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mathématiques
ici et ailleurs

une expérience ameéricaine

d’école d’été pour éléves avanceés

par Roger Cuculiére
Lycée Jacques Decour,
12 avenue Trudaine 75009 Paris

Pu 6 au 26 juillet 1986, j°ai eu I'occasion de participer 4 un stage scien-
tifigue dété pour &eves avancés, asx Etats-Unis, et cette expérience ne
me semble pas sans intérét pour nous, professeurs de mathématiques
Trangais.

Ce stage éait organisé par ““Instituie for Advanced Education”
(LLA.E.}, organisme gui regroupe des scientifigues éminents de diverses dis-
ciplines {mathématiques, physigue, économie) dont des Prix Nobel, Cet
institut g intéresse aux Sléves de Penseignement secondaire gui tdmoignent
de Pintérét pour les sciences et ¥ manifestent des talents précoces © il se
donne pour but d’encourager ces &éves A poursuivre des études scientifi-
ques, en les metfant en contact avee des enseignants et des chercheurs de
haut niveau, et en les initiant trés Ot 4 la recherche.

Ce stage a rassemblé 120 4ldves de 14 4 1R ans parmi lesguels sept Fran-
¢ais, un Allemand, quelques Canadiens, frois [sraéliens (dont detsx Arabes),
1e reste étant composé & Américains de divers états, Mon rdle était d'ac-
compagner ¢ groupe de Frangais et d'observer le déroulement de
I*expérience.

1.'LA.E. étant indépendant de 'administration gméricaine et ne rece-
vani pas de fonds d’Etat, ies frais du voyage 8 du séjour Saient & la charge
des famdlles, qui pouvaiznt trouver par aitieurs des aides ou des subven-
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tions. Pour les Francais, le séjour a &té finaned par la Fondation franco-
américaine gt une société d’informatique. Les éléves ont &é choisis sur dos-
sier, P'avis des professeurs des disciplines scientifiques étant prépondérant,
le nivesu en anglais éiant important sussi pour les &ldves frangais.

Comme il s'agit du premier stage de e genre organisé par FI.AE.,
les services compétents de notre pays en out 8té avisés assez tard, ce qui
n’a pas permis d'assurer & cette imitiative le maximun: de publicité,

e cadre était adapté 3 un stage estival, puisqu’il s’agissait du
campus d¢ Southampton de !'Université de Long-Island, et que cette lle
est une zone de villégiature dotée de vasies plages.

Les cours avaient Hent de $h & 12h, aprés une gymnastique matinale
et un petit déjeuner, L aprés-midi était généralement libre excepté certains
jours of étalent orgamisées des visites du laboratoire gpational de
Brookhaven, grand laboratoire de physique comparable au CERN, Durant
ces aprés-mids libres, les fleéves ge liveaient 3 divers jeux on activités spor-
fives, pu bien au travail personnel, 4 la bibliothéque ou A fa salle des
ordinateurs.

Certaing jours, en débur de solvée, tous los dléves se rassemblaient dans
un amphithéitre pour écouter une conférence donnée par un chercheur
de premier plan sur un sujet scientifigue d’intérét géndral : les progrés de
1a physique, le neutring, FAD N, le laser, etc,

La fin des sofrées était libre et les éléves pouvaient continuer 2 wra-
vailler, faire du sport, se rencontrer dans une “party’’, ete.

En dehors des cours, les &ldves étaient encadrés par des animateurs,
stucdiants ou ensefgnants ep vacances. Eléves, animateurs et professeurs
iogeaient tous sur le campus. Ainsi les professcurs &taient-ils perpétuelle-
meat disponibles pour répondre aux questions des éléves, entre deax par-
ties de tennis, on sur la plage, ou ailleurs.

Au début du stage, les &idves ont &é invités & choisir trois matidres
drenseignerment parmmi les suivantes : Recherche Mathématigae, Compéti-
tions Mathématiques, Informatique, $.4.7., Science, Bchecs, Tennis,
Yoile, Le 8.A.T. {**Schoiastic Achievement Test™) gst un test d'entrée dans
les Universités, gui porte essenticlement sur la compréhension de 1% langue
anglaise et des notions démentaires de mathématicues. 1 intitnlé “*Science®
désignait un cycle de cours de sciences physiques ¢t naturelles.

Remarguons gque ceci permettait une grande diversité de choix dans
les activitds pratiguées durant ces trois semaines. Les sept dléves avaient
choisi Recherche Mathématique, Compétitions Mathématiques et Infor-
maticue. ’

1'enseignement de FInformatique portait sur le Jangage “C", le Lisp,
le Prolog, PIntelligence Artificielle et les Systémes Experts. Une salle 4'in.
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formati¢jue comportant une cinquantaine de micro-ordinatenrs #ait cuverie
sar une large plage horaire. Je ne développerai pas cefle question, sauf
4 remarquer que les jeunes américains présents au stage daient générale-
ment plus avancés en informatique que fes jeunes frangais du méme fge.

Comme je I’ai indiqueé pius haut, les mathématigues étaient représen-
tées par deux séries de cours : ““Recherche Mathématique® et ““Compéti-
tions Mathématiques®’.

Le cours intitulé “‘Reckerche Muathématigue® traitait de grandes gues-
tions de Théorie des nombres et de Combinatoire en des exposés non dog-
matiques gui allaient & ¥essentiel et faisaient largement appel au iravail
de documentation des éléves, sans entrer dans le détail des démonstrations.
Dans ce cas, "accent était mis sur les problémes importants posés dans
le développement des questions traitées, les Hens entre ces problémes, les
méthodes de recherche ¢t d’exposition orale et &crite des résuliais
mathématigues,

Cet enseignement incitait chaque éléve 3 s”intéresser 4 un sujet mathé-
matique donné, 3 Ie creuser par des recherches bibliographigues pour en
acguérr la meilleurs connaissance possible et pour aboutir 4 un fravail per-
somnel qui fasse progresser la connaissance du sujet. Cétait une véritable
indtiation 3 la recherche universitaire en mathématigues,

Ce cours avait été confié & un professeur d’une “*high-scheool’” Jycéd)
de New York qui diripe des projets de recherche conduits par des £léves.
11 existe, aux Btats-Unis, wae prix Westinghouse qui récompense ies meil-
levirs de ces fravaux. Ces dernitres années, ce professenr & dinige des projets
tels que : “nombres guasi-parfaits’, “cercles inscrits dans les trapézes®™,
“nombres de Carmichael’’, “*une résolution du cube de Rubik & I’aide de
1a transformation des équations™, etc.

Aun niveauy plus modeste du stage d’été de trods semainss, on deman-
dait & chaqgue éléve de choisir un sujet et de remetire un petit rapport de
recherche. A la fin du stage, les rapporis faisaient I'objet d’un classement
et ¢’est un jeune Frangais qui a remporté le premier prix.

Lelabel “Compéiitions Mathématiques®' recouvraii une série de cours
centrés sur la recherche de problemes dans divers domaines des mathéma.
tiques é¥mentaires 1 Théore des nombres, Géomédtrie élémentaire,
Combinatoire, Théorie des graphes, Ces cours comportaient une partie de
mise au point des connaissances, mais étaient surfout consacrds 3 Pétude
des problémes et des méthodes 4 metire en muvre pour leur résolution :
ce gue les anglo-saxons appellent le ““proflem-solving ™.

It ne s"agissait pas de problémes tels qu’on en pose dans nos lycées,
et qui sont composés d*une suite de guestions qui tracent & [’éldve la voie
& suivre vers Ia solution. Au ¢ontraire, c'étaient des probiémes bruis, a
Pénoncé bref mais déconcertant. Par exemple :
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- Quel est le dernier chiffre du nombre 77, écrit dans le systéme
décital 7

— Montrer goe dans tout grotpe de 9 personnes, i v ¢n a au moins rois
qui s connaissent ou bien quatre qui ne se ¢onnaissent pas.

— Om donne 7 nombres entiers, distincts ou non : montrer que 'un d’entre
eux est multiple de », oy bien que la somme de certains d’enire eux est
multiple de .

Devant ce type d'énoncé, U"éléve devait formuler lnl-méme les ques-
tions intermédiaires dont la résclution progressive devait conduire 4 ia solu-
tion, Plus que d’engranger des connaissances mathématiques, Je but ait
d’insitier 4 des stratégies de recherche.

Dans a plupart des pays du monde, ont Hey des compétitions mathé-
matiques oa les jeunes saffrontent pour le simple plaisir de chercher of
de trouver, ¢t les épreuves sont généralement constituées de problémes de
ce genre. Ce cours constityait yne préparation 4 cos compétitions qui sont
encore fort pen développées dans notre pays.

A la fin du stage a en Heu Ja premiére Olympiade mathématique de
Southampton, dont on trouvera plus loin fe texte, Nos jeunes compatriotes
ont obteny de bons résuliats.

Ces deux cours abordaient done Penseignement des mathématigues
sous deax aspects différents mais compiémentaires : tous deux mettaient
Paccent sur Pactivité indépendante de 1’8léve, sur sa capacité A réfléchir
par lui-méme et a fraver ses propres voies. Ce quia en des effeis spectacu-
laires ; c"£tait un vrai bonbeur de voir ces jeunes tirer parti de fa moindre
suggestion el se lancer avec enthousiasme ¢t efficacité dans des voles iné-
dites. Pour les &léves frangais, tout ceci éait nouveau tant par les méthodes
utilisdes que par les disciplines mathématiques abordées — sans oublier,
bien sfir, que les cours avaient leu en anglais | s en ont retiré un grand
profit, et it est possible gu'a 'avenir ce tye de stage attire un plus grand
aombre d'éléves frangais.

Au terme de cette relation, i est permis de tirer quelques Jegons de
cette expérience. Cette école d’été est ia premidre gu’organise 1’ “Institute
for Advanced Bducation’ pour répondre s besoins spéeifiques des éléves
avancés fen anglais : 'gifted’ ou “talented'*). Mais 1"étude de cette popu-
lation scolaire particuliére ne commence pas en 1936, ainsi qu’en témoigne
Ia bréve bibliographie commentée que "on trouvera ci-aprés. En France,
O a trop souvent tendance A penser gue ces ¢ldves ne posent pas de pro-
hitmes. Mais de sérieuses éudes, comme celle de Jean-Charles Terrassier,
monirent que ces dléves, quand ils sont jeunes et ne trouvent pas chez eux
de soutien suffisant, pevvent dtre, eux aussi, péralisés par un systéme sco-
laire qui ne prendrait pas en compte leur spéeificité. Et méme s7ils par-
viennent & échapper A cet échec scolaire, ce qui #tait le cas de sept éléves
dont j'ai parlé ici, le probldme demeure de leur offrir un enseignement qui
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réponde & leur attente et les conduise 4 une utilisation aptimale de lears
potentialités. Ceci me semble absolument indispensable pour deux raisons
au moins :

* le ridle de I'école n'est pas de couler tout le monde dans ya moule
unigue, mais de respecler la diversité de la demande éducative et de
i réponcdre, duns changue cas, de fagon adaptée ;

* au-deld de Pintérét particulier des éltves concernés, il faut considé-
rer Pintérét général, qui est de développer av maximum les capaciiés
intetlectuelles des citovens de demain, car ¢'ast une conposante essen-
tielle de noire progrés économique et social.

1 en résulte que Pexpérience relatée ici, A ofté de ses évidents aspects
positifs, présente un petit défaut : c’est jusiement de s dérouler aux USA,
ce qui risque de favoriser une “‘fuite des cerveaux™ préjudiciable aux intéréts
de notre payvs.

On peut légitimement penser gue ¢’est ici-méme et ron au deld des
. mers, que 'on peat résoudre ce probléme et que nous, professeurs de
mathématiques, pouvons y contribuer,

Les divers Rallyes ou Olympiades matheématiques organisés en France,
et en particulier ’Olyrpiade mathématique parisienne qui 2 eu liew en
février 1987, constituent d'intéressantes avancdes dans ¢ sens, mais il §'agit
de prendre cg probidme en amont, d*étudier la population scolaire concer-
rée, de rassembler les dtudes qui lui ont déja été consacrées, d"engager des
expériences éducatives qui répondent 4 ces besoins,

Finvite donc tous les collégues intéressés 3 se meltre en contact avec
moi pour des &changes d’expériences oy de documentation, ou méme de
projets d'actions telles que stages d*été en France, compétitions mathé-
matiques ou antres iddes gui pourront surgir.

NB. — Cet article a été rédigé pour I'essentiel en octobre 1986, mais n’a
pu paraitre plus t61. En désembre 1987, nous pouvons préciser qu’un second
stage de 'L.A.E. s’est déroulé en juiliet 1987 dang des conditions & peu
prés analogues, avee la participation de neuf jeunes Frangais, pour la plu-
part laurdais de compétitions mathématiques {Concours Général, Rallye
Mathématique d’Alsace, Olympiade Mathématique d’ile-de-France]). Cette
ansde, les participanis ont pu s’adonner A Pétude et & Ia pratique des
Sciences Physiques. Les ééves francais ont remporié plusieors prix de fin
de stage, L'article ci-dessus reste donc d’actualité,

ANNEXE :

Texte de la premiere Olympiade mathématique de Southampton
(L.ong Isiand)

I. Prouver que 8’il n’existe gque denx pitces de monnaie, une de 3 centimes

et une de 5 centines, alors on peut payer avec ¢8y pidces toute somme plus
grande que 7 centimes,

399



Bulletin de TAPMEP n°361 - Décembre 1987

2. Prouver gque pour toute solution (xy, ¥y, zy) du systéme &’é&quations
X+ty+z=q, LI I -l-=—i~. un au moins des irois nombres
X ¥ z 4

Xp ¥, %3 est égal & 4.

3, Le Grand Maitre Lev Alburt joue au moins une partie d’échecs chague
Jjour pour restet en forime, mais pas plus de 10 parties par semaine {suite
guelcongue de 7 jours conséeutifs) pour ne pas &re trop fatigué. Prouver
gque s'i joue assez longtentps, i ¥ aura une suite de jours consécutifs durant
lesguels il aura joué exactement 21 parties.

4. Une organisation comprenatit » menibres {#> 5) posséde n + | comités
de 3 membres, depx & deux distingts. Prouver gue denx de ces comités ont
exgciement un membrg en cofrnun,
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