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Cherche prof.. désesperément

Lorsque dans le département de
I'Essonnec, I'Inspecteur d’académic
¢erit dans la presse « la rentrée s’esl
bicn passée ». nous SomMMmMes nom-
breux a savoir que cc n’est pas lc cas
pour tous les ¢leves, ¢t que ce pro-
bleme sc pose avec la méme acuité
dans lcs autres départements d’lle-
de-France.

Dc nombreuses classes ont débuté
I'annéce sans prof de maths (bicn sou-
vent des congés de maternité prévus
depuis plusicurs mois) ct le moins
qu’on puisse dire, c’est que I'lA n’as-
surc plus les remplacements. Cest
aux élablissements de trouver la perle
rarc ;, il suffit de fairc un tour cn
IUFM ou du coté de la fac d’Orsay
pour y lirc les annonces passcées par
les colléges ¢t lycées. Lorsque ces
démarches n’aboutissent pas, toul cst
permis (messages sur le net, sur Mi-
nitel, bouche & oreille, ...) ¢l ccla
peut durer plus d’un mois... Puis,
face & I'absence de titulaires rempla-
cants disponibles ct a des parents
d’¢leves mobilisés, le recrutement
d’unc personne sans aucunc forma-
tion ¢st de plus cn plus fréquent. La
priorité n’est plus de trouver un spé-
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cialiste de I'enseignement des mathé-
matiques mais un adulic ayant des
connaissances mathématiques. Ce
vacataire est ensuite cnvoy¢ dans les
classes sans méme avoir droil au rc-
cours possible a un tuteur .

Il arrive que la recrue assure tant
bicn quc mal sa difficile tiche (5
classcs d’un coup, 3 niveaux ; pour
qui n’a jamais cnscigné, on applau-
dit, surtout lorsque I'on connaitl lc
salaire versé aux vacataires). Au boul
de 200 heures d’enseignement effec-
tuées (maximum autorisé, pour dcs
raisons obscures), la galére recom-
mence car le vacataire doil quitter
I’¢tablisscment.

Il arrive aussi que la recrue soit
un désastre, au point qu’il serait pré-
férable dec laisser les éléves sans
heures de maths. Le contraste entre
ces situations de plus en plus fré-
quentes ¢t le niveau d’exigence
(Iégitime) lors du recrutement d’en-
scignants titulaires
csl saisissant ¢l nc
pcut  que  rendre

de I'Institution. Elle a par contre l¢
devoir de dénoncer ces pratiques, qui
ont pris des proportions scanda-
leuses.

Enscigner cst un vrai mélicr ct
pour cela les formations initiale et
continue des enseignants sont esscn-
ticlles.

A sa maniére, I’APMEP contri-
bue a la formation des professeurs a
travers scs publications ct scs jour-
nées. Derniérement, notre association
s’est mobilisée pour prendre cn
charge la publication trimestriclle de
la revuc PLOT. Par sa nouvelle
conception, cetle revue intéressera
particuli¢rement les nouvcaux col-
legues, mais aussi les anciens bien
sir. Tout militant aura le premier
numcéro gratuitement ; n’hésitez pas
a le faire découvrir a vos coll¢gues
(titulaires ou non) et 3 faire s’abonner
vos ¢tablissements !

Valérie Larose
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HUMEUR

De telles gens il est beaucoup

Qui prendraient Vaugirard pour Rome.
Lt qui, caquetant au plus dru,

Parlent de tout et n’ont rien vu.

(1.A FonTanE, Le Singe et le Dauphin)

Que dans la presse on trouve des
slatistiques pour appuyer unc opi-
nion. que ces statistiques seient pu-
blides sans préciser le domainc de
validité, la précision des données.
que les interprétations qui en sont
données ne ticnnent pas la routc. ...
nous cn avons [|'habitude. Mais
qu’un service d’un institut de forma-
tion de maitres en fasse autant, voila
qui posc la question de la confiance
que les formés peuvent avoir dans la
culture scicntifique de ccux qui les
dirigent. Je dis bien culture ct non
pas connaissance, car il ne manque
pas dans ces instituts dc formateurs
qui. s’ils avaient ét¢ consulics. au-

Culture ou vernis ?

par Pierre DOLAIN

raicnt pointé les dncrics et ¢vilé leur
publication.

La direction du premier degré de
I'UFM de Créteil a cffectu¢ une
« étude relative aux insuffisances
relevées dans les dossiers des pro-
fesseurs des écoles stagiaires dont
la formation n'a pas été validée par
P'IUENM a Dissue de année ».

Quclques points releves

e il s’agit d'un effectil de 133
personnes sur un total de 1764, On
précise qu’il s’agit de 7.54 % dc
I'effectif. La précision est inf¢ricurc
A deux dixiémes de stagiaire !

elc «taux d’échecs en Val-de-
Marne est de 12.08 % » sur un cfTec-
tif de 265. Si le nombre d'échecs ne
figurait pas cxplicitement on pour-
rait conclure que 32,012 stagiaires
ont échoud.

Pour determiner ['influence du rang au concours, les 68 professeurs des écoles siagiaires
issus du CERPE 2001 dont le stage en responsabilité a été jugé irsuffisaz: par les
commissions d’évaluation de ce stage, ont été répartis dans les 12 classes d'efTzcuif égal
(100 stagiaires par classe) correspondant au rang de réussite au concours sxterne.

Leur nombre dans chacune des classes est indiqué en ordonnée

Tableau 4: Répartition des PE2 issus du concours extema dont le stage en
responsabilitd a été jugé Insuffisant, en fonction de leur rang au concours,

Ty
LS T

—
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nombre de PE2

veritablement significatifs.

La distribution entre les classes se présente sous I'aspect d’une fausse courte de Gauss. Un
« plateau » & faible niveau peut éire cbservé pour les PE2 issus des 300 pramiérss places
du CERPE de juin 2001. Cette caraciénistique amnsi que l¢ « pic » 01 2 £00 ne sont pas

Il semble y avoir une répartition aléatoire des professeurs des écoles stagiaires sur
I'ensemble des classes. Cela signifie que la réussite en formation professionrelle est
elativement indépendante des qualités marnifestées par le rang de classement au corcours

On trouve cnsuile ceci -

Remarquons qu'il ne s'agit pas
d’unc courbe mais d'un diagramme
cn biton. Ensuile qu'est-ce qu'unc
« faussc » courbe de Gauss 7 Pour-
quoi pas «unc lausse droile ». Ou
une « faussc parabole » 7 Qu’est-ce
qu’un « plateau ». un « pic » pour
unc population aussi pecu
nombreusc ¢l ou une petite variation
au niveau d'unc ou deux classcs
modific completement allure du
graphique /

On nous parle ensuite de réparti-
tion aléatoirc pour dirc. si jai bicn
compris. qu'on ne déccle pas de loi
particulicre. On nc nous dit pas cn
revanche pourquoi on a choisi des
classes de méme étenduc ni pour-
quoi justement celle ¢tendue cl pas
unc autre.

D autres tableaux et graphiques
du méme acabit se succédent dans le
document pour lesquels ont peut
fairc le méme type de remarques

11 faut rendre justice aux auteurs
du fail qu'ils remarquent quon ne
peut pas tirer de conclusion de cces
« statistiques ».

Mais alors. pourquoi  lcs
diffuscr 7 Probablecment pour tenter
de faire croire & unc compélence cl
unc culture qu’ils n"ont pas. Pauvres
mathématiques !

Pendant qu'on parle des TUFM.
CNCOTC UNC remarque

Le concours dc recrutement des
Professcurs des Ecoles comprend
unc ¢preuve de mathématiques. La
note 5 est éliminatoire. On pourrait
croire que dans ces conditions lcs
regus ont un niveau de mathéma-
tiques minimal permettant d ensci-
gner sans (rop de problemes les ma-
thématiques jusqu’en CM?2

La réalité cst toute autre. Les
sujcts de mathématiques de ces der-
ni¢res annces sonlt fabriqugs ct corri-
gés de telle soric qu'il sullit d’un
baratin conventionnel sur de la
pscudo-didactique pour obtenir une
nole convenable ou presque. Ca
n’'élimine pas d’ofTice les « bons cn

«P =
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maths », mais ¢a ne leur donne aucun
plus par rapport aux autres.

A la fin de I'année de formation
professionnelle suivie par les regus. il
n’cst pas question de faire une éva-
luation sur les contenus mathéma-
tiques (lc concours €tait 1a pour ¢a).
Unc évaluation en mathématiques
(didactique) est quand méme mise en
placc dans certains [UFM.

Un échec a ccetie évaluation induit
un rattrapage. Mais pas en
mathématiques !  Cc  rattrapage
consiste ¢n la présentation d’une sé-
quence dans une classe, pas forcé-
ment une séquence de maths, et peut
s¢ fairc dans n’importe quelle niveau
de I'école élémentaire, de la petite
section au CM2,

On ne s'élonnera pas dans ces
conditions de I’anccdote snivante. Un
groupe de 16 professeurs d’école sta-
giaires suit un cours sur I'usage des
TICE.

Question d’une PE (professcure
d’école stagiaire) : Comment savoir
si la machine est asscz puissanic
pour...?7

Réponse du formateur - Un des
¢éléments a prendre en comple est la
capacilé de stockage qui s¢ mesure ¢n
mcgaocicts.

Question PE :
mégaoctel ?

Le formateur sc lance alors dans
des explications sur le codage de I'in-
formation et constate que sur les 16
PE pas unc nc sait calculer 2 puis-
sance 8. ct pas unc ne sait faire un
calcul ¢lémentaire en base 2. Expli-
cations. cic.

Puis le formatcur demande a titre
de commodilé oratoire « quc veul
dirc méga 7 » el conslate avec sur-
prise que les scules réponses sont
« beaucoup », «mille »... Aucunc
des PE sur les 16 ne savait qu'il
sTagissant d un nullion.

Cc n'est qu une anccdole.

C’est quoi un

PS - Des collegues enscignant ¢n
IUFM me font remarquer que la si-
tuation  évoquée par celte ancedote
touche finalement des choses de peu
d importance ¢n regard d'insulfi-
sances dans les connaissances mathe-
matiques ¢lémentaires qu’ils consta-
tent fréquemment chez leurs Ctu-
diants.

HISTOIRE

L’enseignement scientifique
vu par Hadamard en 1903

Tout étudiant de mathéma-
tiques a entendu parler 3 un mo-
ment ou & un autre de Jacques
Hadamard. Né en 1865, mort en
1963, il a au cours de sa longue
existence participé abondamment
a la vie du monde mathématique.

J’ai trouvé dans une revue da-
tant de 1903 un article ol il expri-
mait ses idées concernant I'ensei-
gnement scientifique en France.
J'ai eu envie de le communiquer
aux lecteurs des Chantiers au
moins 2a titre de curiosité. Mais
peut-étre générera-t-il un débat.

Francis Slawny

D’introduction relativement ré-
cente dans les études secondaires,
I’cnscignement scientifique y attend
encore sa place el ignore lui-méme
son véritable role. Si son exisience
est admisc, son esprit est souvent
méconnu de la maniére la plus extra-
ordinaire. On voyail, lout récemment
encore, admettre, sans plus ample
examen, que les éludes scientifiques
sont entiérement « spéciales et
techniques », qu’elles s’adressent a
la mémoire et « étouffent le juge-
ment ». Le nombre est encore par
trop réduit de ceux qui senient toule
I'importance de I'esprit scientifique
¢l qui comprennent que la Science,
avec laquelle il a pris naissance, doit
étre appelée a le développer.

Seulement, pour arriver a cc rc-
sultat, il ne suffira pas d’enscigner,
comme il arrive s1 généralement, la
Science toute faite : aucun cflet utile
ne saurait étre produil si 'on n’in-
culque, en méme temps et surtout, la
méthoede par laquelle cllc sc fait ; ¢
qui devra pénétrer non sculement la
parole du professeur, mais lc travail
de I'éleve. On devra exercer, le plus
souvent possible, celui-ci a trouver
par fui-méme des vérités, a résoudre
lui-méme des questions scientifiques.

Tentative inscnsée, scmble-t-il,
que de vouloir faire reconstituer la
science par des cerveaux d’écolicrs !
Il n’cn est rien : simple question dec
degré, de mesurc. Prenons, pour

expliquer ma pensée, 1n enfant a qui
vous aurcs appris la dilatation des
liquides par la chaleur ct son appli-
cation au thermometre. Vous pourrcz
alors demander a cet enfant pourquoi
on compose les thermométres d’une
boule relativement grosse surmontée
d’un tube étroit ; cc qui arriverail si
la boule était plus petite et le tube
plus large ; et répondre a de telles
questions ne scra nullement au-
dessus des forces d’un enfant de dix
ans. En y répondant, il fera de la
science, an point de vuc que nous
venons d’indiquer ; et des exercices
analogues pourront éire indiqués a
tous les degrés de I’enseignement.
Mais ce qu’il y a de certain, c’est
que dans I’état actuel, les choses ne
se passent point ainsi : c’est la déplo-
rable insuffisance, a cet égard, dc
I’enscignement tel qu’il existe.

Cettc insuffisance s’explique tout
d’abord par celle méme du temps qui
lui est imparti. On sait combicn cc
temps cst, ou était, en géncral, dcri-
soire dans certaines branches de
I’enseignement  secondaire, telles
que I’enscignement classique du ré-
gime de 1890, ou la section « Latin-
Gree » du nouveau régime, 1l est tout
jusic suffisant pour un cours dici¢
que les éleves récitent, en le compre-
nant parfois, heurcux quand ils par-
viennent a ce double résultat. C'est le
psittacisme imposé, quel que soit le
z&le et le mérite du corps cnscignant,
par la force des choscs.

C’est ainsi que, dans la section
« Latin-Gree », les mathématiques
sont ¢tudices unc heurc par
scmaine ; cn quatrieme, scconde cl
premiére, deux heures cn troisieme.
La réduction du temps global ainsi
donné a cet enscignement ne suflirait
d’aillcurs pas a cxpliquer toute la
pauvrcté des résultats qu’il donne, le
nombre des personnes « trés intelli-
genles, mais fermées aux mathéma-
tiques ». s'il nc fallait tcnir compte

e
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encore de ce que cette réduction
porte, en particulier, sur la premiére
année d’enseignement, si critique, si
décisive pour le succés des annces
suivantes, ot ’essence méme, |"esprit
du raisonnement géométrique doi-
vent étre saisis, sous peine de ne
I’étre jamais.

Mais I’enseignement mathéma-
tique aggrave ce défaut dont il n’est
pas responsable par un autre qui lui
est propre et auquel il serait temps de
remédier. Je veux parler de I"emploi
beaucoup trop absolu et surtout trop
prématuré qui est fait, dés I’abord, de
la méthode euclidienne, méthode ad-
mirable au point de vue scientifique,
mais dont il est absolument impos-
sible que le sens et le but soient saisis
par les commengants.

C’est une fois débarrassé de ces
obstacles que la culture mathéma-
tique pourrait aller @ son but, but
clairement défini par ce qui précéde.
Il faut que I’éléve ne se contente pas
d’apprendre et méme de comprendre
les raisonnements qui lui sont expo-
sés, il faut qu’il en construise lui-
méme, qu’il résolve des problémes, et
méme soit amené a reconstituer cer-
taines démonstrations simples du
cours. On sait combien on est loin de
cet idéal, au moins dans les premiéres
années.

Mais la grande faute commise a
été de réserver la place prépondé-
rante, parmi les matiéres scienti-
fiques, aux mathématiques, c’est-a-
dire a un enseignement abstrait por-
tant sur des étres de raison. L’ensei-
gnement véritablement scientifique
devra, au contraire, reposer en
grande partie sur les sciences expéri-
mentales, actuellement encore plus
sacrifiées que les mathématiques et
qui cependant, non seulement parce
qu’elles portent sur du réel, sont in-
dispensables & la formation de I’es-
prit, mais encore ont I'immense
avantage d'étre accessibles aux
jeunes enfants incapables d’abstrac-
tion, mais doués d’une remarquable
faculté d’observation et de comparai-
son, que I’enseignement devrait utili-
ser et qu’il étoufle trop souvent.

I."insuffisance du temps attribué a
I"étude des sciences expérimentales

suffirait a expliquer I’état ol elle se
trouve, et qui est, dans trop de cas,
celui d’un exercice de pure mémoire.
Mais la encore, [’enseignement
ajoute, ou plutdt, ajoutait jusqu’ici a
ces obstacles, un vice de méthode
véritablement surprenant. Jle veux
parler du systéme inoui qui consiste a
se contenter pour ['étude d’une
science d’observation, d’un cours
dicté, accompagné de rares expé-
riences sur la valeur éducative des-
quelles personne, je crois, ne se fait
illusion. Il faut toute la force de I'ha-
bitude pour que I'absurdité d’une pa-
reille maniére d’opérer n’ait pas été
sentie plus tot.

Pendant que I'on suivait ici des
voies aussi manifestement contraires
a la nature du but visé, 'enseigne-
ment des sciences expérimentales,
particulicrement de la Physique et de
la Chimie, était repris de I'autre coté
de I’ Atlantique, par une méthode tout
opposée. Celle-ci, qui a regu le nom
de méthode de rediscovery, n’est
autre que ’application des principes
posés tout a I’heure. Réunis au labo-
ratoire, et non en classe, les éléves
retrouvent expérimentalement les
principaux faits des sciences phy-
siques. Leurs cahiers d’expériences,
et non leurs cahiers de cours, repré-
sentent le résultat essentiel de leur
travail.

En usage depuis quelques années
déja, ce systéme n’a été porté a la
connaissance des lecteurs francais et
encore sans une diffusion suffisante
qu’a la suite de I"Exposition de 1900
et des rapports partiels ou généraux
auxquels elle a donné lieu, particulie-
rement de la part de MM. Niewen-
glowski et Lemonnier.

Les nouveaux programmes ten-
dent heurecusement a améliorer 'an-
cien état des choses. Des manipula-
tions de Physique et de Chimic ont
été instituées dans plusicurs classes.
Si cet essai est sérieusement pour-
suivi, s'il n'est considéré que comme
un minimum, si on évite de faire
porter toute |'attention sur la pure
technique, sur la « cuisine », si on y
applique sérieusement, résolument la
méthode de rediscovery, on pourra
voir se constituer enfin un enseigne-
ment ayant une véritable valeur for-
mative et éducative.

Est-il besoin d’ajouter que la mé-
thode de sa découverte ne doit pas
seulement s’appliquer aux sciences
expérimentales, que méme dans le
domaine mathématique, sa nécessité
résulte de ce qui précéde, qu’elle doit
étre, en un mot, considérée comme la
méthode véritablement scientilique
d’enseignement.

La COPIRELEM

(Commission permanente des IREM
pour I'enseignement des mathématiques a I'école élementaire)

publiera en mai

Dix ans de formation
des professeurs des écoles
en mathématiques

Une riche sélection des articles de la COPIRELEM
parus depuis 1990, préfacée par Guy Brousseau

Présentation en coffret de 3 tomes
Format 160 x 240, 600 a 650 pages

En souscription a 35 € avant le 15 mars 2003
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DANS NOS CLASSES

L’évaluation a I’entrée en cinquiéme

|.e score moyen global de réussite
obtenu a I'évaluation nationale a
entrée en cinquiéme en mathéma-
tiques est de 44.9 %.

les scores de réussites étant plu-
tot bas, les professeurs, les chefs
d*établissement et les parents
d'éléves se sont interrogés. Mais il
faut se rappeler que nous donnons
des résultats chiffrés alors que cette
évaluation (ainsi que celles a I'entrée
en sixiéme et en CE2) n’est pas desti-
née a donner des résultats quantita-
tifs. L évaluation a pour but d’établir
un diagnostic, a la fois constat des
acquis et repérage des lacunes, sans
chercher a établir pour chaque éléve
un niveau général en mathématiques.
Les cahiers d’évaluation doivent ser-
vir pour établir un dialogue entre les
enseignants et les éléves et non pas
pour alimenter les statistiques.

Ceci étant, les résultats de nos
éléves nous donnent de précieux ren-
seignements et nous ameénent a nous
poser des questions.

NON REPONSES ET ERREURS

l.e premier réflexe, méme lorsque
I'on sait que la comparaison des ré-
sultats globaux entre les évaluations
nationales de sixieme et de cin-
quiéme n’a pas de sens, est de cher-
cher a interpréter la différence de
score entre les éléves 4 un an d’écart.
Comment se fait-il que les éléves
aient éprouvé des difficultés ?

Il se peut que les éleves aient été
perturbés par la formulation de cer-
tains exercices, savoir pourquoi peut
souvent éclairer sur la nature des
difficultés.

On peut observer un fort taux de
non réponse. Plusieurs hypothéses
peuvent étre avancées : d’une part,
un probléme de temps autant qu'une
incapacité a répondre ; d’autre part,
en corrélation avec les résultats de
I"évaluation internationale PISA, une
certaine propension des éléves a pré-
férer ne pas répondre plutdt que de

par Christine ZELTY

donner une réponse erronée ou en-
core un désintérét pour rechercher les
réponses qui semblent difficiles.

Dans I’ensemble les items se rat-
tachant au calcul mental sont assez
mal réussis alors que ce n’est pas le
cas a I'entrée en sixiéme. Cela peut
étre dii soit a la difficulté de mémori-
sation et d’analyse du processus a
mettre en ceuvre, soit a la forme
inhabituelle donnée a ces calculs. 11
est donc important de savoir si les
échecs proviennent d’un manque de
maitrise des calculs (4 tester en calcul
écrit a la main) ou de seuls problémes
de mémoire (a exercer). On peut ce-
pendant constater une certaine fragi-
lité sur les décimaux et les tables de
multiplication. La pratique du calcul
mental est indispensable au collége et
pas seulement A partir des quatre
opérations.

LLe protocole porte essentielle-
ment sur des notions en cours d’ap-
prentissage et donc en cours d’acqui-
sition, ce qui peut expliquer certains
résultats mais surtout montre que ces
notions sont & retravailler en cin-
quieme. Ce protocole est trés discri-
minant, on observe une différence
importante de réussite lorsqu’il s’agit
d’appliquer une technique ou de pro-
duire une réponse et de la justifier
essentiellement dans les travaux géo-
métriques et les problémes numé-
riques. Le niveau d’exigence aug-
mente, on ne se contente plus d’une
réponse partielle ou évasive, on de-
mande de la justifier, tout en sachant
que cette capacité est a construire
progressivement tout au long du col-
lége. Au point de vue formalisation,
les éléves doivent franchir une étape,
et pour certains cela est difficile.

Par ailleurs, il semble que cer-
tains éléves se soient moins investis
dans cette évaluation qu’en classe de
sixieme. Cela peut résulter du fait
que I’évaluation a I’entrée en sixiéme
est peu ou pas exploitée en classe au
cours de I'année de sixiéme par les
professeurs ; donc ces éléves I’inter-

prétent comme un travail qui ne sert
a rien (méme pas noté et qui ne
compte pas dans la moyenne du pre-
mier trimestre).

REPONSES PARTIELLES

Les scores de réussite ne prennent
pas en compte les éléves qui donnent
une réponse partiellement exacte
sans éléments erronés, alors que,
pour certains items, ceux-ci sont en
nombre important. Ces renseigne-
ments sont pourtant importants pour
les professeurs car ils lui permettent
de savoir ot en sont leurs éléves. lls
sont nécessaires pour situer |'état
d’avancement de |'apprentissage et
ainsi le réguler tout au long du cycle
suivant. Pour I’interprétation des ré-
sultats de chaque éléve, il est essen-
tiel de tenir compte de ses réponses
partiels.

Par ailleurs, sur certains items on
peut observer une forte hétérogénéité
des résultats, il est donc possible que
cette dispersion, selon les classes, soit
en partie liée a la période de I’année
de sixiéme ot la notion a été abordée.
Effectivement, les notions étudiées
aprés les vacances de printemps ne
sont pas assimilées par |’ensemble
des éléves a la rentrée suivante. |l
faut donc s’interroger sur les progres-
sions & mettre en place pour un meil-
leur apprentissage.

Il faut également prendre en
compte le fait que tout apprentissage,
en classe entiére ou en groupe, se
réalise dans la durée, dans des activi-
tés variées.

Les résultats apportent des infor-
mations synthétiques qui donnent ra-
pidement une vision d’ensemble des
performances d’un groupe ou d’un
individu. Pour autant, elles ne per-
mettent pas d’avoir une connaissance
précise des acquis et difficultés de
chaque éléve. Seule une analyse des
réponses, item par item (ou par re-
groupement d’items), avec un retour
aux productions des éléves, sera sus-
ceptible de I’apporter.
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DANS NOS CLASSES

Programmes, nouveautés, et calculatrices (2)
par Rémy COSTE

Dans le dernier numéro des Chantiers, j’évoquais les
objets d’études nouveaux des programmes pour lesquels
la calculatrice s’avére un instrument trés intéressant
pour se livrer a quelques prospections. Voici deux au-
tres exemples concernant cette fois I’utilisation des
matrices en séries ES. Je les ai tout simplement puisés
dans le document d’accompagnement des programmes
de premiére!.

LES BOITES DE CEREALES

Enoncé : « Trois sortes d’images sonf réparties en
proportions égales dans des boites de céréales. Un
inspecteur des fraudes, ayant observé ce qui se passait
pour 1000 personnes achetant chaque semaine une
boite de céréales et voyant qu'au bout de 12 semaines,
15 personnes n’avaient que deux des trois images, a
déclaré mensongere la publicité : “Les images sont
égulement réparties dans les paquets”. Que penser de
ce qu'il affirme ? ».

Approche statistique

La résolution probabiliste n’est pas du niveau lycée.
Si I’on considére que le nombre de paquets est infini et
que I’on achéte des paquets jusqu’a obtenir les 3 ima-
ges, la variable aléatoire « nombre de paquets qu’il a
fallu acheter » est définie dans un ensemble infini
d’éventualités.

Mais une simulation avec un programme sur calcu-
latrice est simple & réaliser (dés la classe de seconde
dans le cadre des thémes d’étude). Sa conception et sa
transcription pourrait étre, me semble-t-il, une compé-
tence exigible de tout lycéen. La simulation repose sur
I’hypothése que les images ont chacune une probabilité
égale a 1/3 d’étre contenue dans chaque paquet acheté.

PRUERHM CERERALES

= g.}ﬁ B2B: 8+C Comptelurs de chaque image
tihile Ax*B*C= Tant qu'un compteur est a 0,

trandInt (1,331 tirage aléatoire d'une image.

tIfF I= Reconnaissance du type

: Then d'image obtenue et mise &

: E'i‘ é‘éﬂ jour des compteurs.

sIf I=2

t Then

:B+13B

tElse

tC+1=C

s BN

tEnd

SN+13N N = nombre de tirages pour

E E?gp N obtenir la collection compléte.

Voici quelques essais :

PramCEREALES Hiorg
Done Done
5 b
Done Done
9 18
Done Done
U Tous fes cnseignants en lycée (LGT) ont requ ces documents

d’accompagnements a la rentrée de septembre 2001 (classes de pre-
miéres) et 2002 (classes de terminales), liviés avec un CDROM.

Ils semblent donner raison a I'inspecteur des frau-
des. Mais un plus grand nombre d’expériences sont
nécessaires. Rajoutons en début de programme les li-
gnes de gauche, et remplagons la derniére ligne (Disp
N) par celles de droite :

Début de programme Fin de programme
PROGRAM: CEREALE2
s:CirList L1sLz TN
:Prompt P 1@*Ymin
=For‘(K 1 P tmax(Lz)+33¥Ymax
:Nébz -PEotl(Scatter,L
t SorLACL2) FET2R30y
isea(t,J,1,P)3L1 tDisrGrarh

Cette version améliorée du programme répéte p fois
I’expérience, et représente graphiquement les valeurs
obtenues, rangées par ordre croissant :

Avec 500 expériences
Fi:L1sL2 P

12

Avec 100 expériences

12

#=451 ¥=13

Dans 10 cas sur 500, il a fallu
acheter plus de 12 paquets.

Dans 2 cas sur 100, il a fallu
acheter plus de 12 paquets.

I.’inspecteur observe que dans 15 cas sur | 000 la
collection n’est pas compléte... Rien d’exceptionnel !

Approche algébrique

Partons d’une population de 1 000 personnes ache-
tant chaque semaine un paquet de céréales, et notons A,
la matrice 1x3 (u,, v,, w,) (ou le vecteur ligne si on
préfere) o u,, v, et w, sont les nombres de personnes
ayant respectivement |, 2 ou 3 images du méme type
aprés n semaines. Aprés | semaine, tout le monde a 1
image du méme type, donc A, = (1000, 0, 0). Faisons
maintenant une hypothése « déterministe » : supposons
que dans le 2° paquet acheté, 1/3 des personnes trouvent
une image identique a celle qu’ils possedent déja, et 2/3
une image différente et en auront ainsi 2 (on arrondit
aux valeurs entiéres les plus proches). Ainsi @ A, = (333,
667, 0). La semaine suivante, 1/3 des 333 trouvent en-
core la méme image, 2/3 une image nouvelle. Parmi les
667 personnes qui ont déja des images de 2 types dilté-
rents, 2/3 trouveront une image qu'ils ont déja, 1/3
achévera sa collection. D’ou: A; = (111, 222 + 445,
222) = (111, 667, 222). Comment automatiser les cal-
culs suivants ? C’est 1a que Poutil « matrice » inter-

vient. Il suffit d’écrire les formules de récurrence sui-
vantes :
N
Uy = 5 Uy
Vel = gu,, + E"n avec (uy, vy, wy) = (1000, 0, 0).
Woel =5 Va t W,

-6 -
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On reconnait le produit matriciel A, = A, x B,
avec :
1/3 2/3 0
B={ 0 2/3 1/3
0 0 |

Avec la calculatrice, on définit les matrices [A] et
|B) respectivement égales a A, et B. On demande le
calcul A x B, puis le calcul Ans x B que I'on réitére
(Ans contient le dernier résultat obtenu) :

de la population. Livrons-nous a quelques essais, méme

des plus irréalistes

AT G
[[10000 4008]] [[@ 1400081]
(AT*(B] (A1 [B]
[[68B8 72001] [[2800 112008]]
Ans#(B) Ans 182 1008011
iiggég §§§§ii 1a36g 963211
648 935211
[1d721 927511| |l42a8 233713
[[4689 9311]] [[4664 9336]]
[[4675 932511 [[4€E5 533311
[[4E70 933011 [ (4666 93331]
[[4668 933211 [[4666 93341]
[[4B67 933311 [fdees 933311

[A] [A1*[B]
[[loee @ @011 [[333 667 B1]
5% 50 1 || 67 200
8 &7 1oh|| i e
(1 33 62611
En quelques  sccondes, [E?Bl%‘g gg%}

state qu'au bout de

i S i bt e} {18 68 338
SRS . 18 PERSIASS [[8 35 263]
n’ont pas encore la collec- [[B 23 977]
tion compléte. [[6 15 983]

EVOLUTION D’UN SYSTEME

Enoncé : « Dans une fle, les mouvements de popu-
lation peuvent étre modélisés ainsi : chaque année, 40 %
des habitants de la capitale quittent celle-ci tandis que
20 % des habitants du reste de I'ile viennent y habiter.
On néglige les autres échanges. »

Comment va évoluer la répartition de la population
de cette ile au cours des années ?

Notons C, la population initiale de la capitale et Ry
celle du reste de 'ile. Au bout d’un an, la capitale voit
40 % de ces habitants la quitter (donc 60 % y rester), et
20 % des habitants des campagnes venir s’y installer.

On a donc :

C| = 0,() (t[] ¥ 0,2 I{u et R| = 0,4 C(; + 0,8 R“.

Ce scénario se répétant, on a les formules de récur-

rence :

[Cait =0.6C, +02R,,

n+l

|R,yy =0.4C, +0.8R,
On reconnait a4 nouveau le produit matriciel
0.6 0.4)

A, 1 =A,xB,avec A, =(C, Ry)etB= (0’2 0.8

Avec la calculatrice, faisons I’expérience en partant
par exemple de Co =2 000 et Ry =12 000:

[A
An

[A]
[B][[ZBB@ 12600811 0 10480

[[.6 .4]
(.2 .81]

1%
[
S

[

—r— e

b B B TN

On observe qu’en
quelques  années, la
répartition se stabilise !

OGO U PPy — =
M UICAD WD B
“NECUIN OO OE

OO0 OONO R OND

CAANAWNWNRNE D
HAR LN P—=NLED
ok b ezl B, Sl Smd Sl i) bnd Bl e ol

£
0
o
~

[

De fagon trés économique, la calculatrice permet de
répéter I'expérience en modifiant la répartition initiale

Contre toute attente, il semble que le systéme de-
vient stable quelle que soit la répartition initiale, pour
atteindre toujours la méme valeur !

Allons plus loin : puisque A, ., = A, x B, on a évi-
demment: A, =AyxB". Il apparait donc que
I"évolution du systéme est déterminée par les valeurs
successives de B”. En multipliant B par elle-méme 4 la
calculatrice, nous pouvons observer cette évolution :

Bl ;

(0.6 . Matrice B

Ii2 .

[Bl*I[B]
(I
Ans#*[B]
([.38 .

[.31 .

[[.35 .

]
]

. 1 |8

) ]

BJ

[ 52

[[.34 1. 1|8
(.33 .6711

[[.33 .67
[.33 .er11 |

l.a matrice B" semble converger vers :

(13 213
M"[l/:s 2/3}'

La matrice A, converge donc vers Agx M. On en
déduit que C, converge vers C :

[ I 1 I
C=-Co+ —Ry= =(Co + Rg) = —P,,
3 0 3R-0 3(0 R(l) 30

avec Py = population initiale totale de I’le.
De méme R, converge vers R :

2 2.2 2
R=2Cot SRo= 5 (Co+R)= =Py
3 0 3R€J 3(0 U) 3 0

En admettant la convergence de B" vers M, nous
prouvons que le systéme est stable et converge vers une
répartition qui ne dépend pas de la répartition initiale, et
que cette répartition finale est : C = 1/3 Py, R = 2/3 P,,
Par exemple, avec P, =14 000, on obtient C = 4 667 et
R =9333. Ce sont bien les valeurs que nous avions
obtenus lors de nos essais.

Mais il reste encore une question : si I’on change les
pourcentages d’évolution des populations, le systéme
restera-t-il stable et convergent ? Sinon, a quelle condi-
tions Iest-il 7

Par manque de place, je laisse le soin au lecteur de
prospecter.
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La régionale d’lle-de-France de 'APMEP vous invite a sa

Journée Régionale

Samedi 26 avril de 9 heures a 17 heures

a I'Institut Henri Poincaré
11, rue Pierre-et-Marie-Curie
PARIS 5°

sosssssssys (

3
=

9 h : accueil

9 h 15 - 10 h 45 : ateliers en paralléle

= Liaison maths-physique en série scientifique.
L’exemple des équations différentielles, avec Rémy Coste.

«* Liaison école-college.
Le sens des opérations, avec Christine Chambris.

10 h 45 - 11 h 15 : pause

11 h15-12 h 15 : ateliers en paralléles

« Faire des mathématiques en lycée.
Trouver la bonne posture, avec Antoine Valabrégue.

@ Utiliser Cabri-Géomeétre en 6°, avec Jean-Pierre Massola.

12 h 30 - 14 h : repas sur place
Préparé par le comité de la regionale.
Participation financiére : 8 € (sauf pour les stagiaires IUFM, qui sont invités).

14 h - 15 h : assemblée générale
Election des membres du comité, débat sur les points d'actualité.

15 h-17 h : conférence
Quelle fiabilité accorder

aux sondages d’opinons politiques ?

par Josiane Warszawski
La face publique et médiatique des sondages a un caractere magique : comment et pourquoi
est-il possible de connaitre des résultats concernant des populations de tres grandes taifles
en interrogeant une toute petite partie de celles-ci ?
Derriére cette magie se cachent un savoir-faire de haute technicité et une science en plein
développement qui réunit des dimensions mathématiques, informatiques et pratiques.
Les sondages d'opinions ne sont qu'une petite facette d'une discipline dont les domaines
d'applications sont immenses (recherche, médecine, sciences sociales, économie, industrie,
marketing...).
La premiére partie de I'exposé présentera les fondements theoriques des sondages a partir
d'exemples choisis dans la recherche en santé publique. Ces exemples permettront
d'illustrer les difficultés pratiques de ces enquétes. La deuxieme partie concernera des
aspects plus spécifiques des sondages politiques, en s'intéressant en particulier & la
confiance que I'on peut leur accorder.

O3 &
Rappel : mercredi 12 mars a 14 h 30, a I'lHP

FACTORISATION DES GRANDS NOMBRES ET MACHINE DE CARISSAN
par Martine BUHLER

Merci d'informer les collégues de votre établissement
Contacts : V. Larose (viarose@club-internet.fr / 01 64 49 39 29}, R. Cosle (remy.coste@ac-versailles fr / 01 64 91 26 20)
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