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Editorial 

Evaluation et dévaluation 

"Un petit pois qui pèse un gramme prend l'ascenseur en compagnie d'un corni­
chon qui mesure 10 centimètres de haut. Après trois étages, le petit pois remar­
que qu'il est monté de 7,8 mètres. De combien est alors monté le cornichon?•• 

A la lecture de cet énoncé, qui m'a été transmis par un papa pour le moins 
désarçonné par le contenu de cette question posée à son fiston dans un travail 
écrit, je ne peux m'empêcher de songer au bouquin intitulé «la Bosse des maths 
est-elle une maladie mentale? ». Certes, dans cet ouvrage, les critiques de M. 
Wolf à l'encontre des mathématiques, qui finissent par former un univers paral­
lèle, se révèlent parfois excessives, voire extrémistes. Malheureusement il faut 
constater que, trop souvent, les enseignants proposent des activités qui consis­
tent à habituer les élèves à raisonner dans le vide, c'est-à-dire en dehors de tout 
lien avec le monde réel. Cet état de fait est incontestablement à l'origine d'un 
certain dégoût des enfants pour les mathématiques, dégoût qui se traduit, notam­
ment, par l'éternel «à quoi ça sert! •• . 

Si lancer les élèves dans un travail sans signification réelle correspond à une 
démarche antipédagogique qui annihile leur motivation, évaluer leur compétence 
dans des situations du même ordre (cf. l'item ci-dessus) devient un acte haute­
ment condamnable, parce que chargé alors d'une valeur morale («tu n'es pas ca-. 
pable de ... ''). Que l'on me comprenne bien: il ne s'agit pas de supprimer les tests, 
mais bien plutôt d'élaborer des questions qui permettront d'évaluer les compéten­
ces effectives d'un enfant sans chercher à le déstabiliser par un environnement 
qui n'a plus rien à voir ni avec les mathématiques, ni avec une quelconque réalité! 

Peut-être argumenterez-vous que cet exemple est excessif et que, d'une manière 
générale, l'évaluation sommative pratiquée par monts et par vaux n'engendre que 
très rarement angoisse, tristesse et désillusion? En êtes-vous véritablement con­
vaincus? Moi pas! J'en veux pour preuve le contrôle ci-joint, qui lui s'inscrit 
parfaitement dans les savoir-faire techniques que le maître est en droit de tester 
chez un élève de cinquième année. Le résultat de ce dernier se révèle d'ailleurs 
excellent puisqu'il atteint 49 réponses correctes sur 50. Mais croyez-vous que 
cela suffise pour atteindre la note maximale? Allons, vous êtes naïfs, car chez 
nous l'encouragement passe par une réussite totale: seul un résultat de 50/50 
correspond à la note dix! Rassurez-vous, c'est normal, car sinon tous nos élèves 
seraient orientés en division prégymnasiale! 
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C~lcul mental 

' 8oo • 1 = s:o~;oo , 
2 18:1=~.~ .• v 

3 1 1 • 42 = ~{2. 

4 4 1oo : 1 o = \W , 
s 2s • 1 2 • 4 = .1z.ro , 
é 27 + 26 + 23 + 2 4 = .1CIJ 

' 
7 45 = (6 • 7J + .L, 
8 664 + 36 .. = 700. 

9 1 38 : 2 = §.~ • 

1 o 1 13 • 5 • 2 = !JJo 
' 1 1 ( 26 • 9) + 26 = 2 6.0 1 

1 2 32 • 0 • 3 = .Q .. • 

1 3 1 1 00 - 1 = 1~~ ' 
14 6 ·8= .. 1l . 
15 0 • 53 = .Q ' 

1 é 62 . 62 = .1... • 
17 42=3. 1~ .. • 

18 425 • S.U. = 1 ooo , 

19 1 • 1 • 1 • 1 = 1.~ 

20 99 : 1 1 = ·~ - " 

21 240 : 40 = .. fi ... " 
22 1 2 • 1 2 = 1.~ .~ " 
23 72 = !L. 8 • 

24 ( 15 • 8) + ( 15 • 2) = .J-5.0 
25 1 6 • 9 = J\\ v 

Nom ....... _ ........ - . ..... - .. - .... .... - ... 

26 ( 18 • 7)- ( 18 • 6) = 1.8' 
27 4900 = 700 • .+. .. y 

28 250 = (25 • 7) + (25 • 3 ) 
' 

29 300 • 1 5 = i500 " 
30 5 • 2 • 5 • 2 • 5 • 2 =, 1.0lt' 
3 1 1 2 + 1 7 + 1 8 + 1 3 = 60 • 

32. 5000 1 00= ~0 y 

33 (410 L3s)•3s=~1o. 
34 1 4 + 1 4 + 28 = 4 • . 1~ " 
3s 1 1 3 - 36 = H. v 

36 ( 25 • ô) + 50 = 2IJO ' 
37 (45 ·10) 5= ~o. 
38 716 + 2.~ = 1 000 " 

39 1 1 ooo - 95o = 1o.·oso , 
40 ~·- 4 = 1 v 

41 (3oo-5)•<3oo-3)= s.gz 
42 <3e.o- 7ol. (35 • 2) = .J§o 
43 100 • 100 = 10Qxl, 

44 . 99 • 9 = i~J • 
45. 3 + (7 • 2) = .li y 

46 (560 - 72) + 73 = S.b.1' 
47 264- (60 + 4) = ?..00. 
48 so. 2s. 2 =~2'foo-
49 (94 • Il)- 94 = j~() v 

50, (8. 7)-(4. 14) = .. 0.! 

'N'est-il pas grand temps d'évaluer la dévaluation de la pédagogie de l'orientation? 
L'école qui a mal de vivre ne s'en porterait que mieux! 

Michel Chastellain 
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Comment présenter une démonstration 
par André Calame, chargé de cours, Neuchâtel 

Rôle des démonstrations 

C'est vers la fin de la scolarité obligatoire qu'on voit apparaître quelques démons­
trations dans l'enseignement de la mathématique. Jusque-là, on procède essen­
tiellement dans une perspective expérimentale. Que ce soit en arithmétique­
algèbre ou en géométrie, on fait observer aux élèves des propriétés des nombres 
ou des figures. On les encourage à généraliser les résultats obtenus dans un 
certain nombre de cas particuliers. 
Vient toutefois le moment où il faut reprendre les choses par un autre bout. Il 
convient d'organiser les connaissances mathématiques de manière plus cohé­
rente, dans une ligne hypothético-déductive. Pour que cette introduction, basée 
sur le raisonnement logique, ait quelque chance de succès, il faut attendre que 
les élèves atteignent eux-mêmes un degré de maturité suffisant qui se situe 
approximativement dans les deux dernières années de l'école obligatoire. Le 
statut de la mathématique devient alors plus théorique et cet aspect, souvent 
surprenant et inattendu pour les élèves, réclame un soin attentif dans la présenta­
tion des démonstrations. 

La forme des démonstrations 

Un coup d'oeil rapide à des manuels de mathématique destinés aux adolescents 
permet de se faire une idée assez grossière de ce qu'est une démonstration. 
C'est un texte, apparemment linéaire, qui commence généralement par un sous­
titre: «démonstration>>, et se termine soit par une expression conventionnelle: '' 
ce qu'il fallait démontrer», soit par un signe typographique remplaçant le sigle 
C.Q.F.D. qui fait un peu vieillot. 
Mais à y regarder de plus près, une démonstration ne se présente pas de ma­
nière aussi lisse. On y trouve des ruptures de ton plus ou moins importantes, des 
rappels de propriétés antérieures, des arguments secondaires qui viennent se 
greffer sur le déroulement principal. 
On en a pour preuve le grand nombre de locutions qui émaillent le texte pour 
mettre en relief les articulations: << Comme on l'a vu ... ", << Or, on sait par ailleurs 
que ... ", <<donc on a .. . , ce qui implique ... ", << Mais alors, on en déduit que ... ». 
Lorsqu'une démonstration menace d'être trop longue et indigeste, on a recours, -
c'est bien connu - aux lemmes préparatoires qui permettent d'alléger le texte 
principal. 

Vers une présentation alternative 

Faisons un bref détour par l'informatique. Souvent un <<listing», avec son déroule­
ment linéaire, est pénible à interpréter. On peut l'accompagner d'un organi-
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gramme qui fait généralement apparaître des blocs ayant chacun une fonction 
bien déterminée: boucles, sous-routines, etc. D'où l'idée de procéder de manière 
analogue pour présenter une démonstration mathématique. On mettra en valeur 
les articulations principales en les groupant par blocs reliés entre eux suivant un 
développement logique. 
Se pose alors, comme dans toute rédaction de démonstration la question sui­
vante: jusqu'où faut-il aller dans le détail? Quand on rédige un manuel ou un 
cours, il suffit de s'assurer que toutes les propriétés utilisées ont été présentées 
précédemment et on les signalera au besoin par une référence. Sil s'agit d'écrire 
un article sur un thème isolé ou de présenter un exposé, on doit tenir compte du 
niveau supposé de connaissances des lecteurs ou des auditeurs; on ne s'adresse 
pas de la même façon sur un sujet donné à des mathématiciens, à des maîtres 
ou à des étudiants. Et même une fois choisi le niveau adéquat, les destinataires 
ne formeront jamais un groupe homogène. Il y a ceux qui saisissent immédiate­
ment les points importants et ceux qui ont besoin d'explications plus détaillées. La 
présentation d'une démonstration sous forme de blocs permet de prévoir deux 
vitesses: une piste noire, rapide, directe, et une piste bleue, plus lente, plus 
explicite. A titre d'exemple, nous donnons, en page 8, la démonstration de l'irra­
tionalité de la racine carrée de 2. Les trajets en traitillé représentent les excur­
sions facultatives en piste bleue. 

Qu'en est-il de l'argumentation de fond? 

Jusqu'ici, tout ce que nous avons dit se rapporte à la forme de la démonstration, 
à la manière de la présenter de façon agréable et convaincante. Mais il convient 
aussi d'aborder la question de fond. Il va de soi qu'on peut présenter une même 
démonstration de plusieurs façons. On est souvent amené à chercher la preuve 
qui fait le mieux ressortir les raisons profondes de la vérité d'une proposition. 
Pour illustrer ce point, nous avons porté notre choix sur le théorème de Ménélaus 
relatif à un triangle ABC coupé par une transversale. C'est un exemple historique­
ment intéressant, car il a fait l'objet d'un échange de lettres, vraisemblablement 
en 1937, entre Albert Einstein et son ami Max Wertheimer (1880-1943), un des 
principaux psychologues de la Gestalttheorie. Cette lettre écrite en allemand a ré­
cemment paru en traduction anglaise [1]. Nous en donnons ci-après une adapta­
tion française en espérant que cette double traduction n'altère pas la pensée 
d'Einstein. 

« ... J'ai un joli exemple de deux démonstrations du théorème de Ménélaus: 

Théorème - Si les trois côtés d'un triangle ABC sont coupés par une transver­
sale, alors les points d'intersection avec les côtés du triangle déterminent deux 
segments sur chaque côté (voir figure), à savoir: 

4 

A'B, A'C 
B'C, B'A 
C'A, C'B 



Le théorème affirme que le produit de trois segments non contigus deux à deux 
est égal au produit des trois autres segments. Ainsi: 

A'C • B'A • C'B = A'B • B'C • C'A 

Première démonstration (laide) 

Dessinons AX parallèle à C'A'. Alors par le principe de similitude: 

AC' : BC' = XA' : BA' 
AB' : CB' = XA' : CA' 

Par élimination de XA' entre ces proportions, on déduit le théorème. 

Deuxième démonstration (élégante) 

On utilise le principe que le rapport des aires de deux triangles ayant un angle 
commun (ou supplémentaire) est égal au rapport des produits des côtés adja­
cents. Nous choisissons comme triangles ceux formés par un sommet du triangle 
donné et le segment correspondant de la transversale. 

Nous avons: 

~ AB'C' (et ceux obtenus par permutation cyclique) 
~BC'A' 
~CA'B' 

~AB'C' 

~BC'A' 

A 

AC' • B'C' 
BC' • C'A' 

x 
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Si cette équation est multipliée par celles obtenues par permutation cyclique, 
nous obtenons: 

AC' • BA' • CB' 
1 

= BC' • CA' • AB' 

Bien que la première démonstration soit en quelque sorte plus simple, elle n'est 
pas satisfaisante. Car, on utilise une droite auxiliaire qui n'a rien à faire avec le 
contenu de la proposition à démontrer; et la preuve favorise, sans raison, le 
sommet A, bien que la proposition soit symétrique en A, B, C, Au contraire, la 
seconde démonstration est symétrique et découle directement de la figure. 
Dans la seconde démonstration, Einstein admet sans autre commentaire la rela­
tion qu'il utilise sur le rapport des aires de deux triangles qui ont un angle com­
mun ou supplémentaire. Pour qui connaît la trigonométrie, la relation citée revient 
à poser: 

d'où 

Aire fi (AB'C') =~AC' • B'C' sin <X 1 

Aire fi (BC'A') = ~ BC' • C'A' sin <X 2 

Aire fi (AB'C') _ AC' • B'C' 
Aire fi (BC'A') - BC' • C'A' 

Si l'on veut rester dans le domaine de la géométrie élémentaire, on peut se 
référer aux démonstrations classiques contenues dans des ouvrages de géomé­
trie un peu détaillés [2]. Une autre approche consiste à utiliser l'aire associée à 
deux vecteurs du plan dans une base e'1e:. 

Aire fi (AB'C') = ~ s(CÂ., CS') 
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~ ~ 

Dans ces expressions, k est un nombre négatif, car les vecteurs C'B et C'A s~t 

de sens contraire, tandis que m est un nombre positif du fait que les vecteurs C'A' 
~ 

et C'B' sont de même sens. Pour rappel, les aires ainsi calculées sont affectées 

d'un signe lié à l'orientation des triangles. 

Les deux démonstrations données par Einstein font partie d'une exposition stati­
que de la géométrie élémentaire. On n'y fait aucune allusion à la notion de 
transformation. C'est pourquoi il nous paraît intéressant de compléter la présenta­
tion d'Einstein par une troisième démonstration du théorème de Ménélaus, une 
démonstration qui fait intervenir les homothéties. On se trouvera dans un climat 
plus proche de l'enseignement actuel de la géométrie, dans la ligne que Félix 
Klein proposait déjà dans son programme d'Erlangen, il y a plus d'une siècle. 
Cette troisième démonstration conserve aussi la parfaite symétrie de l'énoncé et 
on y fait usage de toutes les propriétés fondamentales des homothéties. Cette 
présentation pourrait donc servir de test à la fin de l'étude du chapitre consacré 
aux homothéties. Nous donnons. en page 9, cette troisième version, selon les 
principes des blocs évoqués ci-dessus. 

Références 

[1] The Mathematical lntelligencer, Vol. 12, N° 2, 1990 
Concernant la Gestalttheorie: 
L'héritage du gestaltisme - Pour la Science - N° 160 - Février 1991. 

[2] Rouché et Comberousse -Traité de géométrie - Gauthier-Villars 1949. 

A vos agendas ! - ---------, 

Math-Ecole fêtera son 30e anniversaire 
le samedi 16 novembre, dans le cadre 

du Musée suisse du jeu de La Tour-de-Peilz. 

Tous nos lecteurs y sont cordialement invités. 

Des informations plus précises seront publiées 
dans notre prochain numéro. 
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Hypothèse: V2 = m 
~------~------~ n 

(1) m, n entiers naturels 

2 
m 
2=2 
n 

.----------------l (3) m2 
= 2n

2 

(4) 2n
2 

est pair 

ij 
m

2 
est pair l------4-~ 

ij 

i(;)Slm-é~i;j;P;;:r --
l son c~r~é serait 

1 
L __ _:~~~~~~~_l-- .. 

(5) m est pair 

Posons m = 2k, k entier 
(3) devient 

4k2 = 2n2 

(6) 2k
2 

= n
2 

(7) 2k
2 

est pair 

ij 
2 . 

n est pair 
'- (2) On peut supposer 

L._ la fraction ij 

8 

Irréductible. n est pair 

(5) rn est pair (8) n est pair 

CONTRADICTION !Il 

La fraction irréductible serait simplifiable par 2. 
Le raisonnement étant exact, la contradiction remonte à l'hypothèse. 
Donc -../2 n'est pas égal à une fraction. 

-

-

--, 
1 

~oi/(4' )1 
L..:._l_:._j --_J 



r ~ drotta"A·S:ë-, l est globalement 1

1 

1 
lnvélliante par 

1 

~~:r~~~~ 
l Les seules droites l 

globalement 
: lnvariante.s passent 

1 
L !~ ~ ~~e_:_ _j 

Organigramme du théorème de Ménélaus 

On compose successivement 
les homothéties de centres 
B', A', C' qui transforment 
A en C, C en B, B en A. 

h 1 :s·~s· 
A~C 

h2 :A'~A' 
C~B 

h3:c·~c· 

B~A 

h= h3* h2* h1 

B'C 
facteur k1 = B'A 

A'B 
facteur k2 = A'C 

C'A 
facteur k3 = C'B 

facteurk 

r-t:;f.;;t~;d·;;-1 
: composi tion est : 

1 
égal au produit 

1 
L ~:_ ~~~rs. _j 

C'A • A'B • B'C 
k = C'B • A'C • B'A 
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Jouons avec quelques nombres 
par Patricia Duboux, VD 

A l'Ecole normale, chacun a dû entendre à différents moments cette petite 
phrase: ''il faudrait faire cinq minutes de calcul oral par jour". 
On a souvent souri à ces paroles, en se disant, bien sûr ... c'est simple ... évi­
dent...! 
Quelques années plus tard, pris dans la tourmente des matières nouvelles à 
enseigner, a-t-on vraiment pris le temps de le faire, y a-t-on même pensé ... ? On 
éprouve parfois de la peine à varier nos sempiternelles questions et on reproduit 
souvent des modèles que nous avons nous-même subit... et si on essayait avec 
des petits jeux autour du nombre ... ? 

Avec une grille du jeu de loto 

Chaque enfant dispose d'une fiche ainsi que d'un crayon de couleur. 

10 



EXEMPLE A: 
1)3 X2=6 
2) 4 + 4 + 1 0 = 18 
3) 52+ 10 = 62 
4) 63-10 =53 
5)76 -1 = 75 
6) 42 + . =50 

L'élève colorie le bon jeton. 

EXEMPLE B: 

7) 27 + 9 = 38 
8) 31 - 9 = 22 
9) 10 x 9 = 90 

1 0) 5 x 5 = 25 
11) 13 + 11 = 24 
12) 60 -11 = 49 

Chaque élève invente une question et la pose à tour de rôle. La réponse à cette 
question devra obligatoirement correspondre à un des jetons non-coloriés. 

EXEMPLE C 

Poser quelques questions-problèmes: 

1) Cherche tous les nombres pairs qui possèdent un chiffre des dizaines supé­
rieur au chiffre des unités. 

2) Colorie tous les nombres impairs entre 45 et 55. 
3) Trace une ligne dans la grille du loto et cherche la «machine» employée. 

4) Je pense à un nombre pair dont le chiffre des dizaines est le même que celui 
des unités. Ce nombre est plus grand que 50 et plus petit que 80. Quel est-il? 
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Le jeu de l'oie 
(Tiré du recueil d'idées pour évaluer les apprentissages en math. CVRP, 1982) 

On joue avec un dé. 
Le pion est sur la case «départ 27>>. On lance le dé et on ajoute les points que 
l'on obtient à ceux de la case sur laquelle on se trouve. Si le résultat de cette 
addition est écrit sur une case on peut y placer son pion. Sinon, on ne bouge pas. 
Si on tombe sur une case en forme de disque, on n'y reste pas, on fait ce que dit 
le drapeau. 

~ 7 GG 8 ~ 
~ 

Tu dois avoir 

Œ@ 5 0 sur ton dé 
pour conllnuer 

G)B> 1 ~ 0 ~ 
~ ~ (0fP ' ~ 
~ ~ G B 
~ 7 ~ ~ 9 

~ 0 
Retourne 

0 au 69. 

~ ~ 
80> ~ ~ 
~ ~ 1 ~ 6 

G ~ ~ ~ 
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Autour du jeu de onze 

VARIATION A (2-4 joueurs) 
Matériel: 40 cartes allant de 1 à 1 0 
- Poser 7 cartes au centre, côté chiffres: 

10 10 

10 
10 10 

- Il reste donc 33 cartes qui forment un tas appelé pioche. Chaque enfant tire 
trois cartes qu'il dispose devant lui côté chiffre. Il en fait le total qu'il retient 
tout au long de la partie. 

[]

9 [2]6 9 6 TOTAL 16 
9 9 6 6 

- L'un après l'autre, chaque joueur essaie de prendre des cartes parmi les 7 
pour obtenir le même total que celui de ses trois cartes. 

- Le gagnant est celui qui aura le plus de cartes en fin de jeu . 
- La partie se termine lorsque toutes les cartes de la pioche sont épuisées (elles 

servent à remplacer les cartes prises parmi les 7 du départ). 
Exemple: avec ses trois cartes, 1, 9 et 6 qui font un total de 16, il pourrait pren­
dre, parmi les 7 cartes de départ, celles des propositions suivantes: 

10 10 [ZJ[Z] 10 
10 10 4 4 

[2][][2][] 6 6 4 4 2 2 

10 10 [] 10 
10 10 6 
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VARIATION B (2 joueurs) 

Disposer les cartes 1 à 9 côté chiffres. 

Le joueur dispose de deux dés. Il peut utiliser l'addition, la soustraction ou la 
multiplication. 

l]~ (SJL] li](SJ • • • • 
2x5 3x2 6x3 

ou 
0 

ou ou 
® 2+5 3+2 6+3 

ou 5-2 3-2 (i) 6-3 

li]~ 8LJ ~l] • • • • 
6x5 1x2 ® 4x2 

ou @ (8+3} 
ou ou 

® 6+5 1 + 2 4+2 
6-5 2- 1 4-2 

En gras, exemples de solutions choisies par l'élève. 

Le but du jeu est d'essayer de retourner toutes les cartes visibles. 

Le même joueur poursuit le jeu jusqu'à ce qu'il soit bloqué. A ce moment-là, 
il fait le total des cartes encore visibles. 

Le premier joueur termine sa partie, il lui reste 
4 + 5 = 9 points. 

Le deuxième joueur peut commencer. 

Celui des deux qui a le plus petit total a gagné la partie. 

14 



Jeu: Qui sera le roi? Qui sera la reine? 
par Raymond Hutin 

Conception du jeu: 
Le jeu qui est présenté dans les pages suivantes a été réalisé à la demande de 
quelques enseignantes qui ont fait part de la difficulté que rencontraient certains 
élèves dans l'apprentissage des nombres de onze à seize, difficulté touchant au 
tait que l'énoncé verbal ne laisse pas deviner la quantité. En effet à parti r de dix­
sept, dizaines et unités sont énoncée_s séparément tandis que ce n'est pas le cas 
pour quatorze ou pour seize. 
C'est de là qu 'a surg i l'idée de constru ire un jeu simple et rapide qui invite l'élève, 
d'une part à composer et décomposer les nombres jusqu'à 24 de différentes 
manières, en liaison avec le lancer d'un dé, d'autre part à avoir sous les yeux une 
carte rassemblant trois informations: le «nom» du nombre, le chiffre ou le groupe 
de chiffres qui le symbolise, et la représentation en extension des éléments, des 
«objets» (ici des carrés), qu'il désigne. 
De plus, bien que très simple dans sa conception, le jeu offre la possibilité de 
recherche de stratégies en vue d'atteindre le but que l'on s'est choisi tout en 
cherchant à «bloquer» le parcours de l'adversaire. 

Matériel: 
Vingt-quatre cartes à découper, portant les nombres de 1 à 24 en chiffres et en 
lettres. Les cartes 18 à 24 comportent en plus une image. Un dé à jouer. 

Nombre de joueurs: 
Deux à cinq (Eventuellement, l'un d'entre eux, bon calculateur, peut jouer le rôle 
de l'arbitre). 

Les essais: 
Grâce à la complicité d'une quinzaine d'enseignant(e)s, le jeu a fait l'objet de 
différents essais dans des classes régulières de 1 P à 3P, avec des élèves de 
l'enseignement spécialisé, ainsi qu'avec des enfants de quatrième année dans le 
cadre de l'appui pédagogique. Selon le niveau de développement des enfants les 
stratégies sont différentes, mais le jeu a été jugé suffisamment intéressant pour 
qu'il tasse l'objet de cette publication. On note en particulier que certains élèves 
de 4P éprouvent encore une réserve quant à la possibilité d'»addltionner» les 
carrés d'une carte avec les points du dé, montrant par là que la notion même de 
cardinal n'est pas si simple. En général , dans toutes les classes, après une 
première phase de présentation du jeu par les enseignants, les élèves ont eu du 
plaisir à jouer à deux ou à trois sans la présence directe du maitre ou de la 
maîtresse. 

La règle du jeu: 
On trouvera à la page suivante un exemple de règle du jeu. Bien entendu, 
comme dans tout jeu à but éducatif, la règle peut être modifiée, adaptée, ou 
laissée au génie inventif des enfants. 

Vous avez bien lu! Eh bien, jouez, maintenant! 
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Qui sera le roi? Qui sera la reine? 

Règle du jeu: 

Le but du jeu consiste à accumuler assez de points pour obtenir une ou plusieurs 
cartes portant une image. 

Selon le choix de l'enseignant(e) ou des élèves, le vainqueur pourra être : 

- celle ou celui qui a obtenu le roi (24), 

- celle ou celui qui a obtenu la reine (23), 

- ou celui qui a le plus grand nombre de figures, 

- ou bien il n'y aura pas de vainqueur mais chaque enfant sera invité, à la fin de 
la partie, à mimer un rôle correspondant à l'une des figures qu'il a obtenues. 

Déroulement de la partie: 

Les cartes sont étalées sur la table, face visible de tous. A tour de rôle , chaque 
joueur lance le dé. Au premier tour, le joueur prend une carte correspondant au 
nombre de points obtenus (si elle est disponible). 

A partir du second tour, le joueur a le choix entre deux stratégies: 

- soit il prend une nouvelle carte, 

- soit il additionne les points obtenus à ceux d'une ou de plusieurs cartes qu'il 
possède déjà afin de les échanger contre une carte portant un nombre plus 
grand. Il restitue alors et remet en jeu les cartes de valeur basse dont il se 
débarrasse. 

Le jeu s'arrête lorsque l'un des joueurs a pu obtenir, par échanges successifs, les 
24 points lui permettant d'obtenir le roi ou les 23 points lui permettant d'obtenir la 
reine, selon la règle choisie au départ. 

Variantes : 

a) Le jeu continue jusqu'à ce que toutes les cartes comportant une figure soient 
distribuées. 

b) Lors de la présentation du jeu, ou selon le niveau de développement des 
enfants concernés, on n'utilisera que les cartes allant de 1 à 17, le but étant 
d'obtenir le tigre. 

Math-Ecole 148 
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Exploration dans le monde de la géométrie plane 
(suite 2, voir no 146 et 147) 
par Michel Chastellain, collaborateur au SPES (VD) 

Problèmes divers 

CABRI-GEOMETRE, offre également la fonction fondamentale de «macro-cons­
truction» qui n'a pas encore été prise en compte jusqu'ici. A vrai dire, il s'agit de 
faciliter le travail de l'utilisateur, en lui évitant de refaire plusieurs fois de suite la 
même série de constructions. Par exemple les énoncés de plusieurs problèmes 
débutent par ces mots: 

«Soit un parallélogramme abcd ... », 

qui impliquent la succession de commandes suivantes: 

Menu Article 

Création Segment 

Edition Nommer 

Création Segment 

Man ipulation 

pointer, cliquer deux 
points de l'écran 

pointer, cliquer le pre-
mier point, frapper la 
lettre a et positionner 

cette lettre 

pointer et cliquer le 
deuxième point, frap-
per la lettre b et posi-

tionner cette lettre 

pointer et cliquer sur b, 
pointer et cliquer un 
troisième point de 

l'écran 

a 

a 

Rhultat 

a 

b 

b 
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Edition Nommer pointer et cliquer sur le 
troisième point, frapper c la lettre c et positionner 

cette lettre 

a b 

Construction Droite 11 pointer et cliquer sur a. 
pointer et cliquer sur le c segment [be] 

b 

Construction Droite 11 pointer et cliquer sur c, // pointer et cliquer sur le 

/' segment [ab] 

fi b 

Construction Intersection de pointer et cliquer sur la 

j deux objets première droite, pointer 

/' et cliquer sur la 
deuxième droite 

fi b 

Edition Nommer pointer et cliquer le )/ /' quatrième point, frap-
per la lettre d et posi-

tionner cette lettre 

fi b 

Création Segment pointer et cliquer sur le segment [ad] existe maintenant, indé-
a, pointer et cliquer pendamment des deux droites de cons-

surd truction 

Creation Segment pointer et cliquer sur le segments[ cd 1 existe maintenant, indé-
d, pointer et cliquer pendamment des deux droites de cons-

sure truction 

Edition Aspect des ob- cliquer 
d 

jets alternativement sur !_ /' les deux droites 

a b 
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Si toutes ces commandes devaient être à nouveau exécutées chaque fois que 
l'on souhaite obtenir un parallélogramme, l'utilisation du logiciel deviendrait fasti­
dieuse et inefficace. Autrement dit, l'élève a la possibilité de mémoriser toute 
nouvelle séquence de constructions afin de pouvoir la reproduire, par la suite, en 
une seule opération. Cette fonction sera largement utilisée pour résoudre tous les 
problèmes qui nécessitent la construction plus «classiques» comme celles de 
droites principales d'un triangle, des cercles inscrits et circonscrits d'un triangle, 
de la tangente à un cercle, du triangle «diminué» ou «augmenté», etc. Les 
macro-constructions sont également fort pratiques pour résoudre les problèmes 
de transformations du plan, comme: 

Trace l'image du pentagone par une homothétie de centre z et de rapport 5/4: 
H (z; 5/4) 

d 

d 

c' 

Dans la réalisation de cet exercice, pour lequel 
les élèves ne disposent pas de l'article Mesurer 
du menu DIVERS, deux procédures ont été 
employées. 

Dans le premier cas, les élèves ont tracé les 
«rayons» za, zb, zc, etc, puis ils ont construit a', 
l'image du point a. Ensuite, ils ont déterminé 
l'image de chaque sommet en utilisant les pro­
priétés des homothéties, c'est-à-dire qu'ils ont 
construit le point de concours du rayon zb et de 
la parallèle à [ab] par a', le point de concours 
du rayon zc et de la parallèle à [be] par b', et 
ainsi de suite. Dans le second cas, ils ont utilisé 
la fonction de macro-construction pour détermi­
ner l'image d'un sommet de la figure de base, 
puis ils ont répété cette démarche pour tous les 
autres sommets. A priori, la réalisation à l'aide 
de CABRI-GEOMETRE, n'apporte rien de plus 
que lors d'une construction à la règle et au 
compas. Et pourtant, l'intérêt suscité par cet 
apport est réel. Il réside dans l'état d'esprit 
«d'exploration•• qui anime la démarche de dé­
couverte de l'image d'un sommet: les élèves 
n'appliquent pas un processus appris, c'est-à­
dire quelque chose du style «je mesure [za], je 
multiplie cette longueur par 1,25 et j'obtiens 

d {za}», car ils ne peuvent plus mesurer les seg­
ments à l'écran. Bien au contraire, ils sont con­
frontés au problème suivant: «comment faire 
pour construire, avec les outils dont je dispose, 
un point a' tel que le segment {zaj représente 
les 514 du segment {za]?» Face à ce problème, 
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ils doivent conjecturer, essayer, vérifier, c'est-à-dire, en d'autres termes, ne plus 
appliquer une connaissance apportée par le maître mais bien décortiquer une 
situation afin de s'approprier un savoir: 

Comment construire les 5/4 d'un segment? Pour y parvenir, ils ont déterminé x, 
milieu de [za], puis y, milieu de [xa] et construit a', le symétrique de y, par rapport 
à a. 

Lieux géométriques 

Beaucoup de problèmes de la vie courante sont posés en termes de contraintes 
«être le plus court possible, être le moins cher, ... » et peuvent donc se traduire par 
des propriétés à vérifier. Beaucoup de figures géométriques sont définies comme 
un ensemble de points qui jouissent de certains attributs. Ces deux constatations 
mettent en évidence l'intérêt des problèmes de lieux géométriques qui figurent 
dans le programme des classes de 8" et 9" années. 
Pour déterminer l'emplacement où se situe un ensemble de points qui possèdent 
une propriété commune, l'élève est confronté à une succession d'opérations 
délicates. Il doit: 
• construire suffisamment de points qui vérifient la propriété donnée afin d'es­

quisser la figure qu'ils semblent décrire; 

• définir le lieu, à partir de l'esquisse précédente, comme figure connue, en 
prenant garde à quelques points «exceptionnels»; 

• justifier, d'une part, que tout point qui jouit de la propriété appartient au lieu et 
que, d'autre part, tout point du lieu jouit de la propriété. Les exigences concer­
nant ce dernier point sont relativement «petites>>, dans la mesure où bien des 
démonstrations font appel à des raisonnements complexes. 

Dans des conditions d'enseignement traditionnelles, les outils à disposition sont le 
crayon, la règle, le rapporteur et le compas. L'élève réitère à maintes reprises la 
même démarche, afin de faire apparaître le lieu géométrique. Cette recherche est 
parfois fastidieuse et pleine d'embûches, notamment dans la mesure où la varia­
tion d'un seul paramètre peut compromettre le résultat final. 

L'apport de CABRI-GEOMETRE facilite la recherche de propriétés géométriques 
ou d'invariants de figures; elle peut alors être entreprise par la multiplication 
immédiate des cas envisageables, puisque les difficultés (problèmes de mesures, 
d'imprécisions, de tracés, ... ) rencontrées dans l'élaboration des dessins effectués 
avec les instruments classiques ne viennent pas entraver l'esprit de créativité ou 
de recherche. Le temps ainsi gagné offre la possibilité d'un investissement plus 
profond et plus durable, notamment sur le plan des conjectures et des démons­
trations. 
Pour illustrer ces propos, on pourrait mettre en avant la production des élèves 
concernant de nombreux exercices traitant du chapitre sur les lieux géométriques 
de 8" année. Arrêtons-nous plutôt un instant sur les différentes étapes d'une 
recherche beaucoup plus classique, à propos de la notion fondamentale de mé­
diatrice, recherche qui souligne le bien-fondé de certaines techniques d'apprentis­
sage. 
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Le point de départ proposé est celui de la construction du lieu géométrique de 
tous les points équidistants des extrémités d'un segment [ab]. Pour ce faire, les 
élèves disposent de CABRI-GEOMETRE, mais l'outi l Médiatrice a été soigneuse­
ment camouflé. La succession des étapes est la suivante: 

• Dans un premier temps, les élèves dessinent 
un segment [ab] et placent un «point de base" 
m, approximativement à la même distance de a 
et de b. Puis, grâce à l'article Mesurer, ils dé- 2,5 
terminent la longueur des segments [am] et 
[bm]. 

Ensuite, ils déplacent le point m, peu à peu, jus­
qu'à trouver un nouveau point m, qui réponde à 
la demande. (Ici, les segments [am] et [bm] me­
surent 3,2 cm.) 

La notion de médiatrice a déjà été utilisée au 
cours de nombreuses activités. Pourtant, la 
prise de conscience de l'existence d'une défini-

m 

m 

tion et de sa signification ne semble se pro- a -------~ b 
duire, pour la majorité d'entre eux, qu'à partir de 
cet instant, dans la mesure où ils s'y réfèrent 
concrètement. Dès lors, ils tracent une perpen-
diculaire par m, puis ils vérifient (certainement 
plus poussés par un réflexe ludique que par 
acquis de conscience) que tous points de cette 
droite jouissent bien de la propriété d'équidis-
tance des extrémités du segment [ab]. 

Autrement dit, c'est un peu comme si la méthode qui tient compte du discours 
du maître, (dans ce cas, le retour à une définition) se révèle moins efficace 
qu'une découverte qui s'appuie sur le tâtonnement et sur le vécu de l'appre­
nant. 

Cette constatation n'est certes pas nouvelle, mais elle mérite d'être soulignée, 
car elle s'inscrit dans l'idée que toute information qui n'est, à priori, d'aucune 
utilité directe pour l'élève, se trouve considérée comme une connaissance 
ponctuelle supplémentaire qu'il serait bien vu d'engranger! 

• Durant la recherche, un groupe a construit le symétrique a' du point a, par 
rapport au centre m, sans être à même de justifier l'origine exacte de cette 
démarche. De plus, les mêmes élèves ont véri- a' 
fié , par l'intermédiaire de l'article Droite perpen-
diculaire, que la droite a'b était bien perpendi-
culaire au segment [ab]. 

A ce stade de l'investigation, un élève a, bien 
évidemment, tenté de justifier le pourquoi de cet 
angle droit entre [ab] et [a'b] . Après une période 
de tâtonnement, nous sommes tombés d'accord 
sur le raisonnement: 

m 

b 
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- [am] = [bm], par hypothèse; 
- [a'm) = [am), par symétrie; 
-donc, [am] = [bm] = [a'm) = r; 
- il existe un cercle C (m; r) qui est cir-
conscrit au triangle aba'. C'est un cercle 
de Thalès du segment [aa'). 

Autrement dit, nous étions partis dans une 
réflexion à propos de la médiatrice d'un 
segment, et nous avons débouché sur une 
activité de type déductif, dont la finalité a 
été, par la suite, celle de découvrir, puis 
de justifier, qu'en déplaçant a' le long de la 
droite a'b, on faisait décrire au point m un 
cheminement qui était bien le lieu géomé­
trique de tous les points équidistants de a 
et de b. En fin de travail, l'utilisation d'une 
macro-construction a permis de 
conserver la procédure. 

Durant toute l'activité, le rôle du 
maître est passé au second plan 
puisque l'étude a dévié à partir des 
questions des élèves. Ce n'est plus 
l'enseignant qui a choisi de faire 
émerger une notion, mais ce sont 
les élèves qui par leurs interroga­
tions ont suscité la démarche de 
recherche. Cette procédure a été 
l'origine d'une stimulation très sen­
sible de leur motivation. 

• «Est-il possible de construire la 
médiatrice d'un segment, en n'utili­
sant que les outils règle et 
compas?» Ce troisième point de 
départ a été travaillé de concert 
avec toute la classe. 
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Le début de la construction ne 
pose aucun problème particulier. 
Les élèves tracent un segment 
[ab), ainsi qu'un cercle C (a; r), 
avec r suffisamment grand. Le cer­
cle C coupe [ab) en x. 

C'est alors que se pose la question 
de savoir comment procéder pour 
dessiner un second cercle de 
même rayon, mais centré, cette 
fois, en b. 
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C'est alors que se pose la question de savoir comment procéder pour dessiner 
un second cercle de même rayon, mais centré, cette fois, en b. 

Après un échange animé, l'idée de tracer un point x', situé à la même distance 
de a, que x de b «passe•• assez bien. En effet, les élèves saisissent que ce 
point x' définira le cercle cherché, soit C' (b; ax'). Reste à savoir comment 
procéder. Là, les idées fusent et la recherche «redémarre» à deux cents à 
l'heure. 

Finalement, la procé­
dure proposée par un 
groupe, avec une 
participation minime 
du maître, se révèle 
particulièrement inté­
ressante, car elle se 
fonde sur les trans­
formations du plan. 
La succession des 
opérations se pré­
sente ainsi: 

- Tracer une per-
pendiculaire au 
segment [ab], 
passant par le 
point x. 

- Choisir un point y quelconque sur cette droite et tracer [ay] et [by]. 

- L'idée consiste alors à réaliser une symétrie centrale pour transformer le 
triangle aby en le triangle abz. Pour y parvenir, il suffit de construire le point 
z, intersection de la parallèle à [ay] par b, avec la parallèle à [by] par a. 

- x' est alors déterminé par l'intersection de [ab] avec la perpendiculaire à 
[ab], par z. 

- Finalement, la médiatrice du segment [ab] est obtenue en joignant l'inter­
section de cercles Cet C', le cercle C' (b; bx') étant préalablement tracé. 

Bien qu'étant persuadé de la «faisabilité>> de cette construction à l'aide de 
CABRI-GEOMETRE, je dois reconnaître que je ne m'y étais pas attaché 
avant d'entamer l'activité avec les élèves, dans la mesure où ce sont les 
circonstances des recherches précédentes qui nous ont amenés à nous 
poser cette question. Cet aspect mérite d'être signalé car il place les élè­
ves, comme le maître, dans une situation pédagogique inhabituelle dans la­
quelle la différence entre «celui qui sait•• et «celui qui apprend•• s'estompe. 
La collaboration qui s'installe alors débouche sur une relation particulière­
ment plaisante. 
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CONCLUSION 

Toute analyse d'un processus d'enseignement devrait faire l'objet d'une évalua­
tion, si l'on entend opérer de manière scientifique. Cette évaluation permet 
d'émettre des hypothèses fondées sur les connaissances de l'élève, de mettre en 
évidence ses acquisitions et de tirer des conclusions sur les démarches utilisées, 
sur l'apprentissage d'attitudes et sur quelques concepts fondamentaux. Une des 
façons d'y parvenir consiste à élaborer un pré-test, c'est-à-dire un recueil de 
questions qui permettent de déterminer ce que l'élève connaît à propos de tel ou 
tel sujet, puis de procéder de façon identique. après une séquence d'enseigne­
ment, à l'aide d'un post-test, dont les questions, à défaut d'être rigoureusement 
identiques, procèdent du même ordre d'idée. 

Cette procédure n'a pas été suivie, ici , pour la simple et bonne raison que cette 
étude reflète un vécu récent et «sauvage». En d'autres termes, cela signifie que 
ma découverte de CABRI-GEOMETRE, remonte à une année environ et que, vu 
l'enthousiasme déclenché, j'ai souhaité l'introduire immédiatement dans mon en­
seignement, c'est-à-dire au milieu de l'année scolaire déjà. C'est pourquoi l'ap­
prentissage de CABRI-GEOMET RE a eu lieu, tant pour le maître que pour les 
élèves, pratiquement en mème temps et l'idée d'une analyse postérieure ne sous­
tendait pas cette démarche. Mais, cette constatation ne doit, en aucune manière, 
représenter un frein à un bilan final , car de nombreuses remarques méritent 
d'être formulées. Parmi celles-ci, il faut souligner: 

• S'il est imprudent de parier à long terme sur la motivation retrouvée par les 
élèves - en effet rien ne prouve que celle-ci se poursuive << ad eternum» - il 
faut bien reconnaître que CABRI -GEOMETRE, retient l'attention des élèves 
au point de susciter moult discussions en dehors des heures de géométrie et 
d'être à l'origine de nombreuses séances de travail extra-horaire . 

• L'enseignant qui se «morfond» - et j'en suis un parfois -face à des élèves dont 
le regard traduit le manque d'intérêt qu'ils ressentent pour une branche dont ils 
ne saisissent que très mal les tenants et les aboutissants, se trouve soudaine­
ment revigoré par la stimulation à laquelle il assiste. 

• La complexité de certaines tâches - noter une marche à suivre, trouver une 
façon d'entamer le problème, obtenir des informations sur la figure, ... - et 
l'aspect rébarbatif de plusieurs autres. - tracer un réseau de parallèles dans 
une translation, répéter la même construction pour un lieu géométrique, ... -
semblent en régression par suite de l'utilisation de CABRI-GEOMETRE, et les 
élèves sont enthousiastes lorsqu'ils savent que nous nous rendons en salle 
d'informatique. 

e Comme cela a été précisé à maintes reprises, la «lecture» d'informations, par 
l'observation de figures, est grandement facilitée. Les élèves se trouvent nette­
ment moins démunis qu'auparavant et ils parviennent à dresser beaucoup plus 
facilement la liste des propriétés dont ils auront besoin, en cas de démonstra­
tion. 

• Les phénomènes d'interaction, entre la machine et l'élève, entre les élèves au 
sein d'un groupe, entre les élèves dans le cadre de la classe ou encore, avec 
le maître , se multiplient et s'avèrent, d'une manière générale très fructueux. 
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Par ces nombreux échanges, l'élève met en oeuvre des attitudes qui touchent 
aux objectifs comportementaux, il apprend à décortiquer une donnée, à com­
muniquer, à collaborer, à confronter ses points de vue, à justifier ses résultats, 
bref, il est mis en condition de s'approprier la connaissance. 

• Par l'effacement de l'enseignant, les élèves peuvent plus facilement évaluer 
entre eux les solutions qu'ils ont trouvées eux-mêmes. Ils se sentent ainsi con­
firmés dans leurs idées, en vertu d'eux-mêmes ou de leurs camarades, et non 
plus en vertu des adultes dont l'opinion est difficilement contestable. 

• Le rôle du maître n'est plus celui de meneur de jeu mais plutôt celui de con­
seiller. Il adapte son intervention et il dose sa participation pour que l'élève voie 
émerger son propre problème, grâce aux questions qu'il se pose et aux recher­
ches qu'il mène. 

e Les nombreuses phases durant lesquelles les élèves tâtonnent et «question­
nent,, l'ordinateur, afin de se convaincre de l'existence ou non d'une propriété, 
sont à considérer comme autant de phases de manipulations nécessaires et 
préalables à la construction des notions mathématiques. Elles s'inscrivent dans 
un contexte de prise en charge du problème par l'élève, ce qui favorise son 
autonomie. 

• Pratiquement chaque figure étudiée a débouché sur plusieurs développements 
imprévus en rapport avec les différentes questions que l'on peut se poser à 
leur sujet. Les élèves ont dû alors faire appel à des connaissances et des 
aptitudes très variées, qui ont parfois débouché sur de nouveaux problèmes. 
Cet effet «cascade>> a l'avantage de présenter les mathématiques sous un 
aspect «décloisonné>>, et l'imbrication des différentes notions mathématiques 
sous-jacentes leur redonne une certaine signification. L'élève n'est plus con­
fronté à un enseignement de type «saucisson». 

Finalement, l'apport de CABRI-GEOMETRE, 

«doit inciter à adopter un autre état d'esprit, celui de tenter d'explorer des métho­
des différentes et notamment: 

e accorder une certaine importance aux situations d'autonomie, à l'observation 
des élèves, aux apprentissages opératoires; 

• s'adapter à la diversité des intérêts et des situations (apports des élèves, con­
ditions régionales, locales, ... ) plutôt que de rester prisonnier d'une programma­
tion trop rigide, tout en étant au clair avec les objectifs essentiels que l'on 
poursuit; 

• permettre un meilleur ancrage des connaissances dans l'expérience person­
nelle et, inversement, rendre les connaissances acquises plus facilement réin­
vestissables; 

• ne pas limiter la formation scientifique à une somme de connaissances sou­
vent accumulées, mais situer celles-ci dans un ensemble de démarches, de 
méthodes et d'attitudes qui ne peuvent se construire que par approximations 
successives; 
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e et favoriser d 'abord «le développement d 'une attitude scientifique qui ne disso­
cie pas trop les aspects conceptuels des aspects socio-affectifs»9 

pour reprendre les propos de G. De Vecchi et A. Giordan, en guise de conclusion. 
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Des lentilles pour y voir plus clair ... 
par Raymond Hutin 

La presse a publié récemment des informations portant sur une découverte en 
matière d'optique. Des chercheurs ont mis au point un nouveau type de lentilles, 
dites mu lti focales, qui devraient permettre aux personnes atteintes de presbytie, 
c'est-à-dire la plupart d'entre nous, de voir aussi bien de près que de loin. 
Pourquoi en parler dans Math-Ecole? C'est que, au-delà de la performance tech­
nologique, c'est le principe même de la vision qui s'en trouve remis en question. 
En effet, on s'est aperçu qu'en munissant l'oei l d'une lentille dont le principe 
consiste à entremêler des éléments de focales différentes, ce n'est pas l'oeil qui 
s'adapte, mais bien le cerveau qui ••trie» ce dont il a besoin selon que l'individu à 
l'Intention de voir des choses toutes proches ou au contraire éloignées. Une fois 
de plus, on a là une preuve du fait que c'est le cerveau, c'est-à-dire le système de 
représentation central, qui pilote la perception et non l'inverse. 
On estime aujourd'hui que 99,98% de nos quelques quinze milliards de neurones 
sont utilisés pour le fonctionnement Interne du cerveau, alors que 0,02% seule­
ment sont affectés aux mécanismes d'entrée-sortie. Notre matière grise est donc 
avant tout une énorme machine à représentations internes qui , de cas en cas, sé­
lectionne ce dont elle a besoin pour fonctionner. 
Si noUs nous hasardons à effectuer une transposition dans le domaine de la 
pédagogie, nous pouvons pour Je moins élaborer un certain nombre d'hypothè­
ses. Tout d'abord, que se passe-t-il quand l'enfant est sournis à un apprentis­
sage? Indéniablement, Il ne va pas sans autre emmagasiner la totalité de ce qui 
lui est présenté par la vue ou par l'ouïe. Son système de représentation Interne 
ila probablement, en fonction de l'expérience et des connaissances acquises an­
térieurement. du contexte situationnel d'apprentissage, de l'état émotionnel du 
sujet apprenant, de l'~stime qu'il porte à l'ens.eignant, etc., sélectionner. un_ ~er!~in 
nombre des Informations qui lui sont fou rmes et leur donner une significatiOn 
globale, pas forcément celle qu'avait prévue le maitre ou la maîtresse. 
Il convient donc de se méfier beaucoup de ce que l'on a trop vite tendance à 
placer sous le signe de l'inattention, du manque de concentration, de la paresse 
ou de la mauvaise volonté. Lorsqu'un enfant n'a pas saisi ou n'a pas retenu le 
message qu'il a reçu de l'enseignant, il ne sert à rien (dans 99,98% des cas peut­
être!) de le lui répéter. S'il n'a pas compris du premier coup, c'est que le cerveau 
a capté seulement ce que lesystème de représentation interne était capable de 
saisir, à cet instant-ci et dans ce contexte-ci. 
Relions cette hypothèse à une situation anecdotique que l'on a rencontrée assez 
fréquemment: un élève est en difficulté pour la mathématique. L'institution sco­
laire, soucieuse de l'égalisation des chances de réussite, organise un service de 
dépannage que les élèves peuvent fréquenter librement. 

- Puisque tu ne comprends pas, pourquoi ne vas-tu pas au dépannage? 
- Au dépannage, je retrouve mon prof de math. Il va me redire ce qu'il m'a déjà 

dit deux fois en classe. Si je n'ai pas compris les deux premières fois, pour­
quoi est-ce que je comprendrais mieux la troisième. 

Sans doute la situation est-elle caricaturale car chacun sait que les enseignants 
s'évertuent à modifier leurs présentations de manière à accroître leurs chances 
d'être compris, mais l'élève est probablement aussi dans son bon droit. Il n'a la 
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plupart du temps pas perçu les modifications que l'enseignant a apportées à son 
message. Son système de représentation est branché sur une autre longueur 
d'onde et la communication ne passe pas. 
Seconde hypothèse: si c'est le cerveau qui pilote la perception , l'école ne serait­
elle pas plus efficace si c'était l'apprenant qui pouvait piloter son propre apprentis­
sage et non l'enseiQnant? Depuis que l'école existe, elle a voulu faire marcher 
tout le monde au meme pas. A tel âge, telle ration de savoir! Tant pis pour ceux 
qui ne sont pas au rendez-vous! Et pour se donner bonne conscience, on a créé 
les filières et les systèmes de sélection. Pourtant la vie courante nous offre mille 
exemples de réussite professionnelle ou d'érudition de la part de gens qui 
n'avalent guère brillé durant leur scolarité. Mals nous nous trouvons ici face â un 
nouveau paradoxe. Si les voix sont nombreuses pour dire que, dans le monde 
hautement technologisé que nous connaissons, tout individu doit acquérir un 
solide bagage de connaissances, faire preuve d'autonomie, de responsabilité, 
d'esprit d'initiative, ce sont souvent les mêmes voix qui revendiquent le maintien 
de l'école d'autrefois, la sélection précoce, l'obéissance et la doci lité. 
Nous n'avons pas encore réussi à faire comprendre que l'école d'hier était conçue 
pour favoriser le dégagement d'une élite restreinte, et que le passa!i1e à la néces­
saire tormation de masse implique un autre type de formation , qu1 évite le gas­
pillage systématique de nombreuses Intel ligences en formation, gaspillage prove­
nant le plus souvent du fait que l'on propose à l'élève des notions sous une 
mauvaise forme et/ou au mauvais moment. En cette matière, la révolution reste à 
faire et l'égalité de chances de réussite (et non des niveaux de pèrforrnance, ce 
que laissent toujours entendre ceux qui militent pour l'élitisme et se complaisent à 
évoquer le nivellement par le bas) prendra au moins autant de temps que l'égalité 
des sexes et fera probablement l'objet d'autant de réactions de type Intégriste. 
Troisième hypothèse: si le cerveau , en toutes circonstances, «trie >> ce qui lui 
convient (et nous n'avons aucune raison d'en douter ne serait-ce qu'en réfléchis­
sant quelques secondes à ce qui se passe dans une réception où tout le monde 
parle simu ltanément et où, néanmoins, nous sommes capables de filtrer ce que 
dit l'un des convives sans interférences avec d'autres verbalisations simultanées), 
le produit du trl sera-t-il plus riche et plus cohérent lorsque celui-ci s'effectue dans 
une situation restreinte solidement balisée, ou se construira-Hl de meilleurs sys­
tèmes de significations dans des contextes larges? 
Une certaine pédagogie a longtemps préconisé - et elle existe encore- le décou­
page des plans d'études en unités aussi réduites que possible. De découpage en 
saucissonnage, et de saucissonnage en atomisation, on parvient parfois a des 
méthodologies qui n'ont plus de signification. Le désastre est erlCore étendu 
quand l'évaluation s'en mele. Un objectif restreint un enseignement! Un chapitre, 
une évaluation! Et l'on s'étonnera en constatant quelques semaines ou quelques 
mois plus tard que tout ou presque a été oublié. 
Pour que le cerveau puisse piloter l'apprentissage, il faut que les éléments d'en­
trée s'msèrent dans des ensembles structurés et cohérents. li n'existe pas, dans 
notre esprit, une case pour l'addition et une autre pour la multiplication. C'est 
tou/·ours un système d'ensemble qui est mobilisé. Et c'est par la confrontation 
d'é éments différents, extraits de situations d'apprentissage larges et comprenant 
des complexités nombreuses, que notre esprit s'engage progressivement dans la 
construction des structures d'ensemble. 
Les hypothèses demeurent des hypothèses, même si nous avons de bonnes 
raisons de penser qu'elles pourraient nous conduire à des certitudes. Mais nous 
aurions tous be_soin de lentilles multifocales pour appréhender la réalité sous ses 
multiples facettes. Il est tellement plus rassurant de se cramponner à l'atomisa­
tion des programmes et aux vertus de la sélection. 
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(//ot~~:- ~:-dito du 146 inau9u~~:- fa t~wtiÈ-m~:- annÉ~:- d~:- dl/l.ath-Ecof~:-. 'Un bef â9e 

pou~ une ~e<Jue pÉda9o9i'1ue. !B~a<Jof 'JÉUcitation::. d ~em~:-~ciEm~:-nü à cE:UX 9ui fa 

{ont <Ji<J~E-. 

fhan::. fE: mÊmE: papiE:~, <Jou::. ::.i9nafE:z fa mi::.E: n~:- chantiE:~ d10 fa twi::.iÈ-m~:- ~É<Ji::.ion 

d10::. mo!JW"- J' w::.E:i:JnE:mwt pou~ fe::. dE::J~É::. 1 à 4· dVou<JeffE: ~ai::.on de ::.e ~Éjoui~. 

L'dan 9ui a cmactÉ~i::.É, dÈ-::. fe::. annÉe::. 50, f~:- ~wou<Jeffemwt de f w::.E:i9nemwt 

de fa math, n~:- ::. 'e::.t pa::. wfwti. 

Qu~:- <JE:Ut-on, cdh {oi::.-ci? 'UnE ::.impf~:- toilEttE dE c~:- 9ui E:J.t ou un wjEuniHemwt 

9ui tiennE comph d10::. donnÉE::. hchnico-::.ciwti{iCfUEi du mondE conhmpowin? 

:;/ E::.pÈ-~E CfUE CE: :J.E~a du nEuf nE ::.e~ait-c~:- CfUE pou~ hono~E~ fa mÉmoi~E dn pion­

ni~:-H: dVicofE S7-Jica~d, :Zoftan fhiwE::., §w~:JE"- S7-Jap!J d, auHi, fe pEtit pÈ-~E 

Qui :J.E mdha à f oU<J~a:JE? S7-Ja::. une CommiHion - ah cE:::. CommiHion::. hd<Jdi­

CfUE-i f~:-nh::. d pE::.anh::. -, ni un «cfan», comm~:- <Jou::. dih::.. dl/l.aü, bi~:-n pfutôt, un~:­

ÉCfuipE d~:- copain::.. 'UnE dizainE, pa::. pfu::., tou::. En::.Ei9nant::.jh::. du h~~ain, a<JEC, 

pa~mi wx, un p::.Jcho-pÉda:Jo:JUE: dE fa math, un ::.ociofo:JUE de f Éducation d, cda 

<Ja d~:- ::.oi, un che~chw~ w pÉda9o9iE. CE nE ::.Ewnt pa::. de::. mathÉmaticiw::. au ::.w::. 

acadÉmiCfUE du fe~mE. fh~:- fa math, if::. W :J.aUwnt CfUdCfUE chOiE: Û mÊmE Un bon 

bout. C~:- ::.~:-wnt ::.udout dE::. amou~wx dE fa math. [/[::. aimEwnt jouE~ à fa math 

commE on aimE jouE~ aux ca~h::., au biffa~d ou aux Éch~:-c::.. LEu~ â9~:-? CEfui dE feu~ 
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"-"-f'!.it, un "-"-f'!.it jEUnE et joyEux. <On fEi EntTE'!.'!.a t'!.atTaiC[E'!., d, pou'!.9uoi pai joUE'!., 

pwdant 1-ix moi1., à fa campagnE. 1oin dEi pottution'J. atmoiphé'!.i9UEi, foin d"-"­

pottutioni mEnta[Ei pwdulhi pa'!. cE'!.talni CE'wEaux Encomb'!.Éi. 

fPou'f. p'!.odui'!.E 9uoi? !DB <manuE[,_., commE tTOUi ditE'J.. !bE pdit1. OUtT'!.agEi pa"­

chEu d maniablEi. clftTEc, dEdanfl., pfân dE choiEi tTitTB, amuwnhi, itimulant~?-1. 

fOU'!. ( E-1-f'!.it.' dEi jwx, dB dwinEftB, dB défii, !DB choit:'J. HÉ'!.lWiEi> aUH[, clf 

unE condition: 9u' d[E,_ ioiwt f"-'!.yUEfl. bonnB d utiCE"-, commE du pain bli. 

CEi oUtT'!.agB pfaiwnt aux w(anli. [J[i pfaiwnt auHi à [Euu ma'LhB 9ui iE 

<cyc[E'!.ont• w mÊmE tempi 9ue fwu éÙ.tTB. [/[,_ pfaiwnt aux pm<.nt'J. 9ui app'l.m­

dwnt w mÊme hmpfl. 9uE fw'!.i w(anti. [J[i pfaiwnt aux députéi 9ui fEi pmcoU'!.­

wnt 9uand lei diicouu pa'!.lEmwtai'!.Ei dEtTiwdwnt ennuyEux. 

fPou'!. 9uefi éÙtTE'J. tout cda? fPou'!. fei boni éÙ:tTe'J., fH doci[E,_ d Lei appÛ9ué1., 

biw iÛ'l, d auHi pou'!. fefl. auhEi, lB pa"- dociCEi, lEi pa"- appfi9uh, [Ei (a'!.(Efui, 

[Ei combatti("- ( atTœ dwx t, 'lùofumwt). ~oui w(anli d"-"- média1., dE fa !B.!b., 

dE ( o'f.dinahu'l.. En(anti de pœr.wli ditTO'!.cÉi. En(anti de pa'l.wti étwngEh. <'Vwui 

de ( E1.t, iCi pa'!.[E'!.ont Ûthuaniw, pofonal1., '!.UHE. En ('f.anyai'J., if,_ auwnt dE fa 

pânE. d/llali w math, i[fl. iE'!.ont pwt Êt'!.E noi ma'LhH. clfu 1-ii:cfE de'!.nlE'!., fa 

c:J?u1.1.ie a donné au monde. 1obatchwiki 9ui,' atTec ( clf[[Emand c:J?iEmann, a 

intTwté La géoméhiE non-wc[idiwnE. 
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