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Association des Professeurs de Mathématiques de |'Enseignement Public

Vieillissement ou renaissance

des IREM ?

Les ILR.E.M. les plus anciens ont quatre ans d’dge: les trois premiers,
ceux de Paris, Lyon et Strasbourg, ont en effet été créés a lafin de I’année 1968.
On peut penser que c’est une coincidence fortuite, que réclamés par I’A.P.M.E.P.
depuis 1966 (cf. Bulletin 257), que proposés par la Commission Ministérielle
dite Commission Lichnerowicz depuis avril 1967 (cf. le rapport préliminaire
de la Commission Ministérielle dans le Bulletin 258), aucune circonstance
extérieure n’a provoqué finalement leur création. On peut aussi penser que cer-
tains événements en 1968 jouérent un réle dans le déclenchement du mécanisme
administratif.

Quoi qu’il en soit, il y avait des années que I'A.P.M.E.P. demandait I’orga-
nisation simultanée de la recherche pédagogique et de la formation permanente
des maitres, cette derniére étant sans signification si elle est séparée de la premiére.
La création de trois I1.R.E.M. répondait-elle @ nos veux? Oui, mais trop par-
tiellement :

— Au rythme de trois (exceptionnellement quatre) créations par an, en ce
début de 1973 il existe seulement seize I.R.E.M. (en plus des trois premiers,
Bordeaux, Rennes, Marseille, Besangon, Clermont, Lille, Montpellier, Toulouse,
Grenoble, Nancy, Nice, Poitiers et Rouen); il y a de nombreuses régions sans
LR.E.M., y compris certaines comme Paris, Rennes, Bordeaux... ot I'existence
d’un seul I.R.E.M. rend dérisoires certains de ses efforts.

— Les moyens attribués a chaque I.R.E.M. sont notoirement insuffisants ;
en particulier pour le personnel d’animation, pour les locaux, il y a une dispro-
portion flagrante entre les tdches a assumer et les moyens accordés par I’adminis-
tration centrale.

Pour bien comprendre les difficultés rencontrées par les I.R.E.M., il est
indispensable de se faire une idée juste de ces tdches. Elles devaient s’organiser
autour de quatre thémes essentiels : a) participer a la formation initiale des maitres
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(sous-entendu « de tous les maitres ayant a enseigner des mathématiques ») ;
b) participer @ la formation permanente des maitres; c) jouer un role moteur
dans la recherche pédagogique concernant [’enseignement mathématique
d) contribuer a I'information des maitres par I’édition de documents échappant
aux contraintes de la publication commercialisée. Pour mener a bien ces tdches
considérables, un personnel nombreux devait étre mis a la disposition des I.R.E.M.
en observant le principe suivant : détachement a temps partiel pour une durée
trés limitée (quelques années). Ce principe trés sain traduisait la volonté de voir
les LR.E.M. animés par un personnel conservant un contact véritable avec
Ienseignement, ce qui devait aussi entrainer un renouvellement fréquent, tous
les maitres, espérions-nous, prenant ainsi le goiit de se réunir dans le cadre
des I.R.E.M. pour poursuivre des recherches ou des échanges sans lesquels
notre enseignement risque toujours de se scléroser.

Les IL.R.E.M., tels qu’ils ont été créés, ont-ils répondu a ces espérances?
1l serait tout a fait injuste de répondre non. Les collégues qui ont eu la charge
d’organiser, d’animer les I.R.E.M. ont largement payé de leurs pérsonnes et
principalement de leur temps. Si les I.R.E.M. ont vécu et restent vivants, c’est
a eux que nous le devons. Et pourtant, malgré cette somme de dévouement,
comment taire notre insatisfaction, comment ne pas proclamer notre inquiétude
pour I'avenir de ces institutions?

Il y a, tout d’abord, le caractére centralo-bureaucratique de I’organisation.
C’est un « directoire des I.R.E.M. » (déja le Directoire, a-t-on dit, I’étape de la
Convention a été sautée!) qui décide des implantations: pourquoi cette ville X
plutot que cette ville Y? Qui décide des nominations ou des détachements, ces
derniers dépendant encore du pouvoir discrétionnaire de I’Inspection générale?
Disons-le tout net: quand nous réclamions des I.R.E.M., nous assortissions
notre demande d’un projet d’organisation de ceux-ci qui faisait une part prin-
cipale a la participation des collégues du ressort de 'ILR.E.M. L’organisation
bureaucratique actuelle met les I.R.E.M. sous la tutelle directe de I’Inspection
générale. Celle-ci, en ne donnant pas aux I.R.E.M. tout le personnel dont ils ont
besoin a donc une lourde responsabilité dans insuffisance des réalisations de ces
instituts.

Les I.LR.EM., au lieu de s’intéresser a I’enseignement mathématique dans
son ensemble, c’est-a-dire de la Maternelle a I’Université, ont concentré leurs
efforts sur le second degré! Dés le départ, certains ne s’y sont pas limités et ils
ont été sages de préparer tout de suite les difficiles réformes qu’appelle I’enseigne-
ment élémentaire. Cependant, ces efforts ont été trop restreints, faute de moyens
et les difficultés administratives n’ont pas été épargnées aux pionniers. Si bien
que la formation continue organisée pour les maitres du premier degré I'a été,
dans la majorité des cas, sans liaison avec les I.R.E.M., méme dans les villes ot
les deux organisations cohabitent. Dur échec pour ceux qui voyaient (dans leur
imagination) les I.R.E.M. comme des foyers ou les maitres opérant aux divers
niveaux se rencontreraient, les échanges ainsi facilités donnant a tous conscience
qu’ils sont des compagnons engagés dans la méme tdche. Ici, il n’est pas certain
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que [’'administration centrale soit la seule responsable,; les préventions des
collégues les uns a I’égard des autres, restent malheureusement trés vives.

Dans la pratique, beaucoup d’I.R.E.M. sont devenus des « usines a recy-
clage » (nous saluerons avec d’autant plus de joie tout ce qui échappe a cette
critique, j’y reviendrai plus loin). Certains n’ont méme pas refusé le mot, ce qui
est fort inquiétant. Assimiler la formation permanente des maitres & un recyclage
est en effet un contre-sens. Dans une machine, un fluide épurateur doit étre a
son tour épuré pour étre remis dans le circuit ; il me parait assez juste de parler
ici de recyclage. Dans le cas des maitres, le mot a une signification un peu plus
noble, j’en conviens : les maitres ayant des connaissances d’un niveau n, celles-ci,
aprés recyclage, sont au niveau n + 1. Mais comme pour le fluide épurateur,
on waura pas changé vraiment les maitres, on n’aura donc pas grand espoir de
réformer leur enseignement. C’est pourquoi, on le rappelait en commencant,
Jformation permanente et recherche pédagogique vont de pair. Or la recherche
pédagogique est considérée avec une affligeante appréhension par I’Education
Nationale en général et son administration en particulier. A la limite, qu’il y ait
un maitre dans chaque classe et I'administration est satisfaite ; a la rigueur, qu’il
enseigne (mais il y a des risques!); et surtout qu’il n’expérimente pas! Pour
protéger les éléves des « dangers » de I'expérimentation, on préfére les voir
écrasés par la routine. Faute de moyens en personnel, en classes d’application,
les IL.R.E.M. ont consacré le principal de leurs efforts a une sorte de formation
permanente qui ressemblait pour les raisons analysées ci-dessus @ un recyclage.

1l y a donc un monde entre les I.R.E.M. que nous imaginions, il y a seule-
ment cing ans, et ceux qui vivent ou survivent aujourd’hui? Toute institution
tend a se scléroser, nous devons le savoir et par conséquent ne pas nous étonner.
Cela ne signifie pas qu’il ne faille pas réagir.

Par certaines de leurs réalisations, par certains caractéres de leur organisa-
tion, les I.R.E.M. ont fait la preuve de leur utilité. Certaines de leurs publications
montrent que si leur publicité était mieux faite (par le canal tout trouvé :
PA.P.M.E.P.), ils peuvent accroitre leur rayonnement. Les objectifs qui ont été
proposés a leur action sont toujours actuels. Les besoins qu’ils doivent satisfaire
toujours aussi importants. Il dépend largement de nous que par leur nombre
accru, par leur personnel plus important, les I.R.E.M. se manifestent comme des
moteurs de 'animation pédagogique, comme les foyers ou tous les maitres sou-
cieux de I'avenir de leur enseignement se rencontrent, se concertent.

Faut-il pour cela bousculer certaines des habitudes prises depuis 1968 ?
L’A.P.M.E.P. qui a joué un réle de premier plan dans la création des I.R.E.M.
serait bien inspirée, me semble-t-il, de se préoccuper de leur avenir. C’est vraj
qu’en cing ans, ils ont vieilli. Cela ne prouve pas qu’ils ne peuvent pas connaitre

une nouvelle jeunesse.
Gilbert WALUSINSKI.
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ECHOs DES JOURNEES DE JUIN 1972
Emma CAsTELNUOVO : Les Quadriques.

Rapport sur le travail du groupe « Une expérience d’analyse de notre comportement
dans la lecture d’un texte mathématique », par Josette ADDA.

Rapport sur le travail du groupe : « les représentations graphiques », par M¢ LOPATA.

LA REFORME EN ACTES
Yves GENTILHOMME : A quelle sauce devons-nous étre mangés ?

Evariste DuponT : Exercices et formation permanente des maitres.
Les quatre régles? Non, les trois! [1].
Msieur! Ca tombe pas juste.

MAUVAISES LECTURES ET AUTRES

Qui va plus loin, et de plus loin? — Aridité. — Saveur. — Un il neuf. — Cette algebre-
14, je suis pour! — Les manuels. — Nos lectures & nous. — Bons mots. — Des
titres... — Des revues...

Deux expositions.
Le charme discret de la vie universitaire.

PARMI NOS LETTRES

Le bloc-notes de la Régionale.

Membres de la Régionale Parisienne,

— Réservez votre aprés-midi du 19 mai a 14 h 30
pour lassemblée générale annuelle. Pensez au renouvelle-
ment du Comité de la Régionale : posez votre candidature.

— L’assemblée sera suivie d’une conférence de M.
Gauthier, professeur a I'Université Paris VII, sur les pro-
blémes de la réforme des enseignements de langues vivantes.

— Pensez a remplir la fiche bleue encartée dans ce
cahier si vous ne I'avez pas encore fait et envoyez-la a la
Régionale accompagnée du virement.

Lecteurs des Chantiers,

— Ne vous impatientez pas trop devant les retards
accumulés de la Rédaction.

— Remplissez la fiche jaune insérée dans ce cahier...

A tous, merci de votre aide.
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Echos des journées de juin 1972

Ces journées d’étude ont réuni une centaine de Collégues enseignant a tous
les niveaux, de la Maternelle a I’Université, les 15, 16 et 17 juin. Le théme
général des travaux était « enseignement mathématique et communication ».

Aussi bien pour ces journées que pour celles qui ont été organisées par la
Régionale les années précédentes, on nous a souvent demandé d’en publier un
compte rendu aussi complet que possible. L’idée est tout a fait raisonnable ; cela
permet aux lecteurs des Chantiers de profiter un peu de conférences ou de tra-
vaux qu’ils n’ont pas suivis, et si rien ne vaut la participation effective aux journées,
la lecture des rapports est quand méme utile. Leur rédaction n’est pas toujours
Jacile. C’est pourquoi, nous ne considérons ce qui suit que comme « des échos ».
La conférence dialogue de Daniel Lacombe n’a pas été rédigée, les travaux du
groupe qui a travaillé sur Iorganisation de la formation permanente des maitres
non plus; quant aux nombreuses séances de cinéma (visionnement et discussion
de films réalisés par le Centre audio-visuel de Saint-Cloud) il est bien difficile
d’en rédiger un compte rendu méme partiel.

Ceci dit, pour bien situer notre insuffisance rédactionnelle, voici au moins
trois textes qui méritent d’étre lus attentivement. Notre amie Emma Castelnuovo
était spécialement venue de Rome ou elle enseigne dans une Scuola Media (équi-
valent de nos C.E.S.) pour nous parler de I’exposition de mathématiques qu’elle
a réalisée avec ses éléves. Nous sommes heureux de publier le texte de sa confé-
rence er honteux en méme temps de ne pouvoir reproduire les photographies qui
Pillustraient. Il est vrai que le texte écrit ne donne pas toute la saveur, la vivacité
de I'exposé oral animé d’un humour romain trés savoureux.

Le texte suivant est beaucoup plus austére. L’expérience qu’il décrit méri-
terait sans doute d’étre reprise, avec d’autres participants et peut-érre d’autres
textes. Savons-nous lire, nous qui reprochons parfois @ nos éléves de lire les
énoncés de travers?

Le troisiéme rapport traite des représeniations graphiques. C’est un sujet
déja abordé mais jamais épuisé. 1l présente I'avantage d’avoir ses applicarions
a tous les niveaux.

Enfin, si vous avez, lecteur, des observations présenter sur ces articles,
ne manquez pas de nous écrire. Et si vous désirez participer aux journées d’étude
73 de la Régionale, retenez qu’elles auront lieu en Juin et qu’elles auront pour
théme : « Exercices et problémes & tous les niveaux ».

Les quadriques

Je me demande si le sujet dont je vais parler peut s’intégrer au théme gé-
néral de votre, c’est-a-dire de notre réunion, mais I’ami WALUSINSKI a insisté pour
que je vous parle de mes expériences, aussi folles qu’elles puissent vous paraitre.
A propos de cette folie, je me défends tout de suite je viens de faire une décou-
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verte : en feuilletant pour toute autre chose le volume paru il y a une dizaine
d’années a la suite de la rencontre de DUBROVNIK, je trouve dans la liste des
sujets suggérés pour le second cycle secondaire « Quadriques ». Je suis donc
tout a fait en regle, méme si ce sujet j’ose I’introduire, évidemment d’une autre
fagon, dans le premier cycle. Oui, c’est des éléves de 13 ans que je vais parler.
C’est a eux que j’ai consacré ces quelques legons sur les quadriques pendant
ces derniers deux ans. Pourquoi les quadriques? y -a-t-il des suggestions dans
nos programmes? Pas du tout. Mais nous pouvons faire, chez nous, ce que
nous voulons, et méme ne rien faire. Nous gardons nos éléves pendant les
trois ans du 1T cycle (Age des enfants : 11-14), cycle qui se termine par un
examen passé devant le professeur lui-méme. Nous avons donc vraiment
la plus grande liberté.

Mais pourquoi parler de quadriques? Voila comment I'idée est venue,
pourquoi, enfin, j’ai été presque obligée par des éleéves de traiter ce sujet.

On parlait (c’était ’hiver de ’'année 70-71) avec mes éleves de la troisiéme
classe (13 ans) des coniques; ils connaissaient I’ellipse, ’hyperbole et la para-
bole qu’on avait rencontrées dans la premiére classe dans différents problémes,
et je voulais montrer maintenant soit d’un point de vue géométrique soit d’un
point de vue analytique pourquoi elles font partie d’un unique ensemble.
Javais ce cylindre (modéle réalisé avec des fils élastiques figurant les généra-
trices) qui peut se transformer en cone. Je savais déja que la surface qui attire
surtout leur attention est celle de ’hyperboloide & une nappe. Il y a des raisons,
pour expliquer cet intérét; elles tiennent au sens esthétique d’une part et
d’autre part au fait mathématique que I’hyperboloide est une surface courbe,
bien qu’elle soit formée par des.droites. Je savais tout cela, mais cette fois,
quelqu’un a dit « voild, c’est justement cette forme que devraient avoir les
tours de soutien du pont de Messine (le pont qui devrait relier la Sicile a la
Calabre); j’ai vu le projet dans un hebdomadaire! ». Plusieurs enfants avaient
vu ce projet, on avait beaucoup parlé des différents projets dans les journaux.
Moi aussi je I’avais vu. D’autres avaient remarqué cette forme dans les che-
minées d’usines, d’autres encore parlaient des cheminées de trés modernes
transatlantiques. « Mais pourquoi, dit quelqu’un, préfére-t-on cette forme a
la forme cylindrique qui est bien plus simple? » Moi, je me posais la méme
question; je n’avais pas de réponse.

Heureusement, ila été facile de se renseigner : ce projet du pont de Messine
avait été créé par le Studio Nervi et je connaissais quelqu’un dans ce bureau;
or celui auquel je me suis adressé était justement celui qui en avait eu I’idée.
Bref, cette forme est préférée car elle a une résistance plus grande que celle du
cylindre ayant une double courbure.

Or, cette utilisation technique d’une quadrique m’a remis en la mémoire
qu’il y a une autre quadrique, le paraboloide hyperbolique (en forme de selle)
qui est aussi utilisé dans les constructions et toujours pour la méme raison :
une plus grande résistance. Il m’était arrivé, il y a quelques années, d’assister
a la construction d’un toit fait d’'un morceau de cette surface. Voila : la décision
était prise : je parlerais des quadriques a mes éleves. Il est évident que cette
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étude devait étre conduite d’une fagon « possible » pour des gens qui n’avaient
pas un soutien culturel en algebre, mais, d’autre part, elle devait avoir une
base mathématique. Je sentais, d’ailleurs, que je pouvais faire appel a leur
sensibilité « politique », ou économique, bref sociale : & cet 4ge-1a gargons et
filles sont déja des petits hommes politiques (chez nous et certes aussi chez
vous) et ils sont & méme de comprendre n’importe quelle chose si cela peut
avoir un rapport avec leur intérét social. Je vous dis, entre parenthéses, que
depuis quatre ans je développe la théorie du calcul barycentrique; ce n’est
pas facile du tout, mais I'idée de I’application a la programmation économique
fait surmonter aux éléves bien des difficultés. Maintenant, avec les quadriques,
il y aurait I'idée d’une application a la technique la plus poussée.

J’ai commencé en attirant leur attention sur I’hyperboloide de tout &
I’heure, j’ai dit qu’il s’agissait d’une surface appelée quadrique, et j’ai « jeté »
la phrase : les quadriques sont des surfaces ayant des coniques comme sections
planes.

On peut obtenir des quadriques de révolution en faisant tourner une
conique autour de un de ses axes. On a ce tableau

ellipse parabole hyperbole
l | N
deux paraboloide hyperboloide hyperboloide
ellipsoides a une nappe a deux nappes

On a alors construit les différents types de quadriques de révolution a
I'aide de disques.

On avait donc tous ces modeles et on les a comparés. Une premiére diffé-
rence frappe : les unes ne sont pas réglées (comme I’ellipsoide, le paraboloide,
I’hyperboloide & deux nappes), tandis que I’hyperboloide & une nappe est
engendré par une droite.

L’ellipsoide est la quadrique que les enfants « dominent » plus facilement :
on pense au fait qu’on peut obtenir une ellipse & partir d’un cercle par une
affinité non pas seulement comme ombre donnée par les rayons du soleil mais
aussi par étirement d’une toile élastique ou par l'articulation d’un cadre qui
renferme un tissu a petits carrés. Maintenant, par analogie, on pense aux
mémes transformations dans I’espace : l’ellipsoide sera le transformé d’une
sphére soit par étirement soit par articulation (*).

Ensuite, on observe les deux hyperboloides; I’hyperboloide & deux nappes
est aussi bien connu des enfants : on I’avait rencontré en étudiant I’ensemble
des parallélipipédes droits de méme surface totale.

Enfin on regarde le paraboloide et on pense a ses applications en optique.

Tout cela est sans doute intéressant mais il s’agit plutot d’observer que
de créer. Dés maintenant on fera un pas vers l'abstraction. On dit : toutes
ces quadriques sont de révolution et, par conséquent, elles contiennent un

(*) Ici notre Collégue montre un magnifique modéle transformable (N.D.L.R.).
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systeme de cercles paralléles. Or, on peut transformer un cercle par affinité
en une ellipse; on pourra donc transformer chaque quadrique de révolution
en une quadrique qui n’est pas de révolution et qui contient un systéme d’ellipses
paralléles. Vice-versa, on pourra passer de celles-ci aux quadriques de révolu-
tion par une transformation inverse.

Par exemple, on pourra avoir un paraboloide elliptique; ses sections
perpendiculaires a I’axe sont des ellipses.

Nous avions pris comme définition des quadriques la suivante : une
quadrique est une surface qui a comme sections planes des coniques. Mais
alors §’il existait une quadrique n’ayant pas comme sections des ellipses paral-
Ieles, cette surface ne pourrait jamais étre transformée en une quadrique de
révolution, et ne serait donc pas comprise dans la liste obtenue tout a ’heure.
Bon, il y a en effet une quadrique qui échappe a cette liste : c’est une quadrique
qui a comme sections planes seulement des paraboles et des hyperboles :
c’est le paraboloide hyperbolique (« la selle »). Sa parenté avec le paraboloide
elliptique est trés proche; revenons au modeéle de ce paraboloide : on peut
concevoir sa réalisation a partir d’une parabole, disons la parabole-guide,
sur laquelle se trouvent « a califourchon » des paraboles égales ayant leur
axe avec la méme direction et le méme sens que I'axe de la parabole-guide.
Voyez un modéle qui peut donner cette idée. Et maintenant, voild ce qu’il
arrive : on tourne la parabole-guide de sorte qu’elle a maintenant sa concavité
vers le haut; les autres paraboles ont donc, maintenant, leurs axes avec le sens
contraire de celui de la parabole-guide. Nous venons de réaliser une nouvelle
surface : C’est la paraboloide hyperbolique. 11 s’agit maintenant d’une quadrique
réglée.

L’intérét que cette surface a provoqué depuis quelques années est lié
a sa structure mathématique. Il est donc suggestif de I’étudier d’un autre
point de vue, qui conduit d’ailleurs & une construction fort simple. Les consi-
dérations que je vais faire et qui ont suscité un grand intérét chez les enfants
tiennent a la notion de barycentre. C’est une notion, celle-ci, sur laquelle j’in-
siste beaucoup, et je sais comme vous y tenez a partir de la quatriéme classe.

Les €éleves sont 2 méme de trouver le barycentre entre deux points affectés
d’une masse : c’est le probléme du levier; entre trois points non alignés :
C’est le probléeme du triangle barycentrique. On passe au barycentre entre
quatre points massiques et on distingue deux cas :

— les quatre points sont coplanaires. Le probléme est facile & résoudre
car on partage le quadrilatére en deux triangles, on trouve le barycentre de
chaque triangle, et ensuite...

— les quatre points ne sont pas coplanaires : ils sont alors les quatre
sommets d’un tétraédre. En changeant la valeur des masses qui affectent les
points, on change évidemment la position du barycentre du systéme : il peut
se trouver dans n’importe quel point de I’espace et donc I’ensemble de ces
barycentres est I’espace tout entier.

Mais nous restreignons le probléme : nous donnons des limitations aux
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masses. Si a, b, ¢, d sont les masses qui affectent les points A, B, C, D, nous
convenons que ces masses peuvent varier seulement sous la condition

aibi=—wd
Par exemple :

a=2 bi="1

¢ =@ d =2

Pour trouver le barycentre du systéme
2A. 1B...4C 2D

on peut choisir deux paires parmi les trois paires de droites gauches (droites
non coplanaires) AB et CD, AC et BD, AD et BC et procéder comme ceci :
déterminer par exemple le barycentre du levier AB (on aura 3R), puis le bary-
centre du levier CD (soit 6S), et enfin le barycentre des barycentres trouvés.
Ou bien on peut déterminer les barycentres des leviers AC et BD et ensuite le
barycentre de ces barycentres.

En supposant (et I’hypothése est fort intuitive, dirais-je naturelle) que le
barycentre d’un systéme, d’un objet quelconque, est unique, nous venons de
construire deux droites (RS et TV) qui se coupent justement en ce bary-
centre : 9P.

En changeant les masses affectées aux quatre points, on construit deux
systemes de droites formant un quadrilatére gauche tel que : deux droites du
méme systeme (c’est-a-dire qui joignent les points correspondants de droites
gauches) sont gauches entre elles, tandis que deux droites de syst¢emes diffé-
rents se coupent en un barycentre. Les barycentres sont donc des points de
cette surface « & réseau », et pourtant il y en a une double infinité.

On peut facilement réaliser cette surface. On a ici deux modeles :
— I'un est construit avec quatre barres de mécano et du fil élastique : on voit
les deux systémes de droites qui joignent les points correspondants ;

— pour construire I’autre on a pris une boite sans couvercle et on a coupé,
par exemple & moitié, 'une des arétes; on a opéré des petites coupures égale-
ment espacées dans les arétes opposées et on a introduit des batonnets dans les
coupures correspondantes. On voit bien cette surface réglée, et on a I'impression
d’un toit. Et, en effet, on verra qu’on construit des toits de cette fagon (*).

Mais, je reviens au probleme mathématique. Notre surface, nous 1’avons
obtenue a partir de la proportion

anbi=sesd,
c’est-a-dire a partir de la condition

ad = be

(*) C’est le cas pour un toit au moins du chateau de Pau et ¢’était trés visible sur un ancien
billet de banque a I'image de Henri IV (N.D.L.R.).
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Il y a donc un produit qui reste constant : le produit des poids opposés. Ces
poids changent, nous les appelons x et y, mais toujours sous la condition

Xyi=tk

Or, la constante elle-méme va changer lorsque le produit change. On a donc,
toujours, la condition
1) b i)

qui caractérise notre surface. (1) est ’équation du paraboloide hyperbolique.
Il y a une observation intéressante a faire : si jexamine le cas limite,

c’est-a-dire je superpose deux sommets opposés, je « vois » une parabole.
S’agit-il vraiment d’une parabole? Oui, car si je superpose deux somiuets
opposés, on a

x=y
et alors (1) s’écrit

X =z,

qui est I’équation d’une parabole.

Je termine en vous invitant a regarder quelques photos; il y a 1a des toutes
modernes solutions architectoniques : le toit d’'une maison en construction,
le Palais des Sports 2 Rome et la Salle des Audiences au Vatican, ou les piliers
sont réalisés par des morceaux de paraboloides hyperboliques. C’est beau,
et cela nous plait encore plus aprés avoir reconnu la nature de ces surfaces.

Pourquoi ne pas faire jouir nos enfants de tout cela? Pourquoi ne pas
leur donner, dés I’age de 11-13 ans, cette communication, toujours retenus
par la conviction que la maniére de traiter le sujet n’est pas parfaite? Si I'on
pense qu’un enseignement conduit par approximations est dangereux, j’estime
encore plus dangereux de donner aux éléves I'idée qu’une théorie scientifique
est, dés le début, un tout parfait, car, de cette fagon, ils vont se faire une
opinion fausse de la construction d’une science : la science — nous le savons
bien — nait d’une fantaisie créatrice souvent excitée par 1’observation de la
réalité, et ce sont justement ces moments de fantaisie, ces tentatives de dresser
une théorie qui sont — & mon avis — bien plus formatifs que la perfection

elle-méme.
Emma CASTELNUOVO.

« La mathématique n’est pas, pour l'artiste, les mathématiques.
Il ne s’agit pas de calculs, forcément, mais de la présence d’une
royauté ; une loi d’infinie résonance, consonance, ordonnance. La
rigueur en est telle, que lceuvre d’art en résulte véritablement,
qu’il s’agisse du dessin de Léonard, de leffarante exactitude du

Parthénon... »
Le Corbusier.
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Rapport sur le travail du groupe :
“ Une expérience d’analyse

de notre comportement dans la lecture

»

d'un texte mathématique

Travailler en groupe sur « mathématique et communication » c’était 1a
une merveilleuse occasion de faire ensemble une expérience, une observation
in vivo sur notre comportement dans I’acte de communiquer. Je me suis sou-
venue d’une passionnante conférence qu’avait faite Mme KRYGOWSKA au
Congrés de Lyon en 1969 : elle nous racontait des recherches faites pour
analyser comment s’opére la « transmission » par la lecture en mathématiques
et pour trouver comment « initier I’éléve & 1’étude intelligente et effective du
texte mathématique ».

L’une des expériences avait consisté & observer le comportement d’adultes
ayant une formation mathématique pendant la lecture d’un paragraphe extrait
de Bourbaki. Je ne saurais trop conseiller & tous nos collégues de lire le compte
rendu publié par M™me KryGowskA dans « Educational studies in Mathem-
atics » (2-1969, p. 360 & 370) car il s’agit 1a d’un des travaux les plus profonds
que je connaisse touchant a I’étude de ce qu’est la compréhension en mathé-
matiques. :

Jai pensé qu’il serait intéressant de faire ainsi, pendant I’'une de nos
séances de groupe, une véritable expérience collective de didactique dont les
résultats pourraient d’ailleurs rendre service & nos collégues de Cracovie. Nous
ne ferions pas une discussion « autour » de la communication, nous serions
« acteurs » et « observateurs » dans un acte de communication. Nous qui
refusons le cours magistral et qui pronons les méthodes actives d’enseigne-
ment, osons aussi les méthodes actives dans nos travaux « sur » I’enseignement !

Nous étions quatorze dans une salle : il y avait des instituteurs, des pro-
fesseurs de lycées, des assistants d’Université, un professeur de physique en
retraite, certains étaient encore étudiants, d’autres avaient fait leurs études
il y a 30 ans... Ma position était certes différente de celle des autres partici-
pants car j’avais choisi un texte au préalable pour I’apporter aux autres. Il
s’agissait donc d’un texte que je connaissais et que j’avais relu attentivement
pour m’assurer qu’il était bien « self-contained » : c’était le chapitre 0 (ci-
joint (*)) du livre de logique de KREISEL et KRIVINE publié chez Dunod. Il
s’est avéré que deux autres participants au groupe I’avaient également déja lu

(*) Reproduit ici avec l'autorisation des Editions Dunod (p. 17.
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mais il y a longtemps, et nous avons tous « joué le jeu », I'un des intéréts de
notre expérience étant la diversité des « cobayes ».

Aprés une bréve explication de la régle du jeu, nous nous sommes d’un
commun accord attribué trois quarts d’heure de lecture et il nous restait une
heure trente pour faire le point sur notre comportement pendant la lecture.
Nous avions tous deux feuilles de papier : 'une destinée aux notes nécessaires
a la compréhension de la lecture (et je regrette que nous n’ayons pas pu faire
une confrontation suffisante de ces diverses notes) et I'autre pour les ob-
servations sur notre comportement (combien de lignes lues d’un trait, a quel
moment on revient en arriére et jusqu’ou, combien de fois on relit tel mot, si on
a cherché & trouver un exemple a telle définition, si on a sauté telle démons-
tration, etc.). Nous avions décidé de faire un travail individuel et non en
équipes car nous étions trop peu nombreux pour comparer des résultats
d’équipes. Il serait intéressant de refaire cette expérience avec un plus grand
public de maniére & ce que, sur un méme texte, certains travaillent individuel-
lement et d’autres en groupes, et I'on pourrait comparer les deux méthodes.

Les trois quarts d’heure de lecture se sont déroulés dans un silence absolu :
tout le monde avait I’air absorbé mais, au bout d’une dizaine de minutes, une
collégue a abandonné et a sorti un journal, une autre de méme cinq minutes
apres; les autres ont continué sans broncher jusqu’au bout. Au moment prévu,
nous avons interrompu notre lecture et ce fut un véritable psychodrame :
d’abord un peu de géne puis beaucoup d’agressivité (refoulée pendant ces
trois quarts d’heure) mais le tout avec une compléte bonne foi; comme chez
un psychanalyste les collegues prenaient vite conscience de la signification
de leur propre agressivité et c’est 1a, & mon sens, I'apport le plus important
de cette expérience.

Il devait y avoir des réactions a deux degrés :

— réactions a la lecture;
— réactions a l’expérience.

En fait les réactions au deuxiéme degré ont été si vives que nous n’avons
pas pu analyser suffisamment les réactions au premier degré. J'aurais bien
voulu rédiger un compte rendu trés clair distinguant ces deux degrés mais
je crains de ne pouvoir le faire car ils étaient vraiment imbriqués. La discussion
a été trés vivante et trés riche, mais il s’avére maintenant bien difficile de la
mettre au net.

Les premicres phrases ont été soit la phrase simpliste qui nous agace
souvent chez les éléves : « je n’ai rien compris », soit, plus lucide, « je me suis
dit : je vais sécher » ou encore « je ne suis pas professeur de mathématiques,
je suis professeur de physique et j’ai fait mes études il y a longtemps... ». Dans
chacune de ces interventions transparaissait (souvent derriére I’agressivité)
un sentiment de culpabilité, comme un besoin de s’excuser!!..

Puis est venue une critique violente du texte proposé : « je ne pouvais
pas travailler, ¢a ne m’intéressait pas », « je n’étais pas motivé », « de quoi
¢a parle? », « il aurait fallu un exemple au début »...
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Cette critique aussi était & deux niveaux : mauvaise rédaction du texte
du point de vue pédagogique, mauvais choix pour notre séance : ceci est trés
important & noter car ce sont ces deux degrés de critiques que font (ou tout
au moins que devraient faire) nos éléves lorsque nous leur mettons en main
un texte mathématique (énoncé de probléme, chapitre de manuel, etc.).

Notons que ici, tous les participants voulaient « jouer le jeu », avaient
« envie de comprendre » donc étaient motivés au moins au deuxiéme degré :
une collegue a remarqué que « les adultes sont capables de faire quelque chose
qui les ennuie parce que cela leur servira mais les enfants non ». La collegue
qui avait la premiére arrété la lecture a souligné qu’elle achéte un livre chaque
année pour sa formation (« I’an dernier, j’ai acheté le livre de GLAESER, qu’est-
ce que j’en ai bavé! »).

Trois personnes seulement sont allées jusqu’au bout du texte : elles ont lu
rapidement « pour pouvoir situer » et fait ensuite une deuxiéme lecture. Les
autres ont dit que, se trouvant « devant quelque chose d’incompréhensible »
elles ont continué lentement cherchant s’il y aurait plus loin « quelque chose »
qu’elles comprennent. Ainsi on voit apparaitre les deux extrémes : recherche
de compréhension globale ou de compréhension disons « pointilliste »; certes
aucune des deux ne peut suffire seule : comprendre toutes les phrases d’un
texte et comprendre la construction d’ensemble du texte sont tous deux égale-
ment nécessaires. Y pensons-nous suffisamment dans notre enseignement?
Certes on montre souvent & I'éléve qui dit avoir compris un théoréme que ce
n’est pas vrai puisqu'’il n’a pas remarqué certains détails importants de la
démonstration; mais on considére souvent comme bons éléves les enfants
appliqués qui ont résolu successivement les six questions du probléme sans
avoir eu a aucun moment A constater les liens qui existent (ce dans le cas
favorable ol il en existe) entre ces questions, ni 2 tirer une conclusion de
'ensemble (dans le cas ... (bis))!

Plusieurs collégues ont noté qu’ils avaient cherché des exemples pour
voir §’ils avaient compris : certains en ont trouvé, d’autres non. Notre discus-
sion a fait apparaitre que tout le monde n’avait pas la méme conception de la
« compréhension »; on a dit : « ¢’est quand je sais faire un exercice » (mais de
quel type? une application immédiate de la définition par exemple ne suffit
pas), « quand j’ai I'impression d’avoir compris »...; on a noté que « trés sou-
vent on ne sait pas si on a compris » et je crois bien que c’est normal puisque
nous avons constaté effectivement ce jour-1a que nous ne savions pas ce que
C’est que « comprendre » et je crois que nous saurons mieux désormais quel
cas faire des réponses « oui » & la question « avez-vous compris? »,

L’une des collégues a dit : « on ne donne jamais aux éleves un texte aussi
hermétique ». Mais si! Changez I’échelle et essayez de vous mettre dans la
peau de vos éleves, de tous vos éléves en train de contempler le texte de leur
composition : étes-vous sir, vraiment, que toutes proportions gardées la situa-
tion ne soit pas la méme? Je crois que tous les collégues conviendront qu’il
y a méme des cas pires.
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La collégue qui s*était arrétée la premiere a dit : « je n’ai pas compris
le mot « famille » & la premiére ligne ». Elle a pensé qu’il s’agissait d’un mot
technique ayant une signification particuli¢re alors qu’il est employé avec le
sens courant de collection. Elle a eu alors une réaction d’inhibition et n’a
pas continué la lecture. Il n’est pas besoin d’étre un savant psychanalyste pour
flairer sous ce comportement le complexe d’infériorité qui pousse certains de
nos éleves (en particulier ceux qui sont dits « littéraires ») & penser « ¢a doit
étre trop fort pour moi » et & imaginer des pi¢ges 1a ol il n’y en a pas.

Devant les multiples questions agressives du genre « mais enfin de quoi
cela traite-t-il? » j’ai d’abord résumé le plan du texte en quelques mots disant
qu’aprés une définition par récurrence des schémas fonctionnels on trouvait
un théoréme d’existence donnant une méthode de construction et deux théo-
rémes d’unicité, puis j’ai révélé qu’apreés tout il ne s’agissait 12 que d’une étude
théorique et générale s’appliquant pax exemple aux écritures dites « polonaises »
de formules (le 1¢r théoréme d’unicité fournissant d’ailleurs la justification de
Pomission des parenthéses dans la notation polonaise). Comme prévu, le
constat de la simplicité du sujet traité a exaspéré les participants et a mis
en évidence les dangers de la pédagogie « snobe » (*) qui consiste & toujours
traiter les sujets au niveau le plus général possible sans donner d’exemples.
Si un sujet analogue, toutes proportions gardées, était présenté a des éleves
sans un exemple simple et familier au préalable, les réactions seraient sans
doute les mémes que dans notre assemblée : malaise dés le début par sentiment
d’étre dans un domaine tellement inconnu, puis inhibition compléte.

La discussion a alors porté sur la distinction entre texte « mathématique »
et texte « pédagogique », le texte en litige étant traité de « texte bourbakiste »
(qualificatif employé avec une intonation nettement péjorative). On a dit
aussi qu’on ne devait pas se borner a faire lire un texte mais qu’il fallait faire
des exercices (importance des travaux dirigés), en effet ceux qui étaient le
plus & l’aise sont ceux qui avaient réussi & se poser des questions : que signifie
cela, cherchons des exemples, etc. C’est que, bien sfir, apprendre & apprendre
et apprendre 2 lire, c’est d’abord apprendre a se poser des questions! Et on a
insisté sur importance du role de I’enseignant : méme si les éléves ont un
cours polycopié, le maitre doit étre 12 pour les aider quand ils perdent pied
(ce qui est trés différent de la conception « cours magistral »); mais il y faut
beaucoup de doigté car on risque aussi de se laisser aller & trop « macher le
travail »...

Javais dit, avant de commencer, pour préciser la situation, qu’il n’y
avait rien 2 savoir au préalable et que c’était un texte « facile »; les collegues
me ’ont beaucoup reproché ensuite disant que c’est cela qui les avait le plus
culpabilisé et 'une d’entre elles a affirmé : « j’ai eu I'impression d’étre vraiment
dans la situation de la mauvaise éléve devant un texte », une autre : « je ne

(*) On emploie d’ordinaire ici le mot « abstrait » mais je crois que tous les exemples mathé-
matiques sont « abstraits » et non pas « concrets » et que ce n’est pas 14 qu’est le malaise; on a aussi
employé le terme « cours désseché ».
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dirai plus jamais « c’est facile » & des éléves » (c’est en quoi nous avons tous
beaucoup appris, je crois, ce jour-1a). Certains ont pensé ne pas avoir un
« niveau suffisant », c’est-a-dire ont ressenti un processus de sélection méme
dans cette étude de comportement!

Plusieurs d’entre nous ont cependant remarqué que, plus que le « niveau
mathématique », ce qui a probablement manqué 2 certains c’est une « habi-
tude de lecture » (un collégue a dit : « souvent les professeurs de plus de 30 ans
ne lisent plus que des textes qu’ils connaissent », mais d’autres ont remarqué
que méme la lecture du bulletin de I’A.P.M.E.P. nécessitait un effort impor-
tant et le numéro spécial sur ’enseignement élémentaire est trouvé « ardu »).

Cependant il était indéniable que j’avais eu tort (et pas seulement tacti-
quement) de dire « c’est facile » — pourquoi? d’ou provient la difficulté? Tout
le monde a convenu que son origine est essentiellement due au langage : on a
cité des cas d’éleves étrangers bloqués devant des textes, d’éleves « séchant » sur
un probléme puis disant & la classe : «c’est comme cela qu’il fallait le poser », etc.

Un autre obstacle & la compréhension est le « manque d’intérét » (mais
n’est-ce pas dialectique? Je pense que si une motivation extérieure peut aider
a la compréhension, une bonne compréhension des bases est aussi I'une des
plus profondes sources d’intérét pour la poursuite d’un travail). On a noté
que dans les enseignements « désséchés », sans exemples, on voit des éleves
renoncer des la définition 12 ol ils n’auraient abandonné que pendant la recher-
che de la démonstration. On a reparlé du choix pédagogique bien connu :
énoncé d’un théoréme avant la démonstration ou bien démonstration puis
énoncé d’un résultat en conclusion?

Il est de plus en plus difficile de rendre compte de ces débats car, la séance
étant trés vivante, & la fin la discussion était si animée et passionnée que,
pratiquement, les quatorze personnes parlaient en méme temps sur les grandes
questions suivantes : I'abstraction, qu’est-ce que la pensée, que sont les méca-
nismes, qu’est-ce que I’éducation, etc.

Quand la séance a été levée, nous sommes allés au réfectoire ensemble
et nous sommes spontanément retrouvés presque tous A la méme table en train
de continuer notre discussion. Mieux, le lendemain, avant le rapport en séance
plénicre, deux collégues me remettaient des papiers :

— L’un posait la question : « N’eut-il pas été plus intéressant de proposer
un texte mathématique du style de ceux proposés par L. CARROLL dans « la
logique sans peine ».

A quoi je répondais qu’il s’agit 12 d’un texte en effet fort intéressant i
¢tudier du point de vue pédagogique pour en rechercher une utilisation dans
les classes mais que cela n’aurait absolument pas répondu a I’objectif de nous
permettre d’analyser notre comportement devant un texte de mathématiques.

— Quant au deuxi¢me papier, c’est un document intéressant a tant de
points de vue que, puisque son auteur (Mme P...) a bien voulu m’y autoriser,
je crois utile de le reproduire ici in extenso :

« Il est bien entendu que le texte me reste hermétique.
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Interprétation :

Ite vision : si trouvé dans un bouquin quelconque présenté par M. LACOMBE
— texte farfelu et point final.

2¢ vision: pendant ma recherche au début de I’expérience : celle du mau-
vais éléve qui a écouté la legon mais ne I'a pas apprise — vocabulaire connu
mais pas une pratique suffisante mais efforts pour en sortir tout de méme — et
vexée de I’échec total.

3¢, ensuite : il doit y avoir des astuces — il faut dévoiler des A peu prés
de raisonnements — mais pour cela il faut dominer le sujet, ce n’est pas mon
cas car je n’ai pas réussi.

Arrét de la recherche individuelle — passage a une vision collective.

4e : des collegues sérieux y semblent & I’aise (dans le texte) — de la haute
abstraction mathématique? (mais qui m’échappe...) J’ai presque été convain-
cue - mais alors il y a sdrement une maniére plus simple de dire les choses
(les subtilités des mathématiciens m’échappent souvent) — ou est-ce alambiqué-
par plaisir? (le jeu serait dans le maximum de complication sans erreur?).

Reprise du texte vendredi soir et samedi matin (sans eén avoir reparlé
ni dans le cadre du congrés ni ensuite, ni consulté des documents) — aucun
progrés — texte mis en réserve — un jour des éclaircissements peuvent appa-
raitre — la cléture fonctionnelle? expliquée ou autre étincelle? mais sans
tellement de conviction.

Conclusion : aucune raison logique de préférencier une hypothése — choix
personnel? guére préférentiel il oscille de I'une a I’autre.

L’énigme sera sans doute dévoilée samedi matin puisque le mot de
Hitchcok a été avancé... en somme :

Canular ou expérience psychologique? Plutdét canular??

Mais alors la conférence de M. LACOMBE aurait été elle aussi un canular
a la gauchiste? »

Je veux ici encore prier M™e P... de m’excuser de I’avoir autant troublée
mais lui répéter que je le regrette d’autant moins que ses réactions ont été
parmi les plus révélatrices; qu’elle soit remerciée de les avoir aussi franchement
exprimées.

Si je n’ai presque pas parlé de I'analyse du comportement au premier
degré c’est que je ne posséde en détail que les notes sur mon propre comporte-
ment car, pendant notre discussion relatée ici, nous n’avons presque rien dit
de cette étude. Je pense que I'expérience devra maintenant étre refaite (non
seulement d’ailleurs parmi des enseignants mais aussi par des éléves de lycée)
pout, une fois franchie I’étape du choc, approfondir notre analyse en commun.

Une collégue a dit : « il y a 12 un exercice a retenir pour la formation
permanente des maitres » (et méme dés leur formation initiale, & mon avis).
Que tous ceux qui joueront le jeu nous envoient leurs remarques, je ferai un
rapport de syntheése des papiers regus soit pour les lectures individuelles ou en
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équipe qui seraient faites sur le texte cité ici, soit pour les expériences collectives
sur d’autres textes.

En conclusion je veux dire que nous avons pu voir le gage d’une grande
aventure d’esprit dans le fait que des collégues aient accepté de participera ce
psychodrame peut-étre un peu cruel mais, j’en suis convaincue, trés sain, et
méme de m’autoriser & publier leurs réactions. Que les pessimistes y retrouvent
du courage : la liberté pédagogique ne sera pas baillonnée tant qu’il y aura

de tels maitres dans ’Education Nationale.
Josette ADDA.

Appendice : Texte de la lecture.

SCHEMAS FONCTIONNELS

On se donne une famille dénombrable F, (n = 0, 1, ...) d’ensembles dis-
joints. Un élément de F, sera appelé symbole fonctionnel a n variables.
Posons F = U F,, et désignons par o(F) I'ensemble des suites finies d’élé-

ments de F. (Une suite finie d’éléments de F soit (f3, /3, ...s fx) par exemple,
sera notée plus brieévement f; f; ... fi). Considérons les sous-ensembles M
de o(F) ayant la propriété suivante :

Siay, ..., a, sont des éléments de M et si fe F,, alors fa, ... a, e M (nous
désignerons cette propriété par « propriété S »).

Toute intersection d’ensembles ayant la propriété S a encore cette pro-
priété. Par suite I'intersection de tous les sous-ensembles de o(F) ayant cette
propriété la posséde aussi. Cette intersection est appelée cldture fonctionnelle
de la famille (F,) et sera désignée par F. Un élément de F est appelé schéma
fonctionnel (construit 2 1’aide des symboles de F).

Pour que F soit non vide il faut et il suffit que Fo # ¢ (cest-d-dire qu’il
existe des symboles fonctionnels & 0 variables appelés encore symboles de
constantes). En effet, si F, est non vide, soit a € F,. Alors @ est dans tous les
ensembles ayant la propriété S, donc a € F. Inversement si F, est vide, ¢ a la
propriété S donc F =¢.

Tout élément de F est de la forme fa, ... a, avec feF, et aj, ...,a,€F
En effet soit E I’ensemble des éléments de cette forme; F ayant la propriété S,
il est évident que tout élément de E est dans F. Inversement comme E a aussi

la propriété S, E o F. Cg-t .

Si x eo(F) et a € F on appelle occurrence de a dans x la donnée de deux
suites #, v €o(F) (éventuellement vides), telles que x = uav. Si y ec(F), la
suite uyv est dite « obtenue en remplagant par y I’occurence considérée de a.
dans x ».

Si x et y sont des schémas fonctionnels (x,y e F) et si aeFo, la suite z
obtenue en remplagant une occurrence de a dans x par y est aussi un schéma
fonctionnel.
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Démonstration par récurrence sur la longueur de x : si x est de longueur 1,
ou bien x =a et z =y, ou bien x # a et z = x; dans les deux cas zeF.
Si x est de longueur n > 1, on a x = fuy ... uy, avec fe Fy, uy, ..., u; étant
des schémas fonctionnels de longueur < n. L’un d’eux, soit ; (avec 1 <i < k)
contient I’occurrence considérée de a. Soit v, la suite obtenue en remplagant

cette occurrence par y dans u,. Alors v, e F d’aprés ’hypothése de récurren-
ce. Or

5 z =fu1 oo Ug ViUl q oo Uy
donc ze F. €.q. &t d.

LeMME. — Si aeF et si ueo(F), u # ¢, alors au e F.

Par récurrence sur la longueur de a. Si a est de longueur 1 on a aeF,.
Si au était dans F on aurait au =fa,...a,avecfeF,eta,, ..., a,eF.Dou
Jf = a (premier symbole de chaque membre) et par suite k = 0. D’ott au = a
et u=¢.

Supposons le lemme vrai pour tous les éléments de F de longueur < 7 et
soit @ € F, a étant de longueur n. Ona a =fa, ...a,avecfeF etay, ...,a,cF.
Si aueF on a au= ghby ... b} ‘avec geF; et by, ..., b,el_?. D’oﬁ
Jay ...au = gb; ... by; et par suite f= g. Soit i le plus petit entier tel que
a; # b;. On a donc

A8y .o Gt =bibyyq ... b

et par suite on a soit a@; = b,v, soit av = b; avec vec(F) et v #¢@. Or cela
contredit I'hypothése de récurrence. (L’égalité @, = b,v entrainant que la
longueur de b; est < n.)

THEOREME. — Pour tout x € F il y a une fagon et une seule d’écrire x sous
la forme fa, ... a, avec feF, et aj, ..., a,cF.

S’il existait deux telles fagons d’écrire x, on aurait fa, ... a, = gb, ... b,
avec. iEF, 8 8 ., @ifi @i Bidtie, b,ef‘. On a alors f= g. En désignant
par i le plus petit entier tel que a; # b;, on obtient @, ... a, = b; ... b, et par
suite @, = b;v ou a,v = b, ce qui contredit le lemme précédent.

Le théoréme suivant sera trés utilisé dans la suite :

THEOREME. — Etant donnés un ensemble X, et, pour chaque n, une applica.
tion f - f de F, dans P'ensemble des applications de X" dans X, il existe une
application x — % de F dans X, et une seule, telle que pour tout f € F, et pour
tout a, ..., a,,ef‘ on ait

fa1 “es a,. =f(51, 52, ceny (7,,)

_Unicité : étant données deux telles applications I'ensemble U des éléments
de F sur lesquels elles coincident a la propriété S. Donc U o F et par suite
U=F.

Existence : désignons par ®@, le sous-ensemble de F formé des éléments de
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longueur n. On définit par récurrence sur 7 une application ¢, de ®, dans X
de la fagon suivante : pour n = 1, comme ®, = F,, pour tout x € @, on pose
0,(x) = x. Supposons définie ¢; pour i < n. Si x € ®,, on a d’une seule fagon
X=fa,...a,avecfeF,, eta, eFde longueur /; < n. On pose alors

(Pn(x) g ﬂ(ph(al)’ (pla(ai!)’ shey (P’k(ak))‘

L’application cherchée x — % est alors donnée par % = ¢,(x) si x est de
longueur 7. 11 est immédiat qu’elle satisfait & la condition imposée.

Cas particulier : chaque fe F, définit une fonction 72 n variables sur F :
si ay,...,a,eF on pose?(al, s ) = 18y ... d 1 Cette fonction?sera appelée
valeur naturelle de f sur la cloture fonctionnelle de F.

“ Jvais te faire un dessin : tu vas comprendre ”

(Groupe de travail sur les représentations graphiques)

Délimitations du sujet

11 est impossible de tout survoler en trois heures : nous écartons les illus-
trations motivantes, poétiques ou humoristiques qui font partie de I’habillage
d’un cours attrayant (il y en a encore trop peu dans nos manuels). Nous
écartons aussi 1’étude de I’espace physique & deux et trois dimensions (ainsi
que les représentations & deux dimensions de I’espace A trois dimensions).
Nous considérons seulement le graphisme comme une écriture & deux dimen-
sions dont nous nous servons pour symboliser des structures (abstraites) —
sachant bien qu’il ne peut y avoir toujours isomorphisme ni méme homo-
morphisme entre la structure étudiée et sa représentation graphique.

Naturellement c’est encore pire pour I’écriture mathématique usuelle
qui reste encore presque linéaire et directement dérivée de la chaine parlée.
Il n’y a alors pratiquement jamais homomorphisme entre le contenu et 1’écri-
ture — ce qui n’est pas le cas pour les représentations graphiques.

Ainsi les représentations graphiques ne sont pas uniquement une écriture
symbolique, mais un reflet parfois plus direct de la structure décrite elle-méme.
Nous pensons alors aux idéogrammes de certaines langues trés anciennes —
idéogrammes a la fois image et symbole de I’objet qu’ils désignent.

Quelques exemples.
La fléche qui exprime un lien de couple entre objets (éléments d’ensembles
non encore précisés) nous parait un symbole essentiel. Nous examinons d’abord

avec M™e DUBOST les réactions d’enfants de C.P. & qui I'on propose de noter
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Fille Gargon
f G Fig. 1

309, des enfants utilisent une fléche
Parmi ceux-ci ;
25 %
¢ ———————
509
—_—

sur le dessin ci-contre que « le gargon est plus grand que la fille » (fig. 1).
Environ 30 9% de ces enfants utiliseront une fléche, les autres utilisant des
moyens divers (mettre un chapeau au plus grand des enfants, ou un petit ballon
au plus petit et un gros ballon au plus grand... etc.). Parmi ceux qui utilisent
une fléche, 50 % traceront une fléche allant du plus petit (de la fille ) au plus
grand (le gargon) et 25 9 traceront une fléche en sens inverse. Les autres utili-
sent la flecche pour désigner le plus grand, ou bien deux fléches (une petite
pour la fille, une grande pour le gargon) ou encore deux fléches différentes
pour les deux couples (F, G) et (G, F) en distinguant les deux significations &
la fois.

Ainsi les notions associées de couple et de fléches apparaissent comme
naturelles, spontanées ou déja acquises, chez plus de 20 9, des enfants de 7 ans.
(Par ailleurs, une fldche symbolise aussi un mouvement.) On s’apergoit que
le lien verbal « est plus grand que » qui relie le gargon a la fille (G, F) n’impose
pas & la majorité le sens de G vers F — puisque au contraire deux fois plus
d’enfants décrivent le couple (F, G) du plus petit au plus grand. Comme il n’y
a pas unanimité sur la convention, on voit qu’il faudra I'imposer si I'on veut
un langage communicable A tous — et s’assurer alors que tous réussissent &
suivre la convention. Mais il semble possible d’introduire un tel symbole
(pour un lien de couple) avec des éléves qui sont « mirs » dés 7 ans pour en
ressentir le besoin,

Nous rendons hommage & PAPY qui nous a appris & tracer de belles
fleches, grandes, souples, munies d’un cavalier plutot que d’une pointe — ce
qui rend plus lisible leurs aboutissants. Cependant évitons le lyrisme et I'en-
combrement (le style « nouille ») — et aussi la profusion des couleurs lorsqu’elle
n’apporte rien de significatif.

LES DIAGRAMMES (éléments et ensembles) ont ensuite retenu notre attention.

Représenter des éléments par des croix, des points (ou petites taches),
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Fig. 4

c’est commode mais c’est les dépersonnaliser, les rendre indiscernables; d’au-
tant plus que I'on fait aussi abstraction des positions relatives des objets
(lorsqu’il s’agit d’objets concrets). Il est alors presque toujours nécessaire de
repersonnaliser les symboles (par une couleur, une lettre) pour les rendre
discernables. On comprend que des enfants répugnent ainsi 2 appauvrir I'infor-
mation au point d’étre forcé d’en coder artificiellement ensuite une partie.
C’est compliqué : ne Ioublions pas.

Quant a mettre les éléments dans le méme ensemble, il y faut pour cela
une motivation, et les maniéres de le transcrire sont toujours conventionnelles.
Nous préférons les pseudo-rectangles aux pseudo-cercles pour des raisons
de lisibilité — et n’apprécions guére les formes en amibe (fig. 6) nécessaires
pour rassembler des éléments déja représentés « un peu partout ». Il n’est
pas toujours possible de les éviter.

A propos des diagrammes, je remarque depuis deux ans un changement
de comportement de mes éléves en 17¢ A (au C.N.T.E., par correspondance) :
j’ai toujours les mémes difficultés bien connues concernant la réunion de deux
ensembles non disjoints (on considére deux fois les éléments de intersection)
— mais j’ai vu apparaitre une grande difficulté & concevoir, puis 2 représenter
avec €légance, une inclusion (fig. 7 et 8). Lors de I'inclusion, le diagramme
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Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

XcYsXnY=¢ Fig. 8

Représentation maladroite

20=16

T Fig. 11
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de la figure 7 est mal interprété (Y est considéré comme représenté seulement
par la couronne qui entoure le diagramme de X) et de moins en moins fourni
par les €éléves qui préférent la disposition de la figure 8 (bonne pour tous les
cas, mais encombrée d’une région « vide » — ce qui n’est généralement pas
pergu par I’éleve). Il semble que I’abusfdes schémas & deux ou trois pseudo-
cercles qui se recoupent toujours (sans étre jamais ’'un  lintérieur de Iautre)
en soit la cause. Or il est indispensable de définir clairement la partition finale
sans 'encombrer inutilement de fausses classes (vides), 2" classes étant un
maximum. D’autant plus qu’a mesure que I’on maitrise une notion, il est
intéressant de la compliquer de plus en plus — de multiplier le nombre 7 des
sous-ensembles — et alors 2" devient vite lourd & manier. Avec 4 sous-ensembles,
les diagrammes de Venn sont peu commodes (fig. 10). Or les diagrammes
apparentés a ceux de Carroll le sont encore (fig. 11) — (mais ils sont nettement
moins connus actuellement par les éléves). Par exemple, M™e ROQUES nous
apprend que ses éléves du C.M. utilisent avec aisance un diagramme de Veitch
en drapeau a 32 classes (fig. 12) et vont méme jusqu’a 64 classes. Malheureuse-

Diagramme de Veitch ** en drapeau "

e

3
157
S 4
Fig. 12

On numérote les classes pour en donner
la légende

(1) AABACADAEAF
surface en deux régions (32 classes)

ment on assiste & un partage en deux régions de la surface représentant certaines
classes. Les économistes qui travaillent par bandes paralléles préférent, eux,
partager les surfaces qui représentent les sous-ensembles plutdt que les classes
de la partition finale. On numérote les sous-ensembles A;, A,, ..., Ag et on
dispose les bandes par exemple comme sur le diagramme ci-contre (fig. 13).
Il devient alors commode, pour repérer les classes, de ne plus numéroter les
régions au hasard (ou d’aprés la disposition du graphique comme sur la fig. 12)
mais pour en faciliter la définition d’aprés une liste d’appartenance systéma-
tique des éléments aux différents sous-ensembles. La nécessité de numéroter
les classes permet de s’évader peu & peu de la représentation graphique de
Veitch pour aller toujours plus loin dans le nombre des sous-ensembles.
Car 6 sous-ensembles c’est encore trés peu pour un probléme pratique. Si les
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Diagramme de Veitch
A, A,
A |151]59] 27 1950 [58 [26 [18]
“1155] 63| 31| 23] 54]62]30]|22 A, A,
3947 15| 7|38 46| 14| ¢
35| 43| 11| 3] 34| 42| 10] 2
A |149057] 25 [17 |48 56 | 24 16|
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2 X
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4 x
5 x x
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i S AL S B
IR RES X | x | x
Fig. 13

éléves ne sont pas entrainés a utiliser la numération binaire parallélement
a la numération décimale, on peut passer par I'intermédiaire des tableaux de
croix ou tableaux d’appartenance pour les y amener (fig. 13). Un inconvénient
cité plus haut a cette recherche systématique est que I’on ne « voit » plus aussi
nettement les simplifications par inclusion (il n’y a pas toujours 2" classes
non vides). Les tableaux de croix deviennent vite trop encombrants pour étre
tracés & la main. On débouche ainsi sur la nécessité d’utiliser d’autres moyens
(en particulier I'informatique et les ordinateurs). On étudie alors les algo-
rithmes de stockage de I'information qui permettront d’établir la partition
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finale (avec si nécessaire les calculs de la statistique sur cette partition). On
introduit alors des arbres des choix ou des organigrammes lorsqu’il y a bou-
clage possible — c’est-a-dire économie d’exposition des méthodes de classement
(travail en itération sur les indices). Ces moyens ne permettent pas d’aller
réellement beaucoup plus loin sans machines. Mais méme avec un ordinateur,
on est bloqué par I'encombrement pour # assez grand. Il devient indispensable
de rechercher systématiquement les inclusions pour couper les « branches
mortes » des arbres et débarrasser I’ordinateur des recherches inutiles : compa-
raison systématique des listes de croix indiquant ’appartenance pour chaque
classe des éléments de ces classes aux différents sous-ensembles.

[X « Y= X Y =¢] Cependant, avant d’aborder la discussion sur les
arbres des choix et les organigrammes, nous préférons faire retour sur les
représentations graphiques des relations qui utilisent & la fois les fléches, les
diagrammes d’ensembles et les tableaux de croix.

Représentations graphiques des relations

Pour les relations binaires, on constate que les « fleches » ne suffisent pas
a imposer le sens de lecture et qu’il est nécessaire de renforcer I'information
en plagant par exemple le 1€ ensemble toujours & gauche et en écrivant dessous
qu’il s’agit bien de I’ensemble de « départ ». Pour les tableaux de croix ou les
diagrammes cartésiens, il ne faut pas craindre d’alourdir la présentation en
renforgant le numérotage des ensembles. D’ailleurs, spontanément, les enfants
choisissent une des deux dispositions en se répartissant selon leurs préférences
en deux classes non vides. (De méme en numération, au début ils écrivent
pour deux cent quatorze aussi bien 214 que 412). 11 faut donc imposer une
convention (en classe, et si possible, valable pour une population plus large)
— sans oublier qu’il s’agit d’une simple convention. Mais ce qui est plus grave,
c’est que beaucoup oublient qu’une relation est un ensemble de couples cons-
truit & partir d’un couple d’ensembles (D, A). Il semble que I’'omniprésence
des relations internes & un seul ensemble ait tendance & masquer cet aspect.
Il est vrai qu’a une relation de D vers A on peut toujours substituer une autre
relation interne & E =D u A (fig. 17).

Mais I’habitude de considérer beaucoup plus souvent des relations internes
développe une inertie et un manque d’entrainement dans ’usage des propriétés
« dynamiques » des relations (telles I'injectivité par exemple) qui ont un sens
méme pour les relations internes (avec D = A). Je présente & mes éléves litté-
raires, dans le cours de 17¢ A, les douze types de relations obtenues par ’analyse
des propriétés usuelles résumées par I'arbre ci-contre (fig. 18). Cette typologie
leur serait difficilement compréhensible et mémorisable sans ’usage des gra-
phiques en arbres et par fleches. Elle est bien siir accompagnée d’explications
en frangais et en symbolique mathématique, et illustrée de nombreux exemples
« concrets ».
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A la suite de ce cours, j’ai proposé un exercice de contrdle (par question-
nement a choix multiple dont la statistique porte sur 127 éléves).

L’exercice consiste & analyser une dizaine de relations binaires données
par un texte « littéraire ». L’analyse a été bien faite et compléte suivant I’arbre
de classement pour 20 9% & 43 9 des éléves suivant les questions, sauf pour
deux questions que j’avais voulues particuli¢rement difficiles : la premiére
parce qu’elle comporte une indétermination (j’entraine mes éléves A répondre
« je ne peux pas répondre », ce qui leur répugne beaucoup) — la seconde
parce qu’elle comporte « un grand nombre de couples reliés ». Il fallait donc
faire 12 un raisonnement sans se référer a un graphique. 48 % des éléves ont
alors avoué « je ne sais pas répondre » et 5,5 % seulement ont répondu par-
faitement (les autres ayant répondu plus ou moins partiellement). Ainsi pour
50 9% environ des éleves, I'aide graphique avait permis de travailler avec une
finesse d’analyse qu’ils n’auraient pu atteindre sans la « pseudo-expérience »
graphique; et 50 9, seulement étaient capables d’essayer de se risquer sans
cette aide, 5,5 9 y réussissant parfaitement. Cet exercice a confirmé les diffi-
cultés de latéralisation dont souffre prés d’un cinquiéme des éléves : 19 % des
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[Typologie des relations l
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injection

R

bijection

g{
4

: relation

9

: fonction, ou relation fonctionnelle

-~

: application
: relation injective
: relation surjective
: relation qui n'est pas une fonction
: relation qui n'est pas une application

: relation qui n’est pas injective

Gl oH oml S o o

: relation qui n'est pas surjective Fig. 18

éleves ont confondu une relation injective avec une relation fonctionnelle, et
20 9 confondent la surjectivité d’une relation avec le fait qu’elle soit définie
sur tout son ensemble de départ (deux cas typiques d’inversion du sens des
fleches).
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43 6 une bijection sert & compter
(sur ses doigts, si I'on veut)
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Fig. 19

Comparaison de deux cardinaux

===

card A =card B
Ce n'est pas une relation de A vers B

Fig. 20

Une bijection

(0

Pas de fleches Fig. 21

Ce qui m’a le plus frappée dans I’analyse des erreurs a été le relativement
faible pourcentage (26 ;) de réussite parfaite dans I’analyse des propriétés
d’une bijection. De méme que le carré est plus simple et par suite plus difficile
a analyser que les autres quadrilatéres, la bijection est plus difficile & analyser
que les autres relations. Cependant je m’attendais & plus de succés car cette
relation n’est plus nouvelle pour mes éléves (alors que I’analyse poussée que
Je leur demande sur les relations quelconques est nouvelle pour presque tous).
I semble que la bijection souffre d’'un manque « d’orientation » et soit comprise
pour beaucoup d’éleves comme une bijonction — les éléments étant appariés
deux a deux et non pas accouplés.

De la discussion que nous avons eue alors a ce sujet, semblent ressortir les
conclusions suivantes : lorsque I’on compte, ’ensemble des numéros (ou I’en-
semble des doigts) sert bien d’ensemble de départ, il s’agit bien d’une bijection.
Mais lorsqu’il compare les cardinaux de deux ensembles, ’enfant ne part
pas toujours du méme ensemble (fig. 20). Un mauvais usage des fléches peut
introduire alors des confusions de sens — et il vaut mieux des joints non
orientés ou des signes pour apparier les éléments (fig. 21).

Ensuite nous avons adopté la méme méthode de discussion que pour
les diagrammes { nous avons considéré qu’une fois bien assimilée par les
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Fig. 25

¢léves, une méthode doit étre poussée jusqu’a ses limites d’utilisation, jusqu’a
I'abandon de cette méthode pour une autre « qui va plus loin ». Il est certaine-
ment utile de « s’embrouiller dans un graphique style nouille » (fig. 22) pour
souhaiter d’utiliser une autre écriture pour noter I'information.

Les tableaux en effet vont plus loin pour ce qui est du nombre des couples
représentables — mais ils présentent I'inconvénient (ou parfois I’avantage)
d’imposer une mise en suite des éléments des ensembles de départ et d’arrivée.
Cette structuration parasite ne doit pas faire oublier qu’il y a n! x p! tableaux
¢quivalents pour une relation dont les cardinaux des ensembles reliés sont 7 et p.
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La disposition obtenue par la disposition de Descartes (fig. 24) ne doit

pas faire oublier que les ensembles 7(: et )_(: de départ et d’arrivée n’ont pas
non plus nécessairement une structure d’axe rectiligne (ce qui est le cas pour
une fonction de IR vers IR). Les axes de repérage peuvent étre obliques (mais
avouez que ce n’est vraiment pas commode d’éviter & tout prix de les faire a
I’équerre!). On ne doit pas oublier non plus qu’une relation binaire est représen-
tée par un quelconque motif « au point de croix » dans le tableau, et que le
diagramme cartésien peut servir 2 illustrer des relations dont les points forment
des nuages, des lignes ou des surfaces.

Et puis il y a aussi & examiner le role de la couleur dans les graphiques.
Nous n’avons pas eu le temps de parler des relations ternaires qui sont repré-
sentées par exemple dans les cartes de géographie ou le relief est codé par des
couleurs (ni des cartes de densité de population codées par des hachures).
La couleur peut apparaitre comme une troisiéme dimension, mais ne convient
que pour des opérations, ¢’est-a-dire des fonctions qui & un couple, représenté
par un point du plan, font correspondre une et une seule couleur du spectre
visible (repéré par sa longueur d’onde ou sa fréquence). Il faudrait réver de
tables de Pythagore en couleurs avec les physiciens... L’étude des histogrammes
et des divers graphiques utilisés en économie aurait aussi sa place ici — et n’a
pu étre qu’évoquée.

Graphiques de simplexes, treillis, arbres et organigrammes

L’ordre, méme quand il n’est pas total, joue un role trés important en
mathématique : les simplexes rendent accessible I’ensemble des parties d’un
ensemble fini & des enfants plus jeunes grice aux graphiques; le treillis de divi-
sibilité est pratiqué au C.M. Les arbres des choix facilitent les classements
— ne pas les imposer toutefois avant que les enfants ne soient mrs pour les
assimiler, car entre « effectuer un classement objet & objet » et « concevoir
une méthode générale de classement pour tous les objets » il y a une étape
essentielle. Méme remarque pour les organigrammes, trés utilisés en gram-
maire (régle des participes, analyse logique de phrases...). Cependant I’écriture
de I'organigramme est plus lourde souvent que celle des arbres (les tests sont
toujours binaires) et ne devient vraiment avantageuse que lorsqu’il y a des
boucles : nous insistons & nouveau sur le fait qu’il y a économie de pensée
a remarquer que le probléme se présente & nouveau de la méme fagon (avec
d’autres paramétres). C’est une démarche typiquement mathématique. Il faut
y entrainer les enfants dés que possible.

Toujours au C.M., M™e JULIEN nous explique comment ses éleves ont
mis peu & peu au point I’algorithme de la division en améliorant le calcul par
soustractions successives (recherche de ’ordre de grandeur du quotient, multi-
plication du diviseur directement par des nombres d’unités des différents
ordres, et enfin simplification de Iécriture des calculs intermédiaires pour
retrouver la disposition usuelle.) Voici, résumée, leur démarche :
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I. — Division par la méthode des soustractions successives.

598 | 23
— 23| 14+1+1.....
575
— 23
552
— 23
C’est long, et les couples (598, 23), (575, 23), (552, 23)..... jouent le méme
role successivement.
LIRE a : mettre le premier nombre (le dividende) dans
la_case a,
LIRE b LIRE b : mettre le deuxiéme nombre (le diviseur) dans

la_case b.

q:=0: mettre 0 dans la case q.

ECRIRE q ET a : écrire en résultat les nombres des cases
qeta,

01z deb : calculer la différence entre le contenu de a

et le contenu de b, et I'écrire  dans la case a.

9:=q+1 : ajouter 1 au contenu de la case q.

Fig. 26

II. — Simplification des calculs.

La multiplication par 10~ étant aisée, on cherche I’ordre de grandeur de q.

bg <a<blg+1) o (10" <bg <a<b(g+1)<10"*1p)
P Sg<g-t 1l <10 ot b

(avec a, b, g et n entiers naturels)
Les éleves écrivent : 23 < 230 < 598 < 2 300.

R D



Le quotient doit avoir 2 chiffres :

]2 598 1423 29 598 |23 3o SURIZS 4° 598 | 23

== = e ey 138 | 26

368 | 10 138 6 138 0
D30 — 138 R — 138

138 0 0

|

1

— 23 1
e 1
1

1

115
— 23

92 % o
— 23 .

69
— 23
46
— 23

23
— 23

0

L’écriture des divers organigrammes correspondant & ces démarches
est a I’étude et devrait aider les enfants & étre plus conscients de la méthode
qu’ils ont mise au point peu & peu. Mais les dispositions ci-dessus sont déja
une écriture non linéaire et relévent de la technique des représentations gra-
phiques.

Role des représentations graphiques en pédagogie

Dans le peu de temps qui nous reste, nous nous efforgons de préciser les
avantages — mais aussi les dangers — de I’écriture graphique & deux dimen-
sions (bien que le champ de nos investigations soit loin d’étre exploré en
entier). L’efficacité des procédés est indéniable : concision et précision de
'information notée, simplicité du dessin... etc. De nombreuses recherches
psycho-pédagogiques méritent d’étre entreprises pour déceler les procédés
graphiques qui, & un certain niveau d’enseignement, sont spontanés ou acquis
de la maniére la plus naturelle pour les enfants (ne pas imposer trop tot un
procédé). Pourtant, pour assurer la communication des informations, il faut
donner 2 temps les codages dont 'usage s’est généralisé — avant ’acquisition
d’automatismes différents et parfois opposés aux conventions sociales. Ensuite
il faut s’assurer du bon emploi de ce codage (exercices de traduction d’une
écriture dans une autre). Tout automatisme ayant ses avantages a un niveau
mathématique, et souvent ses inconvénients & un niveau supérieur — il est
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prudent de faire sentir le caractére conventionnel des procédés. Et pour cela
de changer de procédés, en particulier sous la pression des nécessités lorsque
le procédé s’avére insuffisant pour aller plus loin. Ne pas oublier non plus
que la structure du dessin n’est pas toujours isomorphe, méme homomorphe,
a celle qu’il représente — bien qu’il s’en approche beaucoup plus que par
une autre écriture. 11 faut éviter que I’expérimentation par l'intermédiaire du
graphisme ne devienne dans I’esprit des enfants une expérimentation unique-
ment sur le graphique lui-méme qui constitue alors un « faux concret » dont
il faut se méfier (on compte les fleches et non plus les couples reliés.)

Les arbres des choix et les organigrammes qui décrivent les structures des
raisonnements et des actions successives jouent en ce sens un role particulier
et doivent étre présentés lorsque les enfants sont mfrs pour I’analyse de leur
méthode (on considére tous les cas possibles a la fois, et c’est difficile). Enfin
les organigrammes devraient permettre une extension de P’expérimentation
que fournissait déja le calcul & la main ou méme a la machine a calculer, sur-
tout lorsqu’ils sont utilisés conjointement avec des machines programmables :
ils peuvent permettre de systématiser des démarches, de repérer les économies
de pensée (notion de paramétre, bouclages). Mais la capacité des machines
(ordinateurs) n’est pas non plus illimitée : il faut des mathématiciens pour
alléger par un raisonnement le travail de la machine et pour aller ensuite
« jusqu’a I'infini » o seul I'esprit peut aborder efficacement les problémes.

Cependant en plus des avantages pédagogiques indéniables de la méthode
par schémas graphiques, nous apparait aussi 'avantage social : 1a culture « litté-
raire » de la famiile ne favorise plus directement les enfants des couches aisées.
Justement I’ouvrier, le technicien, 'employé de bureau utilisent quotidienne-
ment des graphiques; et ils doivent pouvoir suivre ainsi plus naturellement
Pactivité de leurs enfants. Les entreprises, tant industrielles que commerciales,
les administrations, fournissent des schémas d’organisation, de fabrication,
dont peuvent s’inspirer les maitres afin de créer ainsi un lien entre Iécole et
le monde du travail.

En conclusion : Iécriture graphique concise et non linéaire, permet de
traduire symboliquement des structures souvent mieux qu’une écriture linéaire.
Elle permet aux enfants d’aller plus vite, plus siirement et plus loin a un niveau
donné. Cependant il faut s’assurer & chaque étape que le role symbolique de
cette écritute est bien assimilé, qu’il n’y a pas confusion entre la forme et le
fond pa1 des exercices de traduction d’une écriture dans une autre, par exemple.
Toute une pédagogie du remplacement des procédés caduques est de plus
a développer (par la nécessité de dépassement).

Mue G. Lopata (C.N.T.E.).

P. S. — Une petite remarque d’ordre économique : jusqu’a présent, les
illustrations graphiques cofitaient cher 2 imprimer. Avec les procédés d’offset,
ce n’est plus vraiment le cas. La couleur reste encore un luxe — mais au siecle
de I'audio-visuel, on peut espérer voir baisser son prix. Cela dit, le matéiiel
du dessin reste un des moins chers et des plus faciles & fabriquer.
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La réforme en actes

A quelle sauce devons-nous étre mangés ?

Dans le trés intéressant article intitulé « Le probléme de la motivation
dans P’enseignement des mathématiques » (Chant. Péd. n° 22-24, p. 100 et
sq.). Mle GourarD, Inspectrice départementale des Ecoles Maternelles,
insiste sur I'importance de la motivation chez les éleves et sur les difficultés
pour la susciter. On ne saurait imposer a tous les maitres (M), avec des
éleves différents (E) et dans toutes les circonstances (C) les mémes oukases
pédagogiques. Ce qui s’avére efficace avec un triplet (M, E. C). peut devenir
inopérant avec un autre. Tout au plus peut-on exprimer des recomman-
dations, par exemple prévenir contre certains écarts dangereux, par
rapport & un modus vivendi empirique. 1l parait donc souhaitable que
chacun propose 2 la collectivité enseignante ses trouvailles et confesse ses bévues.

C’est ce que nous tenterons de faire dans cette premiére introduction
d’éléments de statistique descriptive, destinée & des éléves qui ont horreur
des chiffres (dans leur esprit, hélas, la mathématique se réduit souvent au calcul
et & un chaos d’élucubrations impénétrables, imaginées par le tourment de son
prochain — il s’agit d’étudiants de la faculté des lettres). Cette horreur peut
provenir, entre autres, de certaines maladresses, injustices, a la limite de
sévices, dont ils auraient été victimes de la part de quelque « maitre tyrannique ».
Il importe donc de désensibiliser les traumatisés et avant d’entreprendre I’étude
« sérieuse » de la statistique, de leur faire sentir sous une apparence badine que
les questions soulevées ne résultent pas seulement des cogitations de quelques
grosses tétes, mais qu’elles sont intimement liées & leurs propres préoccupations.

Bien entendu il serait ridicule de poser comme modele pour tout triplet
(M, E, C) ce mode de présentation, bien qu’il ait été éprouvé sur des étres
vivants, bien qu’il soit I'aboutissement (provisoire) de plusieurs années d’essais
et d’erreurs, et qu’il ait permis d’instaurer dans un certain nombre de cas des
relations maitre-éléves détendues et par ce fait rentables.

Cependant, si un tel essai, tout maladroit qu’il fat, pouvait suggérer
chez d’autres collégues d’autres tentatives moins maladroites, 1’auteur se
considérerait comme récompensé bien au dela de ses espérances.

Voici un polycopié distribué aux étudiants en Linguistique Appliquée
(F.L.S.H. de Besangon) destiné a provoquer une discussion.
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De I’art du résumé ou « connaissez-vous M. Dupont ? »

Apoptegme : esquissez une silhouette, non une photo, non une caricature.

« La briéveté est sceur du talent. » TCHEKOV.

« Puisque la brieveté est 'dme de Iesprit,

Et la prolixité, les branches et I’éclat extérieur,
Sttty SHAKESPEARE (Hamlet).

PROBLEME : on donne un ensemble d’objets linguistiques; exemple : le
son [a] prononcé par diverses personnes. Ces objets ont « un petit air de famille »,
c’est-a-dire, ils possédent des propriétés communes. Cependant ils ne sont
pas identiques. Comment caractériser cette ressemblance et cette dissem-
blance?

Si au lieu de [a] on prenait le son [e], la méme question se poserait et on
pourrait se demander si les diverses variantes individuelles de [e] se ressemblent
autant que les variantes de [a].

D’ou plusieurs notions formelles :

1. L’individu moyen : Qui est M. Dupont? (vis-a-vis de la population des
Frangais). Qu’est-ce que le [a] moyen? (vis-a-vis des réalisations individuelles).

2. L’écart (ou la distance) : De combien Bouvard différe-t-il de Pécuchet?
(par exemple dans sa fagon de prononcer le [a].

En particulier, Iécart & I'individu moyen : de combien Bouvard différe-t-il
de Dupont?

3. La dispersion (autour de I'individu moyen). Les Francais différent-ils
beaucoup de M. Dupont? Que veut dire « beaucoup » dans ce cas? En dif-
férent-ils, en gros, autant, moins ou davantage que les Anglais de M. Smith?

Les variantes individuelles d’un son s’écartent-elles beaucoup du son
moyen? Celles de [a] s’écartent-elles plus, autant ou moins que celles de [¢]?

On peut étudier la dispersion autour d’un individu autre que Dupont;
les écarts, en moyenne, seront-ils plus sensibles? Peut-on esquisser un Dupont
de fagon que la moyenne de ces écarts soit minimum?

QUESTIONS SUR LES QUESTIONS : Les questions posées ont-elles un sens?
(Toutes les questions n’en ont pas toujours; se méfier!) C’est aux statisticiens
de nous apporter quelques éclaircissements et notamment de nous mettre
en garde contre les sottises & ne pas dire.

COMMENTAIRE. — Qu’est-ce que la norme?

Le personnage de M. Dupont est créé par le romancier a partir d’individus
concrets. Il y a autant de M. Dupont que de romanciers, de peintres, de
comédiens, de poetes,... qui les auront congus.

M. Dupont ne se singularise par rien.

Rien ne prouve que les Dupont soient nombreux dans la rue.

Est-ce la couleur des cheveux, la démarche, les fagons de rire, de se mou-
cher, d’éternuer... qui donnent la ressemblance?
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M. Dupont, en tant que tel, n’existe peut-étre pas. Et pourtant, M. Dupont
nous apprend quelque chose sur les Frangais en général.

Paradoxe 1: sachez reconnaitre M. Dupont dans la foule, méme s'il
ne s’y trouve pas!

Paradoxe 2: certains Dupont portent la barbe, d’autres la moustache,
d’aucuns sont rasés. N’en soyez pas étonnés. Cela dépend un peu de la fagon
dont se coiffe M. SMiTH.

Il arrive que des critéres pertinents puissent’ étre mesurés (ou au moins
repérés a I'aide d’une échelle numérique). Exemple, pour les sons [4] : hauteur,
intensité, durée, degré d’aperture, nombre d’harmoniques, ... On peut alors
travailler sur un ensemble de nombres. Tout devient simple...

Mais on peut en douter.
Yves GENTILHOMME.

Exercices et formation permanente des maitres

Deplorer les carences de notre administration pour assurer la formation
permanente des maitres, c’est facile et ¢a ne change pas grand-chose : bien
naifs seraient ceux qui garderaient un petit espoir de voir la lourde machine
a fabriquer des circulaires engendrer tout d’un coup une saine organisation
pour cette formation. Pensez plutdt a ce qu’elle a fait des I.R.E.M. que nous
révions.

A sa décharge, il faut reconnaitre les difficultés complexes du sujet.
Formation permanente des maitres, F.P.M. pour aller vite, ¢’est effectivement
vite dit. Mais que faut-il entendre par 1a? Serons-nous tous du méme avis
dans la réponse? Sfirement pas et c’est cette diversité des besoins (qui s’exprime
par la diversité des avis) qui pourrait étre le principe & conserver a P'esprit
dans toute activité de F.P.M.

Autant dire que j’aimerais ne plus entendre parler de « recyclage des
maitres ». J’aimerais! Mais il y a des autorités administratives qui ont vu la
F.P.M. comme un mauvais moment & passer et qui proclament, par exemple :
dans le 2¢ cycle secondaire, tous les professeurs ont été recyclés. Les pauvres!
Ce n’est heureusement pas vrai.

La F.P.M. est une tiche sans fin. Il n’y a pas de pédagogie parfaite;
ou plutdt, toute pratique enseignante pose de fagon permanente des questions
plus ou moins prévisibles. Par exemple, il était facile de prévoir que l'intro-
duction des notions fondamentales de I’algebre dans les programmes &lémen-
taires aménerait beaucoup de maitres A souhaiter une bonne information sur
ce domaine mathématique. Certains d’entre eux, en effet, n’en avaient Jjamais
entendu parler durant leurs études de formation initiale. Une premiére étape
de la F.P.M. a donc vu I’éclosion de réunions d’information, de cours suivis,
’édition d’ouvrages spécialement destinés aux maitres. Ce n’est pas moi qui
jugerai malsaines ces informations.
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Il est devenu évident (car aussi curieux que ¢a paraisse, cela ne I’était
pas au départ) que ce n’était pas suffisant. Les maitres sont bien placés pour
savoir que tout exposé aussi solidement charpenté, aussi clair, aussi précis,
aussi persuasif qu’il soit reste incomplet, au moins en mathématiques, s’il ne
conduit pas 'auditeur & I’action mathématique. Soit pour reprendre I’exposé
a sa fagon, soit pour lillustrer de nouveaux exemples, le prolonger d’exercices
divers, en généraliser les conclusions. C’est tout cela que j’appelle exercitations
mathématiques et que je voudrais développer.

Dans Appremissage Mathématique, il y a des fautes; en corrigeant des
exercices, j’ai pu déja, dans ces Chantiers en corriger quelques-unes. Les sujets
traités dans ce premier livre ne recouvrent pas tous nos besoins, que nous
enseignions a I’école élémentaire, au C.E.S., au C.E.T. ou au lycée. (D’ailleurs
le titre portait un indice I qui m’a valu bien des observations ironiques sur
le IT qui n’est jamais venu). J’essaierai, dans les Chantiers de Pédagogie Mathé-
matique, de prolonger ce premier ouvrage en touchant a beaucoup de domaines
et en faisant une plus large place aux exercices.

Encore un mot a ce sujet. Parmi les critiques faites & I’enseignement actuel,
il y en a une qui me touche : oui, disent ces critiques, le contenu a été modifié
(« rénové » disent les plus indulgents) mais les méthodes le sont beaucoup
moins (tiens, pardi! c’est autrement difficile) et les exercices sont souvent
d’une indigence navrante. Ceci est vrai et explicable : dans I’enseignement
traditionnel, des générations de pédagogues avaient fourbi un arsenal d’exercices
et de problémes dont certains étaient vraiment intelligemment congus. Et bien,
c’est un peu l’objet de ce travail, de ces Chantiers d’aider les maitres & faire
de méme dans le cadre de ’enseignement rénové. Rien d’original dans cette
entreprise. Notre ami GLAESER a lancé son équipe de 'I.R.E.M. de Strasbourg
dans cette voie. Je n’ai aucune honte & suivre son bon exemple & ma fagon.

En pensant peut-étre moins a proposer des exercices aux collégues qu’a
les induire & en fabriquer eux-mémes pour leurs éléves.

Evariste DUPONT.

P. S. — S’il est un domaine ou le travail d’équipe s’impose, c’est bien
celui-1a. Au fur et & mesure de la publication dans ces cahiers des notes signées
E. D., les lecteurs seront les bienvenus s’ils veulent bien lui faire part de leurs
observations, critiques, suggestions. Ainsi les Exercitations mathématiques
resteront-elles, comme A.M.I., ouvrage collectif.

Dans ce cahier, sont encartées une feuille bleue et une feuille
jaune. Lisez-les. L’une des deux vous concerne. Pensez ensuite au
virement de 10 F au CCP de la régionale.
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Les quatres régles ? Non, les trois

On dit « les enfants ne savent plus compter ». On I'a toujours dit; ce qu’il
y adenouveau, c’est qu’on ajoute « c’est la faute aux mathématiques modernes !»
Fagon impropre mais vigoureuse d’incriminer le commencement de réforme
peu & peu introduit dans I'enseignement élémentaire et qui s’inspire ou devrait
s’inspirer des méthodes et du langage de I’algebre (que certains appellent
encore « algébre moderne » comme on disait en 1936).

En réalité, les €léves ne sauront jamais assez bien calculer parce que le
calcul, pour la plupart d’entre eux, n’est pas amusant; c’est sans imprévu et
plein d’écueils. Les méthodes de I’algébre ne peuvent-elles rendre cette étude
plus attrayante et plus efficace? Je le crois et voudrais, aprés bien d’autres,
montrer que des questions de vocabulaire recouvrent ici des vérités profondes.

Je pars de la vieille expression : « & ’école primaire, on apprend les quatre
régles ». Cest ce que disait ma grand-mére. L’addition, la soustraction, la
multiplication, la division étaient mises dans le méme sac. Mieux vaut dis-
tinguer.

Des manipulations trés variées (haricots, bichettes ou matériels plus
élaborés) ont familiarisé I’enfant avec la notion de maturel. La réunion d’en-
sembles disjoints I'a conduit & des écritures telles que 7 + 3 = 10 ou

+(7;3)>7+3
ou a des tableaux tel que :

E7UF3=G10 y et E7ﬁF3=¢

L7 b s

743 =10

Par ailleurs, des mises en correspondance bijective d’ensembles auront
montré ou bien que deux ensembles ont le méme nombre d’éléments ou bien
que I'un de ces nombres est inférieur a I'autre.

J'ouvre ici une parenthése. On a beaucoup critiqué, chez les « grands »
mathématiciens, la phrase « le cardinal d’une paire est deux ». Il est vrai
que pour les ensembles finis, le nombre d’éléments de I’ensemble, I’effectif
de I'ensemble est synonyme de cardinal. Je continuerai a dire qu’une paire
de chaussettes, c’est deux chaussettes et en voyant ce troupeau je ne dirai pas
que son cardinal est 48 mais, tout simplement, que ¢’est un troupeau de 48 mou-
tons. Il est non moins vrai que la comparaison des ensembles infinis (v, les
naturels et IR, les réels par exemple) exige une réflexion mathématique hors
de la portée des commengants et que la notion de cardinal est alors indispen-
sable, la notion donc aussi le mot. Cependant, il n’est pas faux de poser, pour
un ensemble fini :

le nombre de ses éléments = le cardinal de I’ensemble et la notation
card E est alors commode .Exemple :

si EnF =4¢, alors card (EUF) =card E 4+ card F
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On peut écrire aussi
n(EuvF)=nE + nF
Ou encore, si
a¢ E card (Eu{a}) =cardE + 1
card E < card (E v {a})

Cette derniére écriture, si on omet la précision a ¢ E devient
card E < card (E U {a})

bonne occasion d’introduire le symbole < et de le lire « ... inférieur ou égal
a ... » par abréviation de « ... est inférieur ou égal & ... ».

Je continuerai donc¢, méme si ga doit chagriner 1’Académie des Sciences,
a parler de cardinal d’un ensemble fini et je ferme la parenthése.

Il me semble que la familiarisation des enfants avec les naturels va de pair
avec 'acquisition de la notion d’addition et celle de I’ordre. Je n’oublie pas
qu’avec les enfants (... et les adultes?) rien ne doit étre considéré comme défini-
tivement acquis mais ici, pour poursuivre mon exposé, je suppose cette fami-
liarisation acquise.

Je donne alors a I'addition son véritable statut de loi de composition
interne. Ce que, pour nous, j'écris :

+:INXIN - IN
xy) > x+y

selon le vieux principe : « il faut faire fleche de toute loi »! Des manipulations
encore font découvrir les propriétés de I’addition, manipulations qui se tra-
duisent par des diagrammes a fléches toutes les fois que c’est possible.

(NXIN)yXIN—- INXIN - IN
(*9,2) > x+r2) > &x+y) +z

INX({NXIN) > NXIN - IN
x0,) = xy+2) > x+(@+2)

Attention : je ne dis pas que nous écrirons cela au Cours Préparatoire.
Nous y penserons et peut-étre pourrons-nous écrire :
+ R+ LSO+ T+ S
aussi bien que
B4+7D+5=10+5=15

qui me parait moins proche de la réalité des manipulations. D’ailleurs, avec
les débutants, j’ai pris le parti de refuser I’écriture en une ligne d’une suite
d’égalités. En écrivant :
B+7)+5=104+5
=15

on enracine I'idée que, dans toute égalité, il y a deux membres.
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Pour la commutativité de I’addition, on peut faire reconnaitre que le
cardinal de '’ensemble ne dépend pas du procédé de dénombrement utilisé.
Or, si G = EUF avec En F = ¢, il est assez naturel de dénombrer E puis F
et d’additionner les résultats, tout aussi naturel de dénombrer F puis E.

Enfin, si G = E U¢ est représenté physiquement par la réunion d’un
sac de billes et d’un sac vide, I’écriture x + 0 = x pourra étre admise. Il est
certainement utile que zéro soit considéré comme un naturel, un naturel
comme les autres et pourtant un naturel distingué!

Un autre théme se greffe ici, celui des translations dans IN qui sera repris
maintes fois. Je note #4 la translation de IV dans IV, I'application qui & chaque
naturel x fait correspondre le naturel x - 8

tg:IN >IN
xXtg(x)=x+4+8
On en construit la table
X DEaleead = 3l

ts(x)) 8 9 10 11 12

Vous devinez quel intérét aura cette application pour la soustraction.
Mais ce serait prématuré ici. Mieux vaut reconnaitre :

1o est 'application identique x - x + 0 = x; zéro est neutre pour I’addi-
tion;

t; est 'application « passer au suivant », x> x + 1;

t, est donc la composée x> x + 1> (x + 1) + 1 soit t, o t, = 1,.

Nous voila lancés dans la voie des compositions de translations

xlt—'»x+8|£‘-’>(x—}—8)+12
xl——t—-—>x+20

que nous écrirons 7;, o fg = t,, avec la régle de "ordre d’écriture inverse de
Pordre opératoire, régle justifiée par I’écriture fonctionnelle

Xt x+ 88 (x4 8) + 12
X tg(x) >, (25 (%))

On retrouve l'associativité (x + 8) + 12 = x -+ (8 + 12).
Jappelle image de la translation tg 'ensemble de ses valeurs, ¢’est-a-dire

im 15 = {8,9,10,11, ..} =8, ...]

en notation abrégée. Ce qui conduit a la relation
8<15 et imtlscimts

et dans le cas de la composition de #4 et 7,,
iln (tl?. e] 1‘3) = 1m tlZ {3 lm ta
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N. B. — Je ne me laisserai pas aller, cependant, a dire : « plus la translation
est grande, plus son image est petite ». Mais...

Remarque. — 11 faut peut-étre revenir sur I'ordre dans IV introduit plus
haut au bon moment et qui revient ici en étroite relation avec I'inclusion des
images. Or nous savons que E = F n’exclut pas la possibilité E = F. Mieux

vaudrait donc écrire
a<b im#, oim¢,

Dites-moi si je me trompe : vous vous rappelez la fameuse phrase des
instructions ministérielles heureusement abrogées, « on n’écrira pas 3 =23 »;
J’ai rencontré beaucoup de réticence, chez des adultes, & écrire 3 < 4 aussi
bien que 3 < 3 mais beaucoup moins chez les enfants. Jy vois I'effet d’une
trop longue expérience du langage courant. En mathématique au contraire
dire « inférieur ou égal & » signifie précisément inférieur ou égal a.

Puisque ces notes paraissent en feuilleton, je remets 2 la prochaine
fois les deux autres lois. Mais sans plus tarder je les annonce : la multiplica-
tion par addition itérée, I’exponentiation par multiplication itérée. Telles
seront les trois lois, chacune d’elles posant des problémes et, en particulier
la soustraction, la division et ce que j’appellerai 'antiexponentiation (faute
de mieux).

(a suivre) E. D,

« Msieur ! Ca tombe pas juste »

Division sans reste, division avec reste disait-on jadis. Pour ’éléve, il y
avait le critére « ¢a tombe juste » qui caractérise les divisions sympathiques.
Les autres sont cependant bien instructives; a leur sujet, voici quelques remar-
ques treés banales.

1. A partir de la division de 1 par 9, nous proposons I’écriture et I’égalité
suivantes

1
B G TS

sans oublier les points de suspension qui indiquent le caractére illimité
de I’écriture décimale.
En passant, on peut signaler I’écriture

é ~ 0,111 111 (au millioniéme prés par défaut)
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et ’encadrement

0,111 111 < é <= Q11112

2. D’autres divisions ont le méme intérét :

1
99 = 0,010 101 010 ...
1

et plus généralement
1

RIS 1 L E Y e —n —2n —3n
ey = 107+ 1072 4 10 .

C’est-a-dire une suite périodique comportant apres la virgule une suite de
n — 1 zéros, un chiffre 1, n — 1 zéros, un chiffre 1, etc.

3. Il est alors facile de comprendre comment on passe de

1 ; 7
§—0,111 1 a §—-0,777777...

et, plus généralement (méme si nous le présentons ici sous la forme d’exemples) :
1

47 x 99 = 0,474 747 ...
328
399 = 0,001001 ... % 328 =0,328 328 ...

Une remarque importante trouve ici sa place. Si g =10,777 7. 'alors
de la méme fagong = 0,999 9 .... C’est reconnaitre pour I'unité les deux
représentations décimales

1=0,9999...
ainsi que pour tout naturel
7=26,9999 ...

4. Le probléme réciproque consiste & écrire sous forme fractionnaire
n’importe quelle écriture décimale illimitée périodique.
a= 0,497 549 754 ...

On reconnait la période 4 975 de quatre chiffres; on pense &

1
9999 — 0,000 100 010 ...
et
4975
a = 0,000100010 ... X 4975 = 5999
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C’est & peine plus difficile lorsque la suite périodique est précédée d’une
partie « irréguliére » :

b =0,453979 797 ...
b = 0,453 4 0,000 979 797 ...

1
b = 0,453 4+ 0,979 797 ... X 7000
soit
453 97 _ 44944

b

+

T 1000 T 99 x 1000 _ 99000

5. Une conclusion s’impose : toute écriture décimale périodique a partir
d’un certain rang désigne un rationnel. Tout rationnel, écrit sous forme déci-
male, prend la forme d’une suite périodique : quand on effectue la division du
numérateur par le dénominateur, ou bien « ¢a tombe juste » et tous les chiffres
a partir d’un certain rang sont des zéros, ou bien « ¢a ne tombe pas juste » et
le nombre de restes possibles étant inférieur au dénominateur, il y a périodicité
des chiffres du quotient (le nombre des chiffres de la période étant inférieur
au dénominateur).

Il en résulte qu’une suite décimale non périodique désigne un nombre
non rationnel et que I’écriture décimale de tout nombre non rationnel est
nécessairement illimitée et non périodique. C’est un exercice amusant d’inventer
des écritures décimales illimitées non périodiques; voici quelques exemples :

s =0,010011 000 111 ...

t = 0,123 124 125 126 127 128 129 121 012 111 212 ...
v = 0,122 232 425 262 728 921 021 121 ...

construites sur des algorithmes”faciles & deviner.
e

BELD;

13, 14, 15 juin 1973, a la Rochette, prés de Melun,
journées d’étude de la Régionale Parisienne :

« Les exercices et les problemes; comment faire pas-
ser dans les classes les acquisitions de la formation perma-
nente des maditres. »

Participation aux frais (repas de midi et organisation) :
40 F.

Renseignements : écrivez & G. Walusinski 26 Béren-
gere, 92210 St-Cloud.

Inscriptions limitées : 80 participants.
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Mauvaises lectures et autres..

Qui va plus loin, et de plus loin ?

« Quand on mesure le drame de la science moderne découvrant jusque
dans I’absolu mathématique ses limites rationnelles; quand on voit, en physique,
deux grandes doctrines maitresses poser, ’'une un principe général de relativité,
l’autre un principe « quantique » d’incertitude et d’indéterminisme qui limiterait
a jamais I’exactitude méme des mesures physiques; quand on a entendu le
plus grand novateur scientifique de ce siécle, initiateur dela cosmologie moderne
et répondant de la plus vaste synthése intellectuelle entermes d’équations,
invoquer 'intuition au secours de la raison et proclamer que « I’imagination
est le vrai terrain de germination scientifique », allant méme jusqu’a réclamer
pour le savant le bénéfice d’une véritable « vision artistique » — n’est-on pas
en droit de tenir I'instrument poétique pour aussi légitime que I'instrument
logique?

Au vrai, toute création de I’esprit est d’abord « poétique » au sens propre
du mot; et dans I’équivalence des formes sensibles et spirituelles, une méme
fonction s’exerce, initialement, pour P’entreprise du savant et pour celle du
poete. De la pensée discursive ou de Pellipse poétique, qui va plus loin, et
de plus loin? Et de cette nuit originelle ol tAtonnent deux aveugles-nés, I'un
équipé de l'outillage scientifique, ’autre assisté des seules fulgurations de
I'intuition, qui donc plus t6t remonte, et plus chargé de bréve phosphores-
cence? »

Saint-John PERSE.
(Poésie, discours de Stockholm.)

Aridité

11 y a un style mathématique qui rejette a priori tout ce qui est considéré
comme superflu, extérieur aux nécessités de I’exposé. Style parfaitement
adapté & un mémoire, & une thése. Son emploi dans un livre destiné & I’ensei-
gnement pose des questions. Le lecteur débutant absorbera-t-il la dose sans
rendcler? L’effort qu’il devra faire pour assimiler un texte aussi dense ne nuira-t-
il pas & la compréhension profonde de ce texte?

Sans doute I’enseignement oral évite-t-il ces dangers par les redites inévi-
tables du discours, les interruptions, les retours en arriére, les réponses aux
questions. Si le livre et 1’enseignement oral sont considérés comme complé-
mentaires, 1’aridité du premier peut étre compensée par la chaleur communica-
tive du second; encore faut-il que ce dernier ne s’aligne pas sur le premier.

Mais pour le livre lui-méme, manuel ou ouvrage destiné & I'information
d’un public plus ou moins averti, pourquoi cette recherche systématique
(le plus souvent) du style le plus austére? Dans certains cas, on soupgonne
Pincapacité, chez I’auteur, de se mettre a la portée du lecteur. Dans d’autres,
une sorte de désir d’étre obscur (peut-&tre pour paraitre profond). Le plus
souvent, je suis certain que les auteurs ne se sont pas posé la question. Ils
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ont étudi¢ le sujet, ils le connaissent bien, ils ont oublié que pour le débutant
il y a des difficultés plus grandes dans I'approche qu’ils n’en rencontreront
jamais dans le perfectionnement. Si, comme le rappelait récemment un homme
politique, « étre éloquent, ¢’est s’adresser & quelqu’un », Saint Thomas d’Aquin
Iaurait dit, il y a des livres qui ne semblent s’adresser a personne.

Et je n’ai pas envie d’en parler ici.

Saveur

Par contre, si 'auteur insiste dés le départ sur le souci qu’il a d’étre entendu,
n’importe quel texte prend une signification qui dépasse ce que pouvait apporter
de simple information son contenu. J’y ai spécialement pensé en lisant le petit
livre Clefs pour les mathématiques modernes par André DELEDICQ (avec une
préface d’André Revuz, 220 p., format de poche, Seghers éditeur).

Apres s’€tre excusé du titre et avoir renforcé ses explications de la présen-
tation d’une « dame d’un certain age, la mathématique moderne », ’auteur
nous présente les notions de base sur les ensembles, les relations, les groupes,
les nombres et quelques applications. Non sans avoir, en cours de route,
esquissé des discussions essentielles sur la véritable nature des mathématiques.
Jai plaisir & reproduire la

Déclaration des droits des mathématiques a disposer d’clles-mémes :
o Le régne de I’Evidence est aboli.

o Les axiomes naissent et demeurent libres et égaux en droits ; les distinc-
tions de valeurs ne peuvent étre fondées que sur Iutilité.

» Le concept de vérité est limité essentiellement au-dedans d’une théorie
donnée ; nulle proposition ne peut étre envisagée qui n'en fasse expressément
partie.

* La liberté consiste @ pouvoir énoncer tout ce qui ne contredit pas d’autres
énoncés. Ainsi Pexistence de chaque axiome n’a de bornes que celles qui assurent
avec les autres axiomes la non-contradiction de la théorie dont ils sont la base.

Discutant plus loin la question « les mathématiques sont-elles difficiles? »,
DELEDICQ en profite pour traiter de I'abstraction et régler son compte 2 la tant
regrettée géométrie de papa qui apprenait, parait-il, & raisonner tout en se
fondant sur le sable mouvant des « cas d’égalité des triangles ».

Si rien n’estplus abstrait que I’axiomatique de Peano, je vous recommande
ici les pages 51 & 57 qui montrent comment on peut introduire d’une fagon
psychologiquement acceptable des axiomes qui ne sont donc pas « para-
chutés ».

Quant aux limites d’un tel ouvrage sachez qu’on y suggére I'introduction
de la suite dénombrable des cardinaux transfinis et qu’on y reconnait I'iso-
morphisme des groupes (Zg, +) et (Z*,, X).

Dans une collection « clefs pour... » ouverte & tous les sujets (la biologie,
Karl MARX, 'urbanisme), il y avait place pour cette savoureuse introduction
aux mathématiques. L’éditeur ayant peu I’habitude des écritures mathéma-
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tiques, on peut déplorer un assez grand nombre de fautes d’impression dans les
formules (quelle idée, aussi, d’utiliser ce V!!). Je souffre un peu de voir
maltaiter des noms propres surtout quand c’est celui de GODEL ou de
Bertrand RUSSELL. Détail, certes, mais puisque DELEDICQ termine son livre
par un « traveling » sur I’histoire des mathématiques, souhaitons que son
livre connaisse des rééditions propices aux corrections.

Un e@il neuf

Le livre de W. W. SAWYER : « Voir et comprendre les mathématiques ;
le role de la concrétisation visuelle dans la pédagogie des mathématiques
(304 p., O.C.D.L. éditeur, ouvrage traduit de I’anglais) est d’un autre ton.
Par dela les querelles sur le modernisme, SAWYER nous donne un bon exemple
de ce qu’un regard neuf sur les premiers éléments peut y faire apparaitre
comme riche domaine pour la réflexion. Les notions fondamentales, ensembles,
relations, lois de composition, sont présentes, sont présentées & 1’occasion
d’exercices naturels et sans faire usage du vocabulaire devenu pourtant familier.
Mais SAWYER, volontairement, I’écarte.

Il y a 12 un parti-pris qui me parait assez mal fondé et qui ne permet
pas & l'auteur de mettre autant en valeur que ce serait utile I’économie de
pensée que permet I’algébre dans sa conception ensembliste. L’avantage est,
par contre, d’amener les lecteurs réticents devant les nouveautés (vieilles de
cent ans) & supporter sans cho¢ opératoire, c’est le cas de le dire, ce que, il
y a quinze ans, nous pouvions appeler « le langage simple et précis des mathé-
matiques modernes ».

Cette algébre-la, je suis pour !

Parmi les adversaires des réformes de l'enseignement mathématique,
font toujours grosse impression les nostalgiques des « beaux-problémes-de-
géométrie-qui-ont-fait-la-joie-de-leur-jeunesse ». Montrez-nous des exercices
aussi formateurs en algé¢bre demandent-ils, semblant assurés que c’est impos-
sible.

A mon avis ces arguments vont heureusement avoir fait leur temps. Grace
4 deux livres trés différents mais que je mettrais volontiers au premier rang
de la bibliothéque du professeur : & la portée de la main quand il prépare
ses classes. Non pour les copier mais pour s’en inspirer, c¢’est-a-dire y puiser
des modeles, des thémes et, ce faisant, enrichir sa propre culture.

L’algébre linéaire par ses applications est d a T. J. FLETCHER, Inspecteur
de Sa Majesté a Darlington (Angleterre). Le titre de notre éminent ami vous
fait sourire; nous y reviendrons peut-étre un jour et, en attendant, souriez
si vous voulez. Et puis lisez son livre, traduit et adapté par M. et V. GLAY-
MANN (320 p., édition C.E.D.L.C.; vente directe aux Collégues, 12, rue du
Moulin, Paris 75013; prix du volume 16 F par virement au CCP 3268760,
La Source).

Pour qui a déja eu la chance de rencontrer FLETCHER, il y a moins de sur-
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prise : un salut amical et hop! vous voila entrainé dans une recherche imprévue.
Ici, de méme; rien que pour rappeler les définitions relatives aux vectoriels,
vous revenez sur les progressions arithmétiques, les carrés magiques, les
polynomes et vous vous demandez comment vous avez pu passer si longtemps
a coté de ces richesses en les dédaignant comme aes trop vieilles choses.

La formule de Fletcher, c’est toujours de partir d’un probleme a la fois
simple dans son énoncé et riche de développements possibles. Quelques aspects
de la géométrie, les vibrations (la mécanique, ¢a existe toujours) sont des thémes
ainsi abordés. Si vous le voulez bien, I'auteur vous entrainera jusqu’aux séries
de Fourier ou a I’itération des matrices. Mais que ces sujets difficiles ne vous
effraient pas; si vous manquiez I’étude des trois ou quatre premiers chapitres,
vous perdriez beaucoup.

Les Solutions développées des exercices du traité d’algébre de MAC LANE
et BIRKHOFF sont le deuxiéme livre & avoir sous la main. Dans le cahier 17-18
de nos Chantiers, j’avais dit quelle place d’honneur il fallait accorder au traité
d’Algebre de ces deux auteurs excellemment traduit par Jacques WEIL. Les
deux tomes du traité contiennent des centaines d’exercices, parfois trés courts
mais on peut dire toujours bien adaptés aux besoins du lecteur. Celui-ci,
c’est vous ou moi qui lisons, la plume a la main. Pour nous assurer d’avoir
bien assimilé le paragraphe, nous faisons les exercices. Quand je seche, j’attends
le lendemain; je relis le paragraphe; ¢a va mieux... ou ¢a butte toujours.
WEIL y a pensé et avec une Collegue de I’Université de Montpellier, il nous
donne les solutions développées des exercices des cinq premiers chapities du
traité (ensembles, entiers, groupes, anneaux, corps spéciaux). Les auteurs
américains accueillent chaleureusement — je les comprends — ce premier
fascicule qui contient déja 500 exercices. Travail original qu’ils recommandent
a leurs étudiants capables de lire le frangais.

C’est, pensons-nous, notre cas.’ Ne croyez pas, si vous avez résolu les
exercices du traité tout seul, que cette lecture des solutions développées sera
superflue. Vraiment, je crois que nous avons tous a apprendre dans ce livre
(220 p., édition Gauthier-Villars).

Les manuels

Dans toutes nos réunions, je continue & entendre des condamnations
sans appel de ces ouvrages alors que les juges eux-mémes disent ensuite « il
en faut bien ». Je n’aime pas les condamnations car s’il y a des fautes dans
beaucoup de livres, des maladresses ou des contre-sens pédagogiques, il est
rare que dans un manuel il n’y ait pas quelque bonne idée exploitable en classe.
Par contre c’est ce « il en faut bien » que je ne peux toujours pas comprendre.

Raisonnons par analogie. Imaginez qu’on ait construit un nouveau téles-
cope plus grand et plus perfectionné que celui de Saint Michel. Du point de
vue optique et mécanique, tout a été splendidement réussi. Un seul défaut :
on a complétement omis d’informer, de préparer les astronomes a sa délicate
utilisation. N’est-ce pas ce qui se produit avec le meilleur manuel possible
ou le moins mauvais des ouvrages édités?
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A qui la faute? A nous-mémes. Qui a su expliquer 2 ses Collégues « com-
ment j'utilise le BOUVART et PEcucHET de Cinquiéme » ou « comment je saute
des pages du Mac INTOsH de Troisiéme »?

Voild une rubrique qui serait vraiment bien 2 sa place dans nos Chantiers.

Nos lectures a nous

Il'y a les manuels, on vient d’en parler. Mais aussi et mieux, les livres
d’information qui nous sont vraiment destinés et dans lesquels des collégues
s’adressent & nous en collégues pour nous dire leur expérience. Dans le Chantier
22-24, j’avais signalé le tome 3 de I'Initiation a la Mathématique Moderne
(édition Hachette) par FAUVERGUE et BriangoN. Nos Collegues, professeurs
a I'’Ecole Normale d’Aix-en-Provence, s’adressent aux maitres de P’enseigne-
ment €lémentaire et ce n’est pas trahir un secret de préciser qu’ils s’occupent
de ce sujet depuis de longues années. En tout cas, je persiste dans I’admiration
que j’ai pour cet ouvrage qui concilie information mathématique et réflexion
pédagogique.

Je persiste malgré I'assaut déplacé dont ce livre a été I'objet (je ne dis
pas « la victime » et m’en expliquerai plus loin) de la part d’un certain nombre
de mathématiciens éminents, en particulier M. LERAY et Mme LELONG-
FERRAND. Assaut déplacé parce que toutes les opinions sont certainement
permises mais une certaine réserve me parait souhaitable aussi savant qu’on
soit quand on aborde un sujet, I'enseignement élémentaire, qu’on a le droit
de ne pas connaitre quand on travaille au niveau de la recherche avancée.

Mme LELONG commence son article en écrivant : « Certes, j’aurais de la
peine & douter d’un jugement émis par le professeur LERAY : savant connu
et estimé dans le monde entier, aussi attentivement écouté des Soviétiques
que des Américains. » On ne saurait présenter avec plus de candeur Pargument
d’autorité (méme si M™e LELONG a oublié le président Mao pour compléter
l'audience du grand savant). g

Joubliais de préciser que cet ensemble d’articles a été publié par I’Ecole
Libératrice du 12 janvier. Malgré les répliques heureuses de MM. GLAESER,
LEHMANN et LICHNEROWICZ, on peut se demander quelles seront les réflexions
d’un lecteur devant ce débat « au sommet ». Je crains que certains ne soient
impressionnés, comme I’est M™e LELONG, par la renommée mathématique du
savant LERAY. Or cette renommée n’a rien & voir avec les problémes de I’ensei-
gnement ¢lémentaire que M. LERAY ne connait pas directement. De méme,
le jugement du P* CHOQUET sur I’évolution de 'enseignement & 1’école primaire
et au C.E.S. se fonde plus sur I’observation des manuels ou des cas particuliers
que sur la réalité de nos classes.

LEHMANN remarque fort bien que M. LERAY n’a pas toujours bien Iu les
passages du livre qu’il critique. Surtout, il a raison de rappeler qu’il n’y a pas
d’interdit frappant une terminologie. Or, ce qui apparait de la fagon la plus
¢vidente dans cette attaque conjuguée de mathématiciens éminents, c’est
Iindignation qu’ils éprouvent & constater que tous les pédagogues n’approuvent
pas leurs décrets. La encore, manifestation déplacée d’une volonté de puis-
sance plus ou moins consciente.
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Je suis surtout affligé que I'Ecole Libératrice n’ait pas trouvé d’autres
occasions de réunir un dossier sur I'enseignement mathématique. FAUVERGUE
et BRIANGON & qui il a bien fallu donner tout de méme la parole, plaident avec
raison pour la formation permanente des maitres. Leur livre ne sort pas diminué
de la confrontation : les maitres trouveront plus de profit & le relire qu’a suivre
les propos gratuits et stériles de ces savants pris d’un subit amour de la péda-
gogie.

Bons mots

Nous en glanons tous, au hasard de nos lectures ou de nos rencontres
Il est juste d’en faire profiter les lecteurs des Chantiers de Pédagogie Mathé-
matique.

L’Education du 4-1-73 publie la conférence prononcée par M. le Recteur
NIVEAU devant I'association des inspecteurs généraux de I'Instruction publique.
On voudrait en citer de larges extraits. En voici quelques-uns : « Seul un effort
permanent d’initiative, d’innovation, donc de création collective, permettra
d’atteindre peu 4 peu cet objectif extrémement ambitieux d’égalisation des
chances de tous les enfants. » Plaidant pour la décentralisation du monstre
« Education Nationale », M. NIVEAU ajoute : « la constitution d’équipes est
I'une des conditions nécessaires a toute rénovation pédagogique dans I’école ».
Ce que nous rapprocherons de la phrase suivante : « Ce qui nous parait exiger
I’auto-gestion la plus large possible et le travail en équipe des maitres » (Charte
de Caen de 'A.P.M.E.P., 2-2).

Pourquoi faut-il que cette heureuse conjonction des déclarations d’un
recteur et d’un texte de I’A.P.M.E.P. soit un peu assombrie par les déclarations
officielles sur la réglementation (?) de la rénovation pédagogique : il ne faut
pas que les tentatives de rénovation nuisent aux études des éléves! S’est-on
jamais inquiété si la stagnation pédagogique ne compromettait pas les études
d’autres éleves?

A Toccasion de I'affaire Mercier, Le Monde a publié des extraits d’une
abondante correspondance. Il nous parait important de reproduire la lettre
suivante signée par quarante-quatre collégues du lycée Condorcet. Il est évident
que tous ne sont pas philosophes mais tous, eux et nous, sommes concernés
par un respect minimum de la liberté pédagogique sans laquelle aucune éduca-
tion n’est possible :

« Jusqu’a présent, lorsque I’on considérait qu’un professeur avait commis
une « faute » dans son enseignement, il incombait & I’administration dont il
dépend de prendre & son encontre les mesures jugées nécessaires. Désormais,
la relation d’enseignement, dans la définition de ses méthodes comme dans
son contenu, devient affaire de loi et non plus de métier, de tribunal et non de
compétence, Il est facile d’en tirer les conséquences. On se demandera, 2 juste
titre, « & quoi bon un programme » d’aprés lequel les professeurs de
philosophie devant traiter de la notion d’inconscient, par exemple, sont
nécessairement appelés a faire référence aux doctrines de FREUD, si le
législateur estime que la lecture de son ceuvre doit étre interdite pour des raisons
de moralité? A quoi bon, plus généralement, une réforme de I'institution
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scolaire, dont le projet était d’ouvrir 1’école sur la vie, si les questions essen-
tielles que cette vie suscite doivent étre immédiatement censurées sous peine
d’encourir les foudres de la justice?

Perplexes devant I’hypocrisie énorme d’une société qui donne a des
adolescents, & travers les restrictions qu’elle impose aux enseignants, une bien
pietre image du monde dit « adulte ». Lorsque ces adolescents nous inter-
pellent en nous demandant, non pas ce qu’il faut faire ou ne pas faire en
matiére d’amour et de sexualité — ils le découvriront eux-mémes et personne
n’a le droit ni les moyens de prescrire dans ce domaine — mais qui sommes-
nous, que pensons-nous, que savons-nous, qu’avons-nous choisi, que repré-
sentent pour nous les mots « bonheur », « plaisir », « amour », « sexe », pour-
quoi devrions-nous nous taire, sinon par peur de découvrir notre propre
médiocrité, de devoir éclaircir nos propres contradictions et de laisser appa-
raitre nos propres incertitudes et hésitations?

Les parents s’inquietent de l'influence pernicieuse que pourrait avoir
une telle attitude. C’est avoir bien peur des mots, alors que la personne et la
maniere d’€tre de ceux qui avec leurs enfants passent une bonne partie de leur
temps peuvent avoir des répercussions au moins aussi profondes. C’est oublier
aussi que les informations, les prescriptions, les incitations en matiére de
sexualité sont un fait quotidien & P’extérieur de 1’école, et que personne ne
s’inqui¢te ou ne s’indigne des tensions et des contradictions que suscite le
discours sauvage, diffus, sur la sexualité, curieusement toléré lorsqu’il obéit
a des fins commerciales ou publicitaires. immédiatement suspect s’il intervient
dans la relation pédagogique a laquelle les textes ministériels eux-mémes
assignent par ailleurs une dimension éducative.

En conséquence, nous revendiquons le droit d’étre d’abord, en tant que
professeurs, seuls concernés pour la définition de notre compétence et par
I'appréciation de ses limites. Et par ailleurs ,en tant qu’éducateurs, nous
estimons que lorsque des questions touchant la sexualité surgissent dans nos
classes, il serait impossible et regrettable a la fois deles éliminer, étant entendu
que, dans ce domaine, tout est affaire de discernement et surtout de respect
de la personne et des choix individuels de ceux dont nous n’oublions pas
qu’ils sont d’abord nos éleves. »

(Le Monde, 24-25, 12, 72)

Des titres

... & propos desquels il faudra revenir.

Vladimir KOURGANOFF, « La face cachée de I’Université » (316 p., prix :
32 F, édition Presses Universitaires de France). L’auteur conteste le principe
selon lequel tout maitre de I’enseignement supérieur doit étre tour A tour
enseignant et chercheur. Il y a trop de chercheurs amateurs, selon lui, qui ne
trouvent dans les recherches qu’une compensation dérisoire & leurs échecs
pédagogiques. Aprés la critique (dont on ne peut dire qu’elle ne touche pas
des plaies insensibles), V. K. fait des propositions précises; il imagine une
répartition des taches entre le généralisie synthétiseur et le généraliste-enseignant,
entre le stratége-généraliste et le chercheur spécialiste, etc. Beaucoup de théses
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a discuter et qui méritent de 1’étre (par exemple V. K. parait assez favorable
a l'utilisation des manuels alors que nous, dans le primaire ou le secondaire,
nous en aurions plutdt une indigestion).

Hans FREUDENTHAL : « Mathematics as an Educational Task » (les mathé-
matiques en tant que tiche éducative), un gros volume publié, en anglais,
par REIDEL & Dordrecht. Notre éminent collégue qui a présidé le Congreés
de Lyon en 1969 s’ntéresse depuis longtemps & la formation des maitres, a
I'Université d’Utrecht. Il réunit ici une vingtaine de chapitres qui traitent aussi
bien des méthodes d’enseignement et du professeur de mathématique que
de la géométrie, de I'analyse ou des probabilités. Pour ceux qui peuvent lire
’anglais, un livre & déguster par petites doses, & méditer souvent. Dommage
que le prix soit exorbitant (120 F).

Le livre du probléme est une publication collective de I'I.R.E.M. de Stras-
bourg, dans la direction indiquée par la conférence de GLAESER publiée dans
notre n® 19-21. Aprés ce premier fascicule, intitulé « Pédagogie de I’exercice
et du probléme », 100 pages, édité par C.E.D.I.C., d’autres suivront. Une
entreprise a suivre attentivement.

Des revues

Dans Activités et Recherches Pédagogiques, n® 7 (novembre 72), un
« jeu de quatre lettres » au Cours Moyen, I'apprentissage des nombres 2
virgule au méme niveau; une expérience intéressante d’initiation d’adultes
en calcul des probabilités. Dans le n° 8 (janvier 1973), des mobiles et stabiles
fabriqués avec des chalumeaux en plastique introduisent des configurations
géométriques; une étude sur les permutations au Cours Préparatoire. A.R.P.,
27, avenue du 11-Novembre, 92190 Meudon. L’abonnement annuel, 20 F.

L’Educateur (Pédagogie Freinet) a publié dans son n° 6-7 (décembre 72)
un dossier « pour une mathématique vivante au Second Degré, I'I.C.E.M.
propose des outils au service de techniques nouvelles »; dix livrets de libres
recherches sont déja parus (prix : 20 F), dix autres vont suivre (méme prix),
par C.C.P. 11503 Marseille au nom de C.E.L. Dans son numéro 9-10 de
janvier-février, L’Educateur publie un dossier « comment démarrer en péda-
gogie moderne au Second Degré »... et des fiches d’inscription pour le congrés
de I’Ecole Moderne, Aix-en-Provence, 13-19 avril 1972.

Dans les Cahiers Pédagogiques, le n° 107 (septembre 72) « Enseigner
en Sixi¢me »; le n® 108 (novembre) « La formation des maitres »; le n° 109
(décembre) « A propos d’Illich »; le n® 110 (janvier 1973) « L’Ecole en proie
a la mathématique » (ol se trouve un trés bon article sur « Recherche dans le
premier degré » par Nicole PICARD). Les Cahiers Pédagogiques continuent
donc et M. Guy BAYET en est bien triste.

Sous le titre « Le Petit Archimede » une jeune association lance un journal
scientifique pour la jeunesse (13 & 20 ans); six numéros par an, abonnement
individuel 15 F par C.C.P. & Association pour le Développement de la Culture
Scientifique, Lille 4 736 63. L’A.D.C.S. est I’association éditrice (loi de 1901).
Demandez-nous le numéro zéro et faites-nous connaitre. Rédaction Y. ROUSSEL,
C.E.S. Sagebien, rue Sagebien, 80000 Amiens.
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Deux expositions

L’une est déja ouverte, a la Galerie Mansart, de la Bibliothéque Nationale,
sur COPERNIC, & I’occasion du 500¢ anniversaire de sa naissance. Tous les jours
de 11 heures & 18 heures jusqu’au 31 mars. Une autre exposition sur Copernic
ouvrira au Palais de la Découverte, fin mai.

L’autre aura lieu du 9 mai au 1¢* juillet, 2 I'Institut Néerlandais, 121, rue
de Lille, 75007 Paris; elle sera consacrée a I’euvre du graveur ESCHER dont
CoxETER dit qu’elle combine « un trés haut degré d’imprévu avec la persuasion
et '’économie ». Ruban de M&bius et fausses perspectives sont ’occasion pour
Escher d’étonnantes inventions.

Le charme discret de la vie universitaire

Il nous parait opportun d’ouvrir cette rubrique : des faits qui illustrent
la vie des écoles ou des universités risquent d’étre oubliés s’ils ne sont pas
consignés par écrit; et pour certains d’entre eux, ce serait dommage!

[0 Au lycée Jacques Decour (Paris 10), un éléve avait été traduit devant le
conseil de discipline a la suite d’incidents graves entre I’administration du
lycée et cet éleve. Le conseil de discipline avait sanctionné I’éléve tout en lui
accordant 1’équivalent de circonstances atténuantes. Un membre du Cabinet
du Premier Ministre a fait appel devant une instance rectorale et ’éleéve a été
exclu du lycée.

Voila bien la preuve du constant souci manifesté par le pouvoir politique
d’apaiser les conflits et de défendre 'autonomie des établissements.

O 4 Belfort, une Colleégue qui enseigne la philosophie a été inculpée d’outrage
aux meeurs sur simple dénonciation d’un pére d’éléve, colonel de son métier.
Quelqu’un s’étonnait que ni le Recteur de Besangon, ni I'Inspection générale
de philosophie, ni le Ministre de I’Education Nationale ne soient intervenus
pour défendre le professeur. On lui répondit que ce silence était justement
une défense et le non-lieu s’imposait du moment que I’Education Nationale
n’avait pas 'intention de poursuivre. Aprés quoi un communiqué du Ministére
précise que sur rapports du doyen de I'Inspection générale de philosophie et
du recteur de I’académie, un avertissement a été adressé au professeur.

[0 Selon une dépéche Reuter de Moscou, le mathématicien Leonide
PLYOUCHTCH, qui avait été arrété il y a un an pour « activités antisoviétiques »
a été condamné le 30 janvier & I'internement dans un hdpital psychidtrique.
L’information est communiquée par les milieux « dissidents ».

O Dans le journal L’ Education du 11 janvier 1973, on peut lire, sans autre
commentaire ou précision, la lettre suivante :
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« Le nouveau programme de mathématiqu. n’est que provisoire. Nous ne
pensons pas que beaucoup de regrets seront exprimés lors de son remplacement.
Nous voulons croire qu’entre temps I’avis des maitres en exercice aura été sollicité.
Mieux informés, nos responsables nous présenteront un programme qui, nous
Pespérons, tiendra bien compte du fait que tous nos éléves seront confrontés
tét ou tard aux problémes de la vie courante dans notre systéme a base dix.

C’est le veu que nous formulons aprés trois années d’expérience.

Charles RENAUX. »

A quoi bon relever cette lettre, diront certains; encore un nostalgique
des problémes de prix d’achat ou de vente. Sans doute, encore que I'importance
parfois excessive donnée par certains maitres aux numérations selon des bases
autres que dix mérite d’étre critiquée. Mais c¢’est I’expression « nos respon-
sables... » qui m’a surtout retenu quand j’ai lu cette lettre. Pourquoi les pro-
grammes transitoires que I’A.P.M. a publiés sous le titre « Premiere étape »
ont-ils partiellement tenu compte de ’avis de ceux qui enseignent (au contraire
des programmes antérieurs)? N’est-ce pas parce que les membres de I’A.P.M.
qui siégeaient dans la commission ministérielle en avaient préalablement
discuté?

« Nos responsables... », ¢’est nous. M. RENAUX a tort, d’attendre des
directives de responsables lointains qui « solliciteront » (peut-étre) les avis de
ceux qui enseignent. Mieux vaut que ¢eux qui enseignent examinent sérieu-
sement ce qui est possible, ce qui est souhaitable.

[0 L’université Charles de Prague a décerné sa médaille d’or, le 2 décembre
1972, aux troupes soviétiques stationnées en Tchécostovaquie. Deux généraux
qui commandent ces troupes se sont contentés de médailles d’argent.

(0 Conseil d’un directeur d’école a ses adjoints: « En cas d’agitation, il faut
parvenir a obtenir I'immobilité et le silence de tous au coup de sifflet. Méme
quand le besoin ne s’en fait pas sentir, il est bon, de temps en temps, de faire
des répétitions afin que les enfants y soient habitués. » (Cité par F. OURY
et J. PAIN dans Chronique de I’école caserne, Maspero éditeur).

N.D.L.R. — Les lecteurs des Chantiers sont invités & nous signaler faits
ou écrits susceptibles de figurer dans cette rubrique.

La réforme du calendrier

La Rédaction des Chantiers la réalise, en publiant en
avril un numéro daté janvier qui aurait dii paraitre en novem-
bre 1972. Cependant, la publication continue: tous les
abonnés pour 1972-73 recevront les six numéros 25 a 30.

Abonnés anciens ou nouveaux abonnés, membres de la
Régionale, lisez les Chantiers, faites nous part de vos obser-
vations ; nous attendons vos critiques, vos suggestions, vos

articles. La Rédaction.




Parmi nos lettres

Une rentrée pas comme les autres.

Un veil ami de Neuchatel, Pierre REYMOND-SAUVAIN, me raconte les problémes
posés par le changement du calendrier scolaire dans son canton : I’année scolaire
a commencé le 21 aofit 1972 alors qu’auparavant, elle commengait a la rentrée de
Paques. Mais, comme I’écrit le journal local, ce n’est pas la seule nouveauté :

« Dans I'immédiat, parmi les innovations les plus importantes, il faut signaler
Pintroduction généralisée, & I’école primaire, de la premiére 2 la quatriéme année,
des méthodes modernes dans I’enseignement des mathématiques, selon la théorie des
ensembles. A noter qu’au niveau secondaire, des cours de math-modernes ont déja
été donnés. »

A propos du levier arithmétique.

Notre Collégue J.-M. CHEVALLIER, professeur au lycée Marcellin-Berthelot
(Saint-Maur) et secrétaire de la commission du dictionnaire de I’A.P.M., nous écrit :

« Jai lu avec grand intérét le numéro 22-24 des Cabhiers, et suis heureux de
constater qu’enfin les physiciens bougent; car je n’ai jamais cru qu’on pourrait faire
une réforme de I’enseignement scientifique & nous seuls. Je pense P'avoir dit 2 diverses
reprises, ce qui me dispense d'insister aujourd’hui.

Remarque concernant le « levier arithmétique » et la N.D.L.R. de la page 144,
concernant I'extension & Z X Z : ce fut le sujet de la Z-balance, évidemment plus
compliquée a cause des fils et des poulies. Mais son fléau était vertical, donc sollicité
vers la droite ou la gauche et non vers le haut ou le bas (ce qui introduirait fatalement
une dissymétrie expérimentale due aux frottements de deux poulies pour les forces
ascendantes et & 1’absence de tels frottements pour les forces descendantes). De plus
un petit fiéau horizontal de longueur fixe (unitaire par définition) permettait d’afficher
le produit et d’avoir une « régle des signes » trés visuelle en peignant chaque demi-
fléau et chaque montant latéral, de facon convenable, en deux couleurs différentes.

Ce que j’en dis n’est pas pour revendiquer une paternité (mes 5 gosses me suffisent
bien) ni un droit d’auteur (que mes chances de monnayer sont faibles 1), mais simple-
ment pour apporter une petite contribution a I’aller et retour « expérience<» réflexion ».

Pour motiver ’enseignement au Ier cycle.

Notre Collégue Philippe ACKERMANN, 28, rue de Poitou, 75003 Paris, nous
écrit sz

« Je désirerais savoir dans quelle mesure des enseignants de mathématiques du
premier cycle du second degré seraient intéressés par la création d’un groupe de
travail qui se fixerait comme objectif de constituer des dossiers d’exemples, de réalisa-
tions ou d’utilisation des mathématiques a ce niveau.

Ces dossiers serviraient aux enseignants de Sixiéme 3 Troisiéme pour présenter
un certain nombre de notions & partir d’exemples concrets et réels soit de la vie quo-
tidienne, soit de la vie professionnelle. »
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Solomon Lefschetz (1884-1972).

J. SAuvy nous transmet une coupure du Times du 24-10-72 annongant le décés
du professeur LEFSCHETZ et retragant sa carriére assez extraordinaire de mathéma-
ticien. Né & Moscou, Solomon LerscHETZ fit a Paris des études d’ingénieur et com-
menga a exercer cette profession aux U.S.A. Mais en 1910, il perdit les deux mains
dans un accident; il reprit alors courageusement ses études jusqu’a devenir un spécia-
liste de topologie. De 1945 a 1953 il fut a la téte du département de mathématique
de I’Université de Princeton. Ses éléves gardent et garderont le souvenir d’un profes-
seur enthousiaste qui savait communiquer sa flamme.

La psycho-pathologie du développement des activités logico-mathé-
matiques.

Agissant dans le cadre de I’Association des Rééducateurs de la Parole et du
Langage Oral et Ecrit (A.R.P.L.0.E.), M™e JAULIN-MANNONI nous prie d’insérer
I’appel suivant pour la Création d’un groupe d’étude sur la psycho-pathologie du
développement des activités logico-mathématiques.

Beaucoup d’enfants et d’adolescents présentent des troubles graves des activités
logiques et prélogiques.

Ces troubles ont pour conséquence :

— d’une part : des difficultés scolaires dans le primaire comme dans le secondaire
(difficultés que la réforme actuelle ne résout pas, mais qu’elle peut parfois contribuer
a masquer. Le « gouffre » lorsqu’on le décele étant alors d’autant plus grand qu’il
se manifeste plus tardivement).

— d’autre part : une incompréhension parfois surprenante au niveau de certaines
taches pratiques (lecture d’un plan, de.I’heure etc. pour ne citer que ces exemples).
Le groupe d’étude se réunira dans les conditions suivantes :

Dates : le mardi et le jeudi de 18 h 30 a 21 h 30 & partir du mardi 2 octobre 1973.

Lieu: le groupe se réunira dans les locaux du Cours Raspail, 9, rue Victor-
Considérant, Paris 14¢ (Métro : Denfert-Rochereau).

Programme :

Analyse de situations de rééducation des activités logico-mathématiques chez
I’enfant et I’adolescent.

Etude des travaux de PIAGET.

Mise a jour mathématique.

Etude de la réforme actuelle, 4 la fois dans ses applications pratiques et dans
ses implications théoriques.

Approche du rapport entre le développement cognitif et le développement affectif,

Ce groupe peut intéresser:

10 Les orthophonistes confrontées au probléme des enfants ayant des difficultés
scolaires en calcul en arithmétique ou en mathématique moderne, et pensant :

— soit que la rééducation du langage peut apporter beaucoup a ces enfants,

— soit, inversement, que celle-ci ne suffisant pas, il est important dans la pra-
tique de connaitre les problémes propres a la dyscalculie (que ce soit éventuellement
pour diriger les enfants vers d’autres praticiens, ou que ce soit pour assurer soi-méme
des rééducations plus spécialisées).
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2° Les rééducateurs de psycho-motricité ;

— soit qu’ils ressentent la nécessité d’aller plus loin dans leur technique par
un approfondissement des problémes de structures opératoires (dans le domaine
temporo-spatial en particulier dans celui de I’accession a la logique d’une maniére
générale);

— soit qu’ils désirent de leur coté faire part de leur propre expérience.

3° Des psychologues désirant :

— d’une part mieux comprendre certains problémes de diagnostic, et en par-
ticulier mieux cerner le choix parfois difficile a faire entre telle ou telle indication de
psychothérapie, ou telle ou telle indication de rééducation,

— d’autre part communiquer leur expérience dans la mesure ot elle peut étre
utile au praticien et lui permettre d’aborder certaines questions avec un regard neuf.

4° Des pédagogues spécialisés (instituteurs de classes de perfectionnement ou
de rattrapage) soucieux de mieux comprendre les problémes posés par les enfants
dont ils s’occupent, mais aussi des pédagogues de classes normales (instituteurs et
professeurs de mathématiques) confrontés a la réforme actuelle et désireux a la fois
de s’instruire et de faire part de leur expérience.

5° Des psychothérapeutes préoccupés du rapport entre les aléas du développe-
ment affectif et ceux du développement cognitif et qui voudraient avoir avec d’autres
disciplines un dialogue qui ne peut étre qu’enrichissant de part et d’autre.

6° Des mathématiciens qui pensent que le contact avec la psychologie et le
spectacle d’enfants en situation d’apprentissage ne peut que contribuer a mieux
comprendre les fondements des mathématiques, mais qu’en retour I’analyse de
ceux-ci peut étre fructueuse pour I’évolution de la pédagogie.

7° Enfin, tous ceux qui sans étre directement concernés par le probléme des
mathématiques sont intéressés par la création d’un lien interdisciplinaire.

Remarques :

Une participation active (lectures, analyses de textes, exposés, travaux pratiques)
sera demandée aux membres du groupe.

Aucune connaissance mathématique particuliére n’est exigée. (La participation
de quelques personnes se ressentant comme ayant une « allergie viscérale » a I’égard
des mathématiques est méme souhaitée, car elle ne peut étre qu’enrichissante 3 la
fois pour elles et pour le groupe.)

L’une des séances sera plus « technique » que Pautre, Certaines personnes
peuvent ne pas participer aux deux. (Se renseigner en précisant ce qu’on attend du
groupe en fonction de ses intéréts personnels.)

Conditions d’inscription :

Celles-ci comprennent un droit d’inscription de 600 F destiné & couvrir les frais
d’achat et d’entretien d’un magnétoscope et une participation de 35 F par séance.

Ecrire 3 Mme JAULIN-MANNONI, 37, rue de la Citadelle, 94110 Arcueil.

(Pour les renseignements une permanence sera assurée au Cours Raspail, 9, rue

Victor-Considérant, le mardi de 20 h 4 21 h, pendant le troisiéme trimestre de I’année
scolaire 1972-1973.)
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LC bloc-notes de la Régionale oft nous réunissons des échos

variés sur I'actualité pédagogique et sur les activités propres de notre Régionale.

Les conférences de la Régionale.

Les Conférences du premier trimestre 72-73 ont connu un trés grand succes.
On peut essayer d’en analyser les raisons.

Bien siir, il y a eu, au départ, la qualité des conférenciers : le samedi 21 octobre,
Mme Suzanne CITRON et MM. BAUDELOT et ESTABLET sur « L’Ecole en France en 1972 ¥}
le samedi 25 novembre, MM. René THoM et Daniel LACOMBE sur « Mathématiques
modernes et mathématiques de toujours; enseignement de toujours ou enseignement
moderne ».

Il y a aussi d’autres raisons d’importance plus ou moins grande. Le samedi
aprés-midi est un moment favorable (ou peut-étre moins défavorable que I’ancien
Jeudi ou la conférence coincidait avec I’heure de beaucoup de groupes d’I.R.E.M.).
La pluralité des orateurs a ét¢ appréciée : sur I’école en 72, ils se complétaient; sur
les mathématiques et leur enseignement ils s’opposaient (et on sera mal venu de pré-
tendre que le débat n’a pas été assez ouvert a Iintérieur de la Régionale, surtout
qu’il n’est pas fermé ni dans les autres conférences, ni dans les réunions de commission,
ni dans les pages des Chantiers).

Plus encore les sujets correspondaient bien aux préoccupations de nos Collégues.
Les discussions qui ont précédé ou préparé la rédaction de la Charte de Caen (au fait,
si vous voulez la diffuser, demandez-nous des exemplaires, une brochure a vendre
2,50 F) ont mis en évidence la nécessité d’une coopération de tous ceux qui ceuvrent
en faveur d’une réforme réelle de I’école. Les attaques dont la réforme de I’enseigne-
ment du frangais est I'objet de la part des milieux les plus conservateurs de I’Académie
Frangaise ou de la vieille Sorbonne sont exactement de la méme nature que les polé-
miques des revues de basse vulgarisation. Il y a donc un probléme général de I’école
et Suzanne CITRON, auteur de L’école bloguée (édition Bordas), BAUDELOT et EsTA-
BLET, coauteurs de L’Ecole capitaliste en France (édition Maspero) ont su en dégager
les principaux aspects.

Le 25 novembre, M. René THOM reprenait pour nous I’exposé dont il avait
réservé la primeur au Congrés international sur l’enseignement mathématique
d’Exeter. Pour lui, toutes les réformes esquissées ou amorcées ces derniéres années
sont pernicieuses car elles démantélent ’enseighement de la géométrie. Daniel La-
COMBE pouvait facilement lui répliquer en rappelant les échecs de I’enseignement
traditionnel, y compris dans le domaine de la géométrie. Quant & moi, j’ai été surpris
d’entendre M. THom dire a plusieurs reprises que I’enseignement mathématique
devait étre orienté vers la préparation au calcul différentiel et intégral. Certes, c’est
un domaine important, en particulier pour ses applications évidentes aux sciences
physiques et a la mécanique en particulier. Mais, méme pour ce qu’il est convenu
d’appeler « les sciences de I'ingénieur », celles-ci ne se réduisent plus a ce qu’elles
étaient au début du siécle. Et puis surtout, ’enseignement méme au niveau du second
degré doit-il étre orienté vers la formation des « cadres » de I'industrie?

L’un des Colleégues qui participérent ensuite a quelques échanges s’indignait
que certaines questions débattues aient une résonance politique. Comment éviter
ce qui est dans la nature des choses? L’organisation de I'école, les finalités de I’ensei-
gnement mathématique n’intéressent-elles pas tous les citoyens?

s BY



Les commissions de la Régionale.

Pour suivre ou préparer de nombreuses réunions de commission organisées
par le Bureau National (alors que, jadis, seules les trois réunions annuelles du Comité
National représentaient toute I’activité militante de celui-ci), nous avons organisé
un assez grand nombre de réunions de commissions ouvertes & tous les Collégues
intéressés, certains mardi soir de 20 h 30 4 23 h dans notre local de la rue du Jura.

La réunion la mieux réussie fut celle Colleges d’Enseignement Technique.
Elle groupait une vingtaine de Collégues enseignant dans les C.E.T. de Paris ou de
banlieue (les C.E.T. parisiens étant moins chargés, disons plutdt moins surchargés,
que ceux de banlieue). On a pu : 1° constater certains faits, 'importance de I’adapta-
tion des nouveaux programmes aux divers apprentissages professionnels, le caractére
trop volumineux de ces nouveaux programmes a étudier en 3 heures alors que Jes
niveaux des éléves sont assez divers et généralement faibles (mais les lacunes des uns
ne sont pas celles des autres), I'impréparation des maitres 4 I’égard de ces programmes
dont ils n’ont eu connaissance que le jour de la rentrée, le fait que « le recyclage »
dans les groupes d’I.R.E.M. n’est pas toujours adapté au niveau de formation mathé-
matique des maitres concernés; 2° formuler des revendications primordiales, obtenir
pour les professeurs appliquant le nouveau programme pour la premiére année le
méme abattement de une heure de service dont bénéficient les professeurs de Troi-
siéme, que pour les éléves I’heure de travail dirigé soit organisée par demi-classes
(alors que pour beaucoup de C.E.T. de banlieue les effectifs de 40 éléves rendent
sans objet le qualificatif « dirigé »), qu’une heure de concertation soit accordée aux
professeurs de mathématique et d’atelier pour accorder leurs progressions, leurs
vocabulaires, leurs exercices, ...; 3° préparer une réforme réelle de I’enseignement
mathématique dans les C.E.T., non par ravaudage du nouveau programme actuel
qui a été largement improvisé, mais par expérimentations sérieuses (certaines sont
en cours a I'LR.E.M. et dans le cadre des E.N.N.A.) et par recherche d’un pro-
gramme par noyau et thémes conformément aux propositions de la Charte de Caen.

Remarques : 1° La commission nationale des C.E.T. a repris & son compte les
revendications (2°) formulées ci-dessus; 2° Une deuxi¢éme réunion de la commission
régionale, le 9 janvier a permis de dégager quelques noyaux selon I’orientation de
I’apprentissage (électriciens, mécaniciens, dessinateurs, chaudronniers, commer-
ciaux); 3° Les participants a ces deux réunions sont décidés & poursuivre ce travail
en commun.

Deux réunions de commission ont eu pour sujet : organisation de programmes
par noyau et thémes, le 21 novembre pour le premier cycle secondaire, le 13 fé-
vrier 1973 sur la coordination mathématique-physique. Dans les deux cas, la réforme
qui s’amorce des études de physique a paru favorable A la réalisation envisagée. Au
premier cycle, on ne peut tout faire a la fois, mais les efforts de ’A.P.M.E.P. et de
ses membres pour sauvegarder I’élan de la réforme en Quatriéme et Troisiéme doivent
permettre de progresser dans la voie du programme par noyau et thémes (voir plus loin).

Une réunion sur la Seconde commune a permis un inventaire partiel des diffi-
cultés & surmonter pour parvenir & une organisation satisfaisante; I’exemple des
expériences réalisées & Montgeron a été examiné.

Une réunion sur I’organisation des stages dans les Ecoles Normales a permis des
rapprochements entre les organisations réalisées dans les diverses E.N. de la région
parisienne.

A propos des Quatriémes et des Troisiémes.
L’action entreprise par le Bureau National a été appuyée par la Régionale

Parisienne dans toute la mesure de ses moyens. Selon les informations recueillies,
la pétition a été signée par de trés nombreux Collegues en particulier dans les C.E.S.

— 3N —



Il reste maintenant a faire connaitre les résultats obtenus qui sont importants :
la circulaire mise au point par la Commission Ministérielle avec ’active participation
de notre Président BAREIL dresse un tableau en deux colonnes, les activités impor-
tantes et points de méthode en regard des acquisitions nécessaires. C’est amorcer
a cette occasion ce que ’A.P.M. a préconisé pour tous les programmes. Un complé-
ment aux commentaires déja publiés précise comment les maitres pourront admettre
certains résultats (4 condition de bien préciser ce qui est admis et ce qui est démontré).

La nouvelle brochure de I’A.P.M., « L’enseignement des mathématiques en
Quatrieme et Troisiéme » contient le texte de cette importante circulaire ainsi que
les textes officiels sur la classe de Troisiéme, en particulier celle du 18-9-72 sur le voca-
bulaire mathématique pour le B.E.P.C. 73.

I1 faut faire connaitre cette brochure a tous les maitres qui enseignent en Qua-
triéme ou Troisiéme. Nous la demander (avec 1 F en timbres pour les frais d’envoi,
1 F par exemplaire) : écrire 8 G. WALUSINSKI, 26 Bérengére, 92210 Saint-Cloud.

A propos des Terminales.

Des Collégues ont manifesté avec étonnement et inquiétude en constatant que
les allégements de programmes qui avaient été appliqués en 1971 et 1972 n’étaient
pas reconduits en 1973. Etonnés, car des allegements seraient maintenus dans d’autres
disciplines; inquiets car ils ne sont pas certains de pouvoir « remplir le contrat ».

Dans I'immédiat, les commissions de choix des sujets d’examen ayant déja fait
leur travail, il reste seulement possible d’agir, lors de I’examen, sur les jurys et en
particulier sur la commission, réunie sous la responsabilité de la Régionale pour
proposer un baréme aux correcteurs.

On peut, ensuite, s’étonner que les programmes n’aient pas été allégés en 1973
alors que, le 24 janvier, le Ministre de I’Education Nationale a annoncé, pour la
rentrée 1973, un allégement de rous les programmes.

A propos des clubs mathématiques.

On sait quelle est I’audace et le réalisme des initiatives de ’Education Nationale
dans le domaine pédagogique. L’affaire des clubs mathématiques en est une illustra-
tion.

Sur une suggestion probablement extérieure, le Ministére a publié en juillet 1972
une circulaire recommandant aux professeurs de mathématiques d’organiser des
clubs pour lesquels ils recevraient tout son appui, c’est-d-dire un encouragement
verbal. La circulaire précisait que ces activités ne seraient pas rétribuées. Enfin un
crédit de 10000 F pour I’achat de livres était alloué a ces clubs par le canal
de PLN.R.D.P. (crédit valable jusqu’au 31-12-73) pendant qu’une subvention spéciale
de 15 000 F était accordée dans le méme but a la Société Mathématique de France.

Devant I'audace et le réalisme (je me répéte nécessairement) de ces initiatives,
quelques collégues de la Régionale se réunirent pour examiner la question. Voici le
compte-rendu sous la forme d’une lettre au Président de la S.M.F.

Monsieur le Président et cher Kahane,
Au cours d’une réunion récente, des Collégues de la Régionale Parisienne de

I’A.P.M.E.P. ont échangé des idées au sujet des clubs mathématiques. J’ai été chargé
de t’en faire le compte-rendu.
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10 11 est évident que toute initiative favorable au développement des études
mathématiques retient a priori notre attention. L’organisation de clubs mathématiques
pour les lycéens entre dans cette catégorie. Nous avons lu I’appel lancé par F. CoLMEZ
dans le Bulletin 280 de I’A.P.M.E.P. en juillet 1971 ainsi que la circulaire officielle
publiée au B.O.E.N. en juillet 1972.

Certains d’entre nous ont déja, par le passé, organisé des clubs mathématiques.
Ils ont fait état, au cours de la réunion, des aspects favorables et des difficultés ren-
contrées. En faveur des clubs, il y a le volontariat des membres; ceux-ci sont motivés
par une raison ou par une autre et ils désirent dépasser le niveau ou le climat des
mathématiques scolaires.

Parmi les clubs qui ont existé, certains avaient pour but de mettre les éléves en
présence de mathématiciens professionnels, de chercheurs, alors que trop souvent,
les €éléves ne voient les mathématiques qu’a travers I’écran de professeurs qui, géné-
ralement, ne sont pas des chercheurs.

D’autres clubs avaient un but plus limité : étude des algébres de Boole, étude
des groupes, travaux inspirés par I’ouvrage anglais « We built our own computers »
(aujourd’hui traduit).

2° Les clubs qui ont existé ont rencontré des difficultés qu’il est intéressant
d’étudier.

Du cété des éléves, 1€ manque d’assiduité a souvent compromis la réalisation
de projets peut-&tre trop ambitieux a ’origine. Cette absence d’assiduité est pourtant
compréhensible quand on sait dans quel systéme scolaire sont plongés les éléves,
systéme contraignant sur le plan des horaires, sur celui des programmes, sur celui
des examens.

Du cété de I’organisation méme des séances de club, le danger est grand de tomber
dans la conférence plus ou moins accessible 4 I'auditoire. Alors que I’enseignement
dans les classes réguliéres est déja souvent trop dogmatique (1a encore sous la pression
des programmes contraignants et par le fait de la « pesenteur pédagogique »), si les
séances de club retombent dans le méme défaut, il y a échec grave.

Du cété des animateurs, il y a, a la longue, une certaine lassitude de devoir tou-
jours ajouter aux tdches déja lourdes de I’enseignement régulier des séances de club
qui demandent une longue préparation et qui ne sont pas rétribuées.

Toutes ces difficultés ne manqueront pas de se retrouver dans les clubs qu’il
s’agirait de créer aujourd’hui.

39 Aux observations précédentes peuvent s’ajouter des objections sérieuses au
principe méme de I’organisation de ces clubs.

Leur création manifesterait un appui a la spécialisation précoce des éléves alors
que notre enseignement secondaire de deuxiéme cycle I’est déja trop, de f'avis de
beaucoup d’entre nous.

Leur création renforcerait une tendance élitiste de notre enseignement, tendance
que nous sommes nombreux a déplorer. Seront en effet attirés vers les clubs des
¢éleves manifestant des golits ou des dons particuliers pour la recherche mathématique,
ou bien des enfants poussés par les ambitions familiales. Que des professeurs consa-
crent du temps et de I’énergie & « chauffer » les meilleurs alors que beaucoup d’éléves
défavorisés manquent de professeurs compétents, il y a 1a une action choquante
par le choix qu’elle manifeste malgré la bonne intention qui est & son origine.

Faire appel au bénévolat des professeurs est une impudence quand cet appel
est formulé par I’administration de I’Education Nationale ou par toute personne
n’ayant pas a « payer de sa personne ». Cependant, une fois dépassé le ressentiment
provoqué par ce premier scandale, un second apparait : s’il faut étre bénévole, que
ce soit au moins pour venir en aide 4 ceux qui en ont le plus besoin. Il existe actuelle-
ment des centaines d’équipes de maitres peu ou mal informés des buts et des moyens
des réformes dans I’enseignement des mathématiques; dans la mesure ot des collégues
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peuvent participer au travail de ces équipes, leurs efforts seront autrement utiles
-que dans des clubs pour petits génies en herbe.

4° En raison des difficultés signalées au paragraphe 2, il ne faudra pas s’étonner
si les créations de clubs sont peu nombreuses. En raison des objections présentées
au paragraphe 3, il ne faudra pas se scandaliser des propos trés critiques de ceux
qui condamnent ces clubs comme une initiative pédagogiquement peu heureuse et
'socialement malsaine.

59 Dans le cas ou le petit ou le trop petit nombre de clubs n’épuiserait pas les
crédits de livres accordés in extremis par I’Education Nationale, on pourrait suggérer
que les ouvrages achetés soient choisis parmi ceux qui sont les plus utilisables pour la
formation permanente des maitres et que ces ouvrages soient mis a la disposition des
€quipes bénévoles qui, en dehors des I.LR.E.M. et de toute autorité académique,
s’efforcent de pallier a I'une des plus criantes et des plus scandaleuses défaillances
de I’Education Nationale.

G. W.

La journée Papy a Aubervilliers.

Le 15 novembre, la Départementale de la Seine-Saint-Denis, en liaison avec le
département de Mathématiques de I'Université Paris-Nord, conviait tous les collégues
a une journée ayant pour théeme la réforme de I’enseignement mathématique a ’école
maternelle et a I’école élémentaire. M™e Papy y avait été invitée pour parler de
I’enfant de 4 a4 10 ans et du langage des graphes.

Partant du fait que la Mathématique d’aujourd’hui est relationnelle et s’intéresse
«davantage aux relations entre les objets qu’aux objets eux-mémes, Frédérique PAPY
a essayé de voir si cette pensée relationnelle, ce langage rationnel abstrait des mathé-
maticiens professionnels étaient accessibles aux éleéves de 1’école secondaire et a
«ceux de I’école primaire. En 1967, Mme Papy a commencé I’expérience au niveau
primaire avec des enfants dgés alors de 6 ans. Cette année, elle a essayé de voir si
le langage relationnel était accessible aux enfants de 4 ans. C’est quelques résultats
de cette recherche et le role qui y ont joué les papygrammes qu’elle a exposés au cours
de la matinée.

Apreés la projection du film : « solving linear equations », un débat eut lieu. De
nombreuses questions y furent abordées : les possibilités d’un enfant d’age maternel,
les rapports entre la psychologie de ’enfant et les mathématiques, les programmes de
1970 et la formation des instituteurs.

L’apres-midi fut consacrée a la présentation du minicomputeur et a son utilisa-
tion dans les classes.

Cette journée avait pour but non seulement de réunir de nombreux enseignants
afin de leur apporter une information nouvelle mais aussi de se rencontrer pour
pouvoir échanger leurs expériences, confronter leurs difficultés et peut-étre méme
de créer des équipes locales pouvant sortir ’enseignant de son isolement.

S’il est certain que le premier but a été atteint, 400 personnes participaient a la
réunion, il reste a souhaiter que cette journée aura été pour beaucoup un moyen
d’amorcer le dialogue.

Nicole Dugois.

N. B. — La Départementale de la Seine-Saint-Denis organise :

— le 14 mars a 15 h 30 une conférence de J. BENABOU, «lelangage des catégories :
peut-il servir dans I’enseignement? ».

— le mercredi 28 février une nouvelle journée sur « la réforme de I’enseignement
mathématique a la Maternelle et a ’Ecole Elémentaire » avec le concours des Collégues
de I'ILR.E.M. de Lyon.
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Didactique des disciplines (Université Paris (VII).

Parmi les enseignements ou séminaires organisés dans le cadre de I'U.E.R. de
Didactique des Disciplines (DA 501, Initiation a la recherche didactique), il nous
parait utile de signaler :

1° ANALYSE DU COMPORTEMENT DE CLASSES DE MATHEMATIQUES

Analyse d’erreurs et réflexions sur les difficultés de communications dans I’en-
seignement des mathématiques (en particulier a partir de I’observation et la critique
de classes filmées), par Josette ADDA.

Second semestre : les mardi de 17 h 30 & 19 h 30 [ou 19 h]. 17¢ séance : le mardi
6 mars 1973. Aile 55-56, 1er étage, salle 17.

(La durée de la séance hebdomadaire (une heure et demie ou deux heures) sera
décidée avec les participants & la premiére séance.)

Finalités et limites : cet enseignement vise 4 apporter aux enseignants de mathé-
matiques, un complément de formation dans un domaine essentiel professionnelle-
ment : celui de ’animation de la classe.

Il ne saurait remplacer le stage en responsabilité de I’étudiant qui peut seul
remplir le role des « travaux pratiques » dans la formation d’un enseignant, mais les
conditions du stage, tel qu’il est organisé actuellement, ne permettent pas toujours
de connaitre suffisamment de modes d’enseignements différents et, surtout, la réfiexion
sur une séance de cours n’est, en général, pas suffisamment poussée.

Ce ne sera pas un enseignement général sur I’animation des groupes ou sur les
méthodes d’enseignement. Il y sera traité des aspects spécifiques des « cours » de
mathématiques.

Public concerné : Professeurs de mathématiques en exercice, instituteurs
ayant suivi une formation continue en mathématiques et s’occupant d’expérimenta-
tion pédagogique, étudiants de fin de maitrise de mathématiques désirant des complé-
ments de formation pédagogique, conseillers d’orientation scolaire ayant suivi (a
PLN.E.T.O.P. par exemple) des séances de « recyclage » en mathématiques et s’inté-
ressant aux difficultés scolaires en cette matiére.

I1 est trés vivement souhaité que le groupe comprenne effectivement des partici-
pants de chacune de ces catégories et que le travail permette des échanges réels :

— entre jeunes étudiants n’ayant pas encore enseigné, et professeurs de mathé-
matiques ou instituteurs expérimentés;

— entre enseignants et conseillers d’orientation.

De plus, il n’est peut-étre pas utopique d’espérer que ces séances créeront des
habitudes et des méthodes de travail en commun qui faciliteront les recherches didac-
tiques ultérieures.

Si certaines réalisations émanaient du groupe cette année, elles pourraient
donner lieu & communication dans un séminaire de recherches.

Modalités de travail : dans ’enseignement de cette U.V., le travail consistera,
apreés avoir suivi une classe de mathématiques, a faire, en groupe, une analyse poussée
de la séance observée.

Le plus souvent, pour des raisons de commodité, on utilisera les films de la série
« Recherches et témoignages pédagogiques », mais on pourra peut-étre aussi, si le
nombre des participants n’est pas trop élevé, aller assister quelquefois au cours de I’'un
d’entre nous. L’outil audio-visuel a été envisagé, d’une part parce qu’il permet qu’un
groupe suffisamment important assiste & la méme classe et d’autre part, parce que
P’on peut facilement, lors de la discussion et pour préciser les points délicats, revoir
certaines séquences, etc.
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— On sera amené a observer les différents modes d’organisation d’un cours
{cours magistraux, travail sur fiches, problémes ouverts a partir de thémes, etc.).

— On s’intéressera surtout aux « méthodes actives » et aux différents modes
d’animation de la classe (animation globale de toute la classe, interrogations d’éleves,
travaux individuels, travaux par groupes, etc.).

— On observera la communication maitres-éléves dans des cas d’enseignements
« directifs » et « nons-directifs » (et on sera d’ailleurs souvent amené a s’interroger
sur le comportement effectif de certains maitres qui se croient « non-directifs »).

— L’analyse des malentendus et des erreurs est I'un des aspects les plus impor-
tants du role du maitre de mathématique : on essaiera de réfléchir sur les causes
d’incompréhension et sur les possibilités d’exploitation positive des erreurs. Ceci
sera mis en relief par la constatation des « occasions manquées » par le maitre (dans
le pire des cas, il dit simplement « c’est faux », mais le plus souvent ne tire pas le
maximum de tout ce qui est dit par les éléves). L’analyse d’une erreur d’éleve, fera
souvent apparaitre que son origine réside dans une confusion faite par le maitre
entre des concepts mathématiques différents. Il pourra étre nécessaire de préciser
certains points d’ordre mathématique ou métamathématique et de faire prendre
conscience de certains abus de langage.

— Dans certains cas, si cela s’avére nécessaire, un bref rappel théorique sera
fait et une bibliographie pourra étre indiquée en chaque circonstance.

Note. — Les films (bien que trés fidéles et congus comme « témoignages »,
présentent I'inconvénient de déformer un peu la situation réelle; dans la mesure du
possible, nous préciserons, grace a la collaboration des réalisateurs de ces films, les
conditions exactes de tournage (durée réelle du cours complet, chapitres précédents,
etc.) et nous essayerons, dans les cas d’expériences pédagogiques particuliérement
intéressantes d’obtenir la participation du professeur filmé.

2° RECHERCHES PREALABLES A UN ENSEIGNEMENT PROGRAMME DE MATHEMATIQUES

Le lundi de 18 h a 20 h. Tour centrale, 7¢ étage, piece 708. 1r¢ séance le lundi
5 mars 1973, par Daniel LACOMBE.

Il s’agit en principe de préparer 4 plus ou moins bréve échéance des programmes
d’enseignement correspondant aux caractéristiques suivantes :

1° Public : adultes non mathématiciens (étudiants en Sciences Humaines, audi-
teurs de Formation Permanente, recyclage, etc.).

2° Support : machines a enseigner (et plus particuliérement machines « Mitsi »).

3° Matiére: les parties de la mathématique qui touchent plus ou moins directe-
ment a la logique.

Toutefois, le champ de recherches est plus large que ce que pourrait laisser
croire cette description sommaire. En effet :

a) Des comparaisons nécessaires conduisent & sortir des trois spécifications
ci-dessus : comparaison des adultes non scolarisés avec des enfants en situation
scolaire, comparaison des étudiants du 1¢r cycle universitaire avec des éléves des
classes terminales, comparaison des machines & enseigner avec les livres brouillés
d’une part et les ordinateurs d’autre part, mise en évidence des difficultés d’ordre
logique suscitées par I’enseignement de telle ou telle branche de mathématiques, etc.

b) Aucun enseignement programmé valable ne peut étre élaboré sans un certain
nombre d’études préalables relativement indépendantes des mécanismes choisis.
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Le travail auquel ce séminaire doit servir de préparation et de coordination
consistera essentiellement en :

A) Recueil, critique et classification (suivant des critéres multiples) d’exercices
de toute espéce.

B) Analyse de la matiére a enseigner.

C) Détermination (théorique et pratique) du niveau de départ et des performances
souhaitées a l’arrivée.

D) Examen des problémes d’évaluation, de psychologie, et éventuellement de
politique, liés aux enseignements considérés.

La forme du séminaire reste ouverte : conférences générales, exposés mono-
graphiques, débats, etc.

En plus de la confection proprement dite des programmes, un certain nombre
de sujets de recherche devraient étre dégagés.

3° THEORIE ET PRATIQUE DE LA PROGRAMMATION DE L’ENSEIGNEMENT

Deuxiéme semestre. Tour centrale, 7¢ étage, salle 708, par Robert QuiNoT.
En continuité avec les activités du premier semestre, le travail du séminaire est
orienté dans deux directions :

a) Rédaction d’un programme sur un théme interdisciplinaire (mathématique,
physique, biologie).

Objectifs :
— mettre a I’épreuve les théories présentées antérieurement;
— maitriser les étapes successives de I’élaboration d’un programme.

b) Entretiens avec les auteurs de quelques programmes francais et avec des
pédagogues et des psycho-pédagogues, fiangais ou étrangers, qui travaillent sur
les problémes théoriques de la programmation de I’enseignement.

Objectif :

— ¢€largir, a partir de nouvelles informations, le champ des réflexions en cours.

Le séminaire se réunit chaque lundi & 16 h.

On a retenu le principe de I’alternance des séances de type « a » et de celles de
type « b ». Cependant, les disponibilités des personnes invitées demeurent incertaines
et il ne sera guére possible de préciser le calendrier plus de 15 jours & I’avance.

Prévision pour le début du semestre :

Lundi 26 février 1973 : continuation de la discussion sur I’analyse des objectifs
comportementaux.

Lundi 5 mars 1973 : élaboration d’un programme (1€ séance) , choix du théme.

Lundi 12 mars 1973 : élaboration d’un programme (2¢ séance).

Lundi 19 mars 1973 : présentation critique d’un programme de mathématiques
édité en France (peut-étre « Pédagogie moderne »).

Lundi 26 mars 1973 : élaboration d’un programme (3¢ séance).

Lundi 2 avril 1973 : algorithmes et processus d’acquisition par étape (par un
psycho-pédagogue soviétique).

4° AUTRES ACTIVITES DU 2¢ SEMESTRE 1972-1973

1. Un séminaire concentré sur une ou plusieurs journées aura lieu sur le théme :
« Problémes didactiques relevant a la fois de la psychologie, de la linguistique et
de la logique mathématique ».
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Ont déja promis leur participation :
— MUe Josette ADDA et MM. Jean-Pierre AzrRA, Antoine CuLIOLI, Pierre
GRECO, Maurice Gross, Daniel LACOMBE.

2. Un groupe de travail fonctionnera le mardi en début d’aprés-midi sur certaines
questions de didactique des mathématiques (en particulier touchant la psychologie

et les probléemes d’évaluation).
S’adresser a M!le Josette ADDA.

3. D’autres séminaires groupés, ainsi que des conférences isolées, auront pro-

bablement lieu au 2¢ semestre.
S’adresser au secrétariat de I'U.E.R.

5° SOCIOLOGIE DE L’ENSEIGNEMENT

2¢ semestre. Le vendredi de 14 h a 16 h. Tour centrale, 7¢ étage, piéce 708.

2, place Jussieu, Paris 5e.
1er séminaire le vendredi 9 mars 1973.

Programme (I*¢ partie)
(La bibliographie sera indiquée au cours des séminaires)

Vendredi 9 mars 1973 :

Séance d’introduction.

— Les tendances actuelles de la sociologie de I’enseignement en France.
Alain DROUARD.

Vendredi 16 mars 1973 :

— Le role du Ministére de I’Education Nationale depuis 1945, dans I’enseigne-
ment (les politiques d’enseignement dans les pays industrialisés). (Fin de la séance
le 30 mars 1973.)

Alain DROUARD.

Vendredi 23 mars 1973 :

— Recrutement, formation et pratiques professionnelles des enseignements
du second degré.
Jean-Michel CHAPOULIE et Dominique MERLIE.
Vendredi 30 mars 1973 :

— Suite de la séance du 16 mars 1973.
Alain DROUARD.

Vendredi 6 avril 1973:
— Systéme d’enseignement et société dans 1’ancienne Chine.

Jean CHESNEAUX.

Fin de la Iv¢ partie:
— Vacances de Paques du mercredi 11 avril au mercredi 25 avril 1973.

Le programme des séminaires qui auront lieu aprés Paques sera communiqué
ultérieurement.
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Une nouvelle filicre de formation universitaire : le D.U.E.L.
mention informatique (*).

Le D.U.E.L. (Diplome Universitaire d’Etudes Littéraires) mention Informatique
récemment créé dans deux Universités parisiennes, est un premier cycle pluridisci-
plinaire de I’Enseignement Supérieur.

1. Finalités.

Le D.U.E.L. mention Informatique a pour objet de former des étudiants ayant :

— d’une part un diplome national, le D.U.E.L., dans une discipline des Lettres
et} Sciences Humaines, celle en vue de laquelle ils postulent le D.U.E.L.;

— d’autre part, de bonnes connaissances pratiques et théoriques dans le domaine
de I'Informatique appliquée aux Sciences Humaines.

Cette formation est donc destinée a fournir des spécialistes d’une discipline des
Sciences Humaines ou des Lettres qui soient en méme temps des informaticiens.

2. Diplomes.

Le D.U.E.L. est un dipléme national; il existe dans les disciplines suivantes
notamment : Lettres classiques, Lettres modernes, Langues vivantes, Histoire,
Géographie, Philosophie, Psychologie, Sociologie.

La mention Informatique ajoutée a un D.U.E.L. est un dipléme d’Université,
délivré en 1971-72 par les Universités de Paris-Sorbonne (Paris-IV) et René-Descartes
(Paris-V).

3. Conditions d’admission.

Sont admis a s’inscrire en premiére année les candidats titulaires du baccalauréat,
ou d’'un diplome admis en équivalence.

4. Programmes.

La scolarité est de deux ans.

a) Le programme de Sciences Humaines ou Lettres est celui du D.U.E.L. postulé.
Il comporte 15 heures hebdomadaires de cours et travaux dirigés, avec, en général,
une partie d’enseignement obligatoire (10 heures hebdomadaires environ) et une
partie optionnelle (5 heures hebdomadaires environ).

Dans la partie optionnelle du D.U.E.L., I’étudiant candidat au D.U.E.L. mention
Informatique doit obligatoirement suivre :

— un enseignement de Mathématiques : 3 heures,

— un enseignement de Logique formelle : 1 h 30.

b) Le programme d’Informatique comporte 5 heures hebdomadaires de cours
et travaux dirigés; I’étudiant a ainsi un horaire hebdomadaire total de 20 heures.

L’enseignement comporte :

— une formation 3 la programmation;

(*) N.D.L.R. — Ce texte était composé antérieurement a la publication de la nouvelle
organisation du 1¢r cycle de I’Enseignement Supérieur sur laquelle nous reviendrons.
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— la pratique de plusieurs langages de programmation (notamment : For-
tran-4, Pl 1);

— la pratique de programmes appliqués aux Sciences Humaines : analyse de
textes, statistique usuelle, exploitation d’enquétes.

En outre, I’étudiant doit accomplir un stage d’'un mois au minimum dans un
Centre de Calcul; ce stage est sanctionné par un rapport.

5. Etudes possibles aprés le D.U.E.L. mention Informatique.

Les étudiants titulaires du D.U.E.L. mention Informatique peuvent s’inscrire
en second cycle de I’Enseignement Supérieur en vue de préparer une licence ou
une maitrise de Lettres et Sciences humaines, dans les disciplines auxquelles le
D.U.E.L. dont ils sont titulaires donne acces.

Drautre part, les étudiants qui, a I'issue des deux années de premier cycle, ne
désireront pas poursuivre des études de second cycle de I’Enseignement Supérieur,
pourront, sous certaines conditions, recevoir en un an un complément de formation
professionnelle, grace a des filieres de formation courte (année spéciale de certains
LU.T., celui de I’avenue de Versailles & Paris, par exemple).

6. Organisation.

1° A T Université des Paris-Sorbonne (1, rue Victor-Cousin, Paris-5¢), sont
préparés les D.U.E.L. de :

— Lettres classiques

— Lettres modernes

— Langues vivantes

— Histoire

— Géographie

— Philosophie

— Etudes musicales

— Mathématiques et Sciences humaines (par accord avec I'Université René-
Descartes).

L’enseignement des Mathématiques, de la Logique formelle et de I’'Informatique
est assuré par le Département de Mathématiques et Informatique appliquées aux
Sciences humaines.

2° A I'Université René-Descartes (12, rue de I’Ecole-de-Médecine, Paris-6¢),
sont préparés les D.U.E.L. de :

— Psychologie

— Sociologie

— Mathématiques et Sciences humaines
— Linguistique.

L’enseignement des Mathématiques, de la Logique formelle et de 'Informatique
est assuré par 'U.E.R. de Mathématiques, Logique formelle et Informatique.
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Les projets de la Régionale.

Ils se résument pour l'instant de la fagon suivante :

— Assemblée générale de la Régionale, le samedi 19 mai 4 14 h 30, amphi
Hermite, Institut Henri Poincaré, 11, rue Pierre-et-Marie-Curie, Paris 5¢. Une cir-
culaire spéciale I’annoncera a tous les membres mais dés maintenant, retenez la date.

— Participation de nombreux collégues de la Régionale aux journées d’études
de Nancy (38 mai, 2 juin 73).

— Journées d’études de la Régionale sur le théme « les exercices et les problémes;
comment faire passer dans les classes les acquisitions de la formation permanente
des maitres », les 13, 14, 15 juin, & La Rochette (& c6té de Melun) dans des conditions
et avec un programme qui seront communiqués a tous les Collégues qui voudront y
participer (le nombre des participants est limité a 80).

La Rédaction.

de ces Chantiers de Pédagogie Mathématique est tout-a-fait confuse de son retard.
Loin de le rattraper, elle I’a augmenté. Des lettres trés encourageantes nous persua-
dent cependant que I’effort de poursuivre la publication est utile.

Donc, nous poursuivons. Merci aux lecteurs qui ne s’impatientent pas trop,
merci a ceux qui, malgré tout, pensent & remplir les feuilles jaunes ou bleues insérées
a nouveau dans ce cahier, & en faire remplir d’autres par des Collégues.

Pensez a la diffusion des publications de 'A.P.M.EP.

O La mathématique a l'école élémentaire par ceux qui
I'enseignent, 540 p., prix 18 F.

O  Charte de Caen (1972), étapes et perspectives d’une
réforme de l'enseignement des mathématiques, 32 p., prix
2,50F. _

O L’enseignement des mathématiques en Quatriéme et
Troisieme - 1973 - 44 p., prix 1 F

Adressez vos commandes au siege de la Régionale
Parisienne, 13, rue du Jura, 75013 Paris, en joignant les
trois volets du virement postal : la Régionale Parisienne,
Paris 25 108 63. ~
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