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Les moyens de calcul 
modernes 

vont-ils révolutionner 
" enseignement 

des mathématiques? 

Conférence de Roger CUPPENS 
Université Paul Sabatier (TOULOUSE) 

Le thème des journées de Poitiers étant "Mathémauques, passé, fu tur", je 
me suis plllC~ délibérément dans le futur sans trop me préoccuper de ce qui 
est réaliste ou réalisable dans l'immédiat. Dans ce qui suit. je ne m'intéresse 
pas directement aux appliCJItions pédagogiques des calculalnces ou ordina· 
leurs ('} dans les programmes actuels pour lesquelles de nombreux tra"aux 

1) J'cssaiel'ili d'é ... lter soigneusement l'utilisation du terme "infonnauque" trop sau­
vent gahaudé: on ne fait pas plus d'inrormatique en ulÜisBnt de m:lI1itre "onnale un 
ordirulleur que d'aéronautique en prenant un avion. 
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Ont déjà été publiés('). Au contraire, après avoir indiqué poUrqUOI une géné­
ralisahon de remploi des moyens do calcul me semble indispensable (o t 
parlé rapidement du problème mineur des calcu latrices aux examens), 
j' essaierai de montrer l'évolution et les modifications de programmes qUI me 
semblent indispensables pour une teUe généralisation. 

1. Pourquoi utiliser les moyens de ca lcul modernes? 
Lesquels? Comment? 

Il semble supernu de se poser ces questions, mais j'essaierai quand même 
de donner quelque. éléments de réponse sans prétendre être exhaustif sur ce 
sujet. Des éléments militant pour uJle telle utilisation sont les suivants : 

- utiliser les moclunes et leur pwssance de caJcul semble une évolution irré­
versible : plus personne ne songerait à exttrure une racine carrée à la main 
ou même de sortir une lllble de loganthmes pour cruculer un produit , un 
logarithme ou une exponentielle; 

- les po"iblhtés de visualisation et d'animation .emblent importante dans 
un enseignement moderne : pouvoir construire des graphiques ou faire 
"bouger" des figures en géométrie apporte un plu dans l'enselgnemenl ; 
ces posSlbihtés donnent à l'utiltsauon de l' rdinateur un aspect ludique et 
permeuenl un npprcnussage quasi individuel qu'il ne faut cenrunement pas 
nfghger, sun OUI pour 1. remédiation des "~Ièv .. raibles". 

Ajoutons que l'opprentissage de J' utilisation d'un ordinaleur sera ccnai­
nemenr dans les années qui viennen t un des objectifs essentiels de l'école; 
chaque disciphne devra y participer selon ses hesOins et ses méthodes. Les 
maLhématiciens semblent dc\'olr jouer un rOle essentiel dans cet apprentissa. 
ge. No", poserons donc comme pnncipc pour la sUlle d. cel exposé : 

n faut dans un cours de mathématique uWiser les moyens d. calcul 
modernes. 

Ces moyens de calcul doivent être d'une pan les calcul3lIlces (program­
mables et graphiques) et les ordinateurs pour lesquels un ensemble mlrumal 
de logiCiels serau(') : 

2) On pourra consulter, par ex.emple. tes brochure ~dltées récemment par le 
Mmis~ ... de IEduc.uon 'allonale [14-16]. 
3) Je ne parlerai pas ici des logiClels utilisant les techniques de l'Intelligence 
ArufkleUe qUI pt:llvenl reJld.R des services pour certains apprentisagcs (démonstra­
uons g~omélnque.s. par exemple). Les lecteurs in~ressés pourronl hre les ACles des 
U",vcrstl~S d'ét~ organis~s par la CommlSSton Inter-IREM Mathématique et 
lofonnatique [1-3J el paniculi~menl (IOJ el (II J 
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• LIn grapheur 
• un syst~me de calcul forme l (Derive, par e.emple) 
• un logiciel de géom~trie (Cabri-Géomètre, par exemple), 

Je pense personnellement que l'enseignant doit util iser un petit nombre 
de logiciels qu' il mailtlSC parfaitement (ceci néces.site. bien entendu, une for­
n,ation en conséquence), plutôt que des logiciels "clés en main", mais cec i 
n'est pas. un avis faisanl l'unanimitt . Un avantage d'un petit nombre de logî­
ciels très répandus consiste en la possibililé d'échanges de réflexions, de réa­
lisations ('), , .. Un inconvénoent serait le risque d'une sclérose, mais nous 
n'en sOmmeS pas là. 

L'utilisation de ces matériels peut se faire de deux manières distinctes : 
- en classe, l'ondinateur avec une tablette rétroprojetable (') peut remplacer 

avantageusement )'emploi du tableau el de la craie: cene ulilisauon néces­
sÎle une fonnation minimale de renseignant; 

- en salle de TraV3UX Pratiques pour l"'Iuelle il faut une double fonnation : 
foemauon au matériel et au logiciel utilisés permetUln! le dépannage des 
élèves, formation p~dagogique et didactique car l'institutionnalisaùon du 
savoir dan de telles séances ne va pas de soi comme le montrenl les 
études de Michèle Artigue (cf., par exemple, [41), 

2. Les moyens de calcul aux examens. 
L' un des principaux obslacles à une utilisalion des moyens de alcul 

modernes semble être leur place dan les examens oillciels, La solution la 
plus ,unpl. consisterai! à les ;nterchre (ou 11 en reslleindre d'une manière 
draslique l'usage (')J. Un. teUe atùlude est ridicule : comment réagirions­
nous SI nOUS pouvions lire sur les énoncés des examens d'il y a quelques 
ànn~s le préambule suivanl : 
_Pour cet exrunen, tous les moyens d'écriture autres que ta plume d'oie et 
l'encre violette sont interdits. 

Pour éviter les fI"udes, seul. les cncriers et les plumes d'oie foumis par 

4) Por exemple, Cnbri ·Géom~re devient un standard diffusé dans de nombreux pays. 
Trav3.1l1er avec un tel outil plutôt qu'avec d'autrcs logiciels du même type devra.lt 
permettre d'é"o(uer rapidement. 
5) Pour éviter des problèmes de "collDcttique" parr OlS ardus. il esl suggbé que ce 
matfric(s soienl connectés d manière permanente. Plltsqu'on peul Tlm:ment eSpérer 
l'acœ, des •• lles de cours ~uipéc:, en pennanenee de tel. matériels, l'idtc d'un cha· 
riOI mobile supponanl ordlnn~ur. s)'stème de rétroproje:ction et imprimante semble la 
pl ... od.ptte. 
6) Dans mon université, seules SOn! admises aux examens du DEUG des calculalfices 
"quatre optratioos", 
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l'administration seron l Butonsés lors de l'épreuve.» 
Or il raul remarquer qu'à cette époque la calligraphie faisait partie du 

bagage de l'bonnête homme et donnail même accès à cenains emplois. Nous 
énoncerons donc un second principe: 

On ne peut pas interdire l'utilisation des moyens de calcul modernes aux 
~x8.iIlens. 

Néanmoins, il nous f.ut analyser un peu plus les arguments avancés pour 
freiner une telle utilÎ!;ntion . 
- Le premier argument souvent Qvancé est la possibilité de fraude introduite 

par l'utilisauon des mémoires des calculatrices('). Pour répondre à cel 
argument. il suffi t de se demander si savoir par cœur des mathématiques 
est une qualité importante et 11 tester dans un examen officiel. L'aptitude à 
rechercher rapidemenL une infonnstion là où eUe se trouve scmble au 
moins une qualité aussi imponanfe dans le monde moderne. Pourquoi nc 
pas en amver (surtout en m.thématiques) à des examens avec tous docu­
ments autorisés. De u:!:ls examens exislcnl dans: la plup3tl des uni\'ersit6s : 
ils nécessitcnt des sujets adaptés, mais oe sont pas plus faciles pour autant. 

- Un deuxième argumen~ celui du mauvais usage des calculatrjces par les 
élèves, est résolu immédIatement par la question : leur a-t-on appris le 
"bon usage" '? Nous reviendrons abondamment dans la suite sur cette 
imponante question. 

- Un troisième argument souvent entendu est : le développement des moyens 
de calcul entraînera la perte de cenaines connaiSSilnces. Mais ces connais­
sances sont-elles indispensables? Seules des études didactiques (el une 
expérimentation) permettront de répondre à cc problème ('). 

Finalemeo~ reste l'argument de l'égalité des c.ndidats: il faut craindre 
que, dans le siluation .ctuell , les élèves possédant les calculatrices les plus 
performantes (et les plus chères) ,oient grandement favorisés. C'est le seul 
argument sérieux. U faut conSllllCr que les critères .ctuels basés sur la taille 
de la calculatrice ne son t plus adaptés à 1. situation (l ' ont-ils été un jour ?). 
On peut envisager plusieurs solutions : établir périodiquement et avec préci­
sion les calculatrices agréées pour les divers examens (' ), définir de nOu­
velles épreuves . . . 

7) Cest, par .xemple, l'attitude du jury du CAPES de MatllélJ13tique. 
8} Ajoutons qu'if en a toujours é~ ainsi : par exemple. qui connaît encore l'algorithme 
pour extraire b la main les racines carrées? 
9) Encore fauc-il qUe cc ne oit pas Il un niveau ridicuJemem bas. 
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3. Du bon ILSsge des moyens de calcul. 
Pour étudIer cet important problème. nous p irons du fait que l'uulisa­

tion des cnJculatrices ou ordinateurs peut se schématiser de ta manière sui­
vante: dàOS une boile, on entre des données et il en son (de manière plus ou 
moins opaque) un résultat : 

Traitement 

Données Résultats 
• • 

figure 1 

La possibilité de rendre le traitement de la boite le plus transparent pos­
ible n' eSI pas de mon propos : à moins de refaire tous les calculs 11 la main, 

il faui faire plu ou moins confiance Il la machine ( ''), TI faui donc pOUVOIt 
répondre Il la qUClouon : 

Le résultat obtenu est·U '"'vraisembhable"? 
Répondre 11 cette que 'Uon dOIl atre un des buIS fondamenlaux de l'ensei­

gnome nt aCluel. CCCI peut se faire par des raisonnemenlS beuristiques diffé­
rents de. méthodes actuelles, Par exemple ('1 ), upposons qu'un ordinateur 

fournisse pour la fonction ((x) = ~ la courbe représent.uve suivante : 
• - 1 

v 

-, • 

JO)Cf. les ducus~jons autour de la dl!monslJ'B.Lion du Ib~or~me des quatre couleurs. 
11) Ccl exemple a été développé pat Yves Chevallard dans un autre confeJCte. 
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ne tlude de la vraisemblance peut êlre 1. suivanle : 

- le signe de {(x) = -2-1- nous pennet d'amnner qu'il n'y a pas de polnl 
;r - 1 

dans les zones hachurée· : 

figure 3 

- une élude des valeurs particulières el "aux homes" nous fournil de plus les 
pOlOts : 

figure 4 
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On peut en conclure (sans calcul de dérivée ou sans tableau de V8natJon 

(") que 1. courbe oblenue cSl toul à fail vraisemblable ("). 

Par contre, si le résultat est invraisemblable, que faut-il raire? 

La première question à se poser est: Les données 5001·e11 .. correct .. ? 

Dans l'affinnalive, la question suivant<: à résoudre est : Le résultat a-I-U 
été bien Interprété? 

La réponse n'est pas loujours SImple. Je donnerai deux exemples dont le 
premier m' a été proposé on préparation au CAPES ; 

Pour la fonction (x) = lnx· l ,un ordinaleur fournil la courbe repré­
lnx 

senLGli\'e suivante dont le componement au oisjnage de 0 esl assez éloigné 
de la valeur 1 pourtant évidente : 

...... :f .. -_. .. . --_ .. -.. ~ ..... _ ... ; ........ "f--...•... {._ ... u •• i-- .--_ .. ~ ~ ...••..•••• ~ -.• -... . ....; .•. .. 
1 : : :: . .. 
1 : . ' 
1 • 
1 

_ ..... 1 ..... _. . . , , . ! 1 : ·········-f-··~·· · _· ·~··_- - -_·· j ··_·· __ &O]··_·~···T·· ··u-r'-~""1"""" 'T "'-' 

! ; ~ .: l j . 
1 • p • • • • • • .. · .. T J_ ....... '-.... ... T ...... .. r ........ , ... -.. · .. , .......... r ......... , ........ , .... .. 
1 : :: : : :: 
t '.: : : l : 

: : . t : : : 

· ~ .. ·t·· .. ··· ··········t--_·· .. · l ··_-~ .. ~ --_···· ··· i·-· · ·· .. ··!-····_···+·········+ .. ···· .. ·f····· 
1 1 

1 . , , 

---+---- -------- ----~----- ~----~----~----~---+--" 
O! 1. j ' ~; 

...... 1 .......... ,._ ..... 1 ........ _: .......... :. .... _ ... 1.. ... _ .. 1. ......... 1 ......... 1.._ .... 1 ..... . 
! . : ~ 1: [ i l 
1 

. . . . 
:: : :; 

···· .. -r-- _... .. .. ...... ·1·---·r·_ .. ·~··~· ··· ... _-~ .... -... -. ~--·"·"··i· .. --·_· .. t·· ·_····t· .. ··· 
1 :: : : : l 
! : :: : : i 

figure 5 

12) Dans la pratique, il est SOUVCnl beaucoup plus in1ére!isant d·t:tablit un tableau de 
vmlllions à partir d'une courbe représentative. 

(3) D'autre~ arguments tels Que syméllie, "complexité" de la foncuon peuvent aug· 
menter cette \'Ttusemblancc. 
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Un. explication nécessite la connaissance du fonctionnement d'un écran 
graphique et pennet cl' illustrer de manière intéressante la notion de limite et 
les propriétés des fonclions logarithme et exponentielle. 

On voit de plu. que lorsqu'on présente comme courbe représenl1ltive la 
courbe babituelle 

:tII~I:[I]]J-l: 
1 ; :: ' ;: 
1 : ~ 1 

: " l . ! . , : 
_,.~. . . __ .......... : •• ~ __ ._~~ •. _ •.. ~ . . ___ ..... ~ •.. __ .. -:-_ .... u.~ __ .. ___ -;- . .. __ --:- .•..•. 

1 :: : ::: : : 

: !: i j ! ! : l 
---ï': ---, ... - -----... f"".----.[ .. -n--r-····r·····--·f·········T······ .... -y-- ...... "[ .... . 

1 : ! : :: : : 
1 
1 • • 
l ' .. , 

--ol---ï -------- f----i-----:----i-----t----~----;--' 

! ! j j ~ ~ j 
••••• ....L-_ ............ -~-._.: •• -._-: ....... ---:._ ... u-7 ... ---.-+-_·-.... ·· ~ ... ··----;.. ..... . . : : ::::. : 

1 l ; !: l i 
1 :::.: : 

-_ .. _}---- ... ·-·-·~--·---} · _··--·---i~u· .. ···1-----·-1···~···_+·_-_· · 'r--------r"--
1 :: :: :: :: 
1 : :: t : : : : 
1 : : : t : : : : 

figure 6 

ceci ne correspond pas à la définition de la courbe représentative d'une fonc­
tion comme l'ensemble des points (.<.y) : y =fi.<)} : les courbes représenta­
tives constituent un langage visuel ayant comme toute langage une syntaxe et 
uno sémantique. Enseigne-t-on réellement les rudimenls de ce langage ? 

Le deuxième exemple est tiré d'une brochure fon intéressante sur les cal­
culatrices graphiques éditée récemmenl par l'lREM de Montpellier [17] : 

pour la fonction {(X):sin(2 Il x + Ï) , on obtie nt sur l ' inter valle 

[0.2,95 .2] la représentation 
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· 

:>E 

X=55.2 Y=.3[J9D1699 

ügure 7 

et sur l'inll:rvalle [·0.3,94.7)1. représentation 

X=25'.7 Y=-.3D9D17 

figure 8 

C'esl à dire deux représentations COnsl.'lI1les. l'une positive. l'autre négative. 
Ici aussi. seule une connaissance du fonctionnement de l'écran gmphique 
permet d' xpliquer ces phénomènes. Mais quelle meilleure illustration du 
concept de fonction périodique? 

Bien entendu, si on conclu! 11 la bonne interprétation du résullal fourni , on 
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peUL encore mettre ef) cause le fonctionnement de la machine, mais ceci est 
une autre rustoire . . . 

Pour ondure, on remarquera que ce qui précède implique un change­
menl radical du rôle de l'élève ; acluellemenl, ,1 foumil une production que 
le professeur l~ga1ise (ou non) ; il devra mainlenlllll estimer la producuon 
d 'une machine(~). 

4. n apprentissage des moyens de calcul peut-il se Caire 
dans l'enseignement traditionnel? 

Pour illustrer que la réponse à celle question est évidemmenl négative. 
commençons par J'exemple de J'6tude de la SUT le 

l 
".+ I =L~"._ II._ 1 

"0 = 1 

!l, =1 
3 

On montre facilement que 

el donc que Hm Il .. :::0 ... ~ 
Or un traitement sur machine cn nombres réels fan conjecturer que 

hm UII=+OO ... ~ 
En effet. si "1 = 0, 3333 .. . 

alors "" = a3--.11 + b3" 
avec a voisin de 1 et b très peUl, mais diff6rem de zéro. 

PAf conlre, en posant 

on obtient l'élude de 

1 

Pff+l::;;: IOP/liqn_l - 3PII_J qlt 

qll+l = 3 qlj QIl-I. 

Po=qo= l , 

p,= I,q,= 3 

14) A ma connaJ"ance, l'un des rares livres prônanl ce genre d'attitude en dehors du 
contex.te mformauquc est {6j. 
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qu'il esl facile de programmer et qui fourn it le bon rt5ultaL Mais 

Oil enselgne-I-<ln l'arithméUque? 
Où enseigne-t-<lo les daogers d'une programmation co nombres réels? 

De meme, nous avons vu dans le paragraphe pr&:édent que l'IOterpréta­
tion des calculs et des représentations graphiques nécessite: 
- une connaissance Informatique. 
- une connaissance des nombres réels. 

Enseigne-t-on ces connaissanc.es indispensables? 

De plus l'analyse de la maclllne esl-elle celle du mathématicien ou eelle 
du physicien? Autremenl di t: Faut-il enseigner l'analyse non standard? 

De même, en géométrie, le logiciel Cabri-Géomètre semble un outi l 
incontournable pour la construc tion des figures et l' étude de problèmes de 
géométne élémentrurc (") . Or les ouws de bas. fourrus par cc logiciel sont 
les SUivants: 

poInt de base 
Droite de base 
Cercle de base 

figure 9 

Con\truttlOn 
lieu de points 

Point sur objet 
Intenectlon de 2 objets 

Milieu 
Medletrlce 
Droite perallèle 
Droi te perpendlculeire 
centre d'un eerele 

Symétrique d'un poInt 
BIssectrice 

n n'y a pas de nombres réels, ce qUi peut sembler paradoxal dans l'ensei­
gnement actuel de la géométrie. Mai" en géométric élémentaire, a-t-on 
besoin des nombres réels ou des rapporu de grandeurs (U) 1 Voulolt écourter 
l'apprentissage de la géométne euchilienne n'cntraine-I-II pa.< une perte de 
sens pour les élèves? 

15) Cr. par exemple, [5]. 
16) Ceux qui s'élonnenl de l'absence des nombres réels oublient que l'on parle du rap­
pOI1 d'une: homothétie. 
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Mais allons plus IOLn: peul-on bâl1r une géométrie sans nombres réels? 
Si l'on suppose que les points de base onl des coordonnées rationnelles, les 
construcLions (à la règle et au compas) fournissent des points à coordonnée5 
constructibles cl les lieux géométriques fournissenl des points à coordonnées 
algébriques. Seuls certains problèmes de mesure nécessilenll'introducûon de 
eertruns nombres réels (U) 

Terminons par la remarque que l'enseignement actuel de 13 géométrie et 
de l'analyse unpose l'Introduction de l'ensemble des nombres réels. Mais 
quelle peut ëlre la sognlficalioD pour les élèves de l'enseignement secondaire 
d·un Lei ensemble : un ensemble nbsU'Dü ou la "droite numénque"? On a 
alors un magmfique cercle vicieux: l"awlude construclIve qui semble natu­
re lle en uwisan t un logiciel comme Cabri-Géomètre permet d'éviter pendant 
lrès longtemps de telles dllneultés. 

5, Le développement de l'informatique nécessite·t·U l'ensei­
gnement de nouvelles mathématiques? 

Quand on lui a detnandé quelle étaient les mathématiques uti les pour 
l'mformatiquc, DooaJd Knuth (") a répondu : l'arithmétique, 1. logique, les 
mathématiques discrètes e l sunout pas. d'analy,)c 1 
On peul.s'élonner qu ' aucune de ces mauères ne soit enseignée dans rensei­
gnement secondaire. mais si clles ne sont nécessaires que pour comprendre 
l'lnformauque. ceci n'a pas grosse Importance pUlsque l' on n'enseigne plus 
l'lnformauquo da .. les ly<6es ("l. 

M.is exanlinons les choses d'un peu plus près. li va sans dire qu'ensei­
gocr 1\ nouveau de l'anthmétique semble indispensable. L'abandon d'un lei 
enseignemt:nl al moins pour les futurs scientifiques est un véritable crime 
dont Jes effets p<:rvers se font depuis longtemps sentir dans les cla,ses prép.­
ratoirc.s ~l les premiers cycles univerSitaires. 

D'autre part. la consu)(.uiOIl de base.s de donn~es un peu sophjsliquées 
nécessite des connaissances logiques lelle.s que la signification rée lle du "etf

' , 

du "ou" et de la négation, snn. parler de la compréhension du "St . .. alors . 

17) Ceux qui voudnuenl plus de détruis sur cc pOint pourronllire (l2}; quanl à ceux 
qUi seraJ.c:nl choqués par cc IJISCtlurs. il 5uffil de dl!e que le plus peut corps sur lequel 
on peul fam! de lil gé(1mélnc! 1 non fime) eslle corps des nombres algébriques. 
18) DonalL..I Knuth cM raUieur du langage TEX, standard actuel pour l'édilion des 

lextes. malbtmauques 
J 9) On peUl quand mên'c regrettcr "lue des rudlm~nL~ de langage comme LOGO aient 
été aussi O1biIDdonnés ; les rdppon~ entre la récursivité: et ccnaines notions de malhé­
mauquc.!t Mlnl (lartlcu.hèrcmc:nl inléreiSal1l~ comnleJe J'ai monlrl! dans 17) ct l8) 
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sinon . .. " . Comme l'accè ù de tel les bases st d~J~ une n~cessJté , de, 
connaissances logiques devront faire partie du bagage de l'honnête homme 
du XXI· siècle ("'j . 

Entin, le développement de nouveaux produlls tels que les hypertexles 
(>1) (lexIes pouvant êt.re parcourus de manière non liné""" au gré de l'utillsa­
leur) pose des problèmes de navigation dont l' apprentis'3se est loin d'':tr. 
maîtrisé, fi semble que la connaissance des parcours des strut:lurcs arbores 
c:entes (une des bmnches des mathématiques d i ~rèles) puisse ilidèr un l~l 

apprentissage. 

Ces quelques exemples suffisent pour mOntrer que les mallères souhru 
lées par Donald Knuth sont nécessaires non seulement pour un infonnaLicicn, 
mais pour tout utilisateur d'un ordJnareur, C'l"st li dire pre~que toul le monde 
11 est urgent dt préVOIr une place pour ces notions dans les progmmmt:s de 
l'enseignement secondaire. 

6. Conclusion. 
On voit que l'évolution el la généralisation des ordinateurs engendrer;;! de 

nouveaux besoins (ct vmisemblablemcnl WlC nouvelle pédago le) en mathé­
matiques. fi est à croindre qu'en l'absence d ' une telle évolullon. l'enseigne­
ment des mmhémaLiques. comme celui du I,u in, ne conceme que quelques 
~Ièves ou qu'il ne soit maintenu que pour donner du travail à <.les professeurs 
de m.thématiques irrécupü.bles par atlleurs. 
Il esl évident que, pour faeuHer celle évolutoon, le choix ùu matériel n'eSl pas 
neutre: il ,,'nu l micux avoir un chariOL infonnJliquc performant 4u'unc salle 
équipée d'ordinaleurs à bout de souflle (JO) ; de même, Il '.ul m,eux disposer 
d'un matériel le plu.., convivial cl ic plus ergonomique ro,,~iblc unnt le! (\ro­
tOlype actuel semble le MacIntosh) qu'un malériel où l'.,,cnlle! de, dIfficul­
tés réside dans l'apprentissage du système d·explolLùlion. 

De plus, il est évident qu'jl Caudro une fonn3tion de lous les ense ignant:, 
à ces nouveaux besoins_ Pour les enseignants en place, il est Ù l:raindrc qu'Ii 
soit difficile de le faire dans les syst~mes a(tueI!!. de formation continue , 

Quant aux nouveaux cnscigmmls. il f3u{ C'on~lale r que le:, enseignements 
unlv~rsll"'rc.s aCluels et la formation dan, les lU FM DO le, proparcnt pa., J de 
tels changements : aVéC l'organisalion nClUelie du concours du CAPES fi les 

20) Pour unt! ~lude plus approfonclie sur ce point. lire (91 . 
21) Ou toUl SJmpleme.nt, le Mllliœl . 
22) L ïdtaJ ",raH, b,en sûr, de dl5po;er u"am le, he;oin, ~'un chariot mf,,,mdllquc 
cl d·unc: salle de t.rn"au:~ pr-J.llqUe:. .. r,liIfalh::mt:nl ~uipés 
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besoins des enseignants stagiaires cn deuxième ann~e, peu de place peUl êlI"e 
réservée 11 une telle formatio n. Avant d'en arri"er à la solu tion fort coûteuse, 
mais peut êlte indispensable, d'une annéc supplémentaire de formation, il 
faudrait au IDo m s comme le rec ommandai t le Conseil Nat io nal des 
Programmes 113J unc épreuve obligatoire au CAPES et à l' Agrégation de 
Mathématiques sur l' utilisation des moyens de calcul. 
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