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Mathématiques sans fronticres

DIALOGUE LOGICO-PEDAGOGIQUE

Le monde s'est mis & I’heure des structures. Le structuralisme nous envahit.
Mode passagére, snobisme? Pour certains, gens superficiels, peut-étre. Pour les autres,
gens de raison, non. Toutes les disciplines humaines convergent sur un point: la nature
du réel — que ce soit le réel du physicien ou celui du linguiste — est, fondamentalement,
définie par l'ordonnance des éléments constitutifs de ce réel, par leur maniére de
former une charpente, par leur structure. Les structures, d’autre part, sont des modgles
établis par Pesprit et soumis eux-mémes aux lois de l'esprit. Ces lois enfin, dont Ia
construction, commencée il y a des siécles, se poursuit aujourd’hui encore, sont celles
que nous proposent logiciens et mathématiciens. Ils sont, ces savants, les maitres  penser
de tous les chercheurs scientifiques; ils sont aussi les maitres & penser de quiconque
vit dans ce si¢cle et prétend y faire sa place.

Raisonner avec rectitude est qualité intellectuelle de base qui doit s’apprendre
et s'exercer. D’olt le renouvellement de la pédagogie des mathématiques, comme aussi
celui de Ia pédagogie de la langue. D’oll, enfin, le renouvellement de toute la pédagogie:
apprendre, d’abord, & bien penser et, ensuite, appliquer ce penser § toute chose, 2 toute
discipline.

Jean-Blaise Grize, professeur de logique & Neuchatel, Gendve et Paris, et Albert
Morf, professeur de psychologic & Montréal, ont accepté de traiter de cette omni-
présence de la logique en pédagogie pour les lecteurs de «Math-Ecoles. Iis I'ont fait sous
une forme dialoguée pleine de charme. Quils soient remerciés de la bonne griice
qu’ils nous ont témoignée en répondant promptement 3 la requéte que pous leur
avions adressée. S. R.



JEAN-BLAISE GRIZE — Ne pourrait-on pas dire qu’opérer de facon
logico-mathématique c’est d’abord agir sur des objets, ensuite inté-
rioriser ces actions et finalement opérer sur elles?

ALBERT MORF — On peut, on peut... mais il faut se demander si cette
description générale de la genése de l'intelligence se retrouve telle
quelle dans les situations actuelles d’adaptation.

G — Elle pourrait donc étre autre?

M — Cette fagon de présenter les choses peut faire croire a une sorte
d’atomisme de la connaissance. Lorsqu’un enfant d’4ge scolaire se
trouve devant un probléme nouveau, ce qui va lui permettre d’aug-
menter son savoir, c’est bien sir des opérations. Mais les opérations
quil va effectuer sur la situation réelle ne constituent pas nécessaire-
ment la forme intériorisée d’actes spécifiques qu’il aurait exercés
autrefois, sous forme pratique, sur les objets présents. C’est tout
un ensemble d’actions antérieures qui va le diriger.

G — Ce qui veut dire que Péléve va se référer globalement & son acquis
opératoire et que, s’il apprend a multiplier des nombres par exemple,
ce ne sont pas ses seules actions numériques qui entrent en jeu,

mais une sorte de structure multiplicative déja présente et qui s’en-
richit par ces nouvelles activités.

M — OQui, a condition de ne pas imaginer qu’opérer de fagon logico-
mathématique s’opposerait & opérer physiquement.

G (menagant) — Pourquoi pas?

M (ennuyé) — Parce qu’il faut introduire une distinction fondamentale
entre les méthodes et les contenus. On imagine bien que I’arith-
métique a elle-méme une structure mathématique. Mais Thistoire,
la géographie, la botanique...

G — On peut leur donner une structure mathématique avant de les en-
seigner, pour les enseigner.

M — Oui... ou plutédt... ¢ca dépend. Qui ¢a, «<on»?

G — Le logicien, je suppose, ou peunt-étre I’historien-logicien, le géographe-
logicien.
M — Pas du tout! Cela reviendrait a faire réciter aux enfants les décou-

pages du logicien au lieu de leur faire structurer eux-mémes les
contenus nouveaux selon leur logique propre. J’estime que presque
tous les contenus de lenseignement peuvent étre abordés & partir
de certains problémes concrets qui ouvrent la porte a4 un traite-
ment opératoire que I’éléve peut développer lui-méme.

G — Done¢...
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M (malheureux) — Il reste pourtant un réduit de connaissances scolaires

G

@

qui semblent étre de I'information pure et qu'on pense indispensables
sinon utiles. Les célebres chefs-lieux de départements, par exemple...

Mais dans ce cas précis, il y a une belle oceasion de structurer logi-
quement le contenu en question. Les départements représentent
une subdivision du pays, et le chef-lieu est au département ce que
la capitale...

Oui, oui. Mais le probléme logique est assez élémentaire, et en
le comprenant ’éléve n'a pas encore «appris» le fameux catalogue.

Il 'y a donc des matiéres — comme on dit dans les tables — qui
ne peuvent sans violence se concevoir de facon mathématique?

Oui, mais elles sont alors fort rares (ou devraient le devenir), et de
toutes facons elles n'empéchent pas de procéder logiquement et
mathématiquement. Bien au contraire.

Je commence & soupconner un sophisme.

Déformation professionnelle! Ce qui peut toujours se faire de fagon
logique, c’est I'apprentissage lui-méme. Cela veut dire que des pro-
cédés logiques et mathématiques peuvent étre appliqués méme pour
apprendre des contenus qui, eux, sont non mathématiques ou sans
intérét logique.

Et alors réciproquement, je pense, ces contenus-ld quoique nom
mathématiques, viendront encore renforcer 'instrument de la pensée
logique, parce qu’ils sont appris d’une certaine facon.

Exactement. Chaque fois qu’un enfant est amené a4 imaginer une
classification, & constituer des relations, & découvrir des invariants,
il rend hommage a la logique.

Jen suis ravi, mais mon honnéteté me pousse i demander si tout
cela est réellement important.

C'est d’une importance fondamentale et de deux fagons. Une con-
naissance est une masse d’informations qui ne sert 2 rien si elle n’est
pas mobilisable. Or elle le sera d’autant mieux quelle aura été
plus fortement structurée par I'enfant lui-méme. D'autre part, un
fait nouveau est d’autant mieux retenu qu’il vient s’insérer dans un
cadre, qu'il répond a une question que 'enfant s’est posée.

Excellent, il y a place ici pour un syllogisme: pour qu’il y ait question,
il faut qu’il y ait probleme. Pour qu’il y ait probléme, il faut que
Pesprit le pose, il faut une approche logico-mathématique,

— Cest si vrai que nous avons pu ’établir & ’Ecole Nouvelle St-Ger-

main a Montréal a propos d'un contenu aussi arbitraire que I'or-
thographe. Au lieu d’enseigner I'orthographe d’un mot, nous avons
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invité les enfants & 1’écrire de toutes les facons (phonétiquement accep-
tables) qu’ils jugeaient possibles. Ce n’est qu’ensuite que I'orthographe
correcte...

C’est-a-dire conventionnelle...

leur a été fournie. La «bonne» orthographe apparait alors comme
la solution d’un micro-probléme dans un contexte quasi-combinatoire.
Elle est non seulement mieux retenue, mais elle apporte en méme
temps une sorte de satisfaction intellectuelle.

A moi Skinner! Les enfants ont vu des orthographes fausses et vont
donc tout embrouiller.

D’abord ils ne les ont pas vues, ils les ont inventées. Ensuite notre
expérience de trois ans est patente: chaque mot nouveau que I'enfant
rencontre dans ses lectures continue & apparaitre comme la solution

4 un probléme toujours posé, comme une réponse i une question
toujours ouverte.

Si je comprends bien alors une approche est logico-mathématique si
elle pose des problémes et il n’y a en conséquence aucune raison
pour quelle ne puisse étre adoptée dans chacune des matitres
scolaires.

— Et méme extra-scolaires... aussi longtemps qu’il y en aura.

Bon, mais je voudrais encore soulever un probléme.
D’aprés ce qui précéde, c’est de bonne méthode.

Les questions dont nous parlons doivent étre posées par Penfant
lvi-méme, au cours de ses propres activités mentales. Cela fait que
certaines choses m’apparaitront pas avant un ige donné, qu’il faudra
donc les rayer des programmes pour les reporter a plus tard. Or,
j’ai entendu dire que, s’il se trouvait que certaines de ces matiéres
soient d’'usage nécessaire, il fallait tout de méme les enseigner et que

I’éléve les comprendrait plus tard.

Plus tard, c’est-d-dire le plus souvent jamais. Apprendre avant de
comprendre, c’est apprendre en déformant. Pour comprendre, il
faut ensuite commencer par désapprendre, c’est-d-dire par corriger
les déformations antérieures, ce qui est bien douteux. Quand je pense
a ma mathématique personnelle...

Nai-je toutefois pas appris a parler, c’est-a-dire a utiliser des struc-
tures dont les linguistes nous ont découvert la complexité, bien avant
d’étre & méme de comprendre ces structures?

Je ne dis pas le contraite. Mais 1’école n’enseigne pas a parler, hélas.
Elle enseigne la grammaire.

— Et elle a tort?



M — 8l s’agit de la grammaire des grammairiens, sans aucun doute. Si

G

c’est celle qui correspond aux structures logiques et verbales de
I’enfant, nullement.

En effet, puisque nous avons dit que c’était 1a un moyen de ren-
forcer ces structures. Mais est-ce possible?

Pourquoi pas? Il suffit de partir de ce que I'enfant a spontanément
élaboré, de le laisser explorer son propre langage, de Pinciter a
classer, a sérier, comme nous 1’avons fait 3 Montréal.

11 me plait de trouver que la vérité est la méme en deca et au-dela
de Pocéan. Mon collégue Charles Muller procéde de méme & Neu-
chitel. Mais j’y pense: ces trois moments ne sont-ils pas ceux que je
suggérais au début de notre entretien?

En effet. A la manipulation correspondrait I'usage spontané d’une
langue que lenfant étudierait, par la suite, comme il étudierait
son univers physique.

Autrement dit, il appliquera & ce matériel linguistique ses structures
logico-mathématiques.

M — Oui. Et a partir de 13, tout pourra évoluer conjointement: la pratique

du langage et sa structuration logique. Il y a alors une structure
logico-mathématique qui va évoluer dans son domaine d’applica-
tion...

G (dubitatif) — oui...

M

et en méme temps cette évolution représentera un exercice fonc-
tionnel pour l'ensemble des structures de I’enfant. Ce n’est peut-
étre pas a moi de dire que les structures...

sont toujours générales et que, en conséquence, elles peuvent servir
de support aux contenus les plus divers, les plus nouveaux. De
méme elles peuvent étre nourries...

et donc se développer...
par des contenus fort différents les uns des autres.

Or, a chaque moment de son développement, les structures que
Penfant domine lui permettent d’acquérir de nouvelles connaissances
et inversément celles-ci viennent enrichir ses structures.

— Et pour conclure?

et M (en cheeur) — Sciences sans conscience des structures n'est que

ruine de la pédagogie.

A. Morf - J.-B. Grize



Des ensembles... a la géograpllie

Cet article de Léo Biollaz illustre les propos de Jean-Blaise Grize et d’Albert
Morf. D’autres exemples paraitront vraisemblablement dans le prochain numéro de
«Math-Ecole». le rédacteur aimerait aussi donner l'occasion de s’exprimer sur ce
théme 4 ceux de nos lecteurs qui travaillent de manicre «ensembliste» dans d’autres
disciplines que la mathématique. Qu’ils veuillent bien envoyer leurs textes & la rédaction

pour le 31 juillet 1968. Merci.

Depuis quelques années, on parle beaucoup de la théorie des ensembles
dans I’enseignement de la mathématique. En effet, I’étude de ces ensembles
est I'un des piliers de la mathématique moderne et les notions ensemblistes
sont actuellement présentées aux éléves «de la maternelle & la faculté».
D’aucuns pourraient penser que de telles notions ne peuvent étre utilisées
que dans Penseignement de la mathématique. L’expérience scolaire nous
montre que les notions d’ensemble, de sous-ensemble, d’élément, d’appar-
tenance, de non appartenance, d’intersection, etc... trouvent trés facilement
leur emploi dans d’autres branches de l’enseignement. Visitant des classes
de Suisse romande, j’ai pu constater en effet, que ces notions ensemblistes
s’adaptaient heureusement & l’étude du vocabulaire et de la grammaire,
par exemple.

Voici comment, personnellement, je m’en suis servi a la lecon de géo-
graphie pour 1’étude des cols du Valais.

Une telle étude, cela va de soi, n’a pas pour but de faire mémoriser
la liste des cols valaisans, mais de donner aux éléves une connaissance ap-
profondie — ou du moins la plus approfondie possible — de ces cols. Or,
qu'est-ce que «connaitre un col» si ce n’est savoir quelles en sont les
caractéristiques qui permettent de le définir de telle sorte que se dégagent
les aspects qui lui sont propres comme ceux aussi par lesquels il ressemble
A d’autres cols ou s’en différencie.

Les diverses caractéristiques d’un col sont ses «propriétés» ou ses
«attributs», La connaissance se constitue au moyen de ces attributs. Plus
ceux-ci sont nombreux, plus précise est la connaissance. Un «bloc logique»
de Dienes peut &tre un simple bloc; il peut aussi étre un bloc carré, ... grand,
.. jaune, ... épais. Ainsi en sera-t-il des cols que nous nous proposons
d’étudier.

Remarquons encore que si nous nous mettons a faire une «géographie
ensembliste», le gain pour les éléves sera double: d’une part, ils appren-
dront bien leurs notions de géographie et, d’autre part, ils pratiqueront un
exercice intellectuel qui renforcera la valeur de leur équipement mental,
qui les rendra 2 son tour aptes & aborder avec succés d’autres apprentissages
scolaires ou extra-scolaires.

Une étude de ce genre nécessite, évidemment plusieurs legons. Voyons,
dans le détail, les différentes étapes de son déroulement:
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L. Notions générales concernant les cols — dans quels pays trouve-ton
des cols? — importance des cols pour les pays montagneux (voies de com-
munications — échanges — commerce — voyages — tourisme...). Le
Valais, canton montagneux, a de nombreux cols. Savoir le nom du col, ne
suffit pas, il faut encore connaitre les régions ou localités qu’il relie.

Le mot col a pour synonymes pas et passage. Puisque nous sommes
dans un canton bilingue, il faut également savoir qu’en allemand le mot col
se dit Pass.

II. Déterminons tout d’abord notre umivers, c’est-i-dire I’ensemble
des cols que nous nous proposons d’étudier. Pour simplifier les choses, nous
nous limiterons a la liste des cols qui figurent & la page 104 du manuel de
géographie 1 aux mains des éléves. Le maitre a, bien entendu, toute latitude
d’établir une autre liste plus ou moins longue.

II. Travail par groupes. — Les €léves, répartis en équipes de quatre,
sont invités a localiser sur leur carte chacun des cols du manuel. Le maitre
n’intervient que lorsque c’est nécessaire. Cet exercice constitue la premiére
étude de ’ensemble des cols & connaitre. Par un rapide contréle, le maitre
s’assurera que chaque éleéve sait localiser les cols au moyen de la carte.

IV. Ce premier travail accompli, le maitre propose A ses éléves de
classer les cols. Un tel exercice est proprement logique. Il consiste & dégager
des similitudes au moyen de la relation «étre le méme que» (sous un certain
aspect) et des non similitudes (dissemblances) par la relation «m’éfre pas
le méme que». Ce seront les éléves qui proposeront les diverses espéces
de classements qui elles-mémes permettront de distinguer des sons-ensembles
au sein de P'«univers» des cols valaisans. Les propriétés suivantes sont ap-
parues;
les cols reliant le Valais & un pays étranger
les cols situés sur la rive droite du Rhéne
les cols du Bas-Valais
les cols qui relient le Valais & un canton confédéré
les cols situés sur la rive gauche du Rhéne
les cols du Haut-Valais
les cols intérieurs au canton
Ies cols doublés d’un tunnel
les cols routiers
10. Ies cols doublés d’une voie de chemin de fer
11. les cols pédestres
12. 1les cols qui conduisent & I’extérieur du canton
13. 1les cols praticables toute I’'année
14. les cols au-dessus de 3 000 metres
15. les cols praticables une partie de I’année seulement
16. 1les cols qui se trouvent entre 2000 et 3000 métres
17. Iles cols qui se trouvent entre 1000 et 2000 métres

1 Dr M. Roten - E. Métrailler, «Le Valais», géographie en 3e et 4e année, Ed. Delta
S.A., La Tour-de-Peilz, 1966.
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Toute cette recherche se fait en interrogeant la carte. Les éléves notent
les noms des cols ayant la méme propriété.

V. Le jeu continue. — Chaque équipe posséde une série de cartes
portant le nom d’un col, et se place autour d'une grande feuille sur laquelle
a été dessiné un diagramme de Venn. A noter que le diagramme de Venn
peut aussi étre constitué par deux cerceaux ou dessiné a la craie. Le jeu
consiste 4 choisir deux propriétés ou attributs, par exemple les propriétés
2 et 5, puis & distribuer dans le diagramme les cartes portant le nom des
cols ayant les propriétés choisies. Dans ce cas, I'intersection sera vide puisque
le méme col ne peut étre a Ia fois sur la rive gauche et sur la rive droite du
Rhéne.

Si I'on choisit les propriétés 18 et 4, il y aura intersections.

Simplon
Gemmi
Forclaz
Rawyl
Gd-St-Bernard
Pas de Cheville
col des Planches
Litschonpass

Pas de Morgins

cols conduizatit

cols routiers Lo
.dans un canton confédéré

Le jeu va se compliquer si I'on décide de choisir trois propriétés: cols
routiers, cols praticables toute I'année et cols conduisant a I’étranger, par
exemple (I'ensemble complémentaire sera formé des cols non routiers, non
praticables toute 'année, et me conduisant pas a I'étranger). On voit qu'un
exercice de ce genre demande beaucoup de réflexion et de jugement: Si un
col conduit & I’étranger, DONC il ne conduit pas dans un canton confédéré; si
un col est routier, DONC il est aussi pédestre, mais la réciproque n’est pas
vraie, il n’y a pas réversibilité, etc... Tous ces exercices, et bien d’autres cn-
core, donnent lieu  des discussions enrichissantes qui permettent d’approfon-
dir utilement 1’étude classique des cols.

Pour contrler les connaissances acquises, les procédés les plus divers
sont A la disposition du maitre. Personnellement, je me suis servi d’une
«grille» 1) portant la liste polycopiée des cols ainsi que certaines de leurs
propriétés, I'éleve n’ayant qu’a mettre une X dans la case correspondante.

1) Voir la moitié de cette «grille» & la page 9.
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Cette étude a enthousiasmé les éléves qui se sont littéralement pris au
jeu. Lors du contrdle, jai pu constater les heurcux résultats obtenus par
cette nouvelle fagon d’aborder les cols valaisans.

Par analogie, on pourrait mener d’'une fagon semblable I'étude des mon-
tagnes et des cours d’eau.

Puisse cette modeste expérience donner a4 d’autres collégues I'idée d’uti-
liser les notions ensemblistes dans les diverses disciplines du plan d’études.

Léo Biollaz

Réflexions sur 'introduction de la
mathématique moderne
a l'école primaire (suite) !

3. Les programmes

Les responsables de I’établissement de programmes et de plans d’études
destinés 4 Ienseignement pré-scolaire, primaire, secondaire ou supérieur
devraient avoir sans cesse présentes A l'esprit les réflexions de I'équipe de
«Prospective» et plus particulitrement celles de son fondateur et animateur
G. Berger. La capacité de s’adapter constamment a des situations impré-
visibles aujourd’hui, la mobilité d'esprit 'emportant sur les connaissances;
en bref, la formation devrait 'emporter sur I'information. Premiére tiche
donc, choisir les matiéres en fonction de leur valeur formative, se demander
ensuite dans quelle mesure elles contribuent & maintenir et développer la
mobilité d’esprit.

Comment s’établit un programme? Le plus souvent les autorités désignent
une commission de spécialistes: quelles que soient leurs aptitudes, leur
expérience pédagogique, les commissaires, aprés avoir choisi les matieres
selon un critére prospectif) devraient normalement se poser une question
fondamentale: comment le programme adopté va-t-il s’insérer dans la réa-
lité scolaire? En d’autres termes, les matiéres prévues correspondent-elles
vraiment au développement de Pintelligence de l’enfant ou de I'adolescent?
Le déroulement dans le temps n’est-il pas trop long ou trop rapide? Comment
réagiront les maitres? On ne trouve pas de réponses a ces questions en
discutant autour d’une table, il n’y a en réalité qu'une seule méthode va-
lable: expérimenter de maniére aussi scientifique que possible. Les mé-
thodes de la pédagogie expérimentale sont connues et nous renongons a
les décrire ici, mais nous ne saurions assez insister sur I'importance de ce
stade expérimental. La plupart des réformes effectuées en Suisse ou en Eu-
rope occidentale l'ont été sans aucun contrSle expérimental, si bien qu'il
est quasi exclu d’en apprécier la valeur; est-ce un progres, un recul? Pré-
cisément, au moment ou, en Suisse romande, on songe 2 la mise en place
d’'un programme commun de la premiére a la quatriéme année primaire,

(1) Voir «Math-Ecole», No 31, janvier 1968.
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n’y aurait-il pas lieu de prévoir dans chaque canton des classes expérimen-
tales? Un collége de spécialistes de la pédagogie expérimentale dirigerait
le travail en disposant de tous les moyens techniques modernes indispen-
sables et des facilités matérielles nécessaires. Rien n’empécherait d’ailleurs
de dépasser les frontieres nationales en associant d’autres classes de langue
francaise 4 Pexpérience. Et méme, d’étendre le champ de recherche a des
classes suisses alémaniques, compte tenu du travail d’avant-garde entrepris
sous l'impulsion des Départements de l'instruction publique de Béile-Cam-
pagne ou de Zurich, par exemple. I.e moment n’est-il pas venu de faire
sauter les cadres qui compromettent la réalisation d’expériences d’une cer-
taine ampleur, faute de crédits et d’animateurs qualifiés en nombre suffisants?

Remarquons a ce stade qu'un programme n’a de valeur que s’il est
accompagné d’une méthodologie: celle-ci est inséparable des maticres en-
seignées et jouerait un rdle décisif au stade expérimental. Nous y revien-
drons donc plus loin sans oublier cet autre facteur de réussite: la préparation
des maitres.

Tout ce que nous venons d’écrire s’applique sans réserve a la mathé-
matique moderne. Comment concevoir son introduction dans les programmes
de I’école primaire? En janvier 1966, un groupe d’experts réunis a I'Institut
de 'Unesco pour I'éducation, a Hambourg, a proposé un programme mini-
mum *) pour I’école primaire (jusqu’a 12 ans), qui se présente comme suit
(mises a part quelques libertés que nous prenons quant a la forme):

1. Les nombres. — Nombres naturels, nombres entiers, nombres ration-
nels non négatifs (fractions décimales et 9 y compris). Les opérations,
structures algébriques de chacun des ensembles de nombres énumérés
ci-dessus. Techniques de calcul, excepté les régles relatives aux nombres
entiers négatifs.

2. Géométrie, — Connaissance de figures et de solides simples; trans-
formations élémentaires: translation, rotation, similitude et symétrie.

3. Mesures. — Longueurs, surfaces, volumes, temps, poids, monnaies,
température. Caracteére approximatif de toute mesure. Changement d’unité,

4. Probabilités. — Quelques exemples simples. Fréquences, relations.

5. Fonctions. Graphes et tables de relations fonctionnelles ou nu-
mériques. Leur construction et leur interprétation. Notions de statistique
descriptive.

6. Les problémes. — A partir d’'une situation donnée, I'éléve devrait
étre capable de découvrir un modele mathématique approprié, d’analyser
ce modele pour lutiliser ensuite dans I'élaboration de la solution du pro-
bleme posé.

Il conviendrait, ajoutent les experts, de traiter ce programme dans un
esprit moderne, c’est-a-dire en utilisant les notions d’ensemble, de relation,
d’application...

#) Mathematic reform in the primary school, report prepared by J. D. Williams,
pp. 46-47.
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Examinons rapidement ce projet de programme. Les points 4 et 5
sont nouveaux, alors que les autres paraissent au premier abord plus con-
formes aux usages. En réalité, I’étude de la brochure montre qu’il n’en est
rien. On propose dans chacun de ces-points un déplacement du centre de
gravité; ainsi, dans 1, la découverte des structures des ensembles de nombres,
de méme que les propriétés des opérations, 'emportent sur les techniques
de calcul; en géométrie, on insiste sur les transformations et I'idée de mo-
dele mathématique est au centre du point 6, consacré aux problémes. Par
ces innovations, on tient compte du premier critére que nous énoncions
plus haut; celui de la valeur formative!

Précisons notre pensée par quelques exemples. L’étude des rotations
conduit & la découverte des groupes cycliques & 3, 4, 5... éléments. Paralle-
lement l'opération «addition», dans l'ensemble des classes du reste,
module 3, 4, 5, etc..., met en évidence des groupes isomorphes aux précé-
dents. De telles études, ol les expériences, les explorations des éléves doivent
jouer un ro6le essentiel, préparent l'introduction de I’ensemble des entiers,
Z = (0, = 1, = 2,...) qui, muni de ’addition, a lui aussi une structure
de groupe cyclique, avec un nombre infini d’éléments, ce qui le distingue
des précédents. On parviendrait ainsi 4 dégager une structure qu’il serait
possible ensuite d’appliquer dans bien d’autres situations; structure qui
importe plus que les exemples qui ont permis de la découvrir. Remarquons
que l'introduction de Z dans le point 1 constitue une importante innovation:
nos programmes sont demeurés liés a lhistoire du nombre; les Grecs qui,
il y a 2300 ans, connaissaient les nombres rationnels, ignoraient les nombres
négatifs, si bien qu’aujourd’hui, 2 12 ans, un €léve a consacré beaucoup
de temps & des exercices plus ou moins acrobatiques sur les fractions, mais
n’a aucune idée des nombres négatifs.

Les propriétés des opérations l'emportent alors aussi sur I’habileté a
effectuer de longs calculs. Rien de plus propice au développement de la
mobilité, de I'invention, que d’apprendre a se servir habilement de I'asso-
ciativité, de la commutativité ou de la distributivité:

29 +37=29+1-4+36=30-+36

37 +24 413 436 =37+ 13+24 +36=50+ 60

25 X32=(25 X4 X8=100X8

12 X 113 =6 X (2 X 113) =6 X 226 =3 X (2 X 226) = 3 X 452

De nombreux exercices de ce genre adaptés au niveau des éléves valent
mieux que les recettes qui occupent une place ridicule dans les manuels.

Enfin, quel progrés si I'éléve en face de problémes de vitesse, de pente,
d’intéréts, de poids spécifiques etc... réalise qu’il s’agit de I'application de la
méme fonction f () — a X x!

11 va de soi que les remarques que nous faisions plus haut sur la nécessité
de soumettre un programme nouveau a des expériences contrdlées s’appli-
quent intégralement au programme de Hambourg. La diffusion de ce docu-
ment ne fait que rendre plus urgente une telle expérimentation. J.D. Williams,
le rédacteur de la brochure, décrit avec précision (pp. 58-67) les conditions
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scientifiques d’un tel travail; nous renoncons 2 les analyser ici sans pourtant
sous-estimer leur valeur. Bien au contraire. Elles correspondent d’ailleurs
aux méthodes usuelles de la pédagogie expérimentale.

Une quesion demeure: quel programme prévoir pour des enfants de
5 4 7 ans? Les experts de Hambourg n’ont pas, & notre avis, accordé a ce
stade l'importance qu’il mérite. De ses premieres années décole dépend
souvent lattitude définitive d’'un éleve vis-a-vis des mathématiques. Clest
A ce niveau que les résultats des travaux de J. Piaget doivent retenir notre
attention: un passage trop rapide au formel, a ’abstraction risque de para-
lyser toute étude ultérieure. Nous ne pouvons a ce sujet que renvoyer le
lecteur a la fin de notre premier article.

Provisoitement, et dans l'attente d’expériences contrdlées, nous propo-
sons le programme suivant, admis par la commission de I’enseignement
des mathématiques du Département de linstruction publique de Geneéve:

5-6 ans Préparation du nombre
Premi¢re découverte de I'espace
Les nombresde 1245

6-7 ans Reprise et extensionde E 1 et E 2

Les nombres de 0 a 10

Préparation aux opérations

Les premieres opérations: addition, soustraction et quel-

ques multiplications. Comparaison

I 5 Les nombres de la 2e dizaine.
Commentons briévement ces différents points:

E 1 et 2. Jeux de classification, de relation, d’application. Exploration
de quelques figures élémentaires. Jeux de mosaiques. Correspon-
dances bi-univoques (bijection): importance ici de la variété du
matériel, des dispositions des éléments dans lespace. Sériation
selon un critére: hauteur, longueur, largeur, épaisseur, etc.; jeux
sur ordre linéaire, 1'ordre circulaire: & gauche, a droite, dessus-
dessous, devant-derriére, en haut-en bas, etc... Jeux relatifs & P’inclu-
sion. Dans la régle, le nombre des éléments mis en jeu ne dépasse-
ra pas 6.

E 3 Un enfant de 5 ans - 5 14 ans «connait» les nombres de 1 a 5, ce
qui signifie qu’il est capable dans toute situation de comparer le
nombre d’éléments de deux ou plusieurs ensembles lorsque ce
nombre est inférieur ou égal & 5. Il s’agit par des jeux et des ex-
périences diverses d’exercer cette «connaissance». On introduira
les symboles 1, 2, ..., mais on renoncera aux signes des opérations,
bien que I’enfant sache, par exemple, que 4 et 1 font 5.

1 1 Voir E1-E 2;le nombre des éléments sera compris entre 6 et 10
ou méme 6 et 12. On enrichira 'ensemble des figures géométriques
4 explorer. Premiéres expériences sur la ligne droite.

I 2  Connaitre les nombres de 0 a4 10, c’est non seulement les nommer,
écrire le symbole correspondant, mais aussi les décomposer. A ce
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stade, il s’agit uniquement de manipulations et d’exercices oraux.

I 3 La préparation des opérations revient & mettre en évidence deux
faits:

a) Un couple de nombres correspond par lopération «addition»
4 un nombre. On peut donc prévoir soit des manipulations, puis
oralement et enfin par écrit un exercice de I'addition sans uti-
liser le signe -+ ou le signe —.

b) Sans utiliser le vocabulaire ensembliste, on présentera I’addition
comme nombre cardinal de la réunion de deux ensembles dis-
joints. Dans les deux situations, il importe de varier la position
des éléments, d’imaginer des situations concrétes aussi différentes
que possible. La soustraction apparaitra comme opération inverse
de 'addition .«Un ensemble compte 4 éléments; combien faut-il
ajouter d’éléments pour qu’il en compte 7?7»

I 4 A ce stade, on introduira avec précaution les signes des opérations,
en particulier —, -, —, < et >. On se bornera a quelques
exemples simples de multiplications préparées par des manipulations.
L’introduction du signe X ne parait pas nécessaire.

I'5 Ici un choix s’impose. Nous proposons deux solutions: introduire
les nombres de la deuxiéme dizaine a P'aide du matériel adéquat,
selon la méthode habituelle, ou bien avant cette introduction, peut-
étre méme a la place de cette introduction, introduire avec du ma-
tériel uniquement des calculs dans la base 3, la base 4, par exemple.

Ce programme de transition a le mérite d’étre applicable immédiatement,
quelles que soient les expériences en cours.

4. La méthodologie

Un programme vaut par la méthodologie qui I'accompagne, objet elle
aussi d’expériences liées d'ailleurs étroitement a celles qui se rapportent aux
matiéres enseignées. La mathématique moderne permet d’accorder une large
place a lactivité de I’éleve, a l'exploration, & I'invention, & la mobilité. Il
serait faux de renoncer a préparer les notions d’ensemble faute de matériel
fabriqué spécialement, car il suffit de recourir aux objets que ’enfant trouve
autour de lui. Certes, les blocs logiques de Dienes favorisent Vintroduction
des premiéres notions ensemblistes, mais n’arrive-t-on pas aux mémes ré-
sultats a I'aide de jouets en bois, en métal ou en peluche, des animaux, des
voitures et des personnages, petits ou grands, réalisés en trois ou quatre
couleurs différentes? De méme, des jetons, des perles, des cailloux, des noi-
settes suffisent a introduire dans des situations aussi variées que nombreuses,
I'idée de conservation du nombre. Ce qui compte par-dessus tout, & notre
avis, c’est que l’enfant soit conduit & abstraire une notion a partir de mani-
pulations, de recherches aussi différentes que possible. En se limitant 2
un seul matériel, ne court-on pas le risque de créer de fausses abstractions,
de lier une notion 4 une seule image mentale? Ainsi la notion de sériation
n’est comprise que si ’enfant peut ordonner aussi bien des batonnets que
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des balles de diameétre variable ou encore des personnages de taille diffé-
rente.

Par ailleurs, si on admet volontiers que l’enfant de 5-7 ans consacre
beaucoup de temps & des manipulations, on estime souvent que plus tard,
a 10 ans par exemple, toute activité concréte est une perte de temps. Une
telle conception risque de compromettre toute l'introduction de la mathé-
matique moderne. L’activité aura changé de nature, mais elle n’en devra
pas moins occuper la premiére place.

Toutefois, il faut le dire clairement, accorder une place centrale a 1’ac-
tivité de 'éleve revient & condamner sans rémission la «legon classique»
de mathématique.

L’idée n’est pas nouvelle: il y a plus de vingt ans que nous pénétrions
a Neuchitel dans une classe d’éléves de 8 a 10 ans, dirigée par une péda-
gogue remarquable, Marguerite Bosserdet, & laquelle nous rendons avec
gratitude cet hommage posthume. Nous avions sous les yeux un véritable
atelier; seuls ou par groupes de 3 ou 4, les enfants «exploraient» les nombres,
inventaient des problémes ou construisaient des modeles. La maitresse ne
faisait que mettre en pratique les enseignements de son maitre, Ed. Claparéde,
lauteur de I’Ecole sur mesure. Si 'exemple que nous citons n’est pas unique
(nous aurions bien d’autres noms a mentionner ici), nous devons recon-
naitre que la classe monolithique ou tous les éléves font au méme moment
le méme exercice reste de trés loin la plus répandue. Or, il n’y aura pas
de progres dans l’enseignement de la mathématique si 'on ne transforme
pas la classe en petit laboratoire (1), o1 les enfants peuvent travailler a leur
rythme, découvrir une méme notion a partir de manipulations différentes.
Nous savons que nous heurtons de front une certaine conception officielle
de ’enseignement, mais nous devons combattre l'illusion que l'introduction
de la mathématique moderne & I’école primaire va, elle seule, aplanir toutes
les difficultés, comme par miracle. Il faut, en fait, saisir I’occasion de ce
changement de programme pour modifier fondamentalement lorganisa-
tion du travail de la classe. N'oublions pas que ce qui est en cause, c’est
la facon dont lenfant d’aujourd’hui comprendra le monde dans lequel il
est appelé a vivre demain.

5. La formation des maitres

Nous devons d’emblée distinguer deux aspects de ce probléme:
la formation des nouveaux maitres et celle des maitres en exercice.

Au niveau secondaire inférieur et supérieur, les futurs maitres devraient
recevoir un enseignement aussi complet que possible en mathématique
moderne. Tant qu’'on n’aura pas réalisé cet important changement, on retar-
dera lintroduction d’un nouveau programme. A cette formation de base
s’ajouterait une méthodologie inspirée de ce que nous avons dit dans le
paragraphe précédent.

(1) Voir «<Math-Ecole», No 27, mai 1967.
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Pourquoi attendre pour réaliser de telles transformations? En revanche,
le «recyclage» des maitres en exercice pose des problémes plus délicats
dont la solution prendra du temps. Il faut former des formateurs: Iidéal
serait de choisir des maitres primaires qui, compte tenu de leurs aptitudes
en mathématique et de leur intérét, accepteraient de préparer une licence
a 'Université, ce qui signifie que ’Etat devrait payer leur traitement durant
les années d'études pour leur confier ensuite la direction de cours régionaux
permanents. On procéderait par étapes en prenant en charge tout d’abord
les maitres du degré inférieur, puis du degré moyen et enfin du degré supé-
rieur de I’école primaire. Le temps nécessaire a cette formation des chefs
de file correspondrait & peu de chose prés aux recherches expérimentales
quexige la préparation des nouveaux programmes. Qu'on ne nous objecte
pas que cela est impossible pour des raisons é¢conomiques. Depuis plusieurs
années, les grandes entreprises industrielles ou commerciales n’hésitent pas
a favoriser le perfectionnement, non pas de leurs employés ou ouvriers, mais
des chefs de service. Préparer notre jeunesse aux tiches qui I'attendent dans
20 ou 30 ans, n'est-ce pas aussi important que d’assurer I'évolution d’une
industrie? Sans compter que l'industrie, ’économie, auront besoin a tous les
échelons d'un personnel mieux formé en mathématique. L. Pauli

NOTE BIBLIOGRAPHIQUE

En complément de notre premier article, signalons les ouvrages suivants, édités
en Suisse romande, et témoins du renouvellement de l'enseignement mathématique:

¥ H. SUTER, «Mathématiques modernes I», Editions du Griffon, Neuchitel,
1965. Cet ouvrage est destiné aux éleves des sections scientifiques des écoles secon-
daires.

% S. PAHUD et J.-M. PASTORI, «Cours de mathématique, 7e, 8¢ et 9¢ degrés,
Nos 1 et 2», (cours du cycle d’orientation), édité par le Département de I'instruction
publique de Genéve, 1966/1967.

3% Ch. ROTH «Résumé de mathématique, avec 260 problémes» (cours destiné
aux étudiants de I'Ecole technique supérieure), édité par I'Ecole supérieure technique
de Gengéve, 3e édition, 1967.

¥ G. H. AURY, R. LANG, A. OLZA, «Cours de mathématique, 4¢ année»,
vol. I, I, III, IV, V (en cours de publication) et VI (en préparation), cours des écoles

gymnasiales de Gengve, édité par le Département de l'instruction publique de Genéve,
1966/1968.
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