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En 1831, à l'âge de 21 ans, le génial mathématicien français, Evariste 
Galois trouve la solution d'un problème qui tourmente les mathématiciens 
depuis plusieurs siècles. Il s'agit de la résolution des équations par radicaux. 

Pour situer le problème, signalons que, lorsque Evariste Galois se pe]lche 
sur la question, on sait résoudre depuis fort longtemps une équation comme 
celle-ci: 

4x-12=0 
On constate que l'égalité est satisfaite si x est remplacé par le nombre 3. 

Cette équation est du premier degré parce que l'inconnue, la lettre x, est à la 
puissance un. 

On sait également résoudre une équation du deuxième degré, c'est-à-dire 
une équation dans laquelle l'inconnue, la lettre x, apparaît à la puissance deux. 

Par exemple, l'équation: 

a deux racines: 
2x2 + x-3 = o 

3 
x= 1 ou x=--

2 
Cela signifie que si l'on remplace l'inconnue par le nombre 1, ou si on la 

3 
remplace par le nombre --, on constate que l'égalité est vérifiée. Une for-

2 
mule permet d'ailleurs de trouver rapidement les nombres qui conviennent. 
On sait encore reconnaître les équations du second degré dans lesquelles 
aucun nombre réel ne peut remplacer x. C'est le cas, par exemple, pour l'équa
tion: 

x2 +x+ 1 = 0 

Au début du XVIe siècle, un italien, Scipion del Ferro, trouve, par un 
procédé de calcul assez compliqué, le moyen de résoudre l'équation générale 
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du troisième degré, équation dans laquelle l'inconnue apparaît à la puissance 
trois. Peu de temps après, un autre Italien, Ferrari, arrive à la résolution de 
l'équation générale du quatrième degré. 

En ce qui concerne les équation de degré supérieur à quatre, les équations 
dans lesqueUes l'inconnue apparaît à w1e puis ance plus grande que quatre 
aucun procédé ne permet de Jcs résoudre. Malgré le recherches nombreuses 
et Jaboci uses des mathématiciens des XVIIe et XVIITe siècles, on ne connaît 
pas le moyen de trouver les racines de telles équations. 

En fait, on ne possède pas de règle générale pouvant s'appliquer à une 
équation quelconque. 

Le problème de la résolution des équations par radicaux est un des plus 
important de J'algèbre pui que, jusqu'au début du XIXe siècle, les mathé
maticiens considèrent cette science comme celle qui a pour objet l'analyse des 
équations. 

Il appartient donc à Evariste Galois de trouver la vraie solution à ce pro
blème en donnant les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une équa
tion soit résoluble par radicaux. 

Dès lors, une équation étant donnée, il est possible, avant d'effectuer le 
moindre calcul, de dire si l'on peut trouver ses racines en utilisant les seuls 
signes de l'algèbre. 

Les résultats de Galois sont remarquables. Ils donnent la réponse aux 
questions que se sont posées des générations de mathématiciens. 

Mais ce qui est plus remarquable encore, c'est Ja méthode utilisée. Comme 
il le dit lui-même, <dl substitue les idées aux calculs>>. Cette méthode est si 
différente de celles employées par les algébristes des iècles précédents que 
certains déclarent: 

«<l y a les mathématiques qui ont existé avant Galois et les mathématiques 
qui existent depuis Galois.>> 

Qu'est-ce qui permet à Evariste Galois de réussir si brillamment dans un 
domaine où tant de mathématiciens ont échoué? 

Quelle est donc l'idée centrale qui guide ce génie dans ses travaux? 
La clef du problème est une notion élémentaire, c'est la notion de groupe. 
Galois n'est pas le premier à expliciter cette notion. D'autres mathémati-

ciens. Cauchy en particulier, sont amenés à la considérer, sous l'aspect des 
groupes de permutations, dès Je début" du XIXe siècle. C'est en l'approfon
dissant et en la développant que Galois obtient se résultats décisifs en 
algèbre. Pour cette raison, il est en fait le créateur de la théorie des groupes. 

Cette théorie est si féconde qu'elle connaît dès le dernier quart du 
XIX.e siècle une fortune extraordinaire. Au début du XXe iècle, elle apparaît 
aux yeux des mathématiciens comme Je joyau des mathématiques. Nous pour
rions reprendre de nombreux exemples comme celui de la <<résolution des 
équations par radicaux>> pour monlrer que l'idée de groupe, sous ses formes 
diverses donne la réponse à des problème fondarnentanx que 1 on se pose 
dans des domaines aussi variés que: 
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- l'analyse, 
- la géométrie, 
- la mécanique, 
- la physique théorique. 

En 1910, dans son fameux <<programme d'Erlangen» le mathématicien 
Félix Klein montre qu'en mettant à la base de la géométrie élémentaire la 
notion de groupe de transformations on rend l'exposé plus cohérent et plus 
riche. Il est amené à faire de cette branche des mathématiques un simple 
chapitre de la théorie des groupes. 

Evariste Dupont, dans son ouvrage <<Apprentissage mathématique>> 
déclare: <<Pendant la première moitié du XX:e siècle, il n'y a pas eu de grand 
mathématicien créateur qui n'ait à un moment quelconque exploité ou enrichi 
·a théorie des groupes. 

Ce devrait être l'œuvre de la deuxième moitié de ce siècle de féconder 
l'enseignement élémentaire du fruit de ces travaux.>) 

Quelle est donc cette notion de groupe ou plutôt, pour être plus précis, la 
structure de groupe qu'aucun enseignant de notre temps ne devrait ignorer? 

La notion de structure 

Précisons d'abord la notion de structure. Pour cela, nous prendrons deux 
exemples. 

Dans la classe, nous formons l'ensemble E, un ensemble fini, qui comprend 
inq élèves: 

E = {André; Bernard; Claude; Daniel; Emile} 
Supposons que nou avons pJis l'cnsembJe des élèves de la première 

colonne. Si fon n dit rien de plus des éléments de E, l'ensemble est elit 
<<amorphe>>. Nous pouvons définir dans cet en emble une relation, par 
exemple: 

& : <<... est plus âgé que ... >) 
Cette relation donne à E une certaine forme, l'ensemble n'est plus <<amor

phe>). On dit qu'il est muni d'une structure. 
Choisissons maintenant un ensemble infini, l'ensemble Z des entiers posi

tifs ou négatifs. 
Nous notons: 

z = { ... ; -4; -3; -2; -1; 0; 1; 2; 3; 4; ... } 
Pour que cet ensemble ne soit pas <<amorphe>>, nous pouvons définir dans 

Z une relation. Par exemple: 
ç{/' : << ... est supérieur à ... >) 

L'ensemble est muni d'une structure. 
La relation permet de mettre en correspondance les éléments de Z. On 

peut noter: 
6 est supérieur à 4; 
0 est supérieur à -3; etc. 
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ou plus simplement: 
6 <f/ 4; 
0 <f/ -3; etc. 

Dans l'ensemble Z, on peut aussi définir une opération, l'addition par 
exemple. Z est alors muni d'une seconde structure. 

L'addition permet de faire correspondre à des couples, dont les compo
santes appartiennent à Z, des éléments de Z. 
On peut noter: 

à 4 et 2, l'addition fait correspondre 6; 
à 3 et -1, elle fait correspondre 2; etc. 

ou plus simplement: 
4 + 2 = 6; 

3 + (-1) = 2; etc. 
L'ensemble Z peut encore être muni d'autres structures. 
D'une manière générale, nous disons: 

Un ensemble est muni d'une structure, si l'on définit dans cet ensemble 
une ou plusieurs relations ou opérations. 

Lorsque nous sommes en présence d'une structure de groupe, nous 
nous intéressons à un ensemble muni d'une opération qui possède un certain 
nombre de propriétés. 

Indiquons brièvement les principales propriétés que peut posséder une 
opération. Ces propriétés sont aussi les plus intéressantes et sont justement 
celles que l'on rencontre dans le groupe. 

Nous partirons d'un cas particulier en revenant à l'ensemble Z des entiers 
relatifs. 

Propriétés que peut posséder une opération 

1. L'addition dans Z est une opération interne. 
Cela signifie que l'élément qui correspond à tout couple dont les compo

santes appartiennent à Z est un élément de Z. 
En d'autres termes, si l'on additionne deux entiers relatifs, on obtient 

encore un entier relatif. 
De même, si nous définissons dans Z la multiplication, nous observons 

que cette opération est interne dans cet ensemble. 
En revanche, la djvision dite exacte n'est pas une opération interne dans Z. 

On a bien: à 15 et 3, la divi ion fait correspondre 5 qui est un élément de Z, 
mais: à 15 et 6, la division ne fait correspondre aucun élément de Z; le résul
tat de la division << 15 : 6>> n'est pas un élément de Z. 

2. L'addition dans Z est une opération associative. 
Cela signifie que si l'on doit additionner trois entiers relatifs quelconques, 

on peut le faire en associant les éléments d'une manière ou d'une autre sans 
que pour autant le résultat soit différent. 
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Par exemple, dans l'adclition <<6 + 12 + 8>>, nous pouvons calculer 
d'abord <<6 + 12>>, puis additionner le résultat partiel obtenu (18) au nombre 8. 
Nous indiquons cette manière de faire en utilisant des parenthèses qui nous 
renseignent sur l'ordre des calculs: 

<<(6 + 12) + 8>) 
Il est évidemment possible d'additionner d'abord 12 et 8 puis d'ajouter 

à 6 le résultat partiel obtenu (20). Nous le notons: 
<<6 + (12 + 8)>> 

Dans les deux cas, Ia somme finale est Ia même. Nous pouvons donc écrire: 
(6 + 12) + 8 = 6 + (12 + 8) 

On vérifie aisément que ce qui est vrai pour les nombres 6, 12 et 8, est 
vrai quels que soient les entiers relatifs qui peuvent être choisis. 
·~a propriété associative de l'addition dans Z, se note: 

Quels que soient x, y, z, éléments de Z: 
(x + y) + z = x + (y + z). 

Un raisonnement semblable peut être fait pour la multiplication. Cette 
opération est associative dans Z. 

En revanche, l'opération qui fait correspondre à deml entiers relatifs leur 
demi-somme n'est pas une opération associative. Nous la désignerons par 
le signe *· Il serait possible de 1 appeler <<moyenne arithmétique de deux 
nombres>>. Nous constatons par exemple que: 

(2 * 6) * 10 =1= 2 * (6 * 10) 
En effet: 2 * 6 = 4, parce que la <m10yenne arithmétique>> de 2 et de 6 est 

4, et 4 * 10 = 7; 7 est le résultat du membre de gauche dans I'lnégalité; alors 
que 6 * 10 = 8 et 2 * 8 = 5; 5 est le résultat du membre de droite da s l'iné
galité. Notons au passage que cette opération, notée par le signe *· n'est pas 
une opération interne dans Z. 

3. L'ensemble Z possède un élément particulier pour l'addition, c'est le nom
bre O. On l'appelle élément neutre pour l'addition. 
Cette particularité est notée de la manière suivante: 

Quel que soit x, x élément de Z: 
x + 0 = x et 0 + x = x. 

Quelques exemples permettent de vérifier cette propriété: 
2+0=2et0+2=2 

(-6) + 0 = (-6) et 0 + (-6) = (-6) 
La multiplication définie dans Z a aussi un élément neutre, c'est Je nombre 1. 
Nous savons que: 

Quel que soit x, x élément de Z: 
x·l=xet 1·x=x 
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Il n'est pas possible de trouver un élément neutre pour la division dans Z, 
ni pour l'opération* que nous avons appelée <<moyenne arithmétique de deux 
nombres>>. 

4. Dans Z muni de l'addition, nous pouvons trouver pour chaque élément son 
symétrique. 

Cela signifie qu à un élément quelconque de Z correspond un second 
nombre, pas néce sairement distinct du premier, tel que la somme de ces deux 
éléments donne l'élément neutre, c'est-à-dire zéro. 

Plus simplement, nous pourrions dire que chaque entier relatif peut être 
<<annulé>>, en effectuant l'addition, par un second nombre. 

Le symétrique de 2 est -2. 
En effet, à 2 et -2, l'addition fait correspondre le nombre O. 
Le symétrique de -5 est 5 car (-5) + 5 = O. 
Le symétrique de 0 est lui-même puisque 0 + 0 = O. 
Dans Z, à part le nombre 1, aucun élément n'a de ymétcique pour la 

multiplication. On ne peut pas Jaire correspondre à un entier relatif, un 
second entier relatif tel que le produit de ces deux nomb.res donne l'élément 
neutre pour la multiplication, c'est-à-dire Je nombre L 

Dans Z muni de l'opération * (moyenne arithmétique de deux nombres), 
il n'est pas possible de trouver le symétrique d'un élément parce que cette 
opération ne possède pas d'élément neutre. 

D'une manière générale, la notion d'élément symétrique d'un élément est 
toujours subordonnée à celle d'élément neutre. 

5. Nous mettons encore en évidence w1e propriété de l'addition dans Z, 
propriété q_ui o'e t pas essenlie!Je mais qui est fort utile. Il s'agit de la com· 
mntativité. L'addition est commutative; cela signifie que l'ordre d'écriture 
des éléments n'influence en rien le résultat. 

Nous le notons: 

Quels que soient x et y, x et y éléments de Z: 
x+y=y+x 

En effet, nous remarquons dans quelques exemples: 
2+4=4+2 
6 + (-3) = (-3) +6 
(-4) + (-7) = (-7) + (-4) 

On vérifie aisément que la multiplication et l'opération * sont aussi des 
opérations commutatives. 

En revanche, l'exponentiation, l'opération que nous appelons parfois <<élé
vation à une puissance>>. n'e t pas une opération commutative. Cela signifie 
que l'on peut trouver des entiers relatifs x et y tels que: 

xY=j=.yx 
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On le constate dans le cas suivant: 
23 = 2 · 2 · 2 = 8 et 32 = 3 · 3 = 9 

donc 
23*32 

Les propriétés qui viennent d'être observées pour l'addition dans l'ensem
ble des entiers relatifs ne sont pas propres à cette opération et à cet ensemble. 
L'une ou l'autre d'entre elles se rencontrent fréquemment dans bien d'autres 
situations. Elles apparaissent non seulement dans d'autres ensembles numé
riques (ensemble N des entiers naturels, ensemble Q des nombres rationnels, 
ensemble R des nombres réels) qui possèdent un nombre infini d'éléments, 
mais aussi dans des ensembles bien plus simples comprenant un petit nombre 
d'éléments et munis d'opérations diverses. 

Pour définir la structure de groupe, nous ne choisirons donc pas un ensem
ble particulier, ni une opération particulière. Nous parlerons d'un ensemble E, 
qui peut désigner l'ensemble Z que nous avons vu dans les exemples, mais qui 
peut aussi désigner tout autre ensemble. De même, nous parlerons d'une opé
ration l. qui peut tout aussi bien désigner l'addition que toute autre opération 
susceptible de vérifier les propriétés qui apparaissent dans le groupe. 

Définition du groupe 

On définit: 

Un ensemble E dans lequel est définie une opération que nous désigne
rons par le signe l. est muni de la structure de groupe si: 
1. l'opération l. est interne dansE, 
2. l'opération l. est associative, 
3. l'opération l. possède un élément neutre dansE, 
4. chaque élément de E possède un symétrique pour l'opération 1.. 
De plus, si: 
5. l'opération j_ est commutative, le groupe est dit commutatif ou 

abélien (de Niels Abel, mathématicien norvégien). 

Nous disons que l'on est en présence d'un groupe si, d'une part on a un 
ensemble et d'autre part une opération qui possède dans l'ensemble considéré 
les propriétés que nous venons d'énumérer. 

Par exempte, J'ensemble Z des entiers relatifs et l'addition forment un 
groupe. Nous pourrions vérifier que l'ensemble Q *, des nombres rationnels 
non nuls et Ja multiplication forment également un groupe. Nous verrons 
d'autres exemples de groupe dans lesquels l'ensemble E est fini. 

Revenons à la définition du groupe. 
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Les axiomes 3 et 4 peuvent être remplacés par un seul, à savoir: 

Les équations a _l x = b et y _l a = b ont une et une seule solution, 
quels que soient les éléments a et b de l'ensemble E. 

La structure de groupe nous donne en substance la possibilité d'agir. Elle 
rend les <<calculs>> po sibles dans tous les cas. Nous le constatons dans les 
deux exemples numériques que nous venons de citer. 

Or, .si nous limitons l'addition à l'ensemble N des entiers naturels, nous 
n'avons pas un groupe. Cette structure est malcommode. Par exemple, on ne 
trouve pas d'entier naturel qui peut remplacer x et qui vérifie: 

4+x=l. 
La définition du groupe, telle qu'elle est donnée, peut paraître, parce 

qu'elle est abstraite, éloignée de la réalité. 
Et pourtant, elle ne fait que dégager des idées générales et extrêmement 

simples qui se concrétisent dans toutes les activités de l'homme. 
Dans l'ouvrage <<L'enseignement des mathématiques>>, Jean Piaget déclare: 

<<D'une manière générale, le groupe est la traduction symbolique de certains 
des caractères fondamenaux de l'acte d'intelligence: 
- la possibilité d'une coordination des actions, 
- la possibilité des détours, 
- la possibilité des retours.>> 

Ailleurs, dans <<Logiq ue ct connaissance scientifique>>, il affirme: <<A pro
pos de Ja découverte c!es gr upes de transfonnations par Galoi , on peut être 
tenté de dire que la structure comme telle pr6existall, et non pas seulement ses 
éléments. puisque la notion d groupe était imp.licitcment conten ue en toute 
démonstration algébrique et géométrique ct ·urtout puisqu'eUe est déjà à 
l'œuvre dans J intelligence spontanée du sujet: nous en trouvons Jes formes 
élémentaires dans les opérations utilisées par J'enfant et ju qu'au niveau scn
sori-moteur pour ce qui est du gr upe des déplacements.>> 

Plus bas, il poursuit: 
«Le groupe etes transformations formulé par Galois n'est pas identique 

aux transfom1ations utilisées par l'enfant et dont le psychologue seul, décou
vre en les rapprochant ct en les comparant entre elles, qu'elles présentent une 
tructur de groupe, tandis que 1 enfant n'en a aucune con ciencc.>> 

Si l'on considère les déplacements d'un lieu à l'autre d'un pays, on remar
que qu'ils contiennent la notion de groupe. 

L'ensemble E est concrétisé par l'ensemble des déplacements et l'opéra
tion _L correspond à la composition de deux déplacements. 
- Aller de Genève à Lausanne, puis de Lausanne à Berne revient à aller 

directement de Genève à Berne. Deux déplacements p uvcnt être rempla
cés par un seul. Ici l'on retrouve l'idée d'opération interne. 

- Les déplacements de Genève à Lausanne, de Lausanne à Berne et de 
Berne à Zurich vérifient l'associativité. 
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- L'élément neutre se retrouve dans le fait que l'on peut aussi ne pas se 
déplacer du tout. 

- A chaque trajet aller correspond le trajet du retour; ceci donne l'idée du 
symétrique de chaque élément. 
La notion de groupe apparaît d'une manière implicite dans toutes les civi

lisations. Chez les Grecs, par exemple, le fondement de la géométrie d'Euclide 
est l'invariance des figures par rapport aux déplacements. Or ces déplacement 
que l'on peut composer forment un groupe. Le sommet de cette géométrie a 
été atteint lors de la découverte des cinq polyèdres réguliers: le tétraèdre 
régulier, l' hexaèdre régulier, J'octaèdre régulier, le dodécaèdxe régulier et 
l'icosaèdre régulier. Construire ces solides revienl unalement à déterminer 
les groupes finis de déplacements dans l'e pace à trois dimensions. 

Les mathématiciens des XIXe et XXe siècles ont donc explicité des idées 
simples qui se trouvaient dan · les di fférents domaines des mathématiques. 
Ils ont acquis du même coup une puissance de raisonnement qui leur perme 
de résoudre facilement des problème dont la olution ne pouvait, pour Je 
moins, que di fficilement être trouvée par leurs prédécesseurs. En même temps 
ces idées jouent Lm r ~ le ltnificateur 1'uisqu'c1Jes permettent de reconnaître 
des analogies dan des ituation mathématiques d'aspects fort différents. De 
ce fait la notion de grou pe se présente comme une é onomie de pensée en ce 
sens qu'elle favorise le transfert d' une situation :à l'autre de résultats déjà 
obtenus. haquc ujet n'est pas traité pour lui-même, mais il est comparé à 
d'autres. Il est particulièrement utile de reconnaître les groupes qui ont la 
même fonne; 11ous disons qu ' ils sont isomorphes. Les calculs dans l'un des 
groupes sont alors .le mêmes que daus les autres. 

Deux groupes sont isomorphes lorsque l'on peut établir, entre les éléments 
de l'un et ceux de l'autre groupe, des correspondances un à un telles que 
l'image du composé de deux éléments du premier groupe est le composé des 
images de ces deux éléments dans le deuxième groupe. 
Ave plu de précision, nous notons: 

L'ensemble E muni de l'opération .1_ et l'ensemble F muni de l'opéra
tion T sont isomorphes, s'il existe une bijection <p de E dans F, telle que, 
quels que soient les éléments x et y de E, on a: 

<p (x .1_ y) = <p (x) T <p (y) 

Dans l'enseignement élémentaire, il n'est évidemment pas question d'intro
duire une tem1inolOJ:,ric compliquée, encore moins une série d'axiomes. Il est 
essentiel toutefois de proposer aux élèves de ce niveau un certain nombre de 
situations variées qui peuvent être jouées et qui font apparaître les proprié
tés les plus importantes des opération . De cette manière, les enfants sont 
familiarisés avec la notion de groupe bien avant de la dégager dans toute sa 
généralité. 

L'élève qui sort de l'école primaire possède ainsi une somme d'expériences 
qui va lui permettre, peu à peu, de prendre conscience des lois générales qu'il 
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retrouvera au cours de sa vie. En particulier, il saisira parfaitement le pour· 
quoi des mécanismes appliqués aussi bien en arithmétique qu'en algèbre. 

Signalons encore que la structure de groupe n'est pas la seule structure 
algébrique qw existe. L'élève qui poursuit ses études dans l'enseignement 
secondaire supérieur prendra certainement connaissance des structures d'an
neau, de corps et d•espace vectoriel. 

La structure de groupe reste toutefois la plus importante parce qu'elle 
entre dans la définition des autres structures et parce qu'elle est une des plus 
simples et une des plus générales. 

Pour illustration, nous choisissons une situation qui a été proposée à des 
élèves de 11 ans environ. Il ne s'agit donc pas du jeu le plus simple qui se 
rapporte à la structure de groupe. 

1. Matériel 

Les élèves prennent deux cartons de 2 carrés sur 3 dans le sens de la hauteur 
et 3 jetons par carton. 

•• • 
Un des cartons sert de témoin. 

2. Première règle 

• • • 

Elle concerne les <<états>>, c'est-à-dire la situation des jetons sur chaque carton. 
<<Un seul jeton par ligne>>. 
Exemples: 

Contre-exemples: 
Les situations suivantes ne sont pas admises. 
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3. Un «arbre,, permet de trouver des hu:i!t manières d~a.nranger b jetions. 

Première 
ligne 

Deuxième 
ligne 

Troisième 
ligne 

~e'll 
~'I).C 

(!.:().. 11) 

• 
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4~ Lei8 bU~t «é.ta'tls» quii. ont été trouvés permettent de déf~nir res huit trans
formatiOJl!S quie nous aippe!lilJerons «machines>>, 
- On dési!gne p'ar a lia «machine» qui change de pLace le jeton de ]a pre

mière ~ignre. 
PIJIUlsi.ewrs exemples mettl!ent en évldenee l'illltérêt porté sur illes «machines» 
et non sur iles «é11aJts» eux-mêmes: 

- On désigne pa:r b ~a «machine» q'Ui change de piliaœ le jeton de lia" deuxiè
me lignre. 

- On dœiigne par c ~a «machine» qui ebange die plaoe le jeton de la troi
sième liigne. 

- On déisigne :par d 'ta «machine» qui change de ploce les }etons des deux 
iptelnières iliiignes. 
Comme c'est le oas pour chaque défini!tion, dies exemples s'imlpooent: 

- On désâ:grre !)ar e :La «machine» quii. change de pil,ace les jetol1JS des deux 
!dernières lignes. 

- On désligne par f ~a «machine» qui change de pllace :Les jreltoi11S des pre
mière et :trroisième tilgnes. 

- On dés.i,gne par g 1a «machine» qui change de fA1aoe res jetons de toUJtes 
les !lignes. 

- On esrt amené enfin à découvrir une «machine» h qui ne chmge aucun 
jeton de ;pllaœ. 

5. Les «maohines» doivenrt fondtionner. On indique 1les ltiraœfor'matlions 
qu'elhles provoquent. La con:s,igne œt: «place les jetons qui manquenb>. 

etc. 
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puLs: 

oru encore: 

6. Ll esrt a'l.lJSISÎ né~aire de reconnaître res «maohines». 

La 'OOlllsigne est: «trouve les machines,,, 

etc. 

7. Doox «maohines" peuvent être remplaçées par Vl).e seUlle. ]1 s'agi~ d'abO!Ill 
de constater que lC~S «éta'Œ» de départ n'influencent pas le «fonctiorulement» 
des «machines». L'alll:ention est pmtée ur ·les «machin-es» e\l~es-ruêmes. 
La oonsàlgne eslt: ''place les jetons qui manquent puis nouve 1~ mac:moe,,, 

~d UJ 
~ 

invell!lie 

§3~~ 
-~ 

e-ve. 
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puis: 

elle. 
~en-core: 

etc. 
Dans œs ~exercicœ ·apparaissent d'une part J:e -rôle de 'la «machine» h; et 
d'autre part 1J.e fai-l que ·La «machine» a ruil\lie ,d la «machine» a peu'Voot 
êtJre romp'lia:cée 1par 1La «machine» b, que 'la «machine» b suiJVie de ~a «ma
ch~ne» b 1peuvent aUJ!i>SÎ être remplacée& par l•a «maohtme» h, et ainSii. d~ suite. 

8. n eSJt p()S'S'Îl!)ile d abandonner pe'U à peu les carton , qu~1t:te à y .revemr en 
cas de nébessi·té, ~u même pour de ~mples vériifioation.s, de manière à po:I:'OOJr 
<l!oUJte Lalf!tention 'llJr lels «mat-bin-es» qUJi fonment ll'•enrem!(J.!Je E ~orsque: 

E = {a· b· c· d· e· f· g· h} 
' ' ' ' ' ' ' 

Nous avons rem'aTqué que. deux «machines» pooVOOJt toujOUirs être IIIeŒlliplacées 
paJr une seule. L'qpéœtion qui :!lait COII'OOSpondre à dieux «machines» une 
«m'ool'hÎne» est notée par ~e signe . .L 
Ainsi :la «mru:ihine>> b su.i'Vile de 1lra «maohine>> e peuvent être remiplacée5 p31r 
•la «maJOh~ne>> c; nOUJ!> JJe notons: 

Quelquœ œiJ.cu,ls sont proposés: 
al.a= ... 
al.b= .. . 
al.c= .. . 
al.d= .. . 

al.e=c 

l'élément neutre h aippaJrait ~acilement: 
bl.h=; ... 
hl.h= ... 
cl.h= ... 
hl.c= ... 
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al.e= ... 
al.f= ... 
al.g= ... 
al.h= ... 

dl.h= .. . 
hl.d= .. . 
gl.h= .. . 
hl.g= .. . 



Le symétrique de chaque élément également: 
a..la=... e..le= .. . 
b..lb=... f..lf= .. . 
c..lc=... g..lg= .. . 
d..ld=... h..lh= .. . 

ani que 1ra propriété commutative® l'opérattion ..l: 
a..lb=... f..lg= ... 
b..la=... g..lf= ... 
c..lf=... b..lg= .. . 
f..lc=... g..lb= .. . 

9. La :propriété associative de I'opém'tion ..l appall'aît SO!US des présenmtions 
variéles. 
Par exemple: 

a .L· b~ 

1~. 

ou bien: 
(c ..l f) ..l g = ... ..l g = .. . 
c..l(f..lg)= c ..l ... = .. . 

(f ..l a) ..l c = ... ..l c = .. . 
f..l(a..lc)= f ..l ... = .. . 

10. IJl est rpooiSiÎ1Me de !Tésou:dre des équations: 

a..l ... =c . .. ..ld=e 
a..l ... =h ... ..lf=g 
b..l ... =g .. . ..lc=c 
e..l ... =e ... ..lh=b 

et de :tJrourver ,facillemlent ~ ,résluiltat die 1ongoos séries de «callicUJ~s»: 

a..lb..la..lh..lg..la= ... 
b..lf ..lb ..lb..lg..la= .. . 
c ..le ..la ..le ..lb ..le= .. . 
g_l_bj_dj_h_l_g_lb= .. . 
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11. La table de composition «·résume» les réwlitats obtenus: 

-1 a b c d e f g h 

a h d f b g c e a 

b d h e a c g f b 

c f e h g b a d e 

d b a g h f e c d 

e g c b f h d a e 

f c g a e d h b f 

g e f d c a b .h g 

h a b c d e f g h 

Remarquoos que rensemMe E mUDJie de •l'OI>ét'a.tioil' ...L forme un groupe 
abélien. En eiffet:. 

1. ['opération ...L est ~nberne d~ns E, 
2. ~'opé111ation i :es~t a~sosodmJt,i:Ve, 
3. h est l'él1ément ~. 
4. chaque élément elst s'~H .propre symétrique; 
de !plus: 
5. ~'QPéra!tioo ...Lest oommutative. 

L'ensemble E comprend burt é{Lémoootis. 
N()IUJs !I.e prércison:s en ldiSiant que E et ol'opél'ation ...L forment un groupe abélien 
!d'orme hu:it. 

Ill e1s1t p0SISible de prendire des sous-ensembles de E qui comprennent qua.tte 
élémenlts e t qui, munis de l'opération ...L tsorut d~ groupes. Il s'agi.t de SOII18>

group :s .de E m milS de ...L. 

E1 = {h; a; b; d} et ...L forment nn groupe; 

De même: 
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E = {h· b· c· e} et ...L 
2 ' ' ' ' 

E 3 = {h; a; c; f} et ...L, 
E4 = {h; a; e; g} et ...L, 
E 5 = {h; b; .f; g} et ...L, 
E 6 = {h; c; d; g} et ...L. 



Les œl:JJJes de composiillion nous perme1Jtent de remarquer que les deux pre
mŒJeŒ groupes :se pr~tenl sous la même forme: 

-1. h 8 b d -i h b e e 

h h 8 b d h h b (: e 

a a h d b b b h e c 

b b. d h " c c e h b 

d d b a h e e c b h 

Ces deux groupes sont ÏSOilllOPphes. C'eSit-à-d:i.re qu'ill existe .une bijeotion <Jl 
de E 1 dans E 2 .wi!Le que l':i!J:nage du composé de deux étémenrt5 qucloonques 
de E~ est égal au composé des imageJS. rp est définie par: 

et l'on a bien: 

q:>:br-joo.h 
q:>:a ~b 
q:>:b...-.+c 
<p : d 1--,._ e 

<Jl (a ..Lb) = <p (d) = e; rp (a) ..L <p (b) = b ..L c = e 
d'où: <p (a ..Lb) = <p (a) ..L <p (b); 

rp"?(, id) = <p (a) = b; <p (b) ..L cp (d) = c ..Le = b 
d'où <p (b ..L d) = rp (b) ..L <p (d); 
eltlc. 

Notons que nous ~Sommes 'ici dans le oas partiouHer ou E 1 et E 2 sont munis de 
1l1a même opération. 

Par un rnilsonnement ana:logue, nom; prouvoll'S que les quatre autres groupes 
sont tous doomoripbes aux doox premiers. 

-1. h a c f. -1. h a e g 

h h a c f h h a e g 

a a h f c a a h g e 

c c . f h a e e g h a 

f f c a h g g e a h 

17 



A h b f g ~ h c cl g 

h h b f g h h c d g 

b b h g f c c h g d 

f f g h b d d g h c 

g g f b h g g d c h 

Oes ·six groupes sont encore isomoripbes au groupe du rectangle. Dans ce 
dernier on consjidère les appJicatli.ons diu rectJangLe dans lui-même. 

n s'agit: 

1. die ['a;prAliœtion idooti:que: le rectan~e ne subit ·aUJCun dépllaœlllenlt; nous 
désdgnons ceM'e applicaJtion par u; 

2. idJe ~a mt:aJtibn d'un demi~tour autour du centre de symétrie; nous la dés!i-. 
gnons par r; 

3. de ~a symét11ie s autour de 1l'axe de symrétlrie pwal[èile au petirt côté du 
rectangle; 

4. die ~a s~mé:brie t a'llitotlif dre ~·axe de ISJmétrie parnlilèlle au gr.anld côté du 
rrecmngle. 

Oes aJPplrcaJtions peuVient être indiquées d:aru; la figure swv•ante: 

q ..... • 
! 
1 
i 
i 

fT'\ 1 - -·--·-·-·-·-·-·t·-·-·-·-·-·----~ ·} 
1 
i 

! 

La OOJIIIPO'SIÎtion de dreux applroati.OlliS ers:t notée pM le s~gne o. 

sot = r Jnd~lque que 1'aPJ>1ioation s SIUÎv.le de l'131pplicaJtion t peu:voot être 
rempliaoées ipalf 1'applricatlion r. · 
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l.Je tableau nows indique touœis les composâ..tio:rus. 

/o u r s t 

u u r s t 

r r u t s 

s s t u r 

t t s r u 

Ce groope est Î!Somorphe à E1 muni de j_; cp peut être définie i.oi parr: 

q>: h ~ u 
cp a 1---+ r 
cp b ~~ s 
q> d r-+t 

et i' on COJ1SII1ate: 

cp (a j_ b) = q:> (d) = t; cp (a) o q:> (b) = ros = t; 
d'où: cp (a j_ b) = cp (a) o q:> (b) 

q:> (h) j_ d) = q> (d) = t; !p (h) 0 q:> (d) = u 0 t = t; 
d'où: q:> (h j_ d) = q:> (h) o q:> (d). 

tp (b j_ d) = cp (a) = r; cp ~b) o q:> (d) = sot = r; 
d'où q:> (b j_ d) = q:> (b) o q:> (d). 

Toos b .grooi~ isomo:nphes à oos groupe!S d'ordre 4 :SOlllt ~lés groupes 
de Klein. 

Ces groupes sont caractérisés par deux propriétés supplémentaires: 
- un élément composé avec lui-même donne l'élément neutre; 
- dans l'ensemble des trois éléments non neutres, le composé de deux élé-

ments différents est le troisième de ces éléments, différent des deux pre
miers. 

Le groupe de Klein, comme les autres groupes, se présente souvent dans le 
réel de tous les jours. 

Par exemple, toul photographe amateur qui a dû une fois placer des diaposi
tives dans un appareil de projection sait qu'il est parfaitement inutile de 
<(retourner dans tous les sens» les photographies pour qu'elles soient dans la 
position correcte. 
En fait, quatre cas doivent être envisagés: 
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1. La diapositive est dans la bonne position; ce n'est hélas pas le cas le plus 
fréquent! 

Il faut tenir compte du fait que les lentilles ont pour effet de placer la gau
che à droite et le haut en bas. 
Dans ce cas, rien n'est à changer. 

2. Seule la partie gauche est à la place de la partie droite. 

Une symétrie cl'axe vertical permet de remettre la photographie dans la 
position correcte; à moins que l'on préfère effectuer une rotation d'·un 
demi-tour puis une symétrie d'axe horizoatal ou inversément. 



3. Seul le haut de la diapositive est en bas, ou le bas en haut. 

Une symétrie d'axe horizontal permet de placer la photographie dans la 
position attendue. Ici, il est également possible de remplacer cette trans
formation unique par deux autres: une rotation d'un demi-tour puis une 
symétrie d'axe vertical ou inversément. 

4. Tout est <<à l'envers)). La gauche est à la place de la droite, le haut est à 
la place du bas. 

Il est possible d'effectuer une symétrie d'axe vertical puis une symétrie 
d'axe horizontal pour retrouver la position correcte; si l'on commence par 
la symétrie d'axe horizontal on obtient également la bonne position. Tou
tefois, une seule transformation peut être envisagée: il s'agit simplement 
d'une rotation d'un demi-tour. 
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Le groupe de Klein n'est pas le seul groupe d'ordre quatre. Il existe un deuxiè
me type de groupe qui comprend quatre éléments. C'est le groupe cyclique 
d'ordre quatre. 
Ce dernier apparaît sur une montre. 
Occupons-nous seulement de la grande aiguille et ne considérons que les 
quarts d'heure. 
On peut faire avancer la grande aiguille: 

1) d'un quart d'heure, 
II) de deux quarts d'heure ou d'une demi-heure, 

III) de trois quarts d'heure, 
IV) de quatre quarts d'heure, ce qui revient à laisser la grande aiguille à sa 

place puisque nous faisons abstraction de l'aiguille des heures. 

Si nous faisons avancer la grande aiguille d'un quart d'heure puis de deux 
quarts d'heure, nous remarquons que ces deux mouvements de l'aiguille peu
vent être remplacés par J'avance de trois quarts d'heure. 
Nous noterons cette composition de deux mouvements de la manière suivante: 

1 EB II= III 
De même, si nous faisons avancer l'aiguille de trois quarts d'heure puis encore 
de trois quarts d'heure, nous pouvons remplacer ces deux mouvements par 
celui de deux quarts d'heure. 
Nous le noterons: 

III EB III = II 

En raisonnant de la même façon, nous constatons encore que: 
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III EB II = 1 
illEBIV =III 
111$1 =IV 
etc. 



Toutes les compositions de mouvements de la grande aiguille peuvent être 
indiquées dans un tableau: 

-' 1 II III IV 

1 II III IV 1 

II III IV I II 

III IV I II III 

IV I II III IV 

Le lecteur vérifiera que l'ensemble des quatre mouvements muni de l'opéra
jou EB :(composition de mouvements) forment un groupe. Ce groupe n'est pas 
isomorphe au groupe de Klein. Il est dit cyclique d'ordre quatre. De nom
breux autres groupes cycliques se rencontrent dans la vie de l'homme. 

Nous citerons encore un exemple: 
Tout automobiliste sait que l'usure des pneus de sa voiture n'est pas la même 
suivant que les pneus sont situés à l'avant ou à l'arrière, à gauche ou à droite 
de la voiture. C'est la raison pour laquelle chaque garagiste connaît différents 
schémas de changements de place des pneus, qui devraient généralement être 
effectués tous lès 5000 km, de sorte que, après un certain nombre de kilo
mètres tous les pneus sont usés de la même manière. Le schéma le plus connu 
est celui-ci: 

Pour simplifier et pour faciliter les comparaisons avec les exemples précédents, 
considérons une voiture qui n'aurait pas de roue de secours et étudions le 
schéma suivant: 
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Ce schéma indique qu'après 5000 km le pneu arrière droit (4) doit être mis 
à la place du pneu avant droit (1), le pneu avant droit (1) doit remplacer le 
pneu arrière gauche (3), etc. Après 10 000 km puis après 15 000 km de nou
veaux changements doivent être effectués et ainsi de suite. 
On remarque qu'au kilomètre 20 000 tous les pneus occupent la place qu'ils 
avaient au kilomètre zéro et que chaque pneu a occupé toutes les places possi
bles. Il y a en quelque sorte un cycle parcouru par chaque pneu. 

On l'observe dans l'illustration suivante: 

à 
Okm 

à 1 à à 1 

15 000 km l 20 000 k~ 25 000 tan·1 

etc. 

Chaque changement de roues que doit faire le garagi te est désigné par la 
lettre A. Deux de ces changement sucees ifs ont pour effet de p lacer Je pneu 
arrière droit (4 à la place du pneu arrière gauche (3 , le pneu avant droit (l 
à la place du pneu avant gauche (2), etc. Ce changement qui résulte de deux 
déplacements A est appelé B. 

Nous écrirons: 
A 0 A=B 

Nou désigoeron par C le changement que l'on obtient après avoir effectué 3 
changements A ou après avoir effectué un changement B et un changement A 
ou inversément, ce qui revient au même. 
Nous écrirons: 

A 0 B=C et B 0 A=C 

Le changement D est le changement qui apparaît après 4 changements A ou 
encore après un changement C et un changement A ou inversément. 
Nous écrivons: 

AoC=D et CoA=D 
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Ces observations peuvent être portées dans un tableau: 

,/o A B c D 

A B c D A 

B c D A B 

c D A B c 
D A B c D 

On constatera que l'ensemble des quatre changements de roues {A, B, C, D}, 
muni de l'opération o (composition de changements) est un groupe. Ce groupe 
se présente sous la même forme que celui de l'horloge, que nous venons d'ob
server. Il lui est isomorphe. 

Ici s'impose encore une remarque générale: dans Lous Je tableaux de groupes 
qui ont été ob ervé-s, chaque élément de l'ensemble considéré figure une et 
une euJc fois clans chaque ligne, une ct une seule fois dans chaque colonne. ll 
est possible de démontrer que cette propriété appa raît chaque fois que le 
tableau correspond à une structure de groupe. es tableaux carré sont 
appelés <<carrés latins>>. 
De tels carrés, dont l'étude systématique a été rendue possible grâce à la 
théorie des groupes, trouvent un champ d'application remarquable en statis
tique. Ils constiluent des modèles de plans d 'expérience. Tout en conservant 
à ces plans Je plus de précision possible, ils donnent la solution optimale per
mettant de limiter le nombre d'expériences nécessaires pour effectuer les 
analyses. 
Les carrés latins ont souvent été utilisés en agriculture. Lorsque l'on désire 
étudier les variétés d'une céréale, par exemple, la décomposition du champ en 
un certain nombre de parcelles qui utili c un arrangement en carré latin enlève 
généralement les risques d'avoir un trai tement préférentiel pour une des 
variétés. 

Conclusion 

La structure de groupe est sous-jacente à de nombreuses activités de la vie 
courante. En particulier, certaines de ses propriétés apparaissent lorsqu'on 
étudie les opérations arithmétiques dans le ensembles numériques qui com
prennent un nombre infini d'éléments. 
En proposant des jeux et des situations variées aux élèves, ceux-ci découvrent 
à l'aide de manipulations les propriétés qui résultent des règles données. 
Ainsi, peu à peu, l'élève arrive à prendre du recul et à dégager d'une manière 
explicite un certain nombre des concepts fondamentaux de la mathématique. 
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Dans l'article qui suit, Ernest Gaumann, instituteur écrit (p. 29): << ... on 
peut mathématiser les situations les plus variées: en géographie, histoire, 
grammaire, sciences, orthographe, situations sociales, etc.>> 

Math-Ecole a déjà donné des exemples: Léo Biollaz pour la géogra
phie (les cols du Valais), Gaston Guélat pour le civisme. Qui prendra 
le relai? 



Un enseignement de la mathématique 
moderne ou bien un enseignement 
moderne de la mathématique ? 

par Ernest Œiumann, instituteur, Neuchâtel 

Une alternative ainsi posée pourrait nous inciter à penser que ces deux points 
de vue s'excluent mutuellement, nous essayerons de montrer qu'en fait tel 
n'est pas le cas. 

En parlant d'un enseignement de la mathématique moderne on songe plutôt 
aux contenus aux programmes, en faisant abstraction des moyens et méthodes 
d'enseignement. oncernant ces programmes, il devient urgent de constater 
et d'admettre à l'évidence que les contenus traditionnels ne répondent plus à 
eux seuls aux exigences de la vie actuelle. 
Bon nombre d actions, d'opérations et de notions utilisées sporadiquement par 
la pensée spontanée des enfants et adultes depuis fort longtemps mais ignorées 
des pédagogues, ont fait leur apparition sur Je plan de l'action j)édagogique 
consciente, ceci avec raison (pour avoir des exemples de ces contenus, voir 
notamment Math-Ecole No 41). 
Nous acceptons pleinement la validité de cet élargissement d'horizon considé
rable au niveau des contenus, en un mot nous acceptons et reconnaissons Je 
sens qu'il y a d'enseigner la mathématique moderne. 

Nous arrivons au second point de l'alternative du début: Un enseignement 
moderne de la mathématique! Il est question ici des moyens, de la méthodo
logie. Qu'entend-on par moderne? 
.Pour définir ce point il est indispensable de chercher quelle est la fonction 
de la mathématique dans l'acte de connaissance (voir article de A. Delessert, 
Math-Ecole No 46). 
Essayons d'y voir clair en analysant un xemJ le vécu e11 classe avec les élè
ves: nous projetions pour l'après-midi de faire tm tournoi de football ou de 
basket. II était convenu que nous nous diviserions en quatre équipes. Chaque 
équipe devrait jouer contre chacu ne des autres. Nous di posions de 2 heures 
pour faire ce tournoi. 
La question qui se po. ait pour l'organisation était celle de connaître le nombre 
de matches et la durée qu il fallait fixer pour chacun d'eux. 
Nous nous sommes donc mis au travail individuellement, en équipes, puis 
collectivement. 
Le but de la recherche était de voir clair dans cette situation sociale de tour
noi, et la fonction du travail mathématique était d'élaborer un schéma qui 
nous indique comment cela se passerait sur le terrain. 
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Un premier pas a consisté à repré enter chaque équipe par une lettre ou un 
jeton de couleur. }lar des marùpulalions concretes il fallait chercher combien 
on peut construire de couples différents parmi quatre jetons, avec tous les 
tâtonnements que cela suppose. 

Soient les 4 équipes: A, B, C, D. 
Un certain nombre d'él'ves ont abouti à la découverte de la plupart des cou
ples, mais en en ubliant quelques-uns, faute d'avoir découvert une méthode 
systématique de recherche. 
D autres ont trouvé tous les couples avec le sentiment d'avoir donné toutes 
les po sibilités, ceci en s'appuyant sur une méthode systématique (qu'ils ont 
trouvée eux-mêmes). 
Enfin les plus passionnés se sont encore demandé ce qu'il adviendrait s'il y 
avait 5 équipes, 6 équipes, etc. 
Le modèle mathématique construit et achevé fut donc celui-ci: 

A, B, C, D (4 équipes) 
On trouve les arrangements de 2 éléments parmi 4: 

AB, A! , AD, BA, BC, BD, CA, CB, CD, DA, DB, DC. 
On trouve 12 possibilités. Les cas AA, BB, CC, DD ont été d'emblée exclus, 
une équipe ne pouvant pas jouer contre elle-même! 
De plus, nous avons constaté que dans ces 12 possibilités 6 se ressemblent 
2 à 2: 

AB et BA 
AC et CA 
AD et DA 
BC et CB 
BD et DB 
CD et DC 

La seconde colonne représente le match retour pour chaque cas. 
Donc au total nous avons 12 matches en 2 h. Il fallait en plus prévoir du 
temps pour les changements de camps et de terrains (pour chaque match, sauf 
pour le premier et le dernier). 
Un rapide calcul nous décida à ne pas jouer de match retour. 
Nous avons représenté les 6 matches et les 5 pauses intermédiaires par les 
segments suivants: 

15 6 15 6 15 6 15 
1 1 1 1 1 1 

6 15 
1 1 

6 
1 

15 

(Les grands segments sont les matches et les petits les pauses) 

5 fois 6 min de pause = 30 min 
il reste 90 min à partager en 6 
90 min : 6 = 15 min 
Chaque match durera 15 min, avec 6 min de pause entre 2 matches. 
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En résumé, 3 aspects mathématiques sont apparus dans cette recherche: 
1. de la logique combinatoire (recherche de toutes les possibilités dans le cas 

des arrangements et combinaisons de 2 éléments parmi 4); 
2. le problème classique des <<espaces et piquets>>, dans le cas des matches et 

pauses; 
3. le problème numérique du partage des heures. 
De cet exemple concret il ressort que la fonction de la mathématique dans 
l'apprentissage de l'organisation d'un tel tournoi, fut de chercher et de cons
truire Ull srhéma. un OUtil, Ull modèle perm ttant d'augmenter le pouvoir des 
élèves pour parvenir au but qu'il se sont fixé. Il s'agit de voir une telle recher
che comme w1e mathématisation active de situa lion vécue. 
Ce sont les élèves qui ont fait leur mathématique. Il aurait été faux de leur 
donner un modèle tout fait, c'est eux qui doivent le créer, le découvrir, l'inven
ter, ou du moins le redécouvrir ou le réinventer. 
C'est là le sens que nous aimerions donner aux mots enseignement moderne 
de la mathématique, le sens d'une mathématisation active de situations. 
Dans ce sens-là il est exclu que la mathémalique soit enseignée pour elle-Jnême, 
en vase clos. Au contraire, on peut mathématiser les situations les plus variées: 
en géographie, histoire, grammaire, ciences, orthographe, ituations sociales, 
etc. 
La mathématique devient alors l'instrument interdisciplinaire qui permet aux 
connaissances de retrouver leur unité, en simplifiant combien de choses! 

Il faut cependant reconnaître que maints obstacles s'opposent à la modernisa
tion de l'enseignement de la mathématique, en particulier: 
1. Les programmes traditionnels en vigueur, parce qu'ils sont encore et tou

jours surchargés, trop étroits et rigides dans leurs contenus. 
La mathématique moderne prend plus de temps car elle ne cherche pas à 
revêtir l'esprit d'un verni, mais vise à la formation en profondeur de la 
pensée. 

2. Les examens, en particulier les examens dits d orientation pour l'entrée 
au cycle secondaire. li esl bien connu que ce type même d'examens (par 
leur contenu et leurs exigences) pousse Ia plupart des maîtres à ·faire du 
<<drill>>. Or Je <<drill>> est en opposition flagrante avec l'enseignement mo
deme de la mathémalique. 

3. La formation des maîtres: 
- afin d'augmenter sa sensibilité aux situations mathématisables, le maître 

doit poursuivre en permanence sa culture mathématique, s'ouvir toujours 
davantage aux modèles mathématiques les plus variés (théorie des ensem
bles, des graphes, combinatoire, probabilités et hasard, etc.); 

- il faut qu'il soit conscient que son rôle n'est pas de donner une mathéma
tique toute faite aux élèves, mais qu'il est un ferment, un catalyseur, un 
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animateur indispensable aux élèves dans leur acquisition du savoir et la 
formation de leur pensée. 

4. Le manque d'outils pédagogiques. 
Le seul matériel qu'on ait abondamment à notre disposition, c'est la salive! 
Un des plus mauvais pour l'acquisition de la mathématique (voir Math-Ecole 
No 50). 

Avant de conclure, il est un point qui nous tient encore à cœur: 
Si l'on veut ne pas dégoûter les enfants de la mathématique, il faut que cette 
dernière réponde à leurs intérêts. Il faut autant que po sible que les problèmes 
qu'ils cherchent à résoudre soient leurs problèmes, tirés de situations qui les 
intéressent et donc qu 'ji compr nnent d autant mieux. C'est là un aspect fon
damental de l'enseignement rnod rne de la mathématique, que nous ne sau
rions négliger. 
Ainsi donc, si l'introduction des notions de mathématique moderne est une 
bonne chose, nous croyons qu'elle ne sera vraiment bonne que si elle est dou
blée d'un enseignement moderne de la mathématique. 

Nouveautés 

e Mathématique de notre temps à l'usage du corps enseignant 
1. Ensembles, relations et quelques notions de logique. Par Ch. Burdet. 
Lausanne, Payot 1972. 

L'auteur, collaborateur apprécié de Math-Ecole, est, comme on le salt. pro
fesseur de mathématique au Collège de Genève et assistant Eédagogrquc pour 
l'enseignement d la mathématique dan les école primaires genevoises. Licen
cié en mathématiques, il fut d'abord in litutew·. ela le qualifie très hew·eu
sement pour écdre un ouvrage sur la mathématique d'aujourd'hui à J'intention 
de ses collègues. 
Dans son introduction, Ch. Burdel souligne au moins quatre choses. Premiè
rement, la mathématique est lUle ci nee qui, dans le temps, s'est construüe 
et qui se construit encore. U faut donc parti iper à cette élaboration et la com
prendre. Deuxièmement, la mathématique d aujourd'hui se présente comme 
un mode de pensée. Elle rend pui sant celui qul s'y adonne. Troisièmement, la 
nouvelle mathématique unit ce qui, jadis, se pré entait en ordre dispersé. Elle 
sinlplifie la démarche intellectuelle. Quatrièmement, la mathématique nouvelle 
se développe en harmonie avec J esprit lui-même. IJ y a relation presque bi
univoque entre les <<groupes)> mathématiques et Jes <<groupements» piagétien . 
Tout cela pour nous convaincxc. On ne peut _plus se passer du nouvel outil. D 
est, et sera. la clé donnant ac ès à la compréhension intime du réel et à sa 
maîtrise. ncoro faut-il, pom· savoir manier cet outil, avoir un bon mentor. 
Ch. Burdet en est un. S. R. 

30 



e L'école maternelle et la mathématique vivante 
Recherches pédagogiques No 45. 
Institut national de recherche et de documentation pédagogiques. 
Paris 1971. 

Ce fascicule est consacré pour l'essentiel à une expérimentation menée par une 
équipe animée par Madame Delchet. La lecture de ce document sera une aide 
précieuse pour tous les membres du corps enseignant engagés dans des expé
riences pédagogiques en mathématique. La forme même de la présentation 
mérite de retenir l'attention: 
- une brève introduction, dû à A. Revuz, apporte la caution du mathémati

cien, par ailleurs directeur de l'IREM de Paris (Institut de recherche pour 
l'enseignement des mathématiques); 

- des préliminaires rappellent la manière d'aborder la mathématique au 
niveau le plus élémentaire. Sur le plan pratique, le programme est présenté 
sous forme d'une trame accompagnée de transparents; 

- des commentaires forment la partie la plus riche. Ils comprennent des 
notes mathématiques liées à la méthodologie. Ces notes sont inspirées direc
tement de l'expérience scolaire. Sur le plan génétique, on trouve un résumé 
des théories de Piaget très largement évoquées. Vient ensuite la mise en 
œuvre au plan de la pédagogie pratique; 

- des fiches de jeux complètent le document avec une recension des réactions 
d'élèves. 

L'importance laissée à ces divers points de vue paraît judicieusement répartie 
et pourrait servir de modèle pour des travaux analogues chez nous. A. C. 

e Mathématiques en 4e (lycées français, 13 ans) 
Présentation de quelques thèmes étudiés dans les classes expérimentales. 
Recherches pédagogiques, No 48 
INRDP, Paris, 29, r. d'Ulm. 

Au sommaire: des modèles concrets des principales structures algébriques: 
groupes, anneaux, corps, modules, espaces vectoriels; les réels en classe de 
quatrième; etc. 

• ,,NJCO», la revue de Papy, No 10, 1971 

Au sommaire: Les actes de la première rencontre du Groupe Internatio
nal de Recherche en Pédagogie des mathématiques. Et parmi les communi
cations: Un enseignement de la mathématique moderne pour des enfants 
handicapés; Enseignement de la mathématique à deux groupes d'enfants 
caractériels. 

e ((NICO» No 11, 1972, avril 

Au sommaire: Foncticolor par Papy (présentations de certaines notions fon
damentales du premier enseignement de manière intuitive, intelligible et rigou-
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reuse); une méthode de soustraction en première année par R. Dieschbourg; 
un enseignement moderne de la mathématique en cinquième année primaire 
par C. Randour; etc. 

e D. Ginet <<Vers une approche clinique de l'échec en mathématique» 
Bull. de la Société A. Binet et Th. Simon- Numéro 523, VI, 1971. 

On constate que de grands pas ont été faits dans l'analyse de certains 
échecs scolaires. Cependant, les psychologues cliniciens semblent priviligier 
l'étude et la compréhension des difficultés relatives au langage. <<Par contre, 
dit D. Ginet, si elles sont bien l'objet d'une multiplicité d'analyses qui portent 
sur les processus cognitifs, les difficultés scolaires dans le domaine de 
l'apprentissage des mathématiques, dont la notion de dyscalculie n'exprim 
que l'une des facettes, apparaissent très délaissées par l'approche clinique. 
Aussi, est-ce à leur élucidation que nous voudrions nous attacher>>. 
Le grand apport de l'auteur tient à l'analyse qu'il fait de la limitation que 
se sont jusqu'alors imposée les rééducateurs et les psychologues, en réduisant 
les troubles du langage et de la mathématique aux troubles de l'organisation 
de l'espace et du temps. Cette limitation est accentuée par le fait que ces 
troubles, rapportés à une origine commune, sont explicités en termes de défaut 
de l'équipement génétique. <<Certes il ne s'agit pas de nier que certains con
naissent des perturbations qui appartiennent bien au registre de l'équipement 
génétique ... 
Il convient toutefois de mettre en évidence l'insuffisance d'une conception 
qui prétendrait se limiter à attribuer les dyscalculies à des déficits du registre 
instrumental...>> 
Que les perturbations de la temporalité et de la spatialité puissent, par 
exemple, avoir une signification ainsi qu'une origine d'ordre affectif, cela 
n'est généralement pas soupçonné. Et l'auteur souligne: 
<<Or, l'intégration des structures spatio-temporelles est, en réalité, coexten
sive des modalités de développement de la personnalité qui la déterminent et 
l'orientent; ces modalités s'exercent sous l'influence de facteurs d'ordre affec
tif et relationnel>>. 
Ainsi est surmontée la trop fameuse dichotomie intelligencejaffectivité, qui 
est à la base de beaucoup d'analyses insuffisantes. 
En conclusion, D. Ginet fait l'hypothèse extrapolée principalement des 
travaux de Mélanie Klein, d'une certaine portée psycho-thérapique des mathé
matiques modernes. 
<<Leur logique serait proche de la logique du fantasme et leur pratique 
(à condition de commencer très tôt) pourrait servir de modèle, pour la mise 
en ordre des fantasmes de l'enfant>>. 
Une telle hypothèse ouvre des voies très intéressantes à la recherche et 
mérite d'être davantage exploitée. 

J. Brun, assistant au SRP, Genève 
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