Taille et forme dans 'enseignement de la biologie”,
B. Dudley, dans Bulletin A.P.M.E.P. n° 295, p. 676 4 688

“Dessin o mathématiques”, Y. Grenthe, dans Bulletin
APME.P. n° 286, p. 946 4 964

“Grammaire des formes™, Y. Grenthe et B. Parzysz, éditeur
OCDL, 1972,

Une expérience pédagogique nationsle, “Enseignement Scien-
tifique Expérimental”, se déroule depuis 1974. Un groupe de tra-
vail anime cette expérience dans 1'Académie de Grenoble depuis
1972. On peut trouver une présentation de ses travaux dans !

“Seiences en sixiéme et ¢inquidéme”, éditeur CEDIC, 1978.
1) Jeux .
Des analyses de jeux {Nim, baguebaudier, tours blanches et

noires ...} sont faites dans le dossier préparatoire au travail du
groupe B3 aux Journées A P.M.E.P. de Dijon, 1974.
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g} Enfin on consultera aver profit :

— Le Bulletin A.P.M.E.P. n° 300.

— “Bur le sentier des mathématiques”. Kordiemsky. Editeur
Duncd.

— “Mathématiques - Classe de sixiéme”. LR.E.M. de Stras-
bourg. Editeur ISTRA. 1973,

— “Mathématiques - Chantiers mathématiques”. Brochure
n° 55 RTS 1970.

- “La logigue sans peine”. Lewis Carroll. Editeur Hermann.

et auec un soucl d’ouverture :

— “Mathématiques de base pour les linguistes”. Goujon. Col-
lection méthodes. Editeur Hermann, 1975.

Conclusion

Les références qui précédent n'ont pas "ambition d’étre
exhaustives et ne prennent en compte gue des ouvrages antérieurs
a avril 1977, Il s'agit de propositions de documents utilisables
pour un enseignement par themes en sixieme.

7.8.3 Régionale de Lyon
Lettre au Comité National de L’A.P.M.E.P.

Des collégues de 1la Régionale de Lyon se réunissent depuis
quelques semaines et constituent une “‘commission du premier
eycle’ de cette Régionale.

Nous avons certainement des choses 4 dire sur les pro-
grammes de gixiéme et de cinquidme. Mais, considérant que ces
programmes sont publiés, mis en application en 1977, interprétés
dans des ouvrages, il est trop tard pour espérer les faire modifier.

Par contre, les textes concernant jes programmes de qua-
trieme et troisiéme sont, semble-t-il, encore des AVANT-
PROJETS. Si cela est VRAI — et c’est a 'Inspection Générale de
nous le dire, car nous avons le droit de le savoir — il nous appar-
tient, non seulement de CRITIQUER ces projets de programmes,
mais surtout de faire des propositions PRECISES et CLAIRES,

Cela nous parait trés URGENT et trés IMPORTANT.
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11 nous semble que ce dévrait étre une PRIORITE absolue de
FA.P.MEP. dans 'immédiat, ce qui n’exclut pas nos revendica-
tions permanentes d’expérimentation préalable et les consultations
de I’Association.

QUESTIONS sur le paragraphe “CALCUL NUMERIQUE"

En Algébre, la liste des contenus proposés peut donner lieu a
bien des interprétations. Doit-on se contenter d'une liste de
propriétés que les éléves ont & savoir appliquer mais qu'ils n’ont
pas 4 savolr justifier 7 Le contexte permet en effet de le craindre.
Si toute dtude exhaustive de structure est prématurée & ce niveay,
il serait souhaitable qu'a propos des activités numériques les éléves
apprennent i analyser les expressions, 4 justifier leurs calculs ; ce
qui préparerait a une étude ultérieure compléte des structures. A
ce sujet rien n'est dit, d’ol1 le grand danger de voir I'étude de
Palgébre se ramener & un apprentissage de technigues et de
recettes.,

COMMENTAIRES NEGATIFS sur la partie “GEOMETRIE"

— Comme dans les programmes actuels, on sépare tres artificielle-
ment la géométrie affine et la géométrie métrique. Tous les
enseignants savent bien que cette séparation, i ce niveau, est
absurde et dangereuse. .

— Les notions métriques nous semblent plus proches de 'expé-
rience sensible gue les notions affines : Penfant de 13 ans
comprend mieux et utilise mieux 'énoncé de Pythagore que
celui de Thalés et aussi bien les droites perpendiculaires que les -
droites paralléles. Qui fera croire & ce gosse que “le milieu est
une notion affine” et qu’il faut absolument en parler sans
évoquer I'égalité des distances ?

- Les notions meétriques sont au moins aussi riches que les
notions affines. Elles se prétent mieux, A partir de propriétés
fortes, a des déductions locales simples, utilisant meédiatrices,
symétries, aires, etc... Il nous semble inutile de vouloir attendre
de disposer des réels pour utiliser les distances.

- Le “nouveauw’’ libellé proposé en quatriéme et troisiéme se
rapproche beaucoup du libellé des programmes actuels; la
tentation sera grande pour les maitres et les auteurs de manuels
de ne rien changer aux savantes constructions actuelles. Or,

"échec de ces axiomatiques est évident aux yeux de tous.
Veut-on prolonger cet échec ?
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— Les contenus proposés en géométrie dans avant-projet impo-
sent pratiquement un ordre d’exposition. L'enseignant n’aura
plus avcune liberté de choix dans la présentation de la géo-
métrie, ‘

— Ces avant-projets de programme ne sont qu’une liste de conte-
nus. Ceci nous semble irés critiquable. Les derniers programmes
de quatriéme parus {février 1973} comportaient, outre la liste
des contenus, les acquisitions nécessaires et des points de
méthode. Il est fortement souhaitable que tout nouveau pro-
gramme s0it rédigé dans le méme esprit.

— Avec une heure de moins, les contenus en quatriéme et
troisiéme, notamment en géométrie, sont pratiquement
inchangés.

COMMENTAIRES POSITIFS

Certaines éguipes, certains LR.EM., des individus, se sont
posé des questions concernant le premier enseignement de la
géoméirie en quatriéme {ex. : O.P.C.) et ont expérimenté d'autres
approches. Il nous semble important, sur un sujet aussi grave, de
ne pas ignorer ce qu’ils proposent, d’en tenir compte et d’élaborer
RAPIDEMENT quelques propositions constructives et précises i
faire i I'Inspection. C’est URGENT !

Voici guelgques idées, en vrac ;

— On ne cherchera pas & séparer géométrie affine et géométrie
métrique en guairiéme et troisiéme, mais on cherchera les
approches les plus naturelles, les plus riches a utiliser rapide-
ment : perpendiculaires, paraliéles, distances, milieu, symétrie,
Pyihagore, aires, coordonneées, etc...

— L’enseignement de la géométrie.4 ce niveau ne peut pas étre
basé sur une axiomatique compléte, minimum et définitive. I
faudra bien “admetire quelques propriétés’”, si 'on veut
déduire ; mais cette *‘construction™ sera souple, efficace,
proche de 'expérience. :

- En quatriéme et troisiéme, la géométrie ne PEUT pas ETRE,
pour Uéléve, une THEORIE mathématique. C'est une occasion
de s'entrainer i la déduction, en méme temps qu'un mode de
représentation, un ensemble d’activités en liaison avec le monde
sensible, Poccasion de recherches, de calculs, de dessins.

~ Privilégier rapidement : pliages, dessins, découpages, quadril-

lages, mesures.
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— Utiliser les résultats de la métrigue en liaison avec les questions
d'arpentage, de trigonométrie pratique, de physique, ...

— Pas de théorie de ces espaces vectoriels : se borner a PADDI-
TION des vecteurs et leur multiplication par un ENTIER
jusqu’en seconde.

— Utiliser des TRANSFORMATIONS simples : symétries, projec-
tions, rotations.

Sur la hase de ces guelques prémisses, nous noOUs proposons
d’élaborer des projets plus précis.

18 mai 1977

Commission “Premier cycle”

de la Regionale de Lyon de 'A P.M.E.P.

Bofite aux letires pour vos remargues :
René GAUTHIER
11, boulevard des Brotteaux - 8006 LYON

COMMUNIQUE DU MINISTERE DE LA COOPERATION
(16 Mai 1977)

EMPLOIS VACANTS OU SUSCEPTIBLES D’ETRE -
VACANTS POUR LA RENTREE UNIVERSITAIRE 1877
MATHEMATIQUES

BENIN (1 Agrégé), - CAMEROUN (2 M.C. + 2 M.A), -
CONGO (1 A. ou 1 Agrégé), - EMPIRE CENTRAFRIQUE
(1 A), - COTE DIVOIRE (1 MA. + 1 A), - GABON {1
MC. + 2M.A), - MADAGASCAR (1 M.C.}, - MAURITANIE
(1 A oul Agrégé), - NIGER (1 A ou 1 Agrégé), - RWANDA
(2 A. ou 2 Agrégés), - SENEGAL (1 M.C. + 3 M.A.dont 1
M.A. de Mathématiques-Mécanigue}, - TCHAD (1 M.A).

N.B. - Les titulaires que les postes ci-degsus intéresseratent
sont invités £ adresser d’extréme urgence un curriculum-vitae
détaillé au Ministére de la Coopération - Département de
{'Enseignement Supérieur (Bureau P4{) - 20, rue Monsieur,
75700 PARIS,

Il vous sera transmis ultérieurement la liste d'un certfain
nombre dautres postes dont le profil n'a pas encore été
communiqué ¢ Pheure gotuelle par les Universités d Afrique

Noire Francophone,
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