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Introduction

En mai 1989, le Ministre de ’'Education, de la Recherche et de la Forma-
tion de la Communauté Frangaise de Belgique installait sous la présidence
de Paul Danblon une Commission Scientifique sur I’Enseignement des Ma-
thématiques et des Sciences.

La premiére tache assignée a cette commission était la rédaction d’un
rapport consacré & I’enseignement des mathématiques.

La Commission demanda a différentes organisations, dont la S.B.P.M.
de faire connaitre leur avis. Celui-ci fut préparé par un groupe de travail
mis en place par le Conseil d’Administration de la Société et approuvé lors
d’une Assemblée générale en décembre 1989. Le texte de cet avis constitue
I’annexe A du présent ouvrage. En février 1990, une délégation de la Société
avait ’occasion d’exposer son point de vue aux membres de la Commission.

Dés ce moment, il était clair pour les membres de notre Conseil d’Ad-
ministration que le travail réalisé avait le mérite d’énoncer des positions de
principe, mais pouvait et devait étre approfondi. Indépendamment des de-
mandes de la Commission Ministérielle, et quel que soit le sort que celle-ci
réserverait & notre avis, nous nous devions de poursuivre le travail entrepris
afin d’élaborer une véritable plate-forme susceptible de guider I'action de la
S.B.P.M. dans les années & venir.

Le groupe de travail déja existant fut donc maintenu et chargé d’ap-
profondir ses réflexions. Il devait décider de concentrer ’essentiel de son
attention sur quatre points touchant de prés la formation, ’activité et les
conditions de travail des enseignants :

— La formation initiale

— La formation permanente

— L’animation mathématique dans les écoles

— La recherche en didactique

Ces quatre thémes ont donc été développés et soumis & une nouvelle
assemblée générale de la S.B.P.M. le 23 mars 1991. Les quatre premiers
chapitres de cet ouvrage sont constitués des textes approuvés dans cette
circonstance. Ils refletent donc ’avis officiel de la Société.

11
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L’Assemblée Générale a aussi marqué sa préoccupation devant le phéno-
meéne de raréfaction des candidats a la fonction de professeur de mathéma-
tique. Il est a craindre que de plus en plus de postes soient progressivement
occupés par des enseignants ne portant pas les titres requis. Une telle situa-
tion menace directement la qualité de ’enseignement des mathématiques.
Elle rend d’autant plus nécessaire la mise en place de structures efficaces
de formation permanente. La question des postes vacants dans 1’enseigne-
ment supérieur de type long a également été examinée. Le titre requis pour
accéder & un poste de professeur dans ce type d’enseignement est celui de
docteur, alors que les jeunes licenciés qui y sont engagés comme assistants
ne disposent pas nécessairement des conditions de travail et d’encadrement
qui leur permettraient de réaliser un doctorat. Il ne serait pas souhaitable
que les mathématiciens soient systématiquement remplacés dans ces postes
par des porteurs d’autres diplomes. La S.B.P.M.e.f. restera trés attentive a
I’évolution de ces questions.

Par ailleurs il ne convenait pas de négliger d’autres aspects de ’ensei-
gnement des mathématiques. C’est ainsi que certains membres du groupe de
travail furent amenés & analyser 1’évolution des programmes, les manuels,
les activités en classe. Les chapitres 5, 6 et 7 constituent le fruit de leurs ré-
flexions. Dans ce cas, il ne s’agit pas de prises de position de la Société, mais
uniquement de travaux, aussi objectifs que possible, mais qui n’engagent que
leurs auteurs. Ceux-ci ont donc été mentionnés explicitement.

Enfin, outre les motions approuvées par la S.B.P.M. en décembre 1989,
on a annexé divers documents n’émanant pas nécessairement de la Société.
Il s’agit d’une prise de position antérieure de la S.B.P.M.e.f. concernant
la création de laboratoires de mathématiques, du rapport de la Commis-
sion Ministérielle dont il a été question ci-dessus, du rapport d’une autre
Commission, présidée par le Professeur de Landsheere, chargée d’étudier
la question de la formation des enseignants, d’un résumé du “Rapport Co-
ckroft" qui a connu un retentissement important en Angleterre, d’un résumé
du compte-rendu de la seconde enquéte internationale sur 1’évaluation du
rendement des mathématiques, et enfin d’une lettre du Comité National
des Mathématiciens ainsi que d’une prise de position commune de plusieurs
associations d’enseignants. Ces annexes ont été rangées dans ’ordre chro-
nologique.

Nous pensons que ’ensemble des documents présentés ici mettent clai-
rement en évidence les problémes posés actuellement a ’enseignement des
mathématiques et indiquent des pistes a suivre en vue d’élaborer des solu-
tions. En mettant ces documents & la disposition de tous, la S.B.P.M.e.f.
espére avoir contribué aux progrés de ’enseignement des mathématiques et
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a l’amélioration de la formation de notre jeunesse.

Composition du groupe de travail de la S.B.P.M.e.f. : A. Festraets,
C. Festraets, A. Haubruge, J.-P. Houben, G. Noél, N. Rouche, S. Trom-
pler, J. Vanhamme, C. Villers, A. Warbecq.
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1. La formation initiale des
enseignants de
mathématiques

1.1 La formation initiale des maitres, c’est aussi
leur formation tout court

Ce serait une erreur de croire que la formation initiale des enseignants
de mathématiques (de tous niveaux, y compris les instituteurs) soit assurée
par les cours qu’on leur donne sur ’enseignement des mathématiques et la
pédagogie. En effet, leur formation proprement mathématique, telle qu’ils
la regoivent a ’école normale ou & 'université mais aussi dans le primaire
et le secondaire, est également de premiére importance. Qui plus est, la
formation scientifique et humaniste qu’ils recoivent pendant toutes leurs
études est capitale. C’est pourquoi, en particulier, il ne faut pas enfermer
le probléme de la formation initiale des maitres (du secondaire cette fois-ci)
dans la seule perspective d’'une réforme de ’agrégation.

1.2 Aspects importants de la formation ma-
thématique

Voici quelques points auxquels il importe d’étre attentif et dont certains
sont actuellement négligés :

— Donner au sens et aux problémes de fond d’avantage de poids qu’aux
activités de routine.

— Exercer la pensée mathématique autonome sur des problématiques
(c’est-a-dire des champs de problémes).

— Enseigner les principaux concepts dans la perspective de leur genése
historique.

15
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— Enseigner les mathématiques élémentaires d’un point de vue avancé.

— Montrer de quels phénomeénes et paradoxes numériques, géométriques
et physiques naissent les notions mathématiques.

— Faire le lien entre les mathématiques et les autres disciplines et mon-
trer le statut propre des mathématiques (qui s’occupent d’objets idé-
aux).

— Développer une vue longitudinale globale de ’ensemble de la forma-
tion mathématique depuis le plus jeune age jusqu’a ’Age adulte. Les
mathématiques les plus élémentaires sont fondamentales dans la me-
sure ot elles touchent aux fondements et ot elles engagent la formation
de base de l'esprit.

— Pratiquer en toute circonstance la documentation, la lecture et 1’écri-
ture mathématiques.

1.3 Idéologies relatives aux mathématiques

Il est important d’apprendre aux étudiants ’apport des mathématiques
a la culture globale et de leur apprendre & critiquer les idéologies et les
idées fausses qui s’y rapportent : les mathématiques seraient d’application
universelle, la bosse des maths, les maths et les filles, etc.

1.4 Rapprocher les formations des instituteurs,
régents et licenciés

Dans la perspective des coordinations nécessaires, quoique souvent ine-
xistantes, entre les enseignements de tous degrés, il est important de rap-
procher les futurs instituteurs, régents et licenciés pour une partie de leur
formation. Nous ne nous pronongons pas sur le point de savoir s’il faut les
former tous a I'université. Mais si cela doit arriver, il faut que I'université
s’adapte profondément & son nouveau public, qu’elle réalise une articula-
tion équilibrée et moins cloisonnée des formations mathématique, psycho-
pédagogique et pratique. La formation en didactique des mathématiques
devrait étre confiée & une équipe composée d’un mathématicien et d’un
et d’'un pédagogue. Tout déséquilibre, toute lacune importante risquerait
d’avoir des conséquences extrémement dommageables. Il nous appartient, a
nous mathématiciens, de veiller a ce que ’avenir débouche sur une meilleure
formation mathématique des enseignants sans que le reste de leur formation
en soit menacé pour autant.
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1.5 L’entrée dans la vie active

Il serait intéressant que lors de sa premiére année d’activité profession-
nelle, I'enseignant débutant soit aidé et supervisé dans sa classe. Un crédit
d’heures lui serait accordé pour participer a des groupes de travail de pro-
fesseurs, sortes de creusets de ’enseignement en gestation.

C’est ici que I'on voit I'articulation de la formation initiale sur la forma-
tion continue, ainsi que la nécessité de créer des groupes de recherches et
de travail sur I’enseignement des mathématiques, un peu sur le modéle des
IREM frangais.

1.6 En conclusion

Il est illusoire de vouloir réaliser I’ensemble des souhaits exprimés ci-
dessus sans se pencher sur ’adaptation des structures existantes en parti-
culier du point de vue des grilles horaires.
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2. La formation permanente
des enseignants

2.1 Introduction

On n’imagine pas qu'un médecin, un pharmacien, un ingénieur ne se
tienne pas au courant des derniers progrés de la science qu’il utilise. Il
doit en étre de méme pour l'enseignant qui doit assurer la formation des
jeunes appelés a la reléve. La formation permanente est indispensable a
tout professeur de mathématique, et & ce titre, doit étre considérée comme
un droit et un devoir. Tout enseignant devrait étre un “chercheur" c’est-
a-dire quelqu’un qui remet son enseignement en question.

2.2 But de la formation permanente

Il faut donner aux enseignants ’occasion d’approfondir leurs connais-
sances mathématiques, notamment en s’initiant aux nouvelles notions, struc-
tures et techniques mathématiques.

Il faut également prévoir un complément de formation en psycho-péda-
gogie ainsi que dans des branches connexes dont des contenus peuvent
illustrer les cours de mathématique. Les enseignants doivent aussi pouvoir
prendre connaissance, analyser et participer & des travaux de recherche en
didactique des mathématiques.

Ils doivent pouvoir réaliser dans leurs classes des expériences didactiques,
tester de nouvelles méthodes d’enseignement, utiliser du nouveau matériel.

2.3 Comment assurer une formation perma-
nente

Par des séances de travail dans les écoles, animées par du personnel de
Pécole elle-méme ( cf le chapitre “Coordonnateurs pédagogiques").
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Par la participation & des cours ou des activités organisées notamment
par l'inspection, les instituts pédagogiques, les universités, des centres de
formation, des centres de recherche, des associations scientifiques ou péda-
gogiques.

Par un détachement & temps partiel dans des équipes se consacrant elles-
mémes A l'organisation d’activités de formation permanente et/ou d’activi-
tés de recherche en didactique des mathématiques.

Par des années sabbatiques, accordées sur présentation d’un projet.

Certaines de ces activités pourraient conduire a ’attribution de certifi-
cats.

2.4 Role des Centres de Recherche sur I’Ensei-
gnement des Mathématiques dans la for-
mation permanente

Les CREM (1) ont pour fonction

— d’organiser des cycles de formation pour enseignants, soit dans le
centre lui-méme, soit dans les établissements scolaires

— de former des formateurs en vue d’assurer des recyclages locaux

— de faire de la recherche pédagogique en mathématique,

— de proposer des améliorations aux programmes sur base d’expérimen-
tations réalisées dans les écoles

— de publier des notes, des brochures, des livres, des manuels,. . .

— de proposer des curriculums, c’est-a-dire des documents méthodolo-
giques explicitant les programmes.

2.5 Organisation de la formation permanente

Les enseignants suivront réguliérement des cycles de formation planifiée,
soit dans le centre lui-méme, soit dans une école de la région, soit dans leur
école.

La participation a ces recyclages comptera pour un crédit d’heures dans
I’horaire hebdomadaire, la grille horaire étant aménagée pour permettre
cette participation.

Les professeurs doivent aussi pouvoir faire dans leurs classes des ex-
périences pédagogiques, de leur propre initiative ou sous les conseils des
inspecteurs ou des coordonnateurs pédagogiques.

(1) Voir chapitre suivant
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Certains enseignants intéressés par la recherche pédagogique pourraient
pendant quelques années étre détachés & mi-temps ou a temps plein pour
participer plus activement aux travaux de recherche d’'un CREM. Ce sont
eux qui prendraient une part active dans les recyclages de leurs collégues.
C’est notamment parmi eux qu’on recruterait les futurs coordonnateurs
pédagogiques.
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3. La recherche en
didactique des
Mathématiques

3.1 Une nécessité : vaincre ’analphabétisme
mathématique

Personne ne pourrait nier que ’enseignement des mathématiques pose
des problémes. Il suffit de penser aux échecs en mathématiques, survenant
dés le début de I’école primaire. Il suffit de penser aussi a ’analphabétisme
mathématique dont souffre la trés grosse majorité de la population. C’est
au point que méme des intellectuels, par ailleurs parfaitement raisonnables,
n’hésitent pas a dire “qu’ils n’ont jamais rien compris aux mathématiques".
Les mémes individus n’oseraient pas dire qu'’ils ignorent tout de ’ccuvre de
Moliére ou Beethoven.

Dans une société dont les progrés techniques utilisent une base mathé-
matique importante, ’analphabétisme mathématique généralisé va aboutir
a réserver a une petite minorité de techniciens les moyens de controle de
toutes les activités humaines. (Dés & présent, un pouvoir considérable est

détenu par les informaticiens.)

L’amélioration de ’efficacité de I’enseignement des mathématiques n’a
pas pour seul but de procurer des satisfactions intellectuelles nouvelles, c’est
une nécessité pour des raisons autant politiques et sociales que techniques.
Cet objectif ne peut étre atteint uniquement par ’'introduction de moyens
technologiques nouveaux tels que l'ordinateur. Un processus de réflexion
systématique sur ’enseignement des mathématiques, dépassant le stade des
remarques ponctuelles & portée limitée, un véritable processus de recherche,
est nécessaire.
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3.2 Une affaire de mathématiciens

L’activité de recherche dans le domaine pédagogique est assez récente.
Malgré les apports antérieurs de personnalités telles que Decroly, Freinet
ou d’autres — personnalités qui n’étaient pas nécessairement ancrées dans
les milieux universitaires — la création dans les universités belges de facul-
tés des sciences de 1’éducation date au plus d’une trentaine d’années. Les
recherches développées dans ces facultés sont le plus souvent consacrées a
des sujets généraux, parfois avec des applications a des disciplines particu-
liéres, y compris la mathématique. On a assisté par exemple & la rédaction,
sous ’égide de certains services de “pédagogie générale", de manuels d’en-
seignement programmé consacrés a des sujets plus ou moins techniques tels
que le calcul des fractions, le calcul d’erreurs, etc. Des “taxonomies", des
méthodes d’analyse de la matiére, débouchant notamment sur ce qu’on a
appelé la “pédagogie par objectifs" ont également été appliquées dans le
domaine mathématique.

Les activités des pédagogues “généralistes" ont souvent été (et sont par-
fois encore) considérées avec dédain par certains scientifiques qui considérent
que “enseigner s’apprend sur le tas". Si cette position s’est atténuée au fil
des années, néanmoins les mathématiciens (belges francophones en tout cas,
et quel que soit le niveau auquel ils enseignent) continuent d’étre trés “pru-
dents" vis-a-vis des activités que les pédagogues “généralistes" consacrent
aux mathématiques. On pourrait ne voir dans ce phénoméne que la méfiance
inévitable des tenants d’une discipline ancienne et codifiée, appliquant des
méthodes rigoureuses, envers une discipline nouvelle, sujette a4 de nombreux
tatonnements, méfiance qui devrait disparaitre en méme temps que ceux-ci.
Nous pensons que le phénoméne est plus profond, et qu’il résulte fondamen-
talement de la difficulté qu’il y a a vouloir détecter et résoudre les problémes
posés par ’enseignement des mathématiques sans étre un véritable spécia-
liste de cette discipline. Il est reconnu que pour bien enseigner une théorie,
il faut d’abord bien la connaitre. Les pédagogues “généralistes" eux-mémes
sont conscients de la situation puisque, sauf exceptions, ils limitent leurs
travaux d’ordre mathématique & des questions relevant de 1’enseignement
primaire ou du début de ’enseignement secondaire.

Nous voulons donc poser comme préalable que les problémes posés par
I’enseignement des mathématiques sont d’abord l’affaire des mathémati-
ciens (1). Cela ne veut pas dire que ceux-ci peuvent ignorer leurs collégues
pédagogues, ni les non mathématiciens qui sont en charge de cours de ma-
thématique (nous pensons surtout aux enseignants du fondamental). De

(1) Par ce terme, nous entendons tout titulaire d’un dipléme de spécialité mathématique.
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toute évidence, des collaborations s’imposent. Mais pour pouvoir analyser
et comprendre valablement les phénoménes liés a ’enseignement et ’ap-
prentissage d’un concept mathématique, le chercheur doit faire intervenir
un savoir dépassant souvent de loin le niveau auquel le concept donné est
enseigné. Ce n’est que de cette fagon qu’il peut situer ’enseignement dans
un contexte global permettant un enchainement harmonieux entre les dif-
férents niveaux d’enseignement. Par la force des choses, a coté des éléves,
les mathématiciens sont donc les premiers concernés par la construction de
I’enseignement des mathématiques, du maternel 4 I'université. Ils doivent
toutefois rester modestes et ne pas négliger la collaboration des autres ensei-
gnants, quelles que soient leur formation et leur fonction. La connaissance
des mathématiques ne dispense pas de la connaissance des éléves, et celle-ci
s’apprend beaucoup moins dans les livres!

3.3 Que peut-on chercher ?

L’objectif de la recherche sur I’enseignement des mathématiques est donc
d’améliorer 'efficacité de cet enseignement. Mais la didactique des mathé-
matiques n’est pas une science. Ou du moins, elle ne I'est pas encore. C’est
un des points de vue développés par H. FREUDENTHAL dans son ouvrage
Weeding and Sowing, [6]. Dans une discipline en cours d’édification, les mé-
thodes sont peu assurées, les recherches ne sont pas toujours cohérentes, ni
transposables. On ne s’étonnera donc pas de la disparité et de la qualité
inégale des recherches mentionnées dans la littérature.

Grosso-modo, on peut distinguer deux types de recherches : celles qui
concernent I’apprentissage par les éléves, et celles qui concernent 1’enseigne-
ment par le professeur. Les deux phénomeénes sont bien entendu en interac-
tion et la distinction que nous faisons ici présente un caractére artificiel qui
n’est acceptable que dans une premiére approche.

3.3.1 L’apprentissage par les éléves.

Chaque concept mathématique présente ses difficultés propres et pro-
voque chez 1’éléve qui le rencontre pour la premiére fois des comportements
variés, allant de 'incompréhension totale & ’assimilation parfaite. Dans [7],
GLAESER écrit

Un enseignant ne peut se contenter d’affirmer qu’un éléve
a compris (ou n’a pas compris) une explication : il doit distin-
guer plusieurs niveaux de compréhension. La découverte de ces
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niveaux est une des taches primordiales de la recherche en di-
dactique.

En général, 'apprentissage d’'un éléve passe en effet par une série de
phases qui se caractérisent par des comportements différents. L’enfant éla-
bore inconsciemment des modéles qui gouvernent ses réactions devant des
situations particuliéres. Au départ, le modéle est généralement imparfait ou
incomplet, entaché de conceptions mathématiquement insatisfaisantes, mais
adapté a la résolution de problémes limités. Sous I'influence des situations
présentées par I'enseignant, le modéle peut évoluer, s’affiner et finalement
correspondre de facon valable au concept mathématique enseigné. Malheu-
reusement, beaucoup d’enfants s’arrétent en chemin et n’atteignent pas le
dernier stade. Ils conservent un modéle incomplet d’utilité limitée.

Indiquons sommairement un exemple.

Le concept de probabilité.

L’enseignement des probabilités ne commence pas, actuellement, avant
la fin de I’école secondaire. Et encore, pas dans toutes les sections. Ce-
pendant, le concept de probabilité fait partie de la vie quotidienne et les
enfants élaborent des modéles a ce sujet.

Un premier modéle est essentiellement qualitatif : il est probable que

.., il est improbable que . ... On pourrait appeler cela un modéle & quatre
valeurs : le certain, 'impossible, le probable et I’'improbable.

Un tel modéle ne permet pas de maitriser beaucoup de situations aussi
voit-on apparaitre un modéle permettant des comparaisons : Le Sporting
d’Anderlecht a plus de chances d’étre champion de Belgique de football que
Le Sporting de Charleroi. Ce modéle est parasité par des croyances plus ou
moins magiques : X est un chancard, il gagnera plus facilement au Lotto
que Y qui n’a jamais de chance.

Ce modéle évolue ensuite vers la quantification des probabilités, ’enfant
comprend la possibilité d’associer un pourcentage de chances a événement.
Mais dans un premier temps, ce nombre est lui-méme donné un peu au
hasard, (“Il y a 5 chances sur 6 pour que je recoive une bicyclette pour
mon anniversaire”) avec une préférence pour % (Chaque fois que quelqu’un
traverse la rue, il peut étre écrasé par une voiture ou ne pas l'étre, il y a
donc une chance sur deuz de traverser sans étre écrasé.)

Ayant rencontré des situations (le jeu de dés par exemple) ou un rai-
sonnement permet de calculer des probabilités & partir de propriétés de
symeétrie, un modéle de type mécaniste va étre élaboré. Il se manifeste par
exemple lorsqu’on demande quelle est la probabilité pour qu'une punaise
lancée sur une table tombe la pointe en ’air. Beaucoup d’éléves vont invo-
quer la longueur de la pointe ou son poids pour calculer cette probabilité.

Enfin, sous l'influence de ’enseignement de la fin du secondaire, ’ado-
lescent devrait accéder a une vision fréquentiste out la probabilité d’un



3.3. Que peut-on chercher ? 27

événement modélise la fréquence relative de cet événement lors d’un grand
nombre de répétitions. Un tel modéle suffit pour la plupart des besoins
pratiques.

Il ne faut pas croire que les éléves parcourent la suite des modéles cor-
respondant & un concept donné d’une fagon linéaire ni qu’un modéle soit
jamais définitivement abandonné. Sous I'influence d’une perturbation, un
éléve peut régresser, revenir & un modéle antérieur, donner 'impression
qu’il n’a rien compris. C’est aussi sous I'influence d’une perturbation qu’il
peut progresser, accéder & un modéle plus élaboré.

Certains éléves évoluent plus rapidement que d’autres et sautent des
étapes : ce sont ceux qu’on appelle, faute de mieux, les “bons éléves". Mais
méme eux élaborent des modéles incomplets ou imparfaits, inadaptés a cer-
taines situations, ce qui les améne dans certaines circonstances & commettre
ce que le mathématicien considére comme des erreurs. Toutefois, ces “er-
reurs" sont significatives d’'un modéle plus avancé que celui de la moyenne
des éléves du méme age, elles constituent des comportements de réussite
plutét que d’échec.

Le travail du chercheur est donc de déterminer les différentes phases
par lesquelles passe 'apprentissage d’un concept donné, et de proposer des
situations qui favorisent la mise en place des modéles les plus complets
possibles. Ces situations doivent évidemment tenir compte des circonstances
concrétes de I'enseignement, de ’Age des éléves, de leurs acquits. Les deux
phases sont également délicates.

La détermination des différentes phases d’un apprentissage suppose ’ob-
servation des réactions des éléves devant une situation donnée. Mais ces
réactions sont influencées par une série de paramétres dont beaucoup sont
inconnus, et la plupart mal contrélés. De plus les comportements des éléves
donnent souvent l'impression d’étre des fonctions discontinues des para-
métres : une petite variation d’un parameétre (’ordre des exercices dans une
interrogation par exemple) peut provoquer des variations de comportement
importantes. Le chercheur doit donc élaborer des outils qui lui permettent
de mettre ces variations en évidence, afin de pouvoir les controéler. Il doit
effectuer ses observations avec des classes de niveaux et d’ages différents. Il
doit synthétiser ses résultats.

3.3.2 L’enseignement par le professeur

Depuis toujours les enseignants ont essayé — avec des fortunes diverses
— d’améliorer efficacité de leur enseignement en modifiant soit le contenu
de leurs cours, soit la méthode appliquée, soit les deux. Il ne leur a pas
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toujours été possible d’accorder assez d’attention & déterminer les différents
modéles mentaux des éléves. Leur tache serait facilitée si on connaissait
bien les difficultés rencontrées au cours d’un apprentissage. Mais c’est loin
d’étre le cas et de plus, ces difficultés dépendent elles-mémes de la méthode
d’enseignement adoptée.

C’est donc une méthode expérimentale qui est généralement utilisée en
vue de mettre au point des outils d’enseignement plus performants. En
premiére approximation, on peut alors distinguer deux méthodes d’expéri-
mentation.

Les expériences de type “clinique" concernent un nombre trés limité
d’éléves dont les réactions dans une situation précise sont analysées de facon
approfondie.

Les expériences de type “statistique" concernent des groupes beaucoup
plus importants d’éléves, souvent répartis en un groupe “témoin" recevant
un enseignement traditionnel et un groupe “pilote" soumis a une méthode
expérimentale. Les performances des deux groupes sont alors comparées a
I’aide de questionnaires analysés par des méthodes statistiques.

Dans les deux cas, il faut tenir compte de divers paramétres peu contré-
lables dont la personnalité des titulaires des cours n’est pas le moindre. Une
collaboration étroite doit associer le chercheur et ’enseignant, 1’idéal étant
que ces deux personnes n’en fassent qu’une. Mais une expérience ne pou-
vant étre réalisée dans une seule classe, nécessairement plusieurs enseignants
doivent y prendre part. La recherche sur I’enseignement des mathématiques
doit donc étre collective et structurée.

Qu’elles soient de type clinique ou de type statistique, les expériences
didactiques consistent généralement & placer les éléves devant des situations
destinées & provoquer chez eux une activité déterminée. Depuis une ving-
taine d’années, des chercheurs ont essayé de construire des théories concer-
nant ce genre de situations. En particulier, I’école francgaise, a été particulié-
rement active. Le danger de ce type de démarche est de voir le didacticien-
chercheur se couper par ses préoccupations abstraites et son langage de
I’enseignant-praticien.

Pour atteindre ses buts, la recherche en didactique des mathématiques
doit reposer sur la vie quotidienne des classes. Elle doit viser & 1’élabora-
tion de curriculums, de documents accompagnant les différents points d’un
programme et présentant, outre des commentaires théoriques sur le sujet,
des situations pédagogiques que I’enseignant peut exploiter moyennant une
adaptation minimale & la situation concréte de sa classe.
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3.4 La recherche a I’étranger

Nous ne pouvons dans ce paragraphe faire un inventaire exhaustif des
activités de recherche sur I’enseignement des mathématiques se déroulant a
I’étranger. Contentons-nous de mentionner ’existence d’associations péda-
gogiques, de centres de recherche, de congrés et réunions diverses, de publi-
cations.

3.4.1 Les associations pédagogiques

Pratiquement tous les pays possédent au moins une association de profes-
seurs de mathématiques. Toutes ne sont pas également actives, notamment
dans le domaine de la recherche. Contentons-nous de citer

— Aux Etats-Unis : le National Council of teachers of mathematics. Il
publie trois revues dont une, le Journal for Research in Mathematics
Education est plus particuliérement consacrée aux travaux des cher-
cheurs. De plus le N.C.T.M. publie d’autres ouvrages dans ce domaine
(voir par exemple [2], [12]).

— En France : L’ Association des Professeurs de Mathématique de I’Ensei-
gnement Public n’est pas en tant que telle impliquée dans la recherche
en didactique mais nombreux sont ses membres qui y participent. Nous
avons déja signalé 1’école frangaise animée par G. BROUSSEAU, G.
VERGNAUD et quelques autres. Pour en connaitre les idées, on pourra
consulter notamment [1] et [4].

— En Grande-Bretagne : Deux associations d’enseignants existent : la
Mathematical Association et ’Association of Teachers of Mathema-
tics. Leurs publications Mathematics Teaching, Mathematics in Schools,
Micromath ont un caractére trés pratique et fourmillent de situations
exploitables en classe.

3.4.2 Les centres de recherche

En France, les Instituts de Recherche sur I’Enseignement des Mathéma-
tiques (IREM) ont été créés dans les années soixante. On en compte un par
académie, soit une vingtaine au total. Ils assurent la formation permanente
des enseignants et organisent des recherches en didactique des mathéma-
tiques. Leurs réalisations, surtout dans les débuts, ont sans doute été de
valeurs inégales mais ils ont joué un réle qui les rend irremplacables. Ils ont
permis la constitution de 1’école frangaise dont nous avons déja parlé.

En Angleterre existent plusieurs centres organisés selon des modéles va-
riables. Citons le Shell Centre & Nottingham, le Chelsea College & Londres, le
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College for further Education & Cambridge, et 1’University of Southampton.
Aux Pays-Bas a existé durant plusieurs années le IOWO, fondé par
Hans FREUDENTHAL. Cet organisme a été dissous, mais a eu des succes-
seurs, notamment le Onderwijs Wiskunde en Computer Centrum, OWEOC
(Utrecht).
En ce qui concerne I’Allemagne, mentionnons I’Institut fiir Didaktik der
Mathematik & Bielefeld ainsi que le centre de Dortmund.

3.4.3 Les congrés et colloques

L’activité des chercheurs en didactique des mathématiques se concrétise
par des Congrés nationaux et internationaux. Mentionnons en premier lieu
les Congrés organisés par la Commission Internationale de I’Enseignement
Mathématique,(CIEM). Cette organisation (qui a une filiale en Belgique)
est la section pédagogique de 1’Union Mathématique Internationale. Son
congrés a lieu tous les 4 ans depuis 1968. Le dernier a eu lieu & Budapest
en 1988 et a rassemblé plus de 2000 enseignants-chercheurs en provenance
de tous les pays du monde.

Un congrés plus modeste, mais pas nécessairement moins intéressant
est organisé tous les ans par la Commission Internationale pour I’Etude et
PAmélioration de ’Enseignement des Mathématiques, (CIEAEM). Plusieurs
belges, dont Willy SERVAIS, Georges PAPY, Alfred WARBECQ, Jean NACH-
TERGAELE, Willy et Jacqueline VANHAMME, Francis MICHEL, ont joué ou
jouent encore un role important dans la CIEAEM dont plusieurs réunions
se sont tenues en Belgique.

D’autres rencontres se déroulent chaque année un peu partout dans le
monde. Certaines sont organisées sur des bases géographiques, d’autres sont
consacrées 4 un théme déterminé. Mentionnons les congrés du groupe PME
(Psychology of Mathematics Education) et ceux, dénommés ICOTS (Inter-
national Congress on Teaching Statistics) consacrés a enseignement des
statistiques et probabilités.

3.4.4 Les revues scientifiques

A coté des innombrables publications des associations d’enseignants,
existent des revues qui publient exclusivement les travaux des chercheurs
en didactique des mathématiques. Outre le Journal for Research in Mathe-
matics Education, déja cité, mentionnons

— Recherches en Didactique des Mathématiques, Ed. La Pensée Sauvage,

Grenoble.
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— Educational Studies in Mathematics Ed. Reidel, Dordrecht.
International Journal of Mathematics Education in Science and Tech-
nology, Taylor & Francis, Basingstoke, U.K.

— Repéres, Revue des IREM frangais.

Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, Fachinformationszentrum,
Karlsruhe.

Le journal cité en dernier lieu publie essentiellement des compte-rendus
et résumés de ’ensemble des journaux consacrés a ’enseignement des ma-
thématiques. En le parcourant, on peut se faire une idée de l'intense activité
de recherche dans ce domaine.

3.5 Organiser la recherche en Belgique

Au regard de ce qui se passe a I'étranger, la Belgique fait actuellement
figure de parent pauvre en ce qui concerne la recherche sur ’enseignement
des mathématiques. Pendant une vingtaine d’années le Centre Belge de
Pédagogie de la Mathématique fondé et animé par Georges PAPY a disposé
de subsides de I’Etat et de personnel détaché. Ces moyens matériels lui
ont été ultérieurement retirés. La recherche n’est plus prise en charge que
par de petits groupes, voire des individus isolés. Du c6té francophone, le
plus important d’entre eux est le Groupe d’Enseignement Mathématique de
I’Université de Louvain-la-Neuve. Trois théses de doctorat dans le domaine
de I'enseignement des mathématiques ont été réalisées dans les derniéres
années : deux a ’'U.C.L. et une a I’Université de Mons.

Il nous semble urgent pour recréer en Belgique une activité de recherche
comparable & ce qui se déroule & ’étranger de créer une ou des institutions
permanentes comparables aux IREM francais.

Les “Centres de Recherche sur I’Enseignement des Mathéma-
tiques" (C.R.E.M.) rassembleraient

— des mathématiciens de métier,

— des enseignants de la formation initiale,

— des professeurs de méthodologie spéciale des mathématiques,

— des chercheurs en pédagogie de la mathématique,

— des licenciés ou docteurs en pédagogie s’intéressant a la pédagogie des

mathématiques,

— des doctorants,

— des inspecteurs de mathématique,

— des enseignants du secondaire et du fondamental.

Il est essentiel que ces centres de recherche intégrent des enseignants de
tous les niveaux et tous les réseaux.
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4. Des coordonnateurs
pédagogiques

4.1 Préambule

C’est un truisme d’affirmer que ’enseignement, et en particulier I’ensei-
gnement secondaire a subi depuis 30 ans de profondes modifications.

Dés les années 50, la démocratisation, la prolongation de la scolarité
obligatoire et la suppression du 4éme degré de ’enseignement primaire ont
conduit & la multiplication des écoles moyennes, lycées et athénées. La de-
mande en professeurs il y a 30 ans, 20 ans encore, était telle que les écoles
normales et universités faisaient le plein. Puis s’est fait sentir la dénatalité,
ce qui a provoqué la fermeture de certaines écoles et une baisse sérieuse de
population dans nombre d’autres. La situation s’est encore aggravée aprés
les séveéres restrictions budgétaires et l’ajout d’une heure dans la plage ho-
raire de chaque professeur. Bien des jeunes professeurs n’ont alors eu d’autre
alternative que le chémage ou le choix d’un autre métier. La dégradation
progressive des conditions de travail a éloigné beaucoup de jeunes gens de
la carriére d’enseignant et rendus amers ou découragés nombre d’autres qui
s’y étaient cependant engagés avec enthousiasme.

L’aide pédagogique qu’apportent directeurs et inspecteurs au professeur
débutant peut n’étre pas suffisante. Il nous apparait qu'un des moyens
d’améliorer les conditions de travail des jeunes professeurs (et aussi des
moins jeunes) est la création de postes de “coordonnateurs pédagogiques"
dans chaque discipline et ce dans tous les réseaux de notre enseignement.

Ce poste existe dans les écoles anglaises. Le role de “chef de départe-
ment" y est d’autant plus essentiel qu’il y a pénurie de professeurs et que
nombreux sont ceux qui enseignent une matiére sans étre réellement quali-
fiés. Sans étre exagérément pessimiste, nous pouvons prévoir que d’ici peu,
la Belgique manquera aussi de professeurs de mathématiques (régents ou
licenciés) et que les cours devront étre assurés par des non-spécialistes qui
auront certainement besoin d’une formation continuée appropriée.
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Examinons de plus prés quelles pourraient étre les taches d’un coordon-
nateur pédagogique.

4.2 Role du coordonnateur

Dans une période transitoire, on peut concevoir ce réle comme une
réponse aux souhaits immeédiats de nombreux professeurs (points 4.2.1 a
4.2.4). Dans un second temps, ce role peut étre élargi et comporter des
taches qui actuellement, lorsqu’elles sont assurées, le sont bénévolement
(points 4.2.5 & 4.2.8).

4.2.1 Accuelllir

Le coordonnateur accueille les nouveaux professeurs et les temporaires
désignés pour un remplacement. Il les aide & s’intégrer a I’établissement
en leur fournissant tous les renseignements pratiques propres a ’école, les
petits détails de la vie quotidienne qui font que “cela tourne". Mais aussi,
il leur explique dans quel esprit, quelle orientation se donnent les cours de
mathématique dans les différentes classes.

Par ailleurs, il suscite des réunions de contact et de discussion entre
nouveaux et anciens professeurs de maniére a créer des liens et & organiser
un travail d’équipe.

4.2.2 Informer

Le coordonnateur informe ses collégues sur les nouvelles parutions, le
nouveau matériel didactique, les articles intéressants, les réunions, confé-
rences, séminaires, séances de recyclage, expositions organisés a I’extérieur
de I’établissement.

Il tient chacun au courant, non seulement de la vie mathématique en
Belgique, mais aussi de ce qui se passe & ’étranger et en particulier des
stages tenus pendant les vacances scolaires.

De méme, il informe les éléves (par l'intermédiaire de leurs professeurs)
de tout ce qui, en mathématique, leur est plus spécialement destiné : Math-
Jeunes, Olympiades, journées portes-ouvertes dans les universités ou écoles
supérieures, expositions, ...

4.2.3 Conseliller

Il conseille les professeurs essentiellement sur les plans mathématique
et pédagogique. Ainsi, il aide les professeurs inexpérimentés & concevoir
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un plan de travail trimestre par trimestre, il suggére ’emploi de tel ou
tel matériel, il indique les parties de la matiére jugées en général les plus
importantes et celles qui sont réputées difficiles pour les éléves, il propose
une présentation de tel chapitre jugé plus délicat a traiter ...

Il peut aussi jouer le role de modérateur en cas de conflit.

4.2.4 Organiser

Le coordonnateur organise des conférences, journées pédagogiques, sta-
ges, & l'intérieur ou a extérieur de I’établissement (en éventuelle coordina-
tion avec des coordonnateurs d’autres écoles). De fagon plus générale, il s’oc-
cupe de la formation permanente et sert d’intermédiaire entre le C.R.E.M.
(Centre de Recherche sur "Enseignement des Mathématiques) et les profes-
seurs de son département.

4.2.5 Harmoniser

Il organise des réunions entre les instituteurs et les professeurs du se-
condaire en sorte qu’il n’y ait pas de malentendus au sujet de ce que les
premiers font et ce que les autres attendent ; des réunions entre professeurs
de mathématique soit d’'un méme niveau, soit de niveaux différents, en vue
de coordination, d’élaboration de stratégies communes, de présentation de
nouveaux programmes, de nouvelles directives; des réunions entre profes-
seurs de différentes disciplines (physique et mathématique, par exemple) de
maniére & établir une collaboration efficace et & coordonner les parties des
différents cours qui s’appuient I'une sur 'autre.

4.2.6 Documenter

Le coordonnateur dispose d’une documentation actualisée sur les possibi-
lités d’études offertes par les établissements “proches", les écoles supérieures
et les universités. Ceci lui permet de conseiller les parents sur un changement
d’orientation de leurs enfants ou sur un choix d’études supérieures.

4.2.7 Conserver

Il sert de mémoire vivante en conservant tous les documents qui concernent
la vie, les activités mathématiques de I’établissement. Chaque année, il ré-
dige (et archive) un rapport sur ’ensemble de ces activités (conférences,
olympiades, expositions, réussites aux examens,...).
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4.2.8 Représenter

Il est un relais entre les chefs d’établissements et les inspecteurs d’une
part et les professeurs d’autre part.

Si le besoin s’en fait sentir, il sera le porte-parole de ’ensemble des
professeurs de mathématique aux réunions du comité de concertation ou
du conseil d’entreprise (selon le réseau d’enseignement). Il présente au chef
d’établissement les souhaits d’attributions des différents professeurs.

Il transmet & I'inspection des remarques faites par ses collégues au sujet
des programmes, etc.

4.3 Moyens matériels

Le coordonnateur, pour accomplir ses diverses taches de maniére efficace,
doit disposer de moyens matériels suffisants. En premier lieu, il aura accés
4 un bureau convenablement équipé, y compris en matériel informatique. Si
le local est suffisamment grand, il peut bien entendu servir de bureau a des
coordonnateurs de différentes disciplines.

Le coordonnateur doit aussi disposer d’un certain budget qui lui per-
mette de couvrir ses frais de déplacement et de fonctionnement (la gestion
comptable de ce budget étant du ressort de I’économe de 1’établissement).

4.4 Modalités de nomination

Les écoles ayant peu d’enseignants de mathématique, dans les régions
rurales par exemple, peuvent se regrouper pour obtenir un coordonnateur
en commun.

Lorsqu’un poste est déclaré vacant, chaque candidat coordonnateur pré-
sente un curriculum vitae et un dossier reprenant la liste de ses activités
mathématiques scolaires et extra-scolaires (articles, conférences, manuels,
participation & des stages, & des congrés, organisation de recyclages,. . .).

La nomination se fait pour une période de trois années consécutives.

Le coordonnateur pédagogique est déchargé de ses cours en fonction du
nombre de professeurs de mathématique dans la ou les écoles o il exercera
sa tache. Sa fonction étant considérée comme une promotion, il recoit un
supplément de traitement (qui disparait lorsqu’il abandonne sa tache de
coordonnateur).



5. Commentailres sur les
programmes du cycle
inférieur

par S. TROMPLER

5.1 Introduction

Nous n’analyserons dans ce qui suit que les programmes de ’enseigne-
ment secondaire de I’état.

On lit dans les “Instructions relatives a ’enseignement des mathéma-
tiques dans les Athénées Royaux" de 1929 :

“L’enseignement des mathématiques doit contribuer a réaliser un des
buts principaux de I’enseignement secondaire, c’est-a-dire la culture générale
de Desprit, tout en fournissant I’ensemble des connaissances indispensables,
comme base scientifique des études supérieures, dans les diverses facultés
universitaires.

Malheureusement, surtout au point de vue de la culture générale, cet
enseignement manque d’efficacité pour un trop grand nombre d’éléves parce
que, dans les méthodes employées, prédomine encore souvent ’abstraction
immeédiate.

[...] En citant de temps a autre un détail historique, en consacrant par-
fois quelques minutes & une récréation mathématique, il donnera un démenti
éclatant a ceux qui, avec Stendhal, prétendent que la mathématique est la
patrie du baillement et du raisonnement triste.

[...] Toutes ces instructions tendent a préconiser une marche lente et
intuitive, divisant les difficultés théoriques, accordant une attention conti-
nuelle aux considérations concrétes pour établir les principes et pour ména-
ger les transitions. Elles imposent aussi des applications simples permettant,
au début, une vérification aisée et des références nombreuses aux notions
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déja acquises dans les diverses branches des mathématiques. En un mot,
elles recommandent un appel permanent au bon sens et a la raison, plutét
qu’un vain dressage de la mémoire, soit verbal, soit mécanique ou technique.

[...] La faculté d’abstraction ne peut étre postulée dés le début; cette
faculté se développera de fagon d’autant plus ferme et plus stire que ses bases
seront plus claires et plus multiples. L’abstrait sera donc une généralisation
progressive du concret et, a la moindre défaillance, il devra, pour retremper
ses forces, revenir aux réalités tangibles.

[...] Dans les notions de géométrie intuitive, il s’agit de montrer et non
de démontrer."

On trouve plus loin une affirmation que nous ne formulerions sans doute
plus aujourd’hui :

“De toutes les branches des mathématiques, la premiére et la plus impor-
tante est I’arithmétique ; elle est la base de toutes les autres, et sa connais-
sance pratique est indispensable a cause de la multitude de ses applications
usuelles."

Mon propos est de comparer les programmes de 1955, de 1968 et des
années 1980. Mais je n’ai pas résisté a l'envie de reproduire une partie
des instructions données en 1929. Ne vous paraissent-elles pas, comme a
moi, d’'une étonnante actualité ? Certes, les contenus des programmes ont
changé, mais les obstacles & la compréhension des éléves étaient déja connus
et des remédes proposés i cette date. Avons-nous réellement fait des progrés
depuis, sur le plan de I'efficacité 7 On peut se le demander.

5.2 La premiére année

Le programme de 1955 est le seul & évoquer le langage :

“Chacun s’accorde a déplorer 'inaptitude presque générale de nos éléves
a exprimer correctement leur pensée ainsi que l’indigence de leur vocabu-
laire."

Nous savons que la situation n’a pas changé, elle a méme empiré selon
certains. Pourtant, nous ne recevons pas de conseils en ce domaine.

En 1955, le professeur laissera “une certaine liberté d’expression, tout en
exigeant I’exactitude mathématique et la correction de la forme."

En 1955 et en 1980, on insiste sur le passage du concret & ’abstrait : les
définitions précises suivent I'utilisation des notions. L’éléve doit étre actif.

En 1968, le schéma des connaissances commence par la théorie, sui-
vie d’applications, puis de problémes & résoudre. Le programme préconise
I’utilisation constante des notions, de la terminologie, des symboles et des
représentations graphiques.
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Le va-et-vient entre aspect numérique et aspect géométrique de la ma-
thématique inauguré en 1955 se poursuit dans le programme suivant et dans
les années suivantes et c’est 14 un grand bien!

Les programmes de géométrie de 1955 et de 1980 sont relativement
proches au point de vue contenu. Ils différent par la terminologie. Les trans-
formations ne sont évoquées en 1955 que dans les directives méthodologiques
alors qu’elles sont un point du programme de 1980. Mais en 1955, on parle
aussi de similitude et on étudie “la génération d’une ligne par le mouvement
d’un point, d’une surface par le mouvement d’une ligne, d’un solide par le
mouvement d’une surface.”

En 1968, a part ’étude de ’incidence plan, point, droite, le gros accent
est mis sur la géométrie unidimensionnelle. Projections paralléles, transla-
tions sont vues, mais pas les rotations ni les symétries orthogonales, pourtant
bien faciles & étudier intuitivement.

En 1955, il s’agit bien de géométrie intuitive, on ne trouve aucune al-
lusion & des démonstrations : “Le professeur fera dégager graduellement les
notions théoriques contenues dans le programme et qui doivent servir de
base a la géométrie axiomatique. ...Les lecons doivent étre dépourvues de
tout dogmatisme." C’est 14 un conseil qui a parfois été oublié.

En 1968,“Les notions intuitives des éléves doivent étre progressivement
élucidées en termes d’ensembles et de relations pour servir a édifier les pre-
miers éléments de géométrie. .. .Les segments et les demi-droites permettent
de construire et de définir des figures simples" : démarche opposée a celles
de 1955 et de 1980.

On peut supposer qu’il y a des démonstrations & faire puisqu’on part
d’“axiomes qui sont tirés de I'expérience physique et dont le contenu logique
pourra étre dégagé par les diagrammes de Venn."

En 1980, “la connaissance de la Géométrie ne se limite pas 4 une accumu-
lation de faits : elle n’a de valeur mathématique que si [...] I’éléve apprend
a faire des chaines de raisonnements.” Nous voyons ici un changement de
point de vue depuis 1968 : les chaines de raisonnements se font & partir de
faits connus et non d’axiomes.

En ce qui concerne les nombres, le programme de 1955 est tout entier
consacré a 'arithmétique : division, divisibilité, PPCM, PGCD, numération
décimale.

En 1986, on envisage plusieurs systémes de numération, ce qui enrichit la
compréhension des éléves. Mais “la somme s’introduit a partir de la réunion
de deux ensembles disjoints. Le produit d’un couple de naturels sera présenté
comme nombre d’éléments d’un ensemble produit et comme somme itérée.
On se demande ce que doit penser un enfant de douze ans & qui on donne
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de pareilles définitions de choses qu’il sait faire depuis longtemps.

Les nombres entiers sont étudiés en tant qu’ensemble. Des équations
et des problémes se traitent dans Z. Il n’en est pas question en 1955 :
des solutions seront de temps en temps non entiéres, de maniére a faire
apparaitre la nécessité d’une nouvelle extension de la notion de I’ensemble
des nombres."

En 1980, les fractions et les décimaux doivent étre vus 4 cause de ’exis-
tence des connaissances des éléves. Leur utilisation reste liée au contexte
intuitif. Comme en 1968, on envisage la résolution d’équations.

L’étude des ensembles est, bien siir, absente en 1955. En 1968, les en-
sembles sont le point de départ de toute I’étude. Les matiéres (géométrie
et nombres) illustrent et appliquent les notions ensemblistes apprises. En
1980, les ensembles sont étudiés a4 'occasion de I’étude des nombres et de
la géométrie." : la situation est inversée.

Voici, a titre de rappel, ces programmes “tout nus" : sans leurs directives
méthodologiques ni les savoir-faire.

5.2.1 Programme d’arithmétique
1955

1. Numération des nombres entiers.

2. Addition, soustraction et multiplication des nombres entiers ; proprié-
tés et formules littérales traduisant ces propriétés. Produit de plusieurs
facteurs ; propriétés. Application au calcul rapide et au calcul mental.
Puissances. Table des carrés parfaits ; son utilisation pour la recherche
de quelques racines carrées.

3. Division des nombres entiers : révision des régles, constatation des
régles fondamentales (a = bg + r; r < b). Propriétés.

4. Caractéres de divisibilité par 10, 100, 1000, ...; 2 et 5; 4 et 25; 8 et
125; 9 et 3. Preuve par 9 de la multiplication.

5. Reégles pratiques pour la décomposition d’un nombre en facteurs pre-
miers et pour la recherche du PGCD et du PPCM de deux ou de
plusieurs nombres.

6. Fractions ordinaires : définitions; fractions égales ou inégales ; simpli-
fication des fractions ; réduction au méme dénominateur ; comparaison
des fractions; applications. Opérations sur les fractions.

7. Nombres décimaux : définitions et opérations. Application au calcul

rapide et au calcul mental (par exemple, a la multiplication et a la
division par 5, 25, 50, ...; 0,5; 0,055 ...).
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8. Moyenne arithmétique.

9. Révision des bases du systéme métrique. Problémes relatifs au calcul
de longueurs, d’aires, de volumes.

10. Problémes simples et concrets empruntés a la vie quotidienne.

1968

1. Les nombres naturels

(a) L’ensemble des nombres naturels : nombre d’éléments d’un en-
semble fini.

(b) Somme et différence. Propriétés de ’addition.
(¢) Produit et quotient. Propriétés de la multiplication.
(d) Puissances.

(e) Numération de position.
2. Les nombres entiers.
(a) Somme et différence. Propriétés de 1’addition.
(b) Produit et quotient. Propriétés de la multiplication.
(¢) Puissances.
(d) Numération de position.
3. Acquisitions a entretenir.

(a) Calcul mental et écrit sur les nombres naturels, sur les fractions
et sur les nombres décimaux ; pourcentage.

(b) Systéme métrique; calcul de longueurs, d’aires et de volumes.

1980

1. Nombres naturels et décimaux positifs.

Somme et différence.
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Addition : propriétés.

Soustraction.
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Produit et quotient.

Multiplication : propriétés.
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Puissances & exposants naturels.
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Les relations = < y et © < y et leurs réciproques.
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2. Nombres entiers.

(a)
(b)
(¢)
(d)
()
(f)

Valeur absolue, opposé d’un entier.
Somme et différence.

Addition ; propriétés.

Soustraction.

Produit. Multiplication ; propriétés.

Quotient exact.

5.2.2 Programme de géométrie

1955

1. Reproduction en vraie grandeur ou & une échelle donnée de figures géo-
métriques concrétes (carrés, rectangles, parallélogrammes, losanges,
triangles, circonférences, cubes, parallélipipédes, tétraédres, cylindres,
cones, sphéres, etc.)

. Etude du rectangle, du cube, du cylindre. A 'occasion de cet ensei-

gnement, on dégagera les notions suivantes :

(a)
(b)

(©)

Solide-volume, surface-aire, ligne-longueur, point.

Ligne droite, demi-droite, segment de droite, comparaison des
segments, milieu d’un segment, somme et différence de segments,
mesure d’un segment. Plan.

Angle, comparaison des angles, bissectrice, angles adjacents, som-
me et différence d’angles, angle plat, angle convexe et angle con-
cave, angle droit, angle aigu et angle obtus, angles complémen-
taires et supplémentaires. Mesure d’un angle Division d’un angle
droit en 90 degrés.

Médiatrice d’un segment.

Circonférence : circonférences égales, somme et différence d’arcs
de circonférences égales; angle au centre et arc correspondant ;
mesure d’'un arc, quadrant, degré d’arc, usage du rapporteur.

. Plan, point, droite. Incidence.

. Droites paralléles; direction. Projection paralléle.

1
2
3. Notion de droite orientée. Demi-droite et segment.
4

. Equipollence et translation.
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1980

1. Incidence de points, droites et plans.
Parallélisme de droites, de plans.
Détermination d’une droite, d’un plan.
Intersection de droites et de plans.

Perpendicularité de droites.

2. Axes, centres de symétrie de figures planes
Segments de méme longueur, angles de méme amplitude.
Triangles et triangles particuliers.
Parallélogrammes et parallélogrammes particuliers.
Trapézes.

Parallélipipédes, cubes.

3. Image d’une figure par une translation, une symétrie centrale ou or-
thogonale, une rotation.

5.2.3 Programme concernant les ensembles et les rela-
tions

1968

1. Ensembles.
(a) Notion d’ensemble : égalité d’ensemble.
(b) Parties d’un ensemble. Partition.
(c) Intersection et réunion d’ensembles; propriétés fondamentales.

2. Relations.

(a) Relation comme ensemble de couples ; réciproque d’une relation.

(b) Relation d’un ensemble vers un ensemble ; ensemble-produit ; dis-
tributivité du produit d’ensembles par rapport & la réunion.

(c¢) Fonction, application, bijection.
(d) Composition de relations.

(e) Propriétés des relations dans un ensemble ; relation d’équivalence.
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1980

1. Ensembles; appartenance.
Parties d’un ensemble ; condition & une variable.
Inclusion.
Parties complémentaires.

Intersection, réunion d’ensembles.

2. Conditions & deux variables.
Couple, relation et leurs réciproques.
Ensemble-produit.
Fonction. Bijection.

5.3 La deuxiéme année

En 1955, comme dans tous les programmes précédents, la séparation
entre I’étude des nombres et la géométrie était compléte en premiére. En
deuxiéme, le programme s’enrichit d’un troisiéme chapitre, lui aussi séparé.
Aucune unité mathématique n’est dégagée. On prévoit en arithmétique,
I’étude d’expressions littérales, en rappelant par exemple les formules d’aires
et de volumes rencontrées a 1’école primaire : “on n’obtiendra de bons ré-
sultats qu’en tenant compte du sens inné du concret chez ’enfant et en in-
troduisant intuitivement les démonstrations générales par des vérifications
dans des cas numériques. Il est conseillé de placer ces deux développements
vis a vis I'un de Pautre. Ainsi, le concret éclairant I’abstrait, le jeune éléve
se familiarisera mieux avec 1’esprit de la représentation littérale."

Parfait, j’approuve totalement la démarche, mais pourquoi ne pas conti-
nuer dans cette voie et introduire les notions algébriques prévues 7 1l serait
si facile d’étudier les opérations sur les polyndémes & partir de celles que
les éléves connaissent sur les nombres, d’en rapprocher les propriétés, d’en
dégager la structure commune. Il serait si opportun aussi de rapprocher
I’échelle des nombres de la droite—échelle. Rien de cela n’est fait et nous
sommes heureux de I'apport de 1968 vers plus d’unité. Cependant, en 1968,
la séparation de la géomeétrie reste totale dans le programme (il y a méme
deux géométries !) Mais, a la lecture des directives méthodologiques, on voit
apparaitre clairement le souci de rapprochement des ensembles différents de
méme structure : “il convient que I’éléve comprenne qu’il existe une bijection
entre I'ensemble des réels et I'ensemble des points de la droite numérique”.
Ce point de vue est maintenu en 1981.

En géomeétrie, nous lisons dans les directives méthodologiques de 1955 :
“ C’est en cinquiéme (notre deuxiéme) que la méthode déductive fait son
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apparition. Progressivement, elle prendra le pas sur les méthodes intuitives
et expérimentales pour devenir finalement la voie normale des acquisitions
en géométrie [. . .[ on évitera la démonstration des propositions dont 1’énoncé
apparait aux éléves d’une évidence telle qu’ils ne sentent pas le besoin de
Jjustification. "

En 1968, “le maitre aura le souci de la construction logique de son cours.
Cependant, il ne perdra pas de vue que des concepts mathématiques doivent
étre enseignés dans la mesure du possible, en liaison avec la vie quotidienne
et les autres branches." Le programme veille & distinguer la partie affine de
la partie métrique au sein de la géométrie élémentaire : “La géométrie est
présentée en liaison avec les transformations du plan", tandis qu’en 1981,
on part aussi des transformations, mais “on envisagera d’abord les transfor-
mations comme applications d’une figure sur une figure, ou d’une figure sur
elle-méme, avant de les définir comme transformations du plan."

Cette nouvelle fagon de voir est beaucoup plus accessible aux éléves. Une
fois de plus le programme de 1980 veut garder les éléments essentiels de 1968,
mais en veillant & faire la transition du concret a ’abstrait en douceur : ‘le
processus d’idéalisation—abstraction mis en place dés la premiére année pour
se libérer du support de I’espace physique s’amplifie au cours de la deuxiéme
année. Le cours se distingue de celui de premiére par le souci d’organiser
au moins localement les faits géométriques.” Tandis qu’en 1968, on lisait
“...le professeur veillera & organiser la matiére d’un point de vue structurel
et axiomatique ...En ce qui concerne les axiomes, le professeur aménagera
le passage de I'expérience physique a I'expression mathématique .. .II va de
soi que l'indépendance des axiomes n’est pas requise. L’essentiel est d’étre
trés clair sur ce que I'on accepte et sur ce que I’on démontre."

Si on parle d’axiomatique, ne vaudrait-il pas mieux étre tout a fait cor-
rect 7 Si c’est impossible, & quoi bon ?

En 1981, il n’y a plus de division visible entre géométrie affine et eucli-
dienne. Les transformations étudiées sont aussi bien les translations que les
symeétries orthogonales, centrales ou les rotations. Cette étude précéde celle
des propriétés des figures qui est nettement plus développée qu’en 1968.

5.3.1 Programmes d’arithmétique et algébre
1955

1. Arithmétique
(a) Egalités : propriétés. Notions sur les inégalités.

(b) Reévision des propriétés relatives aux opérations fondamentales
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sur les nombres entiers. Extension de ces propriétés aux fractions ;
leur expression littérale.

Puissances d’un nombre. Opérations. Expression littérale des ré-
gles de calcul.

Fractions généralisées : transformation en fractions ordinaires.
Calcul d’expressions ot interviennent des fractions généralisées.

Quotient de deux nombres entiers & moins d’une unité prés. Dé-
finitions. Les deux systémes de relations fondamentales. Explica-
tion intuitive des régles de la division.

Quotient approché de deux nombres & moins d’une unité décimale
preés.

Exercices de calcul mental. Opérations sur les nombres qui ex-
priment des mesures d’angles, d’arc et de temps. Mélanges et
alliages : intérét simple et escompte. Problémes empruntés aux
autres cours et a la vie courante. Usage de diagrammes.

2. Algebre

1968

(a)
(b)

()

Problémes simples conduisant & des équations numériques du pre-
mier degré & une inconnue.

Nombres relatifs. Opérations : régles et propriétés fondamentales.
Comparaison des nombres relatifs. Echelle des nombres. Fractions
algébriques.

Expressions algébriques. Valeur numérique. Addition, soustrac-
tion et multiplication des monémes et des polynémes. Produits
remarquables. Division d’un mondéme et d’un polynéme par un
monome.

1. Relations

Relations d’ordre dans un ensemble.
Composition de relations, fonctions, applications, bijections.
. Groupes
Définition et exemples ; simplifiabilité ; équations.
Nombres
Division dans N.

Nombres rationnels, fractions ; représentation sur une droite et ordre;
opérations ; propriétés du corps ordonné des nombres rationnels.
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Fractions décimales, écriture décimale; approximation décimale de
nombres rationnels.

Notions sur les nombres réels.
Equations et inéquations du premier degré ; problémes.

Puissances & exposants naturels ; propriétés.

1981

1. Opérations sur les nombres.

On admet les propriétés de ’addition et de la multiplication dans
I’ensemble des nombres réels.

Opposé et inverse d’un nombre.
Définition de la différence et du quotient.
Reégles de calcul.

Equations du premier degré.

2. Les nombres et la droite.
On admet qu’il existe entre ’ensemble des points d’une droite et 1’en-
semble R une bijection telle que sur tout axe,
— la translation qui applique I'origine sur le point d’abscisse s ajoute
s aux abscisses des points.
— I'homothétie centrée a ’origine et de rapport r multiplie les abscisses
par 7.
3. Ordre.

Ordres naturels sur une droite munie d’un repére et transport de ces
ordres dans I’ensemble des nombres.

Opérations et ordres.

Inéquations du premier degré.

4. Fractions
Fractions & termes réels, rapports, proportions.

Régles de calcul sur les fractions.

5. Puissances.
Puissances & exposants naturels.
Reégles de calcul sur les puissances.

Signification des puissances de 10 a exposants entiers négatifs.



48 Chapitre 5. Programmes du cycle inférieur

5.3.2 Programmes de géométrie

1955

Reproduction en vraie grandeur ou & 1’échelle donnée de figures géo-
métriques telles que : polygones réguliers, ellipse, parabole, hélice, prismes
réguliers, pyramides réguliéres, troncs de pyramide réguliers, cone et tronc
de cone droits (a réaliser au cours de travail manuel).

Ces figures seront étudiées au cours de géométrie en ce qui concerne les
points suivants : analyse de leurs éléments caractéristiques, de leurs proprié-
tés et en particulier de leurs éléments de symétrie.

Pour les solides, faire ressortir les sections intéressantes, par exemple :
section du cylindre par un plan quelconque, décomposition du cube en trois
pyramides égales.

En liaison avec ce qui précéde, on reverra, en les complétant, les no-
tions théoriques acquises en 6éme (!) et on étudiera les points suivants :
Cas d’égalité des triangles quelconques. Propriétés du triangle isocéle et
du triangle équilatéral. Perpendiculaires et obliques. Cas d’égalité des tri-
angles rectangles. Inégalités dans un triangle. Droites paralléles. Somme des
angles d’un polygone convexe. Le quadrilatére et ses cas particuliers. Points
remarquables d’un triangle. Premiéres notions sur les lieux géométriques.

1968

1. Géométrie affine.

(a) Projection paralléle.
Projection paralléle d’une droite orientée sur une droite orientée.
Conservation de I’équipollence et du milieu.
Demi-plan et secteur angulaire.

(b) Translations et homothéties.
Définitions, constructions, propriétés.
Le groupe commutatif des translations; notations vectorielles.
Le groupe des homothéties (non constantes) de centre donné.

Produit d’un vecteur par un nombre ; graduations de la droite;
théoréme de Thalés.

2. Géométrie métrique.

(1) A Tépoque, la sixiéme était notre premiére année
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(a) Symétries orthogonales
Perpendicularité ; parallélisme et perpendicularité.
Symeétries orthogonales : définition, constructions, propriétés.

Axe de symétrie de figures; médiatrice, bissectrice.

(b) Isométries.
Composition de symétries orthogonales ; le groupe des isométries.
Translation et symétrie centrale comme composées de deux sy-
métries orthogonales.

(c) Congruence de figures.
La congruence comme relation d’équivalence.

Congruence de segments : longueur, report, somme et différence.
Meédiatrice.

Cercle.

Congruence d’angles; amplitude, report, somme et différences.
Angles opposés par le sommet. Angles a cotés deux a deux pa-
ralléles. Somme des angles d’un triangle. Cas de congruence des
triangles.

. Transformations

Symétries orthogonales.
Symétries centrales.
Translations.

Rotations.

Invariants de ces transformations :
— D’alignement

— la distance

— le parallélisme

— la perpendicularité

— le milieu d’un segment
— I'amplitude des angles
— les aires

. Propriétés de figures.

Figures ayant un axe de symeétrie.
Figures ayant un centre de symétrie.

Figures invariantes par une rotation.
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Inégalité triangulaire.

Distance d’un point & une droite.

Intersection d’un cercle et d’une droite ; intersection de deux cercles.
Propriétés de triangles et de quadrilatéres et de cercles ; triangles iso-
céles, équilatéraux ; parallélogrammes, rectangles, losanges, carrés.
Somme des angles d’un triangle.

Les médiatrices d’un triangle sont concourantes.

Les bissectrices intérieures d’un triangle sont concourantes.

Triangle rectangle et demi-cercle.

Cercle circonscrit et cercle inscrit & un triangle.

Segment qui a pour extrémités les milieux de deux c6tés d’un triangle.
3. Théoréme de Thalés. Homothéties.

Projection paralléle.

Projection paralléle d’une droite sur une droite.
Théoréme de Thales.

Centre et rapport d’homothétie.

5.4 La troisiéme année

En 1955, le programme d’arithmétique est hétéroclite : “la diversité des
points figurant au programme résulte du souci de reporter en 3éme année
des matiéres estimées trop difficiles pour les classes inférieures".

Je pense que c’est une sage solution, quoique cela giche la beauté de
cette branche.

En algébre, on constate qu’il y a enfin des graphiques. Il était temps!
Mais ils se limitent & la représentation des fonctions az, ax?, <.

“Le cours de géométrie, tout en continuant a faire appel a I'intuition,
acquiert un caractére plus nettement rationnel.”

“Dans le but d’aider & la compréhension du cours de physique, et de
donner aux éléves qui se limitent au cycle inférieur quelques notions utiles
de trigonométrie, le programme envisage I’étude élémentaire des rapports
trigonométriques d’un angle aigu. On calculera ceux de 30°, 45°, 60°." Ceci
est une excellente innovation par rapport aux programmes précédents qui
envisageaient immédiatement le cercle trigonométrique. Impossible d’enle-
ver de la téte des éléves, ensuite, que les sinus, cosinus et tangentes sont
des segments. Cette séparation de ’étude dans le triangle rectangle et de
I’étude dans le cercle trigonométrique s’est heureusement poursuivie dans
les programmes postérieurs.
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En 1968, le professeur “veillera 4 montrer, par des applications bien choi-
sies, l'intérét et la portée de la théorie. En ce qui concerne celle-ci, bien
que les possibilités d’abstraction de I’éléve soient plus grandes que dans les
années précédentes, le professeur nuancera ses exigences quant a la connais-
sance des démonstrations.

...enfin, des développements théoriques que le professeur présenterait
pour apaiser ses scrupules mathématiques, seront remplacés plus utilement
par des travaux ou l'activité des éléves a la premiére place.”

Voila qui fait plaisir & lire et qui adoucit un peu le programme, mais cela
n’a pas toujours été suivi par les professeurs.

En ce qui concerne le vectoriel, “les éléves seront amenés a accepter que
chaque vecteur du plan peut s’exprimer d’une seule fagon, comme combi-
naison linéaire de deux vecteurs non paralléles...". Les éléves ’acceptaient
souvent, en effet, mais c¢’était bien pour nous faire plaisir.

En 1982, “ reste primordial que la prise de conscience des notions, des
concepts et des propriétés résulte d’une véritable activité de I’éléve . . .aussi,
en 3éme année, comme dans les années précédentes, la familiarisation des
notions nouvelles se fera dans ’exploitation de situations prises dans la
réalité, et par la aboutira a énoncer des définitions et propriétés."

Le renversement de la démarche depuis 1968 se maintient et se confirme,
pour le plus grand bien de nos éléves.

Le cours de géométrie de 3éme année donne aux éléves une connaissance
de faits géométriques enchainés de fagon logique. La matiére se préte bien
a lapprentissage de ce qu’est un théoréme et une démonstration.” On lit
plus loin “le professeur ne laissera pas échapper les occasions, fréquentes, ot
la généralisation d’une propriété du plan a 'espace est aisée." Vceu pieux,
qu’aucune suggestion précise ne vient soutenir et dont aucun point du pro-
gramme ne fait mention, contrairement & ceux de 1955.

Et lintroduction de la calculatrice? “Son usage réfléchi apprendra &
I’éléve a percevoir mieux les mécanismes de la pensée mathématique, contri-
buant ainsi bien plus a développer sa culture qu’a enrichir ses acquis tech-
niques." Le point aurait mérité d’étre bien développé! Il aurait fallu aider
les professeurs & s’en servir au bon moment, leur suggérer des cas précis a
exploiter. On a vraiment I'impression que cette remarque a été ajoutée par
acquit de conscience, uniquement pour éviter d’avoir 1’air rétrograde.

Entre 1968 et 1982, I'importance du vectoriel a nettement faibli. Suite &
I’incompréhension des éléves, on a renoncé a parler & cet age de la structure
de 'espace vectoriel et on se contente d’étudier des vecteurs tels que les
translations, leur addition et leur multiplication par un réel. Le produit sca-
laire est reporté. On sent bien I'influence des années d’essai qui ont montré
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ce que les éléves ne pouvaient pas maitriser. Le programme est moins abs-
trait, moins ambitieux. Parfois méme, on a envie de ’enrichir. Pourquoi, par
exemple, refuser la notion de groupe, puisque les éléves en ont des exemples
et des contre-exemples ?

Depuis 1955, les connaissances géométriques se sont fortement réduites,
méme si le dernier programme redresse un peu la situation. L’arithmétique,
pourtant si formatrice du raisonnement a fondu.

N’oublions pas que le nombre d’heures de mathématique, comme celui
d’autres branches telles le frangais, a été abaissé, a la suite du passage de
36h & 32h de I’horaire hebdomadaire.

5.4.1 Programmes d’arithmétique

1955

1. Rapport de deux nombres et de deux grandeurs. Mesure d’une gran-
deur. Proportions : définitions et propriétés. Suites de rapports égaux
ou inégaux : propriétés. Grandeurs directement et inversement pro-
portionnelles.

2. Division de deux nombres entiers : révision des relations fondamen-
tales. Théorémes relatifs & la division et & la divisibilité avec démons-
tration.

3. Etude raisonnée de la recherche du plus grand commun diviseur par
la méthode des divisions successives ; propriétés.
Le plus petit commun multiple. Relation entre le plus grand commun
diviseur et le plus petit commun multiple de deux nombres.

4. Usage d’une table des carrés des nombres entiers. Racine carrée exacte,
racine carrée & moins d’une unité entiére ou décimale prés : régles sans
démonstration.

5. Problémes variés faisant appel aux méthodes étudiées dans les classes
précédentes. Problémes de partages proportionnels. Intéréts composés,
usage des tables.

5.4.2 Programmes d’algébre
1955

1. Calcul algébrique : révision.

2. Division d’un polynéme par un binéme. Constatation de la loi du reste
et de la loi du quotient lorsque le diviseur est de la forme (z £ a).
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3. Décomposition en facteurs. Recherche du plus grand commun diviseur
et du plus petit commun multiple. Fractions rationnelles.

4. Identités et équations : définitions. Résolution d’une équation linéaire
4 une inconnue. Problémes.

5. Inégalités et inéquations du premier degré a une inconnue.

6. Résolution des systémes d’équations linéaires. Problémes d’applica-
tion.

7. Opérations simples sur les radicaux d’indice deux.

8. Notions de variable indépendante et de fonction introduites & partir
de problémes empruntés a la géométrie et a la physique. On se limitera
aux fonctions : y = ax; y = 2;y = ax? dans lesquelles a est positif
et numérique. Représentations graphiques.

1968

1. Corps commutatif ordonné complet des réels, éclairé par un modéle
géométrique.
2. Calcul sur les nombres réels.

Fractions a termes réels; extension des régles vues pour les fractions
& termes entiers.

Puissances & exposants entiers ; extension des régles vues pour les puis-
sances & exposants naturels, de nombres rationnels.

Racines carrées; régles de calcul sur les radicaux d’indice deux.
Encadrements décimaux de la somme, du produit, du carré et de la
racine carrée positive de nombres réels.

3. La structure d’espace vectoriel du plan; bases et coordonnées.

4. Fonctions de R vers R; calcul de valeurs numériques; graphique car-
tésien dans des cas simples.

5. Polynémes a coefficients réels et fonctions polynoémes.
Opérations sur les polynomes (addition, soustraction, multiplication).
Division par un monéme ; division et divisibilité par x — a.
Cas simples de factorisation de polynémes.
Opérations sur des fractions dont les termes sont des polynémes.

6. Equations et inéquations du ler degré & une ou deux inconnues; re-
présentation graphique de I’ensemble des solutions.
Systémes de deux équations du ler degré & deux inconnues.
Problémes.
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1982, 4 heures/semaine

1. Calcul dans R.
(a) Calcul d’expressions littérales dont les éléments sont des réels.
(b) Notion de racine carrée d’un réel positif. Signification du symbole
\/.
(c¢) Factorisation dans les cas simples.
(d) Application au calcul des fractions.
2. Premier degré.

(a) Equations du premier degré a une inconnue ax + b = 0.
Inéquations du premier degré a une inconnue ax+b > 0, axr+b >
0,ax+b<0,ax+b<0.

(b) Fonction du premier degré a une variable x — maz + p.

Racine ou zéro de la fonction.

(¢) Transformation de formules

(d) Systémes d’équations linéaires & deux inconnues a coefficients
numériques.

(e) Représentations graphiques de fonctions de R dans R.
3. Polynémes

(a) Degré d’un polyndme, somme, produit de deux polyndmes.

5.4.3 Programmes de géomeétrie

1955

1. Révision des points fondamentaux du cours de cinquiéme avec appli-
cations.

2. Le cercle : révision des notions étudiées dans la classe précédente.
Intersection d’une droite et d’un cercle. Tangente au cercle. Arcs et
cordes. Positions relatives de deux cercles. Mesure des angles. Pro-
blémes graphiques sur la droite et le cercle. Lieux géométriques. Construc-
tions de triangles.

3. Longueurs proportionnelles. Similitude des triangles et des polygones.
Aires. Relations métriques dans le triangle rectangle. Constructions.
Rapports trigonométriques d’un angle aigu; emploi des tables de va-
leurs naturelles. Résolution des triangles rectangles.
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4. Inscription dans le cercle des polygones réguliers de 4, 8, 6, 3 cotés.
Calcul de leurs éléments en fonction du rayon. Notions élémentaires
sur le rapport de la circonférence au diamétre.

5. Notions de géométrie dans ’espace ; calculs simples d’éléments de so-
lides réguliers.

1968

1. Classification des isométries en déplacements et retournements.

2. Mesure de la longueur d’'un segment et de la distance de deux points.
Cercle et disque.

3. Le groupe commutatif des rotations de centre donné. Angle orienté.
Angle au centre et angle inscrit dans un cercle.

4. Le vectoriel euclidien plan. Produit scalaire de vecteurs : définition,
propriétés. Théoréme de Pythagore. Inégalité triangulaire. Distance
d’un point & une droite.

Intersection d’un cercle et d’une droite ; tangente a un cercle.

5. Sinus, cosinus et tangente d’un cercle orienté. Relations entre les élé-
ments d’un triangle rectangle. Emploi des tables.

6. Groupe des similitudes.

1982, 4 heures/semaine

1. Isomeétries.
(a) Isométries. Invariants. Triangles isométriques.
(b) Aire d’un triangle ou d’un polygone.
2. Homothéties.
(a) Homothétie. Définition. Invariants.
3. Projections.
(a) Théoréme de Thales.
(b) Cosinus d’un angle aigu comme coefficient de projection.
(c) Sinus et tangente d’un angle aigu.
(d) Formules du triangle rectangle.

4. Théoréme de Pythagore dans le triangle rectangle.
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5.5 Conclusions

J’ai tenté de comparer les programmes de mathématique a horaire mini-
mum dans 'enseignement général du ler cycle depuis 1955. Ma conclusion
est optimiste.

Je pense que le programme de 1968 a apporté un souffle de vie, un
renouveau passionnant par rapport a ceux qui le précédaient; I'unité de
pensée s’est affirmée et le regard sur la mathématique s’est élevé.

Ces transformations ne se sont pas faites sans mal, ni sans dégats pour les
éléves et ce, pour trois raisons principalement. L’une d’entre elles est ’excés
d’enthousiasme pour la “mathématique moderne" au détriment de certaines
“bonnes vieilles notions" arithmétiques ou géométriques. La deuxiéme est
Perreur fréquente de jugement sur ce que 1’éléve pouvait vraiment assimiler.
La troisiéme cause, valable aussi pour les changements des années 80, est le
brusque décalage entre l’enseignement recu par le professeur et celui qu’il
a da donner. Forcés de se recycler, parfois en hate, et plus toujours trés
jeunes, des professeurs étaient amenés a transmettre des connaissances mal
digérées, ce qui les insécurisait et les rendait impatients et nerveux vis a
vis des questions de leurs éléves. De méme les parents, désorientés, avaient
tendance a repousser ce qu’eux-mémes n’avaient pas appris.

Je suppose que tout cela était inévitable et le bilan est, malgré les erreurs,
largement positif. Un grand désir de mieux étre compris par 1’éléve, de tenir
compte des résultats constatés entre 1968 et 1980, d’améliorer 'efficacité
de I’enseignement, a orienté les changements des derniers programmes. Une
autonomie du professeur, bien acceptée, laisse la place & son inventivité,
donc & plus d’enthousiasme pour son travail. Si les exigences ont baissé,
rien n’empéche d’étre plus ambitieux si la classe s’y préte.

Le programme actuel, dans le cycle inférieur en tout cas, n’est pas un
obstacle & I'amélioration de notre enseignement et nous pouvons consacrer
notre énergie & résoudre les autres problémes, dont il est question dans
différents chapitres de ce fascicule.



6. Commentaires sur les
programmes du cycle
supérieur

par J.-P. HOUBEN

Les matiéres indiquées ne sont pas textuellement reprises des program-
mes, les intitulés ont été choisis pour permettre une comparaison de théme,
méme si le sujet est développé sous des aspects différents.

On est parti des programmes de 1955, avec un intitulé résumant la ma-
tiére du programme. La liste s’est complétée en consultant successivement
les programmes de 1968, dits “modernes", mis en vigueur & partir de 1968,
puis ceux qui ont été introduits aprés 1980. Tant pour les programmes de
1955 que pour ceux de 1968, ce sont les textes du Ministére de ’'Education
Nationale qui ont servi de base. Depuis 1980, les programmes sont les mémes
dans les différents réseaux.

6.1 Classes de 4éme, 3 h/sem., (L-Gr, Eco)

En 1968, le cours avec le moins d’heures de math est porté en 4éme de
3 & 4 heures par semaine comme en 3éme.

Matiéres 1955 1968 1980
3h/s 4h/s 4h/s

ARITHMETIQUE

Nombres premiers et nombres premiers entre eux : oui non non
théorémes principaux

Recherche du PGCD et du PPCM oui non non

57
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Relation entre PGCD et PPCM oui non non
Propriétés du PPCM oui non non
ALGEBRE
Division d’un polynéme par x — a oui oui non
Hoérner oui oui non
Quotients remarquables oui oui non
Equations : équivalence oui mnon non
résolution oui oui oui
Inéquations : équivalence oui non non
résolution oui oui oui
Coordonnées rectangulaires oui oui oui
Equation vectorielle de la droite non oui oui
Etude algébrique et graphique de y = ax + b oui oui oui
Représentation de ax +by +c=0 oui oui oul
Systémes de 2 équations linéaires : oui oui oui
résolution algébrique, graphique et discussion
Radicaux d’ordre 2 oui oui oui
Equations du second degré : résolution, discussion oui oui oui
et propriétés S et P
Inéquations du second degré non oui oui
GEOMETRIE
Synthése des années précédentes oui non non
Quadrilatéres inscrits oui non non
Puissance d’un point oui non non
Lieux géométriques fondamentaux oui non non
Polygones réguliers oui non oui
Cercle : longueur et aire oui non non
Translation non non oui
Espace vectoriel non oui oui
Base, coordonnée non oui oui
Produit scalaire non oui oui
Pythagore non oui oui
TRIGONOMETRIE

Angles orientés non oui oui
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Valeurs particuliéres oui oui oui
Relations fondamentales oui oui oui
Relations dans les triangles rectangles oui oui oui
Relations dans les triangles quelconques oui oui oui
Usage des tables oui non non
Usage de la calculatrice non non oui
Résolution de problémes oui non non
Remarques

— L’arithmétique a disparu.

— On retrouve en algébre les équations et inéquations du premier degré,
la résolution de I’équation du second degré.

— Il n’y a plus de géométrie en 1968, elle est remplacée par I’étude des
espaces vectoriels sur R.

— On retrouve le programme classique de trigonométrie pour la résolu-
tion des triangles. Les tables sont remplacées par les calculatrices.

6.2 Classes de 4éme, 5 h/sem., (L-Sc, Sc B)

Le programme de 5 heures par semaine suivi par les éléves des sections
latin-sciences et scientifique B ne se retrouve plus en 1968.

Matiéres 1955
ARITHMETIQUE
Valeur d’un nombre a 1/n prés oui
Racine carrée a 1/n prés oui
Eléments de la théorie des erreurs : oui
somme, différence, produit, quotient oui
ALGEBRE
Division d’un polynéme par x — a oui
Horner oui
Quotients remarquables oui
Equations : principe d’équivalence oui
résolution oui
Inéquations. oui

Coordonnées rectangulaires oui
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Espace vectoriel non
Etude algébrique et graphique de y = ax + b oui
Représentation de ax + by +c =0 oui
Systémes de 2 et 3 équations linéaires : oui
résolution algébrique, graphique et discussion

Radicaux d’ordre 2 oui
Equations du second degré oui
Etude algébrique et graphique du trinéme oui
Progressions arithmétiques et géométriques oui
Théorie élémentaire des logarithmes oui
Calculs avec tables et régle a calcul oui
Intéréts composés. Annuités. oui
GEOMETRIE

Synthése des années précédentes oui
Relations métriques dans les triangles quelconques oui
Quadrilatéres inscrits oui
Puissance d’un point oui
Lieux géométriques fondamentaux oui
Moyenne et extréme raison oui
Polygones réguliers oui
Cercle : longueur et aire oui
TRIGONOMETRIE

Angles, cercle trigonométrique oui
Valeurs particuliéres oui
Relations dans les triangles quelconques oui
Résolution d’équations oui
Usage des tables oui
Résolution de triangles quelconques oui
Applications topographiques oui

6.3 Classes de 4éme, 6 h/sem., ( L-M, Sc A)

En 1955 et 1968 le programme dit “fort" était enseigné & raison de 7
heures par semaine.

Matiéres 1955 1968 1980
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Th/s Th/s 6h/s

ARITHMETIQUE
Théorémes relatifs & la multiplication oui non non
et a la division des nombres entiers
Valeur d’un nombre & 1/n prés oui non non
Racine carrée a 1/n prés (démonstration) ouli non non
Axiomes de R non oui non
Calcul d’erreurs non oui non
ALGEBRE
Division d’un polynéme par x — a oui oui oui
Horner oui oui oui
Quotients remarquables oui oui non
Coordonnées rectangulaires oui non oui
Représentation graphique d’une fonction oui oui oui
Espace vectoriel non oui oui
Equations : principe d’équivalence oui non oui
résolution oui oui oui
Inéquations : principes d’équivalence oui non oui
résolution oui non oui
Etude algébrique et graphique de y = az + b ouli oui oul
Représentation de ax + by +c = o oui oui oui
Systémes de 2 et 3 équations linéaires : oui oui oui
résolution algébrique, graphique et discussion
Radicaux d’ordre 2 oui oui oui
Equations du second degré oui oui oui
Etude algébrique et graphique du trinéme oui oui oui
Equations réductibles au second degré oui non non
Résolution de systémes du second degré oui non non
Progressions arithmétiques et géométriques oui non non
Exposants fractionnaires oui oui non
Théorie élémentaire des logarithmes oui oui non
Calculs logarithmiques oui non non
Intéréts composés, annuités. oui non non
Usage de la régle a calcul oui non non

GEOMETRIE
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Synthése des années précédentes oui non oui
Relations métriques dans les triangles quelconques oui oui non
Quadrilatéres inscrits oui non non
Théoréme de Stewart oui non non
Rapport de section oui non non
Conjugués harmoniques oui non non
Bissectrices et Apollonius oui non non
Théoremes de Menelaiis et Ceva oui non non
Puissance d’un point oui non oui
Axe radical, centre radical oui mnon non
Lieux géométriques fondamentaux oui non non
Moyenne et extréme raison oui non non
Polygones réguliers oui non oui
Cercle : longueur et aire oui non non
Géométrie dans 'espace (5éme livre) oui mnon non
Isométries et similitude non non oui
Espace vectoriel non oui oui
Equation vectorielle de la droite non oui oui
Produit scalaire non oui oui
Orthogonalité non oui oui
TRIGONOMETRIE

Angles, cercle trigonométrique oui oui oui
Fonctions sinz, cosz, tgx oui non oui
Relations dans les triangles rectangles oui oui oui
Relations dans les triangles quelconques oui oui oui
Addition et soustraction d’arcs oui oui non
Multiplication et division d’arcs oui oui non
sinz, cosz et tgx en fonction de tg(z/2) oui oui non
Résolution d’équations oui oui oui
Usage des tables oui non non
Usage de la calculatrice non non oui
Résolution de triangles quelconques oui oui non
Applications topographiques oui oui non

LoGIQUE
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Propositions,. . ., quantificateurs non oui non
STATISTIQUE
Relevés statistiques non oui non
Histogramme non oui non
Dispersion non oui non
Inégalité de Tchebycheff non oui non
Remarques :

6.4

L’arithmétique a disparu depuis les programmes de 1968. En 1968, on
compléte cependant ’étude, commencée en 3éme, du champ ordonné,
archimédien et complet des réels.

En 1968, le calcul des erreurs est abordé. Cette matiére est abandonnée
en 1980.

La matiére d’algébre relative aux équations et inéquations des premier
et second degré se retrouve en partie.

La géométrie est remplacée par 1’étude des espaces vectoriels sur R.
Le produit scalaire permet de retrouver certaines applications géomé-
triques.

En trigonométrie, le programme n’aborde plus la résolution des tri-
angles dans les cas non classiques : ceux qui faisaient intervenir des
éléments autres que les angles et les cotés.

Nouveauté : une introduction systématique de logique en 1968 qui sera
abandonnée en 1980.

Il en est de méme de la statistique.

Classes de 5éme, 3 h/sem, (L-Gr Eco)

Matiéres 1955 1968 1980

ALGEBRE

Révision résolution d’équations linéaires oui non non
et du 2d degré

Etude algébrique et graphique du trinéme oui oui non

Inéquations du second degré oui oui non

Discussion des racines oui oui non

Résolution d’équations réductibles au second oui non non
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degré et d’équations irrationnelles

Résolution algébrique et graphique de systémes oui non non
du second degré
Progressions arithmétiques et géométriques oui non non
Radicaux d’ordre n oui non oui
Exposants fractionnaires et négatifs oui non oui
Logarithmes : calculs, tables oui non non
Intéréts composés oui mnon non
ANALYSE
Graphique de fonctions non oui oui
Domaine non oui oui
Limite non oui oui
Asymptotes non oui oui
Continuité non oui oui
Dérivée non non oui
Fonction dérivée non non oui
Etude de fonctions non non oui
GEOMETRIE
Plans et droites : définition, propriétés, oui non non
positions relatives
Perpendicularité oui non non
Projection orthogonale oui non non
Angle d’une droite et d’un plan oui non non
Plans paralléles oui non non
Théoréme de Thalés oui non non
Diédre, triédre, polyédre oui non non
TRIGONOMETRIE
Relations dans un triangle quelconque oui non non
Résolution des triangles quelconques oui non non
Fonctions trigonométriques oui non oui
Résolution des équations simples oui non non
Résolution des inéquations simples non non oui

Usage de la calculatrice non non oui
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Remarques :

65

— La géométrie du 5éme livre disparait du programme en 1968 et ’ana-
lyse se retrouve plus poussée, surtout dans le programme de 1980 :
“Iobjectif de cette année est de familiariser les éléves avec les princi-
pales fonctions, essentielles par le réle qu’elles jouent dans les sciences

ou la vie courante ."

— Le programme de 1980 insiste sur I'usage intelligent de la calculatrice

ou d’un micro-ordinateur.

6.5 Classes de 5éme, 5 h/sem., ( L-Sc, Sc B)

Le programme de mathématique intermédiaire est prévu pour 5 heures

par semaine dans les trois versions.

Matiéres
ALGEBRE

Trinéme du second degré

Equations réductibles au second degré,
bicarrées, réciproques, irrationnelles

Résolution de systémes du second degré
avec des équations linéaires

Polynomes et division par z — a

Radicaux d’ordre n

Exposants fractionnaires et négatifs

Analyse combinatoire simple

Binéme de Newton

Calcul matriciel d’ordre 3 et systémes d’équations

Déterminants d’ordre 2 et 3

Résolution de systémes

ANALYSE

Types de fonctions

Limites (sans démonstrations)

Vraies valeurs : asymptotes

Continuité

Dérivée

Fonction dérivée

Dérivée des fonctions trigonométriques

1955 1968 1980

non
oui

oul

non
oui
oui
oui
oul
non
oui
oui

oui
oui
oui
oui
oul
oui
oui

oui
non

non

oui

non
non
non
non
oui

non
non

oui
oui
oui
oui
oul
oui
oui

non
non

non

non
oui

oui

non
non
non
non
non

oui
oui
oui
oui
oul
oui
oui
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Etude de la variation des fonctions oui oui oui
Problémes oui oui oui
GEOMETRIE

Plan et droites oui non oui
Positions relatives oui non oui
Produit scalaire, distance non non oui
Parallélisme et perpendicularité oui non oui
Théoréme des 3 perpendiculaires oui non non
Projection orthogonale oui non non
Parallélisme de deux plans oui non non
Théoréme de Thalés oui non non
Angles diédre, triédre, polyédre oui non non
Lieux géométriques oui non non
Symétries oui non non
Polyédres : prismes, pyramides oui non non
Surfaces de révolution oui non non
Cylindre, cone, sphére oui non non
Triédre central, triangle sphérique, propriétés oui non non
TRIGONOMETRIE

Addition et soustraction d’arcs oui oui oui
sin 2a, cos 2a, tg2a oui oui oui
sina, cosa, tga en fonction de tg(a/2) oui oui oui
sinp + sing,. .. oui oui oui
Calcul logarithmique oui non non
Graphique des fonctions trigonométriques. oui non non
Résolution d’équations simples oui oui non
Reésolution des triangles oui non non

sans angles ou cotés (cas simples)

Equations et inéquations non oui oui
STATISTIQUE

Variable statistique non non oui
Classes non non oui
Fréquence non non oui
Mode, médiane, moyenne, quartile non non oui

Dispersion non non oui
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Variance écart-type non non oui

Remarques :

— En 1980, la matiére est surtout développée autour de ’analyse pour
préparer les éléves & traduire un phénoméne par une fonction et son
graphique.

— La géométrie, disparue du programme de 1968, est réintroduite en
1980 pour développer la vision spatiale et exploiter les notions essen-
tielles sur les vecteurs.

— Dans le programme de 1980 la calculatrice est considérée comme un
outil didactique indispensable.
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6.6 Classes de 5éme, 7 h/sem., (L-M, Sc A)

Les nombres d’heures par semaine n’ont pas toujours été les mémes dans

les différents réseaux.

Matiéres
Enseignement de I’état
Enseignement catholique

ARITHMETIQUE

Conversion en fractions décimales
Fractions décimales périodiques
Theéorie élémentaire des erreurs

ALGEBRE

Polynomes

Divisibilité par x — a

Méthode des coefficients indéterminés
Analyse combinatoire (groupements simples)
Bin6éme de Newton

Calcul matriciel

Déterminants d’ordres 2 et 3

Résolution et discussion de systémes
Compatibilité d’équations linéaires

ALGEBRE LINEAIRE

Translation dans le plan et ’espace
Espace vectoriel

Base

Sous-vectoriel

Variétés linéaires

Applications linéaires et matrices
Produit scalaire

Equations de droites et plans

ANALYSE

Types de fonctions

1955 1968 1980
7h/s 8h/s Th/s
8h/s 8h/s 7h/s

oui
oui
oui

oui
oui
oui
oui
oui
non
oui
oui
oui

non
non
non
non
non
non
non
non

oui

non
non
non

non
non
non
non
non
oul
oui
oui
oui

non
oui
oui
oui
oul
oui
oui
oui

oui

non
non
non

non
non
non
non
non
oul
non
théme
non

oui
oui
oui
oui
oul
oui
oui
oui

oui
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Suites arithmétiques et géométriques
Limites

Continuité

Dérivée

Fonction dérivée

Théorémes de Rolle et Lagrange
Dérivation des fonctions trigonométriques
Dérivées premiére et seconde

Etudes des fonctions algébriques et trigonométriques

Problémes de géométrie et de physique
et d’extrémés

GEOMETRIE

Droites et plans : positions relatives
Parallélisme entre droites et plans
Intersection de droites et plans
Projections orthogonales

Théoréme de Thalés

Distances

Plan médiateur

Symétries dans 1’espace

Angles dans ’espace

Plan bissecteur d’un diédre

Prismes et pyramides

Surfaces de révolution

Cylindres et cones

Sphéres

Triédre central et triangle sphérique
Triédres supplémentaires et polaires

Cas d’égalité des triédres et triangles sphériques
Aire et volume : prisme, pyramide, tronc
Aire et volume : cylindre, cone, tronc
Aires : zone, sphére, triangle sphérique
Volumes : sphére, anneau, segment sphérique
Rapport anharmonique

Quaterne harmonique (points, droites)
Quadrangles et quadrilatéres complets
Polarité

Théorémes de Pascal et de Brianchon

non
oui
oui
oui
oui
non
oul
oui
oui
oui
non

non
non
non
oui
non
non
oui
oui
non
non
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui

non
oui
oui
oui
oui
non
oul
oui
oui
non
non

non
non
non
oui

non
non
oui

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
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oui
oui
oui
oui
oui
oui
oul
oui
oui
oui
oui

oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
non
oui
oui
non
non
non
oui
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
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Géométrie descriptive oui non non
méthode de Monge : droites et plans

TRIGONOMETRIE SPHERIQUE

Relations fondamentales oui non non
Résolution des triangles rectangles oui non non

GEOMETRIE ANALYTIQUE

Systéme d’axes cartésiens oui non non
Droites et faisceau oui non non
Etude en axes rectangulaires oui non non

Distance, Cercle (...tangentes et puissance)
Coniques rapportées aux axes de symétrie, (équations et constructions)

TRIGONOMETRIE

Fonctions circulaires sin, cos,. .. non non oui
Fonctions cyclométriques oui non oui
Addition, multiplication, division non non oui
Formules de Simpson non non oui
Transformer acosx + bsinz en A cos(x — ¢) non non oui
Equations trigonométriques non non oui
Calcul des éléments remarquables oui non non
Résolution des triangles dans les cas non classiques oui non non
Quadrilatéres oui non non
Applications géométriques et physiques oui non non

STATISTIQUE — PROBABILITES

Statistique descriptive non non oui
Moyenne, mode, variance, écart-type
Probabilités non non oui

Probabilité sur un univers fini, probabilité d’un événement

Remarques :

— Oublions 'arithmétique.
— La matiére correspondant aux polynoémes a été vue en 4éme.
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La géomeétrie est remplacée en 1968 par de ’algébre linéaire dans un
espace de dimension 3.

Par contre 'analyse est plus approfondie depuis 1968.

La trigonométrie est un peu réduite.

Introduction de la statistique et de la probabilité dans le programme
de 1980.

Dans les directives méthodologiques de 1980, il est fait explicitement
allusion au fait que la mathématique ne doit pas se couper de la réalité.
Le programme souligne l'importance de la participation de 1’éléve,
son goit & l'effort, sa persévérance dans la recherche, le plaisir de la

découverte.

6.7 Classes de 6éme, 3 h/sem., (L-Gr, Eco)

Matiéres 1955 1968 1980
ANALYSE

Définition et types de fonctions oui non non
Limites : définition et théorémes oui oui non
Calcul de vraies valeurs oui oui non
Continuité oui oui non
Usage des tables oui non non
Dérivée en un point oui oui non
Interprétation géométrique oui non non
Fonction dérivée oui oui non
Dérivée d’une somme,. . ., de fonction de fonction oui oui non
Dérivation des fonctions trigonométriques oui oui non
Etude des variations d’une fonction oui oui oui
Fonctions réciproques et dérivation non non oui
Fonctions trigonométriques et réciproques non oui oui
Fonctions primitives oui oui oui
Intégrales immédiates oui oui oui
Calcul d’aires par intégrales définies oui oui oui
Fonction exponentielle et logarithme oui oui oui
Propriétés oui oui oui
Dérivées des fonctions exp et log non oui oui
Le nombre e non oui oui

GEOMETRIE
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Pyramide et tronc : aire et volume oui non non
Cylindre, cone et tronc : aire et volume oui non non
Zone et sphére : aire oui mnon non
Secteur, anneau, segment : volume oui non non
TRIGONOMETRIE

Formules sin(a + b),. . .,sin 2a,. . . oui non non
sinp +sing,. .. oui non non
Equations trigonométriques oui non non
Applications topographiques oui non non

STATISTIQUE — PROBABILITE

Statistique descriptive non non oui
classe, fréquence, mode, médiane
variance, écart-type

Probabilité non non oui
événement, événements compatibles
incompatibles, dépendants, indépendants
multiplication des probabilités

Remarques :

— La géométrie du programme de 1955, consacrée a la détermination de
volumes, est remplacée par de I'analyse ou le calcul intégral est plus
développé.

— L’analyse du programme de 1980 comporte une initiation aux fonc-
tions exponentielles et logarithmiques et a l'intégrale définie.

6.8 Classes de 6éme, 5 h/sem. (L-Sc, Sc B)

Matiéres 1955 1968 1980
ARITHMETIQUE

Divisibilité oul non non
P.G.C.D et P.P.C.M ouli non non

ALGEBRE
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Extension de la notion de nombre
Nombres irrationnels
Nombres complexes
définition, calculs, plan de Gauss,
forme trigonométrique, Moivre
Matrices

ALGEBRE LINEAIRE

Vectoriel de dimension 3
Sous-vectoriels

Combinaisons linéaires, bases
Droites, plans

Parallélisme

Produit scalaire
Orthogonalité

Distance, Sphére

ANALYSE

Calcul de e comme limite
Fonction exponentielle

Fonction logarithme

Fonctions cyclométriques

Dérivée des fonctions réciproques
Systémes de logarithmes et bases
Théoréme des accroissements finis
Formules de Mac-Laurin et Taylor
Différentielle

Fonction primitive

Intégrale définie

Intégration numérique (calculatrice)
Intégration par décomposition, par
parties, par substitution

Calcul d’aires : cercle, coniques
Calcul de volumes de révolution

GEOMETRIE

Aires et volumes : parallélipipéde, prisme,

oul
oui
oui

non

non
non
non
non
non
non
non
non

oui
oui
oui
non
non
oui
oui
oui
oui
oul
oui
non
oui

oui
oul

oui

non
non
non

non

oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui

non
oui
oui
oul
oui
oui
oui
oui
oui
oul
oui
non
oui

oui
oul

non
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non
non
théme

théme

non
non
non
non
non
non
non
non

non
oui
oui
oul
oui
non
non
non
non
oul
oui
oui
non

oui
oul

non
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pyramides, tronc, cylindre, céne
Aires : zone, sphére, triangle sphérique

Volumes : secteur sphérique, anneau, segment

GEOMETRIE ANALYTIQUE

Coordonnées rectangulaires

Droites, intersection, angle de 2 droites
parallélisme et orthogonalité

Changement de coordonnées

Cercle : intersection, tangentes

Coordonnées polaires

Lieux géométriques

La parabole

L’ellipse

L’hyperbole

Réduction de ’équation du second degré

Equations : droites, plan et sphére

COMBINATOIRE ET PROBABILITES

Dénombrements sans répétition
Binéme de Newton
Probabilités

événements, événements compatibles,

incompatibles, dépendants, indépendants

produit des probabilités

Remarques :

oui
oui

oui
oui

oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
oui
non

non
non
non

non
non

non
non

non
non
non
non
non
non
non
non
non

oui
oui
non

non
non

non
non

non
non
théme
non
oui
oui
oui
non
oui

oui
non
oul

— En 1980, on réintroduit de ’analytique : “la découverte des coniques et
de leurs équations canoniques, illustrée de quelques problémes élémen-
taires d’intersection, et la recherche et le maniement des équations des
plans et des droites dans I’espace, en méme temps que la résolution

de systémes linéaires."

— De plus, en 1980, au sujet de la calculatrice ou du micro-ordinateur,
“on insistera sur la démarche intellectuelle adoptée lors de la résolution
de problémes a I’aide d’une machine, et surtout sur 'organisation du

calcul."
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6.9 Classes de 6éme, 7 h/sem., (L-M, Sc A)

Les nombres d’heures par semaine varient selon le réseau. Remarquons
la diminution dans le réseau catholique. On peut cependant obtenir un ren-
forcement de 2h/sem en 1980, mais pour des thémes spécifiques.

Matiéres 1955 1968 1980

Enseignement de I’état 7h/s 8h/s Th/s

Enseignement catholique 9h/s 8h/s 7h/s

ARITHMETIQUE

Théorie de la divisibilité, caractéres de divisibilité oui non non

Théorie du P.G.C.D. oui non non

Théorie du P.P.C.M., théoréme de Fermat oui non non

ALGEBRE

Extensions successives de la notion de nombre oui non non

Nombres irrationnels, suites de valeurs oui non non
approchées décimales

Exposants fractionnaires et négatifs oui non non

Nombres complexes : définition, calculs, forme oui oui oui

trigonométrique, plan de Gauss
formule de de Moivre, racines n-iémes
équations binomes

Déterminants d’ordres 2 et 3 non non oui
Rang d’une matrice non non oui
Résolution et discussion de systémes, compatibilité non non oui
Méthode de Gauss (algorithme) non non oui
Points, droites et plans de I'espace non non oui
Parallélisme et perpendicularité non non oui
Suites arithmétiques et géométriques non oui non
Polynémes sur R et C non oui non
Zéros de P(x) dans R et C non oui non
Méthode des coefficients indéterminés non oui non
ANALYSE

Calcul de e oul oui non
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Fonction exponentielle oui oui oui
Fonction logarithme oui oui oui
Systémes de logarithmes : bases,. .. oui oui oui
Equations logarithmiques et exponentielles oui oui oui
Intégrales définies non oui oui
Primitives non oui oui
Intégrations par décomposition, changement de non oui oui
de variables, parties

Intégration numérique (algorithme) non non oui
Calcul d’une aire, d’un volume, d’un travail non oui oui
Formule de Mac Laurin non oui oui
GEOMETRIE

Cercles orthogonaux oui non non
Homothéties et inversions oui non non

GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Rabattements, rotations, changements de plans oui non non
Distances et vraies grandeurs oui non non
Sections dans les polyédres oui non non

GEOMETRIE ANALYTIQUE

Plan projectif réel non oui non
Plan affin réel non oui non
Coordonnées cartésiennes oui oui oui
Coordonnées homogénes oui oui non
Compléments sur le cercle oui non non

intersection, points imaginaires
points cycliques, droites isotropes

Faisceaux de droites oui oui non
Intersection d’une courbe du 2d degré avec une droite oui non oui
Classification des courbes du 2d degré oui oui non
Sections coniques oui non oui
Tangentes & une conique oui oui oui
Normales oui oui non
Asymptotes oui oui oui

Poles et polaires oui oui non
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Centre, diamétres, diameétres conjugués oui oui non
axes et sommets oui

Foyers et directrices oui oui oui

Intersection de coniques oui oui non

Théorémes de Pascal et Brianchon oui non non
et construction des coniques oui

Etude particuliére des coniques oui non non

Réduction des équations du 2d degré oui non oui

Coordonnées polaires : oui oui oui

droites, coniques, cissoide, strophoide

COMBINATOIRE — PROBABILITES

Dénombrements sans répétition non oui oui

avec répétitions non oui non
Binéme de Newton non oui oui
Probabilités non oui oui

indépendance, probabilité
conditionnelle, lois de probabilité,
moyenne, variance, écart-type

Remarques :

— Dans le programme de 1968, la géométrie analytique a subi un re-
maniement important, utilisant le calcul matriciel. Elle est ensuite
fortement réduite dans le programme de 1980.

— Par contre, ’analyse recouvre depuis 1968 les mémes thémes.

6.10 Reéflexions

Les versions du programme de mathématique suivant les sections Latin-
Mathématiques, Latin-Sciences et Latin-Grec ou les options 3, 5 et 7 h/sem.
ne se présentent pas dans la méme optique.

Il me semble qu’en 1955 les trois versions avaient des contenus nettement
différents et correspondaient aux futures orientations des éléves. Les uns al-
laient continuer des études ou les mathématiques occuperaient une place
importante, d’autres allaient entreprendre des études & caractére scienti-
fique, d’autres enfin, des études ou les mathématiques seraient pratiquement
absentes. Ceci explique concrétement qu’en section Latin-Grec, I’étude des
fonctions est trés succincte.
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Par contre, pour les programmes de 1980, on passe de 7h & 5h puis &
3 heures/sem., en supprimant des sujets ou des démonstrations. On se re-
trouve dans les trois sections avec ’obligation d’étudier les variétés linéaires
dans un espace vectoriel, et de calculer une intégrale définie, avec des éléves
qui n’ont pas le méme appétit mathématique.

Je souhaite que dans la prochaine version des programmes, on pense
& construire une mathématique qu’on peut faire comprendre et enseigner
honnétement en 3 ou 5 heures par semaine, sans briiler les étapes.

Aprés les excés théoriques du programme de 1968, celui de 1980 constitue
une juste mesure qu’on peut encore améliorer.

On peut regretter la disparition de I’arithmétique, il faudrait en réin-
troduire un peu : étude des entiers, des nombres premiers, du p.g.c.d., du
p-p-c.m..

En 1968, la géométrie a été remplacée par de la géométrie vectorielle et
I’étude des variétés linéaires. En 1980, il y a une timide réintroduction de
la géométrie, il faudrait poursuivre dans cette voie.

On peut considérer le programme d’analyse excellent.

Par contre, la géométrie analytique, tout en étant moins théorique, a été
un peu trop allégée dans le programme de 1980.

Faire des mathématiques, et finalement les enseigner, oblige & passer par
trois étapes :

— d’abord, une attitude de recherche introduite par une situation pro-

blématique,

— ensuite, une synthése pour une mise en place de la théorie,

— enfin, la fixation des notions par des exercices d’application.

L’enseignement actuel des mathématiques n’est-il pas réduit aux deux
derniéres de ces étapes, alors que dans les programmes, il est dit :

— En premiére :

“La prise de conscience des notions et des propriétés résulte d’une
véritable activité de Iéléve . ..

C’est a partir de la réflexion sur ces activités qu’on élaborera des
définitions et énoncera des propriétés.”

— En seconde :

“Cela ne doit pas empécher toutefois de revenir aux modéles physiques
pour faciliter I'approche de notions nouvelles."

— En troisiéme :

“Il reste primordial que la prise de conscience des notions, des concepts
et des propriétés, résulte d’une véritable activité de I’éléve,. . .

C’est donc, autant que possible, a partir de problémes fournis, soit
par le réel, soit par la mathématique elle-méme, mais telle qu’elle est
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déja familiére a I’éléve, que celui-ci prendra contact avec les différents
sujets, qui d’ailleurs s’éclairent et continueront a s’éclairer mutuelle-
ment."

— En cinquiéme (7 heures) :

“L’action pédagogique du professeur doit donc viser a assurer, chez
I’éléve, une bonne compréhension et intériorisation des concepts ren-
contrés, une bonne maitrise du raisonnement logique, une habileté cer-
taine aux différents calculs sans toutefois se limiter a4 I'emploi aveugle
de recettes et de procédés, une aptitude a mathématiser des situations
concrétes et a résoudre des problémes."

— En cinquiéme (5 heures) :

“Il importe que ’étude des fonctions et de leurs propriétés soit intro-
duite et illustrée par celle de fonctions qui traduisent des phénoménes
de la vie courante."

— En cinquiéme (3 heures) : “L’objectif de cette année est la familiarité
avec les principales fonctions de R dans R, principalement par leur
réle en mathématique, ou par le réle qu’elles jouent dans les sciences
ou la vie courante."

Pour quelles raisons, ces recommandations, que le rapport Danblon (1)

reprend & son compte, ne sont-elles pas suffisamment suivies ?

Les enseignants lisent-ils intégralement le programme, avec tous les com-
mentaires et indications méthodologiques ? Ne se contentent-ils pas de suivre
un manuel qui n’est qu'une interprétation du programme par un auteur ?
Ils ne voient que de la théorie et des exercices d’application.

Ce qui manque ce sont les situations problématiques introductives ot
I’éléve, avec le professeur, est en situation de recherche.

Peut-étre le programme est-il trop vaste et manque-t-il ce temps d’in-
troduction et de recherche. N’entend-on pas si souvent : “J’ai tout juste
le temps de voir le programme", c’est-a-dire la théorie du manuel et les
quelques exercices de routine. La mathématique devient alors peu attirante

(1) Section 1.9 : Les mathématiques sont une forme de pensée riche de sens, mais qui
s’appuie sur des enchainements formels et des combinaisons de symboles qu’il est possible
(et parfois souhaitable) de manipuler sans se soucier du sens. L’accident le plus fréquent
dans l'apprentissage des mathématiques est la perte du sens et le repli sur la forme sans
contenu : ne plus penser et se contenter d’exécuter des algorithmes selon I’'unique procédé
permis devient rapidement insoutenable.

Ce genre de dérapage affecte déja les jeunes éléves quand ils additionnent deux nombres
selon les régles, mais sont incapables de justifier ce qu’ils font. On le retrouve a toutes
les étapes, jusqu’a I’étudiant qui dérive des fonctions sans idée claire de ce qu’est une
dérivée.

Le probléme majeur de ’enseignement des mathématiques est sans aucun doute celui du
sens.
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et I'on ne doit pas s’étonner de la question “4 quoi ¢a sert 2"

Il faudrait qu’a l'occasion des prochains programmes, on donne aux
enseignants les moyens de les appliquer en leur fournissant une matiére
conforme au temps réel disponible et une formation méthodologique pour
aborder les matiéres par des situations problématiques. C’est un des objec-
tifs de la formation permanente pour les années a venir.



7. Analyse de livres scolaires

par F. DOSIN-VERHEUGEN, C. FESTRAETS—-HAMOIR, M. FREMAL et
J. VANHAMME

7.1 Introduction

Le but du groupe de travail qui s’est occupé de ’analyse comparative de
manuels scolaires belges, destinés aux éléves de premiére et seconde années
de I'enseignement général, n’a pas été de faire une critique de manuels mais
d’aider le professeur qui le désire a faire un choix, a sélectionner, sans devoir
nécessairement les consulter tous, celui qui, dans le cadre de sa personnalité
et en fonction du niveau moyen des éléves auxquels il s’adresse lui semble
devoir étre une aide efficace & son enseignement. Signalons que nous avons
trés peu porté notre attention sur la conformité des contenus avec les in-
titulés du programme, considérant que ce n’est pas un critére déterminant
de la valeur d’un livre. Le professeur n’est pas tenu de suivre mot & mot le
manuel qu’il emploie. Il peut combler des lacunes éventuelles ou faire des
choix qui lui semblent utiles ou raisonnables.

Le groupe s’est d’abord réuni pour mettre au point une grille commune
d’analyse. Ensuite les livres dont le groupe disposait, soit parce qu’ils avaient
été offerts par ’éditeur a la S.B.P.M. en prévision de cette étude, soit parce
que 'un ou l'autre des membres en possédait un exemplaire dans sa biblio-
théque personnelle, ont été répartis entre eux. Nous tenons & signaler ici
qu’une demande d’obtention d’un spécimen de leurs livres scolaires belges
a été adressée aux différents éditeurs et que le fait que certains livres ne
figurent pas dans notre analyse n’est pas lié & un choix de notre part. Nous
tenons a remercier les éditeurs qui ont donné une réponse favorable & notre
demande. Si des livres manquants nous sont envoyés, nous nous efforcerons
de compléter notre examen.

81
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Aprés un premier examen, le groupe s’est réuni & nouveau pour préciser
et améliorer les grilles d’analyse, ensuite chacun a repris son travail en tenant
compte des nouvelles directives.

La premiére grille de comparaison peut étre considérée comme objective,
ayant essentiellement consisté en un décompte de pages. Vous constaterez
qu’elle indique des différences importantes dans la répartition des matiéres
et les notions abordées. Les appréciations reprises dans les deux grilles sui-
vantes (surtout la troisiéme) comportent évidemment une composante sub-
jective plus importante et auraient pu différer légérement si le méme manuel
avait été examiné par des personnes différentes. L’idéal eut été que chaque
membre de ce groupe de travail ait pu passer en revue tous les livres. Mais
I’examen détaillé que nous avons voulu faire demande un investissement im-
portant et le temps disponible que laissent & chacune d’entre nous nos autres
obligations n’est pas extensible & merci. Enfin ’avis émis en conclusion est
I’expression d’un avis personnel. Nous avons toutefois tenu & étre solidaires
de nos appréciations et c’est pourquoi les analyses ne sont pas signées.

Tout courrier relatif & ce travail est & adresser a Jacqueline Vanhamme,
rue Firmin Martin 2, 1160 Bruxelles.

7.2 Degré d’observation — Premiére année

7.2.1 Analyse comparative des contenus

1. Auteurs : Paul COENRAETS, Pierre COLIN, René JANSSENS, Michel
NOIRHOMME
Titre : Mathématisons! 1
Editeur : De Boeck
Année d’édition : 1989
2. Auteurs : L. LIMET, J. VANDELOISE
Titre : Mathématique active 1
Editeur : Dessain
Année d’édition : 1990
3. Auteurs : K. CRENER-MARTROYE, G. GOBERT
Titre : Explorons les nombres et ’espace, 1ére année
Editeur : Wesmael-Charlier
Année d’édition : 1981
4. Auteurs : F. BUEKENHOUT, H. MEUNIER, M. TALLIER
Titre : Vivre la mathématique 1
Editeur : Didier — Hatier
Année d’édition : 1980
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Auteurs : S. LORENT, R. LORENT, avec la collaboration de S. TROM-
PLER

Titre : Mathématique, M. 10

Editeur : De Boeck

Année d’édition : 1980

Auteurs : E. BouTRIAU, J. BOUTRIAU, J. LIEVENS

Titre : Savoir et Savoir-faire en mathématique, 1lére année
Editeur : H. Dessain

Année d’édition : 1989

Auteurs : F. BoNTE, H. FrANGOIS, T. LHOEST, M. STRAETMANS
Titre : A vos math! 1 algébre — A vos math! 1 géométrie
Editeur : Plantyn - Bruxelles

Année d’édition : 1983 (2éme édition)

Auteurs : G. WERBROUCK — P. WAMBERSIE

Titre : Mathématique — Activités de lére année

Editeur : De Boeck-Wesmael

Année d’édition : 1988

Auteurs : M. CNUDDE, J. MASSET

Titre : Pratique la mathématique 1

Editeur : Erasme
Année d’édition : 1980

Dans ce qui suit, les différentes colonnes se rapportent aux différents
livres examinés, numérotés dans le méme ordre que ci-dessus; les lignes se
rapportent a différents critéres désignés par A, B, C, ...

Classification
A. Calculs algébriques et arithmétiques
B. Représentations graphiques
C. Structures ensemblistes
D. Géométrie & la mode grecque du plan
de ’espace
E. Géométrie des transformations du plan
de 'espace
F. Statistique - Probabilités
G. Grandeurs et mesures

Pour chacun des livres, il y a deux colonnes, I'une indiquant le nombre de

pages que comporte la rubrique concernée, ’autre le pourcentage de pages.
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1 2 3 4
A | 1195 | 39.8% || 73,5 | 47,1% || 104 | 52% || 54 | 30%
B 11 3,7% 7 45% || 4 2% || 12 | ™%
C 55 | 18,3% || 13 83% || 26 | 13% || 24 | 13%
D 50 | 16,7% || 32 | 20,5% || 6 3% || 25 | 14%
11 3,7% 4 26% || 32 | 16% || 68 | 38%
E 33 11% || 23,3 15% || 24 | 12% || 17 | 9%
0 0% || 0,7 | 0,4% | o0 0% | 18 | 10%
F 0 0% || 0,5 0,3% || 0 0% || 0 | 0%
G| 205 6,8% || 18 | 11,5% || 0 0% || 0 | 0%
5 6 7 8
A | 50,6 32% || 122 46% || 88 | 45,1% || 111 | 41,6%
B | 125 7,9% || 1555 | 59% | 0 0% || 16 6%
C || 19,1 12,1% | 26,5 10% || 25 | 12,8% || 111 | 41,6%
D || 25,2 16% || 64 | 24,2% | 38 20% || 31 | 11,6%
18 | 11,4% || 9,5 3,6% || 12 6% || 20 7,5%
E || 12,2 7,7% | 185 ™% || 17| 8,7% | 19 71%
3,1 2% 1 0,4% | 0 0% | 0 0%
F || 48 3% 0 0% || 0 0% | 0 0%
G | 12,7 8% 8 3% | 12| 62% || 5 2,6%
9

Al 76 | 42,6%

B 7 3,9%

C | 37 | 20,7%

D | 17 9,5%

12,3 | 6,9%

E || 135 ]| 7,6%

1 0,6%

F 0 0%

G| 145 | 81%
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Traitement

A. Notions théoriques sans démonstration
avec démonstration

B. Exercices d’application proposés
avec réponses
résolus

C. Exercices d’introduction proposés
analysés

o

. Problémes d’application proposés
résolus

. Analyse de situations mathématiques
. Mathématisations
. Synthéses
. Notices historiques : biographies
évolution d’une notion

= RoRONG

Pour chacun des livres, il y a deux colonnes appréciant I’une la quantité,
Pautre la qualité, les appréciations étant en ordre décroissant ++, 4+, =, —,

1 2 | 3 4 5 6 7 8 9
Al + [+ =+ =+ [ + T+ [FHH A+ [ =
———=lHH == == - -
Bl++ + [+ = [+ = | + | + |+ + |+
— | = = |=|l—= —— I N | + | =
Cl=|=|+ [+|+++|-- - - + =+ ] =+ =
=|=| = [=| + |[+FH++]|+H++] - ==l=1=
Dl——| = || + [+| + [+|| + [+ + | + = - -
- = |=|-—| |-- + |+ |- -+ ]+
El——| |—=+ + | [++] + [+ - - ——
Fl— = (| I+ 1+ +[+]-- |- |[+H++H]—-
Gl+|=|++]|+ 1+ =]|+|+|+]|-- + [+ + | =
H—| || [+ =]+ e e e T
— ==L ==+ == = = =

Buts

Un emploi suivi du manuel devrait conduire & développer chez ’éléve
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A. une maitrise du calcul numérique

B. une maitrise du calcul littéral

C. le sens de 'observation

D. la maitrise du maniement des instruments de dessin

E. "usage de représentations graphiques

F. la création d’images mentales

G. I'imagination créatrice

H. le raisonnement déductif

I. Desprit de synthése

J. le sens du beau

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Al ++|++ | ++ | = + |+ + |+ | +F
B| + |++|++| = — + | ++ | + +
Cl=|+|=|++|++|—| + | + | =
D| + |++| = = = + |+ |+ |
E | - + = + | ++| = || = =
F|—| = + + + |- - = -
G| — - + |+ - | — |||
H|—| + + + = - - + | —
I\ =|=|=|=|+|—| | +]|—
J | - — + + = |—|——|—— |-

7.2.2 Contenus et commentaires
1. Mathématisons! 1

Table des matiéres
Partie 1. Ensembles et relations
Chapitre 1. Ensembles
Chapitre 2. Relations
Partie 2. Nombres
Chapitre 1. Nombres naturels et décimaux
Chapitre 2. Fractions
Chapitre 3. Nombres entiers
Chapitre 4. Equations
Partie 3. Géométrie
Chapitre 1. Droites et plans
Chapitre 2. Angles
Chapitre 3. Quadrilatéres
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Chapitre 4. Triangles

Chapitre 5. Transformations du plan
Partie 4. Situations et problémes

Chapitre 1. Mesures de longueur, de masse, de durée

Chapitre 2. Mesures d’aire

Chapitre 3. Mesures de volume

Chapitre 4. Proportionnalité
Mémento
Index alphabétique
Commentaires
1) Ce livre est destiné aux éléves de lére année de ’enseignement secondaire
général.

2) Il débute par un avant-propos précisant que

— chaque notion est précédée d’exercices d’introduction ;

— les notions importantes sont encadrées, mais ne doivent pas nécessairement
étre mémorisées;

— les exercices sont répartis en deux séries, I'une située a la fin de chaque
partie, 'autre a la fin du manuel;

— dans le mémento figurant en fin d’ouvrage, sont rassemblées les connais-
sances fondamentales & mémoriser.

3) Les exercices figurant en fin de partie sont assez simples, ce sont des
applications directes des notions vues. Dans les annexes figurant en fin de
volume, on trouve des énoncés plus attractifs et plus originaux (& coté de
trés nombreux exercices de routine).

4) La présentation de l'ouvrage est claire. L’usage d’une couleur, le rouge,
permet de mettre en évidence certains mots nouveaux ou importants, certai-
nes formules, certaines parties de figure.

La couleur de la tranche latérale permet de distinguer les différentes

parties et d’y accéder rapidement : blanc pour le texte proprement dit, rose
pour les exercices situés en fin de partie et gris pour les exercices a la fin du
volume.
5) Le livre peut sans doute étre suivi de maniére linéaire au cours de année
scolaire. Cependant, le programme de 1ére précise qu’ensembles et relations
ne doivent pas étre étudiés séparément des autres matiéres. Le professeur
devrait donc prévoir un plan de travail dans lequel, démarrant I’année sco-
laire sur les parties 2 ou/et 3 (nombres, géométrie), il fasse au moment voulu
référence a la partie | (ensembles et relations). Ceci ne rend pas 'emploi de
cet ouvrage trés simple, ni pour le maitre, ni a fortiori pour un éléve de 12
ans.
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6) Les auteurs ont essayé d’étre a la fois simples et rigoureux dans leur
présentation et leurs énoncés. Cependant, on peut regretter, entre autres,
— qu'ils fassent encore cette distinction totalement inutile entre fonction
et application (p.27-29).
— que le mot “littéral" ne soit expliqué nulle part

p-54 :  Pour écrire des mots, on utilise des lettres.
Pour écrire des nombres, on utilise des chiffres.
p-56 : aet b étant deux nombres. ..
p.-58 :  Le symbole - s’utilise dans un produit de facteurs littéraux

exemple a.b
— un exceés de précision non justifié dans N

p.71 .  Le carré d’'un nombre est ...
Une racine carrée d’'un nombre donné ...
Le cube d’un nombre est ...
Une racine cubique d’un nombre donné ...

p.72 : La touche v/ remplace le nombre affiché par sa racine
carrée positive.
La touche /x remplace le nombre affiché par sa racine
cubique.

J’imagine qu’un éléve attentif puisse étre troublé!

— que dans le chapitre des fractions, on en reste au stade de 1’école
primaire, c’est-a-dire celui de Pexplication technique (pour calculer le
produit, le quotient de deux fractions, on procéde comme suit . ..) sans
aucun essai de justification.

— que la définition de la médiatrice d’un segment figure dans un chapitre
entiérement consacré a la géométrie de lespace (p.152) et dans le
mémento, elle figure sous la définition de deux droites gauches, ce qui
peut laisser & penser que dans ’espace, un segment admet une seule
meédiatrice !

— que les notions de médiatrice et de bissectrice ne soient pas intégrées
dans I’étude des symétries orthogonales.

— que 'amplitude d’un angle, définie p.158 indépendamment de ’orien-
tation du plan, devienne positive ou négative au moment ot ’on parle
de rotations (p.190) et, en outre, qu’il ne soit pas précisé que le choix
du signe de 'amplitude d’un angle est conventionnel.

7) Ce qui me parait privilégié dans ce manuel est

1. la mise en évidence d’un savoir minimum essentiel pour 1’éléve ;

2. Pacquisition et I’exploitation de mécanismes installés au moyen de
nombreux exercices ;

3. labsence totale de “démonstrations" (adaptées a I’age des éléves, bien
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entendu).

2. Mathématique active 1

Table des matiéres
. Des nombres & situer
. Des ensembles de nombres
. Des liens pour classer ou ordonner
. Que de diviseurs
. Quelques caractéres de divisibilité
. Que de multiples
. Trouver le nombre d’éléments
Synthése
. Comparer ou opérer
9. Additionner pour trouver la somme
10. Quelques propriétés de ’addition
11. Soustraire pour trouver la différence
12. Quelques propriétés de la soustraction
13. Des parenthéses a respecter
14. Multiplier pour trouver le produit
15. Quelques propriétés de la multiplication
16. Respecter la priorité
Synthése
17. Trouver tous les couples possibles
18. Distribuer pour trouver d’autres écritures de méme valeur
19. Double distributivité
20. Mettre en évidence pour réduire des termes semblables
21. Trouver des puissances d’un nombre
22. Quelques propriétés de I’exponentiation
23. Respectons encore une fois la priorité
24. Diviser pour trouver le quotient
25. Quelques propriétés de la division
Synthése
26. Voir et comprendre des graphiques
27. Un peu de réflexion
Synthése
28. Des nombres négatifs
29. Additionner pour trouver la somme
30. Soustraire pour trouver la différence
31. Des parenthéses qui jouent un réle
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32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.
44.
45.

46.
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Prendre 'opposé d’une somme et d’une différence
Supprimer ou introduire des parenthéses
Résoudre des équations

Synthése

Multiplier pour trouver le produit

Distribuer pour trouver d’autres écritures de méme valeur
Double distributivité

Diviser pour trouver le quotient

Résoudre des équations

Trouver des puissances

Equations et problémes

Synthése

Des objets pour faire de la géométrie

Une question de distance

D’autres objets pour faire de la géométrie

A vos instruments

Synthése

Découvrir des triangles

47.Deux propriétés triangulaires

48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Synthése

Un quadrilatére particulier : le parallélogramme
Un parallélogramme particulier : le rectangle
Un autre parallélogramme particulier : le losange
Un rectangle et un losange a la fois : le carré
Un autre quadrilatére particulier : le trapéze
Deux connecteurs logiques

Synthése

Symeétrie centrale

Figures et centres de symétrie

Symeétrie orthogonale

Figures et axes de symétrie

La médiatrice d’'un segment

La bissectrice d’un angle

Translation

Rotation

Synthése

Abaque des unités
Formules d’aire

Index
Table des matiéres



7.2. Degré d’observation — Premiére année 91

Commentaires

1) Ce livre est destiné aux éléves de lére année de ’enseignement secondaire
général.

2) Aux pages III et IV, se trouve un texte “A l'attention des professeurs"
expliquant la démarche et les intentions des auteurs.

Il y est en particulier précisé que parmi les exercices proposés a la fin
de chaque “unité", certains sont susceptibles d’étre utilisés par le professeur
pour introduire sa lecon, d’autres peuvent donner lieu & des travaux dirigés
ou a des recherches personnelles des éléves (les “unités" ne sont donc pas
des legons-modeéles!). De place en place, des synthéses reprennent les notions
essentielles devant étre retenues par les éléves.

3) Les exercices vont du simple au difficile et certains marqués d’un as-
térisque sortent quelque peu des sentiers battus (et du programme, si 'on
s’en tient a la lettre).Ces exercices sont attrayants pour les éléves et peuvent
conduire & des prolongements intéressants.

4) La présentation de I'ouvrage, bien que n’utilisant pas la couleur, est trés
claire, la typographie aérée et agréable. Les pages de synthése sont bordées
de gris. A chaque page, il y a une trés large marge dans laquelle se trouvent
parfois les figures et qui permet d’ajouter des commentaires, un dessin ou
un graphique ou encore la solution d’un exercice.

5) Les auteurs conseillent d’étudier alternativement les “unités" consacrées
aux nombres et celles consacrées a la géométrie.

Remarquons que les notions d’ensemble et de relation prévues au pro-
gramme sont bien intégrées aux “unités" traitant des nombres (I’étude de
ces notions est d’ailleurs assez réduite, ce qui permet un gain de temps utile
pour développer le reste de la matiére). On peut toutefois regretter que la
notion de fonction, introduite p.63 par “la distance parcourue par le cycliste
est fonction du temps", ne soit pas un peu plus développée.
6)Les propriétés des nombres regoivent une justification que l'on peut re-
garder comme une “démonstration” au stade d’un éléve de 12 ans. Ainsi,
par exemple 2/3 x 5/7 = 10/21 est illustré par le schéma ci-dessous :

De méme les opérations sur les entiers sont expliquées au moyen d’exem-
ples ot le professeur donne ou enléve des bons ou des mauvais points.
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Regrettons toutefois I’emploi du signe — au-dessus des nombres néga-
tifs, emploi qui devra de toute maniére étre abandonné dans les classes
supérieures, mais qui trouble encore les éléves de 6éme quand ils abordent
les nombres complexes ot, en général, zZ # —z.

T)Certains problémes situés dans les “unités" traitant des nombres utilisent
implicitement les mesures de durée, de masse, de capacité, de longueur,
d’aire et de volume. Mais alors que les périmeétres et les aires (des figures
élémentaires) sont étudiées dans la partie “géométrie", les volumes n’y fi-
gurent pas du tout.

8)J’ai trouvé la partie “géométrie" moins soignée que la partie “nombres" ;
on a l'impression que les auteurs pressés par leur éditeur ont achevé les
derniéres “unités" dans un temps minimum.

Ainsi 22 pages sur 158 pour les transformations du plan, c’est peu étant
donné la place que prennent les figures.

D’autre part, les indications de construction des figures risquent d’ame-
ner des idées fausses chez les éléves. Par exemple, p.116, ’éléve construit un
parallélogramme en respectant les consignes :

1. Trace la droite A.

2. Choisis un point x n’appartenant pas a A.

3. Par le point z, construis la droite B paralléle a la droite A.
4

. Par le point x, trace une droite D qui coupe non perpendiculairement
la droite A au point y

5. etc.

Ceci interdit au parallélogramme d’étre un rectangle ; plus loin la suite
de la construction lui interdira d’étre un losange. Cependant, & la p. 118,
on lit “un rectangle est un parallélogramme ayant un angle droit" et p. 120
“un losange est un parallélogramme ayant deux cotés consécutifs de méme
longueur".

De méme, la marche & suivre pour construire un rectangle ou un losange
leur interdit d’étre des carrés et le trapéze ne peut pas étre un parallélo-
gramme !
9)Malgreé ces quelques critiques, cet ouvrage me parait un bon outil de travail
pour professeurs et éléves.

Il permet une bonne révision des matiéres d’école primaire, et ce de
maniére non rebutante, parce qu’intégrée a de la matiére nouvelle.

Le professeur peut gérer les unités a sa guise; les titres étant trés sug-
gestifs et le plan de l'ouvrage trés clair, 1’éléve n’aura pas de mal a s’y
retrouver.



7.2. Degré d’observation — Premiére année

3. Explorons les nombres et 1’espace, 1ére année

Table des matiéres
Chapitre I. Des nombres

§1. Des nombres positifs et décimaux

§2. Des nombres négatifs

§3. Diviseurs et multiples des nombres naturels
Chapitre II. Des ensembles

§1. Appartenance

§2. Inclusion

§3. Complément

§4. Ensemble des parties d’un ensemble
Chapitre III. Le cube et le parallélipipéde rectangle

§1. Les faces, les arétes, les sommets, les plans, les droites, les points

§2. Perspectives, développement
§3. Quelques situations

Chapitre IV. Des ensembles et des nombres
§1. Intersection et réunion d’ensembles
§2. PGCD et PPCM

§3. Cardinal d’un ensemble

Chapitre V. Des outils bien utiles (diagrammes, valeurs de vérité ...

§1. Jouons
§2. Vrai — Faux
Chapitre VI. Des droites et des plans
§1. Des constructions
§2. Positions relatives de deux droites
§3. Des points, des droites, des plans
§4. Des problémes sur les volumes
Chapitre VII. Du calcul et des problémes avec les nombres
§1. Opérons avec les naturels et les décimaux positifs
§2. Voici les nombres négatifs, additionnons-les
§83. Un autre jeu de réglettes : multiplions des nombres entiers
84. Voici les fractions
85. Des situations variées
Chapitre VIII. A partir de coupes, des figures
§1. Des coupes
§2. Des problémes sur les surfaces
Chapitre IX. Des relations
§1. Produit cartésien de deux ensembles
§2. Fonction, bijection
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Chapitre X. Des transformations du plan

§1. Des symétries orthogonales

§2. Des symétries centrales

83. Des translations

§4. Des rotations

§5. Des transformations du plan
Commentaires

Les auteurs indiquent dans ’avant-propos : “ce manuel, confié a 1’éléve,
est avant tout un outil de travail" et je pense qu’il répond parfaitement &
cet objectif.

La lecture en est agréable et aisée ; la présentation, trés variée, ol s’agencent
documents divers tels que graphiques, croquis, images de bandes dessinées
etc., ne peut que plaire a I’éléve de 1ére, fut-il “allergique" aux mathéma-
tiques.

Comment, pratiquement, un tel syllabus s’utilise-t-il en classe 7

Les matiéres sont toujours introduites par des exercices, souvent pris
dans ’entourage de ’enfant, en particulier pour les études de nombres. Je
crois cependant qu’une approche orale, en classe, peut se faire différem-
ment afin de permettre une autre compréhension du probléme; ’on peut
ensuite revenir au manuel et répondre aux questions. Cette remarque vaut
particuliérement pour la partie géométrie ou, & mon avis, la place réservée
a D'observation de l’espace, & I’énoncé des conjectures, a ’étude des poly-
édres, est trop restreinte ; les exercices proposés ne suivent plus la “réalité"
et deviennent trop vite abstraits, je pense ...

Autant les applications d’algébre m’ont paru motivantes et intéressantes,
de difficultés variables (comme l'indiquent les symboles dans la marge),
autant celles de géométrie m’ont dégue ...Je regrette, par exemple, le peu
d’attention accordée a la notion de plans, de droites (dans l’espace) et a
leurs représentations. Est-ce un plan?

Et que fait-on des symétries bilatérales, par exemple. A peine quelques
mots relatifs aux polyédres. Dommage pour un sujet souvent apprécié par
les éléves car ils peuvent manipuler, chercher, proposer,. . .

A la fin du manuel, on trouve des synthéses parfois un peu ardues (voir
p.-181, p.202). Certaines notions, comme le calcul fractionnaire, n’y sont pas
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reprises. Pourquoi ?

En guise de conclusion, voila un syllabus bien congu ; si on le compléte en
classe par un cours de géométrie basé sur ’observation et par certaines no-
tions développées davantage (quitte a laisser quelques réponses en attente),
il devient un parfait outil de travail. Notons cependant que seuls quelques
énoncés ont une solution rédigée, ce qui n’aide guére 1’éléve soucieux de tra-
vailler seul. Le professeur est un élément indispensable : orienter, corriger,
suggérer sera sa tache tout au long du cours. De temps en temps, la prise
de quelques explications “au vol" devra s’apprendre également ; ce n’est pas
parce que le livre est 14 qu’il faut révasser en classe!

4. Vivre la mathématique 1

Table des matiéres
La géométrie
1. Des solides de ’espace
Cylindres
Cones
Sphéres
Synthése sur les corps ronds
2. Explorons 1’espace
Les droites de I'espace euclidien
Les plans de ’espace
Parallélisme de droites et de plans
Perpendicularité de droites
3. Construire
4. La symétrie
L’idée de symétrie
La symétrie bilatérale
La symeétrie bilatérale dans un plan
Polygones réguliers
Polyédres réguliers
La symétrie de translation
La symétrie centrée
Frises
Premiére synthése ensembliste
Les nombres
1. Bilan des nombres rencontrés
2. L’ordre des naturels
3. Calculer dans N
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. Multiplication dans N

. Puissances dans N

. Mesurer des ensembles infinis

. Calculer avec des décimaux

. Plus petit que zéro? Quelle horreur !
. Graphiques

Deuxiéme synthése ensembliste

Commentaires
Extrait de la préface pour le professeur :

“Celui qui est habitué au déroulement logique et rigoureux des
ouvrages mathématiques sera surpris, voire choqué, par notre
approche. La plupart des notions sont abordées de maniére in-
formelle a partir des connaissances de I’enfant. Certaines notions
se clarifient peu & peu, d’autres seront clarifiées plus tard ; rien
ne doit étre considéré comme définitif. Nous essayons de mon-
trer la science dans sa complexité et de démontrer le mécanisme
simplificateur qu’est la mathématique."

Voila en quelques lignes, “I’esprit" de ce manuel, & la lecture aisée et
agréable, agrémenté de nombreux croquis, schémas et graphiques. Indiscu-

tablement, ce manuel constitue un ouvrage de référence pour tout enseignant

désireuz de sortir des “sentiers battus" et de faire participer sa classe a la
construction du cours, et ce particuliérement en géométrie, ot I’accent est
mis sur I’observation et ’énoncé de conjectures.

Les synthéses, mises clairement en évidence, permettent de rappeler
les notions acquises, aprés discussions souvent trés fructueuses.

Une part importante du manuel est réservée a ’observation, le raison-
nement et la recherche du “pourquoi” ; les justifications historiques ne
sont guére oubliées.

Les connaissances acquises a 1’école primaire sont rappelées et revues
a partir d’exemples pris dans notre entourage.

Les graphiques permettent encore une approche d’autres notions (fonc-
tions, croissance, décroissance, etc).

Les exercices sont de difficultés variables ; en géométrie, la recherche, la
créativité et un peu d’intuition seront souvent les bienvenus. Les exer-
cices d’algébre restent plus systématiques mais leur résolution exige
d’avoir assimilé les notions exposées.

Le symbolisme est introduit avec parcimonie et justifié; le vocabu-
laire est choisi rigoureusement et les termes nouveaux sont expliqués
clairement.
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Alors,. . .le livre idéal 7

Il faut cependant bien admettre qu'un éléve “moyen" ne peut seul suivre
un tel ouvrage. Aucun exercice n’est résolu; dans le cahier de travaux pra-
tiques, trouve-t-on des résolutions d’énoncés présentés dans le manuel ? Par-
ticuliérement en géométrie, le travail en classe est essentiel et, si 'on veut
que chacun y participe, une quinzaine d’éléves me semble un maximum !!

Conclusion : un livre qui sort de ’ordinaire et que je verrais avec joie
dans toutes les bibliothéques scolaires ; le suivre page aprés page me semble
peu réalisable (toute classe réagit différemment), mais y puiser des idées et
des méthodes serait certainement bénéfique pour les enfants.

Je le vois plutét comme un manuel du professeur en ce qui concerne
la géomeétrie; la partie “algébre", plus systématique et plus accessible &
Iéléve “moyen" peut étre facilement utilisée par celui-ci méme si un index
alphabétique fait défaut.

Notons cependant que des notions relativement délicates a traiter comme
les ensembles infinis, ’écriture décimale des entiers ou encore les inéquations
dans Z sont abordées trés naturellement et permettent de faire comprendre
a tous le “pourquoi" des méthodes parfois étudiées “par coeur" en primaire
(je pense a la notion de période, a la résolution d’équations et d’inéquations,
etc.).
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5. Mathématique, M10

Table des matiéres
1. Votre classe
1.1. Observation
1.2. Travaux proposés
2. La brique
2.1. Observation
2.2. Travaux proposés
3. L’échelle
3.1. Observation
3.2. Travaux proposés
4. Le papier quadrillé
4.1. Observation
4.2. Travaux proposés
5. Les pyramides
5.1. Observation
5.2. Travaux proposés
6. La table de Pythagore
6.1. Observation
6.2. Travaux proposés
S. Synthése
S.1. Ensembles, relations
S.2. Nombres naturels et décimaux positifs
S.3. Nombres entiers
S.4. Points et droites du plan
S.5. Points, droites et plans de ’espace
S.6. Quelques figures géométriques
S.7. Translations, rotations, symétries
S.8. Mesures
Exercices se rapportant a la synthése
Index alphabétique
Tableau des symboles
Commentaires
Ce livre est agréable : il est souple et peu volumineux. Cependant,la
densité des textes et ’absence de couleurs ne stimule pas le lecteur. La mise
en page n’est pas clarifiante : on ne différencie pas les titres du reste du texte.
Un index alphabétique et une liste de symboles facilitent la familiarisation
et 'utilisation du manuel.
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Ce livre débute par un avant-propos qui s’adresse a ’éléve, il lui donne
quelques conseils d’utilisation.

Ce livre présente six thémes : votre classe, la brique; 1’échelle, le pa-
pier quadrillé, les pyramides et la table de PYTHAGORE. Cette présentation
favorise ’enseignement en spirale : chaque théme intégre et approfondit
les notions vues précédemment. Une méme matiére est étudiée sous des
aspects différents. Cet enseignement favorise la connaissance par la répé-
tition et ’approfondissement de la compréhension par des approches dif-
férentes d’'une méme notion. Les auteurs ont veillé & respecter I’esprit du
programme : les notions ensemblistes sont intégrées aux nombres et a la
géomeétrie.

A la fin de chaque théme, des travaux sont proposés, ils permettent d’ac-
quérir des démarches et s’attachent a développer les méthodes de recherche
dont disposent les éléves sur le plan de ’observation et de ’expérimentation.

L’étude est facilitée par une synthése reprenant les différents points du
programme. Cette synthése, précise et illustrée d’exemples, est suivie d’exer-
cices groupés suivant les mémes rubriques.

En conclusion, cet ouvrage incite le professeur a remettre en question son
enseignement et sa pédagogie. Il trouvera dans ce livre de nombreuses idées
pour introduire ses lecons et pour mettre les éléves en situation de recherche.
Cet ouvrage peut aider 1’éléve & acquérir le gott de la mathématique, & étre
capable d’activité et de responsabilité.

Le livre du maitre reprend 1’étude des différents thémes en donnant des
indications pour répondre aux questions, des informations et des suggestions
pour l'exploitation des thémes. Tous les exercices proposés dans le manuel
sont résolus dans le livre du maitre. Celui-ci comprend aussi plusieurs re-
marques méthodologiques.

6. Savoir et Savoir-faire en Mathématique

Table des matiéres
Chapitre 1. Les quatre opérations
Chapitre 2. Opérations sur les fractions
Chapitre 3. La proportionnalité
Chapitre 4. Nombres entiers
Chapitre 5. Equations
Chapitre 6. Ensembles — Intersection — Réunion
Chapitre 7. Relations
Chapitre 8. Points — Droites — Plans
Chapitre 9. Constructions
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Chapitre 10. Triangles et quadrilatéres
Chapitre 11. Transformations géométriques
Chapitre 12. Aires

Lexique

Index alphabétique

Commentaires

Ce livre est clair et attrayant par la présentation.

La matiére, répartie en douze chapitres est présentée de fagon claire et
concise. Les notions importantes sont bien mises en évidence par ’emploi
d’encadrés de couleur et par l'utilisation de différents caractéres typogra-
phiques. Il comporte en fin de volume un lexique, un index alphabétique,
une table des matiéres et quatre feuilles blanches pour des notes. Les exer-
cices sont intercalés dans le corps des chapitres. Le manuel ne comprend
ni résumés, ni formulaires. Le texte est parsemé de nombreuses remarques
méthodologiques sur les difficultés que les éléves peuvent rencontrer.

La présentation des notions suit toujours le méme plan : introduction par
quelques exemples, développement clairement présenté, nombreux exercices
didactiques, exercices un peu plus difficiles (précédés d’un astérisque), tra-
vaux dirigés. Cette derniére rubrique comprend de nombreux problémes, trés
variés. Par exemple : problémes de dénombrement, carrés magiques,. . .Plu-
sieurs fois, il est fait appel a I'utilisation d’une calculette.

Les notions ensemblistes, étudiées dans un chapitre & part, sont en gé-
néral introduites par des situations numériques. Elles ne sont pas intégrées
aux autres chapitres.

Le modéle utilisé pour introduire les nombres entiers est celui de I'axe
gradué, ce choix peut cependant poser quelques problémes pour 'introduc-
tion de I'addition. La multiplication n’est motivée par aucune situation, les
régles sont simplement énoncées.

Les constructions géométriques, regroupées dans un chapitre, sont pré-
sentées trés clairement soit par un film, soit par un programme de construc-
tions. Peu de propriétés des figures planes sont dégagées de ces constructions
qui ne sont, en général, pas justifiées.

Plusieurs propriétés des figures planes sont admises sans justification,
certaines seront démontrées en deuxiéme année. On rencontre cependant
quelques démonstrations utilisant les propriétés des figures et les invariants
des transformations du plan.

Le chapitre sur les aires est une bonne synthése des principales formules
donnant ’aire des quadrilatéres particuliers, du triangle et du disque. Ces
formules sont justifiées & partir de la formule de ’aire du rectangle, différents
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outils sont utilisés : les propriétés des transformations du plan, le papier
quadrillé.
En conclusion :

Ce manuel, en donnant une présentation compléte et simple du pro-
gramme ainsi qu’un grand nombre d’exercices, peut étre utilisé sans diffi-
cultés par 1’éléve. Pour le professeur, il est un outil pratique & partir duquel
il lui reste a définir sa pédagogie.

7. A vos math! 1 Algébre — A vos math! 1 Géométrie

Table des matiéres
Algébre
Premiére partie : Ensemble des nombres naturels et décimaux positifs
1. Nombres
2. Ensemble des naturels
3. Opérations sur les naturels et les décimaux positifs
Deuxiéme partie : L’ensemble des nombres entiers
1. Introduction
2. Les relations
3. Les opérations dans 7Z
Troisiéme partie : problémes
1. Systéme métrique
2. Problémes de mélanges, régles de trois, intéréts
Géométrie
1. Le cube
. La droite - Le segment
. Le plan
. Les figures
. Symétrie
. Translation
7. Rotation
Commentaires

S UL W N

Ces manuels sont des livres-cahiers en ce sens que la matiére progresse
la plupart du temps par I'usage de questions auxquelles les éléves ont &
répondre en utilisant la place réservée a cet effet. Ils devront également
y travailler en exécutant des ordres donnés. Les résultats obtenus par ces
travaux sont repris dans des synthéses en fin de chaque chapitre.

Le programme de premiére année est scindé en deux parties distinctes
faisant chacune I'objet d’un fascicule : algébre, géométrie. Les notions en-



102 Chapitre 7. Analyse de livres scolaires

semblistes sont essentiellement introduites dans la partie algébre, de rares
usages en sont faits dans la partie géométrie.

Les avant-propos indiquent ce que les auteurs estiment étre des révi-
sions de matiéres vues en primaire mais faisant l'objet d’une étude plus
systématique et celles qui abordent des aspects nouveaux. Cette distinction
me laisse parfois perplexe, en particulier en ce qui concerne le cube.

Chaque chapitre commence par une liste d’objectifs. Son développement
est congu de maniére socratique, les éléves étant conduits a la découverte
(ou redécouverte) d’une notion par une suite de questions. Le vocabulaire
et les notations sont introduits aprés réponse aux questions. Ensuite est
proposée une suite d’exercices et problémes sans grande originalité. Enfin
une synthése des notions rencontrées termine le chapitre.

Dans le fascicule réservé a la géométrie, chaque théme est illustré par
une photo qui présente un certain rapport avec le sujet traité, mais elle n’est
pas du tout exploitée dans le cadre du texte.

Le vocabulaire utilisé est simple et généralement correct. Les exercices
sont variés mais surtout techniques. En géométrie, ce sont essentiellement
des constructions qui sont envisagées. Quant aux problémes posés, ils sont
du méme niveau que ceux que les éléves ont normalement rencontrés en
primaire.

Quelques remarques parmi beaucoup d’autres possibles.

Algébre

Des notions sont introduites au moment ot une signification valable peut
difficilement leur étre donnée et ce sans qu’un emploi de ces notions s’avére
nécessaire.

Ainsi, p.17 e), ensemble fini — ensemble infini ne présente pas d’intérét
et conduira dans la synthése & “un ensemble est fini quand le nombre de
ses éléments est un naturel". Ne serait-il pas mieux justifié d’introduire
cette notion dans le cadre du chapitre traitant des bijections, et aprés avoir
rencontré des ensembles pouvant étre mis en bijection avec 'une de leurs
parties propres ?

Je me demande parfois quelle est la réponse attendue. L’auteur a éta-
bli une distinction entre fonction et application d’un ensemble A dans un
ensemble B

“fonction : ...au plus une image dans B
application : ...exactement une image dans B"

A la p.88, ex. 265, quelle réponse attend-il & la question :

“Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses? a) une
fonction est une application."
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Cette distinction entre fonction et application est-elle bien nécessaire ?
D’autant plus que auteur ne réserve pas la notation f: A — B aux seules
applications. Les éléments de N et Z, ainsi d’ailleurs que les décimaux ne
sont jamais rangés sur une droite, n’est-ce pas dommage ?

Géométrie

§2 Dessinons le cube
a) colle ici la photo d’un cube b) dessine ce cube

Cette action va-t-elle logiquement conduire 1’éléve a faire du cube une
représentation en perspective cavaliére 7

“b) Voici des représentations d’un cube. Sont-elles valables ?"

Quelles sont les réponses attendues ? La phrase qui suit en conclusion
est : “Nous sommes obligés de le dessiner en perspective : les carrés de-
viennent sur le dessin des parallélogrammes" !!!

A la p.9 13, le dessin de la classe est donné en perspective linéaire, aucun
carré ou rectangle n’est représenté par un parallélogramme non rectangle !

A la p.11 16, il me semble qu’aucun des développements ne conduit
& un toit pyramidal, ce qui me parait pourtant le cas pour le dessin en
perspective.

A la p.19 A b), Compare les directions des arétes : [ab] et [gh] sont

?

A la p.20 37, les droites sont-elles ou non coplanaires 7

A la p.22 42, une faute d’orthographe : parralléle, probablement une
erreur de frappe car elle ne se répéte pas, mais p.35, parallélogramme &
trois endroits.

Meédiatrice et bissectrice auraient intérét a étre introduites dans le cadre
de la recherche d’éléments de symétrie d’une figure avant d’étre recherchées
et tracées dans le triangle.

A la p.75, dans les rotations, ex.130, envisage-t-on deux solutions ?
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8. Mathématique — Activités de 1ére année

Table des matiéres

Théme 1 : Elément, ensemble, appartenance, égalité d’ensembles
Théme 2 : Partie d’un ensemble

Théme 3 : Complémentaire d’une partie d’un ensemble, ensemble vide
Théme 4 : Un premier contact avec les solides

Théme 5 : Intersection de deux parties d’'un ensemble
Théme 6 : Intersection de trois parties d’'un ensemble
Théme 7 : Réunion de deux ou plusieurs ensembles
Théme 8 : Repérage — couples — produit cartésien

Théme 9 : Les relations

Théme 10 : Le parallélisme

Théme 11 : La perpendicularité

Théme 12 : Fonctions et applications

Théme 13 : La bijection

Théme 14 : Quelques relations fonctionnelles en géométrie
Théme 15 : Calcul dans un ensemble de nombres

Théme 16 : Relation de proportionnalité

Théme 17 : Les relations < et < dans N ou D

Théme 18 : Introduction des entiers

Théme 19 : L’addition dans Z

Théme 20 : La soustraction dans Z

Théme 21 : Multiplication et division exacte dans Z
Théme 22 :Les équations dans Z

Index alphabétique

En encart : Synthése des notions importantes (18 pages)
Commentaires

La matiére exposée est présentée de maniére trés claire mais . ..complé-
tement détachée de tout environnement des enfants.

Il n’est que rarement fait appel & I'interaction existant entre la mathéma-
tique et des activités autres que le maniement des nombres ou la considéra-
tion d’ensembles de points. Seul le théme relation . . .de proportionnalité fait
appel au contact avec le quotidien mais, sans donner de contre-exemples. A
part cela, je n’ai rencontré que quelques exercices de dénombrement.

En plus des synthéses qui figurent dans chaque chapitre, un fascicule
est placé en encart dans le livre et reprend en les regroupant les différentes
notions rencontrées au cours de ’année.

La présentation du cours, centrée sur I'introduction des notions ensem-
blistes qui sont utiles & son développement, crée un lien et évite un cloison-
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nement entre les différentes notions tant algébriques que géométriques qui
sont abordées lors de la premiére année ; les notions ensemblistes introduites
sont directement exploitées.

On ne trouve pas d’exemple traité de raisonnement déductif, mais tout
est préparé pour que de tels raisonnements puissent naitre et des questions
sont posées qui doivent conduire les éléves & de petits ilots déductifs.

Dans leur avant-propos, les auteurs insistent sur le fait que les différents
thémes ne doivent pas nécessairement étre étudiés dans ’ordre ou ils figurent
dans le manuel et que le traitement de chaque théme est un “exemple de dé-
veloppement permettant a 1’éléve de retrouver et de comprendre les notions
qui auront été développées en classe sous la forme qui convient au profes-
seur". Ceci explique sans doute le manque de situations a mathématiser
figurant dans le manuel.

9. Pratique la mathématique 1

Table des matiéres

Géométrie

001. Parallélipipédes rectangles

002. Sommet, point, aréte, segment de droite, face, surface

003. Droites, plans, parties, éléments du plan

004. Deux points et une seule droite, demi-plans, demi- droites, angles

005. Amplitude d’un angle

006. Longueur d’un segment de droite, aire d’une surface plane, volume d’un
solide

007. Tableau des unités de longueurs, d’aires, de volumes

008. Formules pour calculer le périmétre, I’aire de quelques figures planes
Formules pour calculer le volume des prismes droits

009. Droites paralléles, droites sécantes, droites gauches

010. Propriétés du parallélisme et de la perpendicularité

011. Plans paralléles, plans sécants

012. Ordres sur la droite

013. Classification des quadrilatéres

014. Milieu d’un segment

015. Espéces de triangles

016. Plans et axes de symétrie

017. Symétries orthogonales dans un plan

018. Axes et centres de symétrie

019. Symétries centrales dans un plan

020. Symétries centrales et rotations
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021. Translations comme glissements

022. Translations d’un plan

Algébre

001. Ensemble N et nombres naturels. Ensembles et éléments
002. Représentations de I’ensemble N. Représentation d’un ensemble
003. Ecritures d’un ensemble

004. Représentations de deux ou trois ensembles

005. Systéme de numération décimale

006. Egalité entre éléments

007. Egalité entre ensembles

008. Appartenance d’un élément & un ensemble

009. Inégalités

010. Comparaison de deux fractions

011. Parties d’un ensemble. Parties de ’ensemble N

012. Implications

013. Equivalences logiques

014. Vocabulaire et opérations dans N

015. Savoir lire et compléter un tableau & double entrée

016. Propriétés des opérations dans N

017. Commutativité et opérations sur les fractions

018. Emploi des parenthéses pour calculer dans N

019. Calcul rapide dans N

020. Associativité et calcul sur les fractions

021. Distributivité

022. Calcul littéral

023. Calcul écrit

024. Opérations prioritaires

025. Problémes

026.
027.
028.
029.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.

Division dans N

Fractions synonymes et simplification
Problémes et calcul sur les fractions
Puissances de 10

Et, non, ou

Opérations sur les ensembles

Propriétés des opérations sur les ensembles
Propriétés des opérations sur les ensembles
Propriétés des opérations sur les ensembles
Nombres premiers entre eux

Calcul du PGCD
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037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044.
045.
046.
047.
048.
049.
050.
051.
052.
053.
054.
055.
056.
057.
058.
059.
060.
061.
062.
063.
064.
065.
066.
067.
068.
069.
070.
071.
072.
073.
074.
075.
076.

Degré d’observation — Premiére année

Calcul du PPCM

Parties complémentaires

Puissances d’un nombre naturel

Propriétés des puissances dans N

Propriétés des puissances dans N

Propriétés des puissances dans N

Calcul sur les puissances

Couples et relations dans un ensemble. Graphe d’une relation
Relation d’un ensemble vers un autre
Diagramme cartésien d’une relation

Relations réciproques

Produit cartésien de deux ensembles

Propriétés des relations. Equivalences

Ordres

Ordres totaux

Grandeurs directement proportionnelles
Fonctions — Applications — Bijections

Image d’un nombre naturel par une fonction de N dans N
Transformations de formules

Ensemble 7Z et nombres entiers

Addition dans Z

Propriétés de ’addition dans Z

Equations du type = + b = ¢(b,c fixés dans Z)
Soustraction dans 7Z. Emploi des parenthéses
Propriétés de la soustraction dans 7

Equations : exercices

Multiplication dans Z

Propriétés de la multiplication dans Z

Signe d’un produit de facteurs

Régle du produit nul

Distributivité

Division exacte dans Z

Equations du type axz + b = ¢ (a,b,c fixés dans Z)
Résoudre un probléme par une mise en équation
Puissance d’'un nombre entier

Propriétés des puissances dans Z

Propriétés des puissances dans Z

Propriétés des puissances dans 7

Calcul sur les puissances

Carré d’une somme. Carré d’une différence
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077. Produit d’une somme de deux nombres par leur différence
078. Cube d’une somme

079. Cube d’une différence

080. Application des formules

Commentaires

Les auteurs ont réalisé pour les éléves de premiére observation un manuel
en deux parties : un livre d*activités" (164 pages) et un livret de “théorie"
(32 pages).

La premiére partie est constituée de feuilles perforées et détachables, ce
qui permet d’en intercaler d’autres.

Le livre d’activités débute par un avant-propos qui s’adresse au pro-
fesseur. Les auteurs y expliquent leur démarche, ils donnent aussi quelques
conseils d’utilisation et des remarques concernant ’évaluation. Ce livre com-
prend une table des matiéres trés détaillée reprenant la liste des différents
thémes (22 en géomeétrie et 80 en algebre). Il ne comprend ni index de vo-
cabulaire et de symboles, ni lexique, ni tables numériques, ni formulaires.
Son utilisation n’est pas toujours trés facile. La présentation extérieure de
cette premiére partie est trés sévere.

La deuxiéme partie du cours est constituée des notions essentielles &
étudier.

Le livre d’activités de I’éléve se compose de deux volets : un réservé a
la géométrie et l'autre & I’algébre. La matiére est organisée par “thémes"
tels que “équivalence logique", “comparaison de deux fractions",.. Il s’agit
plutét d’unités de matiére. Chaque unité est précédée d’objectifs. En fait
les auteurs y précisent les différentes activités de 1’éléve et définissent trés
peu d’objectifs en termes de comportements observables. Chaque volet se
termine par quelques activités de performance.

Les différentes notions sont étudiées en trois phases : elles sont intro-
duites au moyen d’exemples, elles sont agencées dans le livret de théorie et
fixées dans des exercices de “savoir-faire".

Les notions ensemblistes ne sont pas étudiées pour elles-mémes, mais
introduites progressivement dans les deux parties. De nombreux exercices
sont prévus.

Les exercices introductifs sont nombreux et variés, leur exploitation est
cependant trop dirigée. On trouve un trés grand nombre d’exercices d’ap-
plication intéressants, la géométrie dans ’espace n’est pas oubliée. On peut
regretter qu’ils ne soient pas classés par niveau. Certains énoncés ne sont
pas toujours trés clairs.

Les situations de recherche ne sont pas toujours de vraies situations
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problématiques.

On peut déplorer certaines atteintes & la rigueur. On trouve par exemple
plusieurs confusions entre objet, grandeur et mesure.

En conclusion, cet ouvrage donne une présentation compléte du pro-
gramme. Le professeur y trouvera un trés grand nombre d’exercices, certains
pouvant étre utilisés pour introduire les différentes notions.

7.3 Degré d’observation — Deuxiéme année

7.3.1 Analyse comparative des contenus

1.

Auteurs : G. WERBROUCK — P. WAMBERSIE

Titre : Mathématique - Activités de 2éme année

Editeur : Wesmael-Charlier

Année d’édition : 1988

Publication annexe : Synthése des notions importantes, fascicule de
24 pages inséré dans le manuel

. Auteurs : A. Apam, P. CLOSE, F. GOOSSENS, M. NOIRHOMME

Titre : Mathématisons! 2
Editeur : De Boeck
Année d’édition : 1990
Publications annexes : Cahier d’exercices
Corrigé des exercices
Auteurs : M.-L. BoLLE, M. BouLviN, F. DELPLANCQ, P. DE-
MAURY, A.-M. LHEUREUX, B. MALLIE, N. ROUCHE, C. PLATTEAU,
C. PONCELET, M. TAECKE
Titre : Cours de mathématique pour la 2éme
Editeur : G.E.M. Louvain-la-Neuve
Année d’édition : 1990
Auteurs : K. CRENER-MARTROYE, G.(GOBERT
Titre : Explorons les nombres et I’espace — 2éme année
Editeur : Wesmael-Charlier
Année d’édition : 1982

. Auteurs : F. BUEKENHOUT, H. MEUNIER, H.TALLIER

Titre : Vivre la mathématique 2

Editeur : Didier — Hatier

Année d’édition : 1981

Publication annexe : Cahier de travaux pratiques. Selon les auteurs, ce
cahier reprend tous les énoncés d’exercices, de nombreux énoncés sup-
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plémentaires, certaines réponses, un choix de solutions plus détaillées
et de démonstrations complétes.

6. Auteurs : M. CNUDDE, J. MASSET

Titre : Pratique la mathématique 2
Editeur : Erasme
Année d’édition : 1981

Publication annexe : Solutionnaire des exercices de géométrie

7. Auteurs : S. LORENT, R. LORENT, avec la collaboration de S.

TROMPLER

Titre : Mathématique, M20
Editeur : De Boeck
Année d’édition : 1981

Publication annexe : Livre du maitre

8. Auteurs : E. BouTRIAU, J. BOUTRIAU, J. LIEVENS

Titre : Savoir et Savoir-faire en mathématique, 2éme année
Editeur : H. Dessain
Année d’édition : 1989

Dans ce qui suit, les différentes colonnes se rapportent aux différents

livres examinés, numérotés dans le méme ordre que ci-dessus; les lignes se
rapportent a différents critéres désignés par A,B,C,...

Classification

A. Calculs algébriques et arithmétiques

B. Représentations graphiques

C. Structures ensemblistes

D. Géométrie a la mode grecque du plan
de ’espace

E. Géométrie des transformations du plan

de 'espace

F. Statistique - Probabilités

G. Grandeurs et mesures

H. Logique

Pour chacun des livres, il y a deux colonnes, I'une indiquant le nombre de

pages que comporte la rubrique concernée, ’autre le pourcentage de pages.
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1 2 3 4
A || 175 | 47,1% || 120,5 | 56,5% | 228 | 51,6% || 127 | 37,8%
B 9 2,4% 6 28% || 33,5 | 7.6% | 14 4,2%
c| 6 1,6% || 7,5 3,5% 0,8 | 0,2%
D || 139 | 37,5% 41 | 13,3% || 64 | 14,5% || 55 | 16,4%
3 0,9%
E || 91 | 24,5% 66 31% || 110 | 24,9% || 120 | 35,6%
2 0,5%
F 6 1,6% 2,5 1,2%
G| 21| 57% 6 2,8% || 29 6,6% || 20 | 5,9%
H 5 2,4% 11 | 3.3%
5 6 7 8
Al 81 [363% || 73,33 | 47% || 69,6 | 31,5% || 71,5 | 35,2%
B 6 2,7% 2,5 1,1% | 05 | 0,3%
C 2 0,1% 6 3.8% || 4,6 2,1%
D || 31 14% || 25,7 | 16,5% || 45 | 20,4% | 72,1 | 35,5%
Q) 1 0,6% || 025 | 0,1% || 3,9 1,9%
E || 65 | 29,1% || 42,4 | 272% || 65,4 | 29,6% | 52 | 25,6%
) 1,5 1% || 95 | 43% || 0,5 | 0,3%
F 5 2,2% 0,5 0,2%
G| 21 9,4% 6 3,8% || 23,7 | 10,7% || 2,5 | 1,2%
HY| 9 4% 3 1,5%
Traitement

A. Notions théoriques sans démonstration
avec démonstration

B. Exercices d’application proposés
avec réponses
résolus

C. Exercices d’introduction proposés
analysés

D. Problémes d’application proposés
résolus

E. Analyse de situations mathématiques

(1) La géométrie plane et la géométrie de ’espace sont trop intimement liées que pour
distinguer les pages se rapportant & 'une ou a autre.
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F. Mathématisations
G. Synthéses
H. Notices historiques : biographies
évolution d’une notion

I. Utilisation de la calculatrice

Pour chacun des livres, il y a deux colonnes appréciant 'une la quantité,
Pautre la qualité, les appréciations étant en ordre décroissant ++, 4+, =, —,

1 2 4 5 6 7 8
A+ T+ [+ +]+ T+ + T+ [
e eI e I I [ e I e I I e e
Bl + ||+ | || | |
- (2) N
=|= == = |++
Cl+|=|l+|+]|-|-—|= ++= ——
+l=-1+=]|-|+ ]+ - | F+H+H-—
Dl=|+|l+|+]|= - |+ =]+
- =|-1® |- [+
E|=|+ ==+ [++H++-—
F| - =+ +|+ |||+ |+]|+]|--
GH+H+H| + [+ ||+ [+ ||+ |+ |+ [+ = =
H|—— =+ +|- |+ -
N — | — — |+ ||—— — | = ||=——=
L= ==L == == == ==

Buts

Un emploi suivi du manuel devrait conduire & développer chez 1’éléve
A. une maiftrise du calcul numérique
B. une maitrise du calcul littéral
C. le sens de 'observation
D. la maitrise du maniement des instruments de dessin
E. 'usage de représentations graphiques
F. la création d’images mentales
G. I'imagination créatrice
H. le raisonnement déductif
I. Desprit de synthése
J. le sens du beau

(2) dans le cahier de travaux pratiques, dont je ne dispose pas, les auteurs précisent que
des exercices sont résolus, certains de fagon détaillée, et pour d’autres on ne donne que
la réponse.
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K. le sens de la démonstration

1 2 [ 3|45 ]6 | 7]8
A ++ | ++ |+t |+ |+ | ++ ] = | +
B ++ |+ |+ + |+ |+ |+t
c| + + | =|=|+|=|++]| -
D| ++ |++ |+t |+ | + | =] = | +
El = - =]=] + |——|++|—
F| = =|=|-|=]|-|+]=
G| + -l =]-+|—|-]-
Hi+++| + | = |+ |++] = | + | ++
Il ++ | = |+ |=|=|—| +| =
J = = = — = —_— + —_—
K| + |+ - |+l +]|—] =1+

7.3.2 Contenus et commentaires
1. Mathématique — Activités de 2éme année

Table des matiéres
GEOMETRIE

Théme 1 : Rappel et extension de la matiére de premiére année

Théme 2 : Distance de deux points

Théme 3 : Distance (suite)

Théme 4 : Symétrie orthogonale

Théme 5 : Axe de symétrie d’'une figure — Perpendicularité

Théme 6 : Conservation de la perpendicularité et de la distance
d’un point & une droite par symétrie orthogonale

Théme 7 : Bissectrices d’un couple de droites qui se coupent

Théme 8 : Les angles

Théme 9 : Symétries centrales

Théme 10 : Centre de symétrie

Théme 11 : Angles remarquables

Théme 12 : Quadrilatéres remarquables

Théme 13 : Translations et rotations

Théme 14 : Propriétés du triangle

Théme 15 : Projection paralléle

Théme 16 : L’homothétie

113
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ALGEBRE

Théme 1 : Ensemble Z — Addition et soustraction dans Z

Théme 2 : Multiplication dans Z

Théme 3 : Nombres réels positifs — Nombres réels : somme,
différence, inégalités

Théme 4 : Projection paralléle

Théme 5 : Produit des réels — Rapport et quotient de réels —
Nombres rationnels

Théme 6 : Simplification des fractions

Théme 7 : Produit et quotient de fractions — Somme et différence
de fractions

Théme 8 : Les puissances dans R

Théme 9 : Les nombres décimaux

Théme 10 : Série 1 : Problémes
Série 2 : Statistique

Commentaires

Le livre de seconde année est scindé en deux grandes parties : géométrie,
algébre. Il ne faudrait pas pour autant en déduire qu’aucun appel n’est fait
de 'une des parties dans ’autre. En particulier, en algébre, la représentation
des différents ensembles de nombres (N, Z, R) sur une droite et 1'utilisation
des transformations pour effectuer des opérations dans ces ensembles sont
utilisées.

Il n’existe plus de théme introduisant des notions ensemblistes mais celles
qui sont utiles et n’ont pas été rencontrées en 1ére sont traitées aux moments
opportuns, et celles qui ont été introduites en 1ére continuent & étre utilisées
réguliérement quand 1'utilité s’en fait sentir.

La partie géométrie méle intimement géométrie des transformations et
étude des figures statiques. Les propriétés a admettre et les définitions sont
introduites de maniére progressive et les propriétés qui peuvent étre dé-
montrées dans un raisonnement accessible aux éléves de cet age le sont en
utilisant de maniére adéquate les transformations du plan introduites et
les propriétés des figures déja rencontrées. L’appel & 'utilisation des ins-
truments de dessin pour effectuer des constructions n’est pas oublié. De
nombreux exercices terminent chacun des chapitres, certains étant classés
comme “travaux de recherche". Le tout constitue un ensemble construit
logiquement. La notion de distance est abordée trés tot et sa mesure s’ex-
prime, dit-on, par un nombre réel positif. On ne parle qu’accidentellement
des notions d’aire et de volume.
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La partie algébre commence par une révision des opérations dans Z
et de leurs propriétés. En “objectif d’extension" figurent des démonstra-
tions de certaines de ces propriétés. Il est effectivement intéressant que les
éléves prennent conscience qu'il n’y a pas qu’en géométrie que ’on “doit"
démontrer. Les exercices de calcul portent sur des expressions numériques
et littérales sans grosses difficultés. La construction de Z s’est faite par sy-
métrisation de N. De méme, on introduit les nombres réels positifs comme
étant les mesures de distances et leur représentation par les points d’'une
demi-droite graduée; R est alors construit en prenant également les symé-
triques des points représentant les réels positifs par rapport & ’origine de
la demi-droite. Les opérations dans R sont liées aux transformations géo-
métriques étudiées : translations et homothéties. Les relations d’ordre total
< et > ainsi que les ordres stricts < et > sont également introduits. Tou-
tefois les exercices numériques ne portent que sur des nombres entiers ou
décimaux. Des démonstrations sont & nouveau données en “objectif d’exten-
sion". Les nombres rationnels sont alors introduits comme cas particuliers
de nombres réels pouvant s’exprimer comme quotient de deux entiers. Les
calculs sur les rationnels (ou plutédt sur les fractions) sont examinés plus en
détail et conduisent & la résolution d’équations. Rien ne méne & considérer
des nombres réels qui ne sont pas des rationnels.

La présentation de ce livre est correcte & part deux erreurs de mise en
page qui seront probablement corrigées dans une édition ultérieure et qui ne
portent pas & conséquence. Mes reproches seront essentiellement du méme
type que pour le premier volume. L’éléve est placé dans un carcan ne lui per-
mettant aucun lien avec les applications de la mathématique dans le monde
extérieur et surtout la découverte des mathématiques dans le monde réel. Je
regrette également qu’aucun appel ne soit fait (parce que dans le contexte du
manuel, il ne se justifie guére) a ’emploi des outils technologiques actuels,
en particulier des calculatrices.

2. Mathématisons! 2

Table des matiéres

Un paradoxe d’Aerensius

PRELIMINAIRES

0 Implications et équivalences

0.1 Implication

0.2 Implications réciproques et équivalences
Exercices pour s’entrainer
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GEOMETRIE

1 Points, droites et angles du plan
1.1 Vocabulaire et notations

1.2 Propriétés admises

1.3 Définitions

1.4 Construction

Exercices pour s’entrainer

2 Transformations du plan

2.1 Image d’un point

2.2 Image d’un ensemble par une relation
Exercices pour s’entrainer

Exercices pour récapituler

Exercices pour approfondir

3 Propriétés des figures

3.1 Angles

3.2 Centre et axe de symétrie
3.3 Projection

3.4 Distance

3.5 Cercle

Exercices pour s’entrainer
Exercices pour approfondir

4 Théoréme de Thalés et homothéties
4.1 Théoréme de Thalés

4.2 Les homothéties

Exercices pour s’entrainer

Exercices pour récapituler

ALGEBRE

5 Ensemble de nombres

5.1 Les nombres réels

5.2 Les fractions & termes entiers
5.3 La droite graduée

Exercices pour s’entrainer
Exercices pour approfondir
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6 Addition et soustraction dans R

6.1 Définitions et propriétés

6.2 Pratique de I’addition

6.3 Opposé d’une somme et d’une différence
6.4 Egalités et équations dans R

Exercices pour s’entrainer

Exercices pour récapituler

Exercices pour approfondir

7 Multiplication et division dans R
7.1 Définitions et propriétés

7.2 Pratique de la multiplication
7.3 Inverse d’un produit

7.4 Puissance d’un réel

7.5 Egalités et équations dans R
7.6 Rapports et proportions
Exercices pour s’entrainer
Exercices pour récapituler
Exercices pour approfondir

8 Addition et multiplication dans R
8.1 Distributivité

8.2 Opposés et inverses

8.3 Equations

Exercices pour s’entrainer
Exercices pour récapituler
Exercices pour approfondir

9 Puissances dans R

9.1 Propriétés

9.2 Puissances de 10

9.3 Produits remarquables

9.4 Factorisation

Exercices pour s’entrainer

Exercices pour récapituler

Exercices pour approfondir

10 Ordre et opérations dans R
10.1 Ordre et addition
10.2 Ordre et multiplication
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10.3 Inéquations dans R
Exercices pour s’entrainer
Exercices pour récapituler
Exercices pour approfondir
INDEX

SAVOIR-FAIRE

Commentaires

Ce manuel, comme celui de 1lére, adopte une agréable présentation en
noir et rouge. Il est broché avec, comme la plupart des manuels actuels, une
couverture plastifiée et comporte VIII + 258 pages.

Un premier chapitre est consacré a “Implications et équivalences", quatre
chapitres concernent la géométrie et six chapitres ’algébre. Chaque chapitre
est précédé d’un paragraphe précisant ses objectifs :“A la fin de ce chapitre,
tu dois étre capable de ..."; il est introduit par une “mise en situation" ou,
par une série de questions, 1’éléve est amené a prendre conscience de notions
qui seront précisées et développées dans la partie théorique du chapitre; les
paragraphes importants sont précédés d’un “exercice pour introduire" (pour
la résolution de cet exercice, 1’éléve est le plus souvent renvoyé au cahier
d’exercices, ce qui est noté par un (© dans la marge). Chaque chapitre se
termine par une abondante série d’exercices (pour s’entrainer, pour récapi-
tuler, pour approfondir) ; I’éléve retrouve aisément ces exercices en ouvrant
son livre : la tranche est teintée en rose dans sa moitié supérieure pour les
exercices de géomeétrie, dans sa moitié inférieure pour ceux d’algébre. Les
notions importantes sont encadrées et en particulier dans la partie “algébre",
il arrive qu’il y ait une telle densité de définitions et de propriétés sur cer-
taines pages que pratiquement tout y est encadré! Il n’empéche que dans
I’ensemble I’emploi et la lecture du livre sont faciles et agréables.

Dans le chapitre préliminaire, sont introduites les notions d’implication
et d’équivalence, de vérité et de fausseté d’une proposition; on ne peut
espérer que les éléves comprennent et assimilent complétement ces notions
difficiles, mais dans le cadre d’un enseignement en spirale, il n’est sans doute
pas mauvais qu’ils les abordent dés la 2éme année et que ’on y revienne de
maniére plus compléte, plus approfondie, ultérieurement. Regrettons toute-
fois que les auteurs emploient le mot “déduire" a propos de I'implication.
Signalons une imprécision, page 7 :

“Flles (les deuz implications) ne peuvent pas se rassembler en une
équivalence parce qu’une des implications réciproques est fausse."

Il manque, je suppose, le mot “vraie" aprés équivalence! Page 162, est
définie la notion d’équations équivalentes dans R, le signe <> est utilisé, mais
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il n’est fait aucunement référence a la notion d’équivalence (vraie ou fausse)
définie précédemment, c’est dommage.

Dans les chapitres consacrés & la géométrie, on trouve un assez bon
équilibre entre ce qui est admis et ce qui est démontré ; le schéma d’une dé-
monstration est clair (le mot “hypothése" n'y figure pas, mais la distinction
entre “donnée" et “hypothése" est subtile et peut-étre difficile & saisir & 13
ans), les constructions aux instruments ne sont pas oubliées. Un regret : les
auteurs ont choisi d’introduire les projections orthogonales et les homothé-
ties au moyen d’ombres d’objets de I'espace portées sur la trace du sol dans
un plan frontal, il y a 1a un mélange difficile et embarrassant de géométries
plane et spatiale. Quelle est 'ombre portée par cet objet sur le sol lorsque
le soleil est a la verticale ?

Les chapitres consacrés a ’algébre sont bien structurés. Lorsque c’est
nécessaire, ’éléve utilise la calculatrice et des exemples lui montrent qu’il
faut parfois étre prudent pour bien interpréter les résultats. Les résolutions
d’équations sont bien amenées, progressivement ; le paragraphe sur les rap-
ports et proportions aurait sans doute pu étre un peu plus étoffé (peut-étre
le sera-t-il en 3éme).

Les exercices sont nombreux et variés, tant en géométrie qu’en algébre
et, en algébre particuliérement, on trouve des problémes intéressants et at-
trayants. Signalons quelques séries d’exercices d’introduction a la statistique
(diagrammes, moyenne, mode, médiane).

En résumé, voici un bon outil de travail pour le maitre et pour I’éléve.
Il me parait beaucoup mieux agencé que le manuel de lére, sorte de volu-
mineux fourre-tout donnant I'impression que les auteurs avaient entrepris
une révision compléte de la matiére d’école primaire. Ce manuel et le cahier
d’exercices utilisés conjointement devraient intéresser 1’éléve et I'amener a
progresser par lui-méme.
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3. Cours de mathématique pour la 2éme

Table des matiéres

Syllabus 1 : Rappel, découverte et entretien des techniques de calcul

Chapitre I les fractions

Chapitre IT  les puissances

Chapitre III premiéres équations
Chapitre IV rectangles et distributivités
Chapitre V. produits remarquables
Chapitre VI factorisations

Chapitre VII nouvelles équations
Chapitre VIII inéquations

Syllabus 2 : Constructions et manipulations de nouveaux outils algébriques
le activité :  construction de la droite réelle

2e activité :  dessins et calculs & propos de carrés et de cubes
3e activité :  périmétres, aires, volumes et ... coordonnées

4e activité : zéro au dénominateur
5e activité :  qui cherche trouve
6e activité : des périmétres et des aires de polygones

Te activité :  j’y perds ou j’y gagne

8e activité :  factorisations

9e activité :  deux poids, deux mesures

10e activité : nous jouons & nouveau & deux

Syllabus 3 : Elaboration et utilisation de nouveaux concepts géométriques

Chapitre I :  Quelques transformations du plan

I.1. Formation des concepts — Découverte des éléments essentiels et construc-
tion de 'image des parties du plan

1.1.1 Les isométries

1.1.2 Les homothéties

1.1.3 Les projections paralléles

1.2. Propriétés des transformations du plan

1.3. Utilisation des outils formés pour de nouvelles propriétés

Chapitre IT : Théoréme de Thalés

Chapitre III : Propriétés de quelques figures connues
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Ces trois syllabus sont accompagnés d’un quatriéme volume :
Conseils aux professeurs.
Commentaires

Cet ensemble de quatre gros volumes (157, 81 et 117 pages respective-
ment pour les 3 fascicules des éléves et 203 pages pour celui du maitre)
n’est pas vraiment un manuel au sens ot on l'entend en général. Il s’agit
de recueils de fiches destinées au travail — personnel ou par équipes — des
éléves.

Le livre du maitre contient essentiellement des fiches destinées aux éléves
et & distribuer au moment opportun :

1. des fiches de “contrdle pour se situer" (ce controdle est effectué avant
que les éléves n’aient vu ou revu les notions dont il est question sur
les fiches, le but étant de permettre aux éléves d’établir un bilan de
leurs connaissances et capacités et de faire par la suite les mises au
point nécessaires au moyen des fiches contenues dans leur syllabus)

2. des fiches de “controle de synthése"

3. des fiches de synthése (“théorie" de chaque nouveau chapitre d’algebre
ou de géomeétrie).

Ce livre du maitre contient également des directives sur la maniére de
conduire le cours et d’utiliser les différents types de fiches (accompagnées
d’un “timing" pour le calcul numérique et ’algébre) ainsi qu’une bibliogra-
phie signalant de nombreux livres belges et francais qu’il est conseillé d’avoir
dans la bibliothéque de la classe.

Les syllabus des éléves contiennent des “fiches pour progresser" (entretien
des techniques de calcul) et des fiches d’activités au moyen desquelles I’éléve
découvre de nouveaux concepts ou approfondit ses connaissances.

La conception méme de cet ouvrage empéche d’en envisager la structure
avec les mémes critéres que pour les autres manuels; c’est pourquoi la grille
d’analyse n°2 (traitement) n’a pas été remplie.

Je dirai d’emblée que je n’apprécie guére ce type d’ouvrage ; le professeur
est pris par la main du ler septembre au 30 juin, tout est “prévu", y compris
les exercices & faire en classe et ceux & faire & la maison, y compris les
énoncés des contrdles. Mon jugement & ce propos est évidemment tout a
fait personnel et subjectif : pour moi, un professeur batit son propre cours a
partir de ses idées personnelles, en utilisant éventuellement un ou plusieurs
manuels et bien siir d’autres ouvrages de référence, tandis que 1’éléve utilise
le manuel pour s’informer, mieux comprendre, lire une démonstration autre
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que celle faite en classe, préparer ou étudier une legon, trouver un choix
d’exercices, ...Rien n’empéche que le travail en classe s’effectue au moyen
de fiches, fiches congues par le professeur et adaptées aux éléves qu’il a
devant lui.

Cela étant, je peux admettre sinon comprendre que certains préférent
se fier entiérement & un cours rédigé par une équipe qui, certainement, y a
longuement réfléchi et posséde une bonne expérience d’enseignement.

Les exercices sont nombreux et variés, leur gradation est bien pensée. En
géométrie, alternent les situations ou 1’éléve construit, ou il mesure et celles
qui exigent de la réflexion et un raisonnement. De méme en algébre, alternent
les exercices de calcul, les problémes, les constructions de figures ou de
graphiques (le syllabus 1 est essentiellement constitué d’exercices de “drill").
Les synthéses sont claires et bien congues (par exemple, la classification
des quadrilatéres). Voila ce qui me semble positif. Passons maintenant a
quelques critiques.

Géométrie

Dans le fascicule de conseils au maitre, p.128, se trouve la définition que

voici
“On appelle homothétie de rapport non nul r et de centre ¢ une
transformation du plan telle que x — y avec ¢y = |r|.cz"

Comment distingue-t-on ’homothétie de rapport r positif de celle de
rapport 7 négatif? Si la notation utilisée ¢y désigne bien la longueur du
segment [c y], tous les points y du cercle de centre ¢ et de rayon |r|.cZ sont
des images de z!

Aprés 105 pages d’exercices divers sur les transformations du plan et le
théoréme de Thalés, on aborde, dans le chapitre III, la démonstration. Mais,
nous dit-on (p.172, fasc. de conseils au maitre), on n’utilise pas le terme
“démontrer" avec les éléves car il effraie et rebute, on “explique", on “vérifie",
on “prouve". Je me demande pourquoi “démontrer" serait plus effrayant
qu“expliquer" pour des éléves de 13, 14 ans; n’est ce pas la une projection
inconsciente sur les éléves des préoccupations des auteurs? Par ailleurs,
ces démonstrations me paraissent venir fort tard dans ’année scolaire, et
celles qui sont présentées (p.181 a 184) bien difficiles pour de premiéres
démonstrations.

Algébre

Dans le syllabus 2, sur la figure de la page 12, les axes X et Y sont

intervertis. Pourquoi pas? Sauf qu’a la page suivante, on précise
“L’axe horizontal est appelé axe des abscisses et noté X, I'axe
vertical est appelé axe des ordonnées et noté Y "
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Les fonctions sont étudiées dans les exercices en utilisant 'une des no-
tations
fra—4aouf:n—n

1
f:a—>§a20uf:n—>n2

fra—ad® ...

puis dans la synthése générale apparait

fiz—ax
f:x— ax?

f:x— ax®

N’est-ce pas une source de confusion pour I’éléve 7 D’autre part, il n’est
fait nulle part référence a ’ensemble de définition de f. Ainsi, par exemple,
f 1 a — a? est obtenue en prenant pour a les valeurs 4, 3, 2, 1, 0, -1, -
2, -3, -4, en plagant les points obtenus sur un graphique, puis en posant
la question “Que se passe-t-il si on wveut joindre ces points ?". D’accord,
mais quelques pages plus loin, placée sur le méme plan que les fonctions
précédentes apparait la fonction f : n — n! (celle-ci est définie dans N, les
autres dans R, mais cela n’est pas précisé) .

Je n’ai pas compris comment les réels et leurs propriétés étaient intro-
duits. Bien str , dés la premiére lecon d’algébre, les éléves construisent une
“droite réelle" qui est affichée sur I'un des murs de la classe et destinée a
recevoir différents nombres au fur et & mesure de leur apparition, mais par
la suite, les seuls nombres manipulés sont des entiers et des rationnels (le
plus souvent des fractions & termes entiers et dans quelques rares cas des
décimaux obtenus comme résultats de mesures).

Remarquons encore qu’il n’est nulle part fait référence & un quelconque
usage de calculatrices.

En conclusion, cet ouvrage m’a paru d’un intérét inégal. La partie géo-
métrie est assez bien structurée et fait preuve d’une certaine originalité. La
partie algébre est fort décevante (qu’il doit étre éprouvant pour I'éléve de
commencer son année scolaire par des fractions, encore et toujours des frac-
tions ...!), les exercices sont d’une grande banalité et on ne voit pas bien
comment ils conduisent & structurer chez les éléves les ensembles N, Z, Q et
R. L’ouvrage manque d’unité et on se doute que la rédaction des différents
fascicules a di étre confiée a des auteurs différents.
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4. Explorons les nombres et ’espace, 2éme année

Table des matiéres

GEOMETRIE

Chapitre I : Des révisions en géométrie
Chapitre II : d’autres transformations du plan
Chapitre III : la démonstration (1ére partie)
Chapitre IV : distance, inégalité triangulaire
Chapitre V : les symétries orthogonales
Chapitre VI : angles et bissectrice

Chapitre VII : les rotations

Chapitre VIII : les symétries centrales
Chapitre IX : les translations

Chapitre X : les homothéties et le théoréme de Thalés
Chapitre XI : la démonstration (2éme partie)
ALGEBRE

Chapitre XII : des révisions sur les nombres
Chapitre XIII : des graphiques

Chapitre XIV : les nombres réels

Chapitre XV : les fractions

Chapitre X VI : les opérations sur les fractions
Chapitre XVII : calcul sur les puissances
Chapitre XVIII : transformations d’écritures

Commentaires

Le livre congu par les mémes auteurs pour la 1ére année m’avait beau-
coup plu par son originalité, sa diversité.

Celui-ci, a l'usage des éléves de 2éme, m’a bien dégue! Non que les
notions y soient mal expliquées mais, et ceci vaut surtout pour la géométrie,
j’ai trouvé la présentation ennuyeuse, peu attrayante pour une matiére si
gaie ...Les auteurs donnent I'impression de parcourir le programme ligne
aprés ligne, énongant et démontrant ce qu’il faut comme il faut, mais sans y
mettre cette touche personnelle si agréable dans le livre de 1ére. En algébre,
cette monotonie se ressent moins et on trouve quelques exercices amusants
qui devraient plaire & 1’éléve.

Chaque chapitre (les 11 premiers sont consacrés a la géométrie, les 7
derniers a l’algébre) est suivi d’une synthése claire. Pour les repérer, 1’éléve
doit consulter la table des matiéres. Quelques reproductions de Escher éton-
neront et passionneront sans doute les éléves; elles susciteront sans doute
bon nombre de questions .. .En fait, un éléve moyen pourrait, sans probléme,
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utiliser seul cet ouvrage. Il en retirera les notions indispensables & connaitre,
mais aimera-t-il la géométrie 7 . ..J’en doute et, en cela, je ne conseillerai pas
cet ouvrage pour cette matiére (du moins & employer systématiquement)
Notons cependant quelques originalités :
— la présentation d’erreurs dans des résolutions que ’éléve doit retrouver
et corriger ;
— la présentation des opérations sur les fractions de maniére assez vi-
suelle (p.274 - p.283);
— un cahier de travaux dirigés attrayant, de présentation soignée, que
j’emploierais volontiers au cours. Les exercices y sont variés et d’intérét
diversifié.

5. Vivre la mathématique 2

Table des matiéres

. Quand on a tout oublié

. Ce qu’on a vu et qu’on ne doit pas oublier : I’espace
Ce qu’on a vu et qu’on ne doit pas oublier : les nombres entiers
. Egalité et équivalence

. Démontrer

Superposer

. Les nombres qui mesurent

. Groupes de déplacement

. Mise en équation

. Les angles

. La division dans Z et dans D

. Translations et symétries centrées

. Addition et soustraction dans R et D

. Agrandir et réduire

. Longueurs — Aires — Volumes

. Multiplier et diviser dans R et D

. Conserver et transformer

—_ =
= O

[ g e = T e
0 3O Ui W N

. Puissances

. Le théoréme de Pythagore

20. Statistique

21. Ce qu’on peut faire avec trois points
22. Fonctions

—
©

Index

Commentaires
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La présentation de ce manuel couvrant le programme de 2éme année
est particuliérement claire ; un tableau de dépendance des chapitres et une
répartition du nombre d’heures & consacrer a chaque chapitre donnent au
professeur la possibilité de planifier la matiére selon ses affinités.

Les exercices bien mis en évidence aprés chaque nouvelle notion, des ré-
sumés (écrits sur fond bleu), un appel sans cesse renouvelé a une participa-
tion active de 1’éléve rendent ce livre attrayant et trés agréable & parcourir.
L’introduction des notions le plus souvent & partir de jeux “mathématiques"
me parait une excellente idée pour motiver 1’éléve. Le tout est de ne pas en
abuser ...

La géométrie, souvent étudiée dans I’espace, est d’un niveau assez élevé.
C’est au professeur de sentir 1a ou la classe “décroche". Pour ’algébre, no-
tons le développement, peu courant en 2éme, des nombres premiers, de
lirrationnalité de v/2, par exemple.

Lorsqu’on a un bon document & critiquer, on recherche toujours quelques
imperfections.

1. Quelques phrases m’ont laissée dubitative :
p-24 : si z est un entier, z posséde au plus un opposé noté —z
p-29 : considére un nombre naturel n dans sa notation décimale
p. 197 : si 22 = 2, alors . = /2
p-53 : “peuz-tu introduire un nombre & deuz virgules dans une calcula-

trice " alors que p.51, on trouve “dans un nombre n’apparait qu’une
seule virgule au plus”.

2. Quelques notions telles que fermeture convexe ou affinité m’ont paru
assez délicates a4 aborder en 2éme.

3. Par contre, pourquoi ne pas parler du radian ?

6. Pratique la mathématique 2

Table des matiéres
GEOMETRIE

001. Droites, directions, demi-plans, demi-droites, segments de
droites, angles, droites paralléles, droites sécantes

002. Mesure d’un segment, d’une surface, d’un solide

003. Cercle. Notion de milieu, médiane, médiatrice, hauteur, diagonale

004. Plans et axes de symétrie. Symétries orthogonales d’un plan

005. Centres de symétrie. Symétries centrales d’un plan.

006. Amplitude d’un angle. Sortes d’angles. Rotations
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007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
a
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.

031.
032.
033.

034.
035.
036.
037.
038.
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Translations
Définitions de transformation
Transformations du plan
Projections paralléles et droite graduée
Définitions de six types de transformations du plan et constructions
Points fixes et rotations
Images de parties du plan, de solides par six transformations
du plan et invariants

Théoréme de Thales

Théoréme de Thalés et homothéties

Axes de symétrie et centres de symétrie de parties du plan
Théoréme de la médiatrice

Inégalité triangulaire. Distance d’un point a une droite.
Triangles isocéles et triangles équilatéraux

Somme des amplitudes des angles d’un triangle

Polygone et somme des angles d’un polygone convexe
Théoréme des trois médiatrices d’un triangle

Propriétés de chaque point de la bissectrice d’un angle.
Théoréme des trois bissectrices d’un triangle

Théoréme des trois médianes d’un triangle

Théoréme des trois hauteurs d’un triangle

Trois points non alignés appartiennent & un et un seul cercle.
Triangle rectangle inscrit dans un cercle

Positions relatives d’une droite et d’un cercle

Positions relatives de deux cercles

Parallélogrammes

Rectangles et losanges

Carrés

ALGEBRE

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.

Z, 'ensemble des entiers

Révision du calcul numérique dans 7Z

Calcul littéral dans Z

Equations du premier degré a une inconnue, & coefficients entiers
Problémes

Orientation de la droite graduée. Distance.

Propriétés de ’ordre dans Z muni des lois + et .

Inéquations du premier degré & une inconnue, a coefficients entiers
Relation “divise" dans Z
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010. Division euclidienne dans Z
011. Factorisation premiére d’un nombre naturel
012. Calcul du PGCD
013. Calcul du PPCM
014. Sous-graduation de la droite. Découverte de nouveaux nombres.
015. Bijection de Dgy sur R
016. Conversion d’'un décimal en une fraction et réciproquement
017. Ordre dans R
018. Addition et translations
019. Addition de deux réels
020. Propriétés de 'addition dans R. Définition de la soustraction
021. Régle de suppression ou d’introduction de parenthéses
022. Multiplication et homothéties
023. Multiplication de deux réels
024. Propriétés de la multiplication dans R
025. Inverse d’un réel. Définition de la division
026. Rapports et proportions
027. Grandeurs proportionnelles
028. Produit nul
029. Distributivité. Priorité de certaines opérations
030. Puissances a exposants naturels dans R
031. Puissances de 10 & exposants négatifs
032. Propriétés des puissances dans R
033. Calcul littéral
034. Produits remarquables
035. Equations du premier degré & une inconnue
036. Transformations de formules
037. Problémes
038. Propriétés de 'ordre dans R.
Intersections, réunions de demi-droites, de segments
039. Inéquations du premier degré & une inconnue
040. Problémes
Commentaires

Ce manuel se compose de deux parties : un livre d*activités" (131 pages)

et un livret de “théorie" (42 pages).

La premiére partie est constituée de feuilles perforées et détachables, ce

qui permet d’en intercaler d’autres.

Le livre d’activités débute par un avant-propos qui s’adresse au profes-

seur. Les auteurs y expliquent leur démarche, ils donnent aussi quelques
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conseils d’utilisation ainsi que des remarques concernant 1’évaluation. Ce
livre comprend une table des matiéres trés détaillée reprenant la liste des
différents thémes (trente-huit en géométrie, quarante en algébre). Il ne com-
prend ni index de vocabulaire et de symboles, ni lexique, ni tables numé-
riques, ni formulaire. Son utilisation n’est pas toujours trés facile. La pré-
sentation extérieure de cette premiére partie est trés séveére.

La deuxiéme partie du cours est constituée des notions essentielles &
étudier.

Le livre d’activités de 1’éléve se compose de deux volets : un réservé
a la géométrie et autre a ’algébre. La matiére est organisée par “thémes"
tels que “translations", “théoréme de Thalés", “produits remarquables", .. .Il
s’agit plutot d’unités de matiére. Chaque unité est précédée d’objectifs. En
fait les auteurs y précisent les différentes activités de 1’éléve et définissent
trés peu d’objectifs en termes de comportements observables .

Les différentes notions sont étudiées en trois phases : elles sont intro-
duites au moyen d’exemples, elles sont agencées dans le livret de théorie et
fixées dans des exercices de “savoir-faire". La premiére phase est consacrée a
la recherche et & la découverte des notions a partir d’exercices, la deuxiéme
a la fixation de la matiére, la troisiéme & la mise en pratique des notions
découvertes.

Les exercices introductifs trés nombreux ne sont que trés rarement de
vraies situations problématiques, leur exploitation est souvent trop dirigée.

Il n’y a pas de véritable initiation a la démarche hypothético-déductive.
A partir de I’énoncé d’une proposition, I’hypothése et la thése ne sont pas
distinguées. Les démonstrations ne sont pas toujours construites avec ri-
gueur et précision, certaines étapes ne sont pas justifiées. Les démonstra-
tions ne sont pas toujours rédigées avec précision (abus dans lemploi du
signe logique d’implication, par exemple). Les auteurs ne mettent pas l’ac-
cent sur la démarche.

On peut déplorer certaines atteintes a la rigueur. On trouve par exemple
plusieurs confusions entre objet, grandeur et mesure. Certains énoncés ne
sont pas toujours clairement formulés.
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7. Mathématique, M20

Table des matiéres

THEMES D’OBSERVATION

T.1. Motifs répétés

T.2. De I’échelle & la droite

T.3. Equilibre

T.4. Ensembles de points

T.5. Lumiére et transformations
T.6. Longueurs — aires — volumes
T.7. Les roues

SYNTHESE

1. Références

11. Ensembles — relations

12. Mesures

2. Nombres

21. Nombres réels et droite

22. Addition

23. Multiplication

24. Addition et multiplication
25. Puissances

26. Egalités — équations

27. Inégalités - inéquations

28. Fractions & termes réels

3. Géométrie

31. Points et droites du plan

32. Isométries du plan

33. Distance - cercle

34. Triangles

35. Quadrilatéres

36. Triangles rectangles

37. Projections paralléles — homothéties
Exercices se rapportant a la synthése
Index alphabétique

Symboles et notations

Commentaires

Ce livre est agréable : il est souple et peu volumineux. Cependant la
densité des textes et ’absence de couleur ne stimule pas le lecteur. La mise
en page n’est pas trés clarifiante : on ne différencie pas les titres du reste
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du texte. Un index alphabétique et une liste de symboles et de notations
facilitent la familiarisation et ’utilisation du manuel. Les pages de synthése
sont bordées de gris.

Dans un avant-propos qui s’adresse aux éléves, les auteurs précisent les
principaux objectifs du cours de deuxiéme année et donnent aussi quelques
conseils.

Ce livre présente I’étude de sept thémes : motifs répétés, de I’échelle & la
droite, équilibre, ensembles de points, lumiére et transformations, longueurs,
aires, volumes, les roues. Cette présentation favorise I’enseignement en spi-
rale : chaque théme intégre et approfondit les notions vues précédemment.
Une méme matiére est étudiée sous des aspects différents.

A la fin de chaque théme, des travaux sont proposés; ils permettent d’ac-
quérir des démarches et s’attachent a développer les méthodes de recherche
dont disposent les éléves sur le plan de ’observation et de ’expérimentation.

Le théme de ’échelle, déja abordé en premiére année, est retravaillé en
vue d’introduire les nombres réels. Dans le théme de I’équilibre, les auteurs
comparent une équation a 1’équilibre d’une balance. Dans le théme “ensemble
de points", différents ensembles de points sont envisagés, ils permettent I'in-
troduction des notions suivantes : médiatrice d’un segment, bissectrices de
deux droites sécantes, cercle, cercle circonscrit a un triangle, cercle inscrit
4 un triangle, intersection de deux cercles, positions relatives d’une droite
et d’un cercle, inégalité triangulaire, ellipse, parabole, hyperbole, ovales de
Cassini, lemniscate de Bernoulli, cercles d’Apollonius, parallélogramme, lo-
sange, rectangle, carré. L’étude de ce théme est trés riche et originale, la
démarche est intéressante. Les propriétés des quadrilatéres sont revues d’une
maniére peu habituelle en faisant appel a la réflexion de 1’éléve et non & sa
mémoire.

Les auteurs profitent toujours des occasions qui se présentent pour dé-
velopper la culture scientifique des éléves : les lois de Képler, les satellites
artificiels, ’histoire du systéme métrique ...

L’étude du théme “lumiére et transformations" invite 1’éléve a faire des
expériences et & émettre des conjectures. Les projections paralléles dans le
plan sont introduites & partir de celles de ’espace, les homothéties & partir
des projections centrales d’un plan sur un plan paralléle.

Dans le théme “longueurs—aires—volumes", les produits remarquables
déja rencontrés sont visualisés géométriquement.

L’étude du dernier théme est ’occasion de revoir les rotations a partir
d’une autre situation, de nouvelles courbes sont rencontrées, la cycloide par
exemple. Les notions fondamentales d’approximations, d’encadrement et de
limite sont illustrées.
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L’étude est facilitée par une synthése reprenant les différents points du
programme de 2éme année, ainsi que certaines notions étudiées en lére.
La matiére est revue de maniére systématique, en dehors de tout contexte.
Cette synthése, précise et illustrée d’exemples, est suivie d’exercices groupés
selon les mémes rubriques.

En géométrie, les exercices sont nombreux et diversifiés. Plus de cin-
quante exercices de démonstration sont proposés, pour certains des indica-
tions sont données.

Les auteurs donnent une place de plus en plus importante au développe-
ment logique et & l'abstraction & partir de I’expérience. Il n’y a cependant
pas un apprentissage systématique de la démonstration.

Les auteurs partent de situations de la vie courante. Les notions dé-
couvertes en lére année sont revues et approfondies. Les concepts sont
construits pour résoudre des problémes et répondre & des questions que
I’on se pose.

En conclusion, cet ouvrage incite le professeur a remettre en question son
enseignement et sa pédagogie. Il trouvera dans ce livre de nombreuses idées
pour introduire ses lecons et pour mettre les éléves en situation de recherche.
Cet ouvrage peut aider 1’éléve a acquérir le goiit de la mathématique, a
développer le sens du beau, a étre capable d’activité et de responsabilité.

Le livre du maitre reprend 1’étude des différents thémes en donnant des
indications pour répondre aux questions, des informations et des suggestions
pour l'exploitation des thémes. Tous les exercices proposés dans le manuel
sont résolus dans le livre du maitre.

8. Savoir et Savoir-faire en mathématique, 2éme année

Table des matiéres

Chapitre 1. Nombres réels

Chapitre 2. Opérations

Chapitre 3. Suite d’opérations
Chapitre 4. Calcul sur les fractions
Chapitre 5. Calcul sur les puissances
Chapitre 6. Inégalités

Chapitre 7. Droites

Chapitre 8. Démontrer

Chapitre 9. Distances

Chapitre 10. Symétries orthogonales
Chapitre 11. Médiatrice d’un segment
Chapitre 12. Distance point-droite
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Chapitre 13. Bissectrice d’un angle

Chapitre 14. Symétries centrales

Chapitre 15. Translations

Chapitre 16. Rotations

Chapitre 17. Angles

Chapitre 18. Triangles et quadrilatéres

Chapitre 19. Angle droit et cercle

Chapitre 20. Théoréme de Thalés — Homothéties

Index alphabétique
Table des matiéres

Commentaires

Ce livre est clair et attrayant par la présentation. Dans une bréve intro-
duction qui s’adresse a 1’éléve, les auteurs indiquent les principaux objectifs
du cours de deuxiéme année : initier au raisonnement déductif en géomé-
trie et apprendre & rédiger une démonstration. Ils donnent aussi a 1’éléve
quelques conseils sur la maniére de travailler son cours de mathématique.

La matiére, répartie en vingt chapitres, six sur ’algébre et quatorze sur
la géométrie, est présentée de fagon claire et concise. Les notions impor-
tantes sont bien mises en évidence par I’emploi d’encadrés de couleur et par
I'utilisation de différents caractéres typographiques.

Les auteurs mettent surtout ’accent sur la géométrie sans pour autant
négliger 'algébre.

Le livre comporte en fin de volume un index alphabétique et une table des
matiéres. Les exercices sont intercalés dans le corps des chapitres. En fin de
chapitre, les notions & mémoriser sont imprimées en rouge et encadrées. Le
manuel ne comprend pas de formulaire. Le texte est parsemé de remarques
méthodologiques attirant 'attention de 1’éléve sur les difficultés qu’il peut
rencontrer.

La présentation est agréable : le cours occupe la partie droite de chaque
page, la marge de gauche est réservée aux nombreuses figures et schémas.
Les énoncés des propriétés sont imprimés en rouge et encadrés.

La présentation des notions suit toujours le méme plan : rappel éventuel
des notions vues en premiére, introduction des notions & partir de quelques
exemples, développement clairement présenté, nombreux exercices classés
par niveau, travaux dirigés. Cette derniére rubrique comprend de nombreux
problémes trés variés. Par exemple : carrés magiques, encadrement d’une
somme, d'une différence, hyperboles, ellipses, paraboles, sphére, distance
d’un point & un plan, pyramide, démonstration dynamique du théoréme
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de Pythagore, les diagonales et les rotations d’un cube, une détermination
expérimentale du nombre dont le carré est 2, sections hexagonales du cube,

Dans ’ensemble des réels, les propriétés des opérations sont généralisées
a partir de celles vues en premiére année dans ’ensemble des entiers. Plu-
sieurs fois, il est fait usage d’organigrammes et de schémas, par exemple,
pour la résolution d’une équation et pour le calcul d’une expression. Les opé-
rations sur les fractions sont introduites & partir des aires des rectangles.
Quelques propriétés sont démontrées en algébre, les produits remarquables
par exemple. Ces derniers ne sont pas illustrés géométriquement.

La partie “géométrie" du programme est trés développée. Les auteurs
mettent surtout I’accent sur l'initiation a la démarche déductive. Ils donnent
de nombreuses indications pour les constructions : report d’une longueur,
meédiatrice d’un segment, bissectrice d’un angle, ... Ces constructions sont
illustrées.

Les transformations du plan ne sont pas définies en tant que telles, mais
simplement introduites & partir d’'un programme de construction de 'image
d’un point.

Les principaux invariants des symétries orthogonales sont conjecturés
a partir de constructions et admis sans démonstration. Certains sont ce-
pendant démontrés : conservation du milieu et de la perpendicularité. Les
invariants des autres transformations du plan sont conjecturés et admis.
Les angles sont introduits simplement, les principales propriétés sont déga-
gées et démontrées. Les propriétés des triangles et des quadrilatéres sont
regroupées dans un chapitre. Les différentes notions sont développées avec
beaucoup de rigueur et de précision. Le langage utilisé est trés précis tout
en restant simple et accessible. Les auteurs insistent sur le fait qu’un méme
mot peut s’utiliser dans des sens différents, rayon et diamétre, par exemple.
Les nouveaux mots sont expliqués.

Un chapitre est consacré a l'initiation & la démonstration : quelques
conseils sont donnés a 1’éléve. Il est cependant regrettable que la premiére
propriété démontrée fasse appel a cette méme propriété admise quelques
pages avant. Les démonstrations sont nombreuses, rigoureuses, précises. Les
auteurs utilisent un tableau pour indiquer les éléments de la figure et leurs
images par une transformation du plan. En paralléle, ces tableaux sont
traduits en langage littéraire. Il arrive parfois que toutes les propositions
utilisées ne soient pas notées dans la démonstration rédigée. L’idée de ces
tableaux me semble excellente, elle permet de consigner le plan de la démons-
tration sous une forme claire et précise. Dans les démonstrations, les auteurs
privilégient les transformations du plan comme outil. Ce livre permet une
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véritable initiation au raisonnement déductif, de nombreuses démonstra-
tions sont construites et rédigées. Quelques fois, les éléves sont invités a
émettre des conjectures. Cette démarche devrait étre plus développée.

En conclusion, ce manuel, en donnant une présentation compléte et
simple du programme, ainsi qu’un grand nombre d’exercices, peut étre uti-
lisé sans difficulté par 1’éléve. Pour le professeur, il est un outil pratique a
partir duquel il lui reste a définir sa pédagogie. Plus de trois cents exer-
cices de géométrie, plus de cent trente exercices de démonstration, plus de
quarante démonstrations sont présentés et rédigeés.
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8. Les activités en classe

par A. HAUBRUGE et G. NOREL

8.1 Pourquoi une enquéte ?

Le premier point du document élaboré par la SBPM et approuvé lors de
son assemblée générale du 13 décembre 1989 était censé décrire ’état actuel
de I'enseignement des mathématiques. Dés ce moment, cependant, il était
clair que nous ne disposions pas d’informations trés précises sur la facon
dont les enseignants vivent leur métier, ni sur ce qui se passe réellement
dans les classes.

Aussi a-t-il semblé opportun de rassembler d’abord un maximum de
renseignements a ce sujet. C’est la raison pour laquelle dans le SBPM-Infor
n°75 de juin 1990, était publié un questionnaire adressé aux membres de la
SBPM. Sans prétendre établir des vérités statistiques, nous considérions ce
questionnaire comme un moyen d’expression pour les enseignants. Rappe-
lons les questions :

— A quels éléves enseignez-vous 7

— Suivez-vous le programme officiel 7 Le couvrez-vous entiérement 7 Si

non, comment choisissez-vous la matiére a “laisser tomber".

— Suivez-vous un manuel 7

— De quelle fagon le suivez-vous ?

— Les éléves 'utilisent-ils uniquement pour la théorie ? pour les exer-

cices 7 pour les deux ?

— Quels sont les réactions des éléves ?

— Quelle proportion de temps consacrez-vous & la théorie? aux exer-

cices?

— Faites-vous systématiquement les démonstrations ou vous arrive-t-il

d’en sauter ? Pour quelle raison ?

— Quels sont les types d’exercices que vous proposez aux éléves 7

— Envisagez-vous parfois avec les éléves des problémes difficiles (style

“Olympiades") ?

137
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— Faites-vous faire des devoirs a domicile, des préparations ?

— Procédez-vous a des interrogations écrites, a des interrogations orales ?

De plus, nous demandions & nos lecteurs de nous communiquer leurs
questions d’examen de décembre 1989 et juin 1990. Notre but était, a tra-
vers ces questions, de déterminer quels sont, dans la pratique, les objectifs
assignés au cours de mathématique. Nous espérions également avoir une
idée des activités qui se déroulent dans les classes, tout en sachant que les
examens — pour de nombreuses raisons qu’il serait intéressant d’analyser
— n’en donnent qu’une image trés déformeée.

L’appel publié en juin 1989 fut réitéré dans le SBPM-Infor n°76 de sep-
tembre 1990. Le texte de cet appel précisait que les questions posées ne
demandaient pas nécessairement des réponses systématiques mais devaient
étre considérées comme des éléments susceptibles de provoquer les réactions
des enseignants. Dans le contexte du moment, alors que la commission minis-
térielle dite “commission DANBLON" se penchait sur tous les problémes liés &
I’enseignement des mathématiques, et aprés le premier document élaboré et
approuvé par l'assemblée générale de la SBPM, une nouvelle occasion était
ainsi donnée & tous les membres de la Société de développer leurs idées sans
contrainte d’aucune sorte.

8.2 Qui a répondu?

Nous avons recu un petit nombre de réponses, un peu plus d’une ving-
taine, représentant environ trente enseignants. Nous remercions vivement
tous ceux et celles qui ont répondu a notre appel . Mais une fois de plus,
on ne peut que déplorer la réticence de la plupart des membres de la So-
ciété a saisir les occasions de s’exprimer. La demande de communication
des questions d’examens apparait également comme un repoussoir. Et ce-
pendant, notre but n’était évidemment pas de juger les enseignants ni les
enseignements & travers ces questions.

Il est bien difficile dans ces conditions de faire reposer sur des bases
concrétes ’analyse des difficultés de I’enseignement et des enseignants. Et
cependant nul ne peut contester ’existence de ces difficultés. Les mouve-
ments sociaux de 1990 ont fait éclater au grand jour le mal-étre des en-
seignants. Mais méme sur un plan strictement pédagogique, le fossé qui
existe entre I’enseignement secondaire et I’enseignement supérieur — fossé
qui se concrétise par exemple par un taux d’échecs dans les premiéres an-
nées universitaires qui dépasse 50% — est la pour nous rappeler ’ampleur
du probléme.
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Notre échantillon de réponses ne peut donc étre considéré comme statis-
tiquement représentatif. Cela ne veut pas dire que nous ne savons rien faire
des réponses recues. Nous devons les considérer comme décrivant une série
de comportements. Méme si nous ne pouvons en apprécier la fréquence rela-
tive, ’existence de comportements variés est en soi une donnée importante
et il est utile de les relever.

Notons également que, malgré le petit nombre de réponses, les sections et
les niveaux d’enseignement représentés sont assez variés. Le tableau suivant
indique le nombre de questionnaires d’examen qui nous sont parvenus, par
année et par section :

Général | Tech.Trans. | Tech.qualif. | Profess.
lére 6
2éme 8 1
3éme 2h 1
3éme 4h 4 1
3éme 6h 1 1
4¢éme 3h 2
4éme 4h 6 2
4éme 5h 1
4éme 6h 6 1
5éme 2h 1 1
5éme 3h 3 1
5éme 4h 1
5éme 5h 6 1
5éme 7h 4
6éme 2h 1 1
6éme 3h 4 1
6éme 5h 3 1
6éme 7h 3

Avant d’examiner les questions d’examen, passons en revue les réponses
au questionnaire, mais signalons d’abord que ces réponses montrent que,
malgré le mal-étre rappelé plus haut, il existe encore (heureusement) des
enseignants “qui en veulent", qui sont enthousiastes et dévoués a leurs éléves
et leur métier, se posent des questions, essayent en permanence d’améliorer
leur enseignement. Cela ne les empéche pas d’étre lucides et revendicatifs.



140 Chapitre 8. Les activités en classe

8.3 Les programmes

La question usuelle concernant les programmes est “est-il possible de
les honorer dans le laps de temps dont disposent les enseignants ?". Cette
question est peut-étre mal posée : tout dépend de ce qu’on appelle “honorer
un programme". Il est clair que certaines méthodes d’enseignement prennent
moins de temps que d’autres.

Citons quelques réponses :

— Je mets un point d’honneur a boucler les programmes chaque année,

méme st c’est au prix d’un rythme de cours soutenu.

— Le programme est toujours couvert. parfois, je vais de l’avant en ap-
profondissant l'un ou l'autre point.

— Je suis le programme, j’essaie de le couvrir entiérement.

— La difficulté ne réside pas dans la quantité de matiére ...

En fait, aucune des réponses recues ne se plaint d’une véritable surcharge
des programmes, sauf peut-étre en 4éme, maths fortes. Bien sir, il arrive
que certains points ne soient pas couverts. C’est parfois faute de temps, mais
cela résulte parfois aussi d’un choix de 'enseignant : “Je laisse tomber les
matiéres qui n’interviennent plus dans les années suivantes. " Une autre col-
legue écrit “ Il m’arrive de voir des chapitres supplémentaires” et enchaine
“’ai laissé tomber cette année la loi de Laplace-Gauss en 6éme". (Notons
que cette loi n’est plus au programme ! NDLR.) Voici d’autres remarques :

— En 1ére, je ne vois pas les parties complémentaires, je n’en vois pas
Vutilité.

— (En 1ére), je ne vois pas les transformations du plan, ni les azes ou
centres de symétrie (faute de temps et ces notions sont vite assimilées
en 2éme).

- (En 1eére), je n’ai pas vu le produit de 2 ensembles (faute de temps),
ni la notion de fonction (méme raison).

— En 2éme, je ne donne pas l'inégalité triangulaire, mais j’essaie de
Uappliquer dans les positions d’une droite et d’un cercle (si j'ai le
temps).

- Je n‘arrive jamais au bout de la géométrie en 4éme math. 6, car je dois
passer trop de temps aux exercices de démonstrations, constructions
et lieur géométriques.

— En 4éme scientifique, le programme est trés difficile a couvrir.

— J’ai adapté le timing puisque je dispose des deuxr années de détermi-
nation. (Ce collégue a donc modifié la répartition de la matiére sur les
deux derniéres années.)

— Il m’arrive de prendre certaines libertés si je sais qu’une matiére est
abordée dans le cadre d’un autre cours.
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— Je dois faire un choiz, établir des priorités en fonction de la classe, de
la motivation des éléves et du mombre d’heures de cours qui se réduit
d’année en année.

— Je n’ai pas réussi o faire de la statistique ni des probabilités en 5éme.

On le voit, les collégues qui ont répondu ont une attitude active vis a vis

du programme, ils ne se laissent pas enfermer par celui-ci mais prennent des
initiatives. Cependant, ils ne fournissent pas souvent d’explications & propos
de leurs choix : selon quels critéres décide-t-on, faute de temps, de laisser
tomber tel sujet plutét que tel autre? pourquoi adopter telle répartition
de la matiére, différente de celle prévue par le programme ? Les réponses a
ces questions sont de nature méthodologique. Elles pourraient faire I'objet
d’une enquéte spécifique, suivie de discussions lors de nos congrés ou de
publications, par exemple dans Mathématique et Pédagogie.

8.4 Les manuels

De la plupart des réponses regues, résulte que les manuels sont peu
utilisés dans les classes, et quand ils le sont c’est le plus souvent pour y
puiser des énoncés d’exercices. Parfois, les éléves sont invités & lire le manuel
pour y découvrir une autre présentation de la matiére, ou pour préparer la
legon suivante. Quelques collégues mentionnent que les éléves n’aiment pas
se charger du manuel pour venir & 1’école. Plusieurs ont rédigé leur propre
cours et le distribuent sous forme de stencyls. Quant aux éléves : “ Beaucoup
préferent les notes de cours. Ils n’aiment pas les livres (méme en frangais).
Les plus doués se débrouillent tres bien dans les manuels.” (Il s’agit ici
d’éléves de 5éme et 6éme, NDLR).

Un collégue estime que “...guider son enseignement sur un manuel est

trop contraignant. Cela empéche le professeur d’imaginer de nouvelles ap-
proches et surtout de se poser des questions.” Un autre répond en quelque
sorte & ces objections en écrivant “(Je n’utilise) pas 1 mais 1000 (manuels)
et 1000 revues. ...Un livre est mon fil conducteur mais je vais en avant,
puis 40 pages plus loin puis marche arriére etc.”

Il faut évidemment distinguer 'usage d’un manuel par les enseignants
pour préparer leur cours et par les éléves pour I’étudier. Il serait intéressant
de demander aux enseignants ce qu’ils attendent d’un manuel, pour eux et
pour les éléves. Il est en tout cas trés clair qu’on pourrait éditer séparé-
ment les énoncés d’exercices et les textes de théorie, pour autant que cette
distinction ait un sens.
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8.5 Les réactions des éléves

Les réponses a cette question sont peu nombreuses. En voici quelques

unes :
— Les éléves sont habitués a jongler. Je leur apprends a se débrouiller. En
fin de 2éme, ils doivent avoir conscience qu’une équation (par exemple)
peut se résoudre de différentes facons. Ils ont tendance a chercher la
sécurité. On doit leur apprendre & sauter des étapes, & ne pas avoir
peur. Ils travaillent beaucoup et aiment le cours, mais hélas une infime
minorité étudie. Le milieu social est peu élevé, le but est de gagner sa
vie le plus vite possible.
— La principale cause des difficultés rencontrées est la pauvreté du voca-
bulaire.
— Satisfaisantes. . .
— Les éléves en général aiment bien le cours de mathématique.
— Trés peu d’éléves apprécient le cours de mathématique et ils le disent
d’emblée (il s’agit de classes professionnelles NDLR). Peut-étre pour
justifier des résultats qu’ils pressentent médiocres et mettre le profes-
seur en garde contre l’exposé de matiéres trop compliquées. On peut
attribuer ce manque d’intérét
— a des difficultés remncontrées précédemment et a des résultats trop
souvent négatifs

— au manque de confiance en soi di aur mauvais résultats et a ce
qu’en ont dit parents et parfois enseignants. Rendre confiance est
un des objectifs prioritaires.

— a lidée trop répandue dans le public que le cours de mathématique
est trop abstrait, peu accessible, discriminatoire. ..

8.6 Les activités scolaires

Rassemblons sous ce titre ce qui concerne le reste du questionnaire.

8.6.1 Theéorie ou exercices ?

Comme on pouvait le prévoir, les réponses & cette question sont assez
variables selon le type d’éléves. Toutefois, la tendance est d’accorder la plus
grande place aux exercices, y compris dans les sections & 7h par semaine
dans le degré de détermination :
c’est difficile a évaluer. Je dirais :

— En 5éme 1/8 théorie, 2/3 exercices

— En 6éme 1/4 théorie, 3/4 exercices
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Lu sur une autre réponse :
J’essaie de réduire la théorie a l'essentiel.
Une autre collégue enseignant dans ces classes s’exprime de fagon un peu
différente :
Je fais la théorie nécessaire a la connaissance ou a la perception d’une
notion. Quand elle est comprise, je fais les exercices. J’essaie de faire
beaucoup d’exercices.
Si ces collégues s’expriment différemment, on ne peut en déduire qu'’ils
sont en désaccord! D’autres approches sont possibles :
J’essaie toujours de présenter la théorie sous forme d’exercices. Il est
donc parfois difficile de distinguer les deuz, surtout en géométrie. Si
la théorie, c’est ce que les éléves doivent pouvoir restituer, alors en
géométrie, il y a a peu prés 50% de théorie et en algebre-analyse,
environ 10%.
Un autre collégue remarque aussi que dans son cours, la théorie et les
exercices sont intimement liés et qu’il ne peut donc répondre a la question.
Dans les classes “faibles", ou dans les sections professionnelles, il n’y a
pas de probléme : pas de théorie du tout, ou en tout cas le moins possible.

8.6.2 Et les démonstrations ?

Les démonstrations, “c’est de la théorie". On pourrait donc s’attendre
a ce que les attitudes ne soient pas trés différentes de celles qu’on vient de
rencontrer. Mais les professeurs de mathématique ne sont pas a ’aise quand
ils ne font pas de démonstrations :

— Je ne fais pas systématiquement toutes les démonstrations, mais je
prends toujours le temps d’expliquer que la démonstration s’impose
pour certaines propositions, qu’elle a €té faite par des mathématiciens
mais que sa complexité dépasse le niveau des éléves au stade ot ils se
trouvent.

— Les démonstrations sont faites le plus souvent possible, elles ne doivent
pas toujours étre étudiées. (En particulier les démonstrations corres-
pondant auz limites en 5éme).

- (En analyse) je ne demande pas de démonstration, j’insiste sur l’aspect
graphique.

— D’habitude, je fais les démonstrations parce que je déteste donner
des formules toutes faites. Mais en math 4h, certains éléves ne com-
prennent absolument rien aur démonstrations et se contentent d’en
appliquer les résultats.
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— Dans le cours a 5h ou 6h : la plupart des démonstrations sont faites
en classe. Il m’arrive bien entendu d’en passer pour différents motifs.
Dans le cours a 3h, quelques démonstrations essentielles sont faites
mais beaucoup de théorie est vue & partir d’exemples.

— Certaines propositions sont admises sans démonstrations, surtout en
1ére année. On peut ainsi consacrer suffisamment de temps auz exer-
cices et auz contriles.

— Dans les classes de qualification, on démontre uniquement les théo-
rémes de base.

— Dans les classes tres faibles, je passe parfois l'une ou l’autre démons-
tration en en donnant toutefois le schéma.

— Il m’arrive de sauter une démonstration, mais c’est rare.

— J’essaie de garder un certain mombre de démonstrations. Les éléves
ont de plus en plus de difficultés a les aborder.

— Je ne fais des démonstrations de théorie que quand je ne peux faire
autrement.

— Je crois profondément en lutilité et l'importance de la démarche dé-
monstrative. Mais il ne faut pas faire trop de démonstrations, il faut
choisir les théorémes les plus importants et les plus beauzr. La dé-
marche démonstrative vient trop tot (en 2¢me) alors que ’éléve ne
dispose pas encore de certains outils de démonstration (triangles iso-
métriques, vecteurs). En 2¢éme, l’éleve devrait acquérir tous les outils
de démonstration qu’il manipulerait dans les théorémes fondamentaux
de géométrie en 3éme et dans des exercices d’application en Jéme.

8.6.3 Quel type d’exercices ?

Des exercices gradués. Des exercices “classiques”. Des recherches sur
des points conneres de la matiére. Des exercices de questionnaires
d’entrée en polytechnique. Du drill, mais en variant les exercices. Mes
exercices nécessitent des calculs a la machine et des approximations.
Des exercices pour assimiler les régles principales, puis des exercices
demandant une certaine recherche, je suis adversaire de la routine.
Tous les types d’exercices : des applications simples aux exercices
plus complexes pour faire réfléchir. Quelques exercices extraits des
Olympiades et l'un ou l'autre exercice plus difficile. Des exercices
trés variés : démonstrations, raisonnements, drill. ..

Voila en vrac les réponses a la question posée. Visiblement, tous les
“styles" sont représentés.
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8.6.4 Le travail a domicile

Il y a encore des enseignants qui croient aux devoirs :

Des devoirs ? oui, mille fois oui, environ 20 par an et surtout
pas par obligation de l'inspecteur, simplement parce que j’es-
time les devoirs trées importants. Les éléves ont trop peu de
contraintes générales. Un devoir ’est. 1l sera présenté comme
souhaité et pas selon leur humeur et leur fantaisie. Il se fera in-
dividuellement ou en groupe, cela m’est égal mais il sera fait.
Je me fiche de leurs notes mais ils doivent étre compris et
font lobjet de contréles. La correction doit étre faite intelli-
gemment avec maturité (il faut deux ans pour y arriver). Les
notes n’entrent pas en ligne de compte pour le bulletin, sauf si
c’est un 0 obtenu par manque de soin.

Mais la tendance générale est autre :

— Devoirs ? selon les normes de l’état.

— Les devoirs sont rares parce que copiés systématiquement et parfois
faits par des personnes extérieures a la classe.

— Ce sont les meilleurs éléves qui les font et les autres se contentent
souvent de les copier. C’est donc une mauvaise solution. Pourtant,
j’estime qu’ils doivent de temps en temps faire un travail de recherche
a domicile.

— Devoirs : je n’en vois pas l’intérét.

— Certains controles sont intitulés devoirs

8.6.5 Les interrogations

Les interrogations écrites sont assez fréquentes. Les interrogations orales
le sont beaucoup moins et pas toujours cotées. Une formule originale :

Ezamens “orauz” .. .sur feuilles : méme questionnaire a un groupe de 4
a 5 éléves. Pendant deux heures, les éléves viennent tour a tour m’expliquer
leurs réponses.

8.7 Autres commentaires

Relevons les commentaires suivants :

— Les examens sont nécessaires pour faire le point, pour apprendre a syn-
thétiser mais pas déterminants pour le passage de classe. Les éléves
du professionnel réussissent des contréles portant sur une matiére res-
treinte mais éprouvent des difficultés a passer des examens. L’évalua-
tion continue corrige les résultats insuffisants.
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— Il est rare que l’examen de fin d’année détermine la réussite ou l’échec :
tout est joué bien avant. Ce qui est fait en classe est primordial.

— Je m’efforce de présenter aux éléves un maximum de situations, em-
pruntées le plus souvent auz domaines de la physique et de l’économie,
faisant intervenir les notions mathématiques inscrites au programme.
Ainsi le cours de mathématique deviendrait un cours général ou l’éléve
découvrirait différentes réalités du monde dans lequel nous vivons. Une
démarche essentielle est celle consistant a traduire un probléme en une
expression algébrique, une équation, une fonction, un schéma géomé-
trique, une intégrale, une équation différentielle. Il ne sert a rien de
savoir résoudre une équation st on n’est pas capable de traduire un
probléme en équation.

— Je regrette que les programmes de mathématiques ne soient pas congus
en méme temps que les programmes de sciences.

— J'avoue travailler de fagon (trop ?) systématique, de fagon “tradition-
nelle”, j°ai un cours structuré. Je me sens parfois perdue en lisant les
documents “RENOVER".

— Mon objectif est de faire non pas des “réciteurs de formules ou de théo-
rémes" mais bien des éléves autonomes. J’ai a ceeur de veiller a déve-
lopper leurs propres structures logiques plutét que de les contraindre a
adopter les miennes. Eduquer n’est pas programmer.

— Il faudrait adapter les programmes pour que la mathématique devienne
une formation avant d’étre une matiére a étudier.

— Ne devrait-on pas recentrer le débat sur l’éléve lui-méme ? [...] Que
se passe-t-il dans la téte d’un éléve qui imagine des solutions d’un
ezercice qui demande de l’imagination et pourquoi ne se passe-t-il rien
dans la téte de tel autre éléve ?

— Je suis chaque année dégue des résultats et je me demande comment
améliorer.

8.8 L’examen des questions d’examen : notre
méthodologie

Nous ’avons dit en introduction : ’analyse des questions d’examen doit
nous permettre de déterminer quels sont les objectifs pratiques assignés,
consciemment ou non, au cours de mathématique. Avec quelques réserves
toutefois : comme le soulignent plusieurs des enseignants qui ont répondu &
notre appel, les examens ne sont pas déterminants pour la réussite, les jeux
sont souvent faits auparavant. Ce fait peut influencer le choix des questions
lui-méme.
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Par ailleurs, on ne peut évidemment demander a un éléve de traiter en
I’espace d’une heure ou deux, et sans documentation & sa disposition, le
méme type d’énoncé qu’il pourrait traiter dans de meilleures conditions de
travail. Les questions proposées aux éléves lors des examens ne sont donc
pas nécessairement représentatives de toutes les activités réalisées en classe.
Par contre, elles peuvent nous indiquer quels points de matiére sont jugés
importants par les enseignats. D’autre part, comme nous n’avons regu qu’un
petit nombre de questionnaires, nous devons plus que jamais étre prudents et
ne considérer nos constatations que comme des indications, des impressions
qu’une enquéte plus approfondie pourrait préciser ou corriger.

Signalons que nous avons hésité a prendre en considération certains des
questionnaires recus dont la longueur nous faisait penser a des listes d’exer-
cices de révision. Renseignements pris, il nous a été confirmé qu’il s’agissait
bien de questionnaires d’examen. Nous les avons donc inclus a notre analyse.

Il nous est arrivé aussi de nous trouver face & une question & laquelle
nous étions incapables de répondre.

Exemples :
— Transformez pour que le coefficient de x devienne positif :

(2a + z)(8a — 3z) =

— Quelle transformation du plan faut-il faire pour grouper en une seule
fois tous les carrés blancs d’un cété et les noirs de I'autre ?

(I DN I D N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Situe D tel que (C, D) 1 (A, B)
Situe E tel que (B, E) T (A, B)

Comment sont les couples ? Pourquoi ?

Ces questions sont sans doute compréhensibles par les éléves qui connaissent

le vocabulaire et les conventions implicites du professeur, ce qui n’est pas
notre cas.

8.8.1 Des activités mentales variées

Depuis plusieurs années, les enseignants ont appris & distinguer les acti-
vités de restitution, d’exécution, d’exploitation de I'acquis. Cette classifica-
tion repose sur des différences de nature dans les activités mentales mises
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en jeu : restituer n’est pas comprendre, exécuter n’est pas imaginer. Apreés
BLooM, [3], qui ne s’intéressait pas spécifiquement & la mathématique, di-
vers auteurs ont proposé des “taxonomies", (c’est-a-dire des classifications)
des activités mentales intervenant en mathématique. On pourra relire & ce
sujet notamment les articles de Y. TOURNEUR, [13, 14| ainsi que les textes
de R. GRaAs, [8] ou G. GLAESER [7], (voir aussi [10]).

Les difficultés d’application des taxonomies sont bien connues : la classe
d’un énoncé n’est pas unique dés que cet énoncé posséde une certaine consis-
tance. De plus cette classe dépend de I’éléve a qui I’énoncé est soumis :

Résoudre une équation du second degré est un exercice de recherche
nécessitant de ’tmagination pour celut qui rencontre une telle équa-
tion pour la premiére fois mais c¢’est un simple exercice routinier pour
celui qui connait LA formule.

Nous n’avons donc pas cherché & répartir les questions d’examen qui
nous ont été communiquées selon une classification trop fine, qui se serait
révélée illusoire en l'absence d’informations complémentaires relativement
aux éléves. Nous avons cependant essayé de repérer les grands types d’acti-
vités mentales impliquées dans ces questions : nous ne pourrions considérer
de la méme fagon un questionnaire qui ne comporterait que des questions
de restitution et un autre dont tous les exercices entraineraient de petites
recherches (1).

Nous avons retenu les catégories suivantes :

— Restituer un énoncé.

Il s’agit 1a de reproduire une définition, une proposition. Aucune com-
préhension n’est nécessaire. Ce sont souvent des questions de vocabu-
laire.

— Restituer une démonstration.

L’éléve doit reproduire la démonstration d’un théoréme. Une réponse
correcte fournie lors d’un examen écrit n’est pas la preuve que 1’éléve
a compris. Mais la présence éventuelle d’erreurs est plus significative
d’un manque de compréhension.

— Calculer

Dans cette catégorie, nous rangeons les exercices qui aprés du drill de-
viennent a peu prés automatiques. Il peut s’agir de calcul numérique
(simplifier des fractions par exemple) ou littéral (manipuler, facto-
riser des expressions algébriques ou trigonométriques, résoudre des
équations, calculer des dérivées ou des primitives par des méthodes
classiques).

(1) Qu’on se rassure immédiatement : aucun des questionnaires recus n’entre dans une
de ces deux catégories!
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— Organiser

Nous désignerons ainsi des énoncés dont la résolution ne comporte
pas de difficulté conceptuelle, mais qui nécessitent de travailler avec
soin et précision. Une bonne vue d’ensemble est nécessaire. Cela peut
signifier notamment inventorier toute une série de cas possibles et les
traiter successivement et exhaustivement. En géométrie, les exercices
de construction sont a ranger dans cette catégorie dés lors que la
méthode de construction est connue.

— Observer

Savoir lire un graphique, analyser une situation, distinguer les élé-
ments pertinents.

— Traduire

Dire la méme chose dans des langages différents est une aptitude im-
portante. “Mettre en équation" en est un exemple. On vérifie ainsi que
I’éléve comprend ce dont il parle, qu’il maitrise une situation.

Les deux activités “Observer" et “Traduire" constituent des étapes vers
la modélisation qui est sans doute I'une des plus difficiles.

— Appliquer

La plupart des exercices d’examen relévent de cette catégorie. Il s’agit
d’utiliser des connaissances acquises (ou qui devraient 1’étre) pour ré-
soudre un énoncé qui n’est pas tout a fait immeédiat mais ne nécessite
cependant pas une créativité importante. Ces questions doivent pou-
voir étre résolues par ’éléve “moyen". C’est ce que dans [10] on appelle
des “exercices didactiques".

Comme on l’a fait remarquer plus haut, certains exercices relévent de
plusieurs catégories. Il n’y a 1a rien d’anormal. Il est & noter aussi que
certaines activités mentales n’apparaissent pas dans la liste. Il s’agit essen-
tiellement des activités des niveaux les plus élevés, telles que rechercher,
critiquer, modéliser, mathématiser, estimer, prédire, conjecturer, créer. La
plupart d’entre elles ne sont guére imaginables a l’occasion d’un examen.
Nous avons cependant rencontré quelques énoncés qui pourraient se rat-
tacher & ces activités. Il est difficile d’étre affirmatif sans savoir comment
I’enseignant avait préparé les éléves en vue de I’examen.

8.8.2 L’interaction avec les programmes

Il peut étre intéressant de comparer les questions aux programmes. Nous
aurons ainsi une idée de ce que les enseignants considérent comme le plus
important dans ceux-ci. Nous rencontrerons aussi des sujets du programme
qui ne sont abordés dans aucun des questionnaires que nous avons regu. Mais
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nous n’en avons pas regu beaucoup ...Par ailleurs ’apparition fréquente
dans les examens d’une année d’un sujet qui ne figure formellement qu’au
programme d’une année ultérieure laisse & penser que ce sujet peut étre
abordé — sans doute d’'une maniére différente — par des éléves plus jeunes
que prévu. Par exemple le théoréme sur la somme des angles d’un triangle
figure fréquemment dans les questionnaires de lére année.

Il ne peut étre question de comparer des éléves des différents types d’en-
seignement. Nous examinerons donc les questions d’examen en distinguant
les sections professionnelles, techniques de qualification, techniques de tran-
sition et générales.

8.9 L’enseignement professionnel

Ne disposant, en tout et pour tout, que de quatre questionnaires, relatifs
4 quatre années différentes et fournis par deux professeurs seulement, nous
ne pouvons faire de statistiques, ni tirer de conclusions. Nous devrons nous
contenter de quelques remarques.

— En 2éme—3éme, beaucoup de questions sont des exercices de calcul
numeérique ou demandent des conversions d’une unité dans une autre.
Dans ce cas, c’est la maitrise du systéme métrique que ’enseignant
teste.

— Il est & noter que certains des calculs proposés (des conversions d’uni-
tés) sont exactement du méme type dans le questionnaire de 2éme et
dans celui de 3éme année. Le professeur concerné nous a signalé que la
fagon de les résoudre était néanmoins différente. Mais nous touchons
du doigt la lenteur de la progression de ces éléves et les difficultés de
fixation de la matiére. Cette impression est renforcée par le fait que
plusieurs des problémes d’arithmétique proposés sont du méme type
que les problémes d’école primaire.

— Que ce soit en 2éme-3éme ou en 5éme—6éme, les enseignants ont le
souci d’inclure dans leurs questionnaires des énoncés se rapportant a
des situations “concrétes" telles des lectures de documents (bons de
caisse d’un grand magasin, carte routiére,...). Ils cherchent & donner
a leurs éléves des outils pour se débrouiller dans la vie quotidienne.

— Dans les sections auxquelles étaient destinés les questionnaires de
5éme—6éme (mécanique automobile, équipement électrique, ...), les
questions portent sur de la matiére plus élaborée. On note en particu-
lier 'emploi de la notation scientifique, ce qui suppose I'emploi d’une
calculatrice scientifique.
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— En 5éme—6éme également, beaucoup d’énoncés se raménent & des
conversions d’unité, ou a ’application de propriétés vues dans le cours
de physique.

8.10 L’enseignement technique de qualification

Pour cet enseignement également nous ne disposons que d’un petit nom-
bre de questionnaires. Aussi, nous allons les regrouper par année.

8.10.1 La troisiéme année

Nous n’avons qu’un seul questionnaire, son contenu n’appelle pas de
remarque particuliére.

8.10.2 La quatriéme année

Les trois questionnaires concernent des classes & 3h et 5h par semaine re-
levant d’options groupées différentes. Nous avons réparti les exercices selon
les grandes catégories mentionnées plus haut. Les résultats sont consignés
dans le tableau suivant. La premiére ligne du tableau présente les pourcen-
tages moyens d’exercices, (le total peut dépasser 100% puisqu’un exercice
peut relever de plusieurs catégories). La deuxiéme ligne mentionne les in-
tervalles de variation de ces pourcentages.

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer

(énonce) | (dém)
35% 4% 18% 2% 10% 6% 30%

27-46% 0-7% 7-27% 0-7% 0-21% | 0-15% | 29-33%

On remarque évidemment la trés grande variabilité des pourcentages
d’exercices relevant d’une activité mentale donnée, a I’exception de la co-
lonne “Appliquer"”. Il n’est pas certain que cela soit dii & la considération
simultanée de questionnaires relatifs & des options différentes, car nous re-
trouverons le méme phénoméne dans des sections de I’enseignement général
qui sont cependant traitées séparément.

Les sujets les plus souvent abordés sont les fonctions et les équations
du premier et du second degré, ainsi que la trigonométrie, le théoréme de
Pythagore et ses variantes ainsi que — dans un questionnaire seulement
— les éléments de statistique descriptive. Les questionnaires relevant d’op-
tions différentes, il n’est pas utile de vérifier leur adéquation au programme.
Notons cependant ’absence de calcul vectoriel.
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8.10.3 La cinquiéme année

Nous avons un questionnaire d’une section de secrétariat & 2h par se-
maine et un questionnaire d’une section “Electronique — Mécanique" & 4h
par semaine. Impossible donc de comparer les matiéres des examens aux
programmes. Contentons-nous du tableau analogue au précédent. Il ne com-
porte pas de colonne “Restituer une démonstration".

Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
20% 35% 2% ™% 4% 37%
6—29% 33-36% 0-4% 6-7% 0-11% 29-50%

Le principal sujet abordé est 1’étude et la représentation de fonctions. En
section industrielle, on rencontre aussi de la trigonométrie et des nombres
complexes et en section secrétariat les suites arithmétiques et dans ce cadre
des problémes d’intérét.

8.10.4 La sixiéme année

Ici aussi, nous avons un questionnaire de section secrétariat (2h/sem) et
un autre de section industrielle (3h/sem), provenant des mémes enseignants
que ceux de 5éme année.

En section secrétariat, nous retrouvons dans le questionnaire de 6éme
année des questions, relatives aux études de fonctions, qui figuraient, qua-
siment identiques, dans le questionnaire de 5éme. Nous ne savons si cela est
di & des circonstances particuliéres ou s’il est possible d’en déduire qu’a
ce niveau les éléves ne progressent plus guére d’une année a ’autre. L’en-
seignement se réduirait alors & de la garderie. Mais nous ne pouvons nous
prononcer vu la petite quantité d’informations dont nous disposons.

Cela étant, voici notre tableau. Il ne comporte ni colonne “Organiser",
ni colonne “Traduire".

Restituer | Restituer|Calculer | Observer | Appliquer
(énoncé) | (dém)
11% 14% 18% % 50%
0-21% | 0-25% |15-21% | 4-10% | 29-75%

8.11 L’enseignement technique de transition

Ici aussi, nous regrouperons les questionnaires par année.
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8.11.1 La troisiéme année
Nous n’avons qu’un seul questionnaire, relatif & une section a 6 heures

par semaine.

8.11.2 La quatriéme année

La colonne “Observer" est absente du tableau suivant.

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Traduire | Appliquer

(énoncé) | (dém)
™% 6% 25% 4% 2% 60%

4-11% 4-7% |17-30% | 0-11% 0-4% 52-71%

Les différents points des programmes sont rencontrés, la majorité (rela-
tive) des exercices portant sur les équations, inéquations et systémes d’équa-
tions ou d’inéquations des premier et second degrés, sur la trigonométrie et
le calcul vectoriel.

La notion de barycentre, qui n’est pas explicitement prévue par les pro-
grammes, apparait dans deux des trois questionnaires.

8.11.3 La cinquiéme année

Nous disposons de deux questionnaires de sections différentes, ce qui —
une fois de plus — nous interdit de faire des comparaisons valables avec les
programmes. Un d’entre eux est consacré pour une part importante & des
activités de type algorithmique sur micro-ordinateur. Nous avons classé ces
activités dans la rubrique “Traduire".

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
9% 4% 36% 2% 2% 9% 38%
8-10% 0-10% | 35-36% 0-4% 0-4% 5-12% | 36-40%

Comme il est normal dans une cinquiéme année, beaucoup d’exercices
sont, consacrés aux études de fonctions ainsi qu’aux calculs de limites.

8.11.4 La sixiéme année

Nous ne disposons que d’un seul questionnaire. Il porte notamment sur
le calcul intégral, I’analyse combinatoire, les probabilités, la géométrie ana-
lytique (premier degré uniquement), le calcul matriciel, les déterminants et
propose des activités sur micro-ordinateur.
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8.12 L’enseignement général

8.12.1 La premiére année

Le tableau suivant ne comporte pas de colonne “Restituer une démons-
tration".

Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
30% 15% 10% 16% 11% 40%
22-40% 7-24% 6-25% 7-23% 3-17% 21-60%

Compte tenu du niveau des éléves et du contenu des programmes, les
énoncés suivants pourraient étre considérés comme de petites recherches :
— Combien de nombres naturels divisent 23.3.72 7
(®) 24

@) 3 6 ©9 D) 22
— Le produit de tous les diviseurs de 100 est égal a
@) 10° 10" ©108  ®10°  (®)10°

Les points du programme les plus fréquemment rencontrés :

— Les opérations fondamentales dans N et Z.

— Les régles de priorité des opérations.

— La résolution d’équations dans Z.

— Les notions d’appartenance et d’inclusion.

— La représentation de relations par un graphe sagittal ou sous forme

d’ensemble de couples.

— La reconnaissance de transformations géométriques.

— Les triangles isocéles.

— Les calculs de volumes, d’aires et de périmétres ainsi que les conver-

sions entre les unités.

Comme sujets rencontrés alors qu’ils ne sont pas mentionnés formelle-
ment dans le programme, en plus du théoréme sur la somme des angles d’un
triangle déja signalé plus haut, citons les éléments particuliers des triangles
(hauteurs, médianes, ...).

Le sujet “Lire, écrire des décimaux positifs et pratiquer des opérations
sur ceux-ci" n’est abordé que dans un questionnaire, tandis que les points
suivants ne sont représentés dans aucun d’entre eux :

— Choisir une unité convenable pour exprimer la mesure d’une grandeur.
Examiner la plausibilité d’un résultat.

— La notion de partie complémentaire et les connecteurs logiques.

La résolution de problémes par la méthode des graphes sagittaux.

— L’utilisation de propriétés pour justifier qu'un point appartient & un
plan ou qu’une droite est incluse dans un plan.
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8.12.2 La deuxiéme année

Voici le tableau résultant de notre analyse. On y notera ’apparition
d’une rubrique “Restituer des démonstrations".

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer

(énoncé) | (dém)
31% 1% 10% 18% 14% 10% 44%

14-41% | 0-3% | 5-19% | 7-38% | 3-25% | 2-19% | 38-50%

On remarque que les pourcentages ci-dessus sont proches de ceux ob-
servés en premiére année. Les seules différences notables concernent les ru-
briques “Calculer" et “Organiser". Elles s’expliquent par l'importance du
calcul numérique en lére et 'apparition des constructions géométriques en
2¢éme.

Le sujet “Nombres décimaux" qui figure au programme de lére mais
n’était guére représenté dans les questionnaires est cette fois traité de fa-
¢on systématique. Par contre, les sujets suivants du programme de 2éme
n’apparaissent pas dans les examens :

— Utilisation de machines & calculer.

— Abscisses d’images de points par homothéties et translations.

— Encadrer un nombre par deux suites de valeurs approchées.

Notons aussi que le programme suggére dans les indications méthodo-
logiques la détermination et la comparaison de valeurs moyennes dans des
relevés de données . Nous n’avons trouvé aucune trace de ce type d’activité.

Deux points ne figurant pas au programme de 2éme apparaissent chacun
dans un questionnaire : le théoréme de Pythagore et les notions de p.g.c.d.
et p.p.c.m.

8.12.3 La troisiéme année

Le cours a 4 heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
31% 4% 18% 2% 7% 4% 66%
11-88% | 0-14% | 5-31% | 0-6% 0-14% | 0-13% | 57-100%

A noter le faible taux de questions demandant de reproduire une dé-
monstration alors que le programme (de géométrie) de cette section prévoit
I’apprentissage de la démonstration. Il resterait cependant & prouver qu’il
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est possible d’évaluer ’apprentissage de la démonstration & 1’aide de ques-
tions de restitution. Comment tester la compréhension d’une démonstra-
tion 7 Il conviendrait aussi de préciser en quoi consiste ’apprentissage de la
démonstration. S’agit-il d’appliquer & une situation nouvelle une méthode
de démonstration vue en classe (exemple : application des cas d’isométrie
des triangles) ou d’initier a de petites recherches. Dans le premier cas, les
exercices correspondants seraient a classer dans la rubrique “Appliquer",
dans le second cas, une rubrique “Rechercher" conviendrait mieux.

Quant a la diminution du pourcentage d’exercices classés dans la ru-
brique “Organiser", elle est due a ce que le cours de géométrie de 3éme
année comporte moins de constructions que celui de 2éme.

La présence dans la deuxiéme ligne du tableau ci-dessus de pourcentages
aussi élevés que 88% et 100% s’explique par le fait que dans un des question-
naires, les activités de restitution servent d’introduction aux applications;
ces deux types d’activités sont donc réunis dans quasi chaque question. Ce
n’est pas le cas dans les autres questionnaires.

Les points du programme les plus fréquemment rencontrés sont 1'uti-
lisation des “produits remarquables", les équations du premier degré et le
théoréme de Thalés. Par contre les points suivants apparaissent dans un
questionnaire au maximum : le calcul de valeurs approchées de racines car-
rées, la factorisation d’expressions telles que a? — 3, la transformation de
formules, 'interprétation graphique de la solution d’un systéme de deux
équations du premier degré a deux inconnues, les isométries, les formules
trigonométriques des triangles rectangles.

Parmi les extensions facultatives prévues (factoriser les sommes et diffé-
rences de deux cubes, résoudre des équations qui se raménent & des équations
du premier degré, discuter une équation du premier degré & un paramétre,
résoudre des systémes “impossibles ou indéterminés", diviser un polynéme
par un autre, chercher le degré du quotient et du reste), nous avons rencontré
une fois la factorisation de a®+ b3 et la division générale de deux polynomes,
mais assez souvent la résolution d’équations se ramenant au premier degré.

Dans un questionnaire, nous avons rencontré des points non explicite-
ment inscrits au programme : écriture d’un décimal périodique sous forme
fractionnaire, étude de valeurs absolues (graphique de fonctions, résolution
d’équations et d’inéquations).

Le cours a 6 heures par semaine

Nous n’avons regu qu’un seul questionnaire relatif & cette section. Il n’y
aurait aucun sens & calculer des pourcentages moyens ou 4 essayer de repérer
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les sujets du programme peu ou fréquemment abordés.

8.12.4 La quatriéme année

Le cours a 4 heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
14% 13% 19% 6% 2% 8% 60%

0-31% 0-27% | 6-28% 0-14% 0-6% 0-18% | 41-94%

A D’exception de la discussion de systémes d’équations linéaires en deux
inconnues, la plupart des sujets d’algébre relatifs au premier degré sont bien
représentés dans les questionnaires. En ce qui concerne le second degré, nous
avons rencontré peu de questions a propos des radicaux d’indice 2, de la
somme et du produit des racines d’une équation du second degré ainsi que
de la factorisation. En géométrie et en trigonométrie, aucun sujet ne semble
délaissé.

Bien que le programme mentionne que 1’étude des propriétés ne doit pas
étre menée jusqu’a I’étude des structures, un des questionnaires propose des
exercices portant sur des groupes et aborde aussi les notions de minorant,
majorant, borne inférieure, borne supérieure, minimum, maximum. Nous
avons aussi rencontré des systémes d’équations & trois inconnues, des sys-
témes d’inéquations, des équations et inéquations avec des valeurs absolues.

Le cours a 6 heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
24% 10% 23% 4% 1% 2% 56%
6-70% | 4-16% |18-32% | 0-11% 0-5% 0-6% | 37-79%

Rappelons d’abord qu’il n’y a que pour cette section que certains col-
légues se plaignent vraiment d’avoir des difficultés & couvrir le programme.
Nous devons donc nous attendre a ce que certains sujets soient sacrifiés.

De fait le programme débute par un préliminaire rappelant la nécessité
de procéder & une mise au point du vocabulaire et des notions de logique
et se termine par un chapitre “Initiation au calcul algorithmique" qui, sans
rien énoncer de matiére précise, suggére des situations a traiter en utili-
sant des calculatrices. La lecture des questions d’examen ne permet pas de
déterminer si la mise au point logique a été effectuée. En ce qui concerne
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l’algorithmique, nous n’avons trouvé qu’une seule question, laquelle ne cor-
respond pas vraiment ni & I'esprit ni & la lettre du programme :

Indiquez les variables créées par le programme, leurs conte-
nus successifs et la valeur affichée si N = 5.
10 INPUT "N ENTIER > 1" ;N
20 P= N
30 FOR I = 1 TO N-1
40 P = PxI
50 NEXT I
60 PRINT P

En géométrie, nous constatons d’une part une grande variété de ques-
tions et d’autre part que beaucoup de sujets n’apparaissent que rarement.
Font exception les notions de produit scalaire (y compris des applications)
et d’équation cartésienne d’une droite.

Par contre, en algébre, les sujets classiques sont fortement représentés
dans les questionnaires : principes d’équivalence (équations, inéquations),
discussions, fonctions et équations du second degré, radicaux d’indice n.
Notons cependant que I’encadrement du quotient de deux réels positifs et,
de fagon plus générale, le calcul approché, n’apparaissent nulle part. Dans
un examen, nous avons rencontré une démonstration par récurrence (cette
méthode n’est pas prévue par le programme).

8.12.5 La cinquiéme année

Le cours a trois heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer

(énoncé) | (dém)
35% 3% 57% 0% 11% 3% 11%

0-50% 0-6% |43-67%| 0-0% 6-20% | 0-20% | 7-20%

On constate d’emblée que la majeure partie des activités de cette sec-
tion est constituée d’activités de calcul (domaines de définition de fonctions,
limites, asymptotes et dérivées), au contraire des années antérieures ou les
applications étaient les plus fréquentes. De leur coté, les activités d’obser-
vation reprennent une place non négligeable. Il s’agit essentiellement de
P’observation de graphiques de fonctions.

Nous avons aussi remarqué que bien que ’emploi d’une calculatrice soit
fortement conseillé par les programmes, peu de questions d’examen néces-
sitent réellement cet instrument. Quant au reste, les questionnaires reflétent
le contenu des programmes.
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Le cours a cingq heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
22% 10% 26% 4% 5% 7% 45%
0-27% 0-24% | 15-39% 0-9% 0-20% | 3-15% | 29-60%

Les rubriques les plus fortement représentées sont

— la restitution d’énoncés (propriétés des fonctions, définitions en ana-

lyse, formules trigonométriques, propriétés en géométrie de l’espace).

— le calcul (domaines de définition, limites, dérivées, radicaux, statis-

tique descriptive).

— les applications (géomeétrie de 1’espace, y compris des constructions,

études de fonctions, équations trigonométriques).

Le programme d’analyse semble suivi partout dans sa quasi-totalité bien
que nous n’ayons pas rencontré de questions relatives a la continuité des
fonctions, ni au théoréme des valeurs intermédiaires. De plus, aucun usage
de calculatrice n’est prévu.

Rien de particulier n’est & signaler concernant la trigonométrie ou la
statistique.

Par contre, le dernier point du programme de géométrie de 1’espace,
relatif au produit scalaire, ne semble guére étre abordé.

Hors programme, nous avons rencontré la notion de transformation li-
néaire (jusque celle de noyau d’une telle transformation) ainsi qu’un peu de
calcul de probabilités.

Le cours a sept heures par semaine

Notons que certaines écoles prévoient une option de renforcement de
2 heures par semaine. Nous n’avons cependant pas distingué ce cours a
9h/sem du cours & Th/sem vu qu’aucune matiére supplémentaire ne semble
étre abordée.

Restituer | Restituer | Calculer |Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
17% 19% 30% 2% 6% 5% 41%
7-26% 4-30% | 16-61% 0-4% 0-16% | 0-16% | 32-50%

Souvent les enseignants qui donnent le cours fort de mathématique en
5éme année donnent également celui de 6éme, ce qui leur permet éventuel-
lement de répartir la matiére sur les deux années d’une fagon autre que celle
qui est prévue par les programmes. Nous n’avons donc pas tenu compte de
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I’absence dans les questions de 5éme d’un point prévu au programme de
cette année si ce point était rencontré dans le questionnaire de 6éme.

Les points du programme sous-représentés dans les questionnaires sont
la statistique et les probabilités, les activités algorithmiques (seule la dé-
termination des racines d’une équation est rencontrée) et ’algébre linéaire.
Dans ce dernier sujet, on ne semble guére dépasser les notions de base et de
dimension.

Notons aussi que les questions de géométrie sont généralement peu nom-
breuses et consistent souvent en une application relativement immédiate de
la théorie.

8.12.6 La sixiéme année

Le cours a trois heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer |Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
31% 13% 47% 0% 2% 11% 29%
17-70% | 0-18% |42-60% 0-0% 0-10% | 0-20% | 20-33%

Par comparaison avec la cinquiéme année, on constate que les activités
d’observation sont & nouveau quasiment disparues, alors que le cours de
statistique descriptive s’y préterait bien. Les questions relatives a ce sujet se
limitent généralement au calcul des paramétres de position et de dispersion,
ainsi qu’a la représentation graphique, sans interprétation des données.

Quant aux parties “probabilités" et “analyse", elles sont bien représen-
tées, la derniére se taillant (comme dans les programmes) la part du lion
puisqu’elles représentent selon les questionnaires de 65 & 92% des questions.

Le cours a cingq heures par semaine

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer

(énoncé) | (dém)
26% 14% 61% 4% 0% 4% 11%

12-34% | 6-22% |53-78% | 0-18% 0-0% | 0-11% | 0-21%

La rubrique “Applications"” est peu représentée car beaucoup d’exercices
ne sont effectivement que des calculs “pour le calcul" (limites et dérivées de
fonctions exponentielles et logarithmiques, équations exponentielles, primi-
tives) Ces exercices n’utilisent que des algorithmes enseignés, sans nécessiter
d’idée nouvelle.

Les sujets obligatoires du programme sont rencontrés partout.
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Parmi les thémes au choix, les techniques de calcul des primitives (in-
tégration par parties et par substitution) recueillent les faveurs générales.
Par contre, les chapitres concernant les coordonnées polaires, la formule de
Mac Laurin et les variables aléatoires ne sont que rarement abordés.

Le cours a sept heures par semaine

Un des questionnaires regus ne porte que sur le premier semestre. Nous
n’en tenons pas compte pour le calcul de la derniére ligne du tableau ci-
dessous.

Restituer | Restituer | Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
10% 25% 39% 0% 0% 0% 30%
9-11% | 2027% | 18-46% | 0-0% 0-0% 0-0% | 23-45%

Comme pour la section précédente, et pour les mémes raisons, on constate
la présence de beaucoup d’exercices de calcul. En ce qui concerne le pro-
gramme, on peut considérer qu’il est couvert a ’exception éventuelle des
points relatifs au calcul des probabilités et a ’algorithmique.

8.13 En conclusion

Afin de faciliter les comparaisons, regroupons en un seul tableau les
pourcentages moyens rencontrés dans les paragraphes précédents. (Rappe-
lons que le total de chaque ligne peut dépasser 100%.)
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Section |Restituer |Restituer |Calculer | Organiser | Observer | Traduire | Appliquer
(énoncé) | (dém)
Enseignement technique
4TQ 35 4 18 2 10 6 30
5TQ 20 0 35 2 7 4 37
6TQ 11 14 18 0 7 0 50
4TT 7 6 25 4 0 2 60
5TT 9 4 36 2 2 9 38
Enseignement général
lére 30 0 15 10 16 11 40
2éme 31 1 10 18 14 10 44
3éme 4h 31 4 18 2 7 4 66
4éme 4h 14 13 19 6 2 8 60
4éme 6h 24 10 23 4 1 2 56
5éme 3h 35 3 57 0 11 3 11
5éme 5h 22 10 26 4 5 7 45
5éme 7h 17 19 30 2 6 5 41
6eme 3h 31 13 47 0 2 11 29
6éme 5h 26 14 61 4 0 4 11
6éme 7h 10 25 39 0 0 0 30

Notons d’abord que les activités qui nécessitent davantage d’initiatives
de la part des éléves, représentées par les rubriques “Organiser", “Observer"
et “Traduire", diminuent fortement & partir de la troisiéme année.

Cela pourrait étre dii au fait qu’a partir de cette année, le cours d’algébre
prend de I’ampleur, les calculs formels sont systématisés, ce qui aménerait
I’enseignant & consacrer une grande partie du temps disponible & ’acquisi-
tion de techniques de calcul. Cette tendance se confirmerait ultérieurement,
lorsque les éléves disposent d’outils de plus en plus puissants (second degré,
algebre linéaire, calcul différentiel et intégral . ..)

Effectivement, les activités de type “Calculer" ne descendent plus en des-
sous de 20% a partir de la quatriéme année. Dans la section & 3 heures par
semaine, elles atteignent méme 50%. Sans doute les programmes de cette
section fournissent-ils de nombreuses occasions de calculs. Par ailleurs ce
sont des questions de ce type qui sont le moins susceptibles d’engendrer un
grand nombre d’échecs parmi des éléves peu attirés par le raisonnement ma-
thématique. On peut néanmoins se demander si des activités de calcul vont
réconcilier de tels éléves avec les mathématiques. Nous touchons 1a au fait
que les programmes des sections faibles n’ont souvent été que de simples
démarquages de ceux des sections fortes et sont par conséquent peu (ou
pas du tout ?) coordonnés avec ceux des autres disciplines. Une meilleure
coordination permettrait sans doute de mieux motiver les éléves. Cela né-
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cessiterait aussi la mise a la disposition des enseignants d’une abondante
documentation.

En ce qui concerne le taux de 61% d’activités de calcul en 6éme, 5 heures,
taux qui peut paraitre excessif, nous ne savons s’il est di & la faiblesse de
notre échantillon ou s’il est lié aux thémes proposés par le programme.

Remarquons a présent que les activités de restitution représentent envi-
ron un tiers de I’ensemble dans toutes les sections, sauf dans le technique de
transition. En 6éme, 3 heures, elles atteignent 44%, ce qui ne fait que nous
renforcer dans I’opinion émise ci-dessus & propos des échecs.

Pour terminer, notons encore que dans la section & 7 heures par se-
maine, les activités de calcul et de restitution de démonstration augmentent
progressivement, au détriment des applications. Peut-étre les applications
deviennent-elles plus complexes et de ce fait moins adaptées & un examen.
Mais ne conviendrait-il pas aussi de s’interroger sur la formule des examens 7
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A. Le Rapport “Cockroft"

Résumé par G. NOREL

1. Il n’est guére possible de donner en quelques pages un aper¢u d’'un ou-
vrage de 300 pages (y compris les annexes) qui ne soit quelque peu dé-
formé. Il n’est guére possible non plus de lui accorder beaucoup de place :
la structure du systéme scolaire, ’organisation des écoles, les habitudes,
la conception méme de I’enseignement sont trop différentes en Angleterre
(1) de ce qu’elles sont chez nous; le modéle anglais n’est pas transposable
chez nous, au moins actuellement. De plus, méme en Angleterre, le rapport
COCKROFT est dépassé, puisque depuis sa parution en 1981, une véritable
révolution s’est déroulée dans les écoles anglaises par 'introduction d’un
“curriculum national ". Cependant nombre de considérations développées
dans le rapport peuvent inspirer notre réflexion. On en trouvera donc ci-
dessous un compte rendu sommaire, rédigé avec toute la subjectivité (et
aussi I'objectivité) dont G. NOEL est capable, subjectivité due notamment
au choix opéré parmi les points traités dans le rapport.

2. La tache de rédiger un rapport sur ’enseignement des mathématiques a
été confiée a une commission spéciale par le Secrétaire d’Etat a I’Education
et & la Science dans le courant 1978. L’objectif général de la commission était
d’examiner I’enseignement des mathématiques dans les écoles primaires et
secondaires, particuliérement en ce qui concerne son efficacité, son intelligi-
bilité, et son adéquation aux besoins de ’enseignement supérieur, de la vie
professionnelle et de la vie adulte.

3. La commission s’est réunie en séances pléniéres a 64 reprises. Des groupes
de travail se sont rencontrés durant 143 jours, 54 écoles ont été visitées, de
nombreuses interviews ont eu lieu, 930 communications écrites ont été recues
et étudiées, des délégués de la commission ont visité des pays étrangers.
Aprés trois ans de travail, la commission a remis un rapport de 300 pages.

(1) Par “Angleterre", il faut comprendre “Angleterre et Pays de Galles", mais non
“Ecosse".
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4. Le rapport comporte trois parties, plus des annexes (les titres ci-dessous
sont de G.N.) :

Partie A : Objectifs de ’enseignement des mathématiques et besoins en
mathématiques (55 pages).

Partie B : L’enseignement mathématique et la formation des éléves (127
pages).

Partie C : L’enseignement mathématique et la formation des maitres (63
pages).

Les annexes comportent divers renseignements statistiques ainsi qu’une étu-
de sur les différences de résultats entre garcons et filles.

5. La commission estime que la principale raison d’enseigner des mathémati-
ques a tous les enfants réside dans le fait que les mathématiques fournissent
un moyen de communication qui est puissant, concis et non ambigu. D’autres
raisons sont également mentionnées : 1'utilité dans d’autres domaines, le
plaisir de résoudre des problémes, de “faire des mathématiques pour elles-
mémes".

6. Les besoins en mathématique de la vie adulte (la “vie quotidienne") sont
limités : lire des nombres, compter, dire ’heure, effectuer des paiements,
rendre la monnaie, peser, mesurer, lire un horaire, comprendre un graphe
ou un diagramme simples, effectuer quelques calculs. La commission es-
time qu’il convient de compléter cette liste par une certaine intuition numé-
rique qui permet d’estimer un ordre de grandeur, ainsi que du calcul mental
simple. Mais surtout, tout adulte doit avoir suffisamment confiance en ses
capacités mathématiques pour ne pas hésiter a utiliser ses connaissances, si
faibles soient-elles.

7. Une des principales raisons d’établir la commission COCKROFT était les
nombreuses plaintes émises & partir de 1973 par les employeurs concernant
les capacités mathématiques du personnel engagé a sa sortie de I’enseigne-
ment secondaire & 16 ans. Ces plaintes mettaient notamment en cause les
“mathématiques modernes". Les nombreux contacts que la commission a
eus ne confirment pas l'existence d’un véritable probléme sauf en ce qui
concerne les vendeurs de magasins et certaines catégories d’apprentis. En
fait, s’il y a des problémes, il semble qu’ils disparaissent rapidement avec
la pratique et selon la motivation des intéressés. Les mathématiques profes-
sionnelles sont liées & des taches spécifiques et limitées qui deviennent vite
familiéres. Ainsi, les mathématiques ne sont pas toujours utilisées dans la
vie professionnelle de la méme fagon que dans les classes. Les principaux
besoins sont ’arithmétique élémentaire, ’emploi des pourcentages, I’emploi
des calculateurs (mais en 1981, les avis étaient encore partagés a ce sujet),
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les fractions de dénominateurs 2, 4, 8, 16, 32, 64. On ne rencontre que peu
de besoins en algébre, il suffit de savoir calculer la valeur d’une expression
en remplagant des variables par des nombres. Dans 'industrie et le com-
merce, on doit aussi pouvoir estimer un résultat. Mais ce qui est le plus
utilisé est le mesurage, sous toutes ses formes, et on peut considérer que le
plus important est que 1’école donne a ceux qui iront vers ces carriéres une
familiarité avec cette activité (“a feeling for measurement").

8. Le rapport note que beaucoup de personnes adultes n’éprouvent vis-a-
vis des mathématiques que des sentiments d’impuissance et d’anxiété et n’y
voient que peu d’intérét. Le sujet le plus discuté serait ’algébre formelle, par
exemple les manipulations algébriques et des sujets tels que les ensembles et
les matrices apparaissent gratuits. On critique également les enseignants qui
ne sont pas assez clairs, ceux qui ne sont pas assez exigeants, et ceux qui ne
disent pas “a quoi ga sert". Trés peu des personnes interrogées reconnaissent
aux mathématiques un aspect culturel, la plupart n’en voient que 1’aspect
utilitaire. Une corrélation faible mais non nulle apparait entre les résultats
scolaires en mathématiques et 'attitude plus ou moins favorable a 1’égard
de cette discipline. L’attitude des parents est également trés importante.

9. La mathématique ne peut se limiter & son aspect utilitaire. Elle doit
aussi étre présentée comme un sujet & apprécier. Bien que de nombreux
éléves n’auront pas 'occasion d’atteindre un niveau élevé, tous devraient
avoir un apergu, méme faible, de la nature générale des mathématiques et
des processus logiques qu’elle fait intervenir.

10. La mathématique est un sujet difficile & apprendre et & enseigner. Cela
est dii en partie a son caractére hiérarchisé. Méme des enfants du méme
age apprennent a des vitesses trés différentes. La mathématique nécessite
aussi beaucoup de travail et de pratique. La compréhension d’un sujet est
difficile & apprécier par le professeur. Le fait d’étre capable de résoudre
correctement un probléme particulier n’implique pas nécessairement une
véritable compréhension des notions rencontrées. La capacité de résoudre
des problémes plus généraux peut étre considérée comme plus indicative.
La mémorisation nécessaire de certains faits est d’autant plus facile que ces
faits sont situés dans un contexte significatif. L’apprentissage “par coeur"
doit étre proscrit s’il n’est accompagné d’une véritable compréhension. Cela
n’empéche pas I’éléve de pratiquer des exercices de routine ayant pour but
la maitrise de certaines techniques.

11. Le professeur de mathématiques doit étre attentif a trois éléments :
— les faits et les techniques qui doivent étre connus et pratiqués;
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— les structures conceptuelles qui constituent la substance de la connais-
sance mathématique;
— les stratégies générales guidant le choix des techniques a utiliser et des
faits sur lesquels s’appuyer.
A tous les niveaux, ’enseignement mathématique doit comporter des phases
— d’exposé par le professeur ;
de discussion entre professeur et éléves, ainsi qu’entre éléves;

de travail pratique approprié;
— de consolidation et de pratique des techniques et routines de base;
de résolution de problémes, y compris des applications & des situations
quotidiennes ;

— de travail de recherche.
Sur le plan des sujets, le rapport insiste sur la nécessité de pratiquer le

calcul mental, I'estimation, et le mesurage. Il s’oppose a une concentration
excessive sur l'aspect mécanique de 'arithmétique, qui n’assisterait pas le
développement de la compréhension. Enfin, il ne croit pas opportun de main-
tenir une distinction entre mathématique moderne et mathématique tradi-
tionnelle. Des calculatrices et des micro-ordinateurs doivent étre utilisés,
mais il convient de mettre au point de bons logiciels qui tiennent compte
des possibilités graphiques, et qui apportent une véritable amélioration a
I’enseignement.

12. Pour ce qui concerne I’élaboration d’un programme pour I’enseignement
secondaire, I’habitude est de rédiger d’abord le programme pour les sections
fortes et de I’alléger pour les autres. La commission COCKROFT suggeére la
méthode inverse : élaborer d’abord le programme pour les éléves les plus
faibles, puis I’étendre pour les autres. Ainsi pour les éléves de 11 & 16 ans,
la liste des matiéres de base pourrait comprendre au minimum les points
suivants (qui sont développés dans le rapport) :

NOMBRES (y compris les fractions simples)
MONNAIE

POURCENTAGES

EMPLOI D’UN CALCULATEUR

TEMPS

MESURAGES

GRAPHES ET REPRESENTATIONS GRAPHIQUES
NOTIONS SPATIALES

RAPPORTS ET PROPORTIONS

IDEES STATISTIQUES

De plus, les éléves devraient
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— lire, écrire et parler des mathématiques de différentes fagons;
exécuter des calculs mentalement, sur papier et a ’aide d’un calcula-
teur;

— associer des calculs a des mesurages dans des unités appropriées;
discuter et justifier les méthodes employées.

Aucun sujet ne devrait étre abordé s’il n’est développé assez pour que les
éléves puissent 'appliquer en comprenant ce qu’ils font.

13. La liste qui précéde constituerait I’essentiel du syllabus des éléves les
plus faibles (40 % de la population scolaire). Des suppléments pourraient
varier selon les écoles (?). Pour se conformer aux idées du rapport, beaucoup
d’enseignants devront modifier leur fagon d’enseigner. De plus du matériel
didactique nouveau doit étre élaboré. Les éléves plus forts recevraient un
enseignement plus approfondi des matiéres de la liste de base, ainsi que des
matiéres additionnelles. Le rapport ne détaille pas celles-ci mais cite, des
idées “sous-jacentes a la trigonométrie", des dessins a 1’échelle, des triangles
rectangles et le théoréme de Pythagore, du calcul algébrique simple sur des
formules et des équations. Enfin les éléves les plus forts (5 & 10 % des éléves)
doivent avoir I'occasion de développer leurs capacités de généralisation et
d’abstraction, de logique et de démonstration, de résolution de problémes et
de recherche. Ils doivent étre encouragés a lire des livres de mathématiques,
& s’intéresser a I’histoire des mathématiques. La pratique des techniques
reste nécessaire pour ces éléves, mais elle doit prendre des formes variées et
ne peut se limiter a des exercices répétitifs. Il faut aussi tenir compte de ce
que ces éléves apprécient souvent le travail sur ordinateur. Les éléves trés
forts doivent étre traités individuellement.

14. Une liaison doit étre établie avec les enseignants des autres disciplines.
Le professeur de mathématique doit étre conscient des besoins des autres
enseignements. Il doit aussi étre conscient des possibilités d’exploiter des si-
tuations tirées des autres cours. Les professeurs des autres branches doivent
aussi étre conscients du réle que les mathématiques peuvent jouer dans la
présentation claire et sobre des informations et ils doivent encourager les
éléves a utiliser la mathématique dans ce but.

15. Dans les “sixth-forms" (au-dela de 16 ans) on mettra en évidence les
trés nombreuses applications des mathématiques. On procédera par exemple
& des modélisations. Un micro-ordinateur peut stimuler le travail de re-
cherche. Tout cours de ce niveau devrait comporter une partie substantielle

(2) Rappelons qu’en 1982, I'idée d’un programme national n’était pas encore envisagée
en Angleterre.
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de “mathématiques appliquées". En Angleterre, I'usage était jusqu’a pré-
sent d’aborder la mécanique newtonienne comme sujet de mathématique
appliquée. Une autre possibilité serait les probabilités et statistiques.

16. La formation des enseignants a également retenu ’attention de la com-
mission COCKROFT. Elle estime que cette formation doit avoir pour but
— de développer, chez les enseignants, la connaissance et la maitrise des
mathématiques au-dela du niveau auquel ils enseigneront et de leur
donner ’occasion d’étudier I’'un ou l'autre sujet en profondeur ;
— de développer le plaisir des mathématiques et la confiance en leur
utilisation ;
— de fournir une perspective historique ;
— de fournir une appréciation du rapport entre les mathématiques et les
autres sujets;
— de développer l'aptitude & communiquer des idées mathématiques,
oralement et par écrit.

17. Les différentes catégories d’enseignants ne sont pas les mémes en An-
gleterre et en Belgique, ce qui rend assez difficiles les comparaisons. Notons
seulement quelques points concernant la formation initiale des enseignants :

— Le rapport COCKROFT souhaite qu’un étudiant ne soit admis dans
les sections qui forment des enseignants en mathématique que si sa
formation antérieure comporte une composante mathématique sub-
stantielle.

— Les enseignants qui accueillent dans leurs classes des candidats-profes-
seurs effectuant un stage didactique, doivent collaborer de fagon bien
définie avec le personnel des instituts pédagogiques, en tenant compte
des objectifs des uns et des autres.

— Des contraintes financiéres ne peuvent avoir pour conséquence que
des stages soient effectués dans des écoles qui ne sont pas en mesure
d’accueillir valablement les stagiaires.

— Les enseignants débutants devraient continuer a étre suivis au cours
de leur premiére année de travail.

— Il est urgent de revoir la formation des enseignants.

18. La formation permanente des enseignants est indispensable car toute
amélioration des résultats en mathématique ne peut, dans une large me-
sure, résulter que des efforts des enseignants déja en place. Quelle que soit
leur valeur, les professeurs ont besoin d’appui pendant leur carriére pour
développer leurs aptitudes professionnelles et maintenir la qualité de leur
travail. La formation permanente peut étre organisée de différentes fagons :
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— au niveau de ’école, elle peut étre organisée par des coordonnateurs,
ou chefs de département. Elle peut avoir lieu au jour le jour en te-
nant compte des contingences locales. Mais les enseignants d’une école
doivent éviter de fonctionner en circuit fermé;

— les coordonnateurs ou chefs de département doivent eux-mémes rece-
voir un appui et une formation ;

— des centres locaux peuvent donner aux enseignants d’une région 1’oc-
casion de se rencontrer et d’échanger des idées. Ils peuvent aussi four-
nir un appui logistique. Ils devraient fournir I’aide de mathématiciens
spécialistes ;

— les enseignants devraient pouvoir visiter d’autres écoles de temps a
autre;

— les associations professionnelles peuvent également contribuer a établir
des contacts entre enseignants, et éditer des publications;

— les établissements d’enseignement supérieur peuvent assurer des cours
ou s’investir dans d’autres activités de formation permanente notam-
ment en accueillant des enseignants détachés pour un période d’étude
ou de recherche;

— I"Université Ouverte organise des cours pour les enseignants en place,
c’est ainsi la radio et la télévision qui peuvent étre utilisées;

— des travaux de recherche en Education Mathématique existent. Les
résultats devraient étre diffusés et interprétés;

— il existe aussi des centres qui se consacrent a la recherche sur 'en-
seignement des mathématiques, a I’élaboration des curriculums et qui
organisent des activités de formation permanente. Des centres supplé-
mentaires devraient étre créés.

19. Chaque professeur de mathématique doit pouvoir consacrer un certain
nombre de jours par an a la formation permanente. Sous cette condition, les
changements des curriculums et les changements d’attitude et de perception
qu’ils nécessitent de la part des enseignants ont de bien meilleures chances
de se réaliser. Les moyens financiers adéquats doivent donc étre dégagés.
A moins que de ’argent supplémentaire soit consacré & la formation per-
manente des professeurs de mathématiques, I’enseignement mathématique
amélioré qui pourrait et devrait étre fourni a ’avenir aux enfants ne leur
sera probablement pas dispensé.

20. L’enseignement de la statistique doit étre envisagé trés tot et s’étendre
sur une longue période de temps. Peu de professeurs ont requ une formation
en statistique, de sorte que des cours de formation permanente en statistique
doivent étre organisés sur une grande échelle. De plus, du matériel didactique
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doit étre mis au point sur ce sujet. De ce point de vue, I’emploi d’un micro-
ordinateur devrait permettre d’éclairer valablement les idées et techniques

statistiques.



B. Pour un laboratoire de
mathématiques

Dans le courant de I'année 1985, une Commission du Minis-
tére de ’Education (qui était encore) Nationale s’était préoccu-
pée de la possibilité de créer des laboratoires de mathématique.
Conjointement avec le GEM, la S.B.P.M.e.f. avait organisé un
colloque sur ce sujet. Nous reproduisons ci-dessous le texte inté-
gral des résolutions approuvées a cette occasion. Ajoutons que
depuis lors 'idée de laboratoire de mathématique semble s’étre
évaporée.

Suite au Colloque qui a été organisé le lundi 11 novembre 1985 & I’Uni-
versité de Louvain la Neuve conjointement par le Groupe d’Enseignement
Mathématique, le Séminaire de Didactique de cette université et par la So-
ciété Belge des Professeurs de Mathématique, sur le théme “Laboratoire de
mathématique", nous vous soumettons, en espérant que vous aurez & coeur
d’en tenir compte les résultats de nos discussions.

— Tous les éléves ont droit & un enseignement mathématique nourri de
sens, c’est-a-dire ou les concepts et les théories exhibent leur raison
d’étre dans des situations problématiques.

— On peut comprendre que dans les circonstances actuelles, le Labora-
toire de Mathématique soit congu comme une option complémentaire.
Mais, de ce fait, il ne serait accessible qu’aux éléves des classes supé-
rieures de ’enseignement général. Evitons au moins qu’il soit réservé
aux éléves des classes & un grand nombre d’heures de mathématiques
et insistons sur le fait que ce ne serait qu’une premiére étape.

— Chaque école devrait, dés maintenant, disposer d’un matériel mini-
mum et de bonnes conditions de travail. En particulier, les éléves
doivent pouvoir dessiner avec précision sur de grandes feuilles et construire
des objets géométriques. La disposition d’un rayon de livres mathé-
matiques non scolaires est indispensable. Ces conditions minimales
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permettraient d’organiser un certain nombre d’activités de type “la-
boratoire" pour tous les éléves dans tous les cours de mathématique.
Une formation continuée axée sur la pratique des problémes doit deve-
nir accessible & tout professeur de mathématique dans le cadre de ses
prestations statutaires. Ceci implique I'octroi de décharges horaires.
Nous regrettons 1’absence, au débat sur le laboratoire de mathéma-
tique qui a cléturé la journée du 11 novembre & Louvain la Neuve de
représentants de la commission ministérielle chargée de concevoir le
projet de ces laboratoires.

Nous regrettons également que la S.B.P.M.e.f. n’ait été & aucun mo-
ment tenue au courant des avancements des travaux de la Commission
et qu’elle soit aujourd’hui encore réduite a des supputations sur I’état
et I’avenir du projet.



C. Une évaluation du
rendement des
mathématiques dans
I’enseignement secondaire
belge francophone

Enquéte réalisée par I'lLE.A., Association Internationale pour
I'Evaluation du rendement scolaire. (1)
Exécutée en Belgique par N. DELTOUR et G. HENRY
Résumé par S. TROMPLER et C. FESTRAETS

L’LE.A. aréalisé deux enquétes au sujet de ’enseignement des mathéma-
tiques, 'une s’est terminée en 1964, 'autre en 1981.

C.1 Le chapitre 1

Le premier chapitre est consacré & un examen des programmes entre
1950 et 1960 (grosso modo) dans les pays participants. On y analyse les
raisons des changements, les divers mouvements de réforme, les réactions
des milieux enseignants, les effets mesurables a I’heure actuelle. En voici un
extrait :

Effets durables

Bien qu’il soit encore trop tot pour prédire quels seront les effets durables
des bouleversements intervenus dans la pédagogie des mathématiques au cours

() Voir [5] et [9]
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des vingt derniéres années, on peut, cependant, mettre en évidence un certain
nombre d’effets positifs. Dans presque tous les pays, on constate actuellement
I'existence d’un noyau important de professeurs de mathématiques jouissant
d’une certaine influence et ayant, de surcroit, des vues originales & propos des
mathématiques elles-mémes et de leur apprentissage.

On constate, aussi, qu’un peu partout, des mesures ont été prises en vue de
promouvoir la coopération entre les professeurs de mathématiques de 1’ensei-
gnement secondaire ou supérieur et les spécialistes des sciences de I’éducation
afin de permettre le développement de nouveaux curriculums.

En ce qui concerne la pédagogie des mathématiques au niveau de ’ensei-
gnement secondaire, il semble acquis, & ’heure actuelle, qu’elles doivent étre
enseignées en tant que matiére intégrée. Cette intégration réalisée a 'aide de
concepts unificateurs (fonctions, ensembles, . ..), ainsi que ’attention particu-
liére que 'on accorde désormais aux structures et aux principes sous-jacents,
semblent selon toute vraisemblance, devoir demeurer, pour la plupart des pays,
une caractéristique permanente des programmes de I’enseignement secondaire.
Dans de nombreux pays, on semble vouloir réaliser un développement “continu"
des programmes, c’est-a-dire effectuer des changements mineurs, quand le be-
soin s’en fait sentir, plutot que d’accomplir des changements importants aprés
de longues périodes d’immobilisme. Certains pays sont donc perpétuellement
en train d’ajuster leurs programmes en faisant varier I'importance consacrée a
telle ou telle matiére, afin d’avoir raison des lacunes révélées par une expérience
de quelques années. Certains points de programmes qui n’ont pas répondu aux
attentes sont modifiés; la nécessité d’acquérir et de maitriser un nombre de
savoir-faire est mise, & nouveau, en évidence un peu partout. On reconnait ce-
pendant que cette acquisition de savoir-faire non fondée sur la compréhension,
est tout aussi peu profitable qu’une bonne compréhension non soutenue par
ces compétences.

La fermentation des idées dans le domaine de la pédagogie des mathémati-
ques a amené un certain nombre de professeurs a attacher davantage d’impor-
tance aux résultats obtenus, & prendre plus en considération la relation entre ce
qu’ils enseignent, la maniére dont ils I’enseignent, et ce que I’étudiant apprend
réellement. Bien que la question de savoir quelles compétences sont les plus
nécessaires ou les plus souhaitables risque d’étre débattue encore longtemps,
il est certain que, dans l’avenir, les programmes seront soumis a un examen
minutieux plus régulier et plus critique.

Au niveau international, les nombreux projets, conférences, débats et ren-
contres de toutes sortes ont eu pour résultat la formation d’'une communauté
active, qui se caractérise par l'intérét qu’elle porte aux curriculums de ma-
thématiques et aux méthodes d’enseignement. On peut comparer par exemple
les International Congress of mathematicians, en 1954 & Amsterdam, en 1959
a Edimbourg, en 1962 a Stockholm, etc ...ou I’«enseignement» représentait
une toute petite part (quasi insignifiante), avec I'immense succeés et la grande
écoute que celui-ci obtint aux meetings internationaux de 'ICMI & Lyon, Exe-



C.1. Le chapitre 1 179

ter et Karlsruhe dans les années septante. L’enrichissement mutuel des idées &
I'intérieur de cette communauté de mathématiciens et de professeurs de ma-
thématiques continuera sans nul doute a se révéler bénéfique.

En Belgique

Comme dans les autres pays, divers facteurs scientifiques, sociaux et éco-
nomiques ont été a la base d’une révision des programmes de mathématiques.
Cette révision voulait répondre & une double exigence. D’une part, il s’agis-
sait d’accroitre le nombre de mathématiciens de haut niveau; d’autre part, on
voulait élever le niveau mathématique moyen de ’ensemble des individus. En
effet, fournir & chacun des connaissances de base adaptées aux progrés les plus
récents de cette discipline répondait & un souci démocratique, mais aussi aux
besoins nouveaux de la société.

Sur le plan du contenu, la réforme introduit dans les programmes les nou-
velles théories mathématiques. On y retrouve, comme dans les autres pays,
I’étude des ensembles, des relations et des fonctions. Les ensembles de nombres
sont étudiés en tant que structures. En géométrie, on note ’étude des différents
ensembles de transformations et de leur structure ainsi que celle des espaces
vectoriels de dimension deux et trois. L’enseignement de 1’analyse comporte
des notions élémentaires de topologie et prend, dés I’enseignement secondaire,
sa physionomie propre. Enfin, on entend réaliser un enseignement unitaire de
la mathématique ou les frontiéres existant entre algébre, géométrie et trigono-
métrie ...sont expressément abolies.

Sur le plan des méthodes, on veut orienter ’enseignement vers une présen-
tation correcte et stricte d’'une méthode axiomatique, mais & condition qu’elle
puisse se baser sur 'intuition.

Ces intentions de départ n’ont pas toujours été traduites dans la réalité. En
effet, la plupart des objectifs tels qu’ils étaient énoncés présentaient un carac-
tére trés général et se sont révélés plus faciles a formuler qu’a réaliser. En outre,
soucieux de baser ’enseignement sur les nouvelles théories mathématiques, les
premiers réformateurs se sont penchés avant tout sur les contenus des pro-
grammes sans prendre suffisamment en compte les aspects méthodologiques.
Le plus souvent, les programmes ont été congus en tant que listes de matiéres
et de notions que le maitre expose et qui, pour 1’éléve, représentent autant
de connaissances & assimiler. Largement influencés par la tendance «bourba-
kiste», les nouveaux programmes mettent ’accent sur la rigueur formelle du
raisonnement. On leur reproche la mise en place d’un formalisme trés lourd
et trés contraignant, favorisant I’abstraction, et qui, s’il répond aux nécessités
ressenties par les mathématiciens, ne peut constituer un objectif primordial
de 'enseignement des mathématiques au niveau secondaire. Il est, a présent,
généralement admis que la tendance bourbakiste recommande un langage trop
complexe, porteur d’un trop grand nombre de symboles et d’une terminologie
trop rigoureuse pour étre adaptée aux exigences d’un enseignement de masse.
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Depuis quelques années, un courant plus pragmatique, d’origine anglo-
saxonne, commence i influencer ’enseignement des mathématiques. Contrai-
rement aux bourbakistes, les mathématiciens qui se réclament de cette ten-
dance, manifestent un intérét plus prononcé pour les applications concrétes des
mathématiques; ils condamnent leur présentation purement formelle et pré-
conisent une étude plus pratique, plus proche de la réalité. Cette conception
conduit & un type d’enseignement différent tant du point de vue des objectifs
que du point de vue de la méthodologie. L’apprentissage se fonde davantage
sur ’expérimentation. La formalisation est différée jusqu’au moment ou I’éléve
aura eu des contacts répétés avec des situations concrétes. Cette méthode vise
donc, préalablement & toute formalisation, & une compréhension réelle et &
une intériorisation des phénomeénes observés et expérimentés débouchant sur
la formation de concepts.

Ainsi, les objectifs de I’enseignement mathématique belge s’orientent ac-
tuellement davantage vers une conception plus instrumentale, plus fonction-
nelle, surtout dans les premiéres années de I’enseignement secondaire. Citons
R. Bex (?) a ce propos :

On veut donc que l’éléve soit mis en présence de situations a débrouiller,
G organiser, et qu’il réagisse a propos des problémes qu’elles suscitent. Il est
souhaité que, par cette voie ou l’activité prend la meilleure part, les éléves
rencontrent les objets mathématiques, apprennent a les reconnaitre, a les dis-
tinguer, prennent conscience des relations qui les unissent et découvrent les
propriétés qui les régissent. Une telle conception ne s’accommode guére d’une
construction linéaire, ot notions et propriétés s’agencent en une chaine déduc-
tive, selon une rigueur a laquelle bien peu d’éléves de douze ou treize ans sont
sensibles. Ce qui s’impose au contraire, c’est la voie d’une mathématisation
progressive, ménageant un temps de manipulation et d’expérimentation, ot les
instruments de dessin et de calcul seront utilisés, et un temps de constatation
et d’expression graphique ou verbale. On espére ainsi développer l'aptitude a
concevoir une succession d’actions en vue de réaliser un objectif et de faire
accéder aprés un coup & une formulation. Voici [’éléve en présence d’une série
de constatations cohérentes, dont il a une vue globale intuitive. Le moment
d’une conceptualisation est venu.

Comme dans les autres pays, on constate donc qu’aprés les positions radi-
cales du début des années soixante, un mouvement de reflux s’est progressive-
ment amorcé, conduisant & une synthése des différentes approches.

C.2 Le chapitre 2

Le deuxiéme chapitre est consacré a la premiére enquéte réalisée en 1964.
Douze pays étaient concernés dont la Belgique. Les éléves testés se répar-

(?) R. Bex, Pour une autre pédagogie de la mathématique au premier degré de ’ensei-
gnement secondaire, Mathématique et Pédagogie, n°25, janvier-février 1980.
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tissent en populations :

la : de 13 ans & 13 ans 11 mois,

1b : d’une méme classe dont la majorité a entre 13 ans et 13 ans 11
mois,

2a : étudiants de deuxiéme année mathématique forte,

2b : étudiants de deuxiéme année mathématique faible.

Ces éléves ont subi des tests a choix multiple, les questionnaires ayant été
mis au point & partir des programmes fixés par des commissions nationales
d’abord, puis internationales. Les éléves ont aussi regu des questionnaires
portant sur leur attitude a 1’égard

— du caractére évolutif ou statique des mathématiques

— des difficultés d’apprentissage des mathématiques

— du role des mathématiques dans la société contemporaine
— de I’école et de I'apprentissage scolaire

— de ’'homme et de son milieu.

Enfin, des questionnaires ont été distribués aux responsables & tous les
niveaux de ’enseignement : professeurs, directeurs d’école, administratifs,
questionnaires portant sur des facteurs susceptibles d’influencer le rende-
ment en mathématique.

C.2.1 Reésultats aux tests

— la : Japon, Belgique

— 1b : Israél, Japon, Belgique

— 2a: Israél, Angleterre, Belgique

— 2b : Allemagne, France, Japon, Hol-
lande, Belgique

bien au-dessus de la
moyenne.

C.2.2 Reésultats aux échelles d’attitudes

Dans les pays de bon rendement en mathématique, les étudiants consi-
dérent les mathématiques comme figées, difficiles a étudier, réservées a une
élite, importantes pour ’avenir ; ils sont disposés favorablement a 1’école et
a enseignement et ont le sentiment que I’homme peut exercer un certain
controle sur son environnement et sur sa destinée
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C.3 Les chapitres 3 a 8

C.3.

1 Description des chapitres

Ces chapitres concernent la deuxiéme enquéte achevée en 1981, ses mo-
dalités et ses résultats, avec, lorsque c’est possible, une comparaison avec
les résultats de 1964. On définit d’abord les populations-cibles.

A : tous les étudiants d’'une méme classe ol la majorité a un 4ge entre
13 et 14 ans au milieu de I’année scolaire.

B : tous les étudiants de derniére année du secondaire et dont le pro-
gramme comporte au moins 5 heures de mathématiques. On explique
comment, par tirages au sort successifs, les écoles et les classes, I'en-
seignement libre, officiel, général ou technique, ont été déterminés.

Les tableaux 1 et 2 montrent la position de la population A dans diffé-
rents pays et leur type d’enseignement.

Viennent ensuite une série de considérations sur la création des items
choisis pour les tests cognitifs. Les questions étaient toutes a choix multiple.

La grille des contenus est donnée dans les tableaux 3 et 4.

Comme dans ’enquéte de 1964, les éléves ont eu aussi & répondre & une
série d’échelles d’attitude.

mathématique et école

mathématique en tant que processus
mathématique et éléves

mathématique et parents

mathématique et stéréotypes sexuels
mathématique et société

mathématique et calculateurs électroniques.

Enfin des questionnaires viennent compléter 'enquéte : questionnaire

national, questionnaire aux chefs d’école, questionnaire aux professeurs

L’implantation des contenus du curriculum est donnée par les professeurs

qui indiquent si leurs éléves ont été confrontés aux contenus mathématiques

auxquels chaque question se rapporte. Les résultats sont représentés dans
les tableaux 5 et 6.

Une comparaison entre les enquétes de 1964 et de 1980 est illustrée dans
le tableau 20 pour la population A. Elle est impossible pour la population
B dont les effectifs ont été trop modifiés d’une fois & I'autre.
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C.3.2 Tableaux

Tableau 1 : Position de la population A dans le systéme d’enseignement
des différents pays.

Tableau 2 : Apercgu des structures scolaires dans les différents pays en 1963

(2) Les informations fournies par ce pays permettent de situer la population A dans le
systéme d’enseignement, mais non de définir complétement celle-ci.
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et 1980.

Tableau 3 - Grille internationale des contenus : population A.

1. ARITHMETIQUE

1.1 Nombres naturels et nombres entiers.
1.2 Nombres rationnels.

1.3 Nombres décimaux.

1.4 Rapports, proportions, pourcentages.
1.5 Théorie des nombres.

1.6 Puissances et exposants.

1.7 Autres systémes de numération.

1.8 Racines carrées.

1.9 Systéme métrique.
2. ALGEBRE

2.1 Entiers.

2.2 Rationnels.

2.3 Exposants entiers.

2.4 Formules et expressions algébriques.

2.5 Polynémes et expressions rationnelles.

2.6 Equations et inéquations (du ler degré seulement).
2.7 Relations et fonctions.

2.8 Systémes d’équations du ler degré.

2.9 Systémes finis.
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2.10
2.11
2.12

Ensembles finis.
Flowcharts et programmation.

Nombres réels.

3. GEOMETRIE

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

Classification des figures planes.
Propriétés des figures planes.
Congruence des figures planes.
Similitude des figures planes.
Constructions géométriques.

Théoréme de Pythagore.

Coordonnées.

Déductions simples.

Transformations.

Relations entre droites et plans dans ’espace.
Solides (propriétés et symétrie).
Visualisation spatiale et représentation.
Orientation (spatiale).

Décomposition de figures.

Géométrie transformationnelle.

4. PROBABILITES ET STATISTIQUES

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Recueil de données.

Organisation de données.

Représentation de données.

Interprétation de données (moyenne, médiane, mode).
Analyse combinatoire.

Occurrences, échantillons, événements.

P(AU B), P(AN B), événements indépendants.
Evénements mutuellement exclusifs.

Evénements complémentaires.

5. MESURE

5.1
5.2
5.3
5.4

Unités de mesure.
Estimation.
Approximation.

Détermination de mesures : surfaces, volumes ...
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Tableau 4 - Grille internationale des contenus : population B.
1. ENSEMBLES, RELATIONS et FONCTIONS

1.1 Notations ensemblistes.

1.2 Opérations sur les ensembles (réunion, intersection, . ..).

1.3 Relations.

1.4 Fonctions.

1.5 Ensembles infinis, cardinalité, algébre des cardinaux (rationnels et
réels).

2. SYSTEMES NUMERIQUES

2.1 Lois usuelles des systémes numériques.
2.2 Nombres naturels.

2.3 Nombres décimaux.

2.4 Nombres réels.

2.5 Nombres complexes.
3. ALGEBRE

3.1 Polynomes (sur R).

3.2 Quotients de polynémes.

3.3 Racines et radicaux.

3.4 Equations et inéquations.

3.5 Systémes d’équations et d’inéquations.
3.6 Matrices.

3.7 Groupes, anneaux et champs.
4. GEOMETRIE

4.1 Géométrie euclidienne.

4.2 Géométrie affine dans le plan.

4.3 Géométrie analytique dans ’espace.
4.4 Méthodes vectorielles.

4.5 Trigonométrie.

4.6 Géométrie métrique.

4.7 Eléments de topologie.
5. ANALYSE

5.1 Fonctions élémentaires.

5.2 Propriétés des fonctions.
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5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

6. PROBABILITES ET STATISTIQUE

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Limites et continuité.

Calcul des dérivées.

Application des dérivées.

Intégration.

Techniques d’intégration.

Application du calcul intégral.

Equations différentielles.

Suites et séries de fonctions.

Probabilités.

Statistique.

Distributions.

Inférence statistique.

Statistique bivariée.

7. ANALYSE COMBINATOIRE

187
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Tableau 5 : Sur I'implantation du contenu. Population A.

Tableau 6 : Sur I'implantation du contenu. Population B.

Les résultats aux tests cognitifs, donnant la distribution par pays se
trouvent dans les tableaux 7 & 11 pour la population A et dans les tableaux
12 & 19 pour la population B.
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C.3.3 Résultats aux tests : population A

Tableau 7

Tableau 8

Tableau 9
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Tableau 10

Tableau 11

C.3.4 Résultats aux tests : population B

Tableau 12
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Tableau 13

Tableau 14

Tableau 15
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Tableau 16

Tableau 17

Tableau 18
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Tableau 19

Tableau 20 : Résultats des éléves belges comparés aux résultats des autres
pays.



194

Annexe C. Une évaluation du rendement des mathématiques

C.3.5 Analyse des résultats des éléves de haut niveau

Population A

Le Japon et la Hongrie ont un taux remarquablement élevé d’éléves
performants, ces deux pays ont en commun une structure d’enseigne-
ment compréhensif accompagné d’une promotion automatique sans
redoublement.

Population B

Japon, Finlande, Suéde, Hongrie et Ontario ont un pourcentage élevé
d’éléves brillants. Ces 5 systémes ont en commun d’étre organisés sur le
mode compréhensif dans les premiéres années du secondaire. Il existe
en Belgique un sous-rendement au niveau des meilleurs éléves (conclu-
sions déja tirées de ’étude de I'ILE.A. en sciences et en littérature en
1970). L’explication proposée par les auteurs du rapport : manque de
planification rigoureuse et expériencée, formation initiale ou continuée
insuffisante des enseignants.

C.3.6 Différence de rendement entre garcons et filles

C.3.

Population A

L’ensemble des contenus est généralement mieux maitrisé par les filles
que par les gargons, sauf en géométrie et en particulier ce qui nécessite
une vision spatiale. Notre systéme scolaire apparait comme trés éga-
litaire jusque 13-14 ans vis-a-vis des filles et des garcons. Il en est de
méme en Finlande, Hongrie et Suéde, tous systémes compréhensifs. Le
contraire a lieu en France, Luxembourg, Hollande, Nouvelle-Zélande
qui ont des systémes & filiéres et celles-ci ménent & une supériorité des
gargons.

Population B

Dans pratiquement tous les pays, les filles sont moins nombreuses que
les garcons & choisir des mathématiques fortes en fin de secondaire.
Les différences de rendement significatives sont toutes en faveur des
garcons. Belgique francophone : 9%, Belgique néerlandophone 5,5%,
Israél 17%, Japon 4,6%.

7 Eléves, enseignants

L’age moyen des éléves de population A est plus élevé en Belgique fran-
cophone qu’en Belgique néerlandophone, et de plus cette variable présente
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une dispersion plus forte en Wallonie qu’en Flandre. Ce phénoméne de re-
tard scolaire, par redoublement, en Belgique francophone, est d’autant plus
inquiétant qu’il se couple avec un rendement inférieur & celui de la Flandre.
En population B la comparaison est plus difficile & faire & cause des critéres
mais on y remarque cependant la persistance du retard.

Une explication possible et, en tout cas, partielle de ces différences entre
éléves francophones et néerlandophones est la quantité de travail qu’ils four-
nissent en mathématique et globalement.

Tableau 21
mathématique | global
Flandre | A | 3,3 heures 9,1 heures
B | 5 heures 13,2 heures
Wallonie | A | 2,7 heures 7,4 heures
B | 3,8 heures 11 heures

Si on compare les chiffres relevés en 1967 et en 1981 on constate une
réduction considérable du temps de travail & domicile pour les deux popu-
lations. Les filles consacrent 10% de plus que les gargons a leur travail.

L’emploi du temps des professeurs est également pris en considération
dans ’extrait suivant :

L’explication de nouveaux contenus est une activité a laquelle les ensei-
gnants consacrent beaucoup de temps en Belgique (F1), Hong Kong et aux
Etats-Unis, mais moins en Angleterre, en Israél, en Ecosse et en Suéde. Les
taches administratives sont généralement plus importantes en population A
qu’en population B.

Tableau 22
En population A|En population B

Temps moyen, par semaine
consacré aux activités suivantes

préparation des cours 233 minutes 244 minutes

correction des travaux d’éléves 169 minutes 154 minutes

explication de nouveaux contenus

mathématiques 85 minutes 179 minutes
révision des notions enseignées

antérieurement 46 minutes 58 minutes
taches administratives, maintien

de Vordre et de la discipline 27 minutes 17 minutes

Le travail du professeur de mathématiques peut étre analysé sous un autre
angle : celui du type d’activités proposé aux éléves. Parmi celles qui le sont
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généralement, nous retiendrons les plus typiques, c’est-a-dire celles auxquelles

est consacrée la plus grande partie du temps passé en classe :

— interrogations, examens, contrdles, bilans, ...

— recherche de réponses a des exercices ou des problémes (en dehors des

controles et des travaux a domicile) ;

— écouter les explications du professeur en classe et prendre part a des discus-

sions ou a toute autre forme d’interaction verbale ;

— travail en petits groupes.

Dans un processus d’enseignement, il est essentiel que les enseignants
sachent avec précision ce que les éléves ont appris et ce qu’ils ont retenu
des notions enseignées. Les résultats de 1’évaluation peuvent étre utilisés
pour identifier les faiblesses et/ou pour planifier la suite de ’enseignement.
Méme si le questionnement ou ’observation du travail de 1’éléve peuvent
leur fournir des informations utiles, la plupart des enseignants semblent
encore préférer I'utilisation de procédures d’évaluation plus formelles (tests,
interrogations écrites, . ..).

En examinant le tableau 23, il faut garder & I'esprit que si ces activités
paraissent comme les plus représentatives du comportement de I’enseignant
dans sa classe, elles ne constituent pas 1’éventail complet des conduites sus-
ceptibles de se produire.

Quant & la répartition du temps imparti aux diverses taches en classe
des éléves, d’aprés les estimations des enseignants, les éléves consacreraient
de 10 & 15% de leur temps de classe a la passation de tests, contrdles et
examens, et ce aux deux niveaux (population A et B). Cette activité est
la plus importante en France, au Luxembourg, en Hollande, au Nigeria, en
Israél et aux Etats-Unis. Par contre, elle intervient trés peu en Angleterre, en
Ecosse et en Suéde. Signalons que les estimations de durée de cette activité
sont nettement plus élevées en Belgique (Fr) pour la population B (45 a
50 minutes par semaine) que pour la population A (29 a 37 minutes par
semaine).

Le temps consacré au travail en groupes est nul dans onze des vingt pays
de population A et dans neuf des seize pays de population B. Toutefois, le
nombre moyen de minutes qui y est consacré par semaine en population B
atteint 38 minutes en Israél, 37 en Angleterre et en Belgique (Fr), 36 en
Thailande. Les pays de population A qui consacrent du temps & ce genre
d’activité sont ’Ontario, les Etats-Unis, la Hongrie, la Thailande et la Bel-
gique francophone (28 minutes environ).

Tableau 23
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Population A Population B
Activités de |Pourcentage Pays Pourcentage Pays
Penseignant |du temps du temps
consacré a consacré a
Pactivité par lactivité par
rapport au rapport au
temps de temps de
contact avec contact avec
la classe la classe
Expliquer de [40% et plus |Belgique (F1), 45% et plus |Belgique
nouveaux Hong Kong, (F1),Hong Kong,
contenus a la Japon, Etats-Unis
classe Thailande,
Etats-Unis
25% et moins [Angleterre, 40% et moins |Angleterre,
Hongrie, Israél, Israél, Ecosse,
Ecosse, Suéde
Swaziland, Suéde
Revoir ou 60% et plus |Belgique (F1), 70% et plus |Belgique (Fr),
réexpliquer Japon, Nigeria, Finlande,
des contenus Thailande, Hongrie, Israél,
enseignés an- Etats-Unis Japon,
térieurement Etats-Unis
45% et moins [Angleterre, 50% et moins |Angleterre,
Hongrie, Ecosse, Ecosse, Suéde
Swaziland, Suéde
Taches admi- [20% et plus |Hong Kong, 10% et plus [Belgique (Fl),
nistratives, Nigeria, Ontario,
maintien de Thailande, Hongrie,
P'ordre et de Etats-Unis Thailande,
la discipline Etats-Unis
15% et moins |Belgique (Fr), 5% et moins |Belgique (Fr),

Finlande, France,
Israél,
Luxembourg,
Ecosse,
Swaziland

Angleterre
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C.4 Conclusions

En voici le texte intégral :

Arrivés au terme de cette étude, nous devons constater que le bilan global
est plutot en demi-teinte. Nous rappellerons, de fagon trés synthétique, les
principaux résultats que nous avons relevés et nous terminerons par quelques
suggestions qui, pensons-nous, seraient susceptibles d’améliorer, & terme, le
rendement de ’enseignement belge en mathématiques.

Quels sont les principaux enseignements que nous retirons de cette étude ?

1. On ne peut certes pas reprocher a ’enseignement belge de faillir 4 sa mission
dans le domaine de I’enseignement des mathématiques. Tant en population
A qu’en population B, les rendements observés ne se situent pas au premier
rang des nations industrialisées, mais ils figurent, néanmoins, dans la pre-
miére moitié du classement. On ne peut donc pas accuser les écoles belges
d’un sous-rendement global pour cette discipline.

2. Si on se place dans une perspective longitudinale, en comparant les résultats
de 1980 a ceux de 1965, on note une légére régression, méme si la stabilité est
trés grande en Belgique, comme dans la plupart des pays d’ailleurs. Cette
relative stabilité pourrait paraitre paradoxale si on songe aux nombreuses
réformes qui ont vu le jour durant cette période, tant dans le domaine de
I’éducation mathématique que dans celui des systémes scolaires. Néanmoins,
on constate que la relative stabilité des scores globaux de rendement masque
des différences affectant intégralement les diverses disciplines. C’est ainsi
qu’il y a généralement progression en algébre mais recul ou stagnation en
arithmétique ou géométrie.

3. Les analyses statistiques que nous avons décrites ne permettent pas d’éta-
blir 'existence d’un lien entre telle ou telle modalité d’organisation des sys-
témes scolaires et le rendement. C’est ainsi qu’il n’apparait nullement que
les systémes compréhensifs, de type “rénové", sont moins performants que
les systémes sélectifs, de type enseignement “traditionnel", que du contraire.
Il est tout aussi stérile de mettre en cause la relative démocratisation des
études au niveau de ’enseignement secondaire supérieur. On n’observe, en
effet, aucune relation corrélationnelle entre les pourcentages de la classe
d’age atteignant des résultats élevés et le taux de sélectivité des systémes
scolaires.

4. En Belgique, et plus particuliérement en Belgique francophone, se pose le
probléme de la formation des meilleurs. En effet, le taux d’éléves & rende-
ments élevés est trop faible par rapport a celui que I'on trouve dans d’autres
pays industrialisés. Ce probléme n’est d’ailleurs pas contingent a la présente
étude. On le retrouve de facon constante dans les diverses études de 'TEA.
Que ce soit en langue maternelle, en sciences ou en mathématiques, un
déficit spécifique aux éléves les plus forts est observé.
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Les données, tant de 1965 que de 1980, relatives aux éléves des deux sexes
sont également intéressantes. Alors qu’en 1965, les différences de rendement
entre gargons et filles étaient particuliérement importants en Belgique fran-
cophone, et se traduisaient, dés la deuxiéme année du secondaire, par une
nette supériorité (statistiquement significative) des gargons par rapport aux
filles, il n’en va plus du tout de méme en 1980. On observerait méme plutét
la tendance inverse, bien que la différence soit non significative sur le plan
statistique. On doit probablement attribuer ce fait & la mixité plus ou moins
généralisée dans ’enseignement belge francophone. Par contre, en fin d’en-
seignement secondaire, les différences sont encore accusées entre gargons
et filles et sont & l'avantage des hommes. Ce phénoméne peut, sans au-
cun doute, étre attribué au fait que les filles, méme si elles ont des capacités
égales ou supérieures a celles des garcons, s’orientent préférentiellement vers
des sections ot le nombre de périodes hebdomadaires de mathématiques est
moindre. Il s’agit 1a d’une situation a corriger car une meilleure orientation
des filles bien douées en mathématiques leur permettrait d’accéder plus tard
4 des formations potentiellement plus porteuses d’emploi.

Au-dela du constat, il convient de s’interroger & propos des mesures que
I'on devrait prendre afin d’encore améliorer le rendement de ’enseignement
belge en mathématiques. Disons tout de suite que nous ne croyons ni aux
solutions-miracles, ni aux réformes précipitées correspondant a des modes
ou aux lubies de tel ou tel ministre ou de tel ou tel responsable de la politique
éducative.

Il faut, au contraire, se placer dans une perspective de construction et

d’évaluation de curriculum, ce qui implique, aux différents stades de la réforme
des programmes, une collaboration réelle entre responsables du systéme édu-
catif, praticiens, chercheurs, utilisateurs des mathématiques,... Trop souvent,
dans notre pays comme dans d’autres d’ailleurs, la réforme des programmes
d’une discipline se fait entre spécialistes de la discipline sans qu’il y ait confron-
tation avec les points de vue de non-spécialistes.

Plus spécifiquement, nous pensons qu’un certain nombre de problémes

devraient, dans le cadre plus vaste que nous venons d’évoquer, faire I'objet
d’études spécifiques :

Les programmes de mathématiques belges sont-ils adaptés aux différents
types d’éléves que regoit et que forme ’enseignement secondaire ? Plutot que
de procéder par élagages successifs pour passer des programmes “mathéma-
tiques forts" aux programmes “mathématiques trois heures", n’y aurait-il
pas lieu de procéder & des analyses des besoins des populations concernées
et a concevoir des programmes bien distincts ?

Quelles stratégies y aurait-il lieu de mettre en place pour réellement amener
plus d’éléves brillants en mathématiques a la fin de I’enseignement secon-
daire ? Les données dont nous disposons nous aménent & penser que la ré-
ponse ne se trouve ni dans une structuration plus hative en filiéres, ni dans
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une sélection accrue, mais plutét dans la constitution de groupes de niveau
par matiére et/ou dans une individualisation accrue.

— Comment amener plus de filles & s’orienter vers des sections & forte com-
posante mathématique? Comment vaincre les préjugés et les stéréotypes
fondés sur une prétendue infériorité des filles par rapport aux garcons ?

— Comment remédier aux lacunes ponctuelles qui ont été constatées en diffé-
rentes matiéres (arithmétique, estimation, ...)?

Cette liste de questions se veut purement indicative. Elle ne vise qu’a
mettre le doigt sur un certain nombre de problémes que nous pensons d’im-
portance cruciale.

Encore faut-il qu’il y ait une volonté politique de chercher les réponses aux
questions qui se posent et d’y consacrer les ressources nécessaires, d’autant que
celles-ci seraient vite amorties par un gain de productivité du systéme scolaire.



D. Motions approuvées en

assemblée générale le 13
décembre 1989

D.1 Etat de la question

— Points positifs : La S.B.P.M.e.f constate que les cours de mathématique
continuent & susciter un certain enthousiasme de la part des éléves
comme des professeurs, ainsi qu’en attestent en particulier les faits
suivants :

— Le niveau de participation aux Olympiades Mathématiques Belges :
plus de 21000 inscrits en 1989-1990.

— L’intérét suscité par les Olympiades Mathématiques Internationales.

— Le nombre d’abonnés a la revue Math-Jeunes : plus de 4000 en
1988-1989.

— Le classement supérieur a la moyenne de la Belgique lors de la se-
conde étude sur le rendement des mathématiques dans I’enseigne-
ment.

— Le nombre de membres (environ 1200) de la S.B.P.M.e.f.

— La participation réguliére de plus de 200 enseignants aux congrés
de la S.B.P.M.e.f. alors qu’ils sont organisés durant les vacances
scolaires.

— Points négatifs : Bien que les échecs en mathématique soient souvent
accompagnés d’échecs dans d’autres disciplines, on reproche au cours
de mathématique un caractére trop sélectif. Diverses causes peuvent
expliquer cette situation. Les unes sont indépendantes de 1’enseigne-
ment mathématique :

— Les difficultés de perception, de compréhension et d’interprétation
des messages écrits et oraux.

— Les difficultés d’expression.

201
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— Le manque de motivation des éléves.

— Le manque d’entrainement a ’effort.

Les autres sont inhérentes a ’enseignement mathématique :

— Un enseignement parfois trop axé sur I’acquisition de mécanismes
ou de techniques opératoires, n’accordant pas assez de place a la
compréhension.

— Une recherche pédagogique insuffisante.

— Certains enseignants ne maitrisent pas suffisamment les mathéma-
tiques élémentaires qu’ils doivent communiquer & leurs éléves, no-
tamment la géométrie, ’arithmétique, ainsi que les probabilités et
la statistique. Cette situation est largement due a une lacune impor-
tante de la formation mathématique des enseignants dans ’enseigne-
ment supérieur ol la mathématique élémentaire est trop peu étudiée
“d’un point de vue supérieur".

— Le manque d’adaptabilité du systéme éducatif.

D.2 Formation initiale des enseignants

L’enseignement des mathématiques aux éléves-professeurs fait suite a
I’enseignement des mathématiques dispensé dans les écoles primaires et se-
condaires. Ces enseignements sont actuellement trop axés sur la transmis-
sion de théories toutes faites. La formation des enseignants devrait étre
modifiée pour mieux prendre en compte d’autres aspects importants, no-
tamment :

— les activités personnelles de résolution de problémes,
la situation des mathématiques dans leur perspective historique et
épistémologique,

— l’intégration des mathématiques & une culture globale,
I’apprentissage de la communication des idées mathématiques.

De plus les éléves-professeurs doivent non seulement maitriser les mathé-
matiques du niveau auquel ils enseigneront, mais aussi les considérer avec
un certain recul. Il importe donc d’établir les connexions entre cette mathé-
matique élémentaire et le restant de I’édifice mathématique.

Le futur professeur de mathématique doit également étre informé des
recherches concernant les processus d’apprentissage des mathématiques par
les enfants et adolescents.

L’enseignant en formation doit aussi étre mis en contact de fagon ap-
profondie, notamment par des stages, avec les classes de plusieurs types
d’enseignement.
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D.3 Formation permanente des enseignants

La formation permanente a pour but

— de donner aux enseignants ’occasion d’approfondir leurs connaissan-
ces mathématiques, notamment en s’initiant aux nouvelles notions,
structures et techniques mathématiques,

— de leur donner l'occasion de prendre connaissance et d’analyser les
travaux de recherche en didactique des mathématiques,

— de leur donner la possibilité de participer a de tels travaux,

— de leur donner la possibilité de réaliser des expériences didactiques
dans leurs classes, y compris par l'utilisation de nouvelles méthodes
d’enseignement, ou de nouveaux matériels.

La formation permanente est indispensable & tout professeur de mathé-
matique, et & ce titre, elle doit étre considérée comme un droit, organisée par
les autorités scolaires et incorporée de fagon souple dans la charge horaire.
Elle peut prendre diverses formes :

— séances de travail dans les écoles, animées par du personnel de 1’école

elle-méme,

— participation & des cours ou d’autres activités organisées notamment
par I'inspection, les instituts pédagogiques, les universités, des centres
de formation, des centres de recherche, des associations scientifiques
ou pédagogiques,

— des détachements & temps partiel dans des équipes se consacrant elles-
mémes A l'organisation d’activités de formation permanente et/ou
d’activités de recherche en didactique des mathématiques,

— des années sabbatiques.

D.4 La recherche en didactique des mathéma-
tiques

Au cours des derniéres décennies, les recherches en didactique des mathé-
matiques se sont développées et organisées au niveau mondial. De nombreux
congrés nationaux et internationaux ont lieu chaque année. Afin que la
Belgique ne reste pas a la traine en ce domaine, il est nécessaire de créer
des centres de recherche sur I’enseignement des mathématiques.

Aprés Panalyse des expériences des autres pays (notamment France,
Grande-Bretagne, Allemagne, Pays-Bas) une structure devrait étre expé-
rimentée. Le ou les centres de recherche & créer disposeraient de personnel
détaché & temps partiel, ou en année sabbatique, tant de ’enseignement su-
périeur universitaire et non universitaire que des enseignements secondaire
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et primaire. Ils auraient pour mission entre autres d’organiser des activi-
tés de formation permanente, de fournir aux enseignants des analyses des
programmes et de procéder a des recherches sur ’enseignement et ’appren-
tissage des mathématiques. Dans la pratique, ces centres seraient dirigés par
des mathématiciens confirmés, versés dans les questions d’enseignement.

D.5 L’animation mathématique dans les éta-
blissements d’enseignement

Vu le caractére de plus en plus absorbant des activités administratives
qui doivent étre accomplies par les chefs d’établissement, vu aussi le ca-
ractére de plus en plus spécialisé de la didactique des mathématiques, on
pourrait envisager, au moins dans tout établissement suffisamment impor-
tant, de regrouper les professeurs de mathématiques en un département
ayant la responsabilité pédagogique de ’enseignement des mathématiques
dans I'établissement. Le département de mathématique aurait a sa téte un
professeur de mathématique bénéficiant d’un allégement horaire et ayant
notamment pour tache, sous la responsabilité du chef d’établissement

— de coordonner les activités des différents professeurs de mathématique,

— de guider les enseignants débutants,

— de conseiller les enseignants, notamment en leur fournissant de la do-
cumentation, en les initiant aux nouvelles méthodes et aux nouveaux
matériels,

— d’organiser et de gérer une médiathéque mathématique accessible aux
éléves et professeurs ainsi que le matériel relevant du laboratoire de
mathématique,

— d’organiser les activités de formation permanente se déroulant dans
I’école,

— de maintenir un contact suivi avec l'inspection, les autres établisse-
ments, les associations d’enseignants, les centres et les équipes se
consacrant & ’enseignement des mathématiques.

Les responsables seraient choisis pour une durée limitée parmi les

enseignants ayant fait la preuve de leur qualification.

D.6 Qui enseignera encore la mathématique ?

La réponse & cette question semble aller de soi : les mathématiques
doivent étre enseignées par les personnes ayant regu la formation initiale
nécessaire. Ce sont donc des personnes spécialisées en mathématique. Il ap-
parait cependant que de plus en plus de licenciés (et méme de régents) en
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mathématique sont attirés par des emplois dans 'industrie, et les salaires
plus élevés que celle-ci peut proposer. A court terme, les autorités scolaires
ne sont plus assurées de pouvoir recruter les spécialistes nécessaires.

Il est donc urgent que les autorités adoptent des dispositions de nature
a rendre au métier d’enseignant le caractére attractif qu’il n’aurait jamais
di perdre. Ces dispositions ne sont pas seulement d’ordre pécuniaire. Elles
concernent aussi les conditions de travail, et les régles statutaires en ma-
tiére d’affectation et réaffectation qui provoquent une excessive mobilité des
enseignants préjudiciable aux éléves. De nombreux exemples d’aberrations
montrent & quoi peut mener une application rigide de certaines dispositions
statutaires.

D.7 Les critéres de promotion

Les différentes fonctions de sélection et de promotion devraient étre at-
tribuées sur base de critéres comportant dans tous les cas une composante
pédagogique et scientifique déterminante . On prendrait également en
compte la valeur des activités de formation permanente et des autres acti-
vités scientifiques des candidats.

D.8 Les programmes de mathématique

Bien que le contenu des programmes de mathématique ne constitue pas
I’élément essentiel déterminant la qualité de ’enseignement des mathéma-
tiques, la Société Belge des Professeurs de Mathématique d’expression fran-
caise désire formuler les remarques suivantes :

— L’élaboration des programmes devrait commencer par celui des classes
ayant le plus petit nombre d’heures de mathématique. Ce programme
sera ensuite approfondi, étendu et adapté & 'intention des autres sec-
tions. On évitera ainsi la procédure qui aboutit & ce que les pro-
grammes des sections dites faibles ne soient que le démarquage de
celui des sections dites fortes.

— A T’heure actuelle, il serait inopportun de procéder a des bouleverse-
ments importants des programmes.

— La commission responsable de 1’établissement des programmes de-
vrait avoir un caractére permanent de maniére & faire évoluer les
programmes par petites corrections progressives plutot que par chan-
gements discontinus.

— Une formule devrait étre élaborée pour associer d’avantage les ensei-
gnants au travail de la commission des programmes.
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— Un groupe d’étude rédigerait des curriculums comportant l’illustration
des programmes, différentes méthodes d’approches de la matiére et de
la documentation.

La S.B.P.M.e.f. souhaite aussi que, comme c’est le cas depuis de nom-
breuses années, la commission chargée de 1’élaboration des programmes
comporte des représentants de tous les réseaux d’enseignement, de fagon
a permettre le maintien de programmes communs & ces réseaux.

D.9 Et puisqu’il faut bien en parler ...
La S.B.P.M.e.f fait sienne une des conclusions du rapport “COCKROFT" :

A moins que de I’argent supplémentaire soit consacré a la forma-
tion permanente des professeurs de mathématique, il sera pro-
bablement impossible a I’avenir de dispenser aux enfants ’ensei-
gnement mathématique amélioré qu’ils pourraient et devraient
recevoir.



E. Le rapport “Danblon"
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Ministére de 1’éducation, de la recherche et de la
Formation

Perspectives sur
I’enseignement des
Mathématiques dans la
Communauté francaise de
Belgique

Premier rapport de la Commission scientifique sur
I’Enseignement des Mathématiques et des Sciences présenté a
Monsieur le Ministre Yvan YLIEFF le jeudi 7 juin 1990
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Changer le systéme d’enseignement des mathématiques est
une course de fond. Les gens qui s’y engagent et essayent de la
boucler en une décennnie n’y arriveront pas et seront compléte-
ment désappointés.

Changer le systéme d’éducation, je sais de fagon trés claire
que les mathématiciens ne peuvent pas le faire, les professeurs
ne peuvent pas le faire, les politiciens ne peuvent pas le faire.
Pour réaliser vraiment ces changements, il faut un effort global
de coopération.

L. Henkin
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Avant-propos

La Communauté frangaise et les programmes

Les programmes d’études et les résultats de l’enseignement suscitent
périodiquement l’intérét des responsables politiques de tous les pays. Les
projets des institutions scolaires se traduisent-ils bien en réalisations ? Les
jeunes sont-ils bien formés ? La formation continue est-elle assurée avec ef-
ficacité ? Les budgets consacrés a 1’éducation sont-ils dépensés utilement ?

La Communauté frangaise, pour assumer sa nouvelle responsabilité de
I’éducation, a aussi besoin de faire le point sur les formations et sur les
ressources humaines.

En effet, c’est a elle, & présent, que s’adressent les forces vives du pays
pour exprimer leurs demandes et leurs doléances en matiére d’éducation.
C’est elle aussi qui doit prendre en charge les intéréts des individus qui la
composent afin d’éviter la médiocrité des formations et de veiller & la prise
en compte de tous les jeunes et de tous les adultes en formation continue,
dans leurs diversités. Enfin, I'existence de la Communauté francaise, son
développement et son avenir reposent sur I’éducation de la jeunesse et sur
I'usage qu’elle en fera.

La Communauté frangaise et les mathématiques

Si la Communauté francaise porte son premier regard sur l’enseigne-
ment des mathématiques et des sciences dans ’enseignement secondaire,
c’est qu’elle accorde une importance primordiale & ces disciplines, dans la
formation des futurs scientifiques, des futurs techniciens et des futurs ci-
toyens.

La Commission scientifique d’Etude des Mathématiques et des Sciences,
dont on trouvera la composition & I’Annexe 1, a été créée par Monsieur
le Ministre YLIEFF en mai 1989. Elle doit rechercher les moyens d’exercer
“le pilotage de notre enseignement" vers des formations riches de contenus,
humanistes et rentables.

Premiéres réflexions de la Commission

De mai 1989 & juin 1990, la Commission s’est réunie vingt fois. Elle s’est
attachée a ’enseignement des mathématiques et son analyse a porté sur
deux points : le programme et les personnes qu’il concerne.

Le programme est compris habituellement comme “une liste de savoirs
énoncés suivant une suite rationnelle, et qui définit les éléments qui devront
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étre maitrisés".

La Commission I’a considéré de maniére plus large en y incluant les
démarches spécifiques & la branche et les moyens de I’enseigner.

Elle a entendu & ce propos des scientifiques, mathématiciens et utilisa-
teurs, des praticiens de I’enseignement des mathématiques, professeurs
et associations de professeurs, membres de commissions et enfin, des ci-
toyens, parents, responsables d’enseignement, et pris connaissance de tous
les avis qui lui ont été adressés.

La Commission s’est aussi préoccupée de 1’état d’esprit des pouvoirs
organisateurs, des établissements, des formateurs d’enseignants, des pro-
fesseurs du secondaire et s’est efforcée d’évaluer les ressources humaines
disponibles pour I’enseignement des mathématiques.

On trouvera a I’Annexe 2 la liste des organisations et personnes que la
Commission a rencontrées au cours de ses réunions.

Le rapport

Le temps dont la Commission a disposé ne lui a pas permis de mener
une étude exhaustive de I’enseignement des mathématiques. Il convient donc
de considérer ce rapport comme apportant surtout des indications ou des
recommandations.

Les Autorités trouveront dans ce rapport un certain nombre d’idées a
propos des programmes et des manuels, & propos des finalités et du dé-
ploiement des cours de mathématiques, a propos des professeurs et de leurs
formateurs, & propos de valeurs que peut véhiculer I’enseignement des ma-
thématiques.

Les idées porteuses de progrés et d’enthousiasme sont & retenir en pre-
mier lieu. Les idées a faire appliquer doivent étre reconnues comme réali-
sables et claires pour tous. Le changement ne s’improvisera pas; certaines
idées relatives aux mathématiques scolaires actuelles et les attitudes at-
tendues a 1’égard des nouvelles populations d’éléves mettront du temps a
s’implanter.

Les Autorités et tous les acteurs de ’enseignement des mathématiques
devront redire au public et aux parents combien leurs roles sont essentiels
pour créer le climat favorable & la réussite.

Remerciements

La Commission remercie toutes les personnes et toutes les organisations
qui lui ont remis des avis, que ce soit lors de ses réunions a Bruxelles, ou
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par lettre ou lors de rencontres avec certains de ses membres.

E.1 Une conception des mathématiques

Les mathématiques sont mal pergues d’une partie du public méme cultivé :
elles sont trop souvent & la fois rejetées et objet de préjugés profonds. C’est
pourquoi il nous a paru indispensable, par raison de clarté, d’exposer en pré-
ambule au présent rapport la conception des mathématiques généralement
admise aussi bien par les membres de notre Commission que par la plupart
des mathématiciens et professeurs de mathématiques qu’elle a consultés.

E.1.1 La construction du sens dans les mathématiques

A travers leur diversité, les mathématiques sont parcourues de liens es-
sentiels qui contribuent au sens de chacune de leurs parties. Elles ne sont pas
une juxtaposition de concepts et de théorémes plus ou moins autonomes.

Une définition n’a guére de sens par elle-méme : elle répond aux besoins
d’une théorie, on ne la comprend, et on ne comprend sa forme souvent
trés technique que quand on la voit fonctionner dans des démonstrations.
Un calcul isolé est dépourvu de signification : si on calcule, c’est parce
qu’on a besoin du résultat dans une démonstration ou une application. Pour
comprendre une démonstration, il faut faire plus que vérifier ses chainons
logiques I'un aprés 'autre, il faut y discerner les idées directrices, celles par
rapport auxquelles s’ordonnent ses détails techniques. Un théoréme isolé est
moins intéressant que la théorie a laquelle il appartient. Et enfin les théories,
les structures mathématiques ne sont pas autonomes, elles fonctionnent les
unes dans les autres.

Cette cohérence globale des mathématiques existe et est source de sens
dés le niveau le plus élémentaire : il n’y a pas de cloisons étanches entre
Parithmétique, la géométrie, ’algébre et ’analyse.

E.1.2 Apprendre & penser mathématiquement

Les mathématiques peuvent étre considérées comme un vaste ensemble
de connaissances organisées déductivement. Mais apprendre les mathéma-
tiques (ou des mathématiques) consiste moins & absorber ces connaissances
qu’a améliorer sa capacité de penser mathématiquement, de résoudre des
problémes. Focaliser "apprentissage sur ’acquisition des théories conduit a
privilégier la pensée déductive par rapport & la pensée en recherche, celle
que l'on qualifie parfois d’heuristique. Penser mathématiquement mobilise
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Iimagination, Uintuition, le flair, le sens esthétique, 'induction (les conjec-
tures) et aussi, cela va de soi, la déduction, la logique.

L’activité mathématique est une alternance, une sorte de contrepoint de
I'imagination et de la logique. Elle produit & terme de la théorie déductive,
mais elle n’est pas une activité essentiellement déductive.

E.1.3 Les mathématiques dans la pensée globale

A l'opposé souvent de la pensée commune, les mathématiques recourent &
des concepts idéalisés : c’est le prix qu’elles paient pour pouvoir se construire
sans ambiguité sur le plan du raisonnement déductif. Malgré cela, les mathé-
matiques interviennent utilement dans la vie quotidienne et dans les sciences
naturelles ou humaines chaque fois qu’une situation peut étre modélisée,
c’est-a-dire saisie sans trop d’infidélité sur le mode de la structuration lo-
gique. Ainsi envisagées, elles ne sont pas une forme de pensée autonome,
mais plutdt un registre de la pensée considérée globalement.

Elles ne sont pas d’application universelle et sont méme fréquemment
utilisées hors de propos. Il est vrai pourtant que la plupart des sciences
tendent naturellement a se mathématiser. Mais il ne s’en suit pas qu’un
modéle mathématique reproduise fidélement la réalité : il ne le fait que
dans des limites qu’il faut préciser (et dans ces limites, il arrive souvent
qu’il soit irremplagable).

La conscience critique du statut propre des mathématiques et de leur
relation (toujours & évaluer) a la réalité font partie de la culture utile a tout
citoyen.

E.1.4 Les mathématiques dans la culture humaniste

On entend souvent dire que les mathématiques sont inhumaines ou au
contraire qu’elles sont ’humanisme d’aujourd’hui. Ces deux affirmations
sont & rejeter. Il nous parait aussi inapproprié de négliger les autres sciences,
les arts, la littérature, ’histoire et la philosophie que d’ignorer le role joué
par les mathématiques dans la pensée occidentale et 1’évolution de la civi-
lisation. Il faut apprendre aux adolescents d’aujourd’hui comment les tra-
vaux, les affrontements et les croyances des hommes d’autrefois ont fait de
nous ce que nous sommes, avec nos réussites et nos contradictions, et les
roles qu’ont joués parmi ces hommes Homére et Euclide, Shakespeare et
Descartes, Mozart, Proust, Einstein, Hilbert et beaucoup d’autres.
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E.1.5 Les mathématiques de la société industrielle

La civilisation technologique repose sur la conception et la conduite de
machines de plus en plus complexes, capables, grace a I'informatique, d’exé-
cuter la plupart des routines. C’est pourquoi la part d’activité qui reste
aux hommes reléve soit de la pensée rationnelle qualifiée ou trés qualifiée,
soit des relations humaines ou de l’art, des sports, etc. Le partage social
du travail dans la société de l'avenir est difficile & prévoir. Il est certain
toutefois que la plupart des postes de travail dans I'industrie et les services
exigeront de plus en plus de décisions réfléchies et de moins en moins d’exé-
cutions routiniéres. Il est certain aussi que les besoins en personnel rompu
aux mathématiques et aux sciences iront croissant.

Les mathématiques dont il s’agit sont bien celles d’aujourd’hui, dans
toute leur extension. Comme celles du passé elles ont trouvé la voie d’une
fécondation mutuelle entre leurs parties les plus “pures" et leurs parties
les plus “appliquées". Pour s’en convaincre, il suffit d’évoquer les liens qui
unissent la recherche en mathématique et les ordinateurs. Il n’y a donc pas
lieu d’infléchir le courant mathématique vers plus de théorie pure ou vers
plus d’applications, car ce serait une fagon de le freiner globalement.

E.1.6 Les mathématiques du citoyen

S’il est vrai que les mathématiques sont un registre de la pensée, une
fagon appropriée de saisir certaines situations, alors chacun a droit & déve-
lopper autant que possible, selon sa personnalité, sa capacité de penser et de
s’exprimer mathématiquement. Or une fraction importante de la population
recule devant les taches mathématiques les plus élémentaires (et parfois en
tire vanité) : 'analphabétisme mathématique doit étre combattu.

Dans la mesure ot, par ailleurs et comme noté ci-dessus, les activités
des citoyens reléveront toujours plus de la réflexion que des automatismes,
I’éducation mathématique doit viser la compréhension plus que les exécu-
tions d’algorithmes. Elle doit entrainer les citoyens & réagir aux défis de la
vie par des conduites intellectuelles constructives, critiques et précises.

E.1.7 Les mathématiques et la personnalité

L’activité de recherche sur des problémes mathématiques, & quelque ni-
veau qu’elle se situe, est une source de grande joie quand elle aboutit. Cette
joie n’est pas gratuite : elle est toujours la récompense d’un effort. C’est
pourquoi il est important de lancer aux éléves et aux étudiants des défis
a leur mesure, de vrais défis pour qu’ils doivent y répondre par assez de
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travail et d’imagination, pas trop importants toutefois pour qu’ils aient une
chance raisonnable d’en venir & bout.

On ne saurait sans doute exagérer l'influence que peut avoir sur la
confiance en soi et plus profondément sur la construction de la personnalité,
le fait de se reconnaitre capable de penser efficacement en mathématiques.

E.1.8 L’éducation mathématique forme un tout

Il est impossible de concevoir ’apprentissage des mathématiques comme
une accumulation de connaissances dont chacune serait définitivement ac-
quise du premier coup. On ne comprend jamais rien complétement a la
premiére rencontre. Le sens d’un concept, d’un théoréme ne s’approfondit
que par 1'usage, par la reconnaissance de leur role, de leurs tenants et abou-
tissants dans un ensemble plus vaste de connaissances.

C’est pourquoi ’éducation mathématique ne peut étre pensée seulement
par tranches horizontales (le maternel, le primaire, le secondaire inférieur,
le secondaire supérieur, etc.), non plus d’ailleurs que par tranches verticales
(la géomeétrie, I’algebre, la trigonomeétrie, les probabilités, I’analyse), et non
plus enfin indépendamment de ses liens aux autres disciplines.

Elle doit étre construite dans sa cohérence globale d’un bout a l'autre
de la jeunesse, avec des passages et repassages aux points clés et chaque
fois un approfondissement, une généralisation, une vue plus large. C’est ce
qu’on appelle souvent I’enseignement “en spirale".

E.1.9 L’écueil majeur : la perte du sens

Les mathématiques sont une forme de pensée riche de sens, mais qui
s’appuie sur des enchainements formels et des combinaisons de symboles
qu’il est possible (et parfois souhaitable) de manipuler sans se soucier du
sens. L’accident le plus fréquent dans ’apprentissage des mathématiques est
la perte du sens et le repli sur la forme sans contenu : ne plus penser et se
contenter d’exécuter des algorithmes selon 'unique procédé permis devient
rapidement insoutenable.

Ce genre de dérapage affecte déja les jeunes éléves quand ils additionnent
deux nombres selon les régles, mais sont incapables de justifier ce qu’ils font.
On le retrouve a toutes les étapes, jusqu’a I’étudiant qui dérive des fonctions
sans idée claire de ce qu’est une dérivée.

Le probléme majeur de ’enseignement des mathématiques est sans au-
cun doute celui du sens.
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E.2 Le métier de professeur (de mathématiques
aujourd’hui

E.2.1 Un malaise, une inquiétude

Les nombreux témoignages que nous avons recueillis font état de ma-
niére unanime et extrémement insistante de la situation actuelle difficile des
professeurs (et parmi eux des professeurs de mathématiques) et des craintes
qu’elle inspire pour ’avenir. Nous traitons ce point en téte du présent rap-
port pour en souligner I'importance.

E.2.2 Un métier de plus en plus difficile

Le métier de professeur est devenu de plus en plus difficile au cours des
derniéres années, et on peut méme affirmer sans crainte d’exagérer qu’il s’est
dégradé.

D’abord le nombre d’heures de cours & prester par semaine a été aug-
menté de trois heures en moyenne, ce qui correspond & bien plus de trois
heures de prestation effective, auxquelles sont venues s’ajouter de nouvelles
taches administratives. Ensuite, la gestion des écoles, pour nécessaire qu’elle
soit, absorbe plus d’efforts et polarise plus d’attention qu’autrefois, parfois
au détriment de l'intérét porté a l'acte d’enseigner.

La formation continue des enseignants est insuffisante. Telle qu’elle exis-
te, elle n’a pas ou pas suffisamment répondu & certains besoins tels que
I’acquisition de connaissances nouvelles pour faire face & des changements
d’attribution ou a I’évolution de certaines matiéres de base (géomeétrie, sta-
tistique, algorithmique,...), ou encore la conduite de classes difficiles.

Certaines populations scolaires refusent les travaux proposés, imposent
a l'enseignant de dures négociations sur la conduite de la classe, et dans
certains cas qui ne sont plus ’exception, le climat se dégrade jusqu’a la
violence.

Pour que le métier de professeur puisse étre exercé dans de bonnes condi-
tions, il devrait étre suffisamment considéré tant par le public que par les
autorités, et se voir reconnaitre un statut pécuniaire a sa mesure. Or tel
n’est pas le cas. En particulier, les déclarations inconsidérées et fausses re-
latives & ce métier “out on travaille peu d’heures par semaine et ol on jouit
de vacances plantureuses" provoquent amertume et démoralisation.
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E.2.3 Une reléve problématique

Le nombre des étudiants qui choisissent I’orientation mathématique dans
les écoles normales et les universités a considérablement décru dans les der-
niéres années. Il semble amorcer une timide reprise dans certains établisse-
ments.

Le nombre de licenciés en mathématiques qui choisissent la carriére de
I’enseignement décroit spectaculairement. C’est un phénomeéne récent au-
quel il convient d’étre attentif : une majorité, et dans certaines universités
une écrasante majorité de licenciés s’orientent vers la gestion, 'informatique
et l'actuariat. Les compagnies privées recherchent les mathématiciens.

Ces deux phénomeénes conjugués, baisse du recrutement et orientation
des dipléomés vers le secteur privé, aménent a prévoir pour les vingt ou
trente années & venir une carence du recrutement des professeurs de mathé-
matiques. On ne dispose pas d’une étude générale de ce phénoméne pour
la Belgique francophone. I’ Association des Licenciés en Mathématiques Di-
plomés de ’Université de Liége a tenté des prévisions pour la Province de
Liége (cf.[48]) et a abouti & des conclusions inquiétantes.

Enfin, un troisiéme phénomeéne va peut-étre jouer dans les années qui
viennent, mais notre Commission ne dispose pas des éléments pour ’ap-
précier. Des mouvements de personnels enseignants seront provoqués par
Pouverture des frontiéres européennes de 93 conjuguée & la disparité des
statuts pécuniaires des professeurs dans les différents pays. Que seront ces
mouvements 7

La conséquence de la carence prévue du recrutement est que ’enseigne-
ment des mathématiques devra étre assuré assez souvent dans les années
4 venir par des professeurs n’ayant pas le diplome approprié, ce qui laisse
prévoir une baisse de la qualité moyenne de l’enseignement et imposera
d’organiser des formations continues pour redresser la situation autant que
possible.

Le phénoméne de désaffection du métier d’enseignant n’est propre ni aux
mathématiques, ni a la Belgique francophone : il touche les autres disciplines
et d’autres pays, parmi lesquels la France, le Royaume-Uni et les Etats-Unis.
Ses causes possibles sont

— l'idéologie du “battant", la recherche par les jeunes d’une position

sociale importante ;

— corrélativement, la dévalorisation du métier d’enseignant analysée ci-

dessus;

— pour la Belgique, les interventions de responsables politiques qui, se

trompant sur les prévisions d’emploi (dont il faut reconnaitre par
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ailleurs qu’elles sont difficiles) ont systématiquement et pendant dis-
suadé les jeunes de choisir la carriére de I’enseignement.

La conséquence est qu’a défaut d’assurer une bonne reléve des cadres de
I’enseignement, notre société connaitra, & moyen terme, une baisse globale de
compétence de la population. Le phénoméne est paradoxal : a défaut d’une
politique de formation adéquate, les exigences croissantes en personnel ma-
thématiquement compétent seront satisfaites dans I'immédiat au détriment
de leur satisfaction & terme. Une partie suffisante des personnes mathéma-
tiquement compétentes d’aujourd’hui doit étre affectée a la formation des
personnes qui seront mathématiquement compétentes demain.

E.3 Les programmes

E.3.1 Les programmes du secondaire depuis vingt-cingq
ans

A la fin des années 60, la Belgique a, comme certains autres pays,
fait quasiment table rase de ses programmes de mathématiques antérieurs.
C’était la réforme dite de “la mathématique moderne". Elle a consisté en
une mise & jour destinée & rapprocher les mathématiques enseignées dans
les écoles des mathématiques vivantes du XXe siécle. L’idée principale était
d’enseigner les grandes structures mathématiques en allant, quand c’était
possible, des plus pauvres aux plus riches, c’est-a-dire de celles qui com-
portent le moins d’axiomes vers celles qui en comportent le plus. Cette
réforme est descendue des milieux de la recherche mathématique vers les
classes du secondaire et ensuite du primaire.

Cette réforme de la mathématique moderne a donné lieu & de nombreuses
analyses et critiques dont il n’est pas possible de rendre compte en détail
ici. Dans les pays comme la France, les Etats-Unis et la Belgique ou elle a
été appliquée vigoureusement, elle a conduit a des déboires (reconnus méme
par certains de ses promoteurs principaux). Elle a donc été partout suivie
d’autres réformes.

En Belgique, des Commissions d’inspecteurs comprenant aussi quelques
professeurs ont travaillé dés 1976 a changer ce qui devait 1’étre et & concevoir
de nouveaux programmes, qui sont entrés en vigueur a partir de 1980. Tout
en s’efforcant de garder certains aspects positifs de la réforme précédente, ces
programmes ont essentiellement redéfini le role de la géométrie, introduit
une initiation aux calculatrices et & l'algorithmique et mis "accent d’une
part sur la construction des concepts et d’autre part sur la nécessité de
réserver des moments & la pensée autonome de ’éléve.
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Ces programmes sont encore en vigueur aujourd’hui. Ils sont susceptibles
d’étre améliorés, comme on le verra aux suggestions ci-aprés (sections 3.3 a
3.6 et 5). D’autre part, certains des manuels qui en ont servi d’interprétation
n’en ont pas vraiment respecté l'esprit (voir ci-dessous la section 4).

E.3.2 Un programme équilibré

L’existence méme des programmes ne semble pas devoir étre mise en
cause : ils garantissent — autant que faire se peut — que chaque éléve a
parcouru les matiéres de base. Il permet aux éléves de changer d’école en
cours d’études.

La quantité des matiéres figurant actuellement dans les programmes
semble satisfaisante. Mieux vaudrait donc, dans le futur, ne pas ’alour-
dir, pour ne pas surcharger les éléves. Mieux vaudrait aussi ne pas l'alléger
sans de bonnes raisons : il faut que chaque éléve en connaisse assez pour
pouvoir entreprendre en fait les études qui lui sont accessibles en droit dans
notre régime d’omnivalence des diplomes.

E.3.3 Une conception globale des programmes

Les programmes de mathématiques actuels de I'enseignement primaire
ont été congus sans coordination avec ceux de I’enseignement secondaire.
L’hiatus entre ces programmes est flagrant. En particulier ceux du pri-
maire n’ont pas évolué substantiellement depuis la réforme de “la mathé-
matique moderne", au rebours de ceux du secondaire, comme nous ’avons
noté ci-dessus. Il n’existe actuellement dans notre pays aucun organe chargé
d’élaborer une vue coordonnée de I’enseignement des mathématiques de la
maternelle & 'université. C’est une lacune.

D’autre part, les programmes du secondaire général et technique pour
les classes & peu d’heures de mathématiques apparaissent non toujours,
mais assez souvent, comme obtenus en retranchant des matiéres ou de la
profondeur (par exemple des démonstrations) d’un programme type d’abord
congu pour les éléves qui font le plus de mathématiques.

Enfin les programmes du professionnel sont congus a part des autres
pour mieux répondre, c’est la justification qu’on leur donne, aux besoins
d’éléves qui auraient un esprit “plus pratique que théorique". La portée
générale de ce jugement doit étre mise en doute. Beaucoup d’éléves du
professionnel ont abouti dans cet enseignement soit en raison de leur origine
socio-culturelle, soit & la suite d’échecs vécus ailleurs et provoqués par des
accidents personnels ou sociaux qui peuvent étre trés variés. On voit mal une
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corrélation obligée entre ces causes et “la forme de leur esprit". Par ailleurs,
d’étre ainsi considérés comme une catégorie d’esprits a part leur enléve des
chances qu’ils pourraient avoir de rejoindre les esprits “plus tournés vers
I’abstraction". Il y a dans les écoles professionnelles des éléves récupérables,
et actuellement non récupérés, pour des études plus avancées.

Cette fragmentation des programmes — primaire, secondaire général et
technique, professionnel — nous semble faire obstacle & la bonne marche
du systéme éducatif dans son ensemble. C’est pourquoi nous proposons que
I’on s’oriente dorénavant vers des programmes pensés globalement & partir
d’un unique noyau de base. Cette solution a été étudiée de maniére ap-
profondie et est proposée, sinon déja adoptée, dans divers pays dont les
Etats-Unis d’Ameérique (cf.[31] entre autres). Elle consiste a prévoir pour
chaque citoyen, de la maternelle jusqu’au terme de la scolarité obligatoire,
un ensemble commun de connaissances et de capacités mathématiques fon-
damentales. Le contenu de ce noyau de base devrait faire ’objet d’une étude
attentive, qui prendrait un certain temps. Selon les filiéres d’enseignement,
ces notions fondamentales seraient soit naturellement intégrées dans un pro-
gramme plus vaste, soit complétées par I’adjonction de matiéres plus géné-
rales et d’applications plus poussées, soit enfin enseignées comme telles.
Dans les filiéres ou elles apparaitraient comme particuliérement difficiles a
atteindre, elles devraient demeurer comme un objectif dont on se rapproche
le plus possible.

Pour qu’une telle proposition soit bien comprise, il faut la préciser sur
deux points importants. D’abord, I'existence dans le programme d’un en-
semble de matiéres communes n’entraine pas que les éléves de toutes les op-
tions se retrouveraient ensemble pour un certain nombre d’heures de cours
de base, et qu’ensuite certains suivraient des heures supplémentaires. Une
telle solution, pourtant remarquablement pratiquée par certains, apparait
comme difficile & généraliser. Ensuite — et cette remarque répond & ’objec-
tion éventuelle d’un nivellement par le bas — le noyau de base serait enseigné
d’une maniére adaptée a chaque classe, en tenant compte des connaissances
antérieures et des capacités déja acquises par les éléves qui s’y trouvent.
Chaque éléve a droit & recevoir un enseignement & sa mesure et 1’adapta-
tion de ’enseignement & 1’auditoire est un principe essentiel.

La conception des programmes au départ d’un noyau de base est un prin-
cipe qu’on pourrait appliquer & d’autres disciplines que les mathématiques.
Il a plusieurs avantages. D’abord il tend & rendre plus aisée la communi-
cation entre les citoyens, & une époque ou le tissu social est trés disparate.
Ensuite il facilite le passage en cours de route d’une filiére d’études & une
autre plus approfondie. Des éléves défavorisés ou momentanément perturbés
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sont plus aisément récupérés du fait qu’ils ne doivent pas “tout recommen-

cer".

E.3.4 L’enseignement “en spirale"

Dans I’enseignement dit “en spirale", chaque notion, chaque théorie vue
une premiére fois a un niveau élémentaire et dans un contexte peu étendu
est reprise et approfondie plus tard dans un contexte élargi, et ainsi plu-
sieurs fois jusqu’a ce que, d’approfondissement en approfondissement et de
généralisation en généralisation, elle arrive & maturité en établissant ses
connexions naturelles avec les notions et théories voisines. Nous suggérons
que les programmes soient élaborés dans ’avenir, plus qu’ils ne l'ont été
jusqu’a présent, en s’inspirant explicitement du principe de I’enseignement
en spirale. Cette option se justifie principalement par deux raisons. La pre-
miére est que, comme on ’a déja noté & la section 1.8, aucune connaissance
mathématique ne saurait étre définitivement acquise du premier coup. La
seconde est que dans un enseignement ot les notions et théories sont cha-
cune vue une fois dans un enchainement linéaire, 1’éléve qui décroche en un
point donné ne voit plus repasser le train. Au contraire, dans ’enseignement
“en spirale", il se retrouve réguliérement en pays de connaissance, ce qui lui
donne une meilleure chance de raccrocher.

E.3.5 La conception des mathématiques qui inspire les
programmes

Nous I’avons vu, les programmes de 1980 ont attiré 'attention sur la ré-
solution de problémes et la construction des concepts. Ces recommandations
n’ont pas toujours été suivies d’effet. Nous pensons que les programmes de
Pavenir, inspirés par la conception des mathématiques proposée a la sec-
tion 1 de ce rapport, devraient prendre en compte les recommandations
suivantes :

3.5.1. Insister sur la résolution de problémes et la capacité de penser
mathématiquement. Ceci n’implique pas de choisir "la téte bien faite" par
opposition a "la téte bien pleine". En effet, la richesse et la disponibilité
des connaissances conditionnent grandement l'aptitude & résoudre des pro-
blémes.

3.5.2. Enseigner les concepts et les théories dans des contextes qui leurs
donnent du sens, qui exhibent leurs tenants et aboutissants dans les mathé-
matiques et dans les autres disciplines. Insistons sur le fait qu’un contexte
significatif d’un concept mathématique n’est pas nécessairement situé dans
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une autre discipline : les situations proprement mathématiques sont égale-
ment une source inépuisable de sens.

3.5.3. Faire ressortir le statut particulier des mathématiques par rapport
aux sciences de la nature et aux sciences humaines : les modéles mathéma-
tiques de situations réelles sont souvent utiles, mais ont toujours un domaine
d’application limité qu’il faut apprendre & cerner. Ceci implique que les pro-
grammes de mathématiques soient coordonnés avec ceux des autres disci-
plines, chose aussi importante que pratiquement difficile et qui n’a jamais
été tentée dans notre pays.

3.5.4. Apprendre a s’exprimer, & communiquer en mathématiques, en uti-
lisant les ressources bien maitrisées de la langue commune et les supports
de pensée habituels (diagrammes, tableaux, graphiques, formules) constam-
ment mis en relation les uns avec les autres.

3.5.5. Quand cela peut étre éclairant, enseigner les mathématiques en
les situant dans leur contexte historique (ce qui ne veut pas dire : enseigner
Ihistoire des mathématiques).

E.3.6 Quelques orientations relatives aux matiéres

Notre Commission n’a pas considéré comme relevant de sa mission de
faire des propositions de détail relatives aux matiéres, ce qui revient aux
Commissions de programme (cf. 5.3). Il lui semble toutefois que les quelques
indications suivantes pourraient étre utiles, non pas de fagon générale, mais
au moins pour certaines filiéres.

3.6.1. Les programmes de 1980 insistaient au départ sur la géométrie de
I’espace, mais ’ont négligée en cours de route. Il serait utile de réaliser ce
qui est resté 1a & I’état de velléité.

3.6.2. Réintroduire un peu d’arithmétique raisonnée, amenant une plus
grande familiarité avec les nombres naturels.

3.6.3. Entamer plus tot Dinitiation des éléves a la pensée aléatoire (sta-
tistique et probabilité).

3.6.4. Insister sur la connaissance et I'usage des moyens modernes de
calcul.

Le temps nécessaire pour développer ces quelques points devrait étre
trouvé, non sans courage sans doute, dans la suppression de certains autres.



E.4. Les manuels 223

E.3.7 Faire évoluer les programmes, ne rien boulever-
ser

Certaines des réflexions ci-dessus touchent aux fondements des pro-
grammes et pourraient donner a penser que notre Commission suggére une
réforme radicale. Nous pensons au contraire qu’il faut créer les conditions
d’une transformation progressive, longuement mirie par I’ensemble des per-
sonnes qu’elle concerne. Diverses suggestions a cet égard sont formulées dans
la suite du présent rapport et en particulier & la section 5 qui traite du “cur-
riculum".

E.4 Les manuels

E.4.1 Un manuel par année ?

Les programmes apparaissent comme n’étant rien de plus que des listes
de matiéres accompagnées de quelques indications méthodologiques. Les
manuels en sont des interprétations détaillées, & 'usage des professeurs et
des éléves.

Jusqu’a la fin des années soixante, chaque manuel exposait 'une des
grandes divisions du cours : il y avait donc des manuels séparés respecti-
vement pour 'arithmétique, la géométrie, l'algébre et la trigonométrie. Le
peu d’analyse qui était vu a I’époque était incorporé aux manuels d’algébre.
Chaque manuel était ainsi un exposé d’une seule venue de ce qu’on consi-
dérait alors comme une partie cohérente, & peu prés autonome, du cours de
mathématiques. Il était utilisé plusieurs années d’affilée et constituait, au
fil des années, une référence stable. Souvent les éléves les conservaient pour
pouvoir s’y reporter aprés les études secondaires.

Depuis la fin des années soixante, cette division en quelque sorte verticale
des manuels a été remplacée par une division horizontale : chaque manuel
porte sur une année seulement et sur toutes les matiéres de cette année. Le
rapprochement des diverses sous-disciplines (algébre, géométrie, etc.) dans
un seul ouvrage peut avoir comme conséquence heureuse de mettre en va-
leur les liens entre ces matiéres et de souligner 'unité des mathématiques.
Mais certains manuels (heureusement pas tous) ont a I'intérieur d’un méme
volume enfermé la géométrie, 'algébre, etc. dans des chapitres séparés a peu
prés étanches, perdant ainsi un apport positif de la réforme des mathéma-
tiques modernes.

En outre, les éléves conservent rarement les manuels actuels d’une année
a l'autre et abordent la nouvelle année sans document reprenant leurs acquis
antérieurs et servant d’appui pour leurs nouvelles connaissances.
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Nous pensons qu’il est essentiel d’enseigner les mathématiques dans leur
unité et donc de ne pas rompre les liens entre leurs diverses parties. Nous
pensons aussi qu’il faudrait essayer, méme si c’est difficile, de mettre entre
les mains des éléves certains ouvrages destinés a étre utilisés tout au long de
leurs études et favorisant la cohérence et la continuité de leur apprentissage.
Ce point nous semble trés important.

E.4.2 Des manuels divers, utilisés diversement

Les manuels de la période des mathématiques modernes se ressemblaient
étroitement : ils étaient tous inspirés par un modéle unique, 'ouvrage trés
connu de G. Papy et de son équipe du Centre Belge de Pédagogie de la Ma-
thématique [35]. C’est que la réforme des mathématiques modernes obéissait
& un dessein ferme que tous les auteurs s’efforgaient de suivre. La marge de
manoeuvre était étroite tant pour le choix des matiéres que pour 'ordre de
leur présentation.

C’est le contraire qu’on observe dés le début des années quatre-vingt. Le
nouveau programme n’impose plus une construction univoque de 1’édifice
déductif des mathématiques, et les manuels en donnent les interprétations
les plus diverses. Des textes variés correspondent aux attentes variées des
enseignants.

Tout d’abord des professeurs de plus en plus nombreux (et cet accroisse-
ment est un phénoméne nouveau), ayant congu leur cours a partir de sources
diverses, dictent des notes aux éléves ou leurs fournissent des photocopies,
et ne les renvoient & aucun manuel (sauf éventuellement pour y puiser des
exercices). Pour qu’une telle pratique fonctionne bien, il faut évidemment
que les éléves aient entre les mains un document final clair et sir, dont la
rédaction exige beaucoup d’expérience. D’autres professeurs suivent en gros
un manuel, mais s’en écartent chaque fois que leur réflexion personnelle les
y améne. D’autres enfin, et leur nombre n’est pas négligeable, adoptent un
manuel et le suivent pas & pas.

Certains manuels répondent peu & l'invitation faite par les programmes
de construire les concepts a partir de situations problématiques et de susci-
ter la réflexion autonome des éléves. Ce sont au contraire des manuels ou les
matiéres sont cloisonnées et qui tentent de pallier la pauvreté des contextes
par une abondance d’exercices de routine. Le succés de ces manuels a sans
doute plusieurs explications. L’une d’elles est que certains professeurs s’en
trouvent sécurisés. Donner d’avantage d’initiative aux éléves, c’est prendre le
risque de les voir faire des excursions hors des chemins battus, c’est prendre
le risque de gérer plus difficilement la vie de la classe, c’est s’obliger & com-
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parer les démarches, a y dégager des différences ou des analogies, a faire des
synthéses. Tous les professeurs n’ont pas re¢u ou acquis une formation qui
leur permette de trouver des réponses pertinentes a toutes les questions des
éléves. L’enseignement des mathématiques se passe dans un climat idéolo-
gique qui insiste sur 'idée de rigueur (non sans de bonnes raisons, mais il
faudrait pouvoir s’étendre sur ce point...) et la crainte de se tromper est
répandue, encore que peu visible pour les raisons qu’on imagine.

Cette difficulté ancienne et profonde ne peut pas étre vaincue facilement.
Il serait contre-indiqué d’essayer de la résoudre en ne produisant plus que
des manuels qui poussent les professeurs et les éléves vers plus d’autonomie
de pensée : ce serait 1a plutot nier la difficulté que la rencontrer. Mieux vaut
sans doute continuer & diffuser certains manuels qui balisent étroitement le
chemin, tout en s’effor¢ant qu’ils soient les meilleurs dans leur genre (il est
possible d’étre directif sans négliger le probléme du sens). Ce qui n’empéche
pas par ailleurs d’améliorer la formation des professeurs pour mieux assurer
la démarche de chacun dans sa matiére.

E.4.3 Trop peu de manuels pour ’enseignement pro-
fessionnel

L’enseignement professionnel draine une fraction importante de la popu-
lation scolaire, avec des exigences de formation mathématique trés diverses,
vu la multiplicité des professions auxquelles il prépare. Les manuels de ma-
thématiques correspondants se comptent quasiment sur les doigts d’une
main. Leur contenu mathématique ne recouvre en général pas ce que nous
avons appelé ci-dessus le noyau de base (cf. 3.3). C’est une lacune grave qu’il
est urgent de combler. Les situations rencontrées a ’atelier ou dans la pra-
tique sont une source de mathématiques pour I’enseignement professionnel.
Mais elles ne peuvent pas étre la seule source.

E.4.4 Les auteurs de manuels

La plupart des manuels du secondaire sont 'oeuvre de petites équipes
d’enseignants comprenant en outre, souvent, un inspecteur. Dans certains
cas exceptionnels, un mathématicien universitaire fait partie des auteurs.
Comme nous l'expliquons en détail a la section suivante (celle qui est consa-
crée au “curriculum"), nous pensons que la plupart de ces équipes sont trop
restreintes et ne disposent pas d’assez de moyens de recherche et de docu-
mentation. C’est ainsi par exemple que la majorité des manuels en usage
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n’ont pas de bibliographie, et n’offrent au lecteur aucune perspective histo-
rique.

La liberté de choix d’un manuel par un professeur ou par un groupe de
professeurs est fondamentale, en particulier si elle peut s’exercer sur base
d’une comparaison critique de plusieurs ouvrages. La présence d’inspecteurs
parmi les équipes d’auteurs peut faire probléme. Les inspecteurs exergant la
double fonction d’animation pédagogique et d’évaluation de ’enseignement
et des enseignants, on concoit que si 'inspecteur auteur de manuels entrave
cette liberté, le public des professeurs soit trés critique a son égard.

Mais on concevrait mal qu’un professeur, en devenant inspecteur, doive
briser sa plume. Bien des raisons militent pour qu’il écrive dans sa spé-
cialité : semer des idées, décrire des tendances, disséminer des réalisations
fructueuses, expliciter des directives officielles, etc. Les auteurs de manuels
qui ne sont pas présents au sein des commissions de programmes n’ont pas
I’occasion d’y récolter des idées et risquent de devoir attendre la promulga-
tion du programme pour en é&tre informés. L’adéquation de leurs ouvrages
peut s’en ressentir. Il peut arriver aussi qu'un Centre de recherche en pé-
dagogie des mathématiques, tout en proposant par ailleurs des innovations
utiles, conduise certains auteurs de manuels a développer des points de vue
irréalistes, sources de conflits. Quelles mesures prendre pour résoudre ces
difficultés 7 Notre Commission n’a pas de réponse concréte a cette question,
mais I'important est sans doute que chacun soit conscient de ces écueils.

E.4.5 4.5. Le manuel, un genre littéraire sans critique

Les manuels ne sont évalués que sur le terrain et les critiques a leur sujet
demeurent orales dans la majorité des cas. Des analyses systématiques ne
sont organisées ni par les autorités scolaires, ni par 'initiative individuelle, ni
par des groupements de professeurs. Autrefois, les ouvrages étaient agréés
pour l'utilisation dans les classes sur base de ’avis d’une commission du
Conseil de Perfectionnement rassemblant les évaluations de professeurs rap-
porteurs.

Notre Commission ne souhaite pas se prononcer sur l'opportunité d’un
retour & un contréle autoritaire de ce type. Elle pense que I'existence d’une
critique bien comprise est un facteur d’amélioration des manuels et que des
initiatives et des moyens devraient étre suscités pour combler cette lacune.
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E.5 La voie du "curriculum"

E.5.1 La tradition de notre pays

L’organisation de l’enseignement obéit dans la tradition belge au modéle
suivant. Une commission composée d’inspecteurs et de quelques professeurs
rédige un programme, c’est-a-dire une bréve liste de matiéres par année, ac-
compagnée d’indications méthodologiques. La Commission du programme
n’est pas un groupe de recherche, mais un groupe de discussion et de dé-
cision, qui travaille ordinairement au rythme d’une réunion par semaine
et élabore un consensus. Celui-ci exige parfois des concessions réciproques
entre des tendances.

Des enseignants universitaires mathématiciens et ingénieurs sont consul-
tés sur la derniére mouture du programme des cinquiéme et sixiéme années
destiné aux éléves qui font le plus de mathématiques. Leur contribution
passe par une négociation sommaire entre eux et avec la Commission du
programme.

On a vu ci-dessus comment, le programme une fois arrété, de petites
équipes d’auteurs produisent des manuels qui sont mis a ’essai dans quel-
ques classes, puis corrigés avant d’étre largement diffusés. Ces manuels sont
le plus souvent produits au rythme rapide d’un par année pendant six ans,
pour suivre la mise en application d’un nouveau programme depuis la pre-
miére jusqu’a la sixiéme année du secondaire.

E.5.2 Une recherche sur le curriculum

Dans certains pays, les programmes et des manuels qui en montrent
une interprétation privilégiée sont congus ensemble par un groupe de re-
cherche comprenant des mathématiciens et des professeurs détachés de leur
enseignement a cet effet. Cette production intégrée d’un programme et de
manuels types est connue sous le nom de curriculum .

Comparé & une commission de programme, un groupe qui travaille & un
curriculum, & cause de son statut de groupe de recherche, dispose de beau-
coup plus de temps et de moyens. Les documents qu’il produit sont presque
toujours abondants et explicites. Ils comportent, outre un choix et un ordre
argumentés des questions a étudier, des situations problématiques, des ex-
posés théoriques, des suggestions pour les examens et plus généralement
tous les matériaux nécessaires a 1’enseignement.

Le Centre Belge de Pédagogie de la Mathématique a joué & 1'une ou
l’autre nuance prés, pendant quelques années, le role d'un tel groupe de
recherche. Mais il a été supprimé et n’a pas été remplacé. On trouvera a la
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section 9 du présent rapport des indications sur ce que pourrait étre actuelle-
ment un groupe de recherche efficace sur I’apprentissage des mathématiques
et le curriculum.

Nous pensons que ’enseignement des mathématiques est trop impor-
tant socialement pour qu’on puisse continuer a le gérer sans ’appui d’un
ou plusieurs groupes de recherche chargés de le penser globalement, puis
d’en concevoir et d’en expérimenter des modalités détaillées. Ce qui est fait
actuellement dans les universités et les écoles normales avec des moyens de
fortune est insuffisant.

Enfin, une raison supplémentaire rend aujourd’hui la mise au point d’un
curriculum plus nécessaire que jadis. A I’époque ou les théories mathéma-
tiques enseignées découlaient d’une longue tradition, elles étaient consignées
dans des manuels qui donnaient aux enseignants un fil conducteur raison-
nable. Maintenant, comme on I’a vu plus haut, on demande aux professeurs
non plus d’enseigner d’emblée des théories constituées, mais d’amener les
éléves a travailler sur des problémes et & construire ou reconstruire, progres-
sivement et avec ’aide nécessaire, les principaux concepts. D’oil la nécessité
de fournir aux enseignants des réserves de situations problématiques appro-
priées. Comme on I’a vu ci-dessus également, plusieurs des manuels les plus
répandus ne satisfont pas & cette exigence, et beaucoup de professeurs de
bonne volonté, voulant répondre aux incitations des nouveaux programmes,
se trouvent démunis des matériaux nécessaires, surtout dans les domaines
jusqu’ici peu exposés (statistique, géométrie de ’espace, rapports entre ma-
thématiques et mécanique, utilisation des ordinateurs).

E.5.3 Qui doit décider ?

Dans les pays ol la pratique du curriculum est implantée, les modalités
de son application sont diverses. De toutes fagons, produire un curriculum
ne conduit pas & en imposer 'usage. Presque partout, les maisons d’édition
se disputent le marché & partir de productions inspirées plus ou moins libre-
ment par le curriculum de base, et ces productions sont souvent soumises a
agréation.

En ce qui concerne la Belgique francophone, nous pensons que le schéma
suivant serait approprié. On conserverait les Commissions de programme
avec leurs prérogatives actuelles. Le programme, exprimant un consensus
de la Communauté frangaise sur les matiéres & enseigner, est avec le corps
des inspecteurs, garant du fonctionnement cohérent de ’enseignement. Par
ailleurs, on constituerait une ou plusieurs équipes attachées a produire des
curriculums dont les Commissions de programme pourraient s’inspirer. Pour
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assurer un fonctionnement harmonieux de ce double systéme, on veillerait
4 ce que les membres des commissions se recrutent pour partie dans les
groupes de recherche s’occupant des curriculums. De plus, les Commissions
de programme devraient recourir tout au long de leurs travaux a des ma-
thématiciens professionnels (non nécessairement membres des groupes de
recherche sur le curriculum) et & des utilisateurs de mathématiques issus
du milieu de l'industrie et des affaires. Ces mathématiciens professionnels
pourraient étre désignés par le Comité National de Mathématique.

En respectant ainsi nos institutions présentes, qui ont fait leurs preuves,
et en y ajoutant un facteur important de recherche et d’innovation, on
engagerait sans heurts une évolution qu’il faut penser comme progressive et
a long terme. Les avatars récents de ’enseignement des mathématiques ont
suffisamment montré les risques de la précipitation.

E.6 Ressources matérielles au service de 1’en-
seignement

E.6.1 Des objets sources d’intuitions

La majorité des cours de mathématiques utilisent pour seuls moyens
d’expression le tableau noir et la craie, le papier et le crayon. Or il serait
intéressant qu’ils s’appuient en outre sur des modéles de polyédres et de
surfaces, des reproductions de dessins ou gravures, des appareils articulés
du type du pantographe, des miroirs, des vitres de Diirer pour la perspec-
tive et d’autres appareils ou maquettes qui posent question, provoquent
observations et mesures et sont générateurs d’intuitions. Non que 1’étude
des mathématiques s’identifie & celle d’objets physiques : au contraire, cette
science prend tout son sens et rejoint son véritable statut lorsque la pensée
dépasse les limitations inhérentes aux choses matérielles. Mais les formes et
les mouvements doivent étre vus pour étre congus et sont sources d’intui-
tions qui continuent & soutenir le travail mathématique, alors méme qu’il
est devenu le plus abstrait et le plus symbolisé. Est-il besoin de rappeler la
précieuse capacité de “voir dans I’espace", dont on ne peut espérer I’amélio-
rer chez les éléves sans leur proposer de manier des objets & trois dimensions
et de raisonner & leur propos ?

E.6.2 L’apport de la “technologie"

Les rétroprojecteurs, les calculatrices et les ordinateurs ont énormément
multiplié les possibilités offertes aux professeurs et aux éléves de se montrer
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des formes et d’expérimenter sur les nombres. Un exemple parmi d’autres :
sur un ordinateur muni d’une source de nombres aléatoires, on peut doréna-
vant jouer plusieurs fois 10 000 parties de dé en peu de temps et exhiber les
résultats sur un graphique, ce qui est un moyen extraordinaire d’entamer
expérimentalement 1’étude de la statistique inférentielle.

E.6.3 Des livres et des revues

Nous pensons qu’il faut encourager les professeurs et les éléves a lire en
mathématiques. Le succés de revues telles que Mathématique et Pédagogie
et Math-Jeunes est de bon augure. Par ailleurs, et pour autant que nous
soyons bien informés, beaucoup d’écoles n’ont pas de rayon de mathéma-
tiques dans leur bibliothéque. Or il existe de nombreux livres intéressants
de tous niveaux : quelques dizaines d’entre eux choisis parmi les meilleurs
devraient faire partie de ’équipement indispensable de chaque école.

Ces quelques considérations montrent I'avantage qu’il y aurait a ce que
les cours de mathématiques se donnent, dans la mesure du possible, dans des
locaux ou seraient rassemblés en permanence le matériel et les documents
disponibles.

E.7 La formation initiale des professeurs
E.7.1 Les grands axes de la formation

Les futurs professeurs, qu’ils soient régents ou licenciés, doivent avoir
des connaissances solides et se trouver & 1’aise, capables de pensée auto-
nome dans une mathématique nourrie de sens (cf. section 1). Ils doivent
étre rompus a la résolution de problémes.

IIs doivent avoir une bonne connaissance des mathématiques élémen-
taires d’un point de vue avancé : nous reviendrons sur ce point séparément
pour les régents et les licenciés. Ils doivent avoir acquis un fonds de connais-
sances suffisant pour comprendre les raisons et les finalités d’un programme,
pour y distinguer I’essentiel, pour organiser la cohérence des notions propo-
sées. Ils doivent étre capables de concevoir des démarches mathématiques
raisonnées et de produire des textes mathématiques. Ils doivent étre en-
trainés & rechercher des situations problématiques, étre trés ouverts aux
jeunes en état de recherche et savoir prendre en compte positivement leurs
contributions.

Enfin, comme une trés grande partie des classes reléve de I’enseignement
technique et professionnel, il importe de préparer explicitement les futurs
professeurs a ces types d’enseignement. La quasi-inexistence actuelle d’une
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telle préparation est une lacune grave. Elle est une cause, parmi d’autres, de
ce que bon nombre de professeurs enseignent a ces classes sans enthousiasme
et demandent & les quitter.

Continuons maintenant I’examen de la formation initiale des professeurs
en nous plagant d’abord dans le cadre institutionnel hérité du passé, celui
ou les régents et les licenciés sont formés a part, les premiers dans les écoles
normales, les seconds dans les universités. Nous discuterons dans un second
temps de ce cadre institutionnel.

E.7.2 Les régents

L’idéal serait que la carriére d’enseignant en mathématiques soit tou-
jours choisie pour des raisons positives, parmi lesquelles I'attrait des mathé-
matiques et la compétence dans cette branche. Or il faut bien reconnaitre
qu’une partie des étudiants qui s’inscrivent & 1’école normale le font aprés
avoir échoué a l'université. Cette circonstance est défavorable, méme s’il
est vrai qu’un échec en candidature n’implique, loin de 14, aucun jugement
définitif sur les capacités de celui qui échoue.

La formation des régents doit étre de niveau élevé, nous ’avons souligné
ci-dessus. Elle présuppose une formation préliminaire solide, au minimum
celle que donne, lorsqu’on y obtient de bons résultats, un programme a cingq
périodes de mathématiques par semaine dans I’enseignement de transition.

Le programme doit comporter une étude des mathématiques élémen-
taires (et pas seulement celles qu’on enseigne au degré inférieur) d’un point
de vue avancé. L’écueil est que, pour des raisons diverses parmi lesquelles
I'insuffisance de I'horaire, les mathématiques étudiées soient trop peu ap-
profondies.

La formation en mathématiques (et dans la deuxiéme branche choisie)
devrait ouvrir au détenteur d’un dipléme de régent 1’accés, non seulement
a la carriére d’enseignant, mais aussi & d’autres débouchés professionnels. Il
se peut en effet qu’un jeune professeur éprouve des difficultés d’adaptation
au monde de ’enseignement.

En ce qui concerne le corps enseignant des écoles normales, une lacune
importante doit étre soulignée : il n’est pas prévu que les professeurs de ma-
thématiques aient une expérience de I’enseignement pour lequel ils préparent
leurs éléves. Par ailleurs, ces éléves recoivent le plus souvent tous leurs cours
de mathématiques et méthodologie mathématique d’un seul professeur. Il
serait souhaitable que les écoles normales diversifient leur corps enseignant,
certains professeurs au moins ayant une expérience substantielle des classes
du premier cycle secondaire tant rénové que professionnel. Les étudiants
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tireraient bénéfice d’une telle variété de compétences et de la diversité des
points de vue.

E.7.3 Les licenciés

Actuellement, les futurs professeurs regoivent a I'université la méme for-
mation mathématique que les futurs chercheurs ou ceux qui se destinent a
d’autres professions. Nous pensons que ces études communes sont une bonne
chose et qu’il faut s’y tenir, pour ne pas enfermer trop t6t les étudiants dans
une filiére spécialisée.

Les études de licence en mathématiques nous paraissent développer in-
suffisamment la capacité a résoudre des problémes et la pensée mathéma-
tique autonome. Une part trop grande du temps y est réservée a ’étude de
mathématiques "toutes faites". Il est vrai que déchiffrer une théorie (méme
bien rédigée) est une activité mathématique réelle, quand elle est poussée
a fond. Mais trop d’étudiants se contentent de comprendre & peu prés. Il
serait intéressant que 1’on étudie la place réservée, dans le programme de
quelques bonnes universités étrangéres, a la pensée autonome des étudiants,
de méme qu’a d’autres modalités de la formation (recours aux bibliothéques,
aux ordinateurs, etc.).

Les mathématiques élémentaires étudiées d’un point de vue avancé de-
vraient aussi recevoir plus d’attention dans les études de licence et d’agré-
gation. Il serait profitable que les professeurs du secondaire pratiquent un
va-et-vient familier entre les mathématiques des manuels et celles des cours
universitaires (ce qui ne veut pas dire du tout enseigner des matiéres uni-
versitaires dans le secondaire). Ce n’est que rarement le cas.

Enfin, les enseignements généraux d’agrégation sont encore parfois dis-
pensés sous forme de cours magistraux & de vastes auditoires. Cette pratique
devrait étre remplacée par d’autres plus efficaces.

E.7.4 Restructurer ’ensemble des formations

Nous avons jusqu’ici situé nos réflexions sur la formation des maitres
dans le cadre institutionnel hérité du passé : celui ol les régents étaient
formés a enseigner dans les écoles moyennes, aujourd’hui disparues, et ot les
licenciés enseignaient aux éléves de douze a dix-huit ans dans les athénées
et les colléges. De nos jours, régents et licenciés toujours formés & part
enseignent cote a cdte dans des écoles ou les six années sont réparties non
plus en deux cycles de trois ans, mais en trois cycles de deux ans. Que faut-il
faire pour favoriser le dialogue et la collaboration entre ces deux catégories
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de professeurs.

Faut-il envisager une formation unique pour tous les enseignants du se-
condaire? Il y aurait intérét de toute fagon a ce que les formations des
licenciés et des régents, mais aussi des instituteurs, soient rapprochées de
sorte qu’ils se connaissent mieux et regoivent les uns et les autres une forma-
tion mathématique et pédagogique plus profonde. Mais notre Commission
n’est pas en mesure de faire des suggestions pratiques pour un tel rappro-
chement. Elle estime simplement que la question doit étre étudiée. Certains
pays voisins nous ont devancés dans une telle étude et dans la voie des réa-
lisations. Quelles que soient les solutions adoptées, elles devront obéir & une
exigence : si on change le cadre institutionnel de la formation des maitres,
il faudra veiller & utiliser pleinement dans le cadre nouveau les compétences
du personnel enseignant actuellement & I'ceuvre.

E.8 La formation continue des professeurs

Les professeurs de mathématiques sont actuellement, et demeureront
dans les prochaines années, demandeurs de formation continue au moins
sur les points suivants :

— la géométrie & cause d’une lacune importante héritée de la période des

mathématiques modernes ;

— lalgorithmique liée & ’évolution des moyens électroniques de calcul ;

— la résolution de problémes et plus généralement la pensée mathé-

matique autonome, compte tenu de ce que la formation initiale des
maitres a été et est encore insuffisante dans ce domaine;

— la présentation de nouveautés mathématiques importantes;

— la conduite de classes hétérogénes, comme il s’en trouve de plus en

plus aujourd’hui.

Or les possibilités de formation continue actuellement offertes aux pro-
fesseurs sont assez maigres et peu coordonnées. Elles émanent en ordre dis-
persé de l'inspection, des départements de mathématiques des universités
et des sociétés de professeurs de mathématiques. Elles ont regu par a-coup
le soutien d’un personnel précaire (généralement des C.S.T.), empéchant
la planification & plus d’un an d’échéance. D’ailleurs, étant donné le plein
emploi des mathématiciens dipléomeés, les C.S.T. ont actuellement disparu.

La formation continue n’est pas reconnue comme un droit. En particulier
certains chefs d’établissement, arguant de contraintes certes non négligeables
mais qui ne devraient pas avoir priorité, sont réticents & accorder les heures
nécessaires & leur personnel.

En réponse a ces difficultés, nous pensons tout d’abord qu’une partie
substantielle de la formation continue pourrait étre confiée au(x) groupe(s)
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de recherche dont la création est proposée a la section 9 ci-aprés. Ceux-ci
devraient disposer a cet effet d’un personnel stable et qualifié (en particulier
de professeurs expérimentés détachés a mi-temps).

L’expérience belge, confirmée par celle de divers pays étrangers (cf. entre
autres [29]) a montré que la formation continue la plus efficace est celle
qu’acquiérent les enseignants lorsqu’ils travaillent en collaboration a la pro-
duction des matériaux de leur propre enseignement.

Dans l'organisation de la formation continue, il importe de stimuler les
demandes et de favoriser les projets. Des demandes peuvent provenir par
exemple de professeurs qui veulent apprendre de nouvelles matiéres ma-
thématiques, ou d’écoles préparant ’ouverture de nouvelles options, ou de
pouvoirs organisateurs a la recherche d’une politique originale.

Ensuite, la formation continue, hautement souhaitable, devrait doréna-
vant étre reconnue comme un droit et étre intégrée harmonieusement a
I’exercice de la profession. Il nous semble opportun aussi qu’elle soit, de
quelque fagon, reconnue et valorisée dans la carriére.

E.9 La recherche

E.9.1 Un cloisonnement nuisible

Nous avons vu plus haut que les programmes de mathématiques du pri-
maire et du secondaire sont élaborés pratiquement sans concertation par
des commissions séparées. Ces deux enseignements ainsi cloisonnés au ni-
veau de 'organisation le sont tout autant au niveau de la recherche. A notre
meilleure connaissance, la totalité des recherches belges sur les mathéma-
tiques aux niveaux maternel et primaire est effectuée dans les facultés de
psycho-pédagogie et donc sans la collaboration, sauf occasionnelle, de ma-
thématiciens. Or la présence soutenue de ceux-ci nous parait nécessaire a de
telles recherches. En effet, les mathématiques les plus élémentaires, parce
qu’elles sont proches de certaines questions de fondement, présentent des
subtilités difficiles & apprécier sans une solide culture mathématique. Il n’est
malheureusement pas possible d’expliciter ce point dans le présent rapport.

Quant aux recherches sur ’enseignement des mathématiques au niveau
secondaire, elles se font dans les départements de mathématiques, dont cer-
tains y consacrent quelques efforts encourageants. Mesurée en termes de
doctorats, la production scientifique & ce niveau demeure assez modeste :
il y a eu en tout jusqu’a présent dans la Communauté frangaise quatre
doctorats en mathématiques orientés vers ’enseignement.

La séparation des recherches relatives aux enseignements maternel et
primaire d’une part et secondaire de l'autre fait que beaucoup trop peu de



E.9. La recherche 235

personnes dans notre pays s’efforcent de développer une vue cohérente de
I’apprentissage des mathématiques depuis le plus jeune age jusqu’a 1’Age
adulte. Cette lacune est trés regrettable.

E.9.2 Groupes de recherche sur ’enseignement des ma-
thématiques

Quelles seraient la composition et les attributions d’un groupe de re-
cherche susceptible de répondre efficacement aux besoins identifiés dans
plusieurs sections antérieures du présent rapport ?

Dans un tel groupe devraient se retrouver sans exception toutes les ca-
tégories de personnes compétentes par leur connaissance des enfants et ado-
lescents, des mathématiques, de leur histoire et de leur épistémologie, de la
conduite des classes et de 'administration de ’enseignement. Chacune de
ces catégories est nécessaire (mais aucune n’est suffisante) pour assurer la
pertinence d’un tel type de recherche. Insistons sur deux d’entre elles dont
I'indispensable collaboration a été parfois oubliée.

La présence de mathématiciens & culture mathématique large est indis-
pensable. Il doit s’agir de personnes disposées & accorder aux problémes
d’apprentissage une attention persistante. Il ne manque pas d’hommes qui
ont montré I’exemple de cela, & commencer par Lebesgue et Polya, ou plus
prés de nous, pour ne citer que des étrangers, Freudenthal, Hilton et Lang. A
contrario, certains initiateurs de la réforme de la "mathématique moderne"
n’ont manifesté qu’un intérét momentané pour ’enseignement des mathé-
matiques élémentaires et aprés avoir semé des idées brillantes, se sont pour
I’essentiel désintéressés de ce qui en est advenu.

La présence d’instituteurs et de professeurs expérimentés dans un groupe
de recherche est tout aussi indispensable que celle de mathématiciens. Per-
sonne ne connait aussi bien qu’eux non seulement les capacités et les diffi-
cultés des éléves, mais encore tous les problémes de ’enseignement vus de
Iintérieur, de la classe : diversité des éléves, contraintes des programmes,
gestion du temps, etc. Il nous parait nécessaire que les instituteurs et profes-
seurs détachés pour la recherche ne le soient qu’a temps partiel (par exemple
a mi-temps) de fagon qu’ils conservent l’expérience intime de leur métier.

Sans préjuger des voies originales de recherche qu'un tel groupe pourrait
explorer par ailleurs, on lui attribuerait comme mission de base la produc-
tion critique et 'expérimentation de matériaux pour enseigner (des curricu-
lums). Il devrait en outre maintenir un lien supplémentaire avec I’enseigne-
ment sur le terrain en étant associé a la formation initiale et continue des
malitres.



236 Annexe E. Le rapport “Danblon"

E.9.3 Difficultés idéologiques et de gestion

La constitution d’un groupe de recherche composé comme suggéré ci-
dessus posera un probléme aux gestionnaires de la recherche. En effet, on
pourrait s’attendre a ce que des recherches sur I’enseignement des mathé-
matiques soient confiées a des spécialistes de cet enseignement. Or les insti-
tuteurs et professeurs appelés a contribuer a part entiére & ces recherches ne
seront pour la plupart ni docteurs, ni doctorants. Et quant aux mathémati-
ciens, leurs travaux ne seront habituellement pas centrés sur les problémes
d’enseignement. D’ou d’inévitables difficultés de désignation et de subsidia-
tion de ces chercheurs qui ne répondent pas aux critéres habituels. Certains
pays ont montré que ces difficultés étaient surmontables.

En résumé, de telles recherches sont indispensables. Elles touchent & une
matiére complexe, non maitrisable dans le seul cadre d’une spécialité uni-
versitaire au sens ordinaire. Leurs répercussions sur l’'institution scolaire,
sur le sort de millions d’enfants et finalement sur les capacités intellec-
tuelles de la population sont cruciales. Il faut tout faire pour éviter qu’elles
aboutissent & des conclusions insuffisamment éprouvées (I’histoire récente
a montré que ce danger n’est pas illusoire). Leur enjeu social est tel que
les milieux académiques de mathématiciens devraient clairement dépasser
le préjugé défavorable dont elles sont traditionnellement 1’objet. La question
principale ne devrait pas étre "faut-il ou non de telles recherches ?", mais
plutot, étant acquis qu’il en faut, "comment en assurer la stimulation et la
qualité 7",

Il est souhaitable que les Départements de Mathématiques, le Comité
National de Mathématiques, la Commission de Mathématiques du F.N.R..S.
et la Société Mathématique de Belgique poursuivent et développent les ac-
tions concrétes par lesquelles elles ont depuis quelques années ou quelques
mois manifesté leur regain d’intérét pour les problémes de formation.

E.10 Conclusions et recommandations

Arrivée au terme de ce premier rapport, la Commission estime que la
premiére et la plus importante de ses recommandations est la suivante.

Recommandation 1. Le statut moral et matériel des enseignants doit
étre amélioré d’urgence. A défaut d’un effort substantiel sur ce plan, le risque
est grand de voir la profession désertée et la formation des jeunes se dégra-
der.

La Commission insiste ensuite sur le fait que sa composition et le temps
dont elle a disposé ne lui permettent de proposer aucune réforme détaillée
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des programmes ou de ’organisation de ’enseignement, dont on peut souli-
gner d’ailleurs la bonne qualité d’ensemble. Les recommandations suivantes
tendent & appuyer l’enseignement mathématique de ’avenir sur une 7¢é-
flexion approfondie et une meilleure coordination. Plus de réflexion, plus
de recherches, un débat d’idées stimulé et auquel prennent part toutes les
catégories de personnes impliquées. Une meilleure coordination entre les en-
seignements mathématiques de tous niveaux et toutes orientations, fondée
sur une conception d’ensemble de ’éducation mathématique.

Recommandation 2. La formation continue devrait étre vécue comme
un devoir et reconnue comme un droit.

Recommandation 3. Toute commission de programme devrait s’ad-
joindre des représentants des autres commissions qui ont avec elle un lien
naturel. Elle devrait s’adjoindre des représentants des groupes de recherche
mentionnés dans la recommandation suivante. Elle devrait aussi procéder
aux consultations, mentionnées a la section 5.3, de mathématiciens profes-
sionnels et d’utilisateurs de mathématiques issus des milieux de l'industrie
et des affaires.

Recommandation 4. Il faudrait créer un ou deux groupes

— assurant une recherche sur l’enseignement des mathématiques et dé-

veloppant une vue coordonnée des enseignements maternel, primaire,
secondaire et supérieur en mathématiques ;

— développant et expérimentant des séquences de curriculum dans ces

différents enseignements ;

— assurant une partie des formations continues offertes au public des

enseignants de mathématiques de tous niveauz.
Ces groupes devraient étre constitués sur base d’une contribution des uni-
versités (enseignants-chercheurs et moyens matériels) et des enseignements
maternel, primaire, secondaire et normal (enseignants-chercheurs détachés,
classes expérimentales). Toute personne collaborant & un tel groupe devrait
y étre reconnue pour sa part entiére de compétence et d’initiative, et non
comme exécutante des plans de recherche d’une minorité.

Recommandation 5. Il parait indispensable que des enseignants de
toutes catégories soient détachés a mi-temps pour des périodes longues (par
ex. cing ans) et associés auz recherches et formations continues mentionnées
dans la recommandation 4. De tels détachements pourraient étre renouvelés
si le dossier qui appuie la demande le justifie.

Recommandation 6. Les recherches ou mises au point suivantes se-
raient utiles :

— faire Uétat des réalisations et des besoins en matiére de manuels pour

l’enseignement professionnel ;
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— constituer un inventaire, & distribuer aux écoles, du matériel et des
livres dont la disponibilité est jugée utile a l’enseignement des mathé-
matiques des divers niveaux ;

— étudier les modalités de la formation en mathématiques dans quelques
universités étrangeres réputées, en s’informant principalement de la
part réservée a la résolution de problémes et plus généralement a l’exer-
cice d’une réflexion mathématique autonome.

Recommandation 7. La Commission propose de suggérer auzx Facultés
des Sciences de repenser la conception des études d’agrégation de l’enseigne-
ment secondaire supérieur en mathématiques. Un effort devrait étre porté
sur le lien entre “mathématiques de l'université” et “mathématiques de l’en-
seignement secondaire”.

Recommandation 8. La Commission propose de rapprocher la for-
mation initiale des professeurs de mathématiques des niveaux inférieur et
supérieur. Cela devrait conduire en premier lieu & accroitre le niveau de
formation mathématique des professeurs du degré inférieur.

Recommandation 9. Enfin la Commission estime que le travail qu’elle
a engagé mérite d’étre poursuivi. Ceci n’implique pas que la composition de
la Commission demeure inchangée.

Les points suivants, parmi d’autres sans doute, devraient étre abordés
prochainement :

— consultation plus étendue des milieux extérieurs a I’enseignement et

utilisateurs de mathématiques;

— définition du noyau de base des futurs programmes;

— mise au point sur la situation comparée des filles et des gargons dans
I’apprentissage des mathématiques et recherche des moyens d’amener
les filles a s’engager davantage dans les carriéres scientifiques.

Annexe 1
Composition de la Commission scientifique d’Etude de
I’Enseignement des Mathématiques et des Sciences

Président : Monsieur Paul DANBLON, chef de production & la RTBF.

Monsieur André BAJART, inspecteur de I’Enseignement secondaire et
supérieur pour ’enseignement des mathématiques.

Monsieur Georges CARDINAEL, professeur de physique, doyen de la
Faculté des Sciences, Facultés universitaires Notre-Dame de la Paix, Namur.

Monsieur Sylvain COURTOIS, inspecteur du cours de Mathématiques
de I’Enseignement secondaire.

Monsieur Roger DENRUYTER, licencié en Sciences mathématiques,
préfet des études a ’A.R. de Jumet.
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Monsieur André DUCAMP, professeur de mathématiques, de statistique
et d’informatique a ’Université libre de Bruxelles.

Monsieur Jean ETIENNE, professeur & la Faculté des Sciences appli-
quées, Université de Liége.

Monsieur Edgard GUNZIG, membre du Corps académique et enseignant
a la Faculté des Sciences (section de Physique) de I'U.L.B.

Monsieur Louis HABRAN;, inspecteur principal de ’Enseignement fon-
damental.

Monsieur Nicolas ROUCHE, professeur de mathématiques & I'Université
catholique de Louvain.

Monsieur Georges VAN HOUT, secrétaire honoraire de la Commission
francaise de la Culture de I’Agglomération de Bruxelles, préfet honoraire de
I’Athénée Adolphe Max.

Monsieur Paul VAN PRAAG, professeur a I’Université de Mons, ancien
président de la Société Mathématique de Belgique.

Secrétariat :

Monsieur Dominique BARTHELEMY, secrétaire d’administration, Di-
rection générale de I’Organisation des Etudes.

Madame Colette DEVLIEGHER-COLLAER, licenciée-agrégée en scien-
ces mathématiques, professeur a I’A.R. de Montegnée.

Annexe 2
Organisations et personnes consultées par la Commission au
cours de ses réunions

1. I’Association des Docteurs et Licenciés en Mathématiques de 1’Uni-
versité de Liege (A.M.U.Lg.)

2. La Société Belge des Professeurs de Mathématiques d’expression fran-
gaise (S.B.P.M.e.f.)

3. Le Comité National de Mathématiques (C.N.M.)

4. La Société Mathématique de Belgique (S.M.B.)

5. Les professeurs titulaires du cours de méthodologie spéciale des ma-
thématiques des Universités ou Facultés de Bruxelles, Liége, Louvain, Mons
et Namur.

6. La Confédération Nationale des Associations de Parents (C.N.A.P.)

7. La Fédération des Associations de Parents de I’Enseignement Officiel

(F.APE.O))

Annexe 3
Modalités de création d’un groupe de recherche sur
P’enseignement des mathématiques
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La Commission suggeére les modalités suivantes pour la création d’un

group

e de recherche sur ’enseignement des mathématiques (appelé ci-aprés

GREM).

1.

Des personnes qui souhaitent qu’'un GREM soit créé et qui souhaitent

en faire partie élaborent un projet de GREM dans une perspective de cing

année

2.
le pro

[1]

s. Ce projet comporte

des demandes de détachement de personnel et de disponibilité de
classes adressées & une ou des Autorités scolaires

des demandes de détachement de personnel et de disponibilité de lo-
caux adressées a une ou des Universités;

une demande de crédit d’équipement et de fonctionnement adressée a
la Commission de Mathématiques du FNRS dans le cadre du Fonds
de la Recherche fondamentale collective.

Il est demandé aux diverses Autorités amenées a soutenir et financer
jet d’étre particuliérement attentives aux aspects suivants :

le projet s’inscrit dans une perspective de recherche globale sur I’édu-
cation mathématique de 1’école maternelle & 'université;

le projet propose, dans la mesure du possible, la collaboration de
toutes les catégories de personnes compétentes : instituteurs, profes-
seurs du secondaire et d’écoles normales, inspecteurs, enseignants uni-
versitaires ;

les auteurs du projet font état d’une expérience et de publications
substantielles ;

pour des raisons statutaires entre autres, une partie des chercheurs
d’un GREM ne sauraient étre jugés sur les critéres ordinaires du
FNRS. (voir la section 9.3 du présent rapport); la collaboration de
tels chercheurs est néanmoins indispensable ;

les personnes obtenant un détachement pour travailler dans un GREM
conservent & temps partiel (par exemple a mi-temps) le contact avec
leurs classes;

les résultats des recherches d’'un GREM doivent étre, sans réserve et
sans délai, disponibles & la Communauté éducative.

Documents étudiés ou consultés
Programmes

L’ensemble des programmes de mathématiques et de sciences des en-

seignements primaire et secondaire francophones belges de toutes les orien-
tations.

2]

Le programme des cours de mathématiques et méthodologie spéciale

des sous-sections mathématiques — physique et mathématiques — sciences
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économiques des écoles normales secondaires.

Avis adressés a la Co,mmission a sa demande
(repris ci-dessous par catégories, dans ’ordre chronologique)
Avis des facultés universitaires

[3] Faculté de Droit de 'U.L.B.

[4] Faculté de Droit de 'U.Lg.

[5] Faculté Polytechnique de Mons

[6] Institut d’Informatique des F.U.N.D.P. & Namur.

[7] Faculté de Droit de 'U.C.L.

[8] Fondation Universitaire Luxembourgeoise

[9] Faculté des Sciences appliquées de I'U.Lg.

[10] Faculté de Médecine vétérinaire de 1'U.Lg.

[11] Faculté d’Economie, de Gestion et de Sciences sociales de I'U.Lg.
[12] Faculté des Sciences agronomiques de Gembloux

[13] Institut des Hautes Etudes Commerciales de Liége

[14] Faculté des Sciences de I'U.L.B.

[15] Faculté des Sciences économiques, sociales et politiques de 'U.C.L.
[16] Faculté des Sciences de I'U.Lg.

[17] Faculté des Sciences appliquées de I'U.C.L.

Avis de sociétés mathématiques

[18] Le Comité de ’Association des Docteurs et Licenciés en Mathéma-
tiques diplomés de 1'U.Lg.

[19] La Société Belge des Professeurs de Mathématiques d’expression
Francaise.

Avis des professeurs de méthodologie spéciale de mathématiques
des Universités

[20] M. Schneider, F.U.N.D.P., Namur
[21] G. Noél, Université de Mons-Hainaut
[22] A. Gribaumont, U.L.B.

[23] N. Rouche, U.C.L.

[24] J. Gobert, U.Lg.

Avis de la Fédération Nationale de I’Enseignement Secondaire
Catholique.

[25] Mathématiques - Commission Danblon
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Avis d’associations de parents

[26] Confédération Nationale des Associations de Parents. [27] Fédéra-
tion des Associations de Parents de I’Enseignement Officiel.

Lettres

[28] Lettres de Messieurs J. Danguy, J. Evrard, H. Firket, M. Frydman,
A. Noels, G. Noél, A. Warbecq.

Livres et documents publiés

[29] Better Mathematics , A Curriculum Development Study , The Ma-
thematics Centre, West Sussex Institute of Higher Education, H.M.S.O.,
Londres, 1987.

[30] Bilan de la réforme et idées pour l'avenir , n°spécial du Bull. de la
Société de Belgique, (A) 36 (fasc. 2), 1984, 114-151; (contributions de C.
Festraets-Hamoir, F. Buekenhout, G. Papy, N. Rouche).

[31] Curriculum and Fvaluation Standards for School Mathematics , Na-
tional Council of Teachers of Mathematics, U.S.A., 1989.

[32] N. Deltour et G. Henry, Une évaluation du rendement des mathé-
matiques dans secondaire belge francophone, Minist. Ed. Nat., Bruxelles,
1988.

[33] Le mouvement éducatif en Belgique, Ministére de ’Education Na-
tionale, Bruxelles, 1988.

[34] Mathematics Counts , Report of the Committee of Enquiry into the
Teaching of Mathematics in Schools under the Chairmanship of Dr. W.F.
Cockroft, H.M.S.O., Londres, 1982.

[35] G. Papy, Mathématique Moderne, Vol. 1,2,3,4 et 6, Didier, Bruxelles,
1963 & 1967.

[36] R. Peters et C. Debled, Intérét et participation des filles lors des acti-
vités scolaires liées aux nouvelles technologies de l’information, Commission
des Communautés Européennes, Bruxelles, 1989.

[37] Principes pour une réflexion sur les contenus de l’enseignement,
Commission présidée par P. Bourdieu et F. Gros, Paris, 1989.

[38] Propositions pour l’enseignement de l’avenir, par les professeurs du
Collége de France, Paris, 1985.

[39] Quel enseignement pour demain, questionnaire, Ministére de 'Edu-
cation nationale, de la Jeunesse et des Sports, Paris, 1989.

Articles
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[40] P. Bernard, “Les ‘matheux’ n’ont pas la foi" , Le Monde 12.1.89.

[41] J.J. Bozonnet, “Un pavé dans la mare éditoriale", Le Monde 7.9.89.

[42] “Everybody Counts, a Report to the Nation on the Future of Ma-
thematics Education", Notices of the American Mathematical Society 36 ,
1989, 227-236.

[43] A. Jackson, “NCTM School Mathematics Standards", Notices of the
American Mathematical Society , 36, 1989, 380-382.

[44] L. Lemaire, “La recherche en mathématique aujourd’hui, quelques
exemples", Mathématique et Pédagogie , n°66, 1988, 5-28.

[45] N. Rouche, “Pourquoi les maths", Bulletin de I’A.P.M.E.P., n°362,
1988, 1-16.

[46] C. Simon, “Alerte, il n’y a plus de matheux", Le Soir, 14.3.89.

[47] P. Van Praag, “La mathématique est une partie vivante de la culture
universelle, elle est une science utile lorsqu’elle est un art", Mathématique
et Pédagogie, n°65, 1988, 5-16.

Documents polycopiés

[48] A.M.U.Lg., En l’an 2000, nos enfants auront-ils encore des profes-
seurs de mathématiques ? Liége, 1989.

[49] L’évaluation certificative dans le cours de mathématique organisé
par niveaux dans l’enseignement professionnel , Ministére de I’Education
Nationale, Bruxelles, 14.12.83.

[50] G. Noél, Le rapport “Cockroft”", Université de Mons, 1989.

[61] G. Noél, Sur l’enseignement des mathématiques, Université de Mons,
1989.

[62] Notes relatives a l’enseignement de la géométrie en deuziéme année
, Ministére de I’Education Nationale, Bruxelles, sans date.

[63] C. Strauven, Les filles, les mathématiques et les sciences font-elles
bon ménage ? Université de Liége, 1989.
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formation des enseignants présidée par Gilbert
De Landsheere
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Recherche scientifique de la
Communauté francaise.

Juin 1990
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Conclusions des travaux de la Commission Scientifique
chargée par Monsieur le Ministre Y. YLIEFF de propo-
ser une réforme générale de la formation des enseignants

Préambule

La commission scientifique chargée de proposer un plan de réforme de
la formation des enseignants de la Communauté frangaise a été installée le
27 avril 1989 par Monsieur le Ministre Yvan Ylieff.

La mission de cette commission n’était pas d’établir des programmes
détaillés, mais bien de définir des principes généraux et de tracer des cadres
conceptuels.

Méme si elles sont acceptées, les propositions ne pourront pas étre réa-
lisées du jour au lendemain. C’est d’'un projet a long terme qu’il s’agit,
car il implique notamment des changements institutionnels et statutaires
profonds.

En particulier, tant les instituts d’enseignement supérieur pédagogique
(IESP) que les Universités sont appelés a réaliser des réformes parfois radi-
cales.

A c6té de son souci premier de servir au mieux la cause de ’éducation,
la commission n’a jamais perdu de vue le sort des enseignants actuellement
en fonction, qu’il s’agisse de ceux qui se trouvent dans les écoles ou de ceux
qui forment aujourd’hui les futurs maitres.

Ces réformes ne se feront pas sans dépenses nouvelles, tant pour les
Universités appelées & jouer un réle nouveau que pour les Instituts d’En-
seignement Supérieur Pédagogique qui, eux aussi, verraient leur mission en
partie modifiée. De surcroit, la formation de tous les enseignants au niveau
universitaire implique une revalorisation des traitements en fonction de cette
qualification. Des possibilités de requalification seraient aussi offertes aux
enseignants actuels.

L’importance de ces dépenses nouvelles reste a chiffrer. A ce propos,
deux remarques s’imposent. La premiére, c’est qu’on ne part évidemment
pas de zéro. La seconde, c’est que les réformes proposées sont d’une telle
ampleur que plusieurs années seront nécessaires pour les réaliser et que leurs
effets financiers ne se feront sentir que progressivement.

Introduction

La mission confiée & la Commission était large puisqu’elle portait sur
I’ensemble de la profession enseignante. Il est trés tot apparu que, sans



252 Annexe G. Le rapport “De Landsheere"

cette ampleur de ’éventail, la Commission aurait été immédiatement arrétée
dans son travail, car 'un des premiers principes généraux sur lesquels elle a
fondé sa réflexion est la nécessaire unification fondamentale de la fonction,
de I’école maternelle jusqu’a la fin de I’enseignement secondaire supérieur.

Dés le départ aussi, il s’est confirmé que la formation initiale ne peut
plus se concevoir sans sa prolongation par une formation continuée pendant
la totalité de la carriére.

Enfin, il ne suffit pas de s’interroger sur la formation, il importe tout
autant de préciser les qualités requises de ceux qui devront la guider, c’est-
a-dire des formateurs de formateurs.

Pour les motifs exposés par la suite et s’inscrivant ainsi dans le mouve-
ment général observé dans I’ensemble des pays industrialisés, la Commission
estime que les ensetgnants de tous les niveaux doivent étre des universitaires,
une multiplicité de formules devant permettre a tous, y compris aux maitres
déja en fonction, d’atteindre ce niveau ou son équivalent.

Cette formation devrait, par conséquent, étre acquise dans les Universi-
tés.

Toutefois, les Universités ne sont pas prétes a assumer cette responsabi-
lité de facon satisfaisante dans 'immeédiat. En effet, si la qualité des cours
théoriques qui y sont faits n’est que trés exceptionnellement mise en cause,
il n’en va pas de méme pour la formation pédagogique pratique. Dans le
cas particulier de I'agrégation de ’enseignement secondaire supérieur, non
seulement la formation pratique est estimée déficiente, mais la formation
théorique, tant en psychologie qu’en sciences de 1’éducation, reste superfi-
cielle. D’autres raisons, rencontrées dans le présent rapport, aggravent en-
core ces réticences.

Aprés en avoir longuement délibéré, la Commission :

1. Formule d’abord une conception générale de la formation des ensei-
gnants.

2. Formule ensuite une hypothése de réforme.
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I. Une conception générale de la formation

future des enseignants

G.1 La formation initiale

G.1.1 Les options de départ

La Commission est partie des constatations & propos desquelles un ac-
cord unanime s’est manifesté :

1.

La situation actuelle est jugée insatisfaisante en ce qui concerne la
formation des enseignants, leur recrutement, leur rémunération et la
reconnaissance sociale dont ils sont 1’objet.

2. Tous les niveaux d’enseignement sont également importants.

3. A tous les niveaux, le métier d’enseignant est également difficile.

4. Tl résulte de ces deux derniéres observations qu’il importe de casser la

hiérarchie établie au XIXe siécle entre les institutrices d’abord appe-
lées “gardiennes", les instituteurs, les régents et les professeurs d’en-
seignement secondaire supérieur, formés dans les universités. La pro-
fession doit donc étre unifiée.

. Cette unification s’impose d’autant plus que la Commission estime que

la formation de tous les enseignants doit étre de niveau universitaire.

L’égalité des titres doit entrainer une égalité des traitements. On est
en droit de penser que seule la possession d’un titre universitaire per-
mettra & tous les enseignants d’obtenir un traitement correspondant
a 'importance de leur fonction dans la société.

Le projet de réforme doit tenir compte des qualités et des faiblesses
constatées dans les institutions existantes. La qualité du recrutement dans
les Instituts d’enseignement supérieur pédagogique (IESP) a de plus en plus
baissé depuis la Seconde Guerre mondiale et le niveau de la formation scien-
tifique est faible. En revanche, ces instituts ont gardé des écoles normales
dont ils sont issus une orientation pédagogique accusée et un contact étroit
avec le terrain éducatif. A I’opposé, les universités n’ont pas encore accordé
a la formation en psychologie et en sciences de I’éducation I'importance dé-
sirable, mais elles sont nettement supérieures par la solidité de la formation
scientifique et par l'intense activité de recherche du plus haut niveau qui s’y
déploie.
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Il importe, par ailleurs, que tout projet de réforme permette de proté-
ger les intéréts des enseignants actuels, en particulier, ceux des Instituts
d’enseignement supérieur pédagogique.

Enfin, la Commission tient pour évident que la formation des enseignants
doit étre permanente et donc comporter une phase de formation initiale et
une phase de formation continuée.

G.1.2 Impasse universitaire ?

Au terme de ces réflexions préliminaires, la Commission a eu 'impres-
sion de se trouver dans une impasse. L’idéal et la raison incitent & former
tous les enseignants a ’université, mais, si I’on en juge par l'insatisfaction
générale que suscite la formation psychologique et pédagogique pour ’octroi
du titre d’agrégé de ’enseignement secondaire supérieur, on risque, dans les
conditions actuelles, de perdre en qualification professionnelle ce que l'on
aurait gagné en formation scientifique.

La situation des régents illustre bien ce dilemme. Actuellement, ils donnent
en bonne partie les mémes cours que les licenciés, mais ne sont pas formés
comme eux. Faut-il une connaissance moins bonne de la langue maternelle,
des langues étrangéres, de I’histoire, de la géographie,...pour enseigner a
des éléves de 14-15 ans qu’a des éléves de 16 ans?

Or si, pour cette raison, on décidait immédiatement que, pour remplir
les fonctions actuelles de régent, il faut dorénavant étre licencié, on se re-
trouverait avec un surplus de professeurs de ’enseignement secondaire qui
n’auraient suivi que les cours insuffisants de I'agrégation.

D’ou 'impasse apparente. Elle n’est cependant réelle que dans la mesure
ot les universités ne changent pas. Or des projets de réforme de ’agrégation
se succédent depuis plus de trente ans. Il y a une quinzaine d’années, ils ont
été trés prés d’aboutir, ’accord étant pratiquement acquis sur ’introduc-
tion d’une année d’études supplémentaire qui serait entiérement consacrée
a l'agrégation. Les Recteurs des universités ont relancé le probléme et une
commission ad hoc travaille actuellement au Conseil interuniversitaire de la
Communauté francaise (CIUF).

La préparation a l’agrégation, beaucoup plus approfondie que par le
passé, comprendrait trois composantes principales : une formation en psy-
chologie et en sciences de 1’éducation, qui est normalement de la compé-
tence des facultés du méme nom la ou elles existent, une formation en
didactique des disciplines, qui resterait de la compétence des facultés res-
ponsables de leur enseignement, une formation pratique, pour laquelle la
synergie Université—IESP dont il est question par ailleurs serait précieuse.
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On ne peut trop souligner I'importance d’une collaboration et d’une
concertation aussi étroites que possible entre les différents acteurs de la
formation.

Les contacts que 'on peut avoir avec le monde académique montrent
sans ambiguité que les universités sont actuellement trés ouvertes a des
innovations, et cela d’autant plus que les dispositions qui entrent en vigueur
dans la Communauté européenne soulévent aussi des problémes nouveaux.

Si 'on fait I’hypothése que les universités pourraient se réformer ra-
pidement, notamment pour assurer une formation satisfaisante des futurs
enseignants, I'impasse a laquelle il a été fait allusion disparait.

D’évidence, si les universités le veulent vraiment, elles peuvent créer les
conditions souhaitées. Les universités n’assurent-elles pas, dés maintenant,
des formations qui allient solidité scientifique et qualification professionnelle
approfondie ? Les études de médecine en sont un exemple.

Une autre idée, qui intéresse directement la Commission, est périodi-
quement avancée a l'intérieur méme des universités. Actuellement, les étu-
diants, qu’ils se destinent & la recherche scientifique la plus pointue ou a
I’enseignement, suivent tous les mémes programmes de base en licence. Il
ne manque pas d’exemples de cours trés spécialisés qui n’ont d’utilité réelle
pour les futurs enseignants qu’a titre d’information générale. Elle pourrait,
si on l'estime indispensable, étre acquise en beaucoup moins de temps.

Partant de cette constatation, on peut imaginer (et 1'idée n’est pas nou-
velle) d’offrir aux étudiants de licence le choix entre deux orientations :
recherche ou enseignement, en utilisant toute la souplesse que permet le
systéme d’unités de valeur qui, de toute fagon, va se généraliser progressi-
vement.

Si cet aménagement des programmes de licence était réalisé, on pourrait
déja y inclure des cours théoriques et des activités relatifs a la fonction
d’enseignement.

En conclusion, la Commission constate qu’une réforme profonde de la
formation des maitres — capitale pour I'avenir de la jeunesse et de la nation
— dépend dans une large mesure de la rapidité et de 'efficacité avec les-
quelles les universités modifieront en profondeur leurs programmes et leurs
méthodes de formation des enseignants.

En raison méme de I’ampleur que prendraient les programmes de prépa-
ration & I'agrégation, les étudiants qui font ces études devraient étre subsi-
diés & part entiére.
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G.1.3 Esquisse d’un plan de réforme

A partir des considérations et des hypothéses qui précédent, et compte
tenu de la véritable mutation que connait notre société, un plan de réforme
générale devrait étre engagé de toute urgence. La Commission n’était pas
en mesure de tracer un tel plan dans tous ses détails. C’est donc plutét d’un
schéma qu’il s’agit.

La réforme proposée correspond aux objectifs définis au départ : élever
le niveau de la formation des enseignants, revaloriser leur statut, et ainsi
augmenter la qualité du recrutement. La formation de tous les enseignants
sera de niveau pleinement universitaire et la fonction enseignante, de la
maternelle jusqu’a la fin du secondaire, pourra donc ainsi étre unifiée.

La Commission a été attentive au probléme des réorientations possibles
en cours d’études ou par la suite. Méme si les changements radicaux de
vocation ne sont qu’exceptionnels, la Commission souhaite les faciliter a
tout moment.

Parmi ceux qui ont choisi initialement de se former pour ’enseignement,
certains souhaiteront exercer, dés la fin des études ou plus tard, une activité
différente dans le secteur privé. Des compléments d’études éventuellement
nécessaires a cette fin devront aussi étre prévus.

Enfin, I’allongement des études préparant a l’enseignement ne devrait
pas constituer un obstacle pour ceux qui ne disposent pas des moyens finan-
ciers nécessaires. L’enseignement s’est traditionnellement nourri des apports
remarquables de la frange de population en ascension sociale. Des mesures
adéquates doivent permettre qu’il continue & en étre ainsi.

La durée des études supérieures de tous les enseignants sera de quatre
ou cing ans

Les études de candidatures que la Commission préconise devraient no-
tamment présenter les trois caractéristiques suivantes :

1. Se focaliser sur les aspects les plus fondamentaux de la culture uni-
versitaire générale et de la formation scientifique, toute spécialisation
pointue précoce devant étre évitée. En outre, le souci du développe-
ment personnel et de la formation aux relations humaines devrait étre
permanent.

2. Etre congues de fagon a faciliter au maximum des réorientations, soit
dans le choix de la carriére d’enseignement, soit vers d’autres études
facultaires.

3. Dés ce stade des études, il importe d’établir un réel contact avec le
terrain éducatif en général et, plus spécialement, avec le secteur pour
lequel ’étudiant a décidé, au moins provisoirement, de se spécialiser.
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A partir des licences, les étudiants qui, dans une premiére orientation,
se destinent & I’enseignement fondamental, devraient acquérir des unités de
valeur particuliérement axées en fonction de I'option prise.

Etant donné que tous les enseignants de ’avenir seraient des universi-
taires, on pourrait envisager les orientations suivantes, étant bien entendu
que des réorientations sont possibles par le jeu d’études complémentaires
permettant de capitaliser des unités de valeur.

Ecole maternelle et 1re et 2e années primaires

Les études comprendraient un tronc commun, puis deuz options.

La premiére option préparerait spécialement a 1’ école maternelle qui non
seulement appelle des aptitudes que tous ne possédent pas — ne fit-ce que
celles du dessin, du chant et de la musique —, mais aussi et surtout parce
que ’age de I'école maternelle est celui de I’émergence de la pensée verbo-
conceptuelle. C’est a cet age que s’acquiérent les premiéres démarches intel-
lectuelles, mais aussi que se consolident les premiéres images de soi. L’im-
portance de ce groupe d’ages n’échappe plus & personne et les enseignants
destinés & encadrer les petits devront étre dotés de connaissances psycholo-
giques (psychologie génétique et psychologie dynamique) trés approfondies.
De surcroit, aujourd’hui, une didactique adaptée aux caractéristiques de cet
age se développe, que devront maitriser ceux qui enseigneront a ces enfants.

La seconde option préparerait spécialement & ’enseignement au cycle 5—
8 ans (derniére année du maternel et les deux premiéres années primaires).
Cette période est cruciale pour ’acquisition des habiletés de base, — lec-
ture et mathématiques. Le syndrome de 1’échec s’installe souvent dés ce
moment. Aussi ceux qui se destinent & I’enseignement pendant cette pé-
riode recevraient-ils une formation psychologique et didactique approfondie
dans ces disciplines et apprendraient notamment & détecter les difficultés
d’apprentissage, idéalement dés leur apparition, & en identifier la nature
et les causes, et & engager les démarches correctives nécessaires. Une place
importante serait aussi accordée aux disciplines d’éveil.

De la 3e année primaire a la 1re année du secondaire

Cette période a trois objets principaux. D’abord, approfondir les appren-
tissages des habiletés de base en méme temps qu’il importe de remédier de
fagon individualisée aux difficultés fondamentales qui se manifestent encore
chez certains éléves en lecture, en expression orale et écrite, et en mathéma-
tiques élémentaires. Ensuite, développer les activités d’éveil et préparer pro-
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gressivement & ’approche plus disciplinaire qui sera celle de ’enseignement
secondaire. Enfin, éviter la cassure brutale entre le primaire et le secondaire.

A cet effet, une innovation particuliére est proposée. Les étudiants qui
souhaiteraient pouvoir enseigner aussi en lre année de l’enseignement se-
condaire devraient, en plus du programme suivi par les autres, acquérir un
certain nombre d’unités de valeur optionnelles les préparant spécialement
4 cet enseignement, tant général que technique. On verra qu’une disposi-
tion paralléle est proposée dans ’orientation suivante, ce qui permettrait,
en particulier, de mieux répondre aux besoins d’éléves qui ne présentent pas
le profil d’aptitudes caractéristiques de l’enseignement secondaire général
traditionnel.

De la 2e a la 6e année de ’enseignement secondaire

Les éléves de ce groupe resteraient confiés, comme aujourd’hui, & des
professeurs spécialisés pour ’enseignement secondaire supérieur, mais ces
professeurs auraient requ comme prévu une formation psychologique et pé-
dagogique beaucoup plus approfondie.

Pour le moment, la durée des études n’est pas toujours la méme dans les
différentes universités, ni dans les facultés. Il semble qu’avec le programme
d’agrégation renforcé, la durée normale serait de cinq ans.

Une innovation, paralléle a celle qui concerne l’orientation précédente,
est proposée. Les étudiants qui souhaiteraient pouvoir enseigner en 1lre an-
née du secondaire devraient acquérir un certain nombre d’unités de valeur
optionnelles les préparant spécialement & cet enseignement.

Et les professeurs d’université ?

Jusqu’a présent, aucune disposition claire n’existe en matiére de prépa-
ration systématique des professeurs d’université a leur mission pédagogique.
D’évidence, on leur demande avant tout d’étre des savants et des chercheurs
et, pendant longtemps, le nombre peu élevé d’étudiants et leur sélection
implicite ou explicite permettaient de travailler sans grand raffinement pé-
dagogique. La situation a changé en raison du nombre croissant d’étudiants,
de ’hétérogénéité grandissante de leurs aptitudes et de leur projet éducatif,
et aussi de I'immense complexité de la science contemporaine.

La pédagogie universitaire fait peu a peu son chemin et le moment semble
venu de rechercher des modalités de formation psychologique et pédagogique
des professeurs de I’enseignement supérieur. Des formules existent déja dans
différents pays. Il serait souhaitable que les Universités se penchent sur ce
probléme et prennent les initiatives nécessaires.

Pour les formateurs en entreprise
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Jusqu’a ces derniers temps, la formation des maitres préparait essentiel-
lement & une carriére scolaire. Or des activités d’éducation et de formation,
parfois de grande envergure, ont aussi lieu dans les entreprises, les services,
les administrations.

La Commission suggére par conséquent que les programmes de formation
qui vont étre élaborés comprennent des options préparant & ce nouveau
type de formation éducative. Dans ces programmes spéciaux, il importera
en particulier de tenir compte de la grande mobilité qui existe dans cette
catégorie de formateurs.

G.1.4 Une formation a 'université

Dans I’ensemble des pays industrialisés, la tendance est générale : la
formation de tous les enseignants se fait dans des institutions universitaires
(France, 5 ans; Japon, 4 ans; Suéde, 3 1/2 a 4 1/2 ans; Royaume-Uni, 4
ans ; Etats-Unis, 4 ou 5 ans; Québec, 4 ou 5 ans; Finlande, 5 & 6 ans, etc).
La Belgique ne peut échapper a cette évolution; la seule incertitude qui
subsiste concerne le moment ou elle interviendra pleinement. Le plus tot
sera le mieux.

La formation des professeurs de I’enseignement fondamental devrait nor-
malement se faire dans les Facultés de Psychologie et des Sciences de I’Edu-
cation. A D’occasion de cette intégration, le programme de licence de ces
facultés devrait aussi étre repensé.

Comme il a été rappelé au début des travaux de la Commission, les Fa-
cultés des Sciences de ’éducation actuelles sont issues des anciens Instituts
de pédagogie ouverts & I'intention des instituteurs et des régents. Ces études
se faisaient en deux ou trois ans, principalement pendant les jours de congé,
y compris le dimanche matin...A 1’époque, les étudiants jouissaient d’une
expérience professionnelle parfois trés riche au moment ou ils arrivaient a
I'université.

Les diplémes délivrés par les Instituts se sont peu a peu démonétisés et
un programme de quatre ans, pleinement universitaire, a ensuite été adopté.
A partir de ce moment, les Instituts de pédagogie — qui allaient se transfor-
mer en Facultés des sciences de I’éducation — se sont ouverts directement —
comme les autres facultés — aux éléves diplomés de I'enseignement secon-
daire supérieur. Ces étudiants choisissaient — et choisissent encore — ces
études, soit pour devenir chercheurs ou occuper certains postes, notamment
dans des entreprises et des services ou dans des organisations nationales
ou internationales, soit pour enseigner la pédagogie, principalement dans
les écoles normales. Quelle que soit ’ampleur des stages faits pendant les
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études universitaires, ils peuvent difficilement équivaloir & une expérience
acquise en enseignant, parfois de nombreuses années, dans les classes.

Au cours des deux ou trois derniéres décennies, on a donc vu arriver, dans
les écoles normales, des professeurs de pédagogie beaucoup plus théoriciens
que praticiens. Cette situation n’est pas saine.

C’est pourquoi il serait plus indiqué que les licenciés en sciences de 1’édu-
cation ne puissent devenir formateurs de formateurs qu’aprés avoir fait la
preuve d’une solide pratique de I’enseignement ou de la formation.

Pour ceux qui souhaitent approfondir leur études, voire se préparer no-
tamment & une carriére académique en acquérant le titre de docteur, on
pourrait créer une maitrise en sciences de ’éducation qui serait uniquement
accessible & ceux qui pourraient faire la preuve d’un certain nombre d’années
(par exemple, minimum cing) de pratique de ’enseignement.

G.1.5 Que deviendraient les instituts d’enseignement
supérieur pédagogique et leur personnel actuel ?

Le personnel actuel jouissant d’une nomination définitive dans les insti-
tuts d’enseignement supérieur pédagogique pourrait étre réaffecté de quatre
maniéres :

— L’ensemble ou un certain nombre de professeurs de pédagogie seraient

transférés dans les Facultés des sciences de ’éducation.

— Les professeurs des disciplines autres que la psychologie et les sciences
de I’éducation, qui se seraient spécialisés dans la didactique de leur
branche, pourraient entrer dans les Facultés pour y étre associés aux
enseignements relatifs aux méthodologies spéciales et & la direction de
la formation pratique.

— Une autre partie des professeurs de disciplines autres que la psycho-
logie et les sciences de 1’éducation pourrait occuper une fonction nou-
velle dans les universités, celle de “directeur des études". Ils seraient
chargés d’enseignements et de travaux complémentaires, destinés a des
étudiants de candidature dont les acquis réalisés dans I’enseignement
secondaire ne correspondraient pas aux exigences des études engagées.

— Enfin, une partie des professeurs des instituts d’enseignement supé-
rieur pédagogique serait affectée a des établissements qui s’y substitue-
raient pour assumer les missions prévues dans la présente proposition
de réforme en devenant, en collaboration avec les universités, centres
de formation continuée, centres d’enseignants, centres de documen-
tation et centres de recherche—action. (D’autres hypothéses figurent
dans la suite du présent document).
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Il faut aussi tenir compte du fait que si la mise en place compléte de la
réforme s’étend sur plusieurs années, un nombre important de professeurs
actuels arriveront & la retraite.

G.1.6 Les institutrices maternelles, les instituteurs, les
régents actuels pourront-ils se requalifier au ni-
veau universitaire ?

Comme il a déja été indiqué, cette possibilité serait donnée par les univer-
sités grace a l’offre de programmes de formation continuée fonctionnant se-
lon un systéme d’unités capitalisables susceptibles d’étre acquises au rythme
voulu par chacun.

Cette requalification sera sanctionnée par 'attribution du traitement de
licencié.

G.1.7 Un calendrier

Au vu des données dont la Commission dispose, il lui est difficile de
proposer un calendrier rigoureux. L’entretien que le président de la Com-
mission a pu avoir avec le Conseil interuniversitaire de la Communauté
francaise (CIUF) a fait apparaitre que, méme si elles sont trés sensibles aux
problémes actuels en matiére de formation des enseignants et souhaitent
tenter d’y remédier, les Universités estiment ne pas étre en mesure d’enga-
ger immédiatement les réformes souhaitées sans en connaitre les incidences
budgétaires.

Selon les options politiques qui seront prises pour le court, le moyen et
le long terme, la planification temporelle variera.

On ne peut se dissimuler que 'ampleur et les aspects multiples et com-
plexes des réformes proposées, et que les changements institutionnels pro-
fonds qu’elles nécessitent ne permettront pas d’arriver du jour au lendemain
a des situations et & des solutions idéales. Une période de tdtonnements,
d’ajustements progressifs est inévitable.

Par ailleurs, comme on le souhaite aujourd’hui pour tous les programmes
de formation, la réalisation de ceux qui naitraient des réformes proposées
devrait faire I'objet d’une évaluation permanente permettant une constante
adaptation et, idéalement, évitant ainsi & I’avenir des réformes brutales.
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G.1.8 Les écoles d’application et les maitres de stages

La situation actuelle est estimée trés insatisfaisante. Ou bien il faut
réorganiser les écoles d’application (dans des environnements contrastés) ou
bien il faut créer des écoles expérimentales dépendant des universités. Les
deux solutions peuvent se compléter.

Quant au statut de maitre de stages, il doit étre redéfini, étant bien en-
tendu que l'attribution de la fonction de maitre de stages doit correspondre
4 une distinction et & une promotion.

G.1.9 La formation des enseignants dont la qualifica-
tion initiale n’est pas pédagogique

Entrent dans cette catégorie des artistes, des hommes de métier, des
membres d’entreprises, de professions libérales et de services, ...qui as-
sument des taches d’enseignement.

Ces cas peuvent différer considérablement les uns des autres.

Pour tous, cependant, il importera de proposer des modalités adaptées
de formation psychologique et pédagogique.

(.1.10 Le contenu de la formation

En quoi devrait consister la formation commune des enseignants? A ce
moment de la réflexion, la Commission n’ambitionne pas de proposer un
programme détaillé, mais bien d’en définir ’esprit et les grandes compo-
santes.

Dans sa philosophie générale, le programme devrait notamment étre
marqué par une double caractéristique :

1. Un équilibre aussi parfait que possible entre la théorie et la pratique,
I’une et l'autre se nourrissant et se validant mutuellement.

2. Le rejet du savoir pour le savoir au profit de 'acquisition de ’essen-
tiel, & commencer par les processus d’élaboration des connaissances,
I’éléve-maitre ou l’enseignant en formation continuée étant les agents
premiers de leur éducation.

Cette option constructiviste implique ’apprentissage par résolution de
problémes. La capacité de les identifier, la volonté d’en triompher, notam-
ment par la recherche et le traitement des informations nécessaires, I’ouver-
ture a autre comptent parmi les qualités essentielles des éducateurs.

En termes de contenus, la formation aura trois composantes : elle sera
générale, disciplinaire et pédagogique.
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La culture générale

Indispensable a tout éducateur, elle sera essentiellement information et
réflexion critique & propos de ’environnement culturel proche ou lointain.
Sans ignorer les lecons du passé, il importe de ne rien négliger des aspects les
plus déterminants du monde contemporain. Cette conquéte de la culture est
I’oeuvre d’une vie, et non un exercice qui se limite & la durée des études. C’est
donc avant tout 'ouverture d’esprit, la curiosité, le désir de comprendre et
de coopérer & la construction d’une société meilleure que ces études ont pour
mission premiére de susciter.

La formation disciplinaire

Sous cette rubrique, on envisage habituellement les branches du savoir
que les maitres se préparent a enseigner : mathématiques, sciences, langues
étrangéres, etc. La Commission souhaite que ’étude des ces branches com-
prenne toujours une réflexion historique et épistémologique.

Une question reste difficile : dans quelle mesure la préparation scien-
tifique & ’enseignement de I'une de ces disciplines doit-elle varier selon le
niveau scolaire concerné 7 Il importerait sans doute de distinguer un noyau
fondamental commun (une langue étrangére est ce qu’elle est, qu’on l'en-
seigne & des enfants ou & des adolescents) et des aspects plus spécifiques.

Cas particulier, isolé en raison de son importance exceptionnelle : comme
il a déja été mentionné plus haut, les maitres appelés & enseigner aux enfants
de 5 a 8 ans devraient se préparer de fagon beaucoup plus approfondie
qu’actuellement & ’enseignement des habiletés de base : lecture, expression
écrite, mathématiques,. . .

La formation pédagogique

Elle s’articule en trois volets
— L’étude des disciplines constitutives : philosophie, biologie, psycholo-
gie, sociologie de ’éducation ;
— La formation directement liée a la pratique : méthodologies de 'en-
seignement, techniques d’évaluation, technologie de ’éducation, etc.;
— Les sciences annexes : histoire, ethnologie, économie de ’éducation,
éducation comparée, etc.
A I’étude, souvent optionnelle, de ces domaines, cités a titre exemplatif,
seraient affectées des unités de valeur d’importance variable. La Commission
est résolument opposée a tout encyclopédisme. Elle insiste sur le caractére
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fonctionnel que doivent revétir les apprentissages a réaliser et sur une inter-
pénétration profonde des volets de la formation.

La Commission met aussi l'accent sur 'importance des attitudes du
formateur, non seulement vis-a-vis des autres, mais aussi par rapport a
lui-méme. Il doit, en particulier, apprendre & dissocier sa fonction de sa
personne pour mieux comprendre les problémes qui se posent dans sa classe
et mieux pouvoir aider les éléves a résoudre leurs propres problémes.

La formation pratique

Comme il y a déja été fait allusion, la Commission lui attache une im-
portance capitale. Il ne s’agit cependant pas de faire des artisans au sens
traditionnel, mais bien de véritables professionnels dont la pratique s’éclaire
de la théorie et qui testent la validité des théories dans la pratique.

Les stages jouent donc un réle considérable, d’out I'importance des mai-
tres de stages dont la collaboration éclairée est indispensable.

Par ailleurs, les enseignants en formation initiale ou continuée devraient
acquérir une expérience plus directe du monde extérieur a 1’école. Chacun
devrait avoir vécu ce qu’est une entreprise, une usine, etc. Trop de profes-
seurs commencent a enseigner dés qu’ils ont fini leurs études et passent toute
leur vie sans sortir de 1’école. Des congés sabbatiques devraient permettre
ces expériences nécessaires.

L’initiation a la recherche pédagogique

Aussi longtemps que les futurs enseignants ne seront pas formés dans des
institutions ou des recherches sont continuellement menées parallélement a
la mission de formation, on ne peut guére espérer obtenir des professeurs
qu’ils soient tout naturellement consommateurs des apports de la recherche
4 mesure qu’ils deviennent disponibles.

Pour comprendre ’esprit de la recherche, il ne suffit pas d’en apprendre
gratuitement la théorie, la méthodologie ; il faut la pratiquer soi-méme. D’ou
la nécessité d’y associer les éléves-maitres.

Par ailleurs, la recherche pédagogique n’est pas seulement une démarche
spécifique, c’est aussi une attitude de la personne devant tous les faits d’édu-
cation. Il ne faut pas seulement faire de la recherche, il faut aussi — idéa-
lement — étre en permanence en recherche.

Meéme si les dispositions qui viennent d’étre évoquées concernent toutes
les catégories d’enseignants, cela ne signifie pas que tous doivent se préparer
a cette fonction par les mémes voies ou que, pour une catégorie particuliére,
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les contenus de la formation doivent étre les mémes pour tous. Des adapta-
tions doivent, en particulier, étre prévues pour la préparation de personnes
qui se tournent vers l’enseignement aprés avoir exercé une autre profession,
afin de tenir compte de leurs acquis et de leurs lacunes particuliers.

G.1.11 La formation des formateurs d’enseignants

Cinq agents principaux devraient intervenir dans la préparation d’un
formateur de formateurs : lui-méme, des professeurs de diverses disciplines,
des professeurs de sciences de I’éducation, la recherche, le monde extérieur.

L’autoformation

Ayant déja fonctionné dans l’enseignement ou ayant exercé une autre
profession, le futur formateur de formateurs est un adulte qu’il faut traiter
comme tel, c’est-a-dire :

— Reconnaitre la valeur de son expérience de vie, le faire réfléchir sur

celle-ci, et ’amener & dégager de ce vécu ce qui peut le mieux l'aider
a remplir sa mission.

— Reconnaitre que l'on a affaire & une personnalité déja fortement des-
sinée et tenir compte de ses caractéristiques.

— Négocier avec lui un projet de formation, en commengant par lui faire
prendre conscience de ’écart qui sépare son savoir, son savoir-faire
et son savoir-étre actuels de ce qu’ils devraient étre. Des objectifs a
atteindre émergent ainsi. Ces objectifs, qu’un adulte peut s’efforcer
de poursuivre de fagon autonome, font éventuellement 1’objet d’un
contrat pédagogique.

— C’est aussi avec celui qui se forme que I'on fera le point périodiquement
sur la fagon dont ce contrat est honoré, que I’on examinera éventuel-
lement pourquoi il ne ’est pas et que I'on s’accordera sur les mesures
4 prendre pour redresser la situation.

Des professeurs de diverses disciplines

Avant de se préparer a sa nouvelle fonction, le futur formateur de forma-
teurs a normalement déja étudié la psychologie ou la pédagogie ou, encore,
une autre discipline.

Quelle que soit cette discipline, il importe qu’il la maitrise bien et donc
qu’il en ait reconnu les principes structurants et les aspects les plus fonda-
mentaux qui seront toujours la préoccupation didactique premiére du bon
enseignant. Ceux qui sont appelés a préparer les formateurs d’enseignants
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doivent leur apprendre & débusquer les représentations, les théories impli-
cites.

Il importe aussi qu’ils connaissent bien les problémes que souléve la
transposition didactique et en découvrent toute la complexité.

Enfin, & chaque occasion, le formateur de formateurs doit susciter des
observations directes et faire pratiquer, expérimenter.

Les professeurs de pédagogie

S’adressant & des adultes qui, normalement, auront déja acquis une expé-
rience de ’enseignement, le formateur de formateurs va souvent devoir tra-
vailler au second degré. La spécificité de sa mission réside dans le fait que,
comme pour I’éléve-maitre en formation initiale, tout ce qui est enseigné
doit déboucher sur une pratique, qu’il s’agisse de planifier un enseignement,
d’en créer les instruments, de le réaliser ou d’en évaluer les effets.

Ce souci constant de la pratique n’exclut pas la réflexion théorique, mais
celle-ci ne peut ici étre gratuite, et encore moins se confondre avec de simples
croyances ou du suivisme aveugle.

Au “Fais ce que je dis" doit se substituer le “Vois comment je fais, vois
comment tu fais. Réfléchissons sur ce qui vient de se passer et agis de nou-
veau". Il ne s’agit nullement d’un appel & 'imitation servile qui caractérise
la mauvaise formation artisanale. L’application dans la pratique doit devenir
la pierre de touche de la validité des théories.

Il s’ensuit que tout formateur de formateurs doit posséder une expérience
réelle des choses qu’il enseigne et continuer & enrichir cette expérience en
prolongeant sa pratique. C’est pourquoi, — on I’a déja indiqué, — des études
de sciences de I’éducation assorties de quelques stages ne suffisent pas a
qualifier des formateurs d’enseignants.

C’est donc une maitrise ou un doctorat en Sciences de l’éducation — ou
leur équivalent — que devront acquérir les formateurs d’enseignants.

La recherche

Une pratique de la recherche est doublement nécessaire : d’une part,
pour continuer & faire progresser le savoir et étre & méme de comprendre les
apports des autres chercheurs et, d’autre part, pour étre capable d’insuffler
cet esprit aux autres.
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Le monde extérieur

Acquérir une expérience humaine générale aussi riche que possible, voir
comment les problémes d’éducation sont résolus dans d’autres pays et dans
d’autres cultures, apprendre & connaitre comment réfléchissent, travaillent,
cherchent d’autres formateurs d’enseignants est indispensable pour éviter
les impasses auxquelles les courtes vues conduisent.

G.2 La formation continuée

En raison de I'importance cruciale de cette formation, la Commission a
tenu & lui réserver une place considérable dans ses réflexions.

La profession d’enseignant est d’une telle complexité que, quelles qu’en
soient la durée et la nature, la formation initiale est nécessairement incom-
pléte. Et, méme si elle était parfaite & un moment donné, le développement
toujours accéléré des connaissances la rendrait bientét lacunaire. Etant I'un
des principaux responsables du progrés de ses éléves, I’enseignant a le de-
voir de toujours progresser lui-méme dans son savoir, son savoir-faire et sa
personnalité.

Une formation continuée systématique doit-elle étre rendue obligatoire ?
Les partisans d’une liberté totale & cet égard arguent qu’il est vain d’obliger
quelqu’un & apprendre contre sa volonté. Il ne parait pourtant pas possible
d’admettre que, pendant une carriére entiére, un éducateur puisse refuser
de faire la preuve d’efforts de mise & jour systématiques. La liberté devrait
sans doute résider plus dans le choiz du moment et de la maniére, que dans
la possibilité de l'acceptation ou du refus de ’effort nécessaire.

L’une des faiblesses majeures de la situation actuelle dans notre Com-
munauté est l’absence presque compléte de récompense pour des efforts si-
gnificatifs de formation continuée. On en est arrivé au paradoxe que si,
par exemple, un instituteur réussit a faire des études universitaires qui le
conduisent au titre de docteur, il ne se voit pratiquement accorder ni aug-
mentation salariale, ni promotion assurée. S’il veut trouver une juste récom-
pense des efforts déployés, il ne lui reste qu’a quitter ’école ot 'on peut
penser qu’il pourrait exceller.

On trouve a ’étranger diverses formules pour résoudre ce probléme.
Ainsi, aux Etats-Unis, les traitements évoluent selon une double échelle,
celle de ’ancienneté et celle du titre universitaire : bachelier, maitre, études
théoriques de doctorat achevées, titre de docteur acquis au terme de la dé-
fense d’une thése. Tous les titres supérieurs & celui de bachelier universitaire
peuvent étre conquis par accumulation progressive de points de “crédits" que
les enseignants obtiennent, par exemple, en consacrant une partie de leurs
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vacances ou de leurs autres moments de loisir pour suivre des cours et effec-
tuer des travaux universitaires. Au Grand-Duché de Luxembourg, I’échelle
des salaires est également liée au perfectionnement.

D’une fagon générale, il apparait que la formation continuée doit se réa-
liser par la combinaison d’actions impulsées par les pouvoirs organisateurs
et les cadres pédagogiques, & commencer par les inspecteurs, et d’initiatives
régionales ou locales émanant en bonne partie des enseignants. Les plaques
tournantes des actions locales sont les Centres d’enseignants (qui restent a
créer dans notre Communauté).

G.2.1 Les centres d’enseignants

Un Centre d’enseignants est a la fois un lieu de rencontre et de travail, et
I’expression d’une politique de la formation continuée, politique qui fait des
maitres les propres responsables de leur progrés professionnel. Un tel centre
est un noyau intégré d’enseignants du maternel, du primaire et du secon-
daire, issu de ’association volontaire d’établissements d’une méme localité
ou de localités proches.

Il a pour but d’élaborer un projet commun de formation et de le pro-
mouvoir en se basant sur I’expérience et les informations que possédent les
associés.

Les premiers Centres d’enseignants ont été créés a l'initiative de profes-
seurs qui souhaitaient s’entraider en confrontant leurs expériences person-
nelles. La formule ayant fait ses preuves, elle a été institutionnalisée dans
un nombre croissant de pays. Toujours, les principes du volontarisme et de
I’initiative partant de la base sont respectés.

La clé du succés réside manifestement dans la recherche spontanée de
réponses & des questions que les enseignants se posent effectivement et a la
mise en commun de ce que chacun pense qu’il est capable de faire le mieux.

Petit & petit, les objectifs se sont précisés. Les Centres d’enseignants
entendent contribuer a l'actualisation pédagogique et scientifique de leurs
adhérents, au développement d’activités d’innovation et de recherche péda-
gogique appliquée, a la diffusion des résultats de la recherche, a la réflexion
sur les pratiques pédagogiques, & ’adaptation des contenus et des compo-
santes des plans d’études nationaux et régionaux aux réalités éducatives
locales, & résoudre les problémes détectés dans les processus d’enseignement
et d’apprentissage.

Des activités variables permettent de poursuivre ces objectifs : cours du
type universitaire, conférences, legons de démonstration, groupes d’études,
échanges informels d’idées et de savoir-faire, ateliers, etc.
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Certains centres organisent un service d’urgences que les enseignants
peuvent & tout moment consulter par téléphone lorsqu’ils se trouvent dans
une situation qu’ils ne mai trisent pas.

Le personnel des Centres d’enseignants est, en partie, volontaire. Des
étudiants avancés dans ’étude des sciences de ’éducation apportent souvent
leur concours, de méme d’ailleurs que des parents d’éléves.

Les Centres d’enseignants peuvent étre installés dans une grande variété
de locaux, selon les circonstances : écoles, universités, complexes de bureaux,
musées, centres culturels, voire dans des bus ou des caravanes qui permettent
un service itinérant.

Des Centres d’enseignants peuvent se constituer en réseau, ce qui accroit
évidemment les possibilités d’action.

Quant au financement, il est assuré par une ou plusieurs des sources
suivantes : pouvoirs centraux, régionaux, locaux ; contributions privées; co-
tisations des membres, .. ..

(G.2.2 La formation a distance

En supposant que 'on dispose de moyens financiers illimités, — ce qui
ne sera jamais le cas, méme si la situation actuelle changeait radicalement
— il n’est pas possible de réaliser des actions de formation “face a face" qui
touchent simultanément les dizaines de milliers d’enseignants concernés.

Les nouvelles technologies de 'information et de la communication per-
mettent de réaliser des formations & distance de plus en plus sophistiquées.
Dans les cas les plus favorables, on en arrive & des modalités interactives,
telles que les téléconférences.

G.2.3 Récompenser les efforts de formation continuée
Une partie obligatoire

L’obligation d’une formation continuée pendant la totalité de la carriére
devrait figurer dans ’acte de nomination des enseignants.

Un minimum d’exigences doit donc étre précisé, par exemple, ’acquisi-
tion a intervalles définis, d’un certain nombre d’unités de valeur attestant
Peffort accompli. Pour rendre valorisables une aussi grande variété que pos-
sible de modalités de formation continuée, des mécanismes d’accréditation
doivent é&tre prévus.

Le non-respect de ’obligation de formation continuée devrait entrainer
des sanctions, puisqu’il constituerait une violation de contrat. On peut pen-
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ser que, dans un premier temps au moins, la gamme des sanctions prévues
dans les statuts pourrait étre utilisée.

Une formation volontaire

Tout effort volontaire dépassant significativement la partie obligatoire
devrait étre sanctionné par une récompense. De quelle nature ? Les deux
aspects les plus évidents sont :

— L’augmentation du traitement selon un baréme & déterminer ;

— Les promotions.

L’ampleur des efforts de formation continuée devrait étre un facteur impor-
tant dans les dossiers de promotion : postes de direction, d’inspection, de
formateurs de formateurs, de maitres de stages, etc.

G.2.4 Un probléme particulier : la premiére prise de
fonction

On distingue de plus en plus souvent le soutien apporté lors de la pre-
miére période de prise de fonction et la formation continuée.

Il importe peu de savoir si ce premier soutien reléve de la formation
initiale ou de la formation continuée. L’important est d’aider, autant que de
besoin, le débutant & parcourir, dans les meilleures conditions, cette étape
difficile, voire décisive.

Le maitre livré a lui-méme quand il assume pour la premiére fois la res-
ponsabilité d’un enseignement rencontre maintes difficultés : interprétation
et adaptation du programme officiel, planification du travail, poids de la
préparation des lecons, nécessité de s’affirmer face a des classes qui, méme
si elles ne sont pas hostiles, guettent les réactions du débutant, attitude a
prendre vis-a-vis des parents, prise de conscience d’ignorances et d’impré-
cisions dans la matiére & enseigner, dans la méthodologie et la psychologie,
attitude & prendre en cas d’indiscipline, ...

L’accueil réservé par les collégues bien installés est important aussi et,
méme s’il est sympathique, il n’en reste pas moins que le “nouveau" se sent
observé, jugé. Si 'accueil est froid, voire hostile, la situation n’en est que
plus difficile & vivre.

Planent également comme une menace les visites du directeur et de
I'inspecteur. Quant aux parents, il leur arrive aussi de s’ériger en censeurs
agressifs.

A ces difficultés inhérentes a la profession peut s’ajouter le dépaysement
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lorsque le jeune enseignant vient travailler ou méme habiter dans un envi-

ronnement humain et physique qu’il ne connait pas.

Enfin, a tous ces facteurs d’insécurité s’ajoute la crainte d’une perte
d’emploi qui pourrait sanctionner des prestations jugées insatisfaisantes.

De diverses enquétes, il ressort que les difficultés les plus souvent ren-

contrées sont, dans l’ordre :

Selon le débutant :

— la mauvaise connaissance de ce que les éléves ont déja appris;

— les cas d’indiscipline ;

— l'ignorance de techniques d’enseignement appropriées.

Selon les chefs d’établissements :

— la discipline ;

— le manque d’organisation;

— une préparation insuffisante & un enseignement s’adressant & une
population hétérogéne ;

— un manque de connaissance des acquis antérieurs des éléves;

— une connaissance insuffisante des techniques d’enseignement.

Les modalités de formation suivantes peuvent étre envisagées pour cette

premiére période de la vie professionnelle :

Soutien informel par les collégues et le chef d’établissement ;

Visites périodiques par les professeurs qui ont assuré la formation
initiale ;

Recours aux Centres d’enseignants 1a ou ils existent ;

Encadrement systématique permanent par des conseillers ou mentors.
Ceux-ci peuvent étre des enseignants expérimentés déchargés du tout
ou d’une partie de leur fonction pour encadrer un certain nombre de
débutants, en général de sept a dix. Ces conseillers observent le travail,
en discutent avec le nouveau maitre, se substituent parfois & lui pour
montrer des facons de faire. Ils rédigent périodiquement des rapports
qui portent principalement sur la maitrise de la discipline enseignée,
sur la fagon d’enseigner et sur les caractéristiques personnelles.
L’expérience accumulée indique que pour que les choses se passent
bien, le réle du mentor ne doit pas étre confondu avec celui d’un
inspecteur dont I’avis pourrait décider de la carriére du débutant. Si
cela se produit, les relations manquent de spontanéité, le jeune maitre
hésite a prendre des initiatives, se sent parfois obligé de faire des choses
auxquelles ils ne croit pas et, plus généralement, n’ose pas se confier
pleinement a celui en qui il voit un juge et non un collégue avisé,
bienveillant et compréhensif.

Mise a la disposition des débutants de questionnaires portant sur les
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difficultés rencontrées. Dans certains cas, il suffit d’indiquer les points
qui font probléme et de renvoyer le formulaire a un service général
qui s’efforce de fournir des éléments de solution : conseils, adresses de
collégues ou de services susceptibles d’aider, références ou préts d’ou-
vrages appropriés, etc. Dans d’autres cas, un conseiller prend contact

avec le jeune maitre et convient avec lui d’une ligne de conduite.

G.2.5 Un projet d’ensemble de la formation continuée

Exploitant surtout, mais pas uniquement, I’expérience acquise dans di-
vers pays de la Communauté européenne, spécialement en Grande-Bretagne,
un projet de loi portugais actuellement en voie d’adoption a valeur exem-
plaire.

Méme si elle n’a malheureusement pas la possibilité de réaliser immeédia-
tement un tel projet dans son ensemble, la Communauté francaise pourrait
au moins ’adopter ou en formuler un autre aussi complet, en sachant qu’il
s’agit d’un objectif dont la réalisation ne pourra se faire que trés progressi-
vement. On tracerait ainsi une perspective & long terme dans laquelle toute
action, si modeste soit-elle, devrait s’inscrire. Voici, schématisé, 1’essentiel
d’un tel projet.

Principes fondamentaux

— La formation continuée actualise et compléte idéalement de fagon per-
manente la formation initiale.

— Elle s’opére en relation avec 'activité professionnelle.

— Elle est centrée sur les processus d’enseignement et d’apprentissage.

— Elle se fonde sur 'interaction entre la théorie et la pratique.

— Elle est, autant que possible, interdisciplinaire.

— Elle répond a des besoins éprouvés réellement par ceux qui se forment.

— Elle est essentiellement active.

— Elle valorise les savoirs pratiques acquis.

— Elle favorise 'autonomie du formateur.

Objectifs

— Actualiser les connaissances et en faire acquérir de nouvelles.
Assurer le développement de la compétence professionnelle.

Ouvrir des possibilités de promotion ou de mobilité professionnelle.
— Permettre des reconversions.
Permettre des spécialisations.
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— Préparer a des fonctions particuliéres dans le systéme éducatif.

Champ de la formation

Il couvre les aspects pédagogiques théoriques et pratiques, socio-culturel,
scientifique, technologique.

Modalités de la formation continuée

L’initiative des actions de formation est prise par des individus, des
écoles, des inspecteurs, des Centres d’enseignants, des institutions d’ensei-
gnement supérieur, des organismes centraux ou régionaux créés par des pou-
voirs organisateurs, des organismes centraux ou régionaux créés par d’autres
départements ou ministéres, des associations culturelles, professionnelles,
scientifiques.

Sont valorisés : les formations acquises pendant des congés sabbatiques,
les formations acquises pendant des activités de formation continuée d’une
durée annuelle de 6 a 10 jours, les cours postgradués (maitrise, doctorat,
...), les diplomes d’études supérieures de spécialisation, les certificats de
spécialisation.

Types d’activités. Ils sont multiples : cours ou modules de formation,
séminaires, stages de spécialisation, études et recherches, actions pédago-
giques, conférences, débats, expositions, .. ..

Formateurs : professeurs des universités ou d’autres formes d’enseigne-
ment supérieur long, enseignants qui, dans leurs écoles, exercent des fonc-
tions d’orientation et de formation pédagogique, personnels qualifiés des
services centraux, régionaux ou locaux de I’Education, agents extérieurs au
systéme éducatif, compétents dans des domaines qui intéressent la formation
des enseignants.

Evaluation et accréditation

Toute action de formation continuée, qu’elle soit d’initiative individuelle,
d’un groupe ou d’une entité extérieurs a une institution d’enseignement
supérieur, ne pourra conduire & I’attribution de crédits qu’aprés approbation
d’un plan de travail et acceptation par les instituts supérieurs chargés de
la formation des enseignants. Cette approbation doit étre ratifiée par le
Ministre de I’Education.
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Organisation de la formation continuée

Interviennent dans le systéme de formation continuée :

1. Au niveau de la Communauté

Un organe central du Ministére de I’Education est compétent pour la
coordination globale du systéme de formation continuée (conception
et élaboration de systémes et de plans de formation, définition des
priorités, diffusion d’informations) et pour lorganisation et le finan-
cement d’une université ouverte qui congoit, produit, diffuse des unités
de formation & distance, compte tenu des nécessités et des priorités.

2. Au niveau régional ou subrégional

(a)

Les directions régionales ou subrégionales de I’Education dont
dépendent les Centres d’enseignants et les groupes de formation
constitués dans les établissements assument : la coordination du
fonctionnement de la formation continuée, I’analyse des besoins,
la mise & disposition des ressources permettant de concrétiser les
plans de formation.

Les institutions d’enseignement supérieur responsables de la for-

mation initiale des enseignants :

— élaborent et exécutent des plans de formation continuée, compte
tenu des priorités communautaires et des plans proposés par
les Centres d’enseignants et les écoles qui se trouvent dans leur
zone d’influence;

— apportent un soutien scientifique et technique aux Centres
d’enseignants et aux écoles de leur ressort ;

— collaborent & ’élaboration et a I’exécution des plans de forma-
tion continuée;

— lancent des activités de recherche et de développement, et dif-
fusent les résultats, tout en collaborant avec les Centres d’en-
seignants et les écoles.

3. Au niveau local

(a)

Les établissements font I'inventaire des besoins et des ressources,
élaborent un projet de formation, sollicitent les moyens néces-
saires auprés des institutions d’enseignement supérieur et des
Centres d’enseignants, organisent l’accés & des formations cen-
trées sur ’école, participent activement aux activités du Centre
d’enseignants auquel elles sont associées, chargent certains de
leurs enseignants de taches de formation, et/ou de coordination
pédagogiques.
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(b) Les Centres d’enseignants participent & I’évaluation des besoins

et recherchent les solutions nécessaires, congoivent, organisent et
réalisent le plan annuel de formation du Centre, compte tenu des
priorités communautaires, du projet éducatif des écoles associées,
et des formations proposées par les institutions d’enseignement
supérieur.
Ils participent & ’expérimentation des innovations pédagogiques,
négocient des accords avec les instituts d’enseignement supérieur,
soutiennent la formation initiale des enseignants et leur profes-
sionalisation en coopération avec les instituts supérieurs et les
écoles, gérent les ressources humaines et matérielles qui leur sont
attribuées, approuvent et publient les plans d’action du Centre
et de participation des écoles associées.

G.2.6 Role des IESP actuels dans la formation conti-
nuée

Compte tenu du grand nombre d’enseignants dont la formation doit
continuer et de I'impérieuse nécessité de réaliser une partie importante de
cette formation dans ’environnement proche, les IESP pourraient, en méme
temps que les Universités, jouer un réle important comme Centres d’ensei-
gnants, y compris comme centres de documentation.

Par ailleurs, la Commission estime unanimement que les IESP pour-
raient jouer un réle important dans la réalisation de certaines recherches,
principalement celles du type opérationnel ou impliqué, qui réuniraient de
nombreux enseignants.

II. Proposition de réforme

Deux conceptions d’une période transitoire ont, en un premier temps,
été retenues : soit une synergie évolutive Universités—IESP (évolutive parce
qu’elle implique une absorption progressive des IESP par les Universités),
soit une jonction durable, ou les études de tous les futurs enseignants com-
menceraient par une candidature universitaire et ou la synergie avec les
TESP n’interviendrait qu’au niveau des licences.

Des considérations de deux ordres ont conduit & une troisiéme et unique
solution. D’une part, un contact important avec les réalités du terrain sco-
laire a semblé souhaitable dés les candidatures, ce qui appelle dés le départ
une coopération des IESP. D’autre part, il a paru désirable et bénéfique



276 Annexe G. Le rapport “De Landsheere"

que les candidatures constituent un véritable tronc commun dans la forma-
tion de tous les enseignants qui s’orientent vers les trois premiers groupes
d’ages (les “fondamentalistes"). La mobilité professionnelle tant souhaitée
n’en serait que plus aisée.

La proposition suivante a donc finalement été retenue.

G.3.1 L’adoption du systéme d’unités de valeur capi-
talisables

Selon la tendance actuelle, la Commission propose I’adoption du systéme
d’unités capitalisables. Il présente en particulier les avantages suivants :

1. Grande souplesse curriculaire.

2. Permeéabilité entre différentes institutions de formation.
3. Facilitation des réorientations.
4

. Comme ce systéme serait aussi appliqué a la formation continuée, une
mobilité professionnelle, dont ’absence actuelle est souvent déplorée,
est facilitée.

G.3.2 Une prolongation des études

La plupart des associations d’enseignants estiment que la durée des
études des institutrices maternelles, des instituteurs et des régents devrait
étre portée a quatre ans. De fait, dans la plupart des pays, quatre & cingq
ans d’études sont la norme.

Il semble indiqué de prolonger immédiatement les études & quatre ans.
Les deux premiéres années constitueraient un tronc commun valable pour
ces catégories d’enseignants; une spécialisation interviendrait au cours des
deux années restantes. L’équivalent d’une cinquiéme année pourrait étre
acquis progressivement aprés l’entrée en fonction. La durée des études des
professeurs de l’enseignement fondamental serait ainsi la méme que celle
des professeurs de ’enseignement secondaire, ce qui permettrait notamment
d’éviter la renaissance de deux catégories hiérarchisées d’enseignants.

G.3.3 Les candidatures

Justification

Il est généralement admis et souhaité que des études supérieures com-
mencent par une formation générale. Il est capital que des futurs éducateurs
s’informent des immenses problémes philosophiques, éthiques, scientifiques,
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sociaux, culturels, politiques ...que pose notre société en mutation, qu’ils
réfléchissent de fagon critique a leur sujet, et identifient parmi les expé-
riences du passé celles qui peuvent suggérer des hypothéses de solution aux
problémes actuels.

Une premiére information et une réflexion critique doivent aussi porter
sur les options professionnelles qui sont en train de se prendre.

Enfin, 'acquisition de certaines connaissances qui, bien que fondamen-
tales, sont déja orientées vers la spécialisation envisagée, peut aussi étre
réalisée & ce moment.

Ceci correspond ou devrait correspondre a l’esprit des candidatures uni-
versitaires

Concréetement

Des candidatures universitaires seraient communes aux éléves-maitres
se destinant & ’enseignement fondamental. Pour le groupe allant de la 2e
année a la fin du secondaire, on conserverait les candidatures actuelles,
repensées dans le sens évoqué plus haut ; une année entiére serait consacrée
a la préparation a ’agrégation.

L’économie générale du programme des deux années de candidature com-
munes aux “fondamentalistes" pourrait étre congue selon le schéma suivant.
Les chiffres mentionnés ne correspondent pas & une proposition figée, mais
correspondent a des ordres de grandeur.

La Commission estime & une cinquantaine le nombre d’unités de valeur
qui devraient étre acquises en deux ans (une U.V. = 30h) (}).

La répartition suivante est donnée a titre purement exemplatif

— 24 U.V. apportées soit par des cours dans des disciplines fondatrices de
la pédagogie (biologie, philosophie, sociologie,. ..), soit par des cours
de base en psychologie et en sciences de I’éducation.

— 9 U.V. apportées par des cours généraux.

— 15 U.V. dont les Universités et les IESP assumeraient conjointement la
responsabilité et qui seraient consacrées & des observations, des études
et des premiéres interventions sur le terrain éducatif. Cet ensemble
d’U.V. serait réparti de fagon a diversifier largement les contacts avec
le terrain.

Dés les candidatures, ces contacts et la pratique occuperaient une place
vraiment importante, car aux U.V. spécifiquement prévues a cet effet, il faut
ajouter plusieurs U.V. de travaux pratiques & prendre dans le bloc d’U.V.
affectées aux cours de base évoqués ci-dessus.

(1) Le total horaire des cours d’une année scolaire (32 semaines de 30 heures de cours)
est de 960 heures, ce qui correspond a 32 U.V. Quarante-huit unités de valeur, réparties
sur deux ans, donnent donc un horaire de 22 heures et demie par semaine.



278 Annexe G. Le rapport “De Landsheere"

C’est délibérément que la Commission n’a pas précisé ’intitulé des cours
et des travaux, ce qui équivaudrait & rédiger un programme. Or ’élaboration
d’une telle proposition ne peut se faire qu’en consultation avec des groupes
de spécialistes des différents types d’enseignement.

(G.3.4 Les licences

En fonction de ce qui précéde, deux orientations principales sont propo-
sées ; elles correspondent respectivement aux groupes des enseignants pré-
parés pour :

— I’école maternelle et les 1re et 2e années primaires ;

— de la 3e année primaire a la 1re année du secondaire.

Comme prévu, une mobilité entre ces différents types d’enseignants se-
rait permise par des études complémentaires correspondant & un nombre
déterminé d’U.V. dont la nature serait chaque fois précisée par un Comité
des Etudes.

Quelle que soit 'orientation choisie, ’étudiant devrait acquérir 50 unités
de valeur de 30 heures (travaux pratiques et stages compris). (?)

La ventilation suivante de cet ensemble d’unités de valeur est aussi pro-
posée a titre exemplatif.

Treize pourraient étre communes aux deux orientations. A la plupart des
cours doivent correspondre des U.V. relatives a des travaux pratiques. Ainsi
est assuré le va-et-vient entre la théorie et la pratique. Différents travaux
pratiques pourraient étre éventuellement combinés pour offrir aux étudiants
de longues périodes de travail pluridisciplinaire sur le terrain.

Pour les deux premiéres orientations, un cours ou des séminaires inter-
disciplinaires “d’intégration" seraient organisés. Ils auraient pour objectif
de dégager les relations entre les divers enseignements et entre ceux-ci et
les expériences de terrain. Le ou les titulaires de ces activités d’intégration
assumeraient aussi la responsabilité de I’organisation et de 1’évaluation d’un
stage de longue durée.

Quelle que soit leur option générale, les étudiants seraient tenus d’ac-
quérir 15 U.V. de cours disciplinaires communs aux deux orientations et 22
U.V. de cours spécifiques a 'option prise. Ces 22 U.V. consisteraient, pour
I’essentiel, en cours de didactique et en stages. La synergie entre IESP et
Facultés de Psychologie et des Sciences de ’Education devrait s’opérer a ce
niveau. C’est pourquoi, il apparal t souhaitable qu’une partie de ces U.V.

(2) Cinquante unités de valeur de trente heures correspondent & un total de mille cinq
cent heures a répartir sur deux ans, soit sept cent cinquante heures a répartir sur trente-
deux semaines, soit vingt-trois heures par semaine.
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soit organisée sous la responsabilité des ces Facultés (par exemple, un tiers)
et une autre par les IESP (par exemple deux tiers).

La mission des enseignants qui travaillent & la charniére de ’enseigne-
ment fondamental et du secondaire porte a la fois sur 'apprentissage des
habiletés de base et le début d’un enseignement disciplinaire. Leur forma-
tion doit donc concilier ces deux approches. C’est pourquoi la Commission
propose que tous les étudiants qui choisissent cette orientation soient tenus
d’acquérir, outre les 13 U.V. du tronc commun,

— 7 unités de valeur relatives & l’enseignement des habiletés de base,
(lecture, langue maternelle, éveil scientifique,. . .)
— 30 unités de valeur correspondant & une spécialisation disciplinaire.

Les trente unités de valeur de spécialisation seraient réparties comme
suit :

— Quinze seraient consacrées & des cours dans la discipline choisie.
— Quinze seraient consacrées & des cours de didactique de la discipline
choisie (cours théoriques et travaux pratiques ou stages).

Idéalement, les cours disciplinaires devraient étre suivis & l'université,
afin d’éviter une situation ou les enseignants du cycle 13—-18 acquerraient
une spécialisation disciplinaire de niveau universitaire, tandis que les en-
seignants du cycle précédent ne ’auraient pas formellement. L’unité de la
fonction enseignante dont la commission fait un objectif prioritaire, serait
ainsi compromise. Toutefois, il n’est pas stir que les cours disciplinaires dont
les enseignants du deuxiéme cycle ont besoin existent actuellement dans les
universités. A défaut, il faudrait les créer. Dans I’hypothése ou la réforme
proposée débuterait en septembre 1991, les universités disposeraient de trois
ans pour créer ces cours. Dans le cas ol elles ne 'auraient pas fait pour la
rentrée 1993, ils seraient alors organisés au sein des ITESP.

Pour des raisons analogues, les cours disciplinaires destinés aux ensei-
gnants de la premiére orientation devraient également étre organisés dans
les Facultés des Sciences et de Philosophie et Lettres.

La réforme proposée permettrait probablement de donner dés mainte-
nant un statut universitaire aux nouveaux enseignants, car les IESP s’inté-
greraient dans une structure universitaire. Au lieu de constituer une entité
appelée a disparaitre, ils trouveraient ainsi un statut nouveau qui, en bonnes
conditions, serait plus ou moins comparable & celui des nouveaux Instituts
Universitaires de Formation des Mai tres (IUFM) francais, qui assurent la
formation pédagogique et psychologique pendant deux ans au-dela des trois
années d’études universitaires générales suivies dans les universités.
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G.3.5 Financement des Universités

La présente proposition représente des charges nouvelles pour les Uni-
versités. Ces charges seraient toutefois compensées, au moins en partie, par
une augmentation du nombre des étudiants. Il faut aussi tenir compte du
fait que certains professeurs des IESP actuels seraient transférés dans les
universités qui bénéficieraient ainsi de postes supplémentaires.

Composition de la Commission scientifique

d’étude de la formation des enseignants

— Le président : Gilbert De Landsheere — Professeur émérite

de ’Université de Liege

Membres de Ia Commission

M. Jean-Emile Charlier — Chargé de cours & I'Université Catholique
de Louvain et a la FUCAM

Mme Marcelle Chevalier — Directrice de I'Institut d’enseignement
supérieur pédagogique de la Communauté frangaise & Namur

M. Marcel Crahay — Chargé de cours & I’Université de Liége

M. Robert De Bal — Conseiller Pédagogique du Ministre de ’Educa-
tion et de la Recherche scientifique de la Communauté francaise

M. René Delmelle — Inspecteur général de ’enseignement supérieur

M. Jean Donnay — Professeur aux Facultés Universitaires Notre-
Dame de la Paix a Namur
M. Jacques Falcinelli — Directeur général des enseignements de la

Province du Hainaut

M. Robert Gohimont — Président du Conseil pédagogique de ’Ensei-
gnement de la Communauté frangaise

M. Guy Karnas — Professeur a 1'Université Libre de Bruxelles — Pré-
sident de la Faculté des Sciences psychologiques et pédagogiques

M. Jacques Langlet — Professeur de psychopédagogie & l'Institut
d’enseignement supérieur pédagogique de la Communauté francgaise
a Tournai

Mme Catherine Moisan — Directeur associé de 1’Unité Européenne
d’Eurydice (Commission des Communautés Européennes).

M. Jean-Pierre Pourtois — Professeur & I’Université de Mons
assuré le secrétariat des réunions de la commission

Mme Martine Herphelin — Conseiller-adjoint au Ministére de 'Edu-
cation et de la Recherche scientifique de la Communauté frangaise
Mme Joélle Piedboeuf — Chargé de mission auprés du Secrétariat
général du Ministére de I’Education et de la Recherche scientifique, a
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collaboré au secrétariat jusqu’en septembre 1989. Des raisons profes-
sionnelles 'ont empéchée de poursuivre sa participation. Elle a alors
été remplacée par M. J. Maquet, Directeur de I’Ecole normale de Vir-
ton.
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H. Le point de vue d’un
groupe de réflexion
inter-associations de
professeurs

H.1 PrUambule

A Tlinitiative de la SBPMef, et soucieuses de participer & la réflexion
générale relative a la problématique de I’Enseignement, différentes associa-
tions de Professeurs (1) se sont rencontrées en janvier 1991 dans le but de
mettre en évidence le point de vue des praticiens sur la question.

L’objet de ces rencontres fut, pour ’essentiel de définir dans leurs gran-
des lignes, les problémes généraux rencontrés par les enseignants, indépen-
damment de la matiére enseignée. Afin d’élargir la discussion, les associa-
tions représentées, invitent leurs consoceurs & se joindre & elles.

Les résultats des discussions sont repris dans le texte qui suit, et qui n’a
certes pas la prétention d’étre exhaustif ni de clore le débat.

Il va de soi que dans le cadre d’une critique positive, les différentes
associations signataires souhaitent vivement collaborer & la recherche et a
I’étude de solutions & apporter aux problémes mentionnés.

(1) La Société Belge des Professeurs de Frangais, la Fédération des Professeurs de Grec
et de Latin, I’Association des Professeurs de Biologie, la Société Belge des Professeurs de
Mathématique d’expression frangaise

283
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H.2 Des difficultés dans la pratique quotidienne
de ’enseignement.

Le groupe de réflexion, dans un large consensus, a dégagé un catalogue
des problémes. Ceux-ci ont ensuite été répartis selon qu’ils sont plus spcifi-
quement liés & "apprenant ou a ’enseignant.

H.2.1 Concernant les éléves.
L’Ecole et la Société.

La nouvelle hiérarchie des valeurs de la Société et ses conséquences sur

les attitudes par rapport au travail .

— le manque de motivation face a ’étude.

— le besoin de se distinguer.

les sentiments divers que peut éprouver le jeune devant une vie qui est
trop souvent, a son sens, une source de problémes (violence, pollution,
chomage,. . .)

— le role éducatif des parents et la collaboration famille-école.

La démocratisation de ’enseignement.

— le manque d’adaptation du systéme scolaire & I’arrivée massive d’éléves
dans toutes les formes d’enseignement.
— les problémes posés par la prolongation de la scolarité obligatoire.

Les activités des éléves.

— la gestion du temps disponible : partage entre le travail scolaire et les
activités extra-scolaires intellectuelles ou physiques.

— la compétence a prendre des notes, faire le tri de 'information reéue
et & utiliser efficacement un manuel.

— l'acquisition d’une bonne méthode de travail (planification des tOches,
analyse des situations, recherche d’informations complémentaires et de
documentation, structuration des connaissances, choix des meilleures
stratégies, prolongements de la matiére, enrichissement,...)
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H.2.2 Concernant les enseignants.
L’Ecole et la Société.

— D’enseignant n’est plus peréu comme élément fondamental de ’acqui-
sition des connaissances et de la formation.

— quelle attitude ’enseignant doit-il adopter & 1’égard du systéme sco-
laire ?

— les activités a I’école sont-elles assez pertinentes et motivantes en com-
paraison avec des médias comme la TV ?

— peut-il y avoir interaction positive entre ces médias et les pratiques
d’enseignement 7 Comment 7

— les contenus de nos enseignements ne privilégient-ils pas des aspects
conventionnels ou dépassés au détriment d’aspects a I'importance relle ?
Ne faut-il pas élaguer certains programmes en visant a l’essentiel 7

— D’enseignant aide-t-il assez le jeune a percevoir et a4 comprendre le
monde qui 'entoure 7

— P’école aide-t-elle le jeune a affronter ses problémes personnels ?

— D’école est-elle assez ouverte aux contacts humains ?

— ne trouve-t-on pas dans 1’école-garderie et 1’école-caserne les raisons
de la non-motivation de certains jeunes ?

— comment gérer le désintérét de certains apprenants ?

— I’école prend-elle assez en compte les difficultés des enfants socialement
ou culturellement défavorisés ?

— Douverture pratique vers le monde extérieur est-elle une réalité 7

Une pédagogie de la réussite.

— P’enseignant doit-il se culpabiliser d’une faible réussite & son cours?
— la diminution des exigences est-elle inévitable ? Un recentrage est- il
souhaitable ?

La formation initiale.

— comment ameéliorer la formation initiale ?

La formation continue.

Elle devrait

— s’adresser a tous les enseignants, par dela les réseaux.

— aborder les questions pratiques aussi bien que des sujets plus théo-
riques.
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contribuer & I’évolution des mentalités.

créer un climat d’échange et de coopération.

assurer 'information la plus large sur les tendances nouvelles de 1’en-
seignement, sur les publications qui s’y rapportent,. ..

permettre aux enseignants exprimentés de collaborer & la formation
initiale.

favoriser les rencontres interdisciplinaires et éviter ainsi de cantonner
les enseignants dans leur seul domaine.

encourager les relations entre enseignants des divers réseaux et des
diverses disciplines.

Les aspects administratifs et matériels.

Les structures doivent

donner la possibilité a tous les enseignants de pratiquer ’autoforma-
tion.

éviter de déstabiliser les écoles par de multiples circulaires parfois
contradictoires.

encourager les enseignants par de bonnes conditions de travail et un
statut pécuniaire et administratif acceptable.

permettre aux enseignants d’exploiter au mieux et de fagon critique
les divers médias et les technologies nouvelles dans le domaine de la
communication en les dotant de moyens suffisants
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