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Sylviane Gasquet - Paris

Maths et Démocratie

" Q uet rapport entre mathé-
matiques et démocratie", m'a-t-on souvent
demandé depuis que je commence à dire,
comme pour me jeter à l'eau, qu'il me faut
écrire sur ce thème... Quel lien peut-on tis-
ser entre l'idéal démocratique et les mathé-
matiques, discipline que j'ai choisi d'ensei-
gner depuis trente ans? Ce n'est
évidemment pas une question que je me
posais chaque matin avant d'aller en cours!
Ce sont les hasards des responsabilités
que l'on m'a confiées qui inéluctablement
m'ont menée à ces questions.

Une condition
nécessaire...

Démocratie, mot magique? slogan?
ou préoccupation intime donnant cohérence
à nos actes en tous domaines? ll ne suffit
pas d'avoir posé les grands principes de
fonctionnement d'une société démocratique
pour que celle-ci le soit effectivement. De la
théorie à la réalité, il y a un minimum de
conditions nécessaires pour que l'impré-
gnation démocratique ne soit pas limitée à
des væux de papier.

La plus élémentaire de ces condi-
tions est, me semble-t-il, que la société en
question soit constituée d'individus capables
de penser par eux-mêmes. Ce qui implique
donc une double contrainte à toute société
voulant rester dans la voie de l'authenticité:

- apprendre aux adultes de demain
à penser pour que chacun s'invente son
double rôle d'homme social, autonome dans
sa pensée individuelle et pourtant intégré
dans l'évolution collective. Là est le difficile
défi de l'institution Education. S'intégrer
passe bien sûr par I'indépendance maté-
rielle, et l'école, donc, doit aussi se soucier
d'avenir professionnel, de savoirs techni-
quement utiles . Mais le risque est grand
d'oublier la dualité fondamentale quicarac-
térise l'homme social, pour se polariser sur
la production "d'éléments" adaptés préco-
cement à tel ou tel emploi.

- permettre aux adultes d'aujourd'hui
de comprendre les grands enjeux du monde
actuel s'ils le souhaitent. (Qu'ils le souhai-

tent plus ou moins dépend en grande par-
tie de leur propre formation de jeunesse,

familiale et scolaire). Comment rendre l'infor-
mation accessible compte tenu de sa masse
et de sa technicité sans cesse croissantes?
lci, aucune institution, mais un fonctionne-
ment libéral et anarchique des médias,
média des ondes, média de papier.

Et les mathématiques
dans tout cela?

Mon propos est précisément ici de
montrer leur lien avec les deux volets pré-
cédents [Après les fenêtres (sur courbes),
voilà les volets !l :

Premier volet : Faire des mathé-
matiques à 15 ans, c'est-à-dire pour la quasi
totalité des jeunes, dans le champ scolaire,
cela apprend-il à penser? ou bien est-ce
seulement une nécessité technique incon-
tournable pour une formation «prête à
l'emploi"? Les contenus des programmes
scolaires et les méthodes de transmission
permettent-ils cet apprentissage çlLl « pênser
par soi-même" ou bien les mathématiques
scolaires ne risquent-elles pas d'être la plus
belle entreprise de préparation à la servilité
mentale?

. Comment un élève peut-il forger sa
capacité à raisonner alors que si souvent,
dans l'apprentissage des mathématiques,
les "Commenf» prênnent le pas sur leS
«poutQuoi» quand ils ne les effacent pas
complètement.
lmaginez un dialogue du genre:
- dis, papa, pourquoi il faut mettre de
l'essence dans la voiture ?
- Apprends d'abord la définition: l'essence
est un hydrocarbure produit de la distillation
du pétrole brut; puis les propriétés : l'essence
est un liquide très volatil, odorant, inflam-
mable et de densité 0,73. Plus tard tu ver-
ras pourquoi il faut remplir le réservoir...

Trop souvent sans doute, nous ne
savons que passer d'un extrême à l'autre:
tout démontrer ou tout admettre... Nous ne
savons pas assez raconter les mathéma-
tiques... Quel manuel essaie de dire «pour-
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quoi des fonctions"? "Pourquoi une écriture

algébrique" ?

. Comment un élève peulil se former sans
apprendre à choisir? Qui dira les ravages
de "la méthode générale".

Prenons quelques exemples :

- Le pivot de Gauss et une page de calculs
pour résoudre un système quià l'évidence
se résout à vuel

Qu'on en juge...

2x+ y -z=1
x - ÿ+z=2

4x +3y *z=3

(Le pivot de gauss revient même dans les
nouveaux programmes de terminales ES!)

- Dérivation systématique pour déterminer
le sens de variation (en choisissant hypo-
critement les exemples pour que le signe soit

étudiable!). Là ily a même déformation de
l'image des fonctions... Outre qu'elles
seraient toutes dérivables, qui plus est, elles

auraient toutes une dérivée factorisable...

- lndications stupides dans les énoncés
pour les primitives de ln(x+a), car on oublie,

dans l'intégration par paftie qu'on a le choix
de la primitive de 1!

jtnlx*4)dx=?

Posons u' = 1 etv = ln(x+4);
alors v' =11 k+ 4) et oour u ... choisissons
x+4 |

Alors
i tn 1x + 4) dx = (x+4) ln(x+4) - J t.Ox ...

Point n'est besoin alors de "l'aide"
si souvent proposée dans les textes :

montrer que x/ (x + 4) peut s'écrire sous la
formea+b/(x+4) !

J'entends d'ici les objections: déjà
qu'on n'arrive pas à leur faire apprendre
UNE méthode, alors s'ilfaut choisir ? Mais
justement... N'est ce pas aussi le désinté-
rêt pour ce dressage mathématique sans
finalité qui lasse les élèves, qui ne mobilise
pas leurs qualités? Quel leurre de formation
sommes-nous en train de répandre en
acceptant cela?

Second volet : mes maths et les
médias.

Les mathématiques jouent-elles un
rôle dans l'information distribuée quoti-
diennement? Peuvent-elles être un maillon
dans la formation du citoyen pour I'aider à
devenir un consommateur critique d'infor-
mation?

Qu'est-ce qui peut faire augmenter
une moyenne? baisser un rapport? quel
lien entre comparaison par différence et
comparaison relative?

Prenons un exemple:
Le temps des élections !

Si le candidat de gauche affirme que le
nombre des chômeurs a augmenté alors
que son adversaire affirme que le taux de
chômage a baissé, est-ce par ce qu'on peut
faire dire n'importe quoi aux chiffres ou tout
simplement parce que ces deux faits ne
sont pas contradictoires?

Si le candidat d'extrême-droite affirme
que l'effectif des prisonniers a doublé en 20
ans (vrai) pour se lancer ensuite dans une
longue diatribe contre l'augmentation des
délits..., qui songera qu'une autre raison
est la cause de ce doublement ? Ce n'est
pas le nombre d'entrées "dans la boite"
qui a doublé, mais la durée moyenne des
peines prononcées...

Face à la complexité grandissante
de nos sociétés, les mathématiques ont un
rôle irremplaçable à jouer. "La première
condition d'un progrés nous semble être la
prise de conscience qu'un partage étendu
d'un savoir organisé est inaccessible : la
grande majorité des citoyens sera igno-
rante comme est ignorante la grande majo-
rité des scientifiques sortis de leur champ
de compétence" écrivait Michel Hulin (1).

"Nous sommes voués à l'ignorance, écrivait
-il encore, mais nous pouvons, nous devons
encore lutter pour que ce soit une igno-
rance «de qualité", celle d'un esprit qui
reste curieux, ouvert, critique, actif».

C'est dans cet esprit qu'une réflexion
sur l'information chiffrée est entrée dans
les programmes de mathématiques de la
section Economique et sociale. Regrettons
d'ailleurs qu'on ait cru nommer cela : mathé-

Pensée unique ou
pensée critique ?
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matiques appliquées à l'économie et aux

sciences sociales, alors qu'il s'agit de mathé-

matiques destinées à une meilleure appré-

hension de notre société. Mathématiques

appliquées à la pensée critique"" et non

mathématiques appliquées aux classes pré-

paratoires I (2)

A partir de ces deux Points, bien

d'autres interrogations peuvent naître' En

particulier, l'initiation mathématique se fai-

sant en milieu scolaire, il faudra bien se

demander si les adultes chargés de cette ini-

tiation, nous, les «profs de math", sommes

vraiment en situation de penser notre travail,

ou si nous ne sommes perçus par l'institu-

tion, qu'en tant qu' OS chargés d'appliquer,

carotte de l'avancement- promotion- déco-

ration à la clé... Qu'on ne voit ici nulle agres-

sivité envers qui que ce soit, mais un sou-

hait : que les hiérarchies de tous ordres

s'effacent pour laisser place à l'esprit de

partition ... au sens mathématique!

C'est dans notre comPlémentarité
reconnue que le systéme éducatif pourra pui-

ser les ressources nécessaires pour dépas-

ser l'opposition stérile : former plus de jeunes

ou les former mieux. C'est bien à nous, les

matheux, de prouver que le OU sait être

inclusif... Pour éviter le leurre de la démo-

cratisation f actice des savoi rs, n'encerclons

plus la qualité par le quantit'hatif! (3) tr

1 LE MIRAGE ET LA NECESSITE. Presse

de l'École normale supérieure. Michel Hulin,

physicien, fut directeur du Palais de la décou'

verte jusqu'à son décès en 88.

2 Expression de Pierre Aymard'.' Réunion

APM, 2 octobre 94.

3 Comment croyezvous qu'il ait réagit mon

vérificateur d'orthographe ?? Aucun sens du

jeu!
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ANALYSE D'ERREURS D'ELEVES
DANS DE COURTES DEMONSTRATIONS

Régis Gras (Rennes) et Marie-Danielle Fontaine (St Malo)

C"n" présentation tire, pour une
grande part, son contenu de la thèse d'Annie
Larher soutenue à Rennes en février 1991
et d'un travail de l'équipe de didactique de
l'IRMAR (Université de Rennes).

Des observations et quelques études
plus approfondies de productions d'élèves,
de 12-14 ans en pafticulier, sur les pro-
blèmes à démonstration géométrique, ont
montré la multitude et la grande variété des
procédures erronées des élèves, la struc-
ture de la solution étant pourtant déjà décou-
vefte. Certes, les erreurs puisent leur origine
profonde dans l'absence de signification
de la preuve mathématique et dans une
carence de maîtrise du lexique nécessaire
(puisque, donc, or, car ...) , mais également
de façon ou conséquente ou conjointe :

. dans une absence de rigueur dans
l'articulation dissymétrique des trois élé-
ments-clés de l'inférence :

hypothèse - théorème - conclusion ;

. dans la prise en compte d'indica-
teurs extrinsèques pour choisir l'un quel-
conque de ces éléments-clés :

- indicateurs formels (structure,

rythme, ...)

- indicateurs sémiotiques (mot,
lettre, symbole, ...)

- indicateurs sémantiques (un sens
voisin, une utilisation antérieure,...)

Tout enSeignant sait bien qu'il lui est
difficile, voire impossible, de repérer à
chaque fois dans une copie d'élève le type
d'erreur commise et surtout sa répétition
chez l'élève, sa fréquence dans la classe et
les conditions dans lesquelles l'erreur s'éla-
bore et apparaît. De plus, il lui est encore
plus difficile de trouver pour chaque élève
les situations qui permettraient de faire
prendre conscience et déséquilibrer les pro-

cédures, voire les conceptions. L'ordina-
teur, en revanche, permet un travail plus indi-
vidualisé et, surtout, une sanction immédiate
de l'erreur et donc un retour de l'élève sur
ses démarches.

Il semble donc impoftant, pour mieux
traiter ensuite ces procédures chez chaque
élève, de les identifier et d'en repérer les cir-
constances d'apparition.

Notre tâche didactique et informa-
tique consistera alors, à plus ou moins long
terme:

. à construire des situations où les
variables sont contrôlables ;

. à identifier et interpréter les erreurs
et les conditions de leur émergence ;

. à construire un modèle prédictif de
procédures erronées ;

. à élaborer des logiciels satisfaisant
les objectifs didactiques.

Schématiquement, compte-tenu de
ces objectifs, le micro-ordinateur est intégré
sous deux aspects:

. aide tutorielle de l'élève dans une
situation de problème à démonstration (logi-
ciel DEFI : «Démonstration et Exploration de
la Figure lnteractives,> que nous dévelop-
pons) ;

. aide pour l'enseignant à mieux
comprendre les erreurs commises par l'élève
et donc si possible à les corriger (logicielpré-
senté plus loin ) .

ll apparaît nécessaire de limiter les
variables en interaction dans une démons-
tration et pour cela de fournir à I'élève des
situations où le sens entretenu par le but
lointain de cette démonstration n'est pas le
moteur essentiel et où le lexique est réduit.

Pour ce faire, on établira une liste
de faits mathématiques (géométriques en
l'occurence) pouvant tenir lieu, suivant les
situations, d'hypothèses ou de conclusions
et une liste de théorèmes. Une inférence
incomplète (voire un problème à démons-
tration) étant proposée, l'élève devra, de
façon pertinente, choisir un ou plusieurs
faits, un ou plusieurs théorèmes pour que
soit validées l'inférence ou les inférences

Méthodologie
retenue

Plot N"72
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successives. La tâche de l'élève sera exé-
cutée sur micro-ordinateur, à l'aide d'un
logiciel permettant un travail personnel, puis

une analyse individuelle de ses réponses
(après éventuellement deux essais).

Ce logiciel, appelé "Premier Pas" et

conçu par André Simon et Alain Nicolas
(Rennes) n'est pas à proprement parler un

didacticiel mais plutôt un outil de diagnos-
tic qui a trois fonctions :

. renforcement de l'apprentissage
des règles de déduction à un pas ;

. bilan des acquis sur le point précé-

dent;
. révélation et moyen d'analyse des

erreurs pour étude diagnostique.
Suivant le choix {ait au déPart Par

l'enseignant, l'élève dispose de plusieurs

essais (ou non) et la bonne réponse luiest
donnée (ou non).

7 (AB) // (EF)

6 1y5=pR
9 CD=EF
10AB = CD

11AB=EF
Théorèmes
1 La symétrie centrale conserye les longueurs.

2 Si (D) // (D') et (D')/ (D" ) , alors (D) / (D").

3 La symétrique d'une droite (D) par rapport à

un point est une droite (D ') ll (D).

4 Si deux droites sont symétriques par rapport

à un point alors elles sont parallèles.

5 Deux segments symétriques par rappott à

un point ont même longueur.

6 La symétrie centrale conserve les directions.

Question : Hypothèse et théorème des
listes ci-dessus étant donnés, trouver la

conclusion tirée de la liste des faits (deux

essais sont possibles à chaque question).

Démonstrations (voir tableau ci-dessous)

A travers le questionnaire, nous

cherchons à contrôler les variables didac-
tiques suivantes :

. le concept : 5 des 6 questions portent sur
la symétrie centrale, une question porte sur
la transitivité du parallélisme (question n'5)
.la spécification ou instanciation des théo-
rèmes (exemple : théorème 1 vs théorème 4)
. le degré de généralité de l'invariant rela-

tionnel (exemple :théorème 1 vs théorème 5)
.la complexité lexicale (exemple : « conser-
vsp") ou conceptuelle (exemple : "direction")
. la formulatioh êp «si ... alors" (théorème 2)
. la symétrie de la relation entre les objets
dénommés (exemple : fait 1 vs fait 2)
. la confusion entre ll et = (exemple : fait

4 vs fait 8)
.l'expression de propriétés (exemple: théo-
rème 1)

Un ensemble de 6 questions est donc
proposé à des élèves de la 2ème année de

collège (12-13 ans) après l'enseignement
de quelques propriétés de la symétrie par

rapport à un point (symétrie centrale). A
chaque question correspond une inférence
que I'élève doit compléter en choisissant
un des 11 faits suivants à titre de conclusion:

Faits
1 (EF) et (CD) sont symétriques par rapport au

point I

2 [MN] est le symétrique de [PR] par rapport au

point I

3 (AB) et (CD) sont symétriques par rapport

au point O

4 (MN) // (PR)

5 (cD) // (EF)

6 (AB) il (cD)

Hypoüèse§ Tùéu& ?Cù.ludm(à
ttnrtr)

Qr
HypoaDèrê I
TbécE;3
Coc.hdm:5

(ERCt(CD)
synétrifl€spt
ræpülÀI

Iærynédqrc&@)pr
ræo.tlutFriüelÊ
(DM(D)

(EF)//(@)

a2
Hypüàc{
1üécèoe4
Cmcludm:6

(AB)a(æ)
ryottiçespr
râDgütào

Si 2 dmitÊ! rût
rynéti4!.prrçpctt
I æint.lqrc.llc.rmt/

(AB)//(CD)

03

HrpoaDàc: Z
lEaèac 5
Coocludotu t

tMNlsÿætÊqD
&tPRlporrWÉ
àI

2legmtryDlülqEr
pürrypcttupoirot
mêochcurt

MN. PR

a4
HyDot!àcE 3
Thécèoq6
Omlndm: ll

(AB)et(CD)
syoériqucspd
rmtàO

LaryoéfÈcraulc
cooscrve lcrdircqinr (AB)//(CD)

G
Hyîo&è§c:C|5
Tàffi:2
l'mbrrlm' ?

(Arr)r/ (uD)
et
/.:rl) 

'/IEFI

si (D) // (D)
et@)//(D)
rknfi}}//lD")

(AE)//Gr)

q tlypoærc z
Ibéstoc I
l.mtmdrn: I

tMNlrymltiqç
&IPRIprt4Dort
àI

l.irj/E æoæ
wtrlabqpm MN.PR

Présentation
du questionnaire
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Une analyse a priori de la complexité
nous Incite à prévoir les hiérarchies sui-
vantes entre les différentes réussites
Ri: R2> R1 > R4 ; R3> R6; R2> R3 ; R6> R4

On peut schématiser les proximités
formelle , sémantique et référentielle , a
priori, de ces six questions :

Nous avons entrepris pour ce ques-
tionnaire le traitement statistique des don-
nées recueillies suivant deux méthodes
d'analyse : la classification hiérarchique
(selon l.C. Lerman) et la classification impli-
cative (selon R. Gras). Nous verrons plus
Ioin les résultats que nous avons déduits de
la seconde.

D'ores et déjà, nous pouvons nous
demander sur quoi s'appuie la stratégie de
décision de l'élève dans cet exercice très
particulier qui consiste à faire un choix parmi
un ensemble fermé de solutions. Elle est
nécessairement fort proche de celle
déployée dans les Q.C.M. (Question à Choix
Multiples) et, en revanche, très différente de
celle qui est suivie dans les démonstrations
à plusieurs pas, dans les problèmes ouveds
et même dans le logiciel D.E.F.l. lci l'élève
doit seulement retenir ou rejeter un élé-
ment d'une liste. ll n'a pas de véritable acti-
vité créatrice. De plus, le sens global n'est
pas mobilisable; les seuls points d'appui
sont le sens du pas de démonstration et
l'ensemble langagier des assertions ou
théorèmes dont l'élève dispose. Nous avons
cependant remarqué, grâce à la répétition
et à la concomitance d'erreurs, la stabilité
de ceftaines procédures qui correspondent
à des modèles de fonctionnement en équi-
Iibre aussi bien chez un élève particulier
que chez l'élève en général. Les erreurs, que
généralement nous appelons «erreurs de
raisonnement», relèvent de causes pro-
fondément ancrées et pas seulement d'ordre
logique. Elles tiennent aussi à la mécon-

naissance des objets traités (quand ce n'est
pas du vocabulaire utilisé) ; et aussi, très for-
tement, lors de l'articulation hypothèse ->
théorème -> conclusion , au pouvoir attrac-
teur de certains mots, certains signes ou
symboles, certaines formes (structures de
phrases, rythmes, ...) .

L'élève assemble plus, quand il se
trompe, à partir d'un critère «sig1'1s» quê
d'un critère «sens». ll va puiser dans les
solutions offertes les indices formels les
plus vraisemblables, les plus pertinents pour
Iui.

Proxirnités
apriori

déclaration
de

conserva

Résultats : Paramètres
des réussites

a) Moyennes
On retrouve la hiérarchie présumée

a priori entre les réussites Ri aux 6 ques-
tions: R2 (96,25 "/"),R1 (78,75 %) et R4
(72,5 %). De plus : H3 = R6 (87,5 %) .

Le taux de réussite de Q5 (85 %) est
un peu inférieur aux taux de réussite de
Q3 et 06 (O5 ne fait pas référence à la
symétrie centrale ; son théorème est ins-
tancié). ll est nettement inférieur à celui de
Q2 malgré la même formulation du théo-
rème en «si ... alors ... » ; est-ce en raison
de la double hypothèse?

b) Coefficients de corrélation entre les
modalités «réussites>> des 6 questions

Les plus fortes liaisons positives sont
observées entre :

Rl et R2 (formulation différente du théo-
rème mais même contenu) : I = 0,38
Rl et R6 (r = O,gS8) : sont-ce les mêmes
élèves qui ont des difficultés à commencer
(Q1) et à soutenir leur attention (aO) ?
R3 et Æ5 ont avec toutes les autre réus-
sites un coefficient de corrélation très proche
de 0 et même négatif sauf avec R4.
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Analvse implicative
aeê 6 réu'ssites

(à l'aide du logiciel C.H.l.C.)

Le tableau des implications permet de

construire le graphe implicatif suivant orienté

transitif, pondéré, associé à la relation de

quasi-implication.

Reprenant la méthode déveloPPée
par R. Gras et A. Larher, on peut constituer
des classes de réussites qui s'organisent
ainsi en fonction des implications intra-
classes.

conservation
des directions

assez frappantes avec les classes formées

a priori à partir des proximités formelles,
sémantique et référentielle des 6 ques-

tions:
- séparation très nette de R5 , réussite à

la seule question relative à la transitivité du

parallélisme;
- classe (R1 , R2) : les questions Q1 et

Q2 ne diffèrent que par les expressions de

leurs théorèmes ; aucun de
ceux-ci ne contient le mot
«conserver" de comPréhen-
sion ambiguë et, de toute
manière, difficile pour les élèves;
- classe (R4, R3 , R6) regrou-
pant les réussites aux deux
questions (Q3) et (Q6) rela-
tives à la propriété métrique de
la symétrie centrale et la réus-
site à la question (Q4) , de
nature affine mais dont le théo-
rème, comme celuide (Q6) , est

exprimé en terme de conserva-
tion.

Ce dernier point placerait-
il les 3 items à un même niveau
de complexité ?

En conclusion, on aura
vu la stabilité de certaines Pro-
cédures utilisées par les élèves,

stabilité soulignée par la
méthode d'analyse des données
employées. Ce phénomène, s'il n'est pas

nécessairement entièrement observable
dans des démonstrations plus longues et
plus ouvertes, n'en reste pas moins un élé-

ment complémentaire de diagnostic et
d'interprétation de quelques com-
portements que l'on juge aberrants et
qui pourtant sont significatifs d'une
démarche ou d'une concePtion Plus
générale et en équilibre chez cer-
tains élèves.

.( ns)

transitivité
du

paral1élisme

Transitivité

Les valeurs des cohésions des
classes, indices d'une significativité de leur

constitution, sont indiquées à chaque niveau

de la classification.
Nous retrouvons des similitudes

c=0,241

c=0,120

c= 0.942

M

symétrie et symétrie et

sans 'conserver'

\_

\ 

-\r--/
"conservation"parallé-

lisme et longueurs
Hiérarchie
implicative

symétrie centrale

conrervation "r)(des longueurs " et

Sl,métrie centrale

parallélisme
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Historique

ans le cadre de l'IREM (lnsti-
tut de Recherche pour l'Enseignement des
Mathématiques) de l'université de Paris Vll,
un groupe de professeurs de mathéma-
tiques spécialisés dans l'utilisation de l'infor-
matique dans l'enseignement de leur dis-
cipline, animé par André Deledicq, se
consacre à la conception et l'élaboration
d'une encyclopédie imagée et animée de la
géométrie pour les collèges sur CD-ROM.
Pour disposer d'un moteur de fabrication de
figures géométriques animées, coeur d'un
tel projet, il a fait développer, avec l'aide des
éditions ACL, un logiciel de construction et
d'animation de figures géométriques, qui

constitue un produit interactif et convivial à
part entière.

L'Encyclopédie

L'encyclopédie animée de la géo-

métrie sera construite autour d'un ensemble
de thèmes organisés en arborescence.
L'accès aux thèmes s'effectuera par un

index de mots clefs, par navigation de type
hypertexte entre thèmes voisins ou reliés,
entre les différentes pages d'un thème, ei
par Ie parcours de l'arborescence. Les
thèmes développés couvriront au moins le
programme de géométrie de I'enseigne-
ment obligatoire (seconde incluse). Chaque
thème possèdera une structure de base
(pages de type Définitions, Constructions,
Propriétés, Pour en savoir plus ...) qui sera
enrichie en fonction des thèmes. Chaque
page de l'encyclopédie comprendra un texte
et une figure, animée automatiquement à
I'arrivée dans la page, l'animation venant à

l'appui du texte; l'utilisateur pourra, à la
demande, animer interactivement la figure,
en déplaçant les éléments mobiles, à la
souris ou au clavier.

Un logiciel sous Windoys pour la
construction et l'animation de

figures géométriques
Bernard et Patricia Hennequin, Sceaux

Environnement et outil
de développement

Windows étant le standard de fait en
matière d'intedaces graphiques sur PC, il a
été choisi comme environnement de déve-
loppement pour l'Encyclopédie et GEO-
FLASH; cela apporte beaucoup d'avan-
tages : l'ergonomie générale de Windows est
connue des utilisateurs de PC, ce qui faci-
lite la prise en main; son interface de pro-
grammation offre l'indépendance vis à vis
des périphériques de visualisation el
d'impression; ses extensions multimédias
permettent d'envisager le recours à des
séquences sonores ou vidéo. Un tel projet
rentrant tout à fait, par sa spécificité gra-
phique, dans le champ d'application des
techniques de la programmation objet, il a
été conçu et développé avec le langage
Pascal de Borland (version 7). L'auteur,
Bernard Hennequin. ingénieur, est un spé-
cialiste de la programmation objet en PAS-
CAL (thème sur lequel il a publié un ouvrage
chez Armand Colin).

Geoflash est destiné tout particuliè-
rement aux enseignants de mathématiques;

il leur permet de construire facilement des
figures géométriques pour leur présenta-

tion en classe sur un écran : ils peuvent les

manipuler interactivement ou faire jouer des

scénarios d'animation qu'ils auront prédé-
finis. lls disposent ainsid'un support péda-
gogique d'aide à Ia compréhension et à
la conjecture, ou à la démonstration,
comme dans l'exemple montré en page 10.

Une fonction naliTé " Cop i e r/Col le r " permet

de récupérer dans un outil de mise en page

(traitement de texte ou PAO) de son choix

GEOFLASH

GEOFLASH :

un loqiciel interactif
pour I enselqnement' de la qéoÉétrie
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On construit la figure de

Pythagore; on déforme

d'abord le carré supérieur
gauche en un parallélo-

gramme en faisant glisser

son côté supérieur droit
parallèlement, ce qui ne

change pas son aire.

les figures GEOFLASH, pour les inclure

dans des documents papier de toute nature
(support de cours, textes d'exercices, de
problèmes ou d'examen).
Avec Geoflash, il est bien plus facile de pré-

parer des figures pour un document papier
qu'avec un outil traditionnel de DAO (des-

sin vectoriel); en effet, les figures géomé-

triques de Geoflash sont mobiles : quand on

déplace un des objets de la figure, tout ceux
qui lui sont liés se déplacent avec lui en fonc-

tion de leur définition; on peut ainsi mettre
très facilement la figure dans une position
pertinente vis à vis de sa signification dési-
rée dans le document papier. Cette fonc-

tionnalité de récupération de figure par

Copier/Coller a élé utilisée pour élaborer
l'exemple du présent document.

Exemple d'utilisation
La séquence décrite au bas des ces

pages, constituée de plusieurs positions
d'une même figure conçue et animée avec
le logiciel, est l'illustration d'une des démons-

trations du théorème de Pythagore.
ll reste ensuite à effectuer les mêmes

opérations sur le carré supérieur droit. Les

deux rectangles obtenus par déformation
recouvrent le carré du bas, ce quifournit une

visualisation du théorème de Pythagore.

interactivement; il permet en particulier
d'enregistrer des scénarios d'animation.
- le Module d'écriture
C'est un éditeur de texte multi-documents
(MDl) permettant de définir des figures géo-

métriques par des textes constitués de mots-

clefs décrivant des objets géométriques de
base (points, droites, segments, cercles,
quantités, polygones, transformations...) et
leurs caractéristiques (couleur, taille...).

Les différents types d'objets (une

soixantaine au total) permettent d'effectuer
les opérations usuelles de construction de
la géométrie (par exemple faire passer une
droite par deux points, prendre l'intersection
de deux droites ...), de définir les transfor-
mations géométriques usuelles (transla-
tions, homothéties, rotations, symétries) et
de les appliquer à des objets géométriques,

et, grâce aux objets et quantités, d'effectuer
des calculs à parlir des objets de la figure,
et de définir des objets avec le résultat de
ces calculs. Chaque objet peut se voir attri-
buer un nom, qui peut apparaÎtre sur la
figure, et qui sert à le désigner pour y faire
référence lors de la définition d'un autre
objet lié à lui (on définira le milieu des points

M et N par la commande "Milieu(M,N)").
Geoflash est doté d'une aide contextuelle qui

introduit les concepts généraux, présente
l'utilisation du logiciel et détaille la syntaxe
de l'ensemble des mots-clefs.

Un texte de figure peut être vérifié à

tout moment par le programme, et si la syn-
taxe est correcte, la figure correspondante
est visualisée à l'écran, dans le module
d'animation. La vérification syntaxique effec-

tuée lors de la compilation concerne la vali-
dité des mots clefs, ainsi que le nombre,
l'existence et les ÿpes de leurs paramètres.

Toute erreur de syntaxe est signalée à l'uti-
lisateur par un message contextuel, et le cur-

seur est placé à l'endroit de l'erreur dans la

fenêtre éditeur.

Fonctionnalités
techniques

Le produit se présente sous la forme
de deux modules liés :

- le Module d'écriture
ll sert à définir des figures géométriques

sous la forme d'un texte, à I'aide d'un lan-
gage dont les mots clefs décrivent les objets
géométriques de base et leurs caractéris-
tiques.
- le Module d'animation
ll sert à voir les figures créées avec le com-
pilateur, et à en animer les objets mobiles



Plot N"72

Chaque objet est pourvu de para-
mètres dits d'aspect (déclarés par mots-
clefs) permettant de spécifier ses caracté-
ristiques d'aff ichage (cou leu r, taille...). U ne

des spécificités du produit est de pouvoir
doter des objets d'un aspect condition-
nel, c'est à dire variable en fonction de sa
position : cela permet de mettre en évi-
dence, lors des animations (manuelles ou
pré-enregistrées), des positions particu-
lières de la figure, correspondant à des pro-
priétés géométriques remarquables; cette
mise en évidence peut être effectuée par

des changements de couleur ou de taille des
objets.

Parmi les objets géométriques de
base, certains sont complètement liés à
d'autres par leur définition (milieu de deux
points, cercle centré en un point passant par

un autre, médiatrice d'un segment...). Ils
ne pourront pas être manipulés directement
lors d'une phase d'animation : ils bougeront
éventuellement de façon liée si leurs anté-
cédents sont déplacés (directement ou indi-
rectement). Seuls pourront être manipulés
directement dans une figure les objets ayant
au moins un degré de liberté du fait de leur
définition, par exemple : un point défini par
ses coordonnées possède deux degrés de
liberté, un point sur une droite ou un cercle
en possède un...

Un système de procédures permet
d'éviter la saisie de séquences répétitives
de commandes dans la définition d'une
figure complexe, pour améliorer la Iisibilité
des textes de figures. Un système parallèle
de macros permet la définition de nouveaux
objets géométriques à partir des objets de
base existants : cela offre une possibilité
d'extension du langage; par exemple il

n'existe pas d'objet "centre du cercle cir-
conscrit", mais les objets de base permet-
tent de le construire : on peut définir sa
séquence de construction dans une macro,

et ensuite appeler cette macro en cas de
besoin, comme si elle était un des mots
clefs du langage de base. Cela a permis de
restreindre au minimum vital la liste des
objets de base, sans pour autant brider
l'extensibilité externe du langage.

Le Module
d'animation

ll offre une interface Multi-documents
classique sous Windows. Dans chaque
fenêtre peut être chargée une figure créée
au moyen du module d'écriture. L'utilisa-
teur a accès interactivement aux éléments
mobiles de la figure (voir paragraphe pré-

cédent) qu'il peut déplacer à sa guise : cela
provoque la mise à jour instantanée de
l'ensemble de Ia figure, chaque objet étant
recalculé en lonction de sa définition et de
ses éventuels antécédents. Les objets
mobiles peuvent être sélectionnés et dépla-
cés au moyen de la souris ou du clavier.
Quand le curseur de la souris est approché
d'un objet mobile, il change de forme pour
en indiquer la proximité. Une barre d'état,
en bas de la fenêtre principale, renseigne
sur l'objet mobile sélectionné, en fournissant
son nom, sa position et la valeur de son pas

de déplacement. Quand un des objets
mobiles est sélectionné, on peut en chan-
ger le pas de déplacement (qui est propre
à chaque objet). L'utilisateur peut deman-
der que lors des déplacements, un ou plu-
sieurs objets laisse(nt) à l'écran la trace de
leurs
positions successives. Un menu contextuel
appelé par le bouton droit de Ia souris
regroupe toutes les commandes acces-
sibles en fonction de l'objet mobile sélec-
tionné.

Tous les événements de déplace-
ment ou de sélection d'objet peuvent être
enregistrés dans des scénarios d'anima-

On fait ensuite tour-
ner de 90 degrés le
pa rallé log ram m e

autour du sommet
supérieur gauche du

grand carré, ce qui ne

change pas non plus

son aire.
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tion que l'on peut conserver : parmi les scé-
narios d'animation d'une figure, on peut en

désigner un comme celui qui sera par défaut
associé à la figure, en lui donnant le même
nom : il sera chargé et lancé automatique-
ment lors du chargement de la figure.
Chaque fenêtre peut être mise en icone sur
l'espace de travail : l'icone correspondante
contient le dessin de la figure dans la posi-

tion dans laquelle elle se trouvait lors de la
mise en icône, et elle est animée si une
animation pré-enregistrée se déroulait dans
la fenêtre lors de sa mise en icone.

L'ensemble des figures chargées à
l'écran lors d'une session de travail peut

être sauvegardé dans un dossier, ce qui
permet des les rappeler toutes en même

temps en une seule opératton.
Le module de visualisation possède

l'ergonomie standard des applications multi-

documents pour l'accès aux fichiers : boîte
de dialogue normalisée de chargement pour

les figures et dossiers, chargement de
fichiers par Glisser/Déplacer (Drag&Drop)
depuis le gestionnaire de fichiers, mise en

icône de figures ou dossiers dans le ges-

tionnaire de programmes pour un charge-

Contacts
André Deledicq: 50, rue des Ecoles
75005 Paris
Bernard et Patricia Hennequin: 3, Ave-
nue Carnot 92330 Sceaux
Didier Missenard : 3, allée Ctémenl
Marot 91400 Orsay

On fait ensuite glisser Ie côté droit du parallélo-

gramme verticalement, pour le transformer en un

rectangle à côtés parallèles au carré du bas, tou-
jours sans changement de son aire.
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L'évaluation EVAPM
Aspects méthodologiques de l'évaluation

Antoine BODIN, François COUTURIER et Régis GRAS

C*,"
I'exploitation des
toire EVAPM.

analyse est centrée sur
résultats de l'Observa-

Au cours des sept dernières années
les enquêtes EVAPM ont produit des don-
nées importantes, en nombre comme en
qualité, sur les acquisitions des élèves dans
le domaine mathématique, et cela de la
classe de Sixième à Ia classe de Première
incluse.

Les brochures EVAPM réalisées en
grande partie grâce au travail militant des
membres de l'équipe EVAPM, présentent
des résultats commentés et des analyses
qualitatives que la plupart des observateurs
s'accordent à trouver intéressants et sus-
ceptibles d'aider les collègues dans leur
réflexion comme dans leur action.

L'un des principes d'EVAPM étant
de mettre les résultats des évaluations à la

disposition des enseignants aussi rapide-
ment que possible, ces analyses n'utilisent
qu'une partie de l'information disponible.
De plus ces analyses, si elles répondent à
certaines questions en posent de nouvelles.

ticulier l'analyse implicative développée par
Régis GRAS et ses étudiants, ainsi que la

théorie des Réponse aux ltems (lRT) encore
peu connue dans notre pays.

Ces méthodes seront rapidement
présentées sur des exemples, mais le but
de I'atelier est essentiellement d'amener
les participants à se poser de nouvelles
questions et à envisager différentes façons
d'essayer d'y répondre.

Des fichiers de résultats statistiques
seront disponibles, prêts à être traités en
fonction des questions quise dégageront.
Le traitement pourra être fait sur place par
les animateurs mais les participants qui
voudraient aller plus loin pourront deman-
der une copie des fichiers informatiques.
L'atelier s'appuiera sur les nombreux docu-
ments EVAPM. Des texte permettant de
rentrer dans la problématique de recherche
(si ce n'est déjà fait) seront remis aux par-
ticipants.

De nombreux exemples pourront être
donnés, mais les animaleurs de l'atelier
comptent largement sur les participants
pour faire émerger des questions :

Que souhaite-t-on savoir de plus ?

Que peut-on espérer mieux comprendre, relati-

vement aux comportements obserués chez des

élèves en situation d'évaluation ?

Le type de données recueillies justi-

fie et autorise l'utilisation de méthodes d'ana-
lyse statistiques complémentaires et en par-

L'utilisation des données de masse telles que

celles fournies par les enquêtes EVAPM et en
utilisant des méthodes modernes d'analyse de
données ?

Si I'on avait une feuille assez grande, pourait-on consfuire : 
-1) Un triangle dont les côtés mesurent : 30 ün ; 13 cm ;45 cm ? IOUIT\ON]

2") Un triangle dont les côtés mesurent : 28 cm ; 14 cm ;44 cm ?
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Item A7

lndice de discriminat
lndice de difficulté :

lndice de pseudo-ch:

>n:ao0,7
-.\

rCe:C=d

Cas A

Exemples de courbes de réponse

Question 416-17
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Cæ Â : ajusterent ogYal l€itirne
Cas B ; ajusterænt ogÊyâl comPilûmis et conædit 1nr I'an*§se didactique
qui perret d'expliquer h perffiation ohserrée

tonnées frYAPM 4lÿ1

|ndice de difficulté :

n:ae0,7
*l

Scores du domarne géométrique (normalisés)

Les courbes de réponse du tYPe de

celles produites ci-dessus sont très utili-
sées dans le cadre de la théorie des
réponses aux items, plus connue sous le

nom d'lRT "ltem response theory" (étude

des qualités psychométriques et informatives

des questions, constructions d'échelles.....
A un niveau plus modeste (et moins contro-
versé), elles sont très utiles pour étudier Ia

validité didactique des questions par rapport
à des domaines ou à des champs précisés
(exemples lors de l'atelier et explication des
divers indices utilisés).

Documents distribués lors de l'atelier
et que vous pouvez demander à votre
régionale de I'APMEP
1 - Une présentation générale de
l'Observatoire EVAPM
2 - Une note méthodologique relative
aux enquêtes EVAPM
3 - Un document "Mise en relief" pré-

sentant quelques résultats qui pourront

être utilisés pendant l'atelier
4 - Les épreuves ..[" fls Quatrième
1991, ,,WA et WB,, de Troisième 1992

5 - Un texte présentant une analyse
implicative de l'épreuve WA de Troi-
sième 1992 (méthode Régis GRAS)

L'Observatoire
EVAPM est un
Groupe de Travail de
l'Apmep, Equipe de
recherche associée
à I'INRP.

Evaluation du fonctionnement du système
d'enseignement des mathématiques en France

Antoine BODIN et Jean-Pierre SICRE,

En premier lieu, nous chercherons à

montrer pourquoi et de quelle façon il est
possible de considérer que, au moins en

France, l'ensemble des actions ayant pour

finalité la transmission et Ie développement
des connaissances et des savoirs du
domaine mathématique peut être structuré
en système.

Nous mettons ensuite en évidence
l'existence et le positionnement d'un système
partiellement isomorphe au premier: le sys-

EVAPM

tème de régulation de ce système de for-
mation, avec en particulier ses actions de
contrôle-évaluation (sans que la distinction
soit toujours très claire).

En particulier, nous étudierons les
relations existant entre les divers agents, ins-

titutions et catalyseurs de ce système de

régulation :

Éléments strictement institutionnels :

Direction de l'Évaluation et de la Prospec-
tive, lnspection Générale et Régionale,

I

I

I

I

I

I

!

I

I

l

I CasB
I

I

I

I
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Direction des Lycées et Collèges,...
Étéments professionnels'.
L'Association des Professeurs de Mathé-
matiques et l'observatoire EVAPM, les
IREM, la Société Mathématique de France,
etc...
Eléments liés à la Recherche :

INRP, Recherche "fondamentale" en Didac-

tique des Mathématiques et Groupe de
Recherche du CNRS,
et aussi: Études internationales, média,
organisations syndicales, parentales, etc......

En fait il ne s'agira, dans ce qui Pré-
cède, que de brosser le décor. L'essentiel
devrait consister à se demander quels sont
les faits, pouvant plus ou moins relever de
l'évaluation, qui ont des effets sur le fonc-
tionnement du système, et quels sont ces
effets.

Chaque fois que possible, nous nous
appuierons sur des exemples concrets et
précis, c'est à dire à contenus mathéma-
tiques explicites.

La question qui nous intéresse peut

encore s'énoncer d'une autre façon : com-
ment se construisent les décisions qui gou-

vernent l'enseignement des mathématiques
dans notre pays ? (ll serait en effet facile
de montrer que, dans ce domaine, les
choses varient considérablement d'un sys-
tème éducatif à un autre).

La recherche n'est Pas assez avan-
cée pour que l'on puisse répondre avec
suffisamment d'assurance à la plupafi des
questions qui peuvent se poser, et l'analyse
systémique envisagée demande à être affi-
née et supporterait des mises en questions
et des concours multiples.

Une première collaboration, amor-
cée avec des sociologues de l'éducation,
pourrait contribuer à cet affinement. La prise

en compte des connaissances et des repré-

sentations des enseignants est tout aussi
essentielle. D'autre part, il est clair que

notre sujet est directement Iié à celui de la
transposition didactique, même s'il le
déborde sans avoir la prétention de l'épui-
ser ; nous ne développerons pas ce point

ici.
Pour simplifier, nous serons amenés

à distinguer deux types d'évaluation parti-

cipant à la régulation du système :

- Évaluations du premier type : jugements

d'évaluation fondés sur l'expérience ou I'opi-

nion sans qu'une méthodologie puisse être
mise en évidence et communiquée à autrui.
- Évaluation du deuxième type : actions

d'évaluation explicites et assorties d'une
méthodologie communicable et susceptible
d'être mise en examen (critique de la
méthode).

Bien sûr, la plupart des jugements

d'évaluation participent des deux types.
Les définitions ci-dessus montrent que les

deux types d'évaluations se caractérisent
par des démarches différentes sans qu'il soit
possible de postuler que les évaluations du
premier type seraient de moins bonne qua-
lité que celles du second type (dans notre
cas, qu'elles conduiraient systématique-
ment à prendre de plus mauvaises déci-
sions).

Notre hypothèse est que, jusqu'aux
années 80, les évaluations du premier type
dominaient largement dans notre système.
Les idées et théories relatives aux évalua-
tions plus instrumentées ne se sont déve-
loppées qu'à parlir des années 60 et ne

sont que récemment parvenues à maturité
(du moins dans notre pays)..

L'apoort des études'et évaluations
internationales ?

Dans le système éducatif français, la
Direction de l'Évaluation et de la Prospec-
tive (la DEP) occupe une place dominante
en ce qui concerne l'évaluation institution-
nelle, et même l'évaluation tout court
(comme en témoigne sa forte implication
dans des évaluations qui se présentent
comme purement pédagogiques).

Le mot d'ordre du Directeur actuel de
la DEP est bien connu : "développer la cul-
ture de l'évaluation dans le système édu-
catif" el il est ceftain que la DEP a fourni un

travail très important depuis une dizaine
d'années, travail qui a accru la qualité des
évaluations réalisées, des indicateurs four-
nis et leur impact sur le système.

D'autres institutions ou organismes
tels que l'lNRP, les IREM, les MAFPEN,
et....l'APMEP ont aussi contribués à déve-
lopper l'évaluation dans le système éduca-
tif. En particulier, l'Observatoire EVAPM,
développé depuis 1986 dans le cadre de
I'APMEP avec des concours ou apPuis
divers est généralement pris au sérieux
aussi bien par les enseignants de mathé-
matiques que par les chercheurs ou par les

"décideurs".
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L'intérêt d'un tel palmarès est très limité !
Ce n'est qu'une occasion pour signaler que sur les 175 questions de I'enquête, deux seulement concernent

des objets de l'espace. Encore s'agit-il de questions de nature quasiment perceptive.

En fait, la situation des divers pays par rapport à l'enseignement de la géométrie de l'espace est très variable

et il est quasiment impossible de trouver une question qui obtiennent l'agrément des pays engagés dans une

teile étude.

Quelles évaluations ont des effets ?

Quelles évaluations ont des effets positifs
sur le fonctionnement du système ?

Guy BROUSSEAU a depuis longtemps,
avec d'autres, dénoncé les effets négatifs
de certaines évaluations (1979 à CAMPI-
NAS - texte cité). Nous voyons d'ailleurs
f aci lement les eff ets réd ucteu rs d'éval uations
effectuées dans tel ou tel pays (mais peut-
être aussi chez nous): "écrasement de
l'apprentissage sur des objectifs insigni-
fiants"... dressage et apprentissages uni-
quement procéduriers,... perte du sens des
connaissances...

Toutefois il peut aussi y avoir des
effets positifs (encore que définir cette
expression ne serait pas facile, et il vaudrait
mieux 61ps "qui semblent positifs").

Ainsi, après les évaluations du
SPRESE et de I'lEA en 1984, il était clair que

les enfants de notre pays avaient perdu,
en géométrie, des compétences que beau-
coup considéraient comme impofiantes. La
modification des programmes de collège
qui s'ensuivit en 1985 a modifié la situation
de façon importante et des effets massifs

sont apparus en quelques points. La ques-
tion présentée ci-dessus n'est qu'un exemple
de questions qui semblent montrer que le

niveau de compétence des élèves peut dou-
bler en quelques années dans certains sous-
domaines.

Les choses ne se passent pas tou-
jours aussi bien!
Par exemple, I'observation de compétences
jugées insuffisantes dens la domaine de la
proportionnalité et les mesures prises (en

définissant des capacités exigibles) ne sem-
blent pas avoir suffi pour que suffisamment
d'élèves parviennent à maîtriser la notion de
pourcentage.

N.B.: Les réflexions et modélisations pro-
posées doivent beaucoup à un travailcollectif
mené en 1990 et 1991 dans le cadre du
Groupement de Recherche "Didactique et
acquisitions des connaissances scienti-
fiques" du CNRS (Sous la responsabilité
de Gérard VERGNAUD, Guy BROUSSEAU

tret Antoine BODIN).
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Pour aller plus loin

. BODIN A.(1992) - Les mathématiques en fin de Troisième générale - évolution des compélences
observées chez les élèves au cours des années 80. ln Rapporl à Monsieur le Ministre de l'Edu-
cation Nationale établi par Monsieur Claude THELOT, Directeur de la DEP (1992). Publié dans le

dossier Éducation et formations n'17 d'octobre 1992 (DEP) et dans le bulletin Oe t;Rplrlf p Février
'1993.

. BROUSSEAU G. (1979) : Evaluation et théories de l'apprentissage en situations scolaires.
Conférence faite à la rencontre CIEAEM de CAMPINAS (Polycopié).
. Educational Testing Service (1991) : Learning Mathematics - Princeton - USA.
lls'agit du rapport internationalde l'étude largement rapportée en France par la presse en 1992
et qui classait la France 6ème sur 20 (ce qui n'a bien sûr aucune signification).
. ROBITAILLE D.F. and all..(l993) - Curriculum Frameworks for Mathematics and Science.
TIMSS Monograph no 1. Traduction française de la seconde partie (BODIN A) : TIMSS - une étude
de I'lEA Présentation et traduction française de Ia grille de classification (framework for mathe-
matics) utilisée dans le cadre de la Troisiâme Étude lnternationale sur I'Enseignement des Mathé-
matiques et des Sciences de l'lEA (disponible à I'IREM de BESANÇON).
. ROBIN, D.; BABRIER, E. (1985) : Enquête internationale sur l'enseignement des mathématiques
Le cas Français. - lnstilut National de Recherches Pédagogiques (Paris)
- THELOT C.(1994) - L'évaluation du système éducatif f rançais - Revue Française de pédagogie
N" 107 - INRP, PARIS.
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Les brochures EVAPM de I'APMEP . :

Ces brochures contiennent les épreuves, les résultats et les analyses des évaluations des programmes

de mathématiques menées par I'APMEP (BODIN. A., et All)

EVAPMGIST Évaluation fin de Sixième 1987 (Paris 1987)
EVAPMSI88 Evaluation fin de Cinquième 1988 (Paris'l9BB)
EVAPM4/89 Évaluation fin de Quatrième '1989 (Paris 1989)

EVAPM3/90 Évaluation fin de Troisième 1990 (Paris 1990)
EVAPM6/89-5/90 Compléments 1991 des évaluations Sixième et Cinquième
EVAPM2/91 Évaluation du programme de Seconde 1991 (Paris 1991)
EVAPMI/93 Evaluation fin de Première 1993

Le fascicule 1 d'EVAPMl/93 (168 pages) est constitué des documents utilisés pour llévaluation
(dossier professeur).
Le fascicule 2 (1P2 pages), publié en 1994, contient les résultats et fes analyses.

LAR ULATION du SYSTEME D,ENSEIGNEMENT
des MATi{EMATIQUES en FRANCE

Évaluation et développement du curriculum

con
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Pointu !

es participants ont activement
contribué à faire de l'atelier un moment
d'échanges et de confrontations sur la ques-
tion de la liaison lycée - post bac vis à vis
de l'enseignement scientifique. 32 sont pro-
fesseurs de lycée et enseignent à des
niveaux àivers de la seconde à la termi-
nale, parmi eux trois enseignent en B.T.S.
et un assure des Travaux Dirigés en DEUG;
3 professeurs de collège; 2 professeurs en
l.U.T.; 3 professeurs en classe péparatoire
(H.E.C., Math Sup ou Math Spé.); 2 sont uni-
versitaires (DEUG A, Magistère de Math et
préparation à I'Agrégation) et 3 sont pro-
fesseurs en Ecole d'lngénieur.

Laissant délibérément de côté les
aspects liés à la récente mise en place de
Ia Rénovation des Lycées (particulièrement
l'introduction d'enseignements de spécialité
en Terminale), l'atelier a été principalement
consacré à présenter un état des difficultés
de l'insertion des lycéens dans les études
supérieures scientifiques telles qu'elles
apparaissent tout particulièrement après
enquête auprès d'anciens lycéens. On a
ensuite tenté de dégager des possibilités
d'action. Elles sont bien entendu induites par
l'angle de réflexion adopté : en se centrant
presqu'exclusivement sur l'action des pro-
fesseurs auprès du groupe de jeunes dont
ils assurent la formation, elles n'abordent pas

d'autres possibilités plus fortement liées,
par exemple, à l'organisation. On peut, à ce
propos, consulter les compte-rendus d'ate-
lier publiés dans le PLOT après les Journées
Nationales A.P.M.E.P. de LYON, STRAS-
BOURG et POITIERS. (cf bon de com-
mande page 48)

Trois temps d'activité ont été distin-
gués:
. un bref moment pour que chaque
pant informe un questionnaire;
. l'examen de réponses d'anciens I

à une enquête;

r partici-

lycéens

IIT l'après bac ?
Jean AYMES-Montauban

"Voyez toute la difficulté : on ne peut pas d'abord construire le rapport au savoir et ensuite enseigner, ce serait
contradictoire. Nous devons donc construire un rapport au savoir qui n'est plus donné immédiatement chez les
jeunes que nous accueillons, dans I'acte même où nous enseignons."

Bernard CHAHLOT

. une discussion sur quelques propositions
de type pédagogique pour aider les jeunes
à mieux s'insérer dans les études supé-
rieures scientif iques.

Dans "Wolfgang, tu

feras inïormatique!"

La Découvede

Le Monde

Questionnaire aux
participants

Ce compte-rendu est l'occasion d'en
proposer un court bilan a posteriori.
lnsertion des lycéens dans les études
supérieures scientif iques

lndiquez le genre (lycée ou post-bac) et la filière où vous enseignez.

1- D'après vous qu'est-ce qui caractérise le mieux la difficulté d'insertion des

lycéens dans les études supérieures scientifiques?

2- En ce qui concerne I'enseignement des mathématiques, en quoi estimez-
vous qu'il y a rupture eVou continuité entre l'enseignement au lycée et
I'enseignement après le bac?
3- Dans quelle mesure vous paraît-il possible d'aider les jeunes:
. dès Ie lycée ? Comment?
. dans les premiers temps du post-bac? Comment?
4- Observations complémentaires
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Des manques
fessionnelles

dans les pratiques pro-

Les réponses sont d'abord un regard sur les

élèves.

. C'est d'abord une expression de manques.

"Manque de culture mathématique, manque

d'habitude du raisonnement, de l'effort",
«manque d'autonomie dans le travail",
«manque d'adaptabilité à un type d'ensei-
gnement différent", «mârlQUê d'habitude
au travail personnel", "la difficulté de
concentration,, "ils ne savent pas se poser

de questions".

. Un rapport au travail scolaire différent est
souligné. "Rythme de travail, nécessité d'un
travail personnel performant", "méthodes de

travail", "travail personnel", "la quantité

de travail demandée".

. Des aides sur lesquelles l'atelier a permis

d'échanger paraissent possibles, mais cela
semble "très difficile compte-tenu du nombre

d'élèves en T.S., de l'hétérogénél1é et des
épreuves de bac".

Ensuite des observations sur l'organi-
sation et le fonctionnement des ensei'
gnements.

"La rupture entre les plogrâffifiIês»,
«maths. modernes disparues au lycée, sup-
posées connues à la fac, du moins en par-

lis», urlê "différence de méthodes", *trop

de différences dans les contenus, les exi-
gences, les méthodes», l'abstraction qui

n'apparaît qu'après le bac". Alors n'est-ce
pas ainsi un fort révélateur de ces manques
qu'on attribue premièrement aux élèves
mais qui ont aussi d'autres causes ?

Les pratiques pédagogiques sont aussi
évoquées.

Au lycée, on conseille de "cesser de
donner les réponses dans l'énoncé" alors
qu'après "le travail demandé n'est plus

l'application directe du cours (recettes
annales du bac)", en effet "jusqu'en termi-
nale l'énoncé du problème posé est très
directif, l'élève n'a pas à établir sa propre

stratégie; à la suite de quoi il est désorienté
devant le travail demandé en math. sup.
par exemple; la nécessité de la démons-

tration n'est guère mise en évidence avant
le bac". Tout ce constat sur la façon de
faire des mathématiques émane aussi bien
des professeurs de lycée que du post bac.

Les élèves ont des manques dont une des
causes pourrait bien être attaquée par les

enseignants eux-mêmes.

Les "discours très décourageants de

certains enseignants les premiers jours (en

prépa), en fac trop d'anonymat», ou «les

enseignants du supérieur ne se tiennent
pas toujours au courant des changements
de programmes de terminale et du niveau
des élèves,,, et encore "les enseignants
ignorent parfois les contenus des pro-
grammes de terminale et s'appuient sur des
connaissances que des élèves n'ont pas".
On déplore "Bourbaki est encore trop pré-

sent en université". A travers ces avis, c'est
la prise en charge des enseignements des
premières années qui est mise en jeu : pour

aider les jeunes étudiants à tirer le meilleur
d'eux mêmes face aux objectifs de forma-
tion de ce nouveau cycle d'autres modes
d'organisation de Ia relation pédagogique
sont ceftainement nécessaires.

Ce soni en fait d'anciens élèves de
terminale C 91-92 qui ont répondu lors de

l'enquête du printemps 93.

Ils étaient élèves en terminale au

lycée Jules MICHELET de Montauban. Un
questionnaire leur a été adressé au prin-

temps de leur première année dans le post-

bac. Voici quelques réponses à cinq des
questions posées.

Votre réussite scolaire ?

Comment estimez-vous votre degré de réus-

site cette année? en comparaison de I'an
passé?

L. (INSA): Moyen - médiocre;bien moindre.

E. (HEC): Moins catastrophique que je ne

l'avais pensé.
B. (PCEM): Je suis assez content de moi,

mais je ne serai fixé qu'avec Ie classement,
après la seconde partie du concours fiuin).
Je me sens plus sûr de moi cette année
parce que je peux gérer mon travail comme
je veux.
G. (DEUG A):Assez bon; meilleur.
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C. (HEC): Ca peut aller; c'est tout à fait
incomparable: il faut totalement revoir son
échelle de valeur.
S. (HEC): Très moyen; ridiculement mau-
vais.
C. (DEUG A): Convenable sauf en infor-
matique; presque identique. Les notes peu-
vent être très bonnes et très hautes.
R. (Math Sup) : Pas terrible; le jour et la nuit.
C. (Math Sup) : Très mauvais; chute de 10
points.
L. (Math Sup): Bon;incomparable, On n'est
pas jugé aux notes, mais au classement par
rapport à la classe.
C. (INSA): Très moyen; très décevant.
M. (DEUG A): Correct voir bon; meilleur.
J.L. (Math Sup): J'avais 15 en Math et 14
en Physique en TC, on enlève 10 points à
chaque matière et voilà ma moyenne en
Math et Physique.
K. (Deug S. Eco): J'ai eu peu de notes mais
elles sont plutôt bonnes.
S. (INSA): Pas très bon, décevant ; pas
beaucoup de comparaison; l'an dernier je
n'avais pratiquement jamais eu au dessous
de la moyenne (1 ou 2 9120), cette année
sur mes deux premières notes j'ai7120 de
moyenne. Au début c'était dû au manque de
travail mais même avec un certain travail
c'est très dur.
N. (BTS Compta Gestion): Bon; bon bien
que l'évaluation soit différente. En effet la
majorité des matières est totalement nou-
velle (ce qui est très bien).

Qu'est-ce quivous a mis en difficulté ?
la quantité de travail ?
le rythme de travail personnel à fournir ?

B. (DEUG A): Je pense que le S1 n'est pas
un semestre difficile à condition de travailler
régulièrement et comme le dit notre direc-
teur ne pas «se perdre dans nos libertés".
E. (HEC): Le rythme est très soutenu (6 à
7 heures par jour) et pourtant on a toujours
l'impression de ne pas en faire assez.
L. (Math Sup): C'est sûr que la quantité de
travail est vingt fois plus importante que
l'année dernière mais bien vite on en arrive
à classer par ordre d'impofiance et négliger
une grande quantité de travail demandé.
G. (DEUG A): Non on ne fait seulement
que ce que l'on veut. Ceux qui veulent tout
faire eux sont en difficulté.
R. (Math Sup): Pas vraiment, je m'attendais
au changement.
C. (Math Sup): Oui c'est la principale diffi-
culté.

L. (Math Sup): Non c'est largement faisable.
C. (INSA): Oui, en période de contrôles
notamment.

Qu'est-ce quivous a le plus surpris ?

la forme des cours? I'attitude des profes-
seurs?

K. (DEUG S. Eco): Oui pour ceux de math
et de droit où l'on ne fait que copier.
L. (Math Sup): Quasiment aucune diffé-
rence.
R. (Math Sup): Non, presque comme au
lyée; assez. lls se fichent un peu des élèves

"à la traîne".
C. (DEUG A): Ouimais dans un sens posi-
tif car jusqu'à maintenant les cours sont
assez clairs et bien structurés; les profs
que l'on a en cours sont plutôt froids. lls réci-
tent leur cours sans savoir si on comprend
ou pas. Par contre en TD, le contact prof-
étudiant est beaucoup mieux établi.
C. (Math Sup): La structure du cours est la
même (classe de 30-40 élèves) mais le
contenu est bien plus difficile car théorique;
ils sont pour la plupart élitistes, très exi-
geants vis à vis du travail des élèves, le

rythme du cours est aussi très élevé.
L. (Math Sup): La même qu'au lycée;très
peu communicatifs.
B. (DEUG A): Je trouve que contrairement
à ce qui est dit les profs sont à l'écoute des
élèves, ceux quiposent une question obtien-
nent une réponse; de toute façon, il faut
profiter des TD pour éclaircir les points obs-
curs. Ne vous attendez pas en cours à ce
que le prof passe dans les rangs pour voir
si vous avez compris, il a le nez collé au
tableau et écrit à toute allure. Par contre cer-
tains n'hésitent pas à aller le voir à la fin de
l'heure et il prend le temps de s'expliquer.
ll ne faut sur.tout pas se laisser abattre, il

existe aussi des livres bien faits à la biblio-
thèque.

Qu'est-ce quivous a le plus surpris ?
le contenu des cours ?

B. (DEUG A): Beaucoup plus de démons-
trations. Les cours en 52 sont de la forme:
proposition, démonstration.
L. (INSA): Très théorique; manque de
rigueur en math (de la part des profs) c'est
déconcertant.
L. (Math Sup): différence énorme, de taille:
en math tout est démontré rien ou presque
n'est laissé au hasard et souvent tout est
bien abstrait.
G. (DEUG A): Non.

Dessins de Joël DOUDOUX

Brochure APMEP n"70 "Ces
problèmes qui font les mathé-

matiques"
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C. (Math Sup): lls sont souvent théoriques
(surtout en math) donc difficultés à se
concrétriser dans la tête. ll y a aussi une
grande quantité de théorèmes à savoir pour

bâtir des raisonnements.
J.L. (Math Sup): très approfondis, on fait
même avec notre prof du programme de
spé (séries numériques, séries de fonc-
tions).
S. (HEC): Certes on démontre tout en maths,

on ne fait qu'1 à 2 heures d'exos.

Avec votre expérience actuelle,
essayez de dire ce que vous estimez néces-
saire au lycée pour mieux réussir les études
que vous suivez?

B. (DEUG A): ll est néccessaire de s'orga-
niser dans son travail.
L. (INSA): Une théorie plus subtile pour
acquérir les vrais mécanismes scientifiques;
resituer le programme de maths (plus abs-
trait); éviter de faire 50 fois les mêmes exos
(la science n'est pas une vulgaire répétition,

ilfaut créer).
E. (HEC): Je pense qu'il ne faut négliger
aucune matière, même quand les maths
deviennent envahissants.
L. (Math SUP): Ne pas négliger l'anglais,
suivre particulièrement les maths (aurais-je

dit cela un an auparavant?) et surtout noter
les méthodes, les astuces de votre prof de
math préféré (ce que je n'ai naturellement
pas fait et je m'en mords les doigts).
L. (HEC): S'intéresser beaucoup plus à
l'actualité, s'interroger continuellement.
G. (DEUG A): Plus d'exercices de recherche
personnelle et moins d'exercices sté-
réotypés.
R. (Math Sup): S'habituer à travailler régu-
lièrement, faire de bons choix au niveau
des options en particulier. Je suis content
d'avoir fait de l'histoire/géo ou de la biolo-
gie avant de ne plus m'occuper que de math

et de physique.
C. DEUG A): Le lycée devrait diversifier
ses méthodes de travail et notamment don-
ner plus d'autonomie aux élèves car à la
faculté personne ne vous dit rien, ilfaut se
débrouiller.
C. (Math Sup): Acquérir de bonnes
méthodes de travail (rapidité);faire un peu

d'algèbre; être bon pour faire une bonne
prépa (!).
L. (Math Sup): La volonté de travailler et
d'approfondir au mieux le programme (par
des démonstrations) et un peu d'anticipation.

J.L. (Math Sup): ll faut au maximum dans

les matières scientifiques approfondir les

cours même sion sort du programme. Rai-
sonner un maximum dans le cas général et

essayer déjà de pousser les élèves à rai-

sonner dans l'abstrait.
L. (DEUG A): Bûcher un minimum, surtout
en maths, pour acquérir de bonnes bases
(mais pas trop, c'est pas la peine: ily a sur-
tout du nouveau en DEUG).
M. (DEUG A): Apprendre à gérer son travail
et le combiner au mieux avec les loisirs.
S. (HEC): ll faut être très motivé. Je suis sÛr

que l'on peut réussir dans cette voie grâce

à ce seul facteur.
S. (DEUG S. Eco.): Rien de nécessaire
pour ma filière et selon mon avis.
K. (DEUG S. Eco.): Travailler régulière-
ment.

Ruptures

Cette enquête interroge les étudiants
sur leur cursus, leur vie étudiante, leur inser-

tion dans les études supérieures, leur pro-
jet, leurs jugements sur les études secon-
daires, les conseils qu'ils donneraient à un

futur étudiant . . . Elle a été adressée durant
4 années successives aux anciens élèves
de la division de terminale C dont j'avais la
charge au lycée Jules Michelet de Montau-
ban. Le compte-rendu de l'atelier des Jour-
nées Nationales 93 a développé tout l'usage
possible des réponses pour tenter d'infléchir
Ies réprésentations des lycéens sur les
études supérieures. Dans son mémoire de
maîtrise, Nicole FROMENT en a analysé
quelques aspects (voir bibliographie).

Dans ce lycée, les élèves de termi-
nale C optent pour les études universitaires
scientifiques (DEUG A), les classes prépa-

ratoires, les INSA ou quelques écoles d'ingé-

nieurs recrutant des bacheliers, les STS ou

les lUT, parfois les études médicales et
rarement mais régulièrement des études
littéraires (université de lettres, lettres supé-
rieures, droit).

Année après année, les résultats de
ces enquêtes successives m'ont amené à
faire des constats que je crois assez trans-
férables à d'autres contextes d'établisse-
ments . . . peut être à d'autres filières.

Pour ce qui concerne l'insertion des
lycéens dans les études supérieures (tout
particulièrement les études supérieures
scientifiques), je constate trois ruptures for-
tement productrices d'échec:
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. une rupture conceptuelle très difficile à
surmonter pour des élèves qui ont suivi un
enseignement en lycée conforme aux pro-
grammes de mathématiques dans leur lettre
et leur esprit. Les jeunes étudiants sont ter-
riblement surpris par le caractère soudai-
nement très formel de l'enseignement qui
leur est proposé. ll ne s'agit pas de ce qu'il
est normalement convenu de rencontrer
lorsqu'on change d'ordre d'enseignement.
Les jeunes étudiants savent qu'on va exi-
ger d'eux de nouvelles compétences . . . ils
le souhaitent même. ll s'agit d'autre chose
. . . que j'estime être un "dérapage". Depuis
quelques années les programmes de
mathématiques en lycée sont devenus
moins formels. Leur caractère normatif est
mal pris en compte après le baccalauréat,
de ce fait les enseignements post-bac sont
peu reliés aux applentissages antérieurs. Du

coup, peut-on aider efficacement les jeunes

étudiants à entrer dans une conception plus

abstraite des mathématiques aussi bien en
terminale qu'au début des études supé-
rieures?

Cette rupture est aggravée par une
dérive qui se dessine par la force des choses
dans les lycées: les missions formatrices du
lycée se doivent de coordonner la visée
d'une réussite au baccalauréat et la for-
mation de l'élève en vue des poursuites
d'études. Or cette coordination s'efface sou-
vent au bénéfice exclusif de l'un de ces
deux pôles; cela peut dépendre des classes,
des professeurs, des établissements.

. une rupture immédiate en matière d'éva-
luation . . . puis d'estime de soi: en prépa
«c'est la chute de dix points" comme disent
des réponses à l'enquête. Pour des élèves
réputés "bons" eu égard aux critères en
vigueur au lycée . . . le choc est rude. Pour
un jeune, perdre toute estime de soi comme
c'est parfois le cas . . . peut conduire à un
abandon. Est-ce encore contribuer à favo-
riser l'accés aux formations scientifiques
tant prôné par ailleurs?

Peu d'enseignants de classe prépa-
ratoire mettent en place des dispositifs
d'adpatation progressive au nouveau mode
d'évaluation induit par la perspective de
préparation à un concours,

. une rupture dans le rapport au travail
scolaire : à un travailscolaire très accom-
pagné, dans des cadres connus, comme il

l'est normalement au lycée succèdent
d'autres formes; que ce soit en prépa où les

élèves sont débordés par la quantité de tra-
vail mais bien suivis par leurs professeurs
ou en fac où ils sont très peu suivis jusqu'à
croire qu'il n'y a pas de travail personnel .

. . tant que la période des partiels n'est pas
en vue!
Là aussi des formes d'aide seraient à déve-
lopper.

Aides ?

Ces aides, les participants les envi-
sagent dans leurs réponses au question-
naire de départ. La plupaft ont été discutées
durant l'atelier en donnant la priorité au
champ pédagogique, c'est à dire à des pos-
sibilités que le professeur peut normale-
ment envisager dans la classe. Ceci ne
conduit pas à oublier d'autres aspects
comme organisation des enseignements,
moyens, . . . mais ils ne sont pas Ie pro-
pos ici.

Anticipations des contenus
La question des anticipations de

contenus dès le lycée est peu revendiqué
par les élèves. Du côté des professeurs: «ne
pas refuser de dépasser le programme (si
nécessaire),>, «un peu d'algèbre au lycée
serait utile", dès le lycée «un peu de logique,
de théorie des ensembles" expriment un
point de vue qui réinterroge le statut des pro-
grammes. Font-ils règle commune et par-
tagée par tous ? Et en quoi ? S'agit-il encore
d'un besoin "d'adapter les programmes du
post-bac à ceux des lycées"? Ou bien s'agit-
ild'une gestion "libérale" des programmes?

Or la diversité des perspectives de
formation à l'entrée de l'enseignement supé-
rieur tend à rendre réellement inopérante
une anticipation de contenus des pro-
grammes de post-bac. ll y a de fait trop à
anticiper pour satisfaire la diversité des
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Pormulez,
Conjecturez,

Expérimentez,
Vakdez!

sAvEz-ÿoü§
ôù'iL ExiôTg

ôÂUTrc,S

(mais pas nécessai-
rement de niveau
math-sup !) pour
ouvrir les élèves à ce
que sont réellement
les maths. (par
exemple ce qu'est la
recherche)" est une
piste plus à même
d'apporter réponse à
la complexité de
l'obstacle. Cette Per-
sonne poursuit en
soulignant toute
l'impo rtance de
«mettre un peu plus
l'accent sur le cours :

il faut qu'ils l'appren-
nent et pas seule-
ment savoir faire les execices type bac". Ce

qui n'est peut-être pas en contradiction avec

cette suggestion d'un autre participant pour

une aide dans les premiers temps du post-

bac: "commencer par un cours de logique

et leur monter qu'en utilisant leur bon sens
et leur réflexion, ils y arrivent mieux qu'en

utilisant leur mémoire,. Le développement
des compétences logiques et méthodiques
passe-t-il nécessairement par un cours ?

N'est-il pas en fait le propos normalde l'acti-

vité mathématique ?

L'esprit de recherche

La promotion de l'esprit de recherche.

"Cesser de donner les réponses dans
I'énoncé" comme déjà cité, "les préparer

davantage à la recherche de problèmes»,
«en sortant de temps en temps des pro-

blèmes type bac, en proposant des activi-
tés qui impliquent l'initiative des élèves"
sont des préoccupations qu'on peut mettre
tout à fait en oeuvre avec les programmes

actuels. Quelques exemples ont été pro-

duits dans les documents distribués lors de

l'atelier, ils voulaient illustrer les huit
moments de l'activité mathématique énu-
mérés par les programmes de lycée : for-
muler un problème, conjecturer un résultat,
expérimenter sur des exemples, bâtir une
démonstration, mettre en oeuvre des outils
théoriques, mettre en forme une solution,
contrôler les résultats obtenus, évaluer leur
pertinence au regard du problème posé.

Sont-ils suffisamment activés en classe ?

C'est encore en enrichissant leur "métho-
dologie", «en leur apprenant à donner du

5sp5» qu'ot'l aide les
élèves.

Autres positionne-
ments

D'autres position-
nements de l'élève:

" Rendre l'élève
autonome, lui
apprendre à se
poser des ques-
tions", «avec le
temps, ce quiest de
moins en moins le
cas en leur appre-
nant à être plus
autonomes (utilisa-
tion de manuels)",
<(apprendre à tra-

vailler à plusieurs,,, par «tutorat par des
élèves plus vieux (en cours dans certaines
facs)", «encadrement en petits groupes
de T.D.".

"Si pour un étudiant (le plus souvent pas-

sif en cours), l'on crée des conditions favo-
rables (faire un exposé, conduire un projet,
parliciper à un débat), alors il montre un

intérêt et une tenacité dans le travail , insoup-

çonnables dans son comportement usuel".
(Rapporl DA CUNHA, juin 1989).

La relation enseignant-enseigné

La relation enseignant-enseigné est
réinterrogée. "Faire en sorte que les ensei-
gnants de fac s'intéressent davantage d'une
part à I'enseignement (ils ne pensent qu'à
la recherche), d'autre part à ce que les
élèves ont appris au lycée", «en respectant
le niveau des élèves arrivant en post-bac»,

"tenir un peu compte de leur savoir et de leur

savoir faire", aussi «prise en compte par les

enseignants (du supérieur) de la réalité de
leurs connaissances» ne sont pas, comme
on pourrait le croire, exclusivement des pro-

pos de professeurs du second degré . . . ani-

més d'une idée de recherche facile de boucs
émissaires. La "massification" de l'ensei-
gnement secondaire produisant désormais
ses effets sur le post-bac, d'autres types de
prise en charge des nouveaux étudiants
sont ceÊainement à envisager. Ainsi "en
supprimant la séparation cours-T.D.", «avoir

une période d'aide par exemple dans un
premier trimestre universitaire".

tés hors
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Action collective

Animer la question pédagogique à
l'échelle académique autour de ce thème de
la liaison lycée-post bac devient un vrai
besoin. Sans cela seraient vains les objec-
tifs d'une augmentation du nombre de
jeunes formés dans la filière scientifique. lls
sont pouftant réaffirmés dans les derniers
programmes de terminale au début de leur
exposé des motifs. Or de nombreuses pistes

de réflexion pourraient être offertes :

. renforcer l'information . . . notamment
sur les programmes de lycée pour que les
récentes évolutions soient mieux prises en
compte. En outre les professeurs de lycée
ont aussi à connaître les efforts d'adapta-
tion faits dans le post bac.
. imaginer et faire vivre des moyens de
communication entre enseignants : tant sur
le devenir des élèves en termes de flux et
de débouchés que sur les questions plus
spécifiquement pédagogiques pour des
adaptations mieux conscientes en échan-
geant notamment sur les exigences ou les
attentes. Car au delà du programme, la
manière de le traiter et les pratiques usuelles
comptent beaucoup.
.les progressions, les évaluations peu-
vent faire l'objet de véritables actions de for-
mation. Au lycée pour varier les objectifs
visés, les formes (durées, fréquence, rôles),
les contenus de ces évaluations ; après le
baccalauréat pour oser explorer d'autres
procédures plus aptes à insérer les jeunes
étudiants dans les voies de formation nou-
velles (initier à l'évaluation de ÿpe concours,
apprendre à s'auto-évaluer selon que l'on
est en prépa ou en fac). On peut mieux
prendre appuisur les acquis du lycée pour
donner sens aux concepts nouveaux du
post bac car la formation secondaire est
consistante et cohérente. En cela tout un jeu

de raccords et de ruptures est possible:
raccord avec les savoirs anciens et rup-
tures pour une construction de concepts
vis à vis de problèmes à résoudre.
. donner du sens aux études tout parti-
culièrement pour libérer la formation d'un
enfermement trop étroit sur le baccalau-
réat et aussi tenter d'agir sur les représen-
tations des lycéens sur les études post bac.
L'enquête aurpès des anciens élèves, uti-
lisée en classe, a particulièrement été utile
à cet égard.
. I'activité mathématique est toujours à
remettre en question pour la rendre plus
authentique . . . avec tout le rôle des pro-

tæc crE^fqiÿ9

blèmes justement ! Avoir à chercher joue un
rôle formateur . . . la "fin de I'abstraction",
selon un mot malheureux d'un Bulletin Offi-
ciel récent n'est donc vraiment pas à l'ordre
du jour I

Agir pour une prise de conscience
. . . sur le "système» pour faire mieux com-
prendre son fonctionnement et quelques
unes de ses dérives :

. la notion de programme scolaire est un
gage d'équité indispensable : elle ne peut
être dévoyée sans le risque de graves injus-
tices. A terme l'articulation des conienus
des enseignements au lycée et dans le post
bac (avec un pluriel !) ne saurait procéder
d'adaptations résultant de décisions indivi-
duelles et hétéroclites sans que soit entamé
le principe de l'égalité des chances.
o une «course à la pedormance» tend à se
développer dans certains établissements.
Comme ils semblent prioritairement préoc-
cupés de leur image de marque . . . d'autant
qu'on la mesure avec des indicateurs biai-
sés tels le pourcentage de reçus au bac ou
autres . . . ils risquent d'aggraver encore un
fonctionnement inégalitaire. Ne sera-l-il pas,
par exemple, particulièrement utile d'exa-
miner les mises en oeuvre des enseigne-
ments de spécialité en terminale durant les
années à venir ? Les formes d'organisation
adoptées vont-elles réellement concourir à
la "formation d'un plus grand nombre de
jeunes dans la filière scientifique" ?
.la 

"consommation d'école" est un travers
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qui atteint la mentalité des élèves, comme
la sociologie de l'éducation nous Ie signale.
Ce qu'en dit Bernard CHARLOT à propos

des élèves des "lycées de banlieues» êst
peut-être un peu généralisable, y compris à
des élèves dont on dit qu'ils ne sont pas sco-

lairement défavorisés : "Dans la logique de

ces jeunes, il faut aller le plus loin possible
pour avoir un bon métier. Cela ne veut pas

dire qu'il faille aller très longtemps à l'école
parce que l'on aura beaucoup de savoir,
donc un bon métier. Le raisonnement impli-

cite n'est pas celui-là mais: " ll faut sur-
vivre le plus longtemps possible, ilfaut pas-

ser, passer, passer le plus loin possible, et

si je suis passé très loin et très longtemps,
on me donnera, en quelque soÊe de droit,
un bon "métier" sans référence au savoir
lui-même.
Nous sommes là dans un rapport à l'école,
au savoir et au métier qui est, au choix,
imaginaire, magique ou réaliste. C'est ima-
ginaire parce que l'activité intellectuelle ne
fait pas sens en tant que telle, l'idée de
savoir ne fait pas sens en tant que telle, mais
l'activité professionnelle est, elle aussi,
méconnue, elle ne fait sens que par son sta-
tut, son niveau."

Tentons de conclure avec Bernard
CHARLOT: "Cette contradiction fofie entre
démocratisation et élite traverse actuelle-
ment notre enseignement secondaire. Dès

lors que l'on ouvre l'enseignement secon-
daire à tous, la sélection ne se fait plus

avant d'entrer en sixième, elle se fait à tra-
vers des répartitions dans différentes filières,

options ou autres, au cours même du cur-

sus d'enseignement secondaire. Et dès que
vous ouvrez un nouveau passage, la contra-
diction sociale la plus fofte porte sur ce pas-

sage. La zone des tempêtes des années 60

est le collège qui vient d'être démocratisé;
Ia zone des tempêtes actuelle tend à deve-
nir le lycée et tout particulièrement une
classe, la seconde, qui est, au choix, le
maillon faible ou le maillon fort. Maillon faible
puisqu'elle subit les contradictions le plus

fortes, maillon fort puisqu'elle tient. La zone
des tempêtes est actuellement le lycée et est

en train d'atteindre le premier cycle des uni-

versités. La zone des tempêtes du système
scolaire est cetle qui vient de se démocra-
tiser."
L'enjeu de la formation d'un plus grand
nombre de jeunes vaut bien la peine qu'on
essaie de tenir ensemble au moins trois
visées : améliorer la formation scientifique
par I'activité mathématique dans la classe,
développer l'envie d'apprendre et la culture
scientifique, oser les aménagements de
structure pour des prises en charge plus
efficaces.

Alors I'après bac serait un peu
moins... pointu !

l,dét| A,.,.,:1 : ':: ll ,,i',,,, , ,
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Lor"or" nous sommes en for-
mation continue, dans le cadre de stages
MAFPEN par exemple, ne sommes-nous
pas, nous, enseignants de mathématiques,
aussi différents les uns des autres que ne
le sont nos élèves ?

"Profs de maths", bien sûr, mais
avec des histoires différentes, avec des
connaissances différentes, avec des
attentes différentes, avec des engagements
différents. Au moment où tout nous incite,
institutionnellement, à prendre en compte les
individus-élèves quisont devant nous dans
nos classes et non un "individu générique
l11Oÿêt't», le formateur d'enseignants, à
quelque niveau qu'il intervienne, mais peut-
ôtre encore plus dans le cas de la formation
continue, ne doit-il pas, lui aussi, se poser
la question de ces différences ?

La fonction de la formation continue
est de contribuer à l'adaptation des per-
sonnels aux savoirs et aux publics qui évo-
luent. Depuis1974, bien des changements
ont eu lieu, et pas seulement de ministres!
Des ruptures se sont produites. L'expression
«enseigner les mathématiques" a-t-elle le
même sens, maintenant qu'il y a vingt ans
? Institutionnellement, idéalement, socia-
lement, individuellement? Je pense qu'on
peut avancer une réponse négative à cette
question. ll suffit d'écouter les conversa-
tions dans les salles des professeurs pour
s'en convaincre. Le formateur d'enseignants
que je suis s'est intéressé, non pas à l'évo-
lution des représentations de l'expression
«enseigner les mathématiques", mais plus
modestement à essayer de les identifier, en
1993, pour l'aider à mieux cerner la diver-
sité évoquée plus haut et tenter de s'adap-
ter, dans les actions de formation qu'il était
amené à conduire, au public d'enseignants
qui s'y était inscrit dans le cadre des plans
académiques successifs.

vu par les profs de ... maths !
Marc BAILLEUL - Cambes en Plaine (14)

Les représentations de I'enseignement des mathématiques chez
des enseignants de cette discipline au collège et au lycée.

Je qualifierai volontiers cette
recherche d'exploratoire tant il est vrai que,

si on admet généralement assez facilement
que cette question des représentations de
l'enseignement chez les enseignants est
fondamentale dans la formation, on ne dis-
pose encore que de peu de travaux en
langue française sur ce thème, tout au moins
concernant l'enseignement des mathéma-
tiques. ll convient toutefois de signaler ceux
de A. Robert et J. Robinet à Paris Vll et ceux
de l'équipe de Grenoble autourde C. Comiti
pour l'enseignement dans le secondaire et
ceux de P. Tavignot pour les professeurs
des écoles.

Il est construit en cinq temps. Le pre-

mier est plutÔt une ,,mise en 16slg», urlê
sensibilisation au thème des représenta-
tions de l'enseignement à travers une acti-
vité de production à partir de termes induc-
teurs. Dans le deuxième, je présenterai la
méthodologie employée, les outils mathé-
matiques de traitement de données et un
exemple de résultat. Le troisième temps
sera l'occasion pour les participants de
s'essayer à l'interprétation de graphes impli-
catifs. Dans le quatrième temps, nous nous
pencherons sur les différences collège-
lycée et le cinquième et dernier temps sera
celui de l'échange autour de ce parcours
dont je ne prétends pas qu'il soit le seul
possible au «pays» des représentations de
l'enseignement des mathématiques.

l- enseignement des maths

Dans le cadre de ce document de
présentation, je ne vais pas développer le
premier point. La méthodologie de recueil
de données et le traitement de ces don-
nées vont donc faire l'objet de ce para-
graphe. Dans le champ de la psychologie
sociale, les représentations sociales sont le
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plus souvent étudiées à partir d'entretiens
semi-dirigés ou de textes libres. On y
emploie aussi des questionnaires, longs
dans la majorité des cas. Dans le contexte
d'origine de la recherche que j'ai menée, ces
techniques se seraient avérées trop «6hps-

nophages». C'est pourquoi j'ai retenu la
technique de I'association ordonnée de mots
dans un corpus proposé.

mathématiciens (Nimier, 1989), mon expé-
rience de formateur et les échanges à l'occa-
sion de stages, mon expérience d'ensei-
gnant et les "échanges de salles des profs".
Les mots ont été choisis avec des statuts
grammaticaux différents pour pouvoir don-
ner l'occasion aux personnes qui rempli-
raient le questionnaire d'émettre des juge-
ments (adjectifs) et de caractériser leurs
visions de l'enseignement en termes
d'actions (verbes) ou de références «emblé-

matiques» (substantifs). C'est ainsi qu'a
pris corps le tableau ci contre.

Le premier problème est celui du
choix des mots à proposer dans ce corpus.
Où trouver ces termes destinés à caracté-
riser l'enseignement des mathématiques et
comment les choisir ?

Dans la problématique qui était la mienne,
celle d'une plus grande efficacité de la for-
mation, c'est vers lsg «sestes profession-
nsls" (Chevallard, 1990) que j'ai voulu orien-
ter mon investigation : ceux que fait
l'enseignant et ceux qu'il fait faire aux élèves,
en particulier ceux qui dépendent de la
nature du rapport au savoir (Chevallard,
1989) qu'entretiennent le professeur et les
élèves. J'ai donc choisi des mots qui per-
mettaient de caractériser ces gestes pro-
fessionnels et ce rapport au savoir. lls ont
été inspirés par des lectures de propos de

Porter un regard sur l'enseignement
des mathématiques dépend du point de vue
que l'on adopte, c'est pourquoi ila été pro-
posé aux enseignants auxquels ce ques-
tionnaire a été envoyé de positionner leurs
choix dans quatre tableaux presque iden-
tiques mais dont seul le titre variait, en consi-
dérant :

. leur propre enseignement des mathéma-
tiques,
. leur idéal de l'enseignement des mathé-
matiques,
. l'enseignement des mathématiques tel
qu'ils le peÇoivent autour d'eux,
. l'enseignement des mathématiques tel
qu'ils pensent que l'lnstitution l'attend d'eux.
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La consigne qui accompagnait ces
tableaux était la suivante : "Pour caracté-
riser l'enseignement des mathématiques
en se plaçant dans chacun des quatre points

de vue proposés, choisissez, pour chacun
des quatre tableaux, trois mots exactement
par colonne que vous ordonnez de 1 (celui
auquelvous accordez la plus grande impor-
tance) à 3."

L'hypothèse qui sous-tend ce choix
méthodologique est la suivante : c'est à tra-
vers la concomitance des choix de mots et
de leurs ordonnancements que se révèlera
le sens de ces choix.

Près d'une centaine de question-
naires exploitables ont été recueillis. llfaul
noter, pour ce qui concerne les lycées, que
seuls des collègues de lycées classiques ou
techniques ont été contactés.

Voulant m'intéresser à l'organisation
des choix de mots et à l'éventuelle structu-
ration qui se dégagerait de ces choix, il fal-
lait disposer d'un outil d'analyse de données
qui privilégie le caractère dissymétrique des
liens qui peuvent exister entre deux
variables. L'analyse statistique implicative
m'est apparue comme un outil tout à fait
approprié à cet objectif car permettant de
construire des graphes orientés mettant en
évidence cette structuration.

Pour des compléments mathéma-
tiques concernant l'analyse statistique impli-
cative on pourra consulter [Gras, Larher,
1992; Larher, 1992; Bailleul, Gras, 1995;
Bailleul, 19941

Le graphe que nous allons examiner
ici est celui du point de vue "AUTOUR-
LYCEE", l'enseignement des mathéma-
tiques tel que les enseignants de lycée le
perçoivent autour d'eux, à travers leurs
enfants, Ies discussions avec les collègues
et même leurs propres souvenirs.

ll faut noter que quelques collègues
(environ 5 %) se sont refusés à adopter ce
point de vue.

utile 

--> 

appliquer

Je considère le chemin ci-contre
comme une structure à luitout seultellement
il est bien isolé du reste du graphe. Les
mathématiques en tant que telles forment
un objet fortement socialisé - en ce sens que

tout le monde est convaincu qu'elles sont
partout présentes- et qui occupe une place
privilégiée dans le conscient et I'inconscient
d'une société technologiquement avancée.
ll s'ensuit une importante demande sociale
de formation aux mathématiques qui échoit
au système enseignant, formation qui doit
être utile, au sens de la société, utilité qui
sera jugée à l'aune de l'applicabilité des
savoirs mathématiques enseignés. Ne peut-

on déceler ici trace du débat qui divise les
enseignants de mathématiques depuis de
nombreuses années, opposant les tenants
d'un enseignement des mathématiques
«pures» aux tenants d'un enseignement de
mathématiques "de service" ?
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struGturs ll

Gophc impliætif coretuit su les donrÉes du fichiq AUTOLTRL

Je crois qu'on peut voir dans cette
structure ll, dans laquelle se trouvent
d'ailleurs les trois mots qui ont les plus
fortes occurrences dans ce graphe : "appli-
QUer», "théOriqUe» et «raiSOnpg;», UII

deuxième aspect de l'attente sociale par

MrI m,at
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rapport à l'enseignement des mathéma-
tiques, très fortement lié à l'image sociale
des mathématiques elles-mêmes. Les
mathématiques étant socialement perçues
comme un ensemble théorique élaboré et
stable dans lequel fonctionne un mode de
raisonnement (le raisonnement mathéma-
tique dont l'image mythique est la démons-
tration), l'enseignement de cette discipline
est perçu autour d'eux par les collègues
qui ont répondu comme une réplique de ce
fonctionnement interne des mathématiques,
exercice par ailleurs jugé difficile [difficile >
théoriquel.

élèves, pour les faire conjecturer sur du
concret (au sens premier du terme mais
aussi au sens de ce que je peux toucher,
appréhender, ce qui est devenu un outil
pour moi, même s'il s'agit d'une notion
mathématique - cf. dialectique outil-objet
de R. Douady), pour qu'ils résolvent, alors
il appartient aux enseignants de leur pro-
poser des problèmes adéquats.

Cette interprétation optimiste me
semble renforcée par la contrapposée de

fiassant -> appliquer] : si on se contente
pas d'appliquer les mathématiques, alors
leur enseignement n'est pas lassant. Pour
caractériser cette structure, je dirais volon-
tiers qu'on trouve ici l'enseignant à la
recherche de stratégies "motivantes», porJr

lui et pour les élèves.

D'autres graphes seront proposés à
l'interprétation des participants à l'atelier,
nous comparerons les structures obtenues
en collège et en lycée pour les différents
points de vue et nous évoquerons la ques-
tion de la "responsabilité" des individus à
l'apparition des phénomènes mis en évi-
dence, évaluée du point de vue mathéma-
tique par la notion de "contribution des
sujets". Une discussion ne manquera alors
pas de s'engager concernant les étapes de
la recherche, la validité des interprétations
à mettre en rapporl avec la réalité des ensei-
gnants et de la classe. ü

La structure lll, que j'identifierai volon-
tiers graphiquement à une sorte d'île coin-
cée entre les deux autres structures, révèle
à mon avis, ce que certains collègues per-

çoivent comme malaise dans l'enseigne-
ment des mathématiques actuellement
autour d'eux, mais n'oublions pas qu'ils
appartiennent à cet «autour».

Partant du constat que l'enseigne-
menl des mathématiques est actuellement
lassant (peut-être dans son côté répétitif et
application : flassant -> appliquer]), on
peut penser que les collègues portant un
regard sur ce qu'ils perçoivent autour d'eux
y décèlent quelques pistes pour sortir de cet
état de fait. Pour "faire faire des maths" aux
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oici ce qu'écrivait Félix Klein il

y a un siécle, en 1894 exactement, à pro-
pos d'un mémoire de Riemann comportant
un aspect graphique dans ses raisonne-
ments : " La méthode est, de nos jours, très
peu prisée des mathématiciens, habitués
aux recherches abstraites. ll est d'autant
plus satisfaisant de voir une autorité scien-
tifique comme Riemann en faire usage
lorsque I'occasion s'en présente, et savoir
en tirer les conséquences les plus remar-
quables".

De nos jours la situation ne s'est
guère améliorée, tout au moins dans l'ensei-
gnement secondaire. Certes les instruc-
tions insistent sur l'importance des repré-
sentations graphiques; elles interviennent à
peu prés dans toutes les applications des
mathématiques; et, si l'on veut ndonner du
sens» aux notions de base de I'analyse,
fonctions, dérivées,... l'aspect graphique
est indispensable. ll n'en reste pas moins
que, dans l'esprit des enseignants, les repré-

sentations graphiques restent quelque
chose d'assez marginal, peu rigoureux, et
n'ayant au mieux qu'une valeur heuris-
tique."

ll semble urgent d'ouvrir le débat:

" Les rep rése ntati ons g rap h i q u es so nt-e I I es
seulement un support plus ou moins vague
pour l'intuition et pour l'imagination ? Ou bien
est-il possible qu'elles soient, à leur manière
et dans certaines limites, un texte mathé-
matique codant des informations précises,

sur lesquelles il serait possible de raisonner
de la manière la plus rigoureuse?,

Cette question ne se résoudra pas en

un exposé ou en un colloque! Je souhaite
seulement exposer un certains nombre de
pistes "avec pragmatisme, en examinant
des exemples, et en regardant au cas par

cas jusqu'où il est possible d'aller. Cette
attitude, qui cherche à prouver le mouve-
ment en marchant, parait la seule raison-
nable; elle permet d'éviter deux écueils
majeurs. Le premier serait une docte dis-
cussion abstraite sur le "statut du gra-

Pour une approche graphique
de l'analyse

Sylviane Gasquet - Paris

..ll y a longtemps que les graphiques ont mauvaise réputation,

phique";je crains qu'une telle discussion ne

soit assez stérile en l'état actuel des choses.

L',autre serait une tenta-
tive de codification par
trop systématique des
informations graphiques;
on peut craindre qu'une
telle tentative ne sombre
rapidement dans le
pédantisme et n'aille fina-
lement, en ôtant tout sens
au graphique, à l'encontre
du but cherché."

On I'aura compris,
- guillemets obligent! - j'ai
largement utilisé une tierce parole pour
résumer l'état actuel de mes réflexions.

C'est qu'il s'agit d'un texte écrit par

Bernard Malgrange, et qui, mieux que je
ne saurais le faire, résume précisément la

recherche que je tente de mener depuis
quelques années dans mes classes. Le

souci de donner une formation authentique
aux élèves, plutôt que des connaissances
techniques éparses et trop souvent non

structurées, a éIé à l'origine de cette
réflexion. Mais la difficulté a longtemps été
de trouver un équilibre entre le gain de sens
pour les élèves, d'une part, et une certaine
perte de rigueur, d'autre part. Cela me sem-
blait dommageable. Pourtant peu à peu,

devant la richesse des idées émanant des
élèves, j'ai acquis la conviction qu'ils faisaient
ainsi une véritable entrée dans l'activité
mathématique, et que peut-être il y avait
moyen d'apprivoiser la rigueur par le biais
du graphique. ll suffirait d'expliciter suffi-
samment les conventions liées aux repré-
sentations graphiques pour qu'elles infor-
ment sans ambiguité de certaines propriétés

d'une fonction.

Autrement dit, qu'une représentation
graphique ait le statut d'un énoncé.

Mais il ne faut pas tomber dans le
piège du "tout graphique». Car la formation
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de l'élève sera d'autant plus riche qu'on
l'habituera justement à faire croiser diverses
approches, à ne pas emprisonner sa pen-

sée dans une seule façon de voir. ll s'agit,
au delà des mathématiques, de forger une

attitude mentale face à la complexité des
savoirs et des connaissances.

Dans une présentation orale, il n'est
pas question d'exposer une liste des conven-
tions possibles, ce serait fastidieux et inutilel
Mieux vaut montrer comment on peut les
mettre en oeuvre sur des exemples où le
cadre graphique a provoqué le cadre algé-
brique et conduit ainsi les élèves à déve-
lopper véritablement une activité mathé-
matique. On pourra voir aussi des ÿpes de
questions que tout simplement on ne songe
pas à se poser par une approche formelle
des fonctions. On y découvrira aussi un

aspect ludique trop souvent absent de nos
cours d'analyse! Les exercices graphiques
sur le produit de fonctions, les questions de

conseruation ou de perte de symétrie, autant
de champs à peine explorés, et qui pouftant
semblent fort riches...

L'approche graphique de l'analyse
est souvent disqualifiée, rejetée au titre

Françoise Magna enseigne à I'lnsti-
tut national des jeunes aveugles de Paris
depuis 1986.Cet établissement public
dépend du Ministère de la santé pour défi-
cients visuels. C'est le seul établissement qui

scolarise des jeunes du CM à Ia terminale.
Différents points sont l'objet de nos préoc-
cupations:
. l'écriture braille et les notations mathé-
matiques brailles,
. Les conditions particulières de passation
des examens (circulaire n"85-302 du
30/8/85),
. Les différents matériels pour prendre des
notes en braille (tablette, machine à écrire

d'illustration pour élèves en difficultés, moins
noble que I'approche formelle. Au nom de
quoi cette hiérarchie se maintient-elle? Quels
privilèges sont ainsi défendus sous couleur
de défense de la discipline ? Quelle vision
du passé tient-on à maintenir absolument ?

Cette attitude n'est pas neutre.

Tout d'abord, ce n'est pas neutre
pour l'image des mathématiques... Ensei-
gner en lycée ou en collège, c'est aussi
préparer l'image sociale des mathématiques
dans le futur proche. Pensons en particulier
aux élèves des sections littéraires, vivier
des futurs instituteurs, et auxquels on pro-
pose des mathématiques trop souvent fades
et inodores... Ce n'est pas neutre non plus
pour l'élève,.. Veut-on le mouler ou le former?

Ce n'est pas neutre enfin pour l'idée qu'un
enseignant se fait de son métier. tr

Donner du sens
au mathématiques pour nos élèves...

c'est aussi donner du sens
au métier de professeur !

I extrait de la préIace de ,r, Fenèlres sur

courbes- S. Gasquet & R. Chuzeville
CBDP Grenoble-1994

Autres textes :

. Liaison Math-Economie. S Gasquet &

D. Glasman.

CRDP Grenoble. 1984
. Les Mathématiques dans l'information.

S. Gasquet & R. Chuzeville

CRDP Grenoble. 1993 72-08

Maths à la pointe et au poinçon
Françoise Magna - Paris

"style Perkins", bloc-note informatique
braille,...),
. Le problème d'accès aux documents (trans-
cription des livres, des sujets de devoirs, ...),
. Les façons de faire de la géométrie (cuba-
rithme, planche à dessin style "planche
Dycem", pliages,...),
. Les exigences qu'un enseignant doit avoir
vis-à-vis d'élèves handicapés visuels (savoir
reconnaître et admettre les difficultés liées
. L'absence de calculatrices parlantes (celles
existant coûtent trop cher et ne sont pas pro-
grammables).

Pour en savoir plus lire les PLOT-
Journées nationales Apmep des années
précédentes. tr
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Mathématiques à la pointe....

Claudie Missenard - lle de France
"Combien un système d'éducation tibre de préjugés est utile au progrès de la raison humaine et qu'il est beau d'être appellé,

comme vous l'êtes, à le présenter à vos concitoyens dans toute sa pureté et dégagé des nuages qui l'ont longtemps obscurci"

Laptace,(premières leçons sur la numération ; à propos de la numération binaire)

séances de lEcob Normale, An lll de la République (17 ianvier 1795)
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questionnements ont
dominé:

- Le problème des inégalités garçons{illes
et le rapporl des filles aux maihématiques:
une collègue en fin de carrière note le peu

d'évolution entre sa jeunesse (où elle éiait
dans son lycée la première fille entrant en

math-élem) et la période actuelle (3 filles sur
une promotion de 30 élèves rentrant à I'ENS

de Lyon). Un autre groupe demande "pour-
quoi les filles laissent-elles tomber les
mathématiques ?"...
- Les problèmes des inégalités socio-cul-
turelles et de leur retentissement sur les
résultats en mathématiques : peut-on trou-
ver des moyens pour se mettre à la portée
de tous ? Peut-on faire un enseignement de

masse égalitaire?

De Lucienne Félix à Pierre-Louis
Lions, Roger Crépin commence alors son
exposé en le situant dans une perspective
historique (récente). ll évoque I'accueil qu'il

a reçu à l'Apmep des militants tels Gilbert
Walusinski et Lucienne Félix.

Roger Crépin décrit, à l'intention des
jeunes collègues présents, le rÔle qu'a tenu
Lucienne Félix (décédée en 1994), à la
pointe du combat pour une égalité des
chances face aux mathématiques dans les

classes, au sein de l'Apmep et dans la pro-
motion des recherches pédagogiques à
l'lnstitut Pédagogique National, pour une
rénovation continue de l'enseignement
mathématique. De nombreuses publications,

à partir de 1957, attestent de son activité
infatigable pour la défense de toutes ces

MAITFEâ AUXILIATHES

ll dit quelle peine sa toute récente dis-
parition a provoqué dans la communauté
des enseignants de mathématiques.
Pour parler des débuts dans l'enseigne-
ment mathématiques, il cite Gilbert Walu-
sinski qui, "en lisant Cavaillès", raconte son
entrée dans l'enseignement dans le bulle-
tin vert de Septembre '1994 (n"395 page
456-457).

Après ce retour en arrière, Roger
Crépin exprime son inquiétude par rapport
aux tendances actuelles de l'enseignement
des mathématiques, qui semble rejeter toute

une démarche en laquelle ilcroit et qui per-

mettait de faire réellement des mathéma-
tiques, sans que l'aspect technique ne
prenne le pas sur le véritable sens des
choses. ll perçoit la période actuelle comme
une période de récession mentale, assez
triste. ll la juge comme un retour à un conser-
vatisme impensable. ll souligne le rôle joué
par certains manuels dans cette récession
et rappelle aux collègues présents que le
professeur doit directement interpréter le
programme et refuser de s'en remettre à
l'interprétation des auteurs de manuels. ll
évoque avec nostalgie la période où il n'y
avait pas de livres et où les enfants étaient
heureux de pratiquer une mathématique
vivante dont ils étaient directement les
acteurs.

ll nous rappelle que nos tous récents
médaillés Fields, Jean-Christophe Yoccoz
et Pierre-Louis Lions sont tous deux issus
de cette génération ayant vécu l'enseigne-
ment des mathématiques "modernes".
Roger Crépin souligne ici la nocivité de
cette transformation des mathématiques
en apprentissage de techniques, quia pour
effet pervers d'écafter les filles de la disci-
pline.

ll rappelle aussi les vertus du travail
de groupe, indispensable pour un ensei-
gnement de masse.

idées.

pour qul
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Pour terminer cette remise en place

historique, R. Crépin évoque les rappotls
fluctuants de l'Apmep avec l'inspection géné-

rale de mathématiques. Après la période

antérieure à 1957, où Apmep et inspection
vivaient en étroite convivialité, a suivi
jusqu'en 1977 une période où l'Apmep s'est
rapprochée de I'enseignement supérieur et

éloignée de l'inspection générale. ll voit la
période actuelle comme un retour à des
rapports plus étroits avec l'inspection géné-

rale et en tire une certaine méfiance. ll rap-
pelle que, tout en évitant les heurts, l'Apmep
est et doit rester un groupe de pression.

non sexiste" et son activité en liaison avec
d'autres associations travaillant dans le

même sens : Femmes et mathématiques,
AFFDU, les femmes ingénieurs.
ll nous montre I'environnement des enfants,
à parlir des pyramides des âges de diffé-
rentes catégories représentées: 70 à 80 %
de femmes chez les instituteurs, à peu près

60"/o chez les professeurs certifiés, 50 "/"
chez les agrégés, et on descend à 8% dans
les professeurs d'université dans les disci-
plines scientifiques.

ll nous décrit les résultats d'un son-
dage (paru dans PLOT no58, mars 94 p.8

à 12 et PLOT n' 66 1er trimestre 92p.44 à
46) qui éclaire la façon dont filles et garçons
voient les différentes disciplines scolaires et
quifait ressortir des différences de percep-

tion du rôle des disciplines enseignées et
d'exigence vis à vis d'eux-même très signi-
ficatifs entre les deux groupes.
ll nous donne aussi les résultats sexués de

l'orientation, très parlants : 70 7o environ
des filles choisissent les sections A, B, G
contre 30% dans les sections C, D, E et F.

Enfin, il s'appuie sur les résultats séparés
par sexe des évaluations EVAPM et en tire
des graphiques qui sont effectivement très
surprenants : dès la classe de 4ème, les filles

oni des réussites globalement inférieures
aux garçons; les deux groupes sont plus res-

serés en 3ème et enfin la classe de seconde
monire une très nette domination des gar-

çons.

ll signale aussi que la mixité des
classes, à laquelle les filles sont pouftant
attachées, renforce la tendance à la domi-
nation des garçons.

A partir de différents exemples pris

dans les milieux enseignants eux-mêmes,
il nous montre comment ces différences
prennent racine dans des comportements
sociaux profonds : il n'y avait que des
hommes à la tribune à l'ouverture des Jour-

Roger Crépin aborde alors plus direc-

tement le thème de l'atelier en reprenant ses
trois questions introductives :

- Peut-on faire vivre aux enfants une véri-
table égalité des chances ? Là, sa réponse
est négative pour plusieurs raisons liées en
partie aux origines socio-culturelles des
enf ants.
- Le vent du large peut-il modif ier les inéga-

lités actuelles ? lci. la réponse dépendra de

chacun de nous. Seule I'attitude volontariste

des enseignants mtlitants, et d abord des
enseignantes, puisqu'elles sont majoritaires
dans l'environnement des enfants, peut faire

évoluer l'état des choses. Cela entraine un

changement dans les mentalités.
- Pourquoi les Jilles laissent-elles tomber
les mathématiques ? A défaut de pouvoir
fournir une réponse à cette question, Roger
Crépin va démontrer l'acuité du problème à
travers les résultats d'un certain nombre
d'études.

C'est donc ce thème "femmes et
mathématiques" qui occupera la dernière
partie de l'atelier.

R. Crépin nous rappelle son appar-
tenance à l'association "Pour une éducation

INSTITUTEUTS eohÉaÉs eæeirnÊs

P.c.E.r,+ 1.E.", P.Y.A. + P,T.L. ?-Ê.6.C.
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La créativité
féminine

nées APM de Brest; dans un ménage de
profs de maths préparant l'agrégation
interne, c'est dans 9 cas sur '1 0 l'homme
seulement qui prépare le concours ; malgré
la loi Roudy, les demandes d'autorisation
d'absence pour garde d'enfants malades

sont demandées par les femmes à 50
contre 'l ...

Pour aller plus loin

LETTEES

ÉaaE
PYTIAMIUts Dts§; AGÈS

L'atelier se termine Par un débat
entre les participants. Ceux-ci déplorent
qu'il soit si difficile de dépasser le stade de

la constatation et cherchent des pistes de

réflexion pour faire évoluer les mentalités.
Un participant émet l'hypothèse que les
femmes expriment autrement leur créati-
vité et ne cherchent pas leur reconnais-
sance sociale de la même façon que les

hommes. Une autre ne comprend pas pour-

quoi, alors que l'opposition globale de la
société semble moins marquée, le problème

du rapport aux mathématiques des filles
évolue si peu.

Roger Crépin concluera sur la néces-

sité d'un effort continu de ceux quiveulent
mener ce combat. Même si le milieu social
joue un rôle prégnant, l'évolution ne peut

venir que de nous, acteurs à la base de la
formation des jeunes, et seul notre volon-
tarisme peut permettre un jour de rééquilli-
brer la place homme-femme dans l'espace
mathématique

PYHAMIDE OTS AGTS

DRoIT Hommes l?,1 tr..*
FONCTIONS

PROF€SSEUÊS
MÂITàE$ASgI§TAÎITS .
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La dérivation et l'intégration, deux opérations réciproques

Jean-Pierre LECLERE et Bruno VANHILLE
C.U.E.E.P. de Lille

Temps, distance, vitesse

- Alors, prêt pour le grand voyage ?
- Oui, oui
- N'oublie pas, chaque minute je lis la vitesse

et toi la distance et tu notes les deux valeurs
sur ton papier.
... Ah ! ilfaudra s'arrêter à la station service
pour faire le plein.
- Comme d'habitude, on fera une marche
arrière parce que tu seras passé au dessus
- Bien, compteur à zéro et on y va.
- ... Je ne vois vraiment pas le lien avec tes
dérivées et tes intégrations...

Î
lrr/e dialogue au début de la vidéo

pose d'emblée l'objectif de la séquence
d'apprentissage qui sera notre propos : à
partir d'une situation profondément ancrée
dans la réalité de chacun, mettre en place
les opérations de dérivation et d'inté-
g ration.

Cette séquence peut se caractériser
rapidement comme suit :

. Son thème central: la réciprocité des opé-
rations dérivation et intégration.
. La situation choisie: un déplacement en

voiture durant lequel on relève les valeurs
numériques de la distance parcourue et de
la vitesse au compteur.
. Le support utilisé : un f ilm vidéo.

Après leur courl trajet en voiture, nos
deux personnages vont mettre en place des
procédés de calcul permettant à chacun de
retrouver un relevé à partir de l'autre.

On peut les schématiser ainsi :

Nos deux protagonistes interprètent
ensuite graphiquement les opérations.

Par cette approche quantitative les
opérations leur apparaissent immédiate-
ment comme réciproques l'une de l'autre.

^dV=- At
somme de pmduits

d=fv^xAt

quoüent de dltférenceo

distance
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^dV=- At
sommo de Produits

vitôss6

quoüent de ditÉrences

lls terminent par une étude qualita-

tive des courbes distance/temps et
vitesse/temps

Vitesse -> Distance

.Zone blanche : les vitesses sont positives,

la distance parcourue augmente.

. Zone gris clair : la vitesse est constante,
la distance croît régulièrement (segment

dedroites).

.Zone hachurée : temps d'arrêt du véhicule,

la vitesse est nulle. La distance est
constante.

. Zone gris foncé : entre la 27ème et la
30ème minute, le véhicule a effectué une
marche arrière la vitesse est négative, la sur-

face des rectangles se compte négative-
ment, la distance décroît.

Distance -> Vitesse

.Zone blanche : La distance est croissante.
Le véhicule esi en marche avant. La pente

esi positive. La vitesse est positive.

. Zone gris clair : La distance augmente
régulièrement. La pente est constante
(droite).
Le véhicule avance à vitesse constante.
.Zone hachurée : La distance est constante.

d=Ev-xAt

distarce

Ceci correspond à un arrêt du véhi-
cule. La pente est nulle (segment de droite
horizontal). La vitesse est nulle.

.Zone gris foncé : La distance diminue. La

différence entre deux distances successi-
vesest négative. La pente est négative. La

vitesse est négative.

Cette construction des opérations
dérivation et intégration par cette séquence
relève de choix pédagogiques que nous
explicitons en répondant aux trois ques-

tions que cette présentation soulève :

. pourquoi la réciprocité des opérations ?

. pourquoi temps-distance -vitesse ?

. pourquoi un film vidéo ?

Pourquoi les deux ?

La résolution d'un problème lié au
modèle intégration/dérivation fait appel à

des capacités multiples utilisant des outils
divers et de nombreuses notions que
l'apprenant doit donc intégrer dans une stra-

tégie de résolution. Ce qui exige de lui non

seulement des savoirs et des savoir-faire
mais bien souvent une vue synthétique.
Mais que proposer en termes d'apprentis-
sage pour provoquer le recul nécessaire à

cette vision globale ?

De deux opérations il s'agit de faire
un seul modèle. La synthèse ne peut se
faire qu'avec la réciprocité. Le quotient des
différences et la somme des produits de
valeurs infinitésimales, la détermination de
pente et celle de la surface, le calcul
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de dérivées et de primitives sont alors inté-
grés dans un ensemble où ils prennent
tout leur sens. Chaque élément prend sens
par rapport à sa réciproque en lien avec
les autres éléments.

Pour autant, cette vue synthétique
ne doit pas s'acquérir nécessairement en
synthèse finale de l'apprentissage du
modèle. On peut imaginer de développer
I'ensemble des procédés de calculs formels
et d'analyse qualitative à partir de l'approche
quantitative présentée dans la vidéo. Cette
dernière peut donc servir de support à une
séquence pédagogique aussi bien en intro-
duction qu'au cours ou en conclusion du tra-
vail sur le modèle.

Avoir une vision plus globale du
modèle intégration/dérivation permet cer-
tainement une synthèse des notions de
variations, dérivées, intégrale, primitive :

c'est à dire d'enrichir sa conception. Mais
il laut encore donner du sens à chaque
chose, c'est à dire comme nous l'avons
déjà écrit, ancrer Ie modèle dans la réalité.
C'est là qu'intervient le choix de Ia situation.

Une double réponse à cette question :

. les notions de vitesse et de distance
sont vécues quotidiennement par chacun,

. ce domaine est riche de confusions
et d'idées fausses.

. La situation pourra donc à la fois
donner du sens et poser problème.

Les relevés effectués sont ceux de la
vitesse instantanée et de la distance totale.
Or les procédés de calculs dont dispose
immédiatement l'élève sont ceux corres-
pondant au mouvement uniforme. C'est-à-
dire la relation entre distance totale et vitesse
moyenne.

La construction de deux processus
est nécessaire : la somme tabulaire des
produits des vitesses par les écafts de temps
et le quotieni des différences tabulaires des
distances par les différences tabulaires du
temps. Cette mise en place exige de l'appre-
nant un va et vient continuel entre valeurs
instantanées et valeurs moyennes, valeurs

des écarts et valeurs totales. Même si ce va-

et-vient est problématique, il s'impose de
toute évidence en l'apprenant.

Les opérations intégration et dériva-
tion se mettent concrètement en place dans
toute leur richesse opératoire et analytique
à travers le modèle temps-distance-vitesse.
Cela apparaît clairement dans l'étude qua-
litative qui est faite.

La situation donne du sens à chaque
technique et chaque notion ce quifacilite les
transfeds et la formalisation.

Pour que la situation développe tout
son potentiel nous n'avons donc pas cher-
ché à éviter les interférences avec le vécu,
nous avons voulu les intégrer à notre
démarche pédagogique et pour ce faire le
support est essentiel.

Pourouoi un
film üidéo ?

Le choix du support est lié aux
richesses intrinsèques des concepts d'inté-
gration et de dérivation, et des notions de
temps, de distance et de vitesse.
Pour rendre compte de leur globalité en un
temps très court, l'image est requise. Car
l'image est un dispositif économique, elle
évite de passer par le dispositif verbal, oral
ou écrit, quiest icitotalement inadapté. Non
seulement, ce dispositif devrait rendre
compte des représentations de I'ensemble
des concepts utilisés, ce qui aurait pour
effet de diluer l'essentiel dans un flot de
précisions rarement utiles pour tous, mais
il devrait encore prendre en compte les
images mentales développées par chacun
des individus aux cours de ces apprentis-
sages préalables, ce quiest impossible. lci
en quelques minutes, l'apprenant reçoit une
masse d'informations compactée que
d'emblée ilva décrypter grâce à l'ensemble
de son vécu.

Attention, ce film n'est pas une expé-
rience filmée dont on se fixerait pour objec-
tif l'étude. ll expose non seulement l'expé-
rience mais l'ensemble de son traitement
jusqu'au formalisme associé, cecien élimi-
nant toute image où tout effet cinémato-
graphique superfétatoires : le film pédago-
gique n'a pas pour but d'informer mais
d'instruire. Ceftes il contient l'information
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que l'on pourra voir, entendre ou ressentir
afin d'apprendre, de mémoriser ou de se
représenter. Mais il propose en plus un dis-
positif opératoire d'acquisition. Ainsi le
contenu didactique détermine le fond, Ie
projet d'instruction la forme.

Notre intention est d'introduire une

séquence pédagogique où les différents
supports vont interagir dans des contextes
d'apprentissage différents : un film pour
l'exposé d'une situation et des opérations
d'intégration et de dérivation, un relevé écrit
des données pour une étude individuelle ou

en petit groupe, un tableurigrapheur pour

l'appropriation individuelle des procédés
opératoires et les analyses graphiques, un

débat oral pour la confrontation des hypo-
thèses et conclusions.

En utilisant chaque support de I'infor-
mation et du traitement pour sa qualité péda-
gogique, on parvient à faire acquérir au
plus grand nombre une vision globale des
techniques et des notions liées au modèle
dérivation - intégration. Après avoir élargi et
enrichi son champ conceptuel, l'apprenant
pourra visionner à nouveau ce film et don-
ner un autre sens à ce qu'il percoit. B

BON DE COMMANDE

Cassette vidéo "DERIVATION-INTEGRATION "
accompagné d'un mandat administratif ou d'un chèque
adressé à l'ordre de:

CUEEP Agent Comptable de l'Université des Sciences
et Technologies de Lille.

Pix unrtake: 350F.
à retoumer au:

CUEEP
Cité Scientifique. Bât. 5/6.

59655 VILLENEUVE D'ASCQ Cedex

@-

u€
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Modules en Collège!
Alfred BARTOLUCCI, C.E.P.E.C. de LYON

\̂lvf i aujourd'hui les modules sont
institués seulement en lycée, rien n'interdit
d'opérer des mises en oeuvre, dans le cadre

des cours ordinaires, en collège. L'exemple
qui suit, construit pour une classe de qua-
trième, en est une illustration.

Le principe esi simple: il s'agit, de
chercher à intervenir AVANT que les besoins
qu'éprouvent des groupes d'élèves ne se
transforment en obstacles à la réussite.

Plusieurs moments sont envisa-
geables. Les ajustements et les régulations
peuvent se faire:
- Avant le démarrage de la formation, en
début de formation.
- En cours de formation.
- En phase terminale de la formation.

A ces différents moments corres-
pondent différents types de modules.
Modules d'appui.

lci, il s'agit d'abord d'assurer à chaque
élève de bien prendre pied dans la forma-
tion dès le début en intervenant au niveau
de la classe sur deux ou trois besoins élé-
mentaires et fondamentaux pour un bon
départ (septembre). Le tout est de déter-
miner ces besoins!
Modules de régulations.

ll est question de permettre à cerÏains
élèves de se ressaisir, de «rebondir» posi-
tivement sur la base de deux ou irois besoins
prioritaires pour se donner toutes les

"chances" d'atteindre les visées
d'année (janvier).
Modules de détermination.

Là, on cherche à favoriser, au niveau

de la classe, la prise de conscience ultime
sur les enjeux de l'année ainsi que l'inter-
vention sur des besoins déterminants pour
suivre en classe supérieure (avril).

C'es le professeur qui détermine les besoins
prioritaires sur lesquels ilveut faire travailler
ses élèves et ce en fonction :

. des apprentissages qui sont prévus dans
les semaines à venir.
. des pré-requis fondamentaux à ses yeux.
. de la connaissance qu'il a des élèves tels
qu'ils sont.
. des stratégies et des outils de remédiation
dont il peut disposer.

Ce choix a une portée stratégique
dans le dispositif de formation. ll relève des
compétences de l'enseignant.

Le professeur ayant défini deux ou
trois axes de besoins, il est maintenant
nécessaire d'amener les formés à faire leur
diagnostic. Nous partons de l'hypothèse
que si l'enseignant a à créer les conditions
pour que ce soit possible, il est essentiel que

ce temps "de diagnostic" soit "authenti-
quemen»t assuré par l'élève (suttout s'il se
sent en grande difficulté).

Ainsi, à paftir des besoins prioritaires
définis par le professeur, chaque élève est
conduit à prendre conscience de ses points
forts et de ses besoins afin de pouvoir choi-
sir ce sur quoi il pense prioritairement devoir
s'investir.

Pour faire son diagnostic, le formé
peut prendre appui sur :

d'une part:
. la liste des besoins prioritaires (proposée
par Ie professeur).

d'autre paft:
. des travaux passés sur lesquels ont été
repérées des erreurs,
. une confrontation avec un camarade sur
la base d'une liste d'objectifs,
. une interrogation ciblée sur les besoins à
faire ou à projeter de faire,
a

Le diagnostic n'a pas pour but d'être
exhaustif et précis. ll s'agit "d'estimer" à
priori sur quoi on aurait plutôt intérêt à tra-
vailler à partir de travaux réalisés, d'exer-
cices qu'on n'a pas à faire mais qui per-

lci, la définition des besoins sur les-
quels on aura à choisir d'intervenir a son
importance pour la réussite du dispositif.
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mettent de se jauger,... Les conclusions de

ce temps peuvent être diverses :

- "je n'avais pas trop réussi mais en fin de
compte maintenant Çâ vâ...»
- «ça, vraiment, j'ai besoin de retravailler
dessus, ...,
- "j'ai assez bien réussi mais j'ai besoin d'y
revenir, ce n'est pas bien clair...,

Organisation dans la classe de 2 ou

3 groupes de besoins.
Chaque groupe est constitué sur un

besoin et dispose :

. de la durée (4 ou 5 séances groupées ou

distribuées sur plusieurs semaines).
. d'un plan de travail (pour chacune des
séances: activités et objectifs).
. d'un contrat de fonctionnement qui porte
sur la répaftition des rôles (un moniteur par
groupe), sur quelques règles facilitantes et

sur le scénario de travail qui est souvent:
- 1er temps: recherche individuelle.
- 2è temps: confrontation par binÔme.
- 3è temps: mise en commun dans

le sous groupe de travail.

Le professeur circule de groupe en
groupe sans intervenir directement sur .le
savoir".

En fin de séance chaque groupe fait
Ie point sur la séance en lien avec l'objec-
tif poursuivi.
. D'une visée de remédiation: à la première
séance l'élève connaît à quelle épreuve
terminale il devra satisfaire dans une logique
de co-évaluation.

Types d'activités

Remédier en lien avec un besoin
d'élève ce n'est pas:

- faire plus,
- faire plus simple,
- décomposer la difficulté,
- ralentir le rythme de réalisation.

L'activité de remédiation ciblée sur un

besoin doit être cruciale pour l'apprenant.
lci l'hypothèse qui est faite, c'est que seul
l'apprenant peut remettre en cause ses
conceptions erronées, ses procédures, ses
démarches ou ses stratégies inadaptées.
L'explication extérieure n'est d'aucun
secours. Pour l'enseignant il s'agit de pro-
poser des activités suffisamment complexes
(intervenant sur divers registres cognitifs:

concepts, procédures, démarches, straté-
gies) et auto-questionnantes pour favoriser
chez l'élève et par l'élève lui même les
remises en causes et les ajustements qui

s'imposent. On peut citer quelques exemples
de telles activités:

- tâche obstacle (situation pro-
blème),

- activité de questionnement sur un
concept: activité OUI/NON, QCM,

- activité de co-évaluation: sur la
base de critères donnés ou à produire,

- activité d'élaboration, activité créa-
tive: réaliser une "fiche synthèse",

- un mode d'emploi, fabriquer une

épreuve, réaliser une schématisation,
- produire un dessin ou un slogan...

Exemple en Classe de quatrième
MODULE

"Mettre en équation"

Objectifs du module:
. Mettre en formule.
. Exprimer en fonction de.
. Donner des équations équivalentes.
. Distinguer les diverses utilisations du

signe "est égal à".

A - Voici une série de situations. Pour
chacune, écrire une ou plusieurs formules
qui rendent compte d'un aspect de la situation.

1. A chaque inspiration, on inspire 0,5 litres
et on compte en général '17 inspirations par
minute.

2. Charles lV a commencé à régner 335
ans après le début du règne de Hugues
Capet et a cessé son règne 322 ans après
la fin de celui du même Hugues Capet.

3. Dans une classe il y a trois filles de plus
que de garçons.

4. Dans une usine il y a trois fois plus
d'employées femmes que d'employés
hommes.

5. Pendant les vacances j'ai travaillé. J'ai
économisé une grande partie de mon gain
et je l'ai placé sur mon livret à la caisse
d'épargne.
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â=bxC
a-2x(b+c)
a=bx(c+d)

â=b+c+d
a=b-c
a=bx(c+d)

a=2xb+c
a=blc
â=bxG+dxê

6. En voulant couper une planclre exacte-
ment au milieu j'ai commis une erreur de 1,5

centimètres.

7. Le montant de la facture de téléphone est
composé d'un montant fixe correspondant
à l'abonnement et d'un montant propor-
tionnel au nombre d'unités consommées.

B. Pour remplir un bassin j'utilise un robinet
qui a un débit régulier.

9.

Faire prendre conscience que pour
toute situation, une formule rend compte
d'un aspect de la situation. Une situation peut

donner lieu à différentes formules.

B - Rechercher pour chaque formule,
deux situations concernées par cette formule
(voir schéma ci-dessus).

Objectif de la mise en commun

Faire mobiliser des situations fami-
lières et des situations mathématiques cou-
rantes (aire, périmètre,...).

Faire prendre conscience de la dif-
férence entre forme et fond. Un caractère de
la forme est de pouvoir avoir plusieurs signi-
fications en fonction de la situation de réfé-
rence: à pafiir d'une forme (une formule) la
connaissance du contexte (la situation) per-

met de lire le fond (le sens). La même
forme peut se référer à des fonds différents,
le même fond peut prendre des formes dif-
férentes...

10.

11
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A.
par
1.

Séance 2: ExPrimer
en fonction de

l'inconnue

Exprimer en fonction de l'inconnue
une égalité les conditions suivantes.

rr-------------TI l^

Condition :

le triangle et le rectangle ont même péri-

mètre.

2.

Condition :

le périmètre de la partie pointée est égal 56.

3. Un père a 37 ans, son fils a 9 ans.

Condition :

Dans h années, le père sera deux fois plus

âgé que le fils.

4. Trois nombres entiers sont consécutifs'

Condition :

Leur somme est égale à 444.

5. Je partage une somme d'argent en 7 pafts

Condition :

En partageant en 6 au lieu de 7 égales
chacun reçoit 21,50 Francs en Plus.

Objectif de la mise en commun

Faire distinguer une mise en forme

relative une situation et l'expression d'une

condition dans une situation donnée.

B - lnventer plusieurs problèmes sem-

blables à ceux illustrant Ie A.

Objectif de la mise en commun

Faire mobiliser diverses situa-
tions, leur formalisation et l'expression
d'une condition.

Faire s'exercer à la construction
d'énoncés: se mettre en position de formu-

ler une demande exécutable par une autre
personne que soir même.

Prendre conscience que «le concep-

teur d'énonc5" part de ce qu'il attend de

l'autre pour fabriquer l'énoncé, en particu-

lier il part souvent de "la réponse".

Séance 3: Recon-
naître une écriture

A - Voici une série d'écriiures OUl et une

série d'ecritures NON.

Dire pourquoi certaines sont OUlet pourquoi

d'autres sont NON.

OUI

tr*-il + c - (2x-5) = 2*- (I!e§) + (3x'2) lEfl ax = 4
,x-z +:f=tf+, LEq lx'a,=2t

7
4sro.(x+t) tj4srô = ro.45hô E x+§ = 19
5x-A=3 ET. 5x-3=a
4x'7 = llrIlj,ET, 2,x'' 5= tfx + 5
7x-2=7 ET ,,x=J-4x-
3.[4 - (zx+i-n= x - (4x + 2) | ETI r:2' (rx+a) = x

NON

§f,'4=5'Ef, 5x.3=4-
[x.t).(x+s) = (rl).1 |E[l r_ti= t
(rx+r).(r+2) t_L = (rx+r).3 & (r+1) + t = 3

,t,+ J - t2 rETr fr= 12

Ir'ô-5 E N'Ô=5
x+3-r+t
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B - Voici des écritures OUl et des
écritures NON mélangées. Trier les OUI
et les NON.

OUI/NON

(x.§).x = (tf,.2).(x,5) Ef tt - Lt'I
!s=f,+It ET t=11
!5=lx.4 ET 0=tr,4
?.(x.3) = 8.(x.3) + I ET 0 = (x, 3) + t
3.(r+f) = 5.(x+I) + x ET 3 = § + x
(3x.4)'= 9,Ox . 4) ET !]x. 4 = 9

C - lnventer plusieurs exemples OUl.

Objectif de la mise en commun

Faire prendre conscience:
- que si certaines manipulations "simpli-
fient la vie".
- elles ne doivent pas affecter les solu-
tions...

Séance 4:É.criredes
équations, des égalités ,

A - Rechercher cinq formules dans vos
livres de géographie, sciences physiques,
biologie, technologie,...

Pour chacune de ces formules
préciser la situation, les unités.

lmposer alors des conditions pour
obtenir une équation simple d'une des
formes suivantes.

â+X=b
â'X =b
alx =b

â.X=b
X-â=b
x/b=b

Objectif de la mise en commun

Faire prendre conscience qu'un "pro-
blème équation" est une situation pour
laquelle on impose des conditions et qui
peut se ramener à des standards de
traitement.

B - Faire l'inventaire à partir de tes cahiers
et de tes livres des différentes utilisations qui

sont faites du signe égale.

Présente le tout sur un transparent
agréable et explicatif .

Objectif de la mise en commun

Distinguer: Egalité - égalité fausse - équa-
tion - identité - affectation - usage

Séance 5 Résoudre des'
équations simples ,

A - Classer les équations du document 1.

Pour chaque catégorie indiquer un scénario
de résolution.

Objectif de la mise en commun

Faire prendre conscience de la diffé-
rence de modalités de résolution entre d'une
part:

âoX=b
X-â=b

et d'autre part :

â'X=b

3.h=6
x-0,51 =0,01
1,2 -x = O,7

â+X=b
xl a=b

312+p=4
4lb=8
(x+11'2 = 3

alx=b

B - Construire un QCM avec 10 items. Pour
chaque item proposer une réponse et don-
ner à choisir parmi 6 propositions d'équations
pouvant avoir pour solution la réponse pro-
posée.

Exemple : Parmi les équations suivantes
lesquelles ont pour solution 0,5?

Objectif de la mise en commun

Prendre conscience des tendances
d'erreurs. tr
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L" qurtrième Université Mathé-
matique d'Eté (UME) organisée par la Fédé-

ration Française des Jeux mathématiques
(F.F.J.M.) vient à peine de se terminer que

déjà les demandes d'inscription affluent
pour l'été prochain. L'expérience aidant,
l'entreprise a maintenant atteint son rythme
de croisière : l'idée de mathématiques-plai-
sir fait son chemin!

Pourouoi des
Univ'ersités

Mathématiques
d'été pour les feunes?

Rassembler durant une semaine ou

deux de vacances des jeunes ouvefis aux

mathématiques et leur donner l'occasion

de les pratiquer sans restriction, sans
contrainte ni sanction, quoide plus simple?

Emmener des jeunes en vacances

mathématiques comme ils iraientfaire de la

voile, de la poterie ou du théâtre, quoi de
plus naturel ?

Leur faire découvrir que les mathé-

matiques vont au-delà de la discipline sco-

laire, qu'elles peuvent être ludiques, cul-

turelles, en relation avec la plupart des
formes d'expression présentes dans notre

univers le plus familier, quoi de plus évident?

Les Universités Mathématiques d'Eté
que nous organisons ne sont donc ni remise

à niveau, nisoutien scolaire. Elles vont per-

mettre à des jeunes trouvant peut-être que

l'école laisse trop peu de place au jeu, au

goût de la recherche, à l'approche intuitive,

au plaisir de la découverte, de passer un

moment entre eux, à vivre les mathéma-

tiques plutôt que les subir. L'idée-clef de ces

séjours de vacances différents est de faire

dans les congés d'été une pause mathé-

matique, où l'on jette à cette discipline un

clin d'æil complice, oùt l'on permet aux
jeunes d'être tour à tour attentifs, mais aussi

critiques, imaginatifs mais aussi adroits,
dans une atmosphère de détente.

Mathématiques en vacance,
,I

une expenence reussle
Elisabeth Busser, Colmar

Déià.u.n-e longue
nlslorre

Après un "bout d'essai" à Toulouse
en 1991, où l'Université Mathématiques
d'été a fonctionné, dans les locaux de l'Ecole

Supérieure de l'Aéronautique, sur le modèle
des "summêr cârfips» américains, la
F.F.J.M. acréé un produit adapté au modèle
français d'éducation mathématique, qui s'est
affiné au cours des années.

En juillet 1992,|a deuxième UME a lieu à
Parthenay,avec 60 participants, en adé-
quation parfaite avec le Festival Ludique
lnternational de la ville.

En juillet 1993, la troisième UME a lieu sur
deux sites, Parthenay, avec 50 participants,

et Annecy, avec 40 participants.

En juillet 1994, la quatrième UME se tient
cette fois au Mans, dans les locaux de l'Uni-
versité du Maine, avec 80 participants.

Parallèlement à l'Ume pour les jeunes, sont
accueillis, depuis 1993, une vingtaine de pro-

fesseurs étrangers en stage de formation à

des pratiques d'un enseignement différent
des mathématiques, par le jeu et le
problème.
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Des séjours pas
comme les autres

L'UME diffère un séjour de vacances
banal:
- par son organisation générale : pendant B

ou 10 jours, vont vivre ensemble un grand

groupe de garçons et de filles, de la Sixième
au post-bac, venus de tous les coins de
France, choisis sur le seul critère de leur goÛt

commun pour les mathématiques, et de la
spontanéité de leur candidature. Autant dire
que l'entreprise touche un vaste public!
- par la qualité de son encadrement : les pro-

fesseurs sont nombreux (15 par groupe de
50 participants), venus de partout, spécia-
Iement connus pour leur enthousiasme leur
savoir-faire.
- par l'ouvedure offerte sur le monde mathé-
matique : exposés de mathématiciens pro-

fessionnels, rencontre d'aftistes liés aux
mathématiques, visites de sites scientifiques
où les mathématiques sont partout pré-
sentes, échanges avec des chercheurs.
- par la variété du matériel pédagogique
proposé : mise à disposition d'une biblio-
thèque de 300 ouvrages mathématiques,
installation d'expositions permanentes de
mathématiques, libre accès,dans des salles
,.informatique" bien équipées, à des ordi-
nateurs de toutes tailles, à de puissants
logiciels de PAO, au matérielvidéo le plus
moderne.
- par leur programme, varié et attractif, mon-
trant à ces jeunes la mathématique dans
tous ses états :

. sensibilisation aux développements
récents des mathématiques au travers de
conférences faites par des professionnels

des mathématiques, personnalités invitées,
. étude de textes mathématiques plus

classiques dans le contexte d'une æuvre
complète, traitée en détail jour après jour,

. travail de compilation et de
recherche lors d'Ateliers de Recherche, où

l'on fait une large part à l'imagination, à

l'approche intuitive, au goût de la découvefte.

L'imporlante bibliothèque mise à disposi-
tion sur place trouve là toute sa raison d'être.

. réalisations concrètes alliant mathé-

matiques et techniques les plus modernes
à I'issue des séances de travaux pratiques

tout au long de la semaine,
. plaisir de la recherche au cours de

sessions interactives de problèmes ouvefts.

- Par leur autonomie financière enfin : les

séjours fonctionnent sans subvention
d'aucune sor-te, leur coût, d'un excellent
rapport qualilé-prix, est en effet entièrement
supporté par les participants.

Ces séjours de vacances pas comme
les autres permettent également de situer
les mathématiques dans un contexte plus

vaste de culture scientifique, en mettant en

évidence le lien entre les mathématiques et
les disciplines dites «non scientifiques" :

. les visites de sites scientifiques font une

large place à la rencontre avec des chercheurs,
. la rencontre d'artistes liés aux mathéma-
tiques est favorisée,
. une large place est faite aux applications
des mathématiques.

Les UME font sorlir les mathéma-
tiques hors des murs de l'école :

.les expositions installées en permanence
pendant le séjour sont aussi ouvertes au
public,
.les rallyes mathématiques organisés pen-

dant I'UME ont lieu dans la ville, et son sui-
vis avec intérêt par la population. lls donnent
toujours lieu à une remise de prix, où sont
invitées des personnalités locales.

Le travail mené avec les jeunes au

cours de l'UME ne reste pas sans lende-
main, puisque chacun empode chez soi de

nombreux ouvrages et documents, distri-
bués gratuitement, rassemblant une étude
approfondie de tous les thèmes traités.
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l- Université d'Eté
au iour le jour

A l'UME, les jours se suivent mais ne

se ressemblent pas. Les journées "ordi-
naires" alternent en effet avec les journées

"extraordinaires".
Les journées ordinaires sont stu-

dieuses, et les stagiaires partagent leur
temps entre:
- l'étude de texte le matin, où l'on travaille
sur des parutions mathématiques récentes
("Histoires de problèmes, histoire des
mathématiques" Editions Ellipse 1993, "Ho
les maths" Editions Dunod 1992, "Haha",
Editions Belin 1992, "L'Univers mathéma-
tique" Editions La Farandole 1990...),
- les ateliers de recherche en fin de matinée,
avec de nombreux thèmes offerts en simul-
tané ("polyèdres", "formes et couleurs",

"calculs sur les grands nombres", "décou-
pages et puzzles", "théorème de Fermat",

"figures articulées", «constructions au com-
pas seul"...)
- les activités sportives en début d'après-midi
(tennis, piscine, sports d'équipe...)
- les travaux pratiques dans I'après-midi, oùt

l'on fait véritablement des mathématiques
appliquées (gravure sur zinc de courbes et
su rfaces, projets informatiques, cryptogra-
phie, réalisation d'un sondage d'opinion en
vraie grandeur, montage video, conception
et édition d'un journal...)
- les conférences faites en début de soirée
par des mathématiciens professionnels ou
des personnalités touchant au monde des
mathématiques ("Qeu1bes et surfaces de
l'espace,, "histoire des notations mathé-
matiques", "frises et pavages,,, "théorie
de la décision", "mathématiques et astro-
nomier, "mathématiques et art",...)
- les sessions de problèmes en soirée, oÈr

priorité est donnée à la recherche en petits
groupes.

Les journées extraordinaires il se
passe effectivement des choses extraordi-
naires :

- une excursion avec visite de sites scien-
tifiques ("CERN" à Genève avec rencontre
de chercheurs travaillant sur place, "Futu-
Ioscopê» à Poitiers, observatoire, maison
de Léonard de Vinci, avec les maquettes de
ses machines...),
- un Rallye mathématique , véritable course
en plein air, avec remise des prix le soir,

- une compétition de jeux logiques, égale-
ment primée, toutes manifestations enri-
chissantes sur le plan intellectuel, mais
aussi fort diveftissantes!

Entre temps, les padicipants, tels de
véritables chercheurs, rédigent leurs tra-
vaux, qui sont publiés sous forme d'une
brochure "Mathématiques en vacances>), se
documentent à la bibliothèque, utilisent
abondamment les ordinateurs mis à leur
disposition, échangent entre eux des pro-
grammes informatiques, montent des expo-
sitions à thèmes mathématiques. lls repar-
tiront chez eux non seulement la tête pleine
de souvenirs, mais aussi avec toute une
documentation. En plus de la brochure qu'ils
ont réalisée, leur est offerte celle que les ani-
mateurs ont écrite pour eux, rassemblant
tous les thèmes étudiés au cours du séjour,
ainsi que les livres dont ils auront fait l'étude
approfondie de nombreux passages.

En offrant ainsi à ces jeunes une
image de "mathématiques-plaisir", ils
vivront autrement. lls pourront à leur tour
montrer à leur parents, à leurs amis, que les
mathématiques sont vivantes, qu'elles sont
en plein essor, qu'elles ont des applications
dans tous les domaines, même les plus
inattendus, qu'on peut les pratiquer dans la
bonne humeur, les aimer même si on n'y
excelle pas, et y trouver beaucoup de joies
et de satisfactions. Le sourire des jeunes
participants, leur entrain, le fait qu'ils deman-
dent, nombreux à revenir, qu'ils entraînent
avec eux des camarades, n'est-il pas
d'ailleurs Ie meilleur signe de bonne santé
de l'entreprise, et aussi la meilleure récom-
pense de ses organisateurs? D


