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PREAMBULE

Le texte que nous présentons est trés général, en particulier
il n'aborde pas les modalités de la formation,
Celle-ci peut prendre des formes trés diverses selon les environnements
(taille de l'université, tuteurs ...).
Dans tous les cas, nous pensons que les documents indigqués en biblio-
graphie permettent de concevoir pour les moniteurs des activités
variées et riches ; c'est notamment le cas pour la brochure "Enseigner
autrement les mathématiques en DEUGA premidre année" (ouvrage collectif
de la Commission InterIremUniversité) et pour les cahiers de Didirem

n° 4, 7, 8, 9, 12 et I11.






Formation des futurs enseignants du supérieur en mathématiaues,

Depuis Septembre 1989 ont été créés en France 14 Centres d'Initistion &
1'Enseignement supérieur (C.I.E.S5.). Les conditions de formation sont sans-
doute trés différentes selon les CIES, et en particulier selon le nombre de
moniteurs en mathématiques recrutés.

Pour notre part, nous avons assuré cette année, dans le CIES de Paris-
Jussieu qui regroupe 250 moniteurs dont une soixantaine de mathématiciens,
une partie de l'encadrement de ces derniers. C'est cette expérience, sans
doute trés spécifique & de “gros" CIES, qui nous inspire les réflexions
suivantes sur cette question de la formation des futurs enseignants du

supérieur en mathématiques.

Jusqu'd présent il n'y avait pas de formstion & 1'enseignement supérieur.
Cependant 1'accroissement et 1la diversification des effectifs, notamment
en DEUG, 1'échec notoire d'une grandé partie des éfudianis aménent & se
demander si pour enseigner avec une certaine efficacité en DEUG, il suffit,
comme on l'a toujours considéré jusqu'ici, de bien savoir les mathématiques
(méme si c'est évidemment toujours nécessaire !J,

Ce qui suit s'inscrit dsns 1'idée qu'on peut améliorer en DEUG les
apprentissages, et par suite les réussites, en medifiant de fagon
rationnelle les enseignements. Les questions qu'il s'agit alors de proposer
aux futurs enseigants sont les suivantes : peut-on, doit-on faire suire
chose que d'habitude, et comment le faire, compte-fenu de la population
actuelie du DEUG, pour obtenir un apprentissage satisfaisant ?

Cela nécessite une réflexion sur ce gu'on entend par spprentissage, et ménme
par apprentissage satisfaisant. De plus, 1'idée méme de contréle de
certains processus d'apprentissages présuppose l'existence de régularités :
si 1l'enseignement d'un contenu donné est fait d'une certaine maniére, les
effets essentiels sur les apprentissages vont se reproduire, pour presque

tous les étudiants concernés, et presque tous les enseignants .

51 on admet ces idées, si on admet qu'on peut présenter certains éléments
de réponses aux questions précédentes, on peut concevoir d'aider les futurs
enseignants par une formation fondée sur ces réponses.

On peut développer wune réflexicn sur ls nature des contraintes qui pesent
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sur les enseignements de DEUG, en analysant si elles sont ou non
incontournables ; 1la formation sert & faire connaitre différents choix
possibles pour gérer ces contraintes, avec des conséquences en termes
d'acquisitions probables (pour une grande partie des étudiants).

On peut décrire, parmi les régularités évoquées ci-dessus, celles qui ont
déja été mises en évidence, une deuxiéme é&taspe étant de voir comment on
peut en tenir compte pour améliorer les rapports entre les enseignements et
ies apprentissages en DEUG.

Cela permet aussi de faire réfléchir les moniteurs & leurs propres
convictions sur 1'enseignement supérieur et ses spécificités,

Connaitre plusieurs poinfs de wvue et proposifions pour enseigner
"autrement", disposer donc d'une plus grande marge de manoeuvre, voila qui
peut amener les futurs enseignants du supérieur & optimiser leurs choix et

& étre repidement efficaces en DEUG.

Par ailleurs, on peut profiter de 1'occasion pour faire acguérir certaines
techniques élémentaires d'exposition (en mathémstiques) et/ou d'utilisation
du matériel informatique, ces éléments pouvant &tire aussi 1'objet de

formations au niveau DEA.

I1 s'sgit donc de metire au point des activités spécifiques de formation &
1'enseignement supérieur (par exemple 1'étude critique de diverses

séquences d'enseignement, ou la discussion avec des intervenants divers),

Nous alions développer rapidement des propositions dans les directions
évoquées ci-dessus, en indiquant des thémes de réflexion, de discussion ou
d*activités possibles (en formation disciplinaire, pour des moniteurs de

mathématiques).
Nous n'hésitons pas & présenter des questions qui n‘ont pas encore de

réponses, ou sur lesquelles il n'y a pas d'unanimité du corps enseignant,

cela nous semble faire partie de la formation (4 condition de le signaler).

I Réflexions sur diverses spécificités de 1'enseignement supérieur



Voici des éléments que 1l'on peut soumettre & le discussion aux moniteurs
(par exemple en proposant des débats enire eux et/ou des enseignants

variés):

8) Questions & propos des lilens recherche/enseignement supérieur

# le fait que les enseignsnts soient des chercheurs peut-il permettre une
évolution plus rapide de 1l'enseignement, une intégration des connaissances
nouvelles, 1'abandon de certains secfeurs, ne seralt-ce que parce gue les

programmes sont moins contraignants 7

¥ cels peut-il permetire un rencuvellement des problémes et des cours ?

On peut penser & des renversements de priorités dans 1'enseignement (par
exemple introduire 1'étude qualitative des équations différentielles su
détriment de certaines résclutions exactes). On peut aussi penser &
l*introduction de domaines nouveaux {(mathématiques discrétes, fractals). On
peut aussi envisager des visions rencuvelées de vieilles questions (analyse

non standard).

¥ cela peut-il sussi permeitre une sutre conception des "activités" des
étudiants 7

Chercher, sécher, faire des erreurs, se donner des idées & tout prix, sur
des exemples, en changeant de cadres, en utilisant les analogies, en
faisant wvarier wun 9petit peu les paramétres, utiliser des outils
mathématiques avant de les connaftre & fond, discuter avec d'auires pour
résoudre, démontrer pour convaincre, rédiger pour transmetire, ne rien
comprendre en séminaire mais é&couter quand-méme pour "avoir une petite
idée", sont le pain guotidien du chercheur ...

On peut donc réfliéchir & la fagon d'aider les apprentissages en faisant
faire aux étudiants de temps en temps ce type d'activités : peut-étre cela
contribue—-t-il & donner plus de signification sux activités mathématiques
des étudiants, du feit qu'ils adoptent alors la démarche scientifique qui a

permis le développement des notions mathématiques.

b) Questions & propos des mathématigues enseignées

Deux sortes de réflexions peuvent &ire menées :

# sur les mathématiques “"service", dans les enseignemenis & des futurs non
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mathématiciens.
L'utilisation de problémes externes aux mathématiques pour "motiver®
celles-cil, 1a question de savoir quoi enseigner pour obtenir des savoir-

faire sont au coeur de ces réflexions.

¢ sur la naiture des concepts et les programmes dans les DEUG scientifiques.
Par exemple, on peut profiter des problémes soulevés par 1'enseignement de
1*algébre linéaire en DEUG pour faire réfléchir & ces concepts d'algébre
qui sont d'un type particulier {(unificateur, généraliisateur,
formalisateur), Cela peut donner lieu & des activités sur des textes
historiques ou des synthéses épistémologiques.

Cela introduit la réflexion générale que les enseignants peuvent mener
pour déterminer des problémes intéressants, pouvant servir d'amorce ou de
fil directeur .é 1*enseignement d'une notion donnée <{(ou d'un groupe de

notions’.

€Y A cuel public a-t-on affaire 7

Peut-on, doit-on déterminer les acquis antérieurs des étudiants (et
comment) 7 Pourquol faire 7

On peut introduire le sujet en faisant analyser et comparer les prétests
déja pratiqués (autotest pratiqués dans certaines universités par exemple).
On peut faire expérimenter le mode de dépouillement ol on repére les mises
en fonctionnement des connaisssnces dans les différents domaines ol elles
interviennent. On peut alors montrer les rapports qui ont été mis en
évidence entre prérequis et acquisitions ultérieures, en insistant sur le
fait gu'il vaut mieux "en savoir un peu meoins meis de plusieurs fagons
gu'un peu plus mais d'une seule fagon", et analyser comment on peut

s' appuyer sur ces résuliats pour orienter l'enseignement.

dy Spécificités du DEUG par rapport su secondsire
On peut faire réfiéchir les moniteurs aux faiis suivants.

Les étudiants de DEUG sont des étudiants moyens, voire faibles, assez peu
marqués comme scientifiques, pas toujours curieux, rarement entiérement
déclidés sur leur futur. Ils ont souvent é&té refusés en préps, ou en IUT.

Ils arrivent & 1'Université en sachant gqu'il va y avolr une rupture, mais

ils ne savent pas bien laquelle, ni comment il va falloir la gérer.
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Trés vite ils peuvent résliser que cette rupture concerne 1'organisation de
leur travail, il n'y a plus de cshier de textes, il n‘y a plus quelqu'un
pour leur dire "attention vous ne travaillez pas assez", il y a beaucoup
noins de contréles ....

En revanche le travail qui leur est demandé est, sauf exception, frés
proche de celui du secondaire.

t I1 s'agit d'écouter des cours auxquels on ne comprend pas grand chose, on
ne connait pas plus qu'avani les questions suxquelles ces courg répondent.
* 1] s'agit d'appliquer en "faisant et refaisant" les exercices {(de TD en
particulier). Pas besoin apparemment 4'aller chercher tout seul des livres,
pas besoin d'apprendre sutrement, plus intelligemment, puisqu'on est évalué
sur des savoir-faire téléguidés, pas besoin de réfléchir plus aux contenus
{¢a ne sert & rien en tout cas pour 1l'évaluation, les activités classiques
semblent suffire?,

Enfin, ce qu'on fait n'a pas plus d'application pour autrui qu'avant.

D'olt  un probléme : dans la mesure ol les étudiants apprennent mel, n'y
aurait-il pas 1lieu justement de les mettre dans d'autres conditions
d'apprentissage {(compte-tenu de la difficulté relative des contenus &
apprendre) 7

Est-ce que ces conditions d'apprentissage classique, par é&coute, par
imitation, sans compréhension profonde, sans enjeu autre gue la réussite &
un examen, sSans entrée dans une véritable démarche scientifique, suffisent
pour que les étudiants moyens apprennent 7

Cela améne & réfléchir & ce qu'on veut gque les é&tudiants fassent
effectivement pendant les TD, & ce gu'il est possible de faire, aux

précautions & prendre le cas échéant si on veut changer quelque chose.

I1 faut bien insister sur le fait que si on change "1'économie générale" du
systéme, on prend certains risques, qu'il est important d'évaluer. Par
exemple si on demande plus d'efforts aux étudiants, ils seront peut-étre
plus exigeants 4 la sortie,

Pour dire les choses de fagon caricaturale, peut-étre vaut-il mieux rester
superficiel pendsnt les études et de s*investir ensuite, peut-étre ce qu'on
8 "mel” appris ainsi suffit-il 7

Peut-étre cela dépend-il des professions ultérieures, des personnalités 7
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I1 Réflexions sur certains mécanismes d'apprentissage et sur les divers

possibles cdté enseignement

On peut emener ces réflexions par des analyses de projets de séances de TD,

ou par des observations en TD (avec éventuellemnt une analyse & priori).

a) cO6té apprentissage
i1 peut étre intéressant d' aborder, éventuellement de facon

pluridisciplinaire, quelques questions sur ce sujet.

Il nous semble important de faire la preuve avec les moniteurs que ce n'est
pas parce que l‘enseignant explique clairement que les étudisnts moyens de
DEUG comprennent.

Ce n'est pas non plus en simplifiant & outrance 1l'enseignement ou en
baissant trop le niveau des exigences qu'on aide les étudiants, méme si
dans un premier temps il peut y avoir de meilleures réuscifes apparentes.

# On peut donner & ce sujet 1'exemple de 1'enseignement des suites : on a
" trouvé dans des réponses d'étudiants sur 1la définition des suites
convergentes des moddles erronés, qui ne correspondent & aucune explication
de 1l'enseignant et qui sont pourtant trés stables, qul résistent méme & la
"correction" d'exercices résolus de fagon fausse (et encore en deuxiéme
année, avec les séries). En particulier un quart des étudiants de DEUG
confondent dans leurs explications suites convergentes et sultes monotones
bornées, et on ne peut soupgonner sucun enseignant d'avoir énoncé des
choses pareilles. Par contre on a vérifié gque la grosse majorité des
exercices proposés & ces étudiants peuvent se résoudre avec ce seul
théoréme des suites monotones bornées, et tout spécialement les problémes
donnés en exsmen. De 14 A penser qu'on n'a pas présenté assez de situations
variées sux étudiants, et ce pour leur simplifier la té&che, il n‘y a qu'un

pas gu'on peut inviter les moniteurs & considérer...

En revanche, on peut aussi discuter du fait que, vu l'age dles étudiants,
on peut utiliser avec eux des ressources différentes, comme le discours
métamathématique (sur les mathémstiques), une certaine autonomie, une
responsabilisation plus grande par rapport & 1'apprentissage etc...

Une analyse des expériences de débat scientifique (pratiqué & 1'université

de Grenoble en DEUG) peut éire menée pour illustrer cette possibilité de
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restituer sux étudiants un réle dans la construction de leurs propres
conngissances.
La pratique des projets (université de Lille) joue sur le méme iype de

leviers,

) yv_a—-t-1i3 vraiment des choix pour 31'enseignant, lescquels, & quelles

gonditions ?
I1 s'agit d'aborder un probléme non résolu entiérement et fort délicat :
ast-ce qu'on est sGr qu'il y a des différences dans les apprentisseges

selon les modes d'enseignement 7 Et sur quoi cela peut-il porter 7

On peut &4 ce propos détailler un ou deux exemples de séquences ol les
suteurs prétendent enseigner “autrement", en analysani scigneusement

- la forme de l'enseignement {le réle du professeur, le contrat explicite
énoncé par le professeur, 1a forme du travall proposée, les productions
éventuelles qui sont demandées...)

- les énoncés (la présence de questions ouvertes, la nécessité d'étapes
intermédiaires, indiquées ou non...)

- ce qui reste 38 faire aux étudiants (conjectures (et s'il y en a les
moyens gue les étudiants ont pour se donner des idées), choix (méthodes
indiquées ou non), changements de points de vue, de cadres, de siratégie,
contrdles {(qui peuvent ou non gervir)...)?

- 1l'évaluation des résultats de 1'expérience qui est apportée par les
auteurs {que ce soit une prévision de ce qui peut se passer ou une

évaluation effective),

Les grands axes de ce qui peut varier d'un enseignement & 1'autre peuvent
g&tre présentés de la fagon suivante :

% organisation globale de 1'enseignement, répartitions des cours et des TD
# contenus des activités, formes des activités

t ytilisation du registre métamathématique dans 1'enseignement (méthodes en
particulier?

# formes des évaluations

Si on veut problémstiser plus 1'enseignement par exemple, associer les

étudiants & une démarche scientifique, on peut renverser 1'ordre cours/TD
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et lasisser sur certains sujets 1'initiative aux étudiants.

On peut aussi les faire travailler de maniére plus autonome, en petits
groupes par exemple et sur des problémes difficiles.

On peut utiliser un discours métamathématique (soit pour problématiser
1*enseignement, soit pour donner des idées générales sur ce que c'est que
faire des mathématiques et/ou les apprendre, soit encore pour justifier tel
choix de probléme, ou bien pour donner des méthodes générales, des
heuristigues, ou alors pour donner des méthodes plus particuliéres,
acaptées & tel ou tel domaine).

On peut aussi faire utiliser des logiciels, par exemple sur la résolution
qgualitative des équations différentielles.

De nombreux exemples peuvent é&itre développés si ce n'est observés, une

bibliogrephie commentée (jointe en annexe) peut é&tre fournie aux moniteurs.

Dans tous les cas, il nous semble indispensable de souligner trois choses
aux moniteurs :

1) S5i on veut changer quelgue chose dans son enseignement, il faut prévenir
les étudiants, et il faut que tout ce qui est dit et fait par le professeur
soit cohérent avec ce changement (c'est & dire qu'il faut que le contrat
entre les éléves et 1'enseignant soit explicite, <clair et non

contradictoire?

2) Si i'évaluation des étudiants (contréles, partiels, examens) ne relaie
pas ce changement, il ne se passera rien, ou méme cela se passera mal. En
particulier si dans un seul groupe de TD on essaie de faire réfléchir plus
les étudiants, on va & un autre rythme, on privilégie le fait de trouver,
et si, & 1'examen, comme il n'y & pas besoin de tout cela, les étudiants
des autres groupes, qui ont appris plus classiquement, ont de meilleures
notes, cels peut avoir de trés mauvaises conséquences pour la suite.

Autrement dit, il est presqu'impossible de changer tout seul.

3y Enfin, i1 se peut que certains changements soient insuffisants pour
inverser les choses, en particulier pour lier apprentissage et réussite,
néme si cela se passe bien, si tout le meonde est content du déroulement
quotidien de 1'enseignement.

Inversement certsins changements efficaces sont mal vécus par les
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étudiants, qui trouvent par exemple trop important l'effort qui leur est

demandé.

III Acouisitions de technigues lides & 1'enseignement supérieur et & la

recherche

Il peut étre intéressant de revenir avec les moniteurs sur les activités
suivantes, par exemple & 1;occasion d'exposés faits par les moniteurs sur
leurs propres recherches !

# exposer & un nivesu donné (par exemple & des mathématiciens non
spécialistes d'un domaine)

# structurer un exposé, snnoncer le plan, dégsger ce qui est important, le
probléme posé, d'od il vient, les méthodes uvtilisées, ce qu'on a gagné, la
portée et les limites des résultats, penser & la bibliographie ...

# utiliser un rétroprojecteur, un datashow, un tableau ...

On pourra indiquer les traitements de textes habituellement utilisés en
Amathématiques, et citer les régles de rédaction {en ce qui concerne les
conventions pour les bibliographies entre autres). On pourra insister sur
le fait qu'il est important de mettre tout de suite sur traitement de
textes les rédactions méme provisoires, et la bibliographie...

On peut sussi penser A une initiation aux différents logiciels de

mathématiques utilisables dans 1'enseignement supérieur.

Le cas échéant, on pourra utiliser des techniques de micro-enseignement

(enregistrements au magnétoscope ou au magnetophone),
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