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Un exemple de ‘*Mathématique active”’
dans une classe de sixiéme (Montreuil)

par Jean SAUYY, ingénicur des Ponis ei Chaussées
(équipe Aclivités Recherches Pédagogigues)

Al moment od “I'innovation pé&dagogijne’’ semble retrouver ung
rpuvelie jeunesse ot ob certaines “*hardiesses’ devienpeni licites, il m’a
pary intéressant de relater pour les fecteurs du Builetin une expérience de
“Mathématiques actives” A Jaguelle j'ai participé ef qui 5’est déroulée en
mai dernier au C E.8. Politzer de Montrevil (banliete parisienne), sur
I"initiative d'un professeur de mathématiques de cet établissement, Nicole
Chouchan.

Cette initiative consistait, dans le cadre d’un P.ALE., 4 confier une
classe de sixittne, pendant irois feis une heure et demie, & 4n infervenant
extérieur — le signaeaire de ces lignes — chargé d’apporter un peu de
sang neuf 2 "ensgignement traditionnet.

Chaque séance 3'est déroulée suivant le méme schéma de base ;

a} Une préparation psychologique et corporelle servant de transition
entre le temips et Iespace de récréation et be temps ef Pespace des dckivités
d*étude et de recherche.

b} La constituiron d’éguipes et Vorganisation sociale du travaii :
répartition de Pespace, da matériel, des tiches..,

¢} ke déroulement des activités (avec des phases & dominante corpo-
relle ¢l des phases 4 dominante scolaire).

H serait fastidieux de décrire en détaif 1a totalité de ces trois séances.
Ie roe bornerai donc A quelgues exemples.

Voici un exemple de “préparation psychologique et corporeiie®’,

Jaccuellle les enfants, leur dis en quelques mots cothment nous
allons travailler (“comme des ouvriers sur un chamtier ou des artisans
dans un aktelier”’, ’est-a-dire de Tagon sérietse mais détendue) et les invite
& se déplacer lentement dans Ix pidce de fagon & occuper au maximum
I'espace disponibie, en évitant de se¢ heurter. Puis, je feur demande de
former deux files et de croiser les mains devant eux § hauteur de leer
poitrine en entrelacant les doigis,

Question : Quelle 25t Ia main qui est au-dessus de Pauodre, Ja droite on
fa gauche 7 On constate qu’il y a 2 peu prés autant de mains droites que
de mains gauches en “position dominante’, Ceci nous permet de réaliser
une premiére partition des dldves en dewy groapes ‘*hamogeénes™ (quant &
la fagon de croiser les mains ).
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Cetle phase dure environ dix/douse minutes et elie remplit bien son
office de phase de traasition et de préparation.

Pour la formation des sous-groupes, j"ai cru bon de varier fes tech-
niques mises en ceuvre. Un jour, el cherché & constituer des **groupes
équitibrés’” (au point de vue de la composifion filles/garcons, Sges,
tatifes,...), wn autre jour, }'ai fait appel **an hasard® : j*ai attribué un
numéro i chague enfant, puis, comme §'avais besoin de trois grospes, i"ai
regroupé les 1,4, 7.5 2,5, 8...:3,6,9...

Voici maintenaut, trés bridvement décrites, les “activités'” propre-
ment dites {dans le cas de la scconde séance, celle centrée sur fe normbre et
les arithmétiques).

Au début, dissribution de cartons aux &éves, chacun des cartons
portant un numéro de 1 & 21. Les enfants se déplacent dans la piéce A
petits pas, les yeux fermés, Au gignaj, ils s'aredtent et, gardant les yeux
fermés, chacun éncnce d haute voix son numéro d’ordre, £n commengant
par 1, par ordre croissant. On “‘redesoend’” [a suite en seng inverse, de 2§
& 1. Fuis, on saute de 2 en 2, en travaillant successivement sur les impairs
et sur les pairs, e1c... On ovvre les yeux et chacun dépose son carton a ses
pieds et s¢ reiire. On regarde comment sont disposés les cartons sur le sol.
On retire les carions portant un ouméro pair. Combien de cartons reste-t-
il ? Ln éléve dessine au iableaw la configuration formée par les points-
cartons {“comme les &toiles dans le ciel’”). Pendant ce temps, une éguipe
de trois enfants déroule sur le ol vn cordon reliant successivement les
carions 1 & 3, 34 5, «f formant un chemin confinu, en rzig-zag, de 14 21.
Nouveau dessin au tableau sinisi que des questions que je pose : guel est le
segment fe plus long, le plus court 1 (Evaluation & vue de nez, mesure en
pas ¢t pieds). Etablissement d*un tableau de mesures, etc...

Quand on a fpuisé cetie premidre piste, je prapose autre chose,
demandant aux &léves de se ragrouper dewx par dewx, de telle fagon gue le
total des nombres inscrits sur leurs cartons respectifs fasse 21 : (1 +20),
@ +19,...

Question analogie mais avee trois cartons. Combien peut-on former
d’équipes doni le total des cartons fasse 2i ?

Dés que je déctle une inssitude, je passe 4 autre chose. Je demande
aux éiéves de se répartir “en rond™, jalonnani de lewr site une ellipse
approximative inscrite dans 1a salle rectangulnire, de telle facon que kes
cartons numériques soient ordonnés. Les enfants s'sssoient par terre, je
donne une balle 4 Pun d'eux et demande gu’on 1a fasse cireuler d'éléves
en éléves, suivant des modalités varides. Chaque fois qu’un éléve lance la
balle, i doit énoncer A haute voix, suecessivemant son propre nUmMero
$identification et celui du destinataire, De ls méme fagon, on fait czeuler
une pelote de laine dont ie fil en se déroulant matérialise et pérénise ia tra~
jectoire de Ia balle. Dessing su tableau et sur des feuilies rondatées (por-
tant es pombres de 1 A 21) que je disteibue & ce momeni-1a, Exercices
divers introduisant aux arithmétigues modulo 2, moduio 3... Lignes
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polygonates gui 5e ferment au premier tovr, excluant un certain nombre
de “jouenrs”, et lipnes qui font plusienrs tours, (11 s'agit d"une premiére
“exploration”™ appelée & &ire reprise ultéricurement dans usn travail de
caractére plus traditdonnel}.

Quels enseignements tirer de cette expérience 7

Aprés un quart d*heure d’observation et de réserve, le premier jour,
ia plupart des Héves se sont bien adaptés a ce type d enseignement {assez
différent de ce qu'ils pratiquent généralement). Ils s¢ sont impliqués dans
les diverses activités qui leur étaient proposéss, certains se montrant plus
actifs et plus & lewr aise — wy’a dit N. Chouchan — gu™a Pordinaire.

A ce propos, i*al fait les remarques spivanies.

Lors de ja troisiéme séance, o il s’agissait d’organiser (en éguipe)
des inensurations ¢t ge noter des résultats, it v a eu pas mal de flottement
au départ. Visiblement, les &léves en question n’avaient pas Vhabitude
d*affronter collectivemtent des probidmes élémentaires d’organisation,
d’od beaucoup de tdtonnements et pas mal de maladresses. D'une
certaine fagon, ce type d'enseignement, en dehors de ce qu'il peut appor-
ter dans le domaine des connaissances mathématigues, devrait gontribuer
a combler une carence de Uenseignement waditionnel.

Tout au long de “Pexpéricnce”, j’ai d’anire pari 4t¢ frappé par fe
caractére trés distrait des éldves, dont certains, pourtant, étaient igés de
14-15 ans.

Anysst est-il nécessaire, m'a-t-il semblé, pour écarter ia tentation de
chahut, de proposer des activités vraiment **prenastes’’ gui mobilisent
Pensembie de Ia classe de fagon quasi permanente. 11 est bon également de
pouvoir “‘passer & autre chose® dés qu'apparaissent des signes de lassijude,

De toute Tacon, I} ne faut pas se cacher gu'il s'agit 13 ¢'une méthode
d’enscignement difficile. Blle exige du professeur qu'if soit, & tour de réle,
résotument *‘directif”” (distribuant les tAches, fixant les objectifs et
contrdlant Pexécution des résuliais) e *'permissii”” Jaissant un maximum
de latitade aux enfants pour qu’ils puissent titonner et marcher a leur
propre atture}.

Mais, peut-&tre, i principale difficulté se situe-t-elle au niveau du
choix des activités. Pour que celles¢i soflicitent ct soutiennent Pintérdt
des enfants, i faut qu’elles solent vectrices de guestionnement, gu’elles
fassent entrevoir quelque énigme & résoudre.

11 faut aussi gue ¢es activités, comme je le disais au début, offrent des
possibilitds de mathématisation.
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Cetta double exigence est bien satisfaite dans le cas du jew du par-
cours exlérien sur un plan de muison qui a fait I’chjet de Ia premiére
séance. Le plan en question étant tracé sur le sol, il 5'agit de trouver (et de
matérialiser avec va cordon) ua parcours passant par toutes les pidces {et
Par le jarding et franchissant ioutes les portes muais une fois secfement, La
réponse n'est pas immeédiate. Les enfants découveent qu’il v a plusiewrs
solutions. Tout cela fait surgir des questions, Ciuidés par le professeur, les
$léves penveni trouver une “loi*’, une “‘méthode” permetiant d’éviter les
tétonnements. 1ls peuvent asinsi apprécier sur un cas précis ce qu'est un
théoréme maihématique et & quoi cela sert. Dans le cas présent, pous
o’avons pas pu aller jusqu’a Pénoneé d'un théoréme. Je Pavais d’ailteurs
prévu ¢t P’ avais préparé une fiche (i) permettant de poursuivre 1investiga-
tion witdrisurement, fiche que 'al remise au professenr pour utilisstion
éventuelle dans ia classe. En fait, ce qul w'a paru surtout positif, sur le
plan mathématique, ¢’est, dans ce cas précis, le fait que nous avons pro-
cédé 4 la “modélisation’’ du probiéme et gue nous ayons transposé en
un “jangage graphique’ mieux adapté i sa solution mathématique.
Favais en effet dessiné sur des panneaux préétablis divers graphes planaires
topologiques qui, sous un¢ autre apparence, correspondaient au plan de
maison. Bn travailiant simuktanément sur le plan et sur ic graphe, les éléves
ont établi des correspondances terme A terme, les somumets du graphe cor-
respondani aux pitces de la maison et les arcs correspondant aux portes,
Pour établir cette correspondance, qui p’a rien de trivial, les enfants ont
dii surmonter de premiers dans frompeurs (Ia ligne d*un are s’apparentant
phut6t dans 1eur esprit & un mur qu's une porie}, iis oot dii approfondir 1a
notion de chemin-retation. En cela, Vexercice m*a semblé formateur, non
seulement au niveau des mathématiques mais, pius généralemeni, au
niveau de Pactivité intelfectuelle de base.

Les deux autres thémes, eux aussi, répondaient bien 2 fa double
exigence formulée plus haui. Is ont autorisé une authentique uctivité
physique des éléves, mais ils ont permis, aussi, de faire des mathématiques...

Et mon impression générale, partagée par Nicole Chouchan, est que
Pexpérience a été positive, ¢'est-d-dire utile aux éléves,

_P.S. 1 Je profite de Poccasion de cet article pour indiguer mon total
accord avec les réflexions ‘‘sur e que poutrait e un repouvellement de
Yenseignement des mathérnaiiques au colidge’’ pubiides dans le n® 334 du
Bulletin. Je souscris en particulier au dernier paragraphe souhaitant que
les “situations d’apprentissage soient, le plus fréquemment possible, de
nature pluridisciplinaire™, Clest bien dans cet esprit que j"al oruvré &
Montreuil.

{1j Vgir annexe 1.
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ANNEXE 1
Fiche accompagnant iz séance “Plan de maison”
Jeux svec une ficelle ¢*Hil 4’ Ardane”’) : parcours sur un grapbe topologique

1. Qu'est-ce qu’an graphe eulérien ?

Un graphe topologique est un dessin représentant des “‘chemins’™ qui
se croisent, tel celui de la figure 1.

Fig 1

Chaque érape (B, par exemple, entre A et C) et chague croisement
iE, par exemple) sont figurés per un point gue nous repérons par uane
jetire majuscule de 'alphabet. Nous appelons ces points des sommers.,

Sur la figure I, on décompte six somunets : A, B, €, D, E, F.

La portion de chemin entre deux sommets conséeutifs est gppelée
are. Sur le dessin, les dres sont repbrés par des chiffres {de 1 4 9}

On peut imaginer qu'it 5’agit du plan d’un quariier, que les arcs sont
des rucs et que les sommety sont des boites aux fettres.

Comment le facteur, partant de A, par exemple, doit-il organiser sa
tournée pour gu’il passe par toutes les boltes aux letires {les sommets) et

qu’# ne pusse pas deux fois par Ia méme portion de rug {qu’il n'emprinie
pas deux fois le méme arc) 7

Si on trouve un tel parcours, on dif que ig graphe est “‘eulérien™
{¢’aprés te mathématicien Buler (1707-1781)).

2. Commeni fabrigper un graphe eulérien ?

Imaginons ur'en Faisant sa tournéde, Je facteur déroute une ficelle.
Quang il aura terminé son parcours, 1a ficelle sera passée par toutes les
rues ¢f par toutes les boiies aux letires, Autrement 4R, une ficelle d'un
seul tenant permet toufours de reproduire e dessin d'un graphe euldrien.

Sur la figure 1, nous pouvoens par sxemple disposer notre ficelle avee
une de ses extrémités en A et nous la déroulons suivant le parcours

5,4,3,6,87,9, 2,1
gui n0us raméne en A,
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Mais nous pouvons aussi bien partir de D &t faire le parcours
3,9,7,8,6,2,1 5,4
Qui nous rameéne en D.

Chague Tois gire nous tragons sur une fenille une ligne sans relever le
grayon et sans passer une nouvelle fois sur un trait déjd tracé, nous dessi.
nons un graphe culérien,

F 3

|
G
1
Ao ? R
T somumets
g 2 11 arcs
Les figures 2, 3 et 4 nous en donnent (rois exemples.
5
3 sommets
Fig. 3 1A 8 arcs
‘.".=
= & gommets
£ arcs

Fig. 4
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3. Comment reconaiitre qu'an graphe est eolérien ?

Pour reconnaitre si tn graphe est ¢uiéden ou non, nous devons nous
intéresser 4 cc qud se passe & chacun des sommets.

7 sommets
13 mres

Seit le graphe de la fgure 5.

Je pars par exemple de A. Jai frois possibilitds. Fen choisis une, par
exeniple 'arc n° | qui m’améne en F. lci encore trois possibiiltés pour
poursiivre mon chemin, Je choisis 2 guil m'améne en B, puis I qui
mament en C, puis 4 et 5 qui n’amidnent en €3, 6 qui me fait rejoindre A.
L4, je dois obligatoirement emprunter 7, traverser D et poursuivre en E.
LA, y’ai le choix entre F et 9. 51 je choisis 11, jerejoins € ei 1, je suis blo-
qué parce que je suis d8id passé par 3 et 4. Je prends donc 1"are 9 gui
m'ameéne en F. L3, pas d'autre chioix que 10. Me voici en G o4 je suis blo-
qué sans &re passé par i1.

En réfléchissant, on voit gue gertaing spmmeis ne posent pas de pro-
blémes. Ce sont les frapes (elles que T et les crofsernents {1els que B ou
F). Dans ¢e cas, en effet, on n'est pas 3 un boot isolé de la ficelie, et on
peut donc toujours poursuivrs son chemin.

C’est ce qu'on peut appeler des semumels pairs (un nombre pair
d’arcs).

Par contre, les dutres sommets, ccux ol convergent un sombre
irmpair d’arcs, sont plus exigeants car il faut obligatoirement ¥ placer une
extrémité de la ficelle (sans quet iis ne seraient pas impairs}.

Mais notre ficelfe n’a gue deux extrémilds. Nous ne pouvons done
accepter gue deux sommets impairs.

C’éait le cas pour le graphe de la figore 4 od seuls A er C éralent
impairs, On pouvait alors indifféremment pariir de A pour arriver ¢n (,
ou partir de C pour arriver en A.

C# n'est pius ke cas sur 12 figure 5 que nous avons obtenue en placant
une nouvelle ficefle 9, 10 allant de E en .
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H ¥ a cetie fois 4 sommets impairs (A, C, E, G).
Nous pouvons donc fnoncer le thdoréme

Pour gu'un graphe soit exlérien, il doit compter au maxirpum deux
sommets impairs.,

4. A quid sert le théoréme !

Le systéme précédent nous permet de décider si le graphe de la figure 5
est ou non ewlérien.

fig. 6

ANNEXE 2
Commentaire de Nicole Chouchan

Je veux essayer d'apporter a I'exposé précédent un complément du
professeur de mathémasique qui souhaitait velr vivre les mathématiques
autréement, grace & Jean Sauvy, au colldge Politzer & Montrenil.

Je parlerai :

A/ 1. Des circonstances : la présence d'intervenants extérieurs fait partie

du projet de Indothdque que j'ai pu réaliser, comme PAE, cette année, et

¢5t accepide par ma directrice, ainsi que le principe d™une rémunération
" symbolique prise sur e budget du PAE,
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2. Du Heu de travail, qui a, je crois, son importance : ma salle de
¢lasse habituelle étani minuscale, ef ¢ une nudité agristante (malgré les
efforis de meg éléves), nous avons e 1'autorisation de travailier dans la
salle de bibliothéque, spacieuse, garnie de queclgues livres sur des rayon-
nages, créant une ambiance plus chalenreuse, plus douce anx yeux ef aux
oreilles. ' '

3. De ta classe choisie pour Uexpérience : une sixidme, trés ordinaire,
i¥ype Haby, sans problémes irop graves de comportement.

B/ 1. Dey modifications progressives de Patrnosphare apporiées par cette
intervention. A une curiosité intense au départ, puis A un certain amuse-
inent, a succédé une période de travail trés active.

La présence parmi les éleves d'un interlocuteur différent, ne les
connaissant pas scolairement, grice auquel les échecs habituels s’effacent,
éveille en eux un désir de plus en plus grand de réussite. Cela a ¢té trés
frappant av cours de la premiére edance ; par exemple, J*al vu un &éve,
isolé jusqu’ici dans des difficultés telles gu'il va redoubler sa sividme, sor-
1ir de son engourdissement, s"installer seul dans une recherche passionnée
de différents graphes pour une situation donnée ; une autre éléve, faible-
ment motivés scolairement, se débloquer petit & petit par la contribution
de son corps et de celui de sas camarades & Pactivité mathématique.

2. Des prolorigements possibles et nécessaires 3 cette méthode de tra-
vail pour les éléves et pour le professeurs.

C’est ainsl que malgré la petitesse de ma salle de cours, J%ai pu,
depuis, faire vivre, avec d’autres dléves, wpe recherche de la médiatrice
d'un segment, régionner P'espace, résoudre des problémes de syméirie et
de compositions de symétries par rapport a des miroirs €léves. ..

A Ia rentrée, je compte disiribuer & mes sixiémes, que je retrouverai
en cinguidme, ley derniers exercices proposés par J. Sauvy ¢t nan encore
traités. Nous verrons alors si nous pouwvons arriver jusqu’a un théoréme
sur les graphes eulériens.

-
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