136

JANVIER 1989
28¢ ANNEE




MATH-ECOLE 136

28e ANNEE Parait cinqg fois par an JANVIER 1989

Editorial

La premiére de toutes les forces qui ménent le monde est le mensonge. Ainsi de-
bute le dernier livre de Jean-Frangois Revel dans lequel I’éminent journaliste et
philosophe démonte les mécanismes qui régissent le fonctionnement de la
presse.

Au premier abord, le plaidoyer parait convaincant. A I'aide de nombreux exem-
ples, I'auteur montre comment le journaliste entreméle les faits et ses propres
opinions de telle maniére que ces derniéres apparaissent elles aussi comme
des faits. Mais au détour d’'une page, Revel semble tomber lui-méme, och com-
bien, dans le piége qu’il dénonce. S'appuyant sur une analyse sommaire de
quelques manuels, il ecrit:

... 'ignorance fait, de nos jours, a I'école, ou faisait encore jusqu’a une date récen-
te, I'objet d’un culte voulu [c’est nous qui soulignons], dont les justifications
théoriques, pédagogiques, politiques et sociologiques s'étalent explicitement dans
maints textes et directives. Selon ces directives, I'école doit cesser de transmetire
des savoirs pour devenir une sorte de phalanstére «convivial», de «lieu de vie» ou
se déploie I'«ouverture a autrui et au monde». Il s’agit d’y abolir le critere jugé
réactionnaire de compétence. L’'éléve ne doit rien apprendre et le professeur peut
ignorer ce qu'il enseigne.

Cette affirmation outranciére vise probablement les écoles de France. Mais ne
trouve-t-on pas chez nous aussi des discours du méme genre?

Alors, une question, a vous, a nous tous qui savons que, de par le monde, des
millions d’enseignants se donnent de toute leur &me et de toute leur conscience
pour aider la jeunesse a accéder & la connaissance. Est-ce le journaliste qui
projette ses fantasmes et, nostalgique d’'une école naguére réservée a une éli-
te, régle ses comptes avec la démocratisation de I’enseignement, ou bien est-
ce I'école qui, enfermée dans sa tour d’ivoire, ne trouve pas les mots pour justi-
fier son action et ne parvient pas a faire comprendre que la lutte pour une école
plus accueillante a tous n’a que faire des oppositions entre une gauche et une
droite, mais qu’elle demeure le lieu d'un combat permanent pour I’amélioration
de la formation et de la culture de chacun?

Raymond Hutin

La connaissance inutile, Grasset, 1988.




La frénésie de la mesure
par Edda Gasser

L’enfant doit pouvoir se poser des problémes
dans une situation libre...
La fourmi

Une fourmi de dix-huit métres
Avec un chapeau sur la téte ;
Ca n’existe pas, ¢a n'existe pas. f
Une fourmi trainant un char
Plein de pingouins et de canards,
Ca n'existe pas, ¢a n’existe pas.
Une fourmi parlant frang¢ais,
Parlant latin et javanais,
Ca n’existe pas, ¢a n’existe pas.
Eh! Pourquoi pas?
Robert Desnos

Branle-bas général a ’Ecole d'Aire, ce matin-1a, les éléves de 1P répertorient
dans l'effervescence les questions susceptibles d’étre posées a l'artisan de
leur choix. En effet, dans le cadre d’un travail d’environnement traitant des diffé-
rentes espéces d’arbres des bois avoisinants et de leur utilisation, les enfants
de 2E/1P se rendent chez le menuisier de la commune, encadrés par leur insti-
tutrice et la maitresse complémentaire du batiment. Au préalable, les éléves
avaient pris la précaution d'écrire a cet artisan, comme du reste a d’autres
corps de métiers utilisant ce matériau, afin de le soumettre a une interview et
d’obtenir 'autorisation de visiter son atelier. lls avaient, par ailleurs, un devis a
lui demander, leur enseignant ayant en classe un petit meuble dont un tiroir
cassé exigeait réparation.

Au cours de |a visite, le fonctionnement des diverses machines exerce une fas- h
cination sur certains enfants, alors que d’autres s'intéressent plus particuliére-
ment a I’emploi des instruments de mesure.

David: - «Plus maniable que la longue régle sous le tableau noir.» ’
Gilles: - «Si on avait su I'employer, ¢a aurait été facile de savoir si

la classe de la maitresse principale est vraiment plus gran-

de que la nbtre.»

En fait, pour tenter de résoudre le probléme les préoccupant, ils
avaient proposé, la semaine précédente, au plus grand de leurs ca-
marades de se placer contre la paroi de la classe, bras écartés, et
de se mouvoir autant de fois qu'il le fallait, d’abord de face, puis dos
au mur.
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Au lieu de garder le méme enfant comme étalon pour mesurer la clas-
se avoisinante, ils ont suggéré a un éléve de celle-ci de procéder de
méme, mais ce dernier a désiré se déplacer en tenant ses bras allon-
gés le long du corps. Il n'a donc pas été possible de trouver une répon-
se satisfaisante a leur probléme, d’autant plus que les enfants de I'au-
tre classe, peu concernés par le propos, faisaient se mouvoir
leur camarade sans aucune systématique.

Chez le menuisier, les questions fusent autant sur 'utilisation des ma-
chines que sur les proportions des meubles.

Jérdme en hochant la téte: — «Mais pourquoi les meubles ont une
hauteur, largeur, profondeur qui n’est pas la méme? »

Le devis est demandé, le menuisier prend les mesures du tiroir a réparer et pro-
met de leur faire connaitre, rapidement, par la poste le colt de son intervention.

Avant de quitter I'atelier, la possibilité est offerte aux éléves de se familiariser
avec les divers instruments de mesure.

De retour en classe, toutes les informations et données sont récoltées, réperto-
riées, puis classées, avec 'aide de l'institutrice, par ordre d’'importance. Nul
doute, ce qui les a le plus frappés, c’est bel et bien I'emploi du métre pliable du
menuisier.
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Almaz: - «Quelle difference avec ce qu'on a dans les classes. Enfin,
tant mieux pour les ouvriers, ils peuvent au moins se bala-
der avec un métre plié dans leur poche.»

Durant la semaine, différents types de métres sont reunis, manipulés, longue-
ment observés, analysés et abondamment commentés. On découvre dans
I'école plusieurs longues régles, de prime abord identiques, mais pourtant diffé-
rentes, certaines avec, d'autres sans marge.

Par équipes, les enfants font des constatations sur les divers instruments de
mesure.

Deux régles pourtarit de méme grandeur leur paraissent totalement différentes.
Certains traits sont épais, d’autres plutdt minces mais plus nombreux.

Brice: - «Ca commence par un trait large suivi de beaucoup de pe-
tits. C’est toujours le méme nombre de ftraits minces entre
deux traits épais. On va les compter. Neuf, toujours. Combien de fois
neuf dans ce bout de régle? Ga m’étonnerait pas que ce soit encore
neuf. Non, dix, bizarre tout ¢a!»

Laetizia: - «Mais alors ¢a change tout. J'crois bien qu’il faut plus s’occuper des
régles, mais de ce qui est écrit dessus».




Par petits groupes de quatre éléves, ils s'initient au mesurage. Malgré I'ampleur
de la tache et la diversité des possibilités, on en revient a leur préoccupation
premiére, a savoir la dimension des classes. Sont-elles identiques, ou la mai-
tresse principale, de par sa charge, bénéficie-t-elle d’un local plus vaste?

Manuel et Aline reviennent triomphants de la classe paralléle en déclarant
gu’elle mesure 100 métres.

Isabelle doute: — «Pas possible, mon pere court des 100 métres ¢a fait plus long
gu’une classe.»

Manuel: — «Pas vrai, s'il est rapide!»
lls repartent vérifier.

D’autres enfants s’attardent sur leurs découvertes, ils notent les résultats avec
sérieux.

Ceux-ci ont mesuré le tableau noir, ceux-la le pupitre de la maitresse et ont
comparé sa longueur avec le leur. On arrive a des résultats différents sans
s’expliquer pourquoi. Certains enfants mesurent en «regles», d’autres tiennent
déja compte des indications figurant sur les métres.

Cédric, en scrutant a nouveau son métre se demande si toutes les petites li-
gnes noires ne seraient pas par hasard des centimétres.

On reprend alors tous les instruments de mesure en constatant qu’ils contien-
nent tous des petits traits, plus ou moins larges, longs ou écartés.

On découvre ainsi une différence entre les métres des couturiéres, certains
tiennent compte des mesures anglaises.

En comparant les centimétres, quelgues enfants trouvant les traits trop petits a
leur goiit s’interrogent... et si ¢’étaient des millimétres?

D’autres affirment, ce sont des centimétres.

William: — «Mon frére m'a expliqué hier soir gu’il faut des millimétres pour faire
des centimétres et des centimétres pour faire un metre. Mais j’ai ou-
blié combien. »

- «Alors, déclare Manuel, peut-étre gu’au lieu de dire 115 mc’est 1156 cm.»
On essaie d’obtenir 115 cm avec les instruments de mesure a disposition.
-~ «Ca al'air de marcher», réplique David.

Mais beaucoup doutent encore.

Tout & coup, Jérome affirme:

— «Moi, je mesure 1 m 20, j'en suis sr, ma mére me I'a répété ce matin. Mesu-
rez-moi!»

Une opération de grande envergure est enclenchée. Jérdbme se couche, on pla-
ce le métre pliable le long de son corps avec précision.

— «122 métres», annonce Aline.




— «Mais non, rétorque David, plutdét 122 centimetres, mais alors c'est comme
dit la mere de Jérdbme 1 m 22. Mon vieux t'as grandi de 2 centimétres en une
nuit».

Fiere de cette découverte un peu boiteuse, on commence a mesurer tout ce
dont on a envie en employant chaque fois I'instrument adéquat et en usant par-
fois de repéres. Pour le tour de téte d’Aline, la régle du tableau noir est aban-
donnée et on a recours au metre de couturiere. De méme pour le tour de taille
de l'institutrice. On cherche a savoir de combien de centimétres, la maitresse
est plus grande que ses ¢léves. On mesure les dimensions d'un tronc d’arbre
dans le préau, la hauteur des différentes plantes vertes en classe, la profondeur
des armoires, la longueur des bancs du corridor.




On compare les données des uns par rapport a celles obtenues par d'autres et
on cherche a comprendre le pourquoi des difféerences enregistrées.

lls préférent les metres enroulables et de couturiéres, certainement parce que
plus aisément manipulables.

David: - «T'es pas précis! Pour mesurer, il faut étre en tous cas trois, celui
qui tient le métre, celui qui met son doigt & I'arrivée, celui qui déplace
le métre aprés le doigt et qui regarde combien de centimétres ¢a fait
en tout».

Almaz: - «Ces pupitres n’ont pas la méme hauteur, sirement qu'il faut aussi
vérifier la largeur et la longueur! »

Brice: - «Ce pupitre est plus petit que celui-la. Je vais les mettre I'un & cété
de I'autre pour vérifier a I'ceil, puis avec le centimetre, je vais connai-
tre la différence.»

David, aprés avoir mesuré Isabelle, debout, annonce: 119 m.
Eclat de rire général.

— «ll ne faut pas exagérer», déclare le reste du groupe.

- «Sila maitresse mesure 1 m 60, Isabelle fait sGrement 1 m 19.»




Pendant de nombreuses semaines, toute I'activité de la classe est centrée sur
les dimensions des objets contenus.
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Des textes sont composés, des exercices effectués dans les cahiers, le nombre
se consolide et on se familiarise ainsi avec les problémes de tailles.

Cet objet est plus grand que celui-ci de 40 cm; celui-la plus petit de 15 cm. Les
enfants se créent des indices, font usage de repéres, s'accoutument a I'emploi
des dizaines, abordent progressivement les premiéres additions, se heurtent,
pour les plus avancés, aux difficultés de la soustraction.
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Place les écriteaux:
Un sous-main 40 cm
La table jaune 1 m 35

Daniel fait 119 cm
Un crayon fait 15 cm

La largeur de la classe 7 m 50

Le pot de colle 19 cm
Unbanc1m19

Le bac 33 cm

La poignée de la porte fait 17 cm
Un cube fait 2 cm

VVVVYV

Fin juin, les éléves d'lsabelle pensent déja a la 2P. David et Jéréme s'inquiétent:
~ «Ca serait quand méme béte si I’'année prochaine, la maitresse n'aimait pas

mesurer».

Aline mesur ¢ Sen
upi¥re
— :
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En fait, les enfants sont intrigués relativement t6t par le vaste domaine traitant
des dimensions.

Coralie (quatre ans): — «Gomment tu peux savoir toi que Jacques est plus
grand que moi?»

En 1E et 2E, pour répondre a ce type de p'réoccupation, les enseignants font
confectionner des silhouettes a leurs éléves. Chacun exécute celle du camara-
de de son choix. Il faut coucher |'enfant sur une feuille de papier épais et laisser
les éléves prendre les empreintes. Les silhouettes découpees, peintes, déco-
rées ou habillées sont par la suite fixées au mur par ordre de grandeur, soit en
petits groupes, ou alignées toutes ensemble, selon les possibilités d'affichage.

La discussion s'amorce sur les différences évidentes de taille, on tente les pre-
miéres sériations dans 'ordre croissant et décroissant.

Carlos: - «Je viens de comprendre quelque chose. Quand on est le quatrieme,
on est déja quatre.»

Puis apparaissent les préoccupations touchant a la croissance et aux modifica-
tions a apporter & |'ordre établi. Plusieurs fois durant la semaine, les enfants se
placent devant leur propre silhoustte, en confiant aux camarades le soin de
marquer d'un trait contre la paroi, au-dessus de leur téte, tout éventuel change-
ment. En observant les nouvelles toises, on établit des comparaisons, on se
préoccupe de découvrir lequel grandit le plus vite et on amorce quelgues modifi-
cations dans la sériation, parfois en excluant tout bonnement celle que l'on ne
sait pas ou insérer. On peut aussi agrandir la silhouette ou simplement en
confectionner une nouvelle.

Dans certaines classes, cette démarche n'est pas suffisante. Le probléme se
resout, comme bien souvent en division élémentaire, a la salle de jeu. Les éle-
ves s'étendent. A I'aide d'une étroite bande de carton de couleur on indique leur
taille en coupant la bande & la longueur voulue.

On détermine qui a la plus grande bande en effectuant une sériation.

On peut aussi placer une bandelette d’une couleur différente au sommet de la
téte et sous les pieds des enfants allongés.

Les eléeves s'étendent a I'intérieur des figures ainsi obtenues et on remarque
que Stéphane est presque aussi grand gu’Emmanuel, il y a juste un petit espa-
ce qui n'est pas rempli. Au contraire, Philippe est plus petit, il y a encore toute
cette place inoccupée.

On essaye toutes les «cases» des camarades, on s’exprime sur ses propres
constatations, on défend son opinion avec plus ou moins de conviction.

- «C’est Christian le plus grand. On peut tous se coucher dans sa «case», ily
aura toujours de la place en trop».

La communication va bon train, I'activité les réjouit. On peut méme numéroter
les cases dans I'ordre décroissant.

12




Elodie: - «Je sais déja que ma «case» aura le numéro 6 parce qu’avant moi il
y a celles de Christian, Emmanuel, Stéphane, Aurélien et Pascali-

ne.»
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Dans une autre école, les enfants de 2E, intrigués eux aussi par les grandeurs,
ont décidé de construire chaque toise a I'aide des cubes de plastique de diver-
ses couleurs dénommés «Gubidic ».

lls comptent les cubes de chaque toise et en déduisent que la plus petite taille
correspond bien évidemment au plus petit nombre de cubes.

En sériant les tiges obtenues, ils concluent que Tiziana est plus grande que Jo-
hanne parce qu’elle a tout ce bout en plus.

Les parents, piqués par la curiosité, sont invités a I'exposition des travaux
d’éléves. L'enseignante a pris soin de découper des bandes de papier de la
grandeur de chaque tige, pour faciliter les comparaisons et noter les observa-
tions. Le nom de I'’enfant y figure avec le nombre de cubes adéquats et la taille
en centimétres.

Certains éléves déclaraient fierement: — «J’ai 85 cubes alors je dois mesurer
85 cm!» Les tiges étaient déplacées d'une bande a l'autre et les enfants expli-
quaient a leurs parents qu'il fallait, par exemple, encore 8 cubes pour rattraper
tel ou tel camarade. Quelques éléves comblaient les vides en utilisant des cu-
bes d'une seule couleur pour bien marquer la différence.




Ce travail commencé maladroitement dans |'euphorie en 2E s’est poursuivi en
1P. Les enfants ont découvert qu’un cube ne mesurait pas 1 cm, mais 1 cm et
«une moitié de centimetre». lls ont observé les tiges, ont vérifié si les indica-
tions en centimétres de I'enseignante, 'année précédente, correspondaient
bien a leurs données. Un tableau récapitulatif a été établi, en faisant chaque fois
ressortir les différences en plus ou en moins par rapport aux toises des enfants
concerneés.
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En permettant ce genre de démarche en division élementaire, on développe les
aptitudes et comportements suivants:

— observation, motricité fine, prise d’information, communication, discussion
autour des résultats obtenus et vérification du point de vue, comparaison en
cas de litige, familiarisation avec les instruments de mesure.

De la sorte, les enfants se socialisent et amorcent le processus d’autonomie.

Dans une phase successive, on approche, la suite des nombres, la correspon-
dance terme a terme, on passe de I'ordinal au cardinal, on tient compte de la
quantité, de la différence en plus ou en moins, on tente I'addition et la soustrac-
tion de maniére naturelle.

On établit des relations entre les tailles (ordre, équivalence), on utilise les si-
gnes «plus grand», «plus petit», «égal», «pas égal» pour finalement arriver a
déterminer le nombre de centimétres dans un métre et se familiariser avec des
termes comme 115cmou1m15.

Sur le plan du développement de la pensée de I'enfant, on permet |'anticipation,
la déduction: I'éléve raisonne et fait travailler sa mémoire.

Personnellement, cette démarche venue en fait de la préoccupation de trois
classes de quartiers et milieux fort différents sur le théme des mesures, m’a
beaucoup intéressée. En effet, je fus, au cours de I'hiver, frappée par les difficul-
tés rencontrées par un groupe d'éléves de 2P, complétement inhibés face a une
démarche sensiblement analogue.

Sur une courte distance, délimitée, il s’agissait de déterminer la longueur d'un
trajet a parcourir au moyen d'un étalon de 50 em mis & leur disposition. Les en-
fants, incapables d'employer le témoin proposé, utilisaient leur corps de manie-
re desordonnée. Un éléve s'allongealt sur la distance a parcourir sans prendre
soin de faire marquer d’un trait le repére de son corps couché, un autre s'as-
seyait anarchiquement, un troisiéme plagait sa main ou bon lui semblait et le
quatrieme pensait terminer le parcours en comptant ses pas de «saucisson»
pour donner comme réponse finale: — «On est 4, alors ¢a fait 4 metres!»

En conclusion, faisons abstraction de considérations se rapportant alageetau
contenu des programmes, mais retenons plutdt qu'il s’agit tout simplement de
permettre aux enfants de résoudre comme ils le pensent ou le prennent le pro-
bléme qui les interpelle, la motivation les aidant pour une bonne part. Trop sou-
vent, j'ai entendu ce type de remarques:

— «Tu es trop petit pour comprendre: attends! tu verras plus tard; c’est trop
long a expliquer!»

’attitude & adopter, par contre, est de se tenir a leur disposition pour mettre de
I'ordre dans les idées avancées, faire le point sur les découvertes amorcées, en
se gardant de vouloir leur faciliter la tache en leur donnant d’emblée le moyen
de parvenir au résultat souhaité en leur soufflant la marche a suivre.
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Comme le dit Gilbert Walusinski dans son article: C'est en mathématisant qu’on
devient artisan de la mathématique!”

«Les meilleurs principes pédagogiques sont sans valeur s'ils ne peuvent étre
mis en pratique. Heureusement, c’est dans I'enseignement le plus élémentaire
que le principe de I'action mathématisante peut le plus facilement servir de gui-
de au maitre. Les éléves ayant golté a ses charmes ne les oublieront plus. Il
faut aussi laisser faire le temps, ne rien précipiter.

Ce n'est pas seulement une question de matériel, ¢'est surtout une question de
présence du maitre. Car ce sont les éléves qui prennent les initiatives. Dans
leurs actes et dans leurs réflexions, il y a beaucoup de bonnes choses si on sait
les exploiter au bon moment et beaucoup de considérations inutiles ou inoppor-
tunes qu’il faut savoir faire écarter par les éléves eux-mémes. Autrement dit, la
grosse affaire reste la direction de la classe par un maitre expérimente, compe-
tent, compréhensif surtout vis-a-vis de TOUTES les propositions de ses élé-
ves.»

Un chaleureux merci a Isabelle Lasserre,
Annette Barberis,
Catherine Lehner, Myrielle Félix et
Dominique Gmur-Munsch
pour leur collaboration efficace.

1 L'acte mathematique, Math-Ecole no 61/62.
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Le 12e Forum Mathématique

Organisé par la commission pédagogique de la Conférence suisse des direc-
teurs cantonaux de l'instruction publique (CDIP), le 12e forum mathématique a
réuni du 7 au 9 novembre dernier, dans la sympathique station de Wengen, prés
de 150 personnes en provenance des quatre coins de la Suisse pour débattre
du théme: La mathématique et I'enseignant.

Dans leur document préparatoire, les organisateurs du Forum présentaient le
théme dans les termes suivants:

La portée de la mathématique dépasse Iimage qu’en donnent les outils pédagogi-
ques, les plans d’études et de legons, les cahiers d’éleves — personne n’en discon-
viendra. La mathématique est en effet omniprésente dans nolre vécu et participe
de nos activités quotidiennes, généralement a notre insu. Or, tout enseignants que
nous soyons et peut-étre méme pour cette raison, nous renongons a en percevoir
les multiples facettes hors du contexte scolaire. Pourtant, quitte a étre contredits,
nous irons jusqu'a prétendre que cette discipline est enseignée sans étre vécue en
tant que réalité inhérente a la vie extra muros. Cette circonstance n’est peut-étre
pas entiérement innocente du regrettable manque de prise sur la réalité qui affecte
I'enseignement de la mathématique a l'école.

En effet, on constate que méme arrivés au terme de leur scolarité, les éléves sont
souvent incapables de mathématiser le monde qui les entoure ou d'y repérer des
situations mathématisables. On pourrait certes attribuer ce fait & 'absence de liens
entre cette discipline et I'environnement pergu par les éléves. Or, si tel est bien le
cas, on pourrait a la rigueur en rejeter la responsabilité sur la relation d'abstraction
que le maitre entretient avec I'objet de son enseignement.

Comment des lors remédier a cette situation? Comment les enseignants peuvent-
ils vivre la mathématique ? De quelle dose de mathématique ont-ils besoin et com-
ment I'appréhender? Comment rester ouverts a I'optique mathématique et a la per-
ception des faits mathématiques inhérents a notre environnement? Comment enfin
transposer un tel vécu dans notre enseignement?

On le voit, les hypothéses de travail étaient fortes, courageuses et signes d’une
remarquable évolution des mentalités. La mathématique n’est plus cette disci-
pline «pure», quasi ésotérique que I'on a parfois opposée naguere aux «bricola-
ges» du physicien. Dans ce texte, on semble reconnaitre que, si la mathémati-
que reste abstraite par essence, elle entretient des rapports avec le réel, avec
le monde environnant. Et ¢’est probablement par cette relation au réel, par la re-
cherche de ces fameuses situations de la vie quotidienne qui sont ou qui se-
raient mathématisables, que nous pourrions aider les éléves a se construire les
représentations et les modéles dont ils ont besoin afin de progresser sur la rou-
te de I'abstraction.

Deux exposés initiaux étaient offerts aux participants. Le professeur Heinrich
Winter, de I'école polytechnique d’Aix-la-Chapelle, présenta, avec un grand
nombre d'exemples, les activités permettant de construire des ponts entre I’'ob-
servation du réel et la mathématique. La relation de cette présentation dépas-
serait le cadre de cet article tant les exemples étaient nombreux et variés.
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La conférence d’André Delessert

Le professeur André Delessert, de Lausanne, dont les lecteurs de Math-Ecole
connaissent bien I'intérét qu’it porte aux problémes de 'enseignement, ouvrit
s0Nn exposé par une question paradoxale:

— Peut-on enseigner les mathématiques aux enseignants?

Il attira I'attention sur le fait que les mathématiques, qui n’ont pas de fin, n’ont
probablement pas de début non plus. Par exemple, apres la theorie de Cantor
sur les ensembles, on éprouva le besoin d'établir une theorie des catégories
pour tenter d’expliquer ce que la théorie des ensembles posait comme a priori
non démontrable. Mais le probleme a simplement été repoussé plus loin. Un
constal: les «débuts» de la mathématique sont bien trop difficiles pour les élé-
ves.

Par conséquent, la mathématique scolaire constitue un sous-ensemble de la
mathématique du mathématicien. On n’enseigne pas aux éléves les débuts, les
fondements de la mathématique, on engage le travail a partir d'une position in-
termédiaire, accessible au plus grand nombre. Puis, selon les cas, on peut
d’une part remonter progressivement vers les fondements, d’autre part poursui-
vre les activités afin de les développer de plus en plus.

Delessert tente ensuite de répondre a la question:
— Existe-il une formation mathématique de base?

Pour I'orateur, cette formation comporte quatre volets:

V1 Les nombres:R,Z,D,N
V2 Le plan et 'espace euclidien
Les figures simples
La géométrie des coordonnées
V3 Continuité et mesure
Topologie des espaces numérigues
Intégrales, dérivations, probabilitées
V4 Ensembles et fonction
Comme outils pour travailler sur I'infini mathématique

Chacun de ces domaines comprend, du point de vue mathématique, des difficul-
tés importantes. Le mathématicien d’aujourd’hui sait qu'il travaille sur des pro-
blémes pour lesquels il n*existe aucune construction. L’enseignant, lui, a besoin
de constructions pour faire passer I'enseignement.

Un enseignant doit savoir qu’il emploie des objets qui n’admettent aucune
construction, par exemple les réels. Il doit aussi renoncer a construire avec ses
éléves une bonne partie des objets mathématiques dont il a besoin en classe.
L'enseignement de la mathématique est donc une aventure risquée; la forma-
tion du mathématicien et son flair devraient lui permettre d'éviter les écueils.
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André Delessert propose ensuite, en forme d’opinion personnelle, un schéma
de formation des enseignants:

a) Un ou deux chapitre de mathématique
algébre sur R et C, courbes algébriques, analyse,
equations différentielles, variations en géométrie diffé-
rentielle dans R3, mesure, probabilités, intégrales, to-
pologie

b) Connaissance des fondements
logique, ensembles, axiome du choix, histoire

¢) Un chapitre «ala Klein»

d) Un chapitre d’histoire et de philosophie des mathématiques

classiques.

Delessert souligne encore que le mathématicien de 1988 enseigne aprés la
grande mutation provoquée par Godel et Cohen mais qu’il traite de nombreux
problémes datant de I'antiquité.

Les discussions en groupes feront apparaitre que de nombreux professeurs de
mathématique ont I'impression de n'étre a I'aise que par rapport au point a) ci-
dessus tandis qu'ils n'ont guére eu 'occasion d'étre formés ou de s’intéresser
aux trois autres points. Plus encore, dans plusieurs cantons, le nombre des pro-
fesseurs qui enseignent la mathématique en ayant recu la formation requise
pour cette tAche représente une minorité et I'on ne manquera pas de s’inquiéter
du fait que les étudiants en mathématique dans certaines universités sont de
moins en moins nombreux.

Ce constat relativement pessimiste est & mettre en relation avec la conclusion
de I'exposé d’André Delessert qui reprend sa question initiale: Peut-on ensei-
gner la mathématique aux enseignants?

Sa réponse personnelle est en demi-teinte dans la mesure ou il constate:

— qu’on demande beaucoup a I'enseignant;

- gue les mathématiques ont changé de nature depuis un demi-siécle et qu'el-
les sont maintenant non constructives;

— gue la formation requise ne peut pas étre donnée au généraliste.

Dans ces conditions que seront les mathématiques scolaires? On v fait appa-
raitre une foule de sujets, scories de I'histoire, qui ne sont peut-étre pas les
meilleurs.

L’orateur termine en signalant que I'on n’accordera jamais trop d'importance a
la formation continue et que, pour accroitre son efficacité, I'enseignement ma-
thématigue devrait étre mené en équipe.

Travaux de groupes

Répartis en plusieurs groupes, les participants ont consacré quelque sept heu-
res a I'examen d’un certain nombre d’activité susceptibles d'étre introduites
dans les classes. Un seul regret, toujours le méme, que la barriére linguistique
empéche de réels échanges au niveau national, mais les travaux de ces grou-
pes feront I'objet d’une publication ultérieure que Math-Ecole ne manqguera pas
de signaler.

R.H.
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Les réflexions et interrogations d’un groupe de travail
par Frangois Jaquet

Connaissances des maitres et objectifs généraux
des plans d’études de mathématiques

En mathématiques, les programmes-cadres de CIRCE Ill sont ambitieux et no-
vateurs. Pour s’en convaincre, il suffit de parcourir les pages consacrées aux
objectifs de «catégorie |», celles qui concernent le développement des aptitu-
des a l'analyse et & la recherche, de la logique du raisonnement, de I'objectivité
du jugement.

Un groupe de travail du dernier Forum suisse (Wengen 1988) s’est demandé
quelles mathématiques faire avec les eleves pour atteindre ces objectifs et,
pour enseigner ces mathématiques, de quelles aptitudes le maitre doit-il faire
preuve? De la a se poser le probléme de I'adéquation de la formation des pro-
fesseurs a leurs besoins, il n’y avait gu’un pas qui a été vite franchi.

Ouvertures nécessaires

Dans un premier temps, I'examen de quelques activités proposées par des
moyens d'enseignement récents et inspirés de situations de la vie quotidienne
ou de jeux et concours a mis en évidence les ouvertures nécessitées par un en-
seignement qui s'aventurerait dans ces domaines: élargissement du champ des
connaissances par rapport aux contenus traditionnels des programmes de ma-
thématiques, prise en compte des résultats de la recherche en didactique, as-
souplissement des méthodes pédagogiques, mobilité, collaboration entre maitre
et éleves, reconnaissance du droit & 'erreur et des variables de type affectif,
pouvoir d’émerveillement, dynamique de groupe, etc.

Le probleme de la «région perdue», par exemple, a montré que des éléves de 5e
primaire (v. Math-Ecole no 131) et des professeurs de mathématiques peuvent
se passionner pour un méme sujet. Chacun y travaille a son niveau de connais-
sances ou de notations mais chacun y trouve son compte pour autant qu'il soit
capable de s’étonner, de s'acharner, de communiquer ses découvertes, de se
sentir bien dans sa recherche.

Du moniteur au mathématicien-enseignant

M. Delessert définit le «moniteur» comme celui qui a étudié la matiére avant
ses éléeves, est allé un peu au-dela, puis restitue ce gu’il a étudié. A ce modele
de maitre, il préfére celui de « mathematicien-enseignant », formé en mathémati-
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gues et a qui on a appris a transférer ses connaissances dans son enseigne-
ment. Dans ce dernier modele, il distingue clairement les mathématiques du ma-
thématicien, élémentaires ou avancées, des mathématiques scolaires.

Un des premiers constats du groupe: la formation des maitres qui enseignent
les mathématiques dans les écoles secondaires de Suisse romande ne corres-
pond pas toujours au modele du «mathématicien-enseignant» proposé par M.
Delessert, ni aux ouvertures nécessitées par la mise en application des pro-
grammes-cadres de CIRCE Ill. On en est méme trés loin! La formation initiale de
nos maitres est trés variable d'un canton a I'autre et au sein d’'un méme canton;
ceux qui ont une formation compléte (licence) en mathématiques et en pédago-
gie (C.A.P.) sont en minorité.

Mais, peut-on se demander, ces exigences a propos de la formation initiale ne
sont-elles pas exagérées? Car, méme si la plupart des gens qui enseignent les
mathématiques ne semblent pas suffisamment formés, notre école «ne marche
pas trop mal»!

La formation continue

Devant ces interrogations sur la formation initiale, le groupe s’est préoccupé
des remédiations a proposer. C’est manifestement de la formation continue que
doivent venir les solutions, s'il y en al L’inventaire de ce qui se fait dans nos
cantons est bref, mais intéressant toutefois:

Les «rendez-vous mathématiques» vaudois rassemblent des maitres de tous
les ordres d’enseignement, de la maternelle a I'Université, sur quelques notions
précises des programmes. A Neuchatel, un cours universitaire réunit étudiants
et maitres secondaires sur des themes présentés par les nouveaux moyens
d’enseignement des degrés 7 & 9. A Genéve également, des cours universitai-
res s’adressent aux professeurs du secondaire. Dans plusieurs cantons enco-
re, ce sont les recyclages offerts pour présenter de nouveaux moyens d’ensei-
gnement qui font office de formation continue. En outre, la Commission romande
de mathématiques (CRM) organise chague année une semaine de cours et de
nombreuses associations cantonales de maitres de mathématiques proposent
des conférences et séminaires.

Il 'y a, certes, des idées, mais qui se heurtent a certaines difficultés: 'engage-
ment des intéréssés hors de leur temps d’école, la difficile adéquation de niveau
des formations proposées aux besoins et intéréts des maitres. En particulier,
les «bons» articles de revues spécialisés ne courent pas les rues!

Le groupe propose que les associations professionnelles romandes donnent
une impulsion a cette formation continue, par la création de collogues intercan-
tonaux et I'encouragement a toute création de groupes de maitres qui répon-
dent a leurs besoins particuliers en matiére d'enseignement des mathémati-
ques.
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Le statut du mathématicien-enseignant

En guise de conclusion, voici quelques réflexions entendues dans le groupe lors
du débat de synthése. La plupart d’entre elles sont interrogatives et restent en-
core sans réponse, mais n'est-ce pas le réle d’un forum que de poser des ques-
tions, sans chercher & tout prix a y répondre!

_ La formation universitaire en mathematiques n’est-elle pas trop orientée, du
moins en premiére année, vers les mathématiques pures?

— Faut-il exiger une licence pour enseigner aux degrés 7 a9?

— L’Université peut-elle changer? Et si on y engageait des pédagogues? Le
cote rebarbatif des études de mathématiques en serait-il atténué?

— Etudier les mathématiques a I’'Université reste un obstacle pour un futur en-
seignant car la tournure d’esprit du mathématicien 'oriente plus vers la re-
cherche que vers la pédagogie.

_ Le statut du «mathématicien-enseignant» doit étre amélioré. Celui-ci ne doit
plus étre considéré comme un «déchet» par rapport au chercheur en mathe-
matique.

— L'aspect sélectif des mathematiques explique-t-il les rejets et les in-
versions de tendances? Alors que les éléves sont nombreux a s'in-
crire dans les sections scientifiques du secondaire inférieur, sur la pression
des parents souvent, ils sont souvent «écoeurés» par les mathématiques au
niveau du baccalauréat.

— L'informatique est considérée actuellement comme une bonne profession. En
revanche, les mathématiciens sont pris pour des réveurs!

C’est parti pour le 3¢ Championnat de France des jeux mathématiques et logi-
ques qui, cette année, s’ouvre largement aux participants des autres pays franco-
phones.

Les eliminatoires se dérouleront du 1er janvier au 28 février 1989. Pour s’y inscrire,
on trouve tous les renseignements nécessaires dans les numeros de janvier et
tevrier de Tangente, Science & Vie ou Jeux et Stratégie.

7000 concurrents seront retenus pour les demi-finales du 22 avril. Espérons qu'il y
aura parmi eux de nombreux Romands: écoliers (dés la 5e primaire), étudiants,
enseignants, lecteurs de Math-Ecole,... et qu'il en restera quelgues-uns pour la
finale, les 7 et 8 juillet a Paris. C’est tonique!

Pour tester sa forme, voici deux problémes proposés en éliminatoires aux partici-
pants de la catégorie «Colléges» (degrés 5 a 9):

LES BONBONS RAFRAICHISSANTS MULTIPLES DE 1989 (coefficient 2)

(coefficient 1) Francis affirme que toul nombre oblenu
Une boita contient des bonbons jalnes (au par la multiplication de 1989 entiers

citron), et des honbons verts (a la menthe).
Si on ajoutait un seul bonbon jaune, les
bonbons Jaunes represanteraient le quart
du conteny de |a boite; tandis que sl on an
retirait un, ils n'en représenteraient plus
yue le cinquisme. Combien ld boite con-
tient-elle de bonbons.. verts?

consecutils est divisible par 1989. Gilles
rétorgque qu'il n'est pas necessaire de
prendre autant d'entiers consecutifs pour
etre sir d'obteniv le résultat: Gilles & rai-
son, Pouvez-yous trouvar le plus petit en-
tier n tel que le produit de n entiers consé-
cutits soit toujours divisible par 19897
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Commission internationale pour I'étude
et 'amélioration de I'enseignement des mathématiques

41e Rencontre internationale de la CIEAEM

La CIEAEM a le plaisir de vous annoncer qu'elle tiendra sa prochaine rencontre
internationale a Bruxelles, Belgique: du dimanche 23 juillet au samedi 29 juil-
let 1989.

Indications pratiques

La 41e rencontre de la CIEAEM se tiendra a I’'Université Libre de Bruxelles.

Le logement est prévu dans les résidences de I'ULB et de la VUB. Les repas de
midi se prendront sur le site. Les repas du soir sont laissés au libre choix des
participants.

Le colit global - inscription, logement, petit déjeuner, repas de midi, actes et ex-
cursion — se situera aux environs de 10 000 FB (250 $US).

Les langues de travail seront le frangais et I'anglais.

Théme de la rencontre

Réle et conception des programmes de mathématique.

Sous-thémes

1. Analyse de diverses situations: d’ou vient le programme (explicite ou implici-
te) ? Comment est-il mis en place par les professeurs? Est-il accepté par les
éléves?

2. La nature du programme: comment le programme est-it congu? Quelles sont
ses implications et son influence sur le processus d’apprentissage? Quel-
ques alternatives: «poser des questions ou imposer des notions?», «mettre
I'accent sur les structures ou les applications? »...

3. Enseigner sans programme imposé: le professeur peut-il avoir son propre pro-
gramme? Quelle liberté laisser au professeur? Comment en profite-t-il dans
son enseignement ? Quels sont les effets sur la dynamique de la classe?

Pour tous renseignements, s’adresser a: Jacqueline Vanhamme
Rue Firmin Martin 2
B - 1160 Bruxelles




Pour votre bibliothéque...

J'apprends, donc je suis

Tel est le titre donné par Héléne Trocmeé-Fabre ', qui ne craint pas les reféren-
ces prestigieuses, & un livre dans lequel elle cherche a établir un pont entre les
neurologues et la pédagogie. Docteur en linguistique, Docteur d'Etat es Letlres
ot Sciences humaines, I'auteur posséde une vaste experience dans I'enseigne-
ment des langues, la formation des formateurs et les recherches sur le fonction-
nement du cerveau qu'on désigne aujourd’hui sous le théme générique de neu-
rosciences.

Préfacé par Albert Jacquard, 'ouvrage commence par une énumeération des rai-
sons qui, selon Héléne Trocmé-Fabre, provoquent un décalage considérable
entre les ressources des apprenants — jeunes ou adultes — et leurs réalisations.
Parmi les multiples causes de ce décalage, I'auteur signale que:

les systémes scolaires attachent une importance beaucoup plus grande aux

résultats qu'aux processus d'acquisition des connaissances,

_ la resistance au changement est souvent la principale reégle de vie;

~ le systéme perceptif des apprenants est modifié profondément par les
moyens de transmission électronique de I'information;

_ les méthodologies, essentiellement préoccupees par |'acte pédagogique,

laissent de coté deux aspects de I'interaction apprenant-enseignant: d'une

part les processus d'apprentissage (prise d'information, traitement de I'infor-

mation et production d'information) et, d'autre part, le style d'intervention de

I'enseignant.

Ce constat I'améne a poser deux questions fondamentales:

— Comment peut-on enseigner quoi que ce soit sans engager l'apprenant tout en-
tier dans le processus d'apprentissage ?

— Comment peut-on enseigner quoi que ce Soit sans étre convaincu(e) que tous —
quel que soit I'age et le milieu — ont le droit de développer leur dimension cogni-
tive, c’est-a-dire leur personnalité?

Une premiére réponse est apportée a ces questions, dont le développement

fera I’objet du reste de I'ouvrage:

C'est en changeant d'attitude face a I'acquisition des connaissances que les adul-
tes d’aujourd’hui garantiront I'avenir des enfants. Rappelons-le une fois encore: il
n'y a pas d’apprentissage possible chez 'homme sans compréhension de soi ni du
monde extérieur, sans harmonie, sans acceptance, sans disponibilité a soi-méme.

1 Trocné-Fabre Héléne, J'apprends, donc je suis, Les Editions d'organisation, Paris 1987,
276 p. B
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La recherche des réponses aux questions posées passe donc par I'exploration
du terreau de I'apprentissage, de /a toile de fond du savoir, en amont des théo-
ries psychologiques d’hier et d’aujourd’hui, des contenus disciplinaires, pour se
mettre a I'écoute des récentes recherches sur le cerveau, 'organe de I'apprentis-
sage.

Les chapitres suivants présentent, dans un langage relativement simple et ac-
cessible, I'état actuel des connaissances sur le fonctionnement du cerveau.
Leur lecture souléve un certain nombre de questions lorsqu’on tente de les
confronter avec lucidité aux pratiques scolaires habituelles, mais "auteur vient
a notre aide en essayant de mettre en évidence les données principales dont
les pédagogues devraient disposer pour construire des programmes adaptés
au développement cérébral.

Pour ne retenir qu'un exemple, voici un bref extrait susceptible de faire réfléchir
beaucoup d'entre nous:

Il est également surprenant de constater que, dans un état de repos sensoriel,
c'est-a-dire sans stimulation auditive, visuelle, ni tactile, et dans une position de
détente, on note une augmentation d’activation de la partie frontale du cerveau
de 'ordre de 20 a 30 % au-dessus de la valeur moyenne, et de 50 % au-dessus de
l'activation des zones occipitales et postérieures. Ceci représenterait... [d’aprés
certains chercheurs]... un état de vigilance ou de «conscience éveillée», permet-
tant la programmation et la sélection des différents schémas de comportement, —
au détriment, en quelque sorte, des aires motrices et sensorielles qui seraient
méme, sans doute, «inhibées».

Que peut signifier une telle découverte pour ceux qui se préoccupent de I'acquisi-
tion et de l'intégration des connaissances? Sans doute, une réflexion et une inter-
rogation sur le rythme auquel sont soumis les apprenants, les auditeurs, les spec-
tateurs... lorsque l'information est donnée, envoyée, infligée, sans que la moindre
pause ne soit ménagée, sans que le moindre temps d'intégration, de structuration,
d’évocation ne soit prévu. Or ... les pauses structurantes sont indispensables & la
formation des images mentales qui contribuent & la constitution de nos systémes
de références et de valeurs.

Le silence est I'écrin de la pensée. La pause est indispensable a I'ancrage de I'ex-
périence dans le présent, le passeé, I'avenir. Elle contribue a la mise en relief de nos
perceptions et a la densité de notre étre.

On trouvera ensuite des pages intéressantes présentant briévement |'état ac-
tuel des connaissances sur la mémoire, I'oubli, la formation des images menta-
les, I'attention, les différents types de motivation.

Relevons encore, au passage, une information pleine d’intérét:

Notre cerveau est un grand consommateur d’'oxygéne: a lui tout seul, il consomme
20 % de 'oxygene du corps... alors qu'il ne pése que 2 % du poids du corps...

... Comment peut-on exiger une activité cérébrale efficace d’un grand groupe d’ap-

prenants, ou de candidats a un examen (ou tout simplement de personnes qui com-
muniquent), lorsqu'ils se trouvent pendant plusieurs heures dans le méme espace
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clos? On est en droit de se questionner sur la valeur de la performance demandée:
évaluation des savoir et savoir-faire ou... épreuve d’endurance a l'anoxie?

La seconde moitié de I'ouvrage est consacrée aux implications pédagogiques
de ces connaissances. Elle justifie le sous-titre donné au livre: «Introduction a
la neuropedagogie ».

Une citation & méditer:

Tout formateur devrait se répéter sans cesse que compartimenter le savoir et igno-
rer la complexité du cerveau, c’est 'appauvrir.

Pour justifier cette affirmation, que de nombreux pédagogues ont énoncée sur
des bases intuitives, — sans grand succes, il faut bien en convenir — I'auteur se
base entre autres sur 'information suivante:

Un chiffre permet d’évaluer le réle joué par le milieu extérieur: 0,02 % des neuro-
nes constituent les voies d’entrée ou de sortie, et sont utilisées pour transmettre
des informations fournies par les sens, ou des ordres pour exécuter une tache mo-
trice. Tout le reste, soit 99,98 %, représentent les circuits intermédiaires du gigan-
tesque centre de calcul qui stocke et traite les informations.

Héléene Trockmé-Fabre plaide pour une pédagogie compatible avec le fonction-
nement cérébral, ¢’est-a-dire une pédagogie qui évite de commettre des fautes
contre le cerveau, qui aide I'apprenant a connaitre et & gérer ses propres res-
sources. Elle estime gu’une grande partie des difficultés recensées par les en-
seignants comme des sources de frein a la progression des éleves sont liées
entre elles par un facteur commun: 'absence d'intériorité, de connaissance de soi
et de confiance en soi. Elle reléve aussi que:

La plupart des apprentissages qui ne réussissent pas, échouent parce que le par-
cours n'est pas évident pour 'apprenant: le point de départ, l'itinéraire, ou I'objectif
a atteindre sont flous.

Les implications des données scientifiques doivent nous:amener a comprendre
gue tout est relation, qu'il ne peut y avoir d’acquisition sans ancrage, que, se-
lon I'expression d’Hubert Reeves «les marches de la complexité se gravissent
lentement », comprendre encore gue nous avons différents niveaux d’organisa-
tion, de motivation, d’apprentissage, comprendre enfin que I'on ne peut aller
nulte part si I'on ne sait ol I'on va ni qui 'on est.

L’ouvrage présente ensuite trois tentatives d’application a la méthodologie de
I'enseignement des connaissances sur le fonctionnement cérébral au Vénézue-
la, aux USA et en Australie.

La derniére partie du volume est plus particuliérement orientée vers la formation
des formateurs ou des enseignants. Dans ces pages, le survol des problemes
est un peu rapide, mais I'auteur accompagne son texte d’une bibliographie as-
sez étoffée. Il y a 1a de quoi s’interroger sur sa pratique personnelle et poursui-
vre une réflexion en profondeur sur les principaux éléments qui interviennent en
situation d’apprentissage.

R.H.
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