
Séminaire 7994 

Place de l'informatique 
dans l'enseignement des 

Mathématiques 
Francis SLAWNY 

IUFM de l'Académie de Créteil 

Nous ch<:rchons à nous forger une image de la place de l'in~ rmauque 
dans l'enseignement des mathématiques à la date actuelle. (Mw 1994) 

Nous avons choisi d'étudier des écrits de certains acteurs institutionnels 
impliqués dans des actions liées à la pr~sence d'ordi nateurs dans le sys l ~me 

éducatif: OlC 15 - Mtnistère de l 'Ed ucation Na tionale (nouv •• u nom 
OlTEN), concepteurs de programmes de mathématiques. 

L ... DlCJ5 : Ministère de l'Education Nationale, ~irecti o n des Lycées et 
a llèges. Bureau de s In novat ions Pédagog ique el des Technologies 

Nouvelles. 
Cette instance, chargée des innovations. d6hvre les licences mixte~ pour 

des logic iels du marché et est fonemenl intéressée par l'usage qui en est fail. 
Nous nous baserons sur trois brochures qu'elle a publiées. 

- Fairt! du mathématiques Qll lycie avec / 'ordilUlteur 

Une innovlIlion pédagogique menée par le bureau OLC I5, panora­
ma et synthèse des travauA me nés dans les académies, ( 1993). 

- FaÎrt d~s mathénllllÎques au collège avec L'ordinateur 

Même contenu mais au niveau du collège 
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- Enseigllemellt des mnlhimatiques et logiciels de calCld ronflel, Den·ve, rm 
otllilt} jnlégrtr 

COSCEPTEURS DES PROGKA.'fMt..S 

- Programmes de mathématiques des terminales applicables à la rentrée 94 
(Version de mars 94) 

Vision à partir des programmes de maths 
Premières S et E Tenninale S, Tenninale ES, Prenti.re L, Tem,inale L 

Programmes officiels en vigueur à partir de ln rentrée 1994, "Objectifs et 
capacités val ah les pour l'ensemble du programme" 

Dan, 1 .. programmes ln seule panic parlant des nouveaux outils l'igure 
dans le paragraphe fixan t les obJecufs et capacités valables pour l'ensemble 
du prograrnme, En VOl.1 la majeure partie : 

Calculalnce et mionnatlque 

L'usage: des c.alculatrices modifie cenaincs panics de J'e:nseigncmenl. 
Les calculatrices sonl IlOtammcnl un bon outil pour découvrir le mode 
de pensée algorithmique. pour faire des conjectures, ou pour vérifier 
cenams résultats , Leur usage sera dé\'eloppé chaque fOIS que cela sera 
posSIble. 
us t/~~s doArnl savOIr u[ilis~r ulJt ca/cu/amet! programmable dans 
les situ:1I1ons Ji~s au programme de la classe. Cet emploi combine les 
capacilés suivnnte.I;i, qUI constituent un savoir-faire de base el som . l'l'u/~.s 

eA. · is.b/t~ en no de TenninaJc : 
Savoir effeclucr les o~rauons anthméuques .sur les nombres ct savoir 
comparer des nombre:; ; 
Savoir utiliser 1C!t louches de Conctions qUI figurenl au progrAmme de la 
cla(Ose el savoir programmer le cnlcul de'i vaJeurs d'une fonction d'une 
variable permIS par ceS touches; 
Savoir programmer une iru;truction ~quenljel1e el, f'n ce qui (,Onc~m, /' 

t'nstignemtlll d~ spùialui ln ltm,inol~. une InSlruC[lOn condmonnelle 
el une IOsllUction llérnllvc compOrulnl éventuellement un test d'arrêt , 

Le texle con ci lle ensuite d'utiliser des calculatrices disposant de fonc­
tions statistiques mais précise que les ~crans graphiques ne sonl pas deman­
dés, 

Pour l'usage des ordinateurs, seul l' usage des grnpheurs ct tableurs est 
con'iCi llé, l'objectif mdlqué étant «d'entraincr les élèves 11 hre et produire des 
graphiques., 

Dans les programmes de premihe TT les choses sont dites à peu près 
dans les mêmes leme,. On 3jOUIe cependant à propos des calculatrices : 
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Une bonne malltise de la machine euge que l'Elhe sache faire dans des 
cas simples ce que la machine fait sur des exemples plus complexes. Il 
ne s'agit do"" pas d'abandoMet les apprentissages calculatoire, mais de 
renoncer à un enlnÛnement centré sur la d e xl~ritl! ou la trop grande 
oomplcut6 des exemples 

Les libellEs des programmes à proprement parler, ne mentionoent explici­
tement nulle part rusage de l' ordinateur ou de la calculatrice, 

Vision à partir des brochures de la DLCIS 

FAIRE DES MATHÉMATIQUES AVEC L'ORDINATEUR 

L'objectif de ces brochures est affichE et encadré sur la première page : 
.. ... mettte à la disposition des enseignanl' le plus grand nombre 
d 'informations sur l'intégration de l' outil informatiq ue dans 
renseignement des l11lI1htmatiques ... 

La copie complète ou partielle de 1. brochure esl recommandée. Les I l acti­
vÎlés présentées par la brochure ont Eté regroup6es dans le tableau de la page 
suivante. 

Quatre sones de logiciels sont utilisés: imagiciels, logiciels de calcul 
numérique ct de représenlalion graphique, logiciels de construction géomé­
trique, logiciels de calcul formel. 

Le tableau de la page suivante résume les logiciels utilisés dans chacune 
des activités présentées, les tAches auxquelles ils répondent ainsi leurs condi­
tions matEnelles d' utilisation, 

Dans ces brochures r ordinateur apparai't à travers la plupart des activités 
décrites, essentiellement comme un oUlil de visualisation, éventuellemenl de 
calcul ou d'auto-évaluation . Le logiciel Dérive, lorsqu ' il est utilisé, l'est 
plus en tant que logiciel de visualisation el de calcul numérique qu'en tanl 
que logiciel de calcul formel (Ën particulier dans l'activilé de la page 131) 

Dans trOis des activités présentées, une seule machine est pttsente dans 1. 
salle, quelquefois mu nie d' une tablette rétroprojetable. C'est le professeur 
qui manipule l'ordinateur, éventuellement à la demande des élèves. 

La plupart des sEquences décrites sont fortement structurées: les ~lèves 
ont des consignes très précises donoées le plus souvent sous forme de poly­
copié, 

Dans toutes ces séquences il s'agit de résoudre les problèmes avec les 
ouws clasSIques, l'ordinateur permettant un calcul ou une représentation 
sous forme de figure. 

Les au~ se passent en salle d' informatique, Mais sauf dans deux cas, 
(net 103 et actl31) l'utilisation de l'ordinateur se limite aux mêmes types de 
démarche qu'avec un seul ordinateur présent dans la salle, 
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Deux cas décnLS (l03-Tableur Works et 13 1-0enve) meuent en oeuvre 
une exploration assez libre de situauons mathémauques par les élèves. 

La fin de la brochure recense des activités proposées dans des publica­
tions académiques (MAFPEN. !REM, CROP ... ). Neuf académies SOol 
concernées. Un tableau classe ces actiVités essentiellement par le COOlenu 
matMm.tique troué. Pour chaque cooteou sont donnés le nom du logiciel et 
la forme mattnelle d'uti lisation ; Tableau interactif (TI) ou trnvaux pratiques 
(ID). 66 activilés sonl ainsi indiqufes. 

16 sont réperloriées COmme fonctionnant en mode Tl, 38 en mode ID et 
pour l7le mode n'cst pas préc isé. 

Les logiciels sont donc utilisés majoritairement en travaux dirigés. Reste 
à savoir quelle e,t la pari d'initiative laissée aux élèves dan;, leur utilisation . 
Dans les Il aCli vités décrites on a pu conSUltl:r que le plus souvent les lève, 
étaient gUidés de très près, soit direclement par Pintervention de \'cn.sei· 
gnant, soit en suivant des consignes polycopiées très détatllées el fonement 
struclurées. 

Acuvltés numtrlques Activllés géornélr1ques 

Images logicie)!e, 14 Images logIcielles 6 

Tableur 18 Calques géométriques 2 

Dertve 4 Pratiquer l'espace 4 

Traceur de courbe. 9 Tmceur de courbes 2 

Géomèrre 4 Géomètre 15 
La s sauf plupart (les contenus sont traités par une seule ou deux acadl!mlc 

les stati tiques (6 académies) et l'étude des homolhéties (7 académies). 
Trois types de logiciels se détachent nettement; Images logicie lles . 

lableur, Géomètre. Derive est beaucoup moins uulisé 
Par eXlrapolation des constatations f.iles dans l'étude des onle activilés 

présentées par la brochure, on peut penser que le Géomètre seri souvent dans 
le bUl principal de visualisation et que le tableur sert nussi souvent à cela. 
Quant au traceur de courbes, il n'est cn général utilisé que dans ce but. 

Le fatl de lasser les activItés à partir des COOlenus mathématiques donne 
des indicatiOns sur le point de vue qui privaul: J'ordmatcur est là comme 
outi l iOlervenanl dans les mathématiques tclles qu'Iles onl été envISagée, 
indépendamment de cet oUlil ; il permet d'accomplir cerl<Unes lâches mais ne 
remet pas en cause les contenus m la fa.çon d'cn concevoir l'enseignement. 
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ENSEIONEMENT DES MATHl':MATlQUES ET LOGICIELS DE CALCUL 

FORMEL : DERIVE 

Les possibilités prése ntées d'usage de ce logiciel dans l'enseignement 
sont: 
- l' outil de l'enseignant pour préparer ses cours, 

- des applications dan les classes dans le cadre des programmes actuels 

Par ailleurs les possibilités de ce logiciel sont analysées et mellenl en évi­
dence la riche e de contenu mathématique sous-jacent Mais cette analyse 
ne va pas jusqu'à la remise en cause des programmes de mathématiques 
ac tuels, elle suggère cependant une évolution possible des contenus ensei ­
gnés dans le sens de la modifiealion de l'importance accordée à l'apprentis­
sage des techniques de calculs dont eenaines seront rendues obsolètes du fai t 
de leur prise en charge par l'ordinateur, 

La comparaison est faite avec le syndrome de .. l'cxtraction des racines 
carrées ", 

Conclusion 
La vision telle qu'elle apparaît d.ns Cette étude présente un certain 

nombre de carnctérisliqucs : 
L'utilisation de l'ordinateur en classe de mathématiques est envisagée de 

ma.ni~rc extrêmement marginale. 
Elle est limitée à une technologie éducati c, 
C'est un ouLil au sens restreint du tenne, il ne n~ccssi(e aucun apprentis­

sage particulier, il sert à faciliter éventuellement l'apprentissage des conte­
nus actuels, c 'est à dire définis avant l'apparition de l'informatique acces­
sible et sans tenir compte de cette apparition. 

fi en ressort comme conséquence que la fonnation des futurs enseignants 
de maths ne prend en considération )'exislence de l'ordinateur qu' à travers 
l' e.arnen d 'un cenain nombre de séquences pédagogiques que l'on peUL 
proposer aux élèves des collèges et lycées, 

Une autre vision possible 

L'existence des logiciels actuels peut remettre en cause 

LES CONTENUS ENSEIGNt:S : SONT-ILS ENCORE PERTINENTS ? 

Calcul formel 
Dans la plupan des ac tivités proposées aux élèves en m.thématique la 

part cOlTespondant à la maîtrise des lechniques de calcul est prépondérame, 
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surtOut depuis la quasi-disparilion de la géométrie pure. Dans les épreuves 
d'évaluation cette part est détemJi nante. Le problème est qu'actuellement il 
ellÎste des logiciels de .alcul forme l capables de prendre en barge beaucoup 
de ces calculs. Dès Ion; on est amené à Se pO",r la question de la pertinence 
de ces apprentissage : leur maitrise n'est peut-être plus nécessaire pOur s'en 
servir COmme outil, quant à leur Vértu formatrice, elle D"est pas évidente. Ne 
vaudrait-il pas mieux consacrer plus de temps aux problèmes faisant appel à 
des raisonnements plus poussés e t profi\l:r de la capacité de calcuJ des 
machines pour gagner du temps d'une part et pour uuliser des résultaIS inac­
cessibles aux élèves sans ces outils? 

Géométrie 

Les dispositifs informatisés peuvent impliquer, dés le départ de l'ensei­
gnement de 1. géométrie, le traitement des propriétés des objets géomé ­
triques et non seulement de leurs traces . 

Comparons à litre d 'exemple la construction d'une figure géométrique en 
se servant de Cabri Géomètre d'une part, d' instruments de dessin classiques 
(règle et compas) d'autre part_ 

Avec les instruments classiques. les contraintes res'enl souvent implicites 
et la représentation obtenue sur papier peut être obteDue par des méthodes ne 
les respectant pas . Pour vérifier ou imposer leur respec t il faut recourir en 
général à des arguments d'autorité demandant l'obéissance et une c(ln fiance 
absolue de la part de l'apprenant en espérant que la convicùon el l' adhésion 
viendront plus tant. Quid de la formation 11 l'esprit critique, Il l'autonomie, à 
une démarche scientifique ? 

Avec Cabri les propriétés utilisée soot imposées par la nature de l' instru­
ment, les mgl •• SOnt explicites et il est possible de vérifier les invariants par 
modification des données de base et de valider ains i une construction. De 
plus la distinc tion entre objet de la géométrie (tel qu 'il est représenté en 
mémoire) et sa représent.ùon à l'écra,, s'impose plus Det\l:ment que lors du 
travail avec les instruments classiques. (II reste encore à résoudre le problè­
me de la distinction entre ['o bjet giamétrique et sa représentation en mémoi­
re) 

On peut penser qu 'avec le temps d'aut.res outils œuvrant dans ce sens eL 

plus performants pOurront apparaître. Il s'agit en parlicu lier d 'outils de 
démonstration automatique. 

Dans ce contexte les contenus enseignés en géométrie pourraient s ' ooeD~ 

ter plus neltement vers l'étude d 'objets expüci tement abstraits , l' accès Il celle 
abslraction élan! facili lée par les nouveaux outils. 

Sun.tinAPMEP o ff 40' - Déœmore 1995 

908 

Bulletin de l'APMEP n°401 - Décembre 1995 



Outils de fraüemenl numérique 
Le trailement numérique des données est finalemen t assez peu ~pa n du 

en panieulier dans l'enseignement secondaire. Cela se comprend: les calculs 
numénques à la main ou avec des tables deviennent rapidement fastidieUJl, 
sujets à erreur et chronophages. L'activité purement technique absorbe la 
majeure partie du Lemps el d'énergie. Dans ces conditions il reste peu de 
temps pour la modélisation des situations et l'interprétation des résultats. 

Les méthodes de calcul apprises ne sont pas réinvesties car on est rapide­
ment arrêté par les difficultés de leur application. Si le travail d'exécution 
des calculs est confié à une machine, celle di fficulté dispanu"t, Prenons à titre 
d 'exemple le calcul de Ja régression linéaire. Le calcul prend tout son sens si, 
après avoir étudJé les calculs des paramètres on peut introduire les formulés 
trouvées dans les ceUules d' un tableur et traiter des populalJons significn­
LÎves . 

Le contenu enseigné pourrait alors être plus axé sur l'apprentissage des 
méthodes, sur les recherches d'optimisatioo, sur les calculs d ' incertitude bref 
sur des points relevant plus du raisonnemeot et de la résolution de pro­
bl ~mes que de la maîtrise d'une technique répétitive. On pourrait travailler 
sur les méthodes de ré 'olution approchées d'équations. de syst~ me s ", 

Les méthodes d'enseignement 

Possibilité d'une plus grande autonomie 
L'hab,let6 technique ayant moins d ' importance, la possibi lité offerte de 

produire des solutions à des problèmes moins didactiques et plus globaux, de 
tester de nombreux résultats, d'accéder Il des aides automatisées, irait dans le 
sens du développement de l'autonomie des élèves face à des apprentissages. 

Possibilüé de diagnostic automatique d'une démarche 
Le développement des outils d' analyse automatique des démarches facili­

terait l'objectivation des exigences, des diagnostics d'erreurs. Loin d'élimi­
ner l'intervention de l'enseignant la machine deviendra un outil lui donnant 
de Douvelles possibilités d'investigation. 

Apprentissages étudié de manière objectivée 
Le fait de préparer une unité de travait autonome sur ordinateur ou de 

prévoir l' uti lisation par l'élève d'une telle unité amène Je concepteur ou Je 
prescripteur (qui ne peut être que l' enseignant) à se poser des questions sur la 
nature de ce travail , sur J'analyse des erreurs donc leur reconnaissance, sur 

les traitements à ordonner à la machine ~ la suite de telle ou telle réaclion de 
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l'élève. Il faul, dans ceUe optique, que loutes les conditions du tmvail, les 
objeclifs, les démarches, la nalure des apprentissages soienl explicité •. 
Situation essenlleUement différenle de la siluation actueUe où le feelling suf­
fil. Cela n'élimine pas bien entendu la sensibililé, l'intuition, la connaissance 
informeUe de situations non explicitables. Mais c'est UDe occasion de faire 
périodiquement le point. 

Afin de faire fonctionner un système aUlomatique correctement il y a des 
questions que l'on est obligé de préciser: 
- que veut dire ",avoi-frure", que veut dire "savoir", 3-t-on à faire à l'ap­

prenussage d'une technique, d'une méthode ? 
- qu 'est·ce qu'un modèle, quelle doit être ln pince de la modi!1isation ~ 
- comment communiquer les résu ltais? 

Conséquences sur la formation initiale des profes­
seurs de mathématiques 

Ce qui relève du terrain 
Etude des possibilités des logIciels disporubles dans le cadre de la clas. e. 
Etude de séquences pédagogiques, observation des élèves. 

Ce qui relève des (rUFM ? universités ? .... ) 
Apprentissage en profondeur des divers possibilités des ouLils informa· 

tiques disponibles el des visions des mathématiques que cet usage peUl indw· 
re. 

R6flex.ion sur les apprentissages en relalion avec les modes de fonction­
nement interne des oUliis. 

Rénexion sur les apprentissages à partir de ses propres réactions face à 
l'acquisition de nouveaux savoirs. 
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