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EDITORIAL

D’abord un grand merci a tous ceux qui ont répondu a notre
relance d’abonnement, méme si quelques uns d’entre vous
s’étaient déja ... réabonnés avant ! Merci aussi a ceux qui
Font fait pour 2 ou 3 ans, une fagon pour vous mais aussi
pour nous d’étre tranquilles quelques temps.

Ce numéro est un spécial journées nationales de 'Apmep
a Strasbourg en 1992.

Il va de pair avec le numéro de L’Ouvert de juin 93 qui
contient aussi des comptes-rendus de ces journées. Une col-
laboration exemplaire que les journaux des régionales de
I’Apmep peuvent mener pour continuer a informer les adhé-
rents en complémentarité avec le bulletin vert national.

En plus de ces articles, vous trouverez un petit reportage sur
ce que ’Apmep a fait en région Centre a I'occasion de la
Science en féte.
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Géomeétrie non-euclidienne :
La controverse franco-allemande

Klaus VOLKERT — Allemagne

Dans la premiére partie de I'atelier nous avons survolé rapidement I'histoire de la
géomeétrie non-euclidienne (cf. annexe 1 : Les grandes étapes). De plus nous avons
étudié quelques points caractéristiques de ces géométries (“La somme des angles
dans un triangle est différente de deux droits”, “Il n’existe pas de figures semblables
non-congruentes”, “ll n’y a pas de carre”, etc...). Ensuite nous avons analysé la
chronologie de la géométrie non-euclidienne dans la deuxiéme moitié du 19e siecle
(cf. annexe 2). Cette chronologie nécessite quelques commentaires.

Cette idée était étayée par I'épistémolo-
gie de Kant qui disait dans sa “Critique
de la raison pure” (1781) que les
axiomes de la géométrie (euclidienne
bien entendu !) sont des propositions
synthétiques a priori, donc nécessaires.
Cette épistémologie était tres répandue
en Allemagne dans la deuxieme moitié
du 19e siécle; elle était propagée en
France par Ampere et d’autres (p.e. par
Renouvier vers la fin du siécle). Mais

e monde mathématique était

assez bien informé sur la nou-

velle géométrie que I'on appe-
la plus tard géométrie non-euclidienne :
Lobatchevski a publié beaucoup de
textes dans plusieurs langues (russe,
francais, allemand). Un de ses travaux
est paru dans un journal trés important a
cette époque : le “Journal de Crelle”.
Mais on n’a pas lu ces textes ou —

Eegt-te:e I nfa-lt-on pas c;o'mpgs elle n’a jamais eu en France la méme
obatchevski (cf. le commentaire de importance qu'en Allemagne.
Delbceuf).

Le probléme épistémologique évoqué
par I'apparition de la nouvelle géométrie
est la multiplicité des géométries pos-
sibles : il N’y a plus une seule géomé-
trie mais plusieurs ! Mais alors,
quelle est celle de la réalité ? Ce
probléme n’était pas tellement
important pour I'empirisme qui
était assez fréquent parmi les
philosophes frangais : pour
'empirisme la décision entre
les géométries possibles se
fait par I'expérience ('empi-
risme en géométrie était
défendu en Allemagne par
Gauss et Riemann).

L’épistémologie dominante en France
était plus favorable a la géométrie non-
euclidienne que le Kantisme allemand.
La géométrie non-euclidienne ne faisait
pas scandale en France.

Le premier a propager cette nouvelle

Il semble gu’on était convaincu que la
géométrie euclidienne était la seule géo-
métrie applicable a I'espace physique.




Plot n° 63

géométrie en France fut J. Houél. Ce
qui n’est pas clair pour moi c’est de
savoir par qui il a appris I'existence de la
géométrie non-euclidienne (peut-étre
par R. Baltzer, avec lequel il était en
correspondance ; Houél a traduit un
livre de Baltzer sur les déterminants.
Baltzer était un disciple de A.-F. Mdbius
qui était un géometre éminent et un dis-
ciple de Gauss). Houél commenca a
publier des textes sur la géométrie non-
euclidienne en 1866 (c’était une traduc-
tion d’'un mémoire de Lobatchevski
suivie des extraits de la correspondance
de Gauss et Schumacher). Mais il
semble qu’en France l'intérét en fut
faible. On peut imaginer plusieurs rai-
sons a cela :

La mathématique francaise ne s’inté-
ressait pas aux fondements de la géo-
métrie ; elle était d’abord analyse — vy
compris dans des disciplines comme la
théorie des fonctions (alors en plein
développement), la géométrie et la
mécanique analytique (cf. l'article de H.
Gispert : “La France mathématique”). A
cette époque les mathématiques fran-
caises étaient dominées par I'école ana-
lytique des professeurs de I'Ecole
Polytechnique (Sturm, Serret, Hermite,
Bertrand, Duhamel). Il est vrai qu’il y
avait aussi une école de géométrie sous
autorité de Chasles et complétée par
les traditions soit de la géométrie des-
criptive (Monge, Carnot), soit de la géo-
métrie projective (Poncelet, Chasles).
Mais cette école ne s’intéressait pas tel-
lement aux questions des fondements
— a la seule exception des contro-
verses sur la question “analytique ou
synthétique”. Il semble que Poincaré ait
été le premier grand mathématicien
francais a s’occuper des fondements de
la géométrie dans la deuxiéme moitié du
19e siécle. Méme Darboux, le confident
de Houél, ne s’engagea pas pour la
nouvelle géométrie (sauf par le contenu
du “Bulletin des sciences mathéma-
tiques” qu'il dirigeait avec Houél).

Houél n’était pas une autorité dans le
monde mathématique frangais a son
époque. Au contraire la géométrie non-
euclidienne fut propagée en Allemagne
par H. Helmholtz, alors la plus grande

Hyperboiic and Euclidian drawings.
M. C. Escher
autorité scientifique de son pays.

Houél travaillait en province (a
Bordeaux) ; il n’était pas membre de
I’Académie des Sciences (devant laquel-
le Bertrand défendait une fausse
démonstration du postulat des paralléles
en 1869 : c’est l'affaire Carton) ni de
'Ecole Polytechnique ou de I'Ecole notr-
male supérieure. Par contre la géomé-
trie nouvelle était également défendue
en Allemagne par des mathématiciens
importants comme F. Klein et W. Killing.

Le monde mathématique francgais ne
s’intéressait pas a la géométrie non-
euclidienne. Sa structure autoritaire ne
donnait aucune chance a des gens
comme Houél.

La parution de la géometrie non-eucli-
dienne fit vite scandale en Allemagne. Il
y eut une foule de traités et de pam-
phlets contre la nouvelle géométrie —
souvent sous le prétexte de défendre la
philosophie kantienne (ou simplement le
sens commun). Cette discussion n’eut
pas lieu au niveau mathématique le plus
élevé, mais dans tout le monde cultive. |l

Panneau de l'exposition

“Horizons maths

"
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semble que le pluralisme allemand ait | cipe, cette hypothése est réfutée par
été plus favorable a de tells discussions | Euclide lui-méme : |, 31 qui affirme
que le centralisme francais. I'existence d’une paralléle) ;

— il existe plusieurs paralléles.

Cette voie conduit & un travail en géo-
metrie non-euclidienne, parce qu'il faut
déduire des “théorémes” pour en cher-
cher une contradiction : Lambert,

Les controverses en France commen- | Saccheri.
cérent avec un retard considérable dans
les années quatre-vingt-dix. Les com- 3° - Parce qu’on n’a pas trouvé de
battants en furent Poincaré, qui déve- | contradiction dans la géométrie non-
loppa son conventionnalisme en | euclidienne, on commence a l'accepter
réaction a la géométrie non-euclidien- | dans le sens d’une théorie supposée

e : “Une géométrie ne peut pas étre | consistante. Mais on n’est pas encore
plus vraie qu’'une autre ; elle peut seule- | sir qu’il n’y a pas de contradiction en
ment étre plus commode”. Couturat, qui | géométrie non-euclidienne ; c’est seule-
défendit les idées logicistes, et | ment un fait empirique : Gauss,
Renouvier, qui voulut défendre Kant. | Lobatchevski, Bolyai.

Ainsi la discussion en France connait

dés son début des idées nouvelles qui 4° - Démonstration de I'équivalence

n‘avaient pas eu cours auparavant en | logique des diverses géométries par la

Allemagne. méthode des modéles : Beltrami, Klein,
Poincaré.

5° - Acceptation de la géométrie non-
euclidienne dans le sens épistémolo-
gique comme une théorie saine
Helmholtz, Poincaré, Couturat.

- Essais pour démontrer directe-
ment le postulat des paralléles a partir
de la géométrie absolue.

Probléme : il n’est pas permis d’utiliser
des propositions qui sont équivalentes
au postulat des paralléles.

Par exemple : La ligne des points qui
sont équidistants a une droite, est elle-
méme une droite : théoréme de Thalés 1733 G. Saccheri : Euclides ab omni naevo

difig : Sirmshe; vindicatus.
moditie : simplicius. 1763 G.-S. Klugel : Conatuum praecipuorum
theoriam parallelarum demonstrandi recensio.
° - Essais pour démonter le postulat 1781 |. Kant : Critique de la raison pure.
des paralléles par réduction a I'absurde 1786 J.-H. Lambert : Theorie der Parallelinien

d - S ; ¥ fomdd (écrit en 1776, publié par K.-F. Hindenburg).
€s geometries qui sont fondees sur 1794  A.-M. Legendre : Eléments de géométrie

une des négations du postulat des | (beaucoup déditions avec beaucoup de change-
paralléles : ments).

— il N'existe aucune paralléle (en prin- | 1816 Lettres de Gauss a Gerling avec des
considérations sur la géométrie non-euclidienne.

. -
s F; \\ ,r \ ——
\y//l‘.\/,X'\ i K\:/\ %
An%m/xx?&\ﬂ AQ, NIRRT
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1826 N. Lobatchevski : Exposition succinte
des principes de la géométrie avec une démons-
tration rigoureuse du théoreme des paralléles
(Kasan - manuscrit perdu).

1829 N. Lobatchevski : Les fondements de la
géométrie (Kasan - en russe).

1832 J. Bolyai : Appendix scientiam spatii
absolute veram exhibens (Maros-Vasarhely).

1836 N. Lobatchevski : Application de la géo-
métrie imaginaire a quelques intégrales (Journal
de Crelle).

1837 N. Lobatchevski
(Journal de Crelle).

1840 N. Lobatchevski Geometrische
Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien

: Géométrie imaginaire

(Berlin).
1851 Traduction allemande de Bolyai 1832
par W. Bolyai.

1856 N. Lobatchevski : Pangéométrie (Kasan)
W. Sartorius von Waltershausen : Gauss zum
Gedéachtnis.

1860 J. Delboeuf : Prolégoménes philoso-
phiques de la géométrie suivie d’'une dissertation
sur les principes de la géométrie.

La correspondance de Gauss et Schumacher
commence a paraitre (jusqu’en 1865).

1866 Traduction francaise de Lobatchevski
1840 par J. Houél.

B. Riemann : Uber die Hypothesen, welche der
Geometrie zu Grunde liegen (discours prononcé
en 1854).

1867 J. Houél : Essai critique sur les principes
fondamentaux de la géométrie élémentaire.

1868 E. Beltrami : Saggio di interpretazione
della geometria non-euclidea.

H.-V. Helmholtz : Ueber die Thatsachen, die der
Geometrie zum Grunde liegen.

1869 Traduction francaise de Beltrami 1868
par H. Houél. J. Bertrand défend une fausse
démonstration du théoréme sur la somme des
angles d’'un triangle devant ’Académie (affaire

Carton).

1871 F. Klein : Ueber die sogenannte Nicht-
Euklidische Geometrie (Mathematische Annalen).

C. Flye Sainte Marie : Etudes analytiques sur la
théorie des paralléles.

1875 E. Duhring : Cursus der Philosophie : la
géométrie non-euclidienne comme produit des
parties dégenérées du cerveau de Gauss.

1876 P. Tannéry : La géométrie imaginaire et
la notion de I'espace (Revue philosophique de la
France et de I'étranger).

1882 H. Poincaré : Théorie des groupes fuch-
siens (Acta mathematica) avec le modele
aujourd’hui dit de Poincaré pour la géométrie
hyperbolique.

1891 H. Poincaré : Les géométries non-eucli-
diennes (Revue générale des Sciences pures et
appliquées).

Début d’'une longue discussion sur les fonde-
ments des mathématiques — en particulier de la
géométrie — dans la Revue de Métaphysique et
de Morale et dans la Revue philosophique
(Andrade, Calinon, Couturat, Delbceuf, Lechalas,
Mansion, Milhaud, Poincaré, Renouvier, Russell).

Max Simon : Zu den Grundlagen der nicht-eukli-
dischen Geometrie (“Schul-programm” du lycée de
Strasbourg) ; destiné aux professeurs des lycées
pour les familiariser avec la nouvelle géométrie.

La géométrie non-euclidienne est
nécessaire “pour un entendement
approfondi des parties les plus élémen-
taires de la géométrie euclidienne”
(E. Study).
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Atelier Cabri-Géometre

Colette LABORDE, Frank BELLEMAIN — Grenoble
Cabri-géometre est un logiciel d’aide a I'enseignement

de la géométrie. Appelé Le Géometre dans ses premieres
versions, il est devenu Cabri-géomeétre suite au depodt de
la marque par I'Université Joseph Fourier (Grenoble |).

a présenta-

tion du logi-

ciel n’est
plus vraiment & faire
puisque aujourd’hui
de nombreux ensei-
gnants [|'utilisent.
Pourtant, outre le fait
que certains n'ont
pas encore rencontré
Cabri-géometre, des
possibilités d’explo-
ration sont encore
peu connues et
exploitées, et doivent
. étre échangées entre
les différents utilisa-
teurs du logiciel.

Les journées de
'APMEP fournissent
I’occasion d’une rencontre aussi bien
entre les concepteurs du logiciel et ses
utilisateurs qu’entre les utilisateurs eux-
mémes. C’est dans cet esprit que nous
avons animé un atelier a Strasbourg. De
méme, nous tentons de lancer Cabriole,
journal des utilisateurs, alimenté par des
propositions d’enseignants utilisant
Cabri-géometre dans leur classe.

Les possibilites d’utilisation de Cabri-
géometre dans la classe sont multiples
et s’adaptent a des conditions maté-
rielles variables : présentation générale
a l'aide d’une tablette rétro-projetable,
travail individuel ou par groupe sur un
poste, ... Les situations d’enseignement
peuvent aborder des themes différents
et des notions différentes grace aux
possibilités de moduler I'environnement
en fonction des exigences des situa-
tions.

Par I'ajout de macro-constructions,
des situations d’exploration de dessins
dans I'espace (coupe d’'un tétraédre par
un plan,...) ou méme de modéles de
physique (optique géométrique, étude
des forces) peuvent étre envisagées.

Par la suppression d’article de menus
qui permet de restreindre 'ensemble
des outils disponibles, la mise en évi-
dence de méthodes de construction
d’objets géométriques peut étre problé-
matisée : construction du losange a la
regle (non graduée) et au compas, la
construction d’'une paralléle (resp. per-
pendiculaire...) a une droite donnée
passant par un point donné en utilisant
seulement les symétries centrale et
orthogonale.

Ces deux possibilités d’enrichir ou au
contraire de restreindre 'ensemble des
outils géométriques disponibles permet-
tent de jouer sur les variables didac-
tiques d’une situation d’apprentissage et
de favoriser la mise en ceuvre par
I'éleve de telle ou telle stratégie de réso-
lution d’un probléme.

Des nouveaux types de problemes
deviennent possibles comme ceux du
type “boite noire”. Il s’agit de construire
une figure donnée sous forme d’un des-
sin a I'’écran : en utilisant le déplacement
des éléments ayant servi & la construire,
on peut repérer perceptivement les élé-
ments et relations invariants dans ce
déplacement. On peut ensuite a l'aide
des outils fournis par Cabri-géometre et
par un raisonnement géométrique tester
la pertinence de ces invariants.

Lors de la deuxieme seance de l'ate-
lier, un collegue suisse, Michel
Chastellain, a rendu compte de ['utilisa-
tion de Cabri-géometre tout au long du
curriculum de géométrie du Canton de
Vaud (y compris lors de I'évaluation fina-
le de la scolarité obligatoire). Cette
expérience d’enseignement a aussi
donné lieu a un ouvrage, Cabricolages,
diffusé par les éditions L.E.P. a
Lausanne. Cet ouvrage donne I'exemple
d’'une éducation qui se met a I'heure
européenne et dont le congrés de
Strasbourg s’est fait I'écho. ]
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Le syndrome des maths
plus fort chez les filles ?

Roger CREPIN - Limoges
Objet : Comptes rendus d’expériences menées en Europe et en France depuis 1985.
Recherche d’actions tonifiantes pour les éléves a partir des analyses de documents
que chaque participant pourra apporter : évaluation des programmes de mathema-
tiqgues de seconde (EVAPM 1991), programmes de seconde et de collége, livre de
classe, autres documents jugés utiles pour le debat.

‘atelier a accueilli vingt partici-

pants qui n'avaient pas EVAPM,

et de plus, beaucoup ne le
connaissaient pas. Nous nous sommes
adaptés a la situation. Les deux
séances furent trés différentes. La pre-
miére fut trés conviviale, la seconde a
révélé une agressivité, fruit d’'un indivi-
dualisme réel de participants. Bien qu'il
s’'agisse de “mathématiques sans fron-
tieres” seuls des Francais vinrent : 3
hommes et 17 femmes.

A Strasbourg, les objectifs ne visaient
gue I'enseignement mathématique, en
seconde en particulier. Aprés avoir fait _
un état des lieux par la présentation de | yne nouvelle exposition interactive “Cap
transparents au rétroprojecteur, en | Orientation, Professions Avenir” vient de prendre

I'absence de documents personnels des | SOn départ. Elle est coproduite par Centre-Sciences
articipants, le débat qui suivit n’a pas et /e'rectoraz‘de /’Academie d'Orléans-Tours avec le
P d F?b h g ‘| h ph soutien du Ministére de la Recherche, de 'ONISEP,
p,u ) 9 OUC. .er Sdr id r,e\c e:C. € | des Secrétariats d'Etat aux droits des Femmes et &
d’actions tonifiantes pour les éleves”, il a | 1Enseignement Technique. Une premiére présenta-
seulement essayé d’approfondir la situa- | tion en a été faite a Montargis. Plus de 1 000

tion inégalitaire des filles par rapport aux | jeunes l'ont déja visitée.

gargons dans F'enseignement mathéma- | hapitudes aidant et un certain individua-
tique. lisme du corps professoral, font que la

Comme depuis de nombreuses | perception d'un nouveau changement
années, le débat sur I'égalite des | g5t yn effort supplémentaire que I'on
chances entre filles et garcons ne | 1ef56”. |’enseignement mathématique
débouche pas, pour les enseignants de | semple étre un enseignement clos, il
mathématiques sur des actions pédago- | g'anferme dans I'idée que les mathéma-
giques positives. Le paramétre sexe, a tiques sont 1a seulement pour elles-
Iheure actuelle, nest pas pris en comp- | ames et surtout, elles sont asexuées.
te dans les démarches prospectives de | o se pat plus facilement pour des
ceux qui dirigent et gerent I'enseigne- | yatails de programme ou pour un horai-

r,nent matheématique, en particulier, de | re que pour ldée d’égalité des chances
'APMEP et de ses consensuels. Il n'est | o6 filles et garcons devant 'enseigne-

3
pas percu comme relevant dAe Furgence | nent mathématique.
par les enseignants eux-mémes. “Les
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“Une classe de Math spé M’
en 1993. Combien de filles ?”

)

L4

|3

A l'atelier, jai présenté les faits sui-
vants issus de EVAPM.

L’histogramme ci-dessous compare
les réussites aux 568 ITEMS des filles
et des gargons en seconde — évalua-
tion 1991.

Pour la lecture prenons des
exemples : Pour une réussite comprise
entre 10 et 15 %, on trouve pour les
filles 46 ltems contre 22 pour les gar-
cons. Pour une réussite comprise entre
75 et 80 %, on trouve pour les filles 12
Items contre 24 pour les gargons.

On constate que 52 % des filles contre
38 % des gargons ont une réussite infé-
rieure & 35 %. La méme étude pour les

S AN

quatriemes et les troisiemes
montre que dans les trois classes
38 % des garcons ont une réussi-
te inférieure a 35 %, et dans les
mémes conditions le dégodt des
filles s’accroit régulierement : 45
% en quatrieme, 48 % en troisié-
me, 52 % en seconde.

Pourquoi  I’enseignement
mathématique reste-t-il insensible
a cette situation ? Je laisse le lec-
teur juge.

Des actions positives sont pos-
sibles pour remédier a cette
inégalité.

L’Association PENS participe
dans ce but a la création de
modules de formation (initiale ou
continue) et a la réalisation de
recherches-actions en mathématique.

Les Associations : Femmes et mathe-
matiques, Femmes-Ingénieures, AFDU
et PENS ont fait une démarche commu-
ne aupres du Ministére pour généraliser
les actions de formation a I'égalité des
chances entre filles et garcons ; aucune
réponse a ce jour.

Cet atelier faisait suite aux ateliers déja conduits
par des membres de ’Association “Pour une édu-
cation non sexiste” (PENS). Cette association
anime des recherches-actions en Europe depuis
1986, et plus particulierement dans les Académies
de Limoges, Nancy-Metz, Orléans-Tours, Paris,
Rennes et Versailles. Le lecteur se reportera a
PLOT - n° 58 - pages 8 a 12.

Q

.

s

Pavage Masculin-Féminin
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Mathématiques d'adaptation
pour éléves arrivant de l'etranger

Brigitte CHARPENTIER — Ferney-Voltaire

| aurait fallu des heures et des

heures pour venir a bout d’'un pareil

sujet : comment faire en sorte que
des éléves arrivant de 'étranger com-
prennent “notre” mathématique avec
son langage et ses valeurs, et puissent
s’en servir comme instrument d’intégra-
tion ?

J’avais apporté comme “points de
départ” plusieurs documents :

— la photocopie d’un extrait d’'un livre
de mathématiques russe, pour que cha-
cun puisse se représenter ce que peut
ressentir un éléve étranger qui doit faire
des mathématiques dans une langue (et
parfois méme un alphabet) avec les-
quels il n’est pas familier,

— quelques exemples de tests tres
“visuels” (avec peu de mots) fabriqués
ou pris dans des manuels.

Nous avons trés rapidement lancé la
fabrication du n° 2 de notre journal de
liaison : 'idée de ce journal avait germe
au cours de l'atelier de Lyon, et c’est
Richard Cabassut, du Lycée des
Pontonniers & Strasbourg, qui s’était
chargé de récolter les articles et d’éditer
le n° 1, qui est paru au mois de juin.
Nous nous sommes chargés d’éditer le
n° 2, qui est paru en janvier, et espérons
qu’un autre établissement international
se chargera du n° 3 !... Ce modeste
journal contient des précisions sur la
facon dont fonctionnent certains établis-
sements internationaux, des idées,
adresses, documents de travail (cours,
tests, etc...) mathématiques, extraits de
lexiques, articles plus orientés vers la
didactique, annonces de manifestations
(universités d’été, stages, confé-
rences...) susceptibles d’intéresser les
lecteurs.

Un autre prolongement de cet atelier
sera, si le projet est accepté, un stage
de formation : nous avons élaboré, avec
le groupe IREM “Europe” de Lyon et

I'aide de Richard Cabassut, un projet de

stage pour le Plan National de
Formation (P.N.F.) 1993-1994, stage de
formation destiné aux personnes ensei-
gnant les mathématiques en colleége et
lycée a des éleves arrivant de I'étranger,
intitulé : Mathématiques “spéciales”
pour éléves arrivant de I’étranger :
d’une culture mathématique a une
autre, quels problémes ? Nous aurons
pour ce stage l'aide de spécialistes en
linguistique, en Frangais Langue
Etrangére (F.L.E.) et en didactique des
mathématiques, et nous espérons pou-
voir mettre au point des méthodes et
des documents de travail... Si ce projet
est accepté, le stage se déroulera du 21
au 25 mars 94, en internat, prés de
Lyon.

Nous avons d’autre part, avec le grou-
pe IREM “Europe”, proposé pour le Plan

PDoctor;
La_u_jq er

Teacher

Pancer =
Astronaul

....

Dogeotdhes
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Panneau de I'expo
“Play with maths”

Académique de Formation (P.A.F.)
1993-1994 de Lyon, une action sur deux
jours, de caractére plutét informatif et
visant un public plus large, notamment
aussi les enseignants en primaire ou
dans les C.L.A.D. (classes d’adapta-
tion). Cette action se déroulera a Lyon,
les 14 et 15 octobre 93, et sera intitu-
lée : Les Maths : facteur de réussite
et d’intégration.

Les maths pour étrangers sont donc
actuellement un domaine en pleine
création, il en sera sirement de nou-
veau question lors de prochaines jour-
nées... (cf. aussi PLOT 61 p. 40).

Caractéristique essentielle : un maxi-
mum d’hétérogénéité dans les
domaines :

— de l'acquisition du langage et du
vocabulaire

— de l'acquisition des notions mathé-
matiques

Le point de vue de I'éléve :

Nécessité :
— d’une structure rassurante, ol I'on
peut poser toutes les questions

— d’une structure souple (flexibilité
des horaires, adaptation aux
besoins)

— d’un travail tres approfondi sur les
concepts de base (I"esprit” des
maths n’est pas le méme dans tous
les pays...)

— d’un vocabulaire de base

— d’'un travail hyper individualisé

Le point de vue des parents :

— dans quelle classe I'enfant sera-t-il
inscrit ?

— y a-t-il équivalence des diplémes ?

— l'adaptation de I'enfant sera-t-elle
facile ?

— quels débouchés possibles, par
comparaison avec ceux du pays
d’origine ?

— le retour dans le systeme d’origine
est-il possible ? souhaitable ?

Le point de vue de I'administration :

— comment organiser les enseigne-
ments spéciaux ? par niveaux de
classe ? “délocalisés” ? en petits
groupes d’heures ou non ?

— comment organiser I'accueil des
éléves étrangers ? tests ?

— avantages et inconvénients d'une
structure souple...

Le point de vue des enseignants :

— il n’existe actuellement aucun
manuel de maths pour étrangers...

— pas de formation pour faire un
emploi du temps, pour mettre en
place une structure souple...

— difficultés pour fabriquer des docu-
ments adaptés

— problemes de communication...
(avec 'éléve, les parents)

— manque d’harmonisation des nota-
tions, de la fagon d’aborder les
concepts.

MATHEMATIQUES = OUTIL PRIVILEGIE DE
COMMUNICATION
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(Premiéres questions)

I. Simplifier

Simplify
2
0e)'| 75 | Vo | #7202 | VeE-107T0+2145

Pue. 107 Pue. 108.

[okaxem, 470

S (x)=f {0 (2)
[leAcTBHTEAbHO, NO OnpeletelHio NPOH3BOAHOA HANO N0KA33aTh,
uTo
AS (1) - A
S [0 npu 4x—~0. @ | ll. Pourquoi
BLACHHM TEOMETPHUECKHA CMBICA YHCAHTENR AS (x). dns mpo- -
CTOTH PAaccMOTPHM caTyuad Ax>0. Tockoabky AS (x)=S (¢x+Ax)— Why (AC) (AB) 7
—S(x), To AS(x) — naowans Grrypy, 33WTPHXOBAHHON HA PH- Warum

cynke 110. BoabMeM Tenepb NPAMOYTOJbHKK TOH e RAOWALH
AS (x), onnpaomuica Ha OTPEIOK {x; x+4x] (puc. L11). Bepxusd
CTOpOHA MPAMOYTONbHAKA rnepecexaer rpaguk GyRKUHH (B cuny ee B
HenpepHBHOCTH) B HexoTopoh TOuKe ¢ abennecoft  CE[x; x+Ax]
(HHaue ero naowags Oyner HnH Goibue AS (x), WA MeHbue).
CiefoBaTenblo, BHCOTA NPAMOYTONbHAKA PaBHa f(c). Tlo opmyne
NAOWAAK  MPAMOYFOJBHHKA  HMEEM: AS (x)=f(c)-&x, oTKyna

8541 __f(¢). ta dopmMyaa sepHa n npil Ax < 0. Tockoabky Touka ¢ 5
Ax

v y

y=fix!
. C
4

01 @ X x+bx

Prc. 109, Puc. 110 Calculer
1 Compute
Questions : sinB sinC cos B cosC

* Que ressent I'éléve arrivant de
I'étranger en face des mathématiques ?
* Les mathématiques comme langage

commun.
« Différences : programmes, notations, | Ill. Factoriser (Factorize) ... =(...)(...)
facon de traiter les notions. 5x + 35 =
* On ne peut pas tout traduire... 42 vty i
2.9-
Probléme : dx=-8=
Dans quelle classe va-t-on mettre un V. Ré "
éleve qui arrive de I'étranger ? ; gesoudre K= m_
— utilité du test “sans paroles” olve
— réle des maths dans le choix du 4
Aiveak 2x-3=7x+3 X=
Nécessités : (x+3)Bx-1)=0 x=
* un travail trés individualisé 2_x
¢ des fiches de travail comportant un X x=

minimum de mots

e un suivi personnalisé V. Résoudre

Solve
-0,1x> 15 o XG@
247x < 0 o X@&

5(2-3x)>10x-5(5x+3) = X
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Bac : passage ou rupture

Jean AYMES — Montauban

Cet atelier faisait suite & celui déja tenu lors des Journées Nationales de Lyon (cf. PLOT n° 60).

CUUPOLE D'ARBRES

“a des problémes compliqués,
il N’y a pas de solution simple”
Antoine PROST,

Eloge des pédagogues, Seuil.

‘Une entrée difficile
~ dans le post-bac

a difficile adaptation des bache-

liers dans I'enseignement supé-

rieur scientifique est assez
traditionnellement observée. Si elle pré-
occupe les professeurs de terminale,
elle suscite chez les professeurs de
l'aprés bac des attitudes parfois bien
caractéristiques : ils sont généralement
surpris par les réactions des jeunes étu-
diants, on en voit qui expriment leur
mécontentement, certains manifestent
une sorte d’acharnement, ils veulent
partir de notions qu’ils jugent indispen-
sables et que les bacheliers ne possé-
dent nullement.

Mais cette difficile adaptation atteint
d’abord les jeunes. Comme le nombre
d’éleves accédant aux classes de termi-
nale scientifique est en train d’augmen-
ter assez considérablement, on peut
craindre en conséquence de plus graves
échecs encore pour les éleves.

L’atelier avait pour objectif de présen-
ter le vécu d’'une classe de terminale C
du Tarn-et-Garonne a ce sujet.

Le Tarn-et-Garonne est assez en
retrait pour le taux d’obtention du bacca-
lauréat (toutes séries) par rapport a la
classe d’age : par exemple en 1988, ce
taux est de 36,2 % en France, il est un
peu supérieur pour l'académie de
Toulouse, mais inférieur a 31 % en
Tarn-et-Garonne. Les caractéristiques
socio-économiques du département ont
ici certainement une influence : c’est un
milieu rural qui ne cultive pas beaucoup
le projet d’études supérieures. Pour ce
qui concerne plus particulierement les
terminale C, c’est la difficulté a suivre
avec succes dans la premiére année du
post-bac qui frappe. Il n’y a pas de tissu
culturel ou économique lié au domaine
scientifique... faire des études, puis
envisager un métier scientifique
implique un changement géographique.

Peut-on cerner un peu les contours de
ces phénoménes ? Quels peuvent étre
les facteurs explicatifs ? Peut-on y
remédier ? Sous quelle forme ?

L’accés aux baccalauréats scienti-
fiques va croissant. Il peut en fait n’étre
que le fruit d’'une pression institutionnel-
le sans qu’aucun accompagnement
pédagogique soit mis en ceuvre... dans
ce schéma, la formation des éléves
serait dévalorisée... sans souci de la
suite dont la brutale réalité signifierait
sélection soudaine ?

Une autre réponse, plus classique,
peut-elle consister a limiter l'accés a la
classe ? A regrouper les meilleurs éléves
entre eux ? A pratiquer un enseignement
traitant certaines parties des pro-
grammes de I'année d’aprés ? Sil'on en
croit les rumeurs circulant dans certaines
réunions académiques (mais par nature
la rumeur ment !) ce dernier choix est
parfois fait. Il a des conséquences que
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Fon devine : élimination précoce, décou-
ragement d’une partie de ceux qui sont
en classe, priorité a la minorité des élus.
Mais ne réussissent-ils pas surtout par
leurs propres qualités ?

Mais y a-t-il une troisiéme voie ?
Préservant les chances d’'un maximum
d’éléves, leur offrant tout de méme des
possibilités réelles de formation. ceci
est-il une gageure ?

Pour trouver, pourquoi ne pas essayer
d’en savoir davantage ? Une enquéte a
été adressée aux anciens éleves.
L’envoi est fait au printemps pour :

1 - mieux comprendre la réalité du pas-

sage

2 - savoir ce que les éléves deviennent

3-créer un lien entre générations

d’éleves

4 - profiter d’'un écho dans I'enseigne-

ment, dans la mesure ou les infor-
mations obtenues ont des
retombées pédagogiques.

Cette enquéte interroge les bac + 1,
bac + 2 et bac + 4 : les réponses sont
parfois assez crues, surtout pour les
premiére année, il est donc nécessaire
de disposer d’informations moins pas-
sionnelles, c’est ce qu'apportent un peu
les bac + 4.

Le questionnaire adressé aux bac + 1
est en annexe.

Cette enquéte interroge les étudiants
sur leur cursus, leur vie étudiante, leur
insertion dans les études supérieures,
leur projet, leurs jugements sur les
études secondaires, les conseils qu’ils
donneraient a un futur étudiant.

Elle a commencé en 90, a l'occasion
d’un repas amical avec les anciens
éleves, a leur initiative. Puis en 91, le
dispositif sur trois ans a été adopté,
renouvelé en 92, il devrait étre repris
encore en 93. Le tableau ci-contre
indique les générations interrogées.

Printemps 90 91 92 (93)
T.C. en 86-87 X

T.C. en 87-88 X

T.C. en 88-89 X X (X)
T.C. en 89-90 X X

T.C. en 90-91 X (X
T.C.en 91-92 (X)

RUBAN PE MCEBUS NOUE
On connait par ailleurs le parcours
dans le post-bac des éleves de la termi-
nale C de 79-80. Ceci compléte encore
l'information.

Les réponses concernent les grands
débouchés de la terminale C : DEUG A,
Prépas scientifiques ou commerciales,
INSA, [UT, STS, Médecine ou
Pharmacie, mais aussi quelques Prépas
littéraires (!), Droit, DEUG économique
ou littéraire... C’est un paysage assez
étonnant... méme si on le sait parce
qu’on a conscience des travers du sys-
téme d’orientation par les séries du
Lycée.

Les plus grands succes dans l'intégra-
tion a 'enseignement supérieur sont
obtenus sans conteste par les quelques
bacheliers qui commencent des études
de Droit | C’est tout a fait rassurant pour
'enseignement des sciences au lycée,
n'est-ce-pas ?

Pour ce qui touche aux filieres plus ou
moins scientifiques, quelques grandes
caractéristiques de la difficulté a s'insé-
rer sont confirmées de fagcon trés
expressive, avec les nuances qu’on
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attend d’ordinaire selon les filieres : ce » La relation avec les professeurs
sont le volume ou l'organisation du tra- | change aussi : “le dialogue est assez
vail, I'évaluation, parfois I'isolement, le | restreint aprés les cours”... c’est un avis
manque de relation avec les profes- | presqu’unanime quelle que soit la filiere.
seurs, un rapport totalement nouveau et | De la de tres explicites réponses sur la
déroutant aux contenus enseignés : “relation pédagogique” : des professeurs
donnant la priorité au cours magistral
» Pour ce qui concerne I'organisation | “sans se soucier d’avoir été compris”.
du travail, la grande différence entre le | On réagit en essayant de passer outre :
style prépas et le style université est | “on passe parfois 2 h a copier des
confirmée : en prépa on est suivi | choses qu'on ne comprend pas”.
“comme au lycée”, incité a travailler On peut cependant trouver une accep-
(peut-étre sans autonomie ?), a I'uni- |  tation de nouvelles exigences : “les
versité I'absence d’évaluation 27 T profs ne sont pas |a pour nous
dans les premiers mois crée le < A\ A« faire comprendre leur cours

sentiment d’un travail quu J, /‘ ’.';; \ mais pour le transmettre”
“n’est pas organisé”. A ou des pédagogies
il faut parfois des v/ i\ o appréciées : “ily a

O .' .. aussi des pro-
' < ") fesseurs qui font

un cours tres
a_“(‘g clair et expli-
‘ \ &+ quent en détail
- ce qui peut
| & paraitre abstrait, qui
Y cherchent vraiment
" a “faire passer” leur
cours”.

semaines pour __.<gsin ,\
que le jeune \3\ 7‘“‘)\ N
pergouve ce 1§ e

qu’on attend de \:\,w/{

lui. Les premiers :\j
partiels peuvent -3
sonner une alerte. %
L’'impression qu’il '&{
N’y a rien a faire en \\F "
fac contraste avec le 'ul/
poids écrasant du tra- 3
vail en prépa.

» Le contenu ensei-
gné est pergu comme
>» Le niveau de I'évaluation est dure- | profondément nouveau avec un net ren-
ment jugé : en prépa comme a l'univer- | forcement de I'aspect formel des mathé-
sité le choc est violent face a la “chute | matiques : “nous démontrons toutes les
brutale des notes”... le sentiment de tra- | formules que nous utilisons, ainsi nous
vailler pour rien peut gagner. faisons beaucoup de théorique, ce qui
Parfois une impression d’absurdité du | est trés abstrait... “ou “les cours sont
systéme s’exprime : c’est la conscience | beaucoup plus théoriques, il n'y a prati-
que la majorité des étudiants va a | quement pas d’exemple et surtout aucu-
I'échec ; cela peut plus rarement se tein- | ne figure. On parle en général, d’un
ter d’'un brin de doute... un peu comme | corps K, d'une fonction f, on ne se rat-
dans ces romans ou le héros court un | tache jamais a quelque chose de
grand danger... on n’arrive pourtant pas | concret, “on découvre un nouvel aspect,
a croire qu’il va périr... en apparence trés théorique, car sou-
Impression qui fait rupture avec les | vent irreprésentable géométriquement et
habitudes du lycée et qui peut révéler | dont on ne connait pas les applications
une modification compléte des repéres : | pratiques”.
il va falloir faire avec ces notes... se
situer différemment, vis-a-vis de nou- | En gros I'enseignement secondaire

veaux objectifs (surtout s'il s'agit de pré- | est estimé, mais ce peut étre pour des
paration a un concours ol seul le | raisons inverses : “pour les méthodes de

résultat final importe... comme en travail”, “sur le plan des connaissances,

H.E.C. (par exemple). sur le plan des méthodes de travail je

crois que I'on n’insiste pas assez sur

Comme il a parfois fallu aller seul trés | leur importance”, “il faudrait peut-étre
loin de la région pour poursuivre les | éveiller plus 'esprit critique”.

études choisies, ce changement géogra- | Ce ne sont pas toujours les mathéma-

phique peut créer d'autres difficultés | figues qui expliquent la difficulté : celle-
d’adaptation... plus personnelles. ci peut provenir d’autres disciplines.
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De la des demandes assez hétéro-
genes :

“savoir travailler intelligemment, savoir
réfléchir, analyser (facile de donner des
conseils !)”

“il faudrait étre moins habitué a réciter
et plutét incité a réfléchir”

“Je crois que la liaison s b
lycée-enseignement /
supérieur devrait étre
plus marquée, plus /_//\ {6\)
solide, plus nette : // \ \
d’abord en infor- // ‘

mant les lycéens (// @
v

\
\

sur l'enseigne-
ment supérieur en
général puis en
introduisant

Ry

NGV

trop considérable risque d’étre
facheuse pendant un temps assez
long, car le personnel enseignant ne
s’adapte que lentement.”

Emile BOREL, L’enseignement des
sciences dans les lycées, 1922.

Avec I'évolution des pro-
grammes de lycée en
mathématiques sur-

N\ venue depuis dix
5 \ ans et le réseau

s
AN
Bl AN
— @ \d’objectifs par-
/ \ fois un peu
\/ I\l contradictoires

\ tissés dans la
formation des

jeunes autour

\\ | @ / du baccalau-
quelques notions de \\\\ @ \ / réat... on peut se
base utiles une fois \} @ / demander ce qui

A\

gu’on est étudiant”.

est encore possible.
Qu’on en juge a tra-

“en math, il faudrait \ /
peut-étre une initiation a X — vers les quatre citations

I'algebre linéaire et
notamment
structures”

Demandes si hétérogénes en ce qui
concerne les contenus qu’il semble plu-
tét difficile d’y satisfaire : les éleves
demandent des probabilités, de
l'algébre linéaire (espaces vectoriels,
applications linéaires), de la théorie des
ensembles, de la théorie des
structures, ...

Mais pourquoi faudrait-il que le syste-
me soit obligatoirement piloté par
aval ?

Par contre il y a de quoi faire avec ce
qui concerne la formation & la reflexion,
a Pesprit critique : éclairage de type plus
synthétique sur les concepts du pro-
gramme pour mettre en relief certains
liens ou certains aspects (statut des
notions, démonstrations,...), travail diffé-
rencié sur les problémes proposés pour
les distinguer autant que possible de
ceux de I'’examen, exigences plus
variées... tout un programme de
réflexion !

“Aussi est-il naturel que tout projet de
modification de l'enseignement
secondaire rencontre de I'opposition :
toute modification trop brusque ou

ci-dessous :

aux PAVAGE LN TROMPE L CEIL SUR ENNEAGONE

e Extrait d’'une
note d’information d’un lycée aux éléves
candidats a ses prépas H.E.C.
“MATHEMATIQUES : 9 h de cours par
semaine, dont 2 h de travaux pratiques :
les notions d’Algébre (en particulier les
espaces vectoriels), d’analyse et de cal-
cul des probabilités étudiées dans
'enseignement secondaire sont reprises
et développées mais sans atteindre le
degré d’abstraction et le niveau des
classes préparatoires scientifiques...”

Qu'il y ait dix ans apres la modification
des programmes de lycée, une équipe
de professeurs attendant encore des
compétences sur les espaces vectoriels
a de quoi laisser réveur. Sans compter
que ce lycée comprend des classes de
terminale... qu'y enseigne-t-on ? quelles
relations y a-t-il entre professeurs ?
Méme si les relations de travail y sont
étroites, on voit a I'évidence que des ini-
tiatives précises de I'Institution seraient
nécessaires pour que le contenu du
Bulletin Officiel soit reconnu et utilisé
dans l'intérét des éléves.

» Dans la méme veine, extrait du rap-
port de concours de 'EHEC, ESCP,
EEA, ESCL L'épreuve de
Mathématiques Il du concours du 9 mai
1990 comprenait trois exercices : le pre-
mier étudie une suite de matrices 3 x 3,
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le deuxiéme porte sur une étude de

fonction, le troisieme est un exerci-

ce de probabilités. Citons le rap-

port : “Les deux premiéres

parties, dont la réunion

n’aurait pas suffi a consti-

tuer une épreuve de bac-

\ calauréat dans la plupart

des séries, permettaient

pourtant d’arriver a une note

honorable

Sans commentaire.

/ » Pourtant les programmes

i des classes de lycée développent

les conseils de modération dans les
exigences, par exemple :

T O ou uv RT «, H & :
TNTRELAC HEXAGONAL FERME 0U (UVE Certaines situations mettent

en jeu des formes indéterminées : on se
bornera & des exemples simples et, en
dehors des cas figurant explicitement au
programme (comportement des fonc-
tions usuelles, définition du nombre déri-
vé), des indications devront étre
données sur la nature du résultat visé et
sur la méthode a suivre...”

Il s’agit ici d’'un conseil aux profes-
seurs de terminale pour “tous les tra-
vaux non encadrés par le professeur, et
notamment les épreuves d’évaluation”.

Cela souléve au moins deux
réflexions :

— une nécessité de variation des exi-
gences selon le contexte des situations
d’apprentissage, d’enseignement, d’éva-
luation. En particulier le style epreuve
du bac ne devrait pas pouvoir étre une
référence exclusive pour une partie des
travaux proposés aux éleves...

— alors que ce conseil recommande
un recentrage trés net pour les travaux
d’évaluation... & 'exemple de ce qui est
fait dans les épreuves de baccalauréat.
Or I'enjeu pour I'éleve de terminale est
double : réussir le baccalauréat et obte-
nir un dossier scolaire permettant de
postuler pour des filieres a recrutement
sur dossier. Ces deux enjeux demeu-
rent-ils toujours aussi facilement super-
posables ? Est-ce vrai dans chaque
classe de terminale scientifique ?

» Or Philippe Meirieu, membre du
Conseil National des Programmes
déclare :

“On ne reproche pas aux éleves de
lycée, a I'Université, de ne pas savoir
des choses, ils les savent. On leur
reproche de ne pas savoir les utiliser de

leur propre initiative dans des situations
nouvelles. De ne pas étre capables de
faire preuve des connaissances qu'ils
ont acquises en dehors des contraintes
et des dispositifs didactiques dans les-
quels ils les ont apprises...”

Voila donc 'un des responsables de
Pélaboration des programmes, professeur
en Sciences de 'Education a I'Université
Lumiére-Lyon 2, qui semble manier un
paradoxe : alors que domine d’ ordinaire
le lieu commun des plaintes sur la soi-
disant insuffisance des connaissances
des lycéens (“ils ne savent rien” entend-
on dire souvent), il souligne ici les difficul-
tés liées a la décontextualisation... cela
ne renvoie-t-il pas dans le cadre des pro-
grammes & la variété des activités... pour
cultiver d’autres compétences que la
reproduction ?

» Tandis que Jean-Pierre
Bourguignon, professeur de
Mathématiques a I'Ecole Polytechnique,
confirme les propos de nombreux res-
ponsables des Grandes Ecoles :

“Si on cherchait réellement a former
des scientifiques, on n'enseignerait pas
les sciences de la méme fagon ; on inci-
terait davantage les étudiants a refléchir,
car finalement en maths, il y a plus de
choses & comprendre qu’'a savoir...”

Alors que faire ?

Respectons les programmes, ils sont
notre contrat commun : “c’est la loi qui
protége le faible”. Peut-étre symbolisent-
ils notre envie de vivre dans la classe
encore un peu de justice... Mais ils sou-
lignent particulierement huit moments
pour "la pratique d’une démarche scien-
tifique : formuler un probléme, conjectu-
rer un résultat, expérimenter sur des
exemples, batir une démonstration,
mettre en ceuvre des outils théoriques,
mettre en forme une solution, contréler
les résultats obtenus, évaluer leur perti-
nence en fonction du probléme posé...
“Si une telle recommandation était
mieux suivie, ne serait-elle pas de natu-
re & promouvoir la formation scientifique
des lycéens ?

Cette recommandation n’invite-t-elle
pas les professeurs a poser un autre
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regard sur le programme : il s’agit pour
le “traiter”, non seulement de se deman-
der si on a parcouru tous ses items de
contenu, mais bien plus de se demander
si cela a été fait en essayant de faire
vivre davantage ces huit moments.

A titre de courte illustration (trop courte,
cela exigerait tout un autre travail), l'exer-
cice 2 du baccalauréat Etranger série C
1991 peut fournir une suggestion :

» c’est un énoncé nettement recentré
sur des exigences modérées :

Dans le plan complexe, on considére
les quatre point A, B, C, D d’affixes
respectives 1, i, -1, -i. Soit M un point
d’affixe z.

1° Exprimer en fonction de z le
nombre réel p = MA.MB.MC.MD.

|
2° On suppose que Z=rQ
avecr=>0,0< g < 2m.
Donner une relation entre r et g néces-
saire et suffisante pour que p = 1.

3° Chercher les affixes des points M
de 'axe des réels solutions de p = 1.
Donner sous forme trigonométrique
les affixes des points M du cercle tri-
gonométrique tels que p = 1.

» on peut le modifier pour : identifier
un probléme (de lieu), une méthode
(choix de repére, de I'outil nombres
complexes), conjecturer des propriétes
du lieu (symétries), approfondir la
démarche de recherche...

» et comme lordinateur (ou la calcu-
latrice) peut étre utilisé pour une repre-
sentation du lieu... cela peut renouveler
la réflexion : y a-t-il des points de
Fensemble aussi proches de O que I'on
veut 7”...

» le temps de corrections plus actives
dont un exemple est décrit par Claude
Pariselle dans le Bulletin APMEP n°
379, juin 1991 ;

» le temps d’activités plus ouvertes.
“On fait alors une découverte éton-
nante. Les questions posées par les
sciences et les techniques ne consti-
tuent qu’une partie infime de
I’ensemble des problémes formu-
lables. La grande majorité des théo-
ries mathématiques, inventées et
publiées dans les revues spéciali-
sées, n‘ont aucune application dans
la réalité. Elles ne décrivent en rien le
monde qui nous entoure, leurs
axiomes ne correspondent pas a ce
que nous connaissons de la nature”.
Hubert REEVES, Malicorne,
réflexions d’un observateur de la
nature.

Dans le cadre d’'un travail a la mémoi-
re d’Emile Borel, les éléves d’une classe
de terminale C du lycée Jules Michelet,
ont fait un travail sur la “définition en
mathématiques” a partir d’'un texte de ce
grand mathématicien qui fut éleve au
lycée de Montauban. On a ainsi cherché
a se rapprocher de quelques démarches
a mettre en ceuvre vis-a-vis des défini-
tions un peu a la lumiére de ces mathe-
matiques “irreprésentables” qu’évoquent
certaines réponses des anciens éléves
a enquéte.




Les activités ont consisté en : un
exposé fait par un éleve sur les géomé-
tries non euclidiennes, quelques situa-
tions paradoxales issues de la définition
de la racine carrée ou de la convergen-
ce des séries géométriques, et surtout
un cheminement pour comprendre les
mots “in-sensés” du théoréme de Borel :
le mot “ouvert” tout particulierement.

“De plus en plus, les mathématiques
apparaissent comme la science qui
étudie les relations entre certains
étres abstraits définis d’une maniére
arbitraire, sous la seule condition que
ces définitions n’entrainent pas de
contradiction.”

Emile BOREL. La définition en
mathématiques, 1948.

C’est la fréquentation de ce “carac-
tére arbitraire” qui a été la régle du
jeu... c’est de “I'in-sensé” pour le
lycéen dans la mesure ou il est
exposé a de nouveaux

acceés aux significations

mathématiques.

>» le temps de
laccompagnement du
projet personnel... on tra-
vaille mieux pour un but que l'on
désire atteindre. Est-ce particuliére-
ment vrai pour des éléves qui ne sont
pas dans un contexte favorable du
point de vue scientifique ? En tout
cas l'utilisation de I'enquéte avec les
éléves en terminale est un essai de sen-
sibilisation a des devenirs mieux concré-
tisés dans ces filieres, une anticipation
de l'avenir ... cela joue-t-il un rble dans

leur motivation ? ' '
Il'y a des progrés scolaires qui pro-

viennent de la motivation que les jeunes
sont susceptibles d’acquérir... ainsi
I'ouverture de la filiere scientifique a
vraiment permis de véritables propor-
tions d’éleves, alors qu’auparavant ils
n’auraient pu rien espérer. Mais cela, on
le sait mal car ce n’est pas étudié.

Apres les analyses dans le cadre de la
Commission DA CUNHA, il y a eu le
temps des suggestions :

“Le pari de I'enseignement supérieur

de masse ne pourra étre gagné que si
les moyens nécessaires sont mis en
ceuvre, moyens matériels et humains
mais aussi moyens pédagogiques.”
Rapport DA CUNHA, juin 1989.

Mais s’il n’y a pas de véritable lien ins-
titutionnel avec le lycée... n'est-ce pas
le laisser-faire ?

Dans le systeme de travail :

“Si pour un étudiant (le plus souvent
passif en cours), I'on crée des condi-
tions favorables (faire un exposé,
conduire un projet, participer a un
débat), alors il montre un intérét et une
ténacité dans le travail, insoupgonnables
dans son comportement usuel.” (méme
rapport).

Au plan pédagogique... le jeu des rac-
cords et des ruptures :

» raccords avec les savoirs
antérieurs ; il est dommage que la
connaissance révélée sous une forme
achevée laisse I'étudiant deviner seul “le
pourquoi et le comment” ; il y a dans les
connaissances du lycée un foisonne-
ment d’exemples sur lesquels peut se
construire le savoir nouveau des struc-
tures algébriques par exemple. Ces
exemples sont presque partout présents
dans les diverses parties des pro-
grammes de lycée : groupes, anneaux,

corps, linéarite, ... _
De méme les nouvelles exigences for-

melles ont des raisons d’étre, ne pour-
raient-elles pas étre explicitées... par les
apports mutuels des problemes et des
outils théoriques peut-étre.

“L’essentiel de I'activité scientifique
consiste a poser des questions, a
mettre en ceuvre des outils pour les
résoudre et évaluer les résultats
obtenus au regard des problémes
posés. Les théories mathématiques
ne sont donc pas des fins en soi,
mais au service d’une efficacité
accrue dans la résolution de pro-
blemes, que ces problémes soient
issus des mathématiques ou de tout
autre domaine”.

Jean-Louis OVAERT, Bulletin
APMEP n° 317.

> ruptures situant 'étudiant face aux
nouveaux enjeux de ses apprentis-
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sages... ce n'est pas forcément synony-
me d’échec dans la mesure ol le jeune
étudiant désirant la nouveauté peut
consentir a quelques efforts si on lui en
désigne plus clairement les perspec-
tives... a travers des problémes sans
cesse renouvelés justement pour des

sens en perpétuelle reconstruction. _
Cela ne pourrait-il pas prendre appui

aussi sur quelque recherche de dia-
logue ?

» Laisser faire, laisser aller ?
Comment ne pas étre perplexe devant
les ignorances réciproques des exi-
gences : les programmes du lycée sont
méconnus aprés le lycée, la nécessaire
modification des objectifs de formation
au début de I'enseignement supérieur
n’'est pas clairement pergue par le lycée.
Or la situation est peut-étre en train de
produire des réponses enseignantes de
plus en plus individuelles... vers le
risque d’un éclatement du contrat scolai-
re commun.

» Organiser I'information... selon cer-
tain “avis” du C.N.P. paru au Bulletin
Officiel du 27 juin 1991... Mais qu’il ne
soit pas qu’un avis !

Si cette information est conseiliée pour
les futurs étudiants, une autre est
nécessaire aussi pour les professeurs...

Organiser des rencontres entre pro-
fesseurs des deux cotés du fleuve : ren-
contres instituées car il y a de nombreux
p6les de pouvoir (parfois loin de
’Education Nationale selon les diverses
perspectives d'études scientifiques dans
le supérieur), régulieres de sorte que
échange et le dialogue fassent tomber
les incompréhensions ou les procés
abusifs... il y a tant d’énergie et de
bonne volonté mises au service de la
formation des jeunes tant au lycée
qu'apres le baccalauréat.

» Dans le cadre de ce passage du
bac a l'apres-bac, étudier le parcours
des individus de fagon un peu large pour
que I'Institution évalue mieux la situa-
tion... et puisse mieux maitriser les évo-
lutions,... porter les informations
obtenues a la connaissance des acteurs
(notamment les professeurs).
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Emile BOREL, L’enseignement des sciences
dans les lycées, Revue de Paris, 1922. La
définition en mathématiques, Congrés
International de Philosophie des Sciences,
1951.

Programmes de Premiéres et Terminales,
Bulletin Officiel de I'Education Nationale n°
spécial 2, 2 mai 1991.

Philippe MEIRIEU, conférence donnée le 7
novembre 1991 lors du Séminaire de Lyon
sur la Rénovation Pédagogique des Lycées.

Jean-Pierre BOURGUIGNON, PLOT n° 59.

Hubert REEVES, Malicorne, réflexions d’'un
observateur de la nature, Seuil.

Jean AYMES, La frontiére... n'est pas nou-
velle I, PLOT n° 60, compte rendu d’atelier
aux Journées A.P.M.E.P. de Lyon, 1991.

Avec Emile BOREL 1871-1956, du lycéen au
scientifique, brochure d’activités, terminale
C2 du lycée Jules Michelet, 1992.
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LE GEOPLAN

D. MISSENARD et A. VAROQUAUX - Choisel (78)

Surface réglée : hyperloide

Rappelons le titre de cet atelier et le
contenu que nous avions défini :
GEOPLAN, UN OUTIL
POUR LES IMAGI-
CIELS en analyse et
en géométrie.

Cet atelier présente
GEOPLAN, un logiciel-
outil polyvalent per-
mettant d’utiliser
simultanément et inter-
activement :

e les constructions
géométriques planes
(avec des transforma-
tions),

* les géométries analy-
tigue et métrique,

e les tracés de courbes
paramétriques et car-
tésiennes.
GEOPLAN a été
congu de fagon a vous
permettre de créer
facilement vos
propres imagiciels.

Le logiciel GEOPLAN a été développé
par le CREEM (Centre de Recherche et
d’Expérimentation pour 'Enseignement
des Mathématiques) (cf. PLOT 61 p.
35), équipe de recherche composée de
professeurs du Supérieur et du Secon-
daire, travaillant au sein du CNAM
(Conservatoire National des Arts et
Meétiers), en collaboration avec la Direc-
tion des Lycées et Colleges, sur l'utilisa-
tion pédagogique de l'ordinateur dans
I’enseignement. Le CREEM développe
depuis de nombreuses années des ima-
giciels, logiciels “producteurs d'images”,
en général congus pour étre facilement
exploitables en mode collectif (pour illus-
trer un cours, présenter et conduire une
activité, ...)

C’est ainsi que nous avons été ame-
nés a fabriquer un logiciel-outil permet-
tant de créer des imagiciels dans des
situations variées, pouvant associer la
géométrie plane (dont la géométrie
métrique) et 'analyse. Ce logiciel, parti-
culierement fonctionnel en mode collec-
tif, est également bien adapté a
'utilisation individuelle (pour des
recherches prospectives, pour résoudre

des problémes de construction, etc).

Le CREEM a développé avec cet outil
de nombreuses applications pédago-
giques au niveau du lycée ; celles-ci
sont parues, en méme temps que le
logiciel, dans des brochures qui ont été
diffusées (en particulier dans tous les
lycées) par la Direction des Lycées et
Colleges, courant décembre 92.
Signalons de plus qu’un travail pour le
premier cycle (modification du logiciel
pour le college et développement d’acti-
vités a ce niveau) est en cours.

A l'aide de GEOPLAN, chacun peut
développer avec efficacité ses propres
applications, moyennant un apprentissa-
ge réduit (prise en main des possibilités
élémentaires du logiciel) ; c’est cet aspect
que nous avons étudié pendant atelier.

La salle était équipée de deux grands
téléviseurs reliés a un ordinateur de type
PC muni d’'une sortie Péritel (ordinateur
bas de gamme, ce qui suffit pour utiliser
ce logiciel pas trop “gourmand”) ; ce
type de matériel est celui que les diffé-
rents membres du CREEM utilisent
généralement dans leurs classes, en
mode collectif.

Nous avons détaillé la construction de
plusieurs figures, et nous en avons exa-
miné d’autres, que nous avions prépa-
rées a 'avance, tentant au cours de
cette démonstration de balayer les pos-
sibilités élémentaires du logiciel. Nous
avons en particulier étudié la mise en
place et I'exploitation des options origi-
nales de GEOPLAN (les “commandes”,
qui permettent de créer des imagiciels).
Vous trouverez en annexe une bréve
description d’'un des exemples que nous
avons traités.

Il était exclu de faire en si peu de
temps le tour de ce que le logiciel per-
met ; cependant, ceux qui le souhaitent
pourront mieux étudier GEOPLAN a
I'aide de la brochure qui 'accompagne.

Des questions ont été poséees au fur et
a mesure de la démonstration ; celles-ci
concernaient parfois des sujets plus
généraux que le seul usage de GEO-
PLAN et avaient alors trait aux diffé-
rentes applications pédagogiques de
linformatique, ou aux choix de matériel.
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Cela a été 'occasion d’échanges fruc-
tueux (bien que trop brefs, car la durée
d’un atelier est limitée).

Description de la situation :

Une droite D étant donnée, on consi-
dére un segment fixe [AB] paralléle a
(D). Un point M décrit D ; on s’intéresse
aux variations de la hauteur AH du tri-
angle ABM (en patrticulier, la recherche
de I'extremum de cette longueur est un
probléme intéressant, pouvant étre traité
géométriquement et analytiquement).

Construction de la figure

La droite D choisie est 'axe des abs-
cisses du repere orthogonal sous-jacent
(que 'on peut faire apparaitre ou dispa-
raitre a ‘aide de la touche F2). Aet B
sont définis par leurs coordonnées dans
ce repére (on peut choisir A (-2,-1) et B
(0,-1), ce qui donne des calculs analy-
tiques simples). M est défini comme
point mobile sur D, et H est le projeté
orthogonal de M sur (BM).

Pour mettre en évidence les variations
de AH, on définit alors le point repéré P
dont les coordonnées (dans le méme
repére que précédemment) sont respec-
tivement 'abscisse x de M et la lon-
gueur AH (le logiciel possede une option
de calcul géométrique permettant de
“récupérer” ces deux nombres). Lorsque
M décrit D, P décrit la courbe I repreé-
sentant AH en fonction de x.

P

M H

Des commandes pour créer un
imagiciel

La figure a ce stade peut étre utilisée
avec des éléves, pour faire comprendre
la situation, et pour émettre les premiéres
conjectures (en examinant les positions
de P lorsqu’on déplace M). Cependant,
'ajout de “commandes” autorisera une

exploitation plus riche,
particulierement en
mode collectif. Une
commande  permet
d’enregistrer un ordre.
On lui affecte une
touche du clavier (son
nom) ; I'appui sur cette
touche exécute directe-
ment cet ordre. Les
commandes sont ainsi
des raccourcis, qui évi-
tent, pendant I'animation
en classe, le recours
repétitif aux menus.

On définit une commande de lieu,
permettant de garder la trace de P lors-
gu’'on déplace M, et d’obtenir ainsi un
tracé progressif de I. On perdra cette
trace dés que I'on quittera le mode
“lieu”.

La courbe I peut cependant étre
créée (comme courbe décrite par P) ;
c’est alors un objet de la figure au méme
titre que les points, droites, etc. Une
commande de dessin permettra alors
de tracer et d’effacer I' & volonté, donc
de n’afficher I qu'aprés que les éléves
aient fait les premiéres conjectures.

Le maximum de la fonction est obtenu
lorsque M est le projeté orthogonal de B
sur D, c’est-a-dire, avec les coordon-
nées que nous avons choisies ci-des-
sus, lorsque M est en O (origine du
repéere). Pour faciliter 'examen de cette
position particuliere de M, on définit une
commande d’affectation de M en O,
qui mettra la figure dans cette position
instantanément (et provisoirement).

Un complément lors de I’exploitation
en classe

Cette situation peut donner lieu a une
étude analytique. Les valeurs choisies
plus haut pour les coordonnées de A et

2

V1+x

Apres avoir fait faire les calculs par les
éléves, on peut obtenir un contréle de
'expression qu'ils obtiennent en faisant
tracer par GEOPLAN (toujours dans le
méme repére) la courbe représentative

de f(ol f(x) =2

Bdonnent AH=

), et en vérifiant que

1+x

P varie bien sur cette courbe.

Reguled surface
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TP d’analyse et informatique

Christel PRAVDA de STAROV - Sarrebourg

rmés d’un ordinateur PC et

d’une tablette rétroprojetable

tels que ’APMEP souhaite voir
équiper chaque établissement pour
I'enseignement des mathématiques,
nous avons pré-

senté une palette
de travaux pra-
tiques avec 'ordi-
nateur en lycée,
leurs objectifs
pédagogiques et
les attitudes et
raisonnements
d’éleves face aux
problémes qui
leur sont propo-
sés.

Ces travaux
pratiques sont
congus comme
un travail autono-
me et individuel
de chaque bino-
me. |l nécessite
pour cela l'acces
a une salle infor-
matique équipée
d’au moins 8 PC.
Condition sou-
vent difficile a

obtenir dans bien
des établisse-
ments, non par
manque d’équipement, mais parce que
enseignement général n'est pas consi-
déré comme pouvant bénéficier des
apports de l'informatique pédagogique,
malgré les idées du plan Informatique
Pour Tous pourtant a I'origine de I'équi-
pement de I'Education Nationale.

Les salles existantes sont générale-
ment réservées exclusivement aux sec-
tions et & 'enseignement technique.

Le poste de professeur PC + tablette
permet une synthése des différentes
démarches des éléves a I'issue des TP.
Il permet aussi de présenter ou d'illus-
trer ponctuellement des notions par
l'usage d’imagiciels.

Les logiciels utilisés par les éléves ont
été choisis pour leur facilité d’utilisation
et leur conception ouverte permettant &
chacun de les exploiter sans étre enfer-
mé par une structure trop rigide :

Graph’x un traceur de courbes trés
riche par ses différentes fonctionnalités

| et respectant scrupuleusement les nota-

tions et usages de I'analyse telle qu’on
'enseigne.

Calques Géométriques, logiciel de
géometrie plane préféré a Cabri pour
'usage éléve en raison de sa facilité
d’utilisation, de ses feuilles permettant
d’isoler une partie de la figure a la
maniére d'un calque, facilitant ainsi
I'analyse d’un probléme.

De plus, il n’y a aucune “boite noire”
(les macroprocédures) inaccessible a
I'éleve et que I'on sort magiquement :
tous les outils sont connus et suffisants.

A noter en algebre les logiciels d’intel-
ligence artificielle Equation, Dérivée,
Intégrale. (références dans la nomen-
clature a la fin de l'article).

La séance de TP a pour support une
fiche détaillant les différentes activités a
réaliser avec I'ordinateur, ponctuée de
questions qui serviront de trame au
compte rendu que chaque éléve ou
chaque bindme rendra a lissue de la
séance ou aprés un temps de rédaction
et de recherche a la maison.

Chaque groupe travaille en autonomie
et a son rythme. Les recherches expéri-
mentales sont obtenues par tatonne-
ment ou deéduction, discussion &
I’intérieur du bindme, échange avec
d’autres, le professeur n’intervenant
qu’a la demande pour préciser un point
particulier.

Cette démarche permet une motiva-
tion des éleves avec, parfois une émula-
tion entre différents binémes. Elle facilite
la compréhension et I'approche expéri-
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mentale des notions par les éleves eux-
mémes, ce qui facilite un cours plus syn-
thétique parce que déja illustré et
expérimenté. Enfin, les éléves prennent
progressivement I'habitude d’étre plus
actifs et plus efficaces par I'obligation
réguliere d’effectuer un travail donné
dans le temps imparti.

La seconde partie de I'atelier présen-
tait en détail certaines fiches de travaux
pratiques avec les réponses ou interpré-
tations de certains éleves et les diffé-
rents objectifs de mise en application ou
de généralisation de notions connues,
de recherche ou d’introduction de
notions nouvelles.

Par exemple, a propos de I'activité sur
les fonctions affines, les éléves avaient
tracé et observé des familles de droites
de la forme

y=kt+2puisy=-1/2t + k

et cherché a retrouver algébriquement
les propriétés de ces familles d’aprés
des propriétés connues ou en résolvant
des systémes. Il leur était ensuite propo-
sé la famille y = 2kt - k.

Ayant ainsi obtenu des faisceaux dont
le point d’intersection était sur chacun
des axes de coordonnées, on recher-
chait 'expression de la famille de droites
se coupant au point (2, -3).

Cette activité est entierement nouvelle
mais préparée par les activités précé-
dentes. Tous les groupes ne sont pas
parvenus au terme de leur recherche
dans le temps imparti. certains ont pro-
cédé par des séries de tdtonnements, en
observant a I'écran la famille de droites
obtenue par modifications successives.

Deux groupes, entre autres, sont par-
venus a une solution par des
démarches trés différentes :

Groupe A :
Recherche de 3 droites particulieres

passant par le point B (2, -3) :

y=-3x+3 » y=-3x+(-2)(-3)-3
par transformation
y=x-5 » y=1x+(-2)(-1)-3
de 'écriture
y=-12x-2 » y=-12x+(-2)(-1/2) - 3

On constate que chacune de ces
droites estdu type y = kt - 2k - 3

Groupe B :
L’expression de la famil-

le de fonctions repré-
sentée par un faisceau
de droites concourantes
au point (0, 2) est
f)=kt+2
L’expression de la famil-
le de fonctions repré-
sentée par un faisceau
de droites concourantes
au point (0,5, 0) est
f(t) =2kt - k
Mettons ces expres- #
sions sous la méme
forme :
f(t) =kt-0k + 2
ft)=2kt-k+0

d’ou I'expression de la
famille de fonctions
représentée par un fais-
ceau de droites concou-
rantes au point (2, -3)
est

ft) =kt-2k -3

Ces démarches montrent la richesse
d’invention et de déduction dont peuvent
faire preuve certains éleves si on leur
met a disposition des moyens d’expéri-
menter et de chercher.

Autre exemple :

En géométrie de seconde, pour véri-
fier que les éleves connaissent les confi-
gurations de base, je leur propose de
tracer un triangle puis, sur chaque
feuille-écran, les différentes droites
remarquables. lls disposent pour cela de
ces outils :

..Un cercle
..uNe droite
Relier 2 points
Intersection de droites
..Droite-cercle
..2 cercles
Parallele a une droite
pErpendiculaire a une droite
Milieu
p0int sur une droite

. Sur un cercle
Translater un hipoint
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Les tracés des médianes, hauteurs,
médiatrices ne posent aucun probleme.
Celui de la bissectrice en laisse plus
d’un perplexe : On n’a pas de compas !

y . : il faut souvent
- leur suggeérer que
“le tracé d’un
cercle se supplée
a l'usage d’un
- compas... Et,
bien que chacun
sache utiliser
sans hésiter le
compas, ils sont
obligés de repen-
ser la construc-
. tion a partir des
propriétés
connues.

Voir les diffé-
. rentes construc-
tions obtenues
dans les travaux
“w d’éléves ci-des-
* SOUS.

[l est intéres-
sant de montrer
que la construc-
tion 4 n’est pas
valide en dépla-

sectrice d’'un angle. La construction 5 se
doit d’étre justifiée par une démonstra-
tion.

Apres la présentation d’autres fiches
de type varié, la séance trop bréve s’est
achevée en discussion et échanges sur
les difficultés matérielles que chacun
rencontre pour pratiquer cette démarche
et sur les expériences de chacun. Il est
vrai qu’il y a tant d’obstacles a I'utilisa-
tion réguliere de l'informatique pédago-
gique que chaque enseignant reste
particulierement isolé et que les jour-
nées de 'APMEP ont permis une com-
munication fort rare. Peut-on faire le
souhait que le nombre d’ateliers consa-
crés a l'informatique pédagogique
s’accroisse ?

Pour documentation :

Graph’x, Editions SOFTIA, 42 rue Monge, 75005
Paris.

Calques Géométriques, Editions Topiques, 24 rue
du 26éme B.C.P., 54700 Pont-a-Mousson.

Equations, dérivées, intégrale, Editions Profil
CAMIF.

TP d'analyse utilisant l'outil informatique, édité par
I'APMEP de Lorraine, c/o R. Cardot, 5 rue de
Saffals, 54360 Barbonville.

- ¢ant le point M. N
Un participant remarque qu’aucun
éléve n’a songé a construire des per-
pendiculaires aux cétés en M et N. Il
s’agit pourtant d’'une définition de la bis-
P. Bernat

Calques Géométriques
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Pratique autonome de la mathematique

Francois JAQUET et Michel CHASTELLAIN - Canton de Vaud

DONNER DU SENS

La recherche en didactique des
mathématiques nous offre une riche
source de réflexions et de connais-
sances sur la maniére dont I’'éléve
construit ses propres savoirs et sur les
conditions nécessaires a cette élabora-
tion. Elle a conduit de multiples expéri-
mentations et tenté des approches
nouvelles de séquences d’enseigne-
ment. Mais, entre la recherche et la pra-
tique de la classe, il y a des obstacles
non négligeables, & abattre ou a
contourner.

L’autonomie de I'éléve, la signification
de ses activités, la différenciation péda-
gogique et l'interdisciplinarité sont géné-
ralement prises en compte par nos
programmes et objectifs généraux. Mais
on a de la peine a briser la chaine tradi-
tionnelle qui part des “savoirs savants”,
passe obligatoirement par les manuels
et les professeurs pour aboutir aux
connaissances inculquées a I'éleve. Il
n'est en effet pas aussi évident qu'il n’y
parait, de remplacer la transmission du
type “cours suivi d’exercices” par une
activité porteuse de sens et a modifier le
role du maitre qui, d”’enseignant”, pour-
rait devenir animateur-conseiller et
concéder une partie de son pouvoir.

QUELQUES SUGGESTIONS

Parmi les nombreuses modalités sug-
gérées par la recherche ou proposées
par certains enseignants qui éprouvent
le besoin de modifier leurs pratiques, il y
en a certaines, dont le développement
est réjouissant, qui nous paraissent sus-
ceptibles d’étre généralisées et de durer
au-dela d’'une bréve expérimentation :

— la technique des “problemes ouverts”
et des “situations-problémes” (Arsac,
Mante, 1988),

— les “ateliers de mathématiques”, pro-
posés par certains moyens d’enseigne-
ment de Suisse romande pour les
degrés 5 a 9 de la scolarité (Chastellain,
Jaquet, Michlig, 1985-1986 : Calame,
Jaquet, Crevoiserat 1988-1990).

— les “clubs de mathématiques” et les
nombreux championnats, rallyes et
concours de jeux mathématiques qui
fleurissent actuellement,

— le “coin mathématique” qui fait I'objet
de cette communication (GERME,
1988).

L’ATELIER

Une premiéere description générale
permettra de situer le “coin mathéma-
tique” dans le contexte de sa pratique et
d’en décrire quelques caractéristiques.
Cette présentation sera suivie d’un
exemple. Une discussion des apports
pédagogiques et didactiques, ainsi que
des obstacles apparus lors des pre-
miéres années de pratique de ces situa-
tions mathématiques, fait office de
synthése de cette communication.

Francois JAQUET
travaille a I'Institut
romand de recherche
pédagogique (IRDP)
a Neuchatel, et
Michel
CHASTELLAIN au
Séminaire
pédagogique de
I'enseignement
secondaire (SPES)
du canton de Vaud, a
Lausanne.

Les ACTIVI

LE CONTEXTE

En Suisse romande, aprés la réforme
des “mathématiques modernes” des
années soixante-dix, le besoin d’activi-
tés qui ont du sens pour I'éleve était
manifeste et a conduit & de nombreuses
expérimentations pratiques. L’Institut
romand de recherche pédagogique
(IRDP) a réuni des maitres et cher-
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cheurs dans un “Groupe de travail pour
I’étude et la recherche de moyens
d’enseignement et d’apprentissage”
(GERME), qui a proposé deux modalités
pour une pratique autonome : le “coin”
et les “chantiers” mathématiques.

L’ AUTONOMIE DE L’ELEVE

Le dossier préparé par le groupe est
un recueil d’'une cinquantaine d’activités
mathématiques, destinées a des éléves
de 6 a4 12 ans. L’autonomie y est décrite
en ces termes :

Etre autonome, c’est étre capable : de
prendre des informations, d’informer
et de communiquer, de décider par
soi-méme, de poursuivre une
recherche de longue haleine, d’orga-
niser son activité et choisir ses
démarches, de se donner des buts
intermédiaires, de vérifier son travail,
de relancer soi-méme sa recherche,
de faire preuve de curiosité, d’obtenir
un résultat utile et de s’en souvenir.

LE “COIN MATHEMATIQUE”

C’est un emplacement de la classe
aménagé de maniere attrayante, fré-
quenté librement par les éléves
lorsqu’ils le désirent, a leur rythme et
sans la présence active de I'enseignant.

On y trouve tout ce qui est nécessaire
aux activités : boites contenant les
consignes, le matériel et d’éventuelles
fiches de réponse, etc.

On s’y rend en tout temps, lorsque le
travail obligatoire est terminé, ou a cer-
tains moments de la journée déterminés
par le maitre, avec un temps de passa-
ge défini ou non, individuellement ou par
petits groupes (deux en général, selon
les caractéristiques de I'activité choisie).
On note son passage sur un tableau de

fréequentation et on remet ses éven-
tuelles feuilles de travail au maitre, pour
le contréle et I'évaluation.

Les consignes peuvent étre présen-
tées par une fiche, une cassette ou un
programme d’ordinateur. Elles doivent
étre trés claires afin de permettre un tra-
vail autonome. Toutefois, selon le degré
scolaire, les activités peuvent étre tout
d’abord présentées a I'ensemble de la
classe ou transmises par quelques
éleves chargés d’initier leurs cama-
rades.

De par sa définition méme, le coin
mathématique ne permet pas un suivi
classique des éléves. Certaines de ses
activités, des jeux en particulier, ne sont
pas congues pour obtenir une produc-
tion écrite de I'éléve. Le maitre doit par
conséquent avoir acquis — par des
observations, par une formation spéci-
fique, grace a des résultats de
recherche — la conviction qu’il “se
passe quelque chose” dans le coin
mathématique. Il existe cependant
quelques moyens qui permettent d’exer-
cer un contréle global sur les activités
du coin mathématique : le tableau de
fréquentation, les fiches de travail (lors-
gu’elles sont prévues), les interventions
du maitre lorsque son assistance est
demandée par les éléves, des discus-
sions collectives de synthese ou
d’échanges sur I'une ou l'autre des acti-
vités.

“L’ECHIQUIER”

Cette situation est présentée a des
éleves de 10 a 15 ans dans la pratique
de “coin mathématique”, elle n’est
cependant pas limitée a ces degrés de
la scolarité. Les participants a I'atelier y
ont trouvé matiére a une intense activité
de recherches.

Le matériel se limite a cette fiche de
présentation et a sa consigne :

Myriam affirme qu’il y a plus de 200 car-
rés dans cet échiquier.

Qu’en penses-tu ?

Note tout ce que tu fais et justifie ta
réponse.
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LES REACTIONS DES PARTICIPANTS

Les adultes appelés a s’engager dans
cette situation mathématique ont eu des
réactions qui correspondent parfaite-
ment a celles qui ont été relevées chez
les éleves :

La premiére visualisation de I'échi-
quier et toutes les connaissances anté-
rieures a propos de cette figure font que
seules les 64 cases unités apparaissent
dans l'inventaire des carrés.

La banalité de cette premiére hypothe-
se suscite alors une relecture de I'énon-
cé et permet de distinguer “carré” et
“case”. Il apparait alors un nouveau
carré : le pourtour de I'échiquier.

La encore, la réponse parait trop
simple et évidente. On attend plus de
résistance d’une situation qui a été pré-
sentée comme un “probléme a
résoudre”. Dans la majorité des cas, ce
sont alors les carrés de 2 x 2 qui s’impo-
sent et ceux qui les ont distingués en
comptent généralement 16, c’est-a-dire
4 rangs de 4. Ici, c’est la représentation
de “parties” carrées de 4 cases associée
a une opération temporelle de découpa-
ge ou de partage, qui provoque I'obs-
tacle. Selon cette méme conception, on
découvre encore un partage total en 4
parties carrées de 16 cases, les autres
sont incomplets.

C’est souvent a propos de la
recherche des carrés de 3 x 3 que
s'opére la rupture. La représentation
“parties” doit céder la place a la recons-
truction de la notion adéquate de “car-
rés” qui, dans ce cas, se chevauchent,
car le partage complet n’est plus pos-
sible et il y a plusieurs possibilités diffe-
rentes d’entamer le découpage. ce n’est
qu’a ce moment que peut débuter le
dénombrement proprement dit et
gu’apparait la formule mathématique :

s
R R
¥4 ﬁé:/%”:S
&'ﬁf PR, LT _f A
FoURS U 3 HEIINS ET
@[/f 2 5 POuIoS Gl S R S

B CABRUE CRRREF U

ﬂWGLc GRUX .
G NOITEREUE EXET7RUES
/,ﬁgﬁ Pacdd /Y/%A’M LES

ULES ips DRRENLES SONT AUSS/
pf 35 LE p [06S 504/.«3 DE 1UELD
DY LEVRS me-, HERPGONBLES 2

ES_PBEIULES CONSTRUSENT DES 7”&555
://va?/@yfgo Qo DOIUENT acnﬁf
/. fé O ESPRCE FABS/BLE . CHA
LVEDLE EXT BINS NTUIREE O6 & A1 r?(SA
TOUTOURS  FridR NBISON L ECONIUE (R
ESSION SUR LB LIRE TRONSIORI &
CINDRES EfY TUBES e

Y7RE 6‘1/%
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N=1+224+32+424+524+62+72482=204
donnant raison a Myriam.

Certains participants estiment qu’en
énoncant la question sous la forme :
Myriam affirme qu’elle distingue plus de
200 carrés dans cet échiquier, on évite-
rait certaines confusions au départ.

L’ETUDE D’UNE SEQUENCE VIDEO

Deux jeunes filles de 13 ans résolvent
ce probléme de I’échiquier et rencon-
trent les mémes obstacles : I'assimila-
tion des carrés cherchés aux cases de
'échiquier, puis la représentation d’'un
découpage en parts carrées excluant la
superposition. Mais ces deux éléves
présentent d’autres types de difficultés,
mises en évidence par la situation-pro-
bléme et les interactions entre les deux
partenaires de la recherche :

Incidemment, on constate que l'une
des jeunes filles est loin d’étre persua-
dée qu’il y a 64 cases dans I'échiquier,
elle les compte une a une malgré les
protestations de sa camarade. Cet obs-
tacle est fréquent chez les jeunes éléves
qui comptent les lignes (par les carrés
d’une colonne du bord) et hésitent a
reprendre le carré de 'angle (apparte-
nant a la colonne sur laquelle s’est

effectué le dénombrement précédent)

LB WATURE €57 FRRESSELSE
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Vue a droite

lorsqu’ils comptent les colonnes, en vue
de la multiplication du nombre de lignes
par le nombre des colonnes. On ne
s’attendait pas a le trouver chez une
éleve de 13 ans.

La rédaction du compte rendu est un
probleme difficile qui vient s’ajouter a
celui du dénombrement systématique
des carrés : c’est la représentation d’'une
“écriture mathématique canonique” au
moyen de lettres et symboles savants
qui fait obstacle a une notation efficace
correspondant a l'activité effective. Tant
que le dénombrement n'est pas engagé
avec assurance et que deux éléves
n‘ont pas la quasi-certitude d’avoir trou-
vé la “bonne” méthode, toutes leurs ten-
tatives de notation rigoureuse des
résultats intermédiaires échouent.

Le rdle de leader passe de l'une a
lautre des éleves, selon les développe-
ments de leur recherche. Les différentes
prises de pouvoir observées révélent
des luttes rivales, des affrontements,
des entétements, des désintéréts passa-
gers, des abdications. Ces multiples
interactions sont essentielles pour la
progression du groupe, méme si, par-

fois, elles semblent figer les comporte-
ments et empéchent de franchir certains
obstacles.

Dans la séquence analysée, les pro-
gres se font par sauts, dont l'origine est
difficile a établir. Par exemple, lorsque
les deux éléves ont terminé leur premier
inventaire selon la représentation
“découpage en parts carrées”, elles
semblent satisfaites de leur réponse et
'une d’elles la rédige : 64 (unités) + 16
(carrés de2x2) +4 (3x3)+4 (4x4) +
1(6x5 +1(6x6)+1(7x7)+1(8x
8) = 92. C’est a ce moment que l'autre,
apparemment inactive et étrangere a la
rédaction, revient a une étape précéden-
te ou elle avait sans doute di s’incliner
devant sa camarade tres slre d’elle a ce
moment-la : elle “apercoit” un nouveau
carré de 3 x 3, dans l'angle supérieur
gauche de I'échiquier resté inutilisé par
son “découpage” entrepris a partir du
coin inférieur gauche. Il y a alors conflit
entre cette nouvelle conception et
'ancienne, encore soutenue par l'autre
éleve qui vient de terminer sa rédaction.
Le dialogue est alors intense et particu-
lierement révélateur :

— “non c’est pas vrai, y en a plus...,

parce que regarde, nous on a dit : un,

deux, trois, un, deux, trois, alors...,
alors faut éliminer ces deux rangees,
mais la y a quand méme un carré!”

(gestes).

— “mais non..., parce qu’on a déja

fait...” (sur un ton peu convaincu).

C'est le besoin de convaincre sa
camarade qui contraint la premiére a
améliorer ses justifications et a réorgani-
ser son dénombrement dans la suite du
dialogue qui, tout naturellement, aboutit
a un deuxieme dénombrement, parfaite-
ment correct, plus rapide et rédigé plus
aisément que le précédent. Pour les
observateurs, l'origine de ce passage
d’'une conception a une autre, supérieu-
re, trouve son origine dans les interac-
tions entre les deux jeunes filles, sans
aucun doute possible.

ANALYSE DES NIVEAUX DE

REPRESENTATION DES ELEVES

Les séquences vidéo, les observations
et les travaux d’éléves montrent toute la
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richesse d’information
gu’on peut tirer du “coin
mathématique” sur les
niveaux de représentation
des éléves qu’on peut
observer encore lors de
discussions collectives
gui suivent parfois ces
activités ou au travers
des aides et conseils que
demande I'éleve lorsqu'’il
fait appel au maitre.

Le groupe “GERME” qui
coordonne et stimule la
pratique de ces activités
en Suisse romande ne se
contente plus de publier
seulement les énoncés
des problémes et les indi-
cations matérielles, il
accompagne désormais
ses propositions de com-
mentaires dans lesquels apparaissent
les différentes représentations des
éléves observées depuis plusieurs
années de pratique.

Ces éléments d’information sont
congus comme des outils d’évaluation
formative. Si le maitre sait, par exemple,
que la réponse “92” dans le probleme
de “l'échiquier” correspond a un “décou-
page en parties carrées”, il ne la consi-
dérera pas comme une “erreur” banale,
mais comme une information sur la
facon dont I’'éleve se représente la
tache. Cette indication peut étre fort utile
pour la relance, une aide éventuelle,
une confrontation de résultats entre dif-
férents groupes, etc.

DIFFERENCIATION ET AUTONOMIE

On constate immédiatement que le
“coin mathématique” permet a I'éléve
d’avancer a son rythme, tout en étant
stimulé par ses éventuels partenaires,
par I'envie d’aboutir a une solution dans
une activité qu’il a choisie, par le désir
de passer a une autre qui lui a été
recommandée par des camarades, etc.

L’absence de la contrainte du temps
conduit évidemment a de grands écarts
entre éleves. Aprés quelques semaines
de pratique en classe, certains ont épui-
sé toutes les activités a disposition alors
qgue d’autres n’en ont fait que quelque-
unes. Pour I'équilibre de la classe et de
son programme, les maitres qui instal-
lent un “coin mathématique” ne propo-
sent pas tous les postes a la fois mais

les répartissent sur 'année par tri-
mestres. Les éleves rapides peuvent
reprendre certaines activités pour les
approfondir, revenir a certains jeux, ini-
tier d’autres camarades.

VALORISATION DE L’ELEVE ET DE SES
PROCEDURES

C’est souvent aux “bons” éléves qu’on
donne la possibilité de pratiquer des
activités de type récréatif ou
facultatif,pendant que leurs camarades
terminent le pensum des exercices obli-
gatoires. Ce n’est pas dans cette
conception de I'enseignement qu’a été
imaginé le “coin mathématique”.

Si son acceés est vraiment libre et sans
contraintes, on voit certains éléves habi-
tuellement comme “peu doués” dévelop-
per des stratégies originales, investir
une énergie insoupgonnée dans une
recherche ou s’affirmer dans un jeu ou
une activité particuliere. C’est au maitre
d’exploiter ces intéréts, au plan notion-
nel comme a celui des relations affec-
tives de I'éléve avec les mathématiques.

La pratique autonome de la mathéma-
tique se heurte a de nombreux obs-
tacles qu’il est nécessaire de connaitre
et analyser si on souhaite les surmonter.
Les promoteurs du “coin mathématique”
n‘ont en effet pas tardé a constater que

Vue a gauche
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leurs propositions ne s’appliquent pas
aisément et peuvent méme paraitre uto-
piques.

Il'y a tout d’abord des problemes
d’ordre matériel a résoudre : préparation
des postes de travail, documentation,
consignes, etc. L’ouvrage Modalités
pour une pratique autonome de la
mathématique (GERME, 1988) est une
aide appréciée a ce propos. On trouve
de nombreuses autres suggestions
d’activités dans les revues de maitres
de mathématiques ou dans des publica-
tions comme celles qui sont citées dans
la bibliographie. Mais I'offre est encore
limitée et le besoin de moyens d’ensei-
gnement directement utilisables pour
une pratique autonome par I'éléve est
pressant.

En Suisse romande, au cours de ces
derniéres années, de nombreux projets
d’application du “coin mathématique” ont
vu le jour, dans le cadre de cours de
perfectionnement ou d’expérimentations
locales. Les enseignants qui s’associent
volontairement a ces projets y trouvent
toujours beaucoup d’intérét, mais ils ne
vont cependant pas au-dela de
quelques essais. La pratique reelle de
ces activités, déja limitée durant la
phase de cours ou d’expérimentation, se
réduit encore par la suite et cette moda-
lité d’enseignement disparait enfin, a
quelques exceptions prés. Les réti-
cences invoquées, lorsqu’il s’agit d’ins-
taller effectivement un coin
mathématique dans sa classe, se réfe-
rent aux effectifs trop nombreux, a la
surcharge des programmes et aux pres-
sions institutionnelles, en particulier lors-
gu'on s’éleve dans les degrés et qu'on
atteint 'enseignement secondaire. Par
exemple, le type suivant d’objection est
fréquent :

Je suis absolument convaincu du
bien-fondé de cette modalité d’ensei-
gnement, mais je ne la pratiquerai
que lorsque mes éléves auront passé
les épreuves d’orientation (deux mois
avant la fin de I'année scolaire).

Parmi les autres obstacles relevés par
les initiateurs des différentes actions
promotionnelles du “coin mathéma-
tique”, il faut relever ceux qui ont trait a
la formation et & I'encadrement des
maitres. Malgré l'intérét suscité, au pre-

mier abord, par cette nouvelle modalité
d’enseignement, les conceptions métho-
dologiques et didactiques des ensei-
gnants, de type behaviouriste en
général, ne leur permettent pas d’accor-
der une confiance suffisante a I'éléve
dans la construction de ses propres
savoirs. lls ne disposent pas des outils
nécessaires a I'analyse didactique des
situations proposées, il leur manque les
instruments d’évaluation de l'activité de
I'éléve et de ses connaissances. Dans
Iincapacité d’intégrer le “coin mathéma-
tique” dans I'ensemble du programme,
on le considére comme une activité sup-
plémentaire entrainant une surcharge.

Il y a encore d’autres réticences, de
caractére affectif ou relationnel : la perte
de pouvoir de I’enseignant sur ses
éléves lorsqu’ils travaillent de fagon
autonome, le sentiment de culpabilité
face aux parents et a I'institution qui
semblent réclamer des résultats tan-
gibles comme des pages d’exercices et
des notes scolaires, le vide créé par
'absence de contréle sur I'activité de
I'éleve.
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J’enseigne a I'Institut
national des jeunes
aveugles, établissement
d’enseignement réservé
aux déficients visuels.
Cet établissement
accueille des éléves du
cours moyen a la termi-
nale. C’est le seul institut
spécialisé au niveau du
lycée. L'INJA dépend du
ministére de la Santé.

LES DIFFERENTES
NOTATIONS
MATHEMATIQUES
BRAILLE

J'ai rapidement évoqué
les deux notations
mathématiques.
L’ancienne notation est
encore utilisée dans les
pays non-francophones.
La nouvelle notation date
des années 1920. Elle
est due au mathémati-
cien Antoine. C’est celle
actuellement utilisée
dans les pays franco-
phones. Son avantage
est un gain de place.
Contrairement a I'ancienne, cette nota-
tion transcrit une expression mathéma-
tique comme elle s’écrit “en noir” (notre
écriture) précédée d’un unique code
braille supplémentaire indiquant qu’il
s’'agit d'une expression mathématique.

Un accord entre les différents pays
pour harmoniser les notations mathéma-
tiques braille” serait souhaitable. Cela
permettrait une communication plus
aisée entres aveugles des différents
pays. A I'époque du traité de Maastrich,
est-ce une utopie?

L’ INTEGRATION SCOLAIRE

Nous avons abordé les difficultés que
peut poser l'intégration d’un éléve défi-
cient visuel dans une classe ordinaire.
L’'une d’elles est 'acces aux documents.

L'enseignement
aux déficients visuels

Francoise MAGNA - Paris

avec le kit-polyédre du PLOT

La transcription de documents est un
probléme délicat tant au niveau de la
rapidité qu’au niveau de la fiabilité. Tout
ne peut pas étre transcrit. Au fur et a
mesure que l'éleve accede a des
classes de niveau plus élevé, il doit pou-
voir se passer de certaines transcrip-
tions et rendre des devoirs a la maison
“en noir” avec l'aide de secrétaire ou en
utilisant une machine a écrire.

Les aides dont disposent éléves et
professeurs sont treés variables d’'un éta-
blissement a l'autre : personne transcri-
vant des documents, heures
supplémentaires, effectifs de la classe
plus faible... Elles reposent trop souvent
sur le bénévolat.

Une enquéte a ce sujet est actuelle-
ment en cours au sein de 'Association.
Voir BGV n° 47/48 de novembre 1992.
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plus visible avec les mains !

Les aides informatiques se dévelop-
pent beaucoup actuellement mais leur
prix demeure élevé.

L’intégration n’est pas seulement sco-
laire. L’intégration sociale ne doit pas
étre négligée. En particulier, un éléve
intégré doit étre le plus autonome pos-
sible dans ses déplacements. Il ne doit
pas étre une charge pour les autres
(camarades et adultes).

De plus, l'intégration doit étre prépa-
rée tant au niveau des professeurs
gu’au niveau de I'éleve, ce qui est mal-
heureusement rarement le cas.

LES EXAMENS

La circulaire n° 85-302 du 30 aolt
1985 précise I'organisation des exa-
mens dépendant du ministére de
I'Education nationale.

En ce qui concerne les déficients
visuels, les principales dispositions
sont : I'octroi d’un “tiers-temps” (le
temps de composition est majoré d’un
tiers) et la possibilité d’'un secrétaire.

En ce qui concerne les mathéma-
tiques, n’importe qui ne peut pas étre

secrétaire. Un minimum de connais-
sances en mathématiques est indispen-
sable. Dans les universités le secrétaire
est trés souvent un assistant ce qui est
une garantie. Par contre lors du bac, le
secrétaire est dans la plupart des cas un
¢éléve de Premiére. Se pose alors le pro-
bléme de notations mathématiques vues
uniquement en Terminales, comme par
exemple les intégrales.

[l serait souhaitable qu’un professeur
de la discipline serve de secrétaire au
candidat.

LA GEOMETRIE

L’enseignement de la géométrie a été
également abordé.

Les bases de la géométrie sont trés
importantes pour les éléves déficients
visuels car elles leur sont aussi trés
utiles dans leurs déplacements : rues
paralléles, perpendiculaires...

Pour les dessins, tout dépend de la
classe que fréquente I'éléve.

En primaire et au college, les figures
sont faisables de diverses fagons : plia-
ge, dessin a l'aide d’'une planche
Dycem, “cubarithm”. Bien s(r, elles ne
doivent pas étre trop complexes. Mieux
vaut parfois deux figures qu’une seule.

[l existe compas, regle graduée et rap-
porteur adaptés a ce handicap.

Il est possible de tracer des courbes
sur du papier quadrillé.

En ce qui concerne la géométrie dans
I'espace, les dessins en perspective ne
sont d’aucune aide.

A partir d’un certain niveau, 'éléve doit
étre capable de voir la figure dans sa
téte.

CONCLUSION

Durant une heure et demie un échan-
ge fructueux a eu lieu.

Les collegues venant la par curiosité
ont ainsi eu un apergu de ce qui se pra-
tique. Si un jour ils sont amenés a ensei-
gner a des éleves déficients visuels,
j'espére que le souvenir de cet atelier
les aidera.

Les collegues ayant actuellement des
éléves déficients visuels ont pu confron-
ter leurs facons de faire et échanger
leurs moyens de pallier au handicap
visuel de leur éléve.
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Mathématiques et braille

Jean LEFORT - Strasbourg

Comment choisir un atelier parmi la
vingtaine prévue chaque demi-journée ?
Ce n’est pas facile quand il faut se par-
tager entre plusieurs srement fort inté-
ressants. Si je me suis décidé pour celui
de Francoise Magna : “Mathématiques a
Iinstitut des jeunes aveugles de Paris”
c¢’était pour I'aspect codage du Braille.
De ce co6té-la je n’ai pas été décu en rai-
son de la masse de matériaux que nous
a fournie Frangoise. Mais c’était aussi
pour m’informer d’'un autre aspect de
'enseignement que je pensais a tort
réservé a des instituts spécialisés
puisque bien des participants a l'atelier
se trouvaient confrontés a la présence
d’éléves aveugles ou déficients visuels
dans leurs classes.

placer les six points devant comme cela
a été fait dans le tableau ci-contre.
Chaque caractere est signalé par la liste
des points marqués selon I'ordre : “de
haut en bas et de gauche a droite”.

2 : E . virgule

23 :E . point-virgule

25 E . g deux points

256 :: .. barededivision
26 . point d'interrogation
235 : E . point d'exclamation

Le codage s'effectue signe par signe
en ce qui concerne les lettres minus-
cules accentuées ou non. Pour tout le
reste, des signes de codages apparais-
sent. Voici le probleme tel qu'il est réso-
lu pour 'utilisation des majuscules.

Les Majuscules

Voir en marge le
tableau des carac-

teres.
mots cntiérement en majuscule.
On remarque que Baloise
Pierre

chaque caractere
braille est formé par
un symbole a 6 posi-
tions, chacune des 6
pouvant étre marquée
ou non. Cela permet
d’écrire 63 caractéres
différents (2° - 1) puis-
gu’il n’est pas ques-
tion d’écrire un blanc
autrement que par un
blanc (c’est un problé- =,
me analogue qui se ot
rencontre en informa-
tique : comment diffé-

Exemples :

d) A partir de trois mots

ROME est la capitale de I'[TALIE

signe A deux caractéres (25¢et46) *°
Les Contemplations
Les Trois Mousquetaires

Les Lettres De Mon Moulin

2) Le signe “majuscule” est formé des points 46 11 .

b) On I'emploie simple, devant les mots dont seule Vinitiale est en majuscule ; on le double devant les

¢) A pantir de trois mots consécutifs dont I'initiale est en majuscule, on place, devant le premier mot, le

. ctdevant le demier mot le signe (46) <2 .

e ee ee . - o ae . es o ee oo

. . e e o e e o se . .

Lrnstif

en

rencier 0 et 'absence
de symbole ?).

c146).
Ce nqmbre de 63 :
est petit — penser
aux 256 caractéres du LES CHOUANS
code ASCIlI —. De LEPETITCHOSE

.
..

plus un caractére
isolé n’est que rare-
ment lisible puisqu'on
ne sait pas a priori ou
se trouvent les points.
D’ol la nécessité de

LHOMME BLESSE

.o

2 trois caracilres (25etd46ctd6) °°

A L'OMBRE DES JEUNES FILLES EN FLEUR

le, on place, devant ke premicr mot, ke signe
« o etdevant le demier mot le double signe . . (46

e o . e o ses .
ee o PEEIRY ee o e e
.

e o s
e o e .a

. . .

Tableau des caractéres et
de leurs significations
1 HToa
12 X b
14 ¢
145 v d
15 v e
124 et of
1245 1+ g
125 2 h
24 SR
245 e
13 Lk
123 R
134 om
1345 1.7 n
135 e o0
1234 2% p
12345 2% q
1235 ii:e r
234 i’ s
2345 1.t 0t
136 i, u
1286 s, v
1846 70 x
13456 1. y
1356 7. z
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On voit immédiatement que I'utilisation
d’une succession de signes de codage
va permettre de résoudre les problémes
suivants :

— changement de typographie (italique,
gras, souligné...)

— les abréviations, en particulier les
unités de mesure

— la versification

— les tableaux, etc...

1. Au premier niveau sont les chiffres.
Il'y a deux facons de les transcrire.
Soit la méthode traditionnelle.

Chiffres traditionnels : 1234567890

Soit les chiffres Antoine (du nom du
mathématicien frangais qui a perdu la vue
au cours de la 1ere guerre mondiale).
Chiffres Antoine: 1234567890

Les chiffres Antoine sont recomman-
dés et obligatoires dans les livres sco-
laires et particulierement en
mathématiques. Chacun des systémes
utilise un code pour annoncer les
chiffres qui sont identiques aux lettres a,
b,c d e f g h i jdans le systtmes
traditionnel et aux lettres &, &, 1, 6, 0, &,
0, ce (0 est a part) dans le systéeme
Antoine. On comprend I'intérét de ce
2éme systeme en mathématiques et
surtout en algebre ou l'utilisation de
lettres accentuées est exceptionnelle ce
qui évite les confusions.

235 1 plus

36  ii..  moins

236 :i:,  multiplié par

256 2 divisé par

2356 vt égale

34 ) signe de puissance

345 w0 racine carré

signe d'indice inférieur

% . pour cent

%o

.
.
.
.
o o

- pour mille

2. Ensuite il faut traiter les signes
arithmétiques usuels :
Mais attention I'écriture se fait en ligne
comme sur I'écran des calculatrices.
2x+3
3x+4

V5x+2 sécrira (5x +2) ...

s’écrira (2x + 3) : (3x + 6)

D’une fagon générale, on simplifie
beaucoup les écritures en indiquant, par
un signe spécial, que I'on se trouve en
mode mathématique. On voit la tout a
fait 'analogue des traitements de texte
mathématique ou d’un langage comme
TEX.

3. Mais tout ceci ne suffit pas. Il faut
penser

1 aux lettres grecques que I'on note par
la lettre francaise équivalente précédée
des points 4-5 pour les minuscules ou
du point 4 pour les majuscules :

Exemples :
v La lettre grecque “pi” majuscule

En braille B H

qui sert aussi pour les produits finis ou non.

En noir 1

v La lettre grecque “delta” majuscule

En braille HH

v La lettre grecque “oméga” majuscule

En braille H g

v La lettre grecque “alpha” minuscule

En braille B H

En noir A

En noir Q

En noir o
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v La lettre grecque “béta” minuscule

En braille H H

1 aux symboles spéciaux @, €, C, <
etc... qui sont systématiquement notés
par deux caractéres en braille.

En noir B

Exemple :

v D est parallele a A, ou D et A sont

paralléles

EnnoirD// A

En braille H g H B H H
Y I A

v L'arc AB

En noir f\ —

En brallle H H H H H H

S g

af".o 6

v’ Le vecteur AB

zgfagaaﬂﬁ

Et si les lignes trigonométriques sont
notées avec un seul caractére (“§” pour
“cosinus”, “)” pour “sinus” et “@” pour
“tangente”) d’autres écritures deman-
dent 3 caractéres braille ou plus dés
gu’il y a des indices ou exposants :

v L’ensemble des réels strictement
positifs
Ennoir R,

e [ 100 3

v Racine n iéme
racine 5™ de 3

En noir

- [ RREE

voit
donc la complexité de la notion braille
qui nécessite des séparateurs (le point-
virgule ou la virgule) entre indices et
exposants, qui oblige a écrire sur une
seule ligne ou presque (exception des
matrices ou des déterminants comme ci-
dessous)...

. 113
En noir 42l

HEHER
HHBHE

A titre d’exemple, puisqu’il n’est pas
question d’étre exhaustif dans cet article
voici trois exemples montrant les
besoins au niveau du lycée :

En braille

v Logarithme en base 4 de 6
En noir Iog4 6 En braille

HoBOHE

I g, e 4 *

/
1

v En noir f "2x dx =[x2}o= 1
0

En braille

iBRRINR I REeh g Hi R iR g obidi

J‘O;4;2xd1

v’ Dérivée 4 eme de f indice 3 de x

En noir f3 En braille

HBHHBBBHHB

?Mteseﬁf(

Je ne sais si la pratique du braille faci-

lite la prise en compte des logiciels
comme TEX ou méme d’'un logiciel de
traitement de textes mathématiques
mais la fréquentation de cet atelier m’a
ouvert des horizons nouveaux et je
remercie Frangoise Magna pour tous les
documents et renseignements qu’elle a
transmis et qui ne sont qu’en partie
retranscrits dans cet article. Elle a vrai-
ment jeté une pont entre les mal voyants
et ses auditeurs ce qui est sans doute le
plus important au-dela des retombées
sur 'enseignement quotidien.

[gcrm;z ]mJquprmM:
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Evolution de I'enseignement

des mathématiques

en Belgique francophone

Guy NOEL - Bruxelles

récisons d’abord que le texte qui
suit concerne exclusivement la
situation de I'enseignement des
mathématiques dans la partie francophone
de la Belgique. Cela comprend d’'une part
la région wallonne, d'autre part la popula-
tion francophone de la ville de Bruxelles
(plus de 80 % des habitants). L'ensemble
s’appelle officiellement la “Communaute

Francaise de
Belgique”. (Cette
appellation ne

= doit donc pas étre
i interprétée

: nationalité fran-
£ ; :

¢ caise habitant la
X Belgique).

La structure
politique du pays
ayant considéra-
blement évolué
depuis 20 ans, chacune des communautés
linguistiques est désormais seule respon-
sable de l'organisation de son enseigne-
ment. Les deux systémes ont donc
commencé a diverger. Comme de plus, les
contacts entre eux sont réduits au mini-
mum, il n'est plus possible a un Belge fran-
cophone de donner des indications
valables sur ce qui se passe dans le nord
du pays.

La structure du systeme scolaire belge
(francophone) est décrite par I'organi-
gramme suivant :

Ens. maternel
2,5-6ans

Ens. primaire
6 années
6-11ans

Ens. secondaire > 6 années
12 - ? ans

Année d’accueil
12 ans

Ens. général

Degré d’observa- rd

tion 12-13 ans

Degré d’orienta-

Ens. professionnel
tion 14-15 ans e

13-7?ans

Degré de détermi-
nation 16-17 ans

Précisons que dans I’enseignement
général, les degrés d’orientation et de
détermination comportent plusieurs sec-
tions dont certaines sont dites de transi-
tion (celles qui débouchent sur
I'enseignement supérieur) et d’autres de
qualification (une grande partie des sec-
tions techniques).

Dans les sections de transition, I'age
normal de fin d’enseignement secondai-
re est de 18 ans, &4ge qui coincide avec
celui de la fin de la scolarité obligatoire.
Dans certaines sections techniques de
qualification et dans I'enseignement pro-
fessionnel, I'’enseignement secondaire
peut comporter jusqu’a 9 années. Il faut
cependant nuancer cette affirmation en
tenant compte de ce que les dernieres
années de I'enseignement professionnel
sont souvent consacrées a 'apprentis-
sage d’'un meétier aupres d’un patron.
L’éléve est alors placé sous “contrat
d’apprentissage” et ne fréquente plus
I'école qu’a horaire réduit.

Les études secondaires ne sont
consacrées par aucun dipléme national




Plot n° 63

analogue au baccalauréat frangais.
Chaque école délivre les dipldmes de fin
d’études sous le seul contrdle d’'une
“Commission d’'Homologation”. Dans
I’enseignement technique, des jurys
comprenant des membres extérieurs a
I’école sont parfois chargés des exa-
mens de sortie.

Les diplomes délivrés aux éleves
ayant fréquenté des sections de transi-
tion sont réputés équivalents et permet-
tent, quels que soient les programmes
effectivement suivis, d’accéder — soit
directement, soi via un examen d’entrée
— a n’importe quelle section de I'ensei-
gnement supérieur. les examens
d’entrée en vue de réaliser des études
universitaires n’existent qu’en Faculté
des Sciences Appliquées. lls existent
également dans certaines grandes
écoles, surtout dans I’enseignement
artistique.

En 1987-88, 'enseignement secondai-
re en Belgique francophone était fré-
quenté par environ 365 000 éléves.
Approximativement la moitié d’entre eux
avaient choisi des écoles catholiques,
les autres se répartissant entre des
écoles organisées par I'Etat (100 000),

les Provinces (36 000 ) et les
Communes (40 000). 20 % des éleves
sont de nationalité étrangere. Ceux
d’entre eux qui appartiennent a un grou-
pe social défavorisé ont souvent des dif-
ficultés scolaires particulieres méme s’ils
sont nés en Belgique.

Si on considere les grands types
d’enseignement secondaire (général,
technique, professionnel), on constate
que dans les deux derniéres années,
environ 46 % des éléves se trouvent
dans des sections générales, 29 % dans
des sections techniques (de transition
ou de qualification) et 25 % dans des
sections professionnelles.

Comme dans beaucoup d’autres pays
européens, le probléme des retards sco-
laires constitue un éternel sujet de dis-
cussions. En ce domaine, la Belgique,
et surtout la Belgique francophone, bat
— parait-il — tous les records. Nous ne
disposons pas de données récentes. En

1986-87, 29 % des
éleves de 6e année
primaire (11 ans)
étaient en retard sco-
laire d’au moins un
an. Le taux monte a [~
58 % en 6e secondai-
re. Bien entendu, le
pourcentage de
retards scolaires varie
fortement selon I'origi-
ne sociale des éléves.
Il varie aussi selon le
type d’enseignement
considéré : en 1984-
85, il était de 37 % en
6e année de I'ensei-
gnement secondaire

général, de 75 %
dans I'enseignement technique et de 65
% dans I'enseignement professionnel.

Limitons-nous a présent a considérer
'enseignement des mathématiques. A
13 ans (2e année secondaire), I'horaire
hebdomadaire de mathématiques est de
4 ou 5 heures. En fin de secondaire,
dans I’enseignement général ou tech-
nique, il varie selon les sections de 3
heures a 7 heures. Ce sont donc TOUS
les éléves de I'enseignement général et
technique sui sont confrontés & un cours
de mathématique, sans qu’aucun
d’entre eux soit spécialisé dans cette
discipline.

4 Les programr
de mathématiq
Chaque pouvoir organisateur d’une
école dispose de la liberté pédagogique.
Ses diplémes sont reconnus sans
pour autant qu’un certain
nombre de critéeres (la
qualification des ensei-
gnants par exemple)
soient satisfaits. Et /'
dans le cadre de la /
liberté pédago- [}
gique, chaque (
pouvoir organisa-
teur peut fixer lui-
méme les
programmes
d’enseignement
dans son école. Par
“pouvoir organisateur”,
il faut entendre Ila

Pavage Masculin-Féminin

Pavage en spirale

E_.
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1968 - C'est I'entrée de la généralisation
ce, chaque commune qui organise un en premiére année des pro-
enseignement. Les écoles privées grammes dits de mathématique
(notamment catholiques) ont aussi cha- moderne. La Gazette des
cune leur propre pouvoir organisateur. Mathématiciens publiera prochai-
Rien ne s’opposerait donc, l1également, nement un dossier qui décrit
a ce que coexistent un trés grand notamment I'histoire de ces pro-
nombre de programmes d’enseignement grammes. Un texte plus complet
différents, bien que destinés au méme doit paraitre dans Mathématique
type d’éleves. et Pédagogie.

Heureusement (au niveau des pro- L’expérimentation des pro-
grammes), les écoles s’organisent en grammes modernes a débuté en
réseaux et les écoles d’'un méme réseau 1960. A partir de 1968 ils devien-
appliguent le méme programme. Les nent obligatoires progressivement
trois principaux réseaux sont celui de la d’année en année. Leur philoso-
Communauté francaise, celui des pro- phie d’ensemble est la mise en
vinces et communes, celui des écoles place rapide des grandes struc-
catholiques. (Quelques écoles privées tures mathématiques et notam-
— I’école Decroly par exemple — ment de la structure d’espace
constituent un quatrieme réseau trés vectoriel. L’organisation du cours
limité). de géométrie est — dans les trois

i premiéres années — subordonnée

En ce qui concerne les programmes a cet objectif. L’accent est mis sur
de mathématiques, les choses vont un les transformations géométriques.
peu plus loin encore puisque depuis La géométrie de Pespace est trés
1980, les respoqsables des trois réduite, ainsi que la géométrie
réseaux se sont mis d’accord_sur des analytique (il est vrai que cette

—'—m BIRGAININES COMMLNG. Ceux-ci ont été derniére recevait auparavant la
ellabores par une commission mtgr- part du lion en derniére année).
réseaux. Toutefois cet accord es:t fragile L'analyse est un peu développée,
et semble actuellement menace. Il est le calcul intégral est introduit ainsi
possible que dans un proche avenir les que quelques éléments de
programmes soient modifiés et que la logique, de probabilités et de sta-
Commission inter-réseaux se contente tistiques.
de fixer la liste des matieres, laissant a
chaque réseau la liberté de rédiger Assez rapidement des défauts
séparément les directives méthodolo- apparaissent. Ainsi, les pro-
giques, c’est-a-dire l'interprétation a grammes des trois premieres
donner aux programmes. années ne tiennent pas suffisam-

) L ) ment compte de P’évolution des

Sans vouloir retracer ici I'évolution enfants auxquels ils sont destinés.
détaillée des programmes de mathéma- Certains chapitres (la construction
tique, rappelons-en quelques étapes. des réels par exemple) sont aban-

donnés. Mais surtout, I'application
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1980

de nouveaux programmes aurait
di s’accompagner de la mise en
ceuvre de nouvelles méthodes
d’enseignement reposant sur des
activités, des résolutions de pro-
blemes. Un effort trés important de
formation continuée des ensei-
gnants avait été réalisé. Mais |l
avait porté presque exclusivement
sur le contenu et non sur les
méthodes. Les programmes
modernes enseignés de fagon tra-
ditionnelle furent remis en cause
apres quelques années.

- L’évolution que nous venons de
décrire sommairement débouche
en 1980 sur “la réforme de la
réforme”. La commission inter-
réseaux dont nous parlons plus
haut a été mise en place quelques
années auparavant. Elle corrige
les programmes modernes, en
gomme les exces et insiste sur
'importance de résolution de pro-
blemes, de la modélisation, de la
mathématisation.

Mais elle manque sans doute un
peu de cohérence. Ainsi la géomé-
trie de I'espace, introduite dans les
programmes de premiére et
deuxiéme année et basée sur
'observation, disparait dans ceux
de troisieme et quatrieme, pour
refaire surface dans ceux de cin-
quieme et sixiéme. Dans ces
classes, I'enseignement en est du
type déductif traditionnel. L’arith-
métique disparait totalement ! Les
éléments de statistique descriptive
ne sont pas transférés vers les
premieres années du secondaire
ou ils seraient cependant plus a
leur place et se préteraient bien a
des activités significatives.

Mais surtout, une fois de plus, la
pratique de la pédagogie des
situations, de la résolution de pro-
blemes reste un veeu pieux. La
plus grande partie des ensei-
gnants ne sont pas formés pour
’appliquer. Et la formation conti-
nuée ne suit plus que de trés loin
la mise en place de nouveaux pro-
grammes. Le texte de ceux-ci,
I’émiettement de la matiére a
enseigner en points et sous-

1990

points, ne favorisent pas la mise
en ceuvre de la pédagogie des
situations.

- L’année précédente, le Ministre
de I'Education met en place une
Commission Scientifique sur
’Enseignement des
Mathématiques et des Sciences. II
charge celle-ci d’élaborer un rap-
port sur l’enseignement des
mathématiques. Le rapport (dit
“Rapport Danblon”, du nom du
Président de la Commission) est
remis au Ministre en juin 1990.
Parmi les points mis en évidence,
retenons les suivants :

v’ L’éducation mathématique forme
un tout. Elle ne peut étre
congue ni par tranches horizon-
tales (maternel, primaire, secon-
daire inférieur, secondaire
supérieur) ni par tranches verti-
cales (algébre, géométrie, ...).
Les commissions de pro-
grammes doivent donc avoir
une vue globale du probléme.

v L’écueil majeur est la perte de
sens. Les activités soumises
aux éleves apparaissent gra-
tuites. On résout des équations
“pour le plaisir’. On ne sait pas
“a quoi ca sert”. Il en résulte
I'absence de réflexion et de
motivation.

v Les manuels existants — qui
conditionnent largement la pra-
tique des enseignants — sont
loin d’avoir respecté les prin-
cipes mis en avant lors de la
réforme de 1980. Il faut insister
a nouveau sur la nécessité de
résoudre des problémes, de
penser mathématiquement.
Faire ressortir le statut particu-
lier des mathématiques par rap-
port aux sciences de la nature
et aux sciences humaines.
Apprendre a s’exprimer, a com-
muniquer. Enseigner les mathé-
matiques en les situant dans
leur contexte historique.

v Faire évoluer les programmes
sans les bouleverser.




Plot n° 63

v Revoir la formation initiale des
enseignants, pour les mettre en
mesure d’appliquer la pédago-
gie des situations. Organiser
systématiquement la formation
continuée.

v Organiser des groupes de
recherche sur I'enseignement
des mathématiques. Aucune
structure analogue aux |IREM
n’existe en Belgique jusqu’a
présent. Il est plus qu’urgent
d’en mettre en place.

Le rapport Danblon se préoccupe
également du statut moral et
matériel des enseignants, qui doit
étre amélioré d’urgence. |l attire de
plus I'attention sur les problémes
particuliers de I'enseignement pro-
fessionnel.

Le rapport Danblon fut approuvé
par 'ensemble des milieux mathé-
matiques belges : Société
Mathématique de Belgique,
Membres mathématiciens de
I’Académie des Sciences, Société
Belge des Professeurs de
Mathématique d’expression fran-
caise. Cette Société, la SBPMef,
gue nous représentons ici, saisit
I’occasion qui lui était donnée,
pour redéfinir ses priorités. Un
groupe de travail élabora un “Livre
Blanc sur ’Enseignement des
Mathématiques” dont le contenu
fut approuvé en Assemblée
Générale. Les quatre premiers
chapitres du Livre Blanc, qui expo-
sent la position officielle de la
Société, portent sur la formation
initiale, la formation permanente,
la recherche en didactique des
mathématiques et la création dans
les écoles de postes de coordon-
nateurs pédagogiques.

On constate ainsi que la SBPMef
n'est en rien demandeur d’une
nouvelle modification des pro-
grammes. Dés 1984, sa position
en la matiére avait été affirmée : le
plus important n’est pas de modi-
fier les programmes, mais d’assu-
rer aux enseignants une formation
permanente valable.

1993 ? - Et pourtant au début 1992,
nous apprenions que la
Commission des programmes pré-
parait de nouveaux textes pour les
deux premiéres années de I'ensei-
gnement secondaire, sans
attendre que les conclusions du
rapport Danblon soient mises en
application, sans trop se préoccu-
per de la formation permanente
qui devrait accompagner toute
modification des programmes.
Sans élaborer une approche glo-
bale des problemes.

La SBPMef a consacré une partie
importante de ses travaux depuis
le début de cette année a exami-
ner les nouvelles propositions. Elle
a réaffirmé la priorité qu’elle accor-
de a la formation des enseignants.
Elle a formulé des observations
quant au fond, regrettant qu’a nou-
veau on imagine améliorer 'ensei-
gnement des mathématiques en
modifiant le contenu plutét que les
méthodes. Elle ne voit pas pour-
quoi les modifications prévues
faciliteraient la mise en place d’un
enseignement basé sur la pédago-
gie des situations et la résolution
de problémes. Elle a posé des
questions a ce sujet, sans recevoir
de réponse satisfaisante. Elle
craint au contraire que certains
des changements apportés ne
débouchent sur un enseignement
plus technique, faisant moins de
place a la compréhension et aux
moyens d’expression. L’élimina-
tion systématique dans la nouvelle
liste des matiéres de tout ce qui
provenait de la période des
“mathématiques modernes” lui
paraitrait un excés aussi regret-
table que ceux qui ont marqué
cette période.

Au cours de 'année scolaire 1992-
1993, la Commission des pro-
grammes entend mener une
expérimentation partielle des nou-
veaux textes destinés a la premié-
re année. La SBPMef suivra de
trés prés cette expérimentation et
fera connaitre son point de vue en
temps opportun. Elle le fera dans
un esprit constructif et sans aban-
donner ses objectifs prioritaires.




Plot n° 63

L’année 1992 a vu aussi la créa-
tion par un groupe d’enseignants
d’un Centre de Recherches sur
I’Enseignement des
Mathématiques (CREM). Ce
Centre n’existe encore que sur le
papier. Il ne dispose en ce
moment précis d’aucune source
de financement. Mais sa création
— souhaitée par le rapport
Danblon — répond a une nécessi-
té et a rencontré un accueil de
principe favorable dans de nom-
breux milieux. Les promoteurs du
projet espérent que 'année 1993
verra le démarrage effectif des
activités du CREM, lesquelles
devraient s’exercer prioritairement
dans le domaine de la recherche
didactique. Cette recherche serait
a la fois de niveau universitaire et
a vocation appliquée. Elle devrait
veiller a ne pas se couper des
enseignants du terrain, mais au
contraire a leur fournir des maté-
riaux susceptibles d’exploitations
immédiates.

Au niveau secondaire, les enseignants
se répartissent en deux catégories : des
régents qui enseignent dans les pre-
miéres années et des licenciés pour les
derniéres années (un recouvrement est
possible en quatrieme année).

Les régents sont formés dans des
écoles normales secondaires ou les
études durent trois ans apres le secon-
daire. lls ne sont pas spécialisés unique-
ment en mathématique, mais sont
toujours autorisés a enseigner deux
branches, par exemple mathématique ou
physique ou mathématique ou sciences
économiques. Les licenciés sont des
diplomés ayant fait quatre années
d’études universitaires aprés le secon-
daire. lls sont normalement spécialisés
en mathématique. En cas de pénurie —
il semble s’en préparer une — d’autres
diplémés peuvent étre appelés a ensei-
gner les mathématiques, ce qui est sus-
ceptible de poser de nouveaux
problemes de formation permanente.

Sur le plan scientifique,
les régents regoivent une
formation certainement
plus faible que les licen-
ciés. lls n'ont pas de veéri-
table contact avec les
mathématiques de trés
haut niveau qui caractéri-
sent le vingtiéme siécle.
Par contre, ils revoient de
facon souvent tres appro-
fondie les programmes de
mathématique qu’ils
seront amenés a ensei-
gner et ils effectuent un
nombre important de
stages didactiques. Il
serait exagéré de dire que
les licenciés sont formés a
la recherche en mathématique. Tout au
plus leurs études leur permettent-elles
de prendre connaissance de quelques
chapitres récents. Néanmoins, l'accent
au cours de ces études porte beaucoup
plus sur les théories mathématiques que
sur la fagon de les enseigner. Quelques
heures de stages permettent aux futurs
professeurs un premier contact tres suffi-
sant avec le monde de I'enseignement.
Depuis plus de 30 ans, plusieurs projets
de réforme de la formation des licenciés
qui se destinent a 'enseignement ont été
élaborés. Aucun n’a jamais été réalisé.

Tres clairement, c’est dés leur entrée
dans la profession que les jeunes
régents et licenciés devraient participer a
des activités de formation permanente...

Dans son Livre Blanc, la SBPMef sug-
geére la création de postes de coordon-
nateurs pédagogiques. Ces collegues
seraient choisis non pour leur ancienne-
té, ni pour leurs accointances politiques
ou autres, mais sur la base de dossiers
faisant état de leurs activités anté-
rieures. lls seraient chargés de coordon-
ner les différents enseignants, de
recueillir et diffuser les informations per-
tinentes, d’organiser des activités de for-
mation permanente, d’accueillir les
professeurs débutants, de les aider,
d’organiser des équipes en liaison avec
des instituts de recherche. Cette fonc-
tion n’existe pas actuellement. Nous
pensons cependant qu’elle constituerait
un élément essentiel de 'amélioration
de I'enseignement des mathématiques.
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L'enseignement
des mathématiques en Russie,
hier et aujourd’'hui

Evguéni BOUNIMOVITCH - Moscou
Professeur agrégée au Lycée Expérimental de Moscou dépendant de I’Académie
d’Education de Russie - Vice-Président du PAYM.

Panneau de l'exposition

“Horizons maths

s

e niveau de la science mathé-

matique et de I'enseignement

des mathématiques en Russie
est universellement reconnu. Dans ce
pays qui se demande aujourd’hui dans
quels domaines il n’est pas moins bon
ou méme meilleur que I'Europe, a coté
de la vodka et 'armement, on trouve les
mathématiciens. Comment a-t-il pu se
faire que, a I'issue d’'une expérience
sociale insensée, dans cette contrée en
retard dans de nombreux domaines, les
mathématiques se soient développées
avec puissance et rapidité ?

Les traditions d’'un bon enseignement
des mathématiques tirent leurs racines

dans les années 30, mais... hors des
murs de 'école. Les savants mathémati-
ciens et les étudiants se retrouvaient
dans les cercles le soir, organisaient les
traditionnelles olympiades des écoliers,
publiaient une littérature spécialisée
pour les adolescents avancés et moti-
vés. De nombreux livres publiés a cette
époque sont a nouveau édités
aujourd’hui, y compris a I'étranger.

Pendant le Dégel de Khrouchtchev,
dans les années 60, I'enseignement des
mathématiques recut une forte poussée
en avant. Dans les villes importantes, on
ouvrit dans les lycées des classes de
niveau supérieur ou l'’enseignement
approfondi des mathématiques pouvait
atteindre 12 heures par semaine.
Auprés des Universités de Moscou, de
St Petersbourg et Novossibirsk, des
internats spéciaux furent créés ol
étaient envoyés les adolescents doués
en provenance de toute I'ex-Union
Soviétique et ou enseignaient des
savants de renom international, comme
Andréi Komogorov qui créa et dirigea
linternat de I'Université de Moscou.

Mais la période de stagnation bréjne-
vienne a vu aussi I'apparition d’une
génération entiere de professeurs de
mathématiques sérieux et doués. Cela
s’explique, entre autres, par le fait que
travailler dans une école équivalait alors
au refus de faire carriére, et I'enseigne-
ment des mathématiques se situait dans
une région particulierement éloignée du
monde idéologique. De sorte que le
principe traditionnel introduit par Tolstoi
de “non-participation” a contribué au
développement de I'enseignement des
mathématiques en Russie. Il faut noter
que le futur Prix Nobel, I'écrivain
Soljenitsyne, avant d’étre exilé de
Russie, enseignait justement les mathé-
matiques.
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Cependant, les rares écoles mathé-
matiques élitistes se trouvaient pratique-
ment frappées d’un interdit implicite car
elles contredisaient l'idée d’'une égalité
totale, tandis que I’enseignement des
mathématiques dans les écoles ordi-
naires, en particulier en province, se fai-
sait de plus en plus routinier et
dogmatique, bien gu’a un moindre degré
gque l'enseignement des sciences
humaines. Soulignons que alors que le
niveau d’enseignement des structures
algorithmiques en arithmétique et en
algébre était assez bon, des matieres
comme la combinatoire, la théorie des
probabilités ou la statistique n’étaient
pas du tout enseignées. L’Union
Soviétique avait besoin d’une stricte
détermination. A ce propos, ces
matiéres ne sont toujours pas ensei-
gnées aujourd’hui.

En ao(t 1992, le Président de Russie
Eltsine a émis une nouvelle loi sur
'enseignement permettant une grande
diversité dans I'execution d’'un program-
me minimum unique. La loi permet le
choix de n'importe quel programme,
manuel et forme d’enseignement. Or il
s’est avéré que des enseignants tra-
vaillant depuis des décennies d’aprés un

programme unique et un manuel unique,
ne sont absolument pas préts pour tra-
vailler dans la pleine liberté de choix.

Pour I’enseignement des mathéma-
tigues en Russie, la tdche consiste
actuellement a moderniser les pro-
grammes visiblement en retard sur la
vie, de publier de nouveaux manuels
écrits dans un langage bien vivant,
d’introduire des méthodes d’organisation
du cours de mathématiques plus inté-
ressantes pour les éléves. Et en méme
temps, en expérimentant a tout va, ne
pas jeter bas la quelque peu démodée
mais encore bonne bétisse de I'éduca-
tion mathématique en Russie, debout
depuis de nombreuses années;

L’Association des Professeurs de
Mathématiques de Russie (PAYM), qui
regroupe en son sein la partie la plus
prestigieuse et la plus créatrice de
’'ensemble des professeurs de mathé-
matiques vivant dans toutes les régions
de Russie, élabore actuellement avec
'APMEP un projet de coopération avec
ses collegues francais, afin de chercher
ensemble les meilleures solutions a nos
problemes et aux votres.

Extrait du journal Quant
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Les matheux font aussi la féte

de la Science

Faire et refaire

Exposition Fractals

Association Ventari

La région Centre, comme toute

la France a mis la Science en
féte les 4,5 et 6 juin 93. La régio-
nale Apmep d’Orléans-Tours y a
participé activement. Les mathé-
matiques étaient présentes dans
les 6 départements de la région
comme le montrent ces photos-
reportages.

A Chéteauroux,

avec Robert Domain, étaient présen-
tées les expositions Jeux logiques
et mathématiques et La Physique
en France a travers ses prix Nobel.
Ces expositions ont été ensuite pré-
sentées au Lycée de Chateauroux.

A Bourges,

la départementale Apmep du Cher
présentait, en plus de ces mémes
expositions, des logiciels pédago-
giques et autres activités informa-
tiques.

L’association Virtuel inaugurait une
exposition sur les Fractals, réalisée
avec le concours de Centre-Sciences
et accompagnée d’un logiociel inter-
actif réalisé a cet effet.

Dur dur les casse téte

avec I'exposition Au
coeur des matériaux
du CCSTI de
Rennes, les frac-
tales montraient le
bout de leur nez (de
Bretagne).

A Saint Germain du
Puy,
en préfiguration d'un
prochain PAE scien-
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tifique, les collegues
du College Jean
Rostand présen-
taient pour la pre-
miére fois
|"exposition
Pythagore, Tout est
nombre, coproduite
par I"IREM
d’'Orléans, I'Adecum
et Centre-Sciences.

A Blois,

en avant premiére
des 5émes journées
d’astrophysique, Centre-Sciences et
’Adecum présentaient a la
Bibliotheque Maurice Genevoix une
exposition “12 panneaux-12 manips”
intitulées Ordre et chaos dans la
nature.

§ s

«Jouez 1 franc

A Chartres,

a la Collégiale Saint André, le collec-
tif interassociatif
départemental pré
sentait Jeux
logiques et informa- |§
t i g u e .
A Saint Prest, Alain
Digé présentait son
projet de PAE scien-
tifique sur les frac-
tals qu’il réalisera
avec ses collégues
et leurs éléves I'an
prochain.

Il manque encore

les départements universitaires :

A Orléans,

les chercheurs du CNRS présen-
taient les fractals et le chaos aux visi-
teurs qui venaient découvrir la
recherche. Les informaticiens de
I’'Université y pré-
sentaient aussi leurs
activités.

Enfin a Tours,

I’Apmep régionale
était présente au 2d
Forum de la
Science, qui se
tenait au bord de la
Loire, avec une série
d’activités interac-
tives et 'aide d’un

. menuisier-hébéniste
qui présentait ses casses-tétes en
bois tres mathématiques.

Méme la presse s’en est apercue.
Et vous ?

Entre Loire et matheuses :
Pythagore super star

Puzzles en tout genre
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Quid de la page
de couverture ?

La “table de Peutinger”
constitue 'unique témoi-
gnage de la cartographie
romaine antique. La forme
actuelle en aurait été fixée
vers 500 a partir d’un origi-
nal du 1er siecle recopié en
250 puis remanié jusqu’au

L F

|X° siecle. i eyl .
Conrad Peutinger
L it tuel (nouveau dictionnaire
= AR RiRsE e Larousse 1905)

conservé a la bibliothéque
de Vienne, a été exécuté en 1264 par un moine de
Colmar et a été retrouvé par un antiquaire
d’Augsbourg, Conrad Peutinger, vers 1520.

La carte comprend 12 feuilles de parchemin qui,
mises bout a bout, donnent un document de 34 cm
sur 680 cm. Elle représente I'empire romain de la
Grande Bretagne au Moyen-Orient. Le document de
couverture est extrait de la 2éme feuille.

La représentation ne respecte bien sr aucun de
nos systemes de projections. Il s’agit de donner des
renseignements sur l'ordre et la continuité et des
indications de distance en lieues gallo-romaines de
2,2 km environ.
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