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Mais ces domaines n'ont jamais pu 
être approchés par un guelconaue pro- 
gramme réformé de mathématigues. 

Peut-être, en partie, parce gue ceux gui 
avaient pour têche de refondre ces pro- 
grammes 'ne les connaissaient pas 

suffisamment; mais surtout parce gue, 
pour être opêrationnels, la plupart de 
ces & mathématigues appliguées) ré- 

clame une & technicité y prêalable, gue 
justement, il s'agirait d'apprendre au 
jeune enfant. Et le genre de technicité 
réclamée tient plutêt de la mathémati- 
ague d'hier: la maitrise du calcul, une 
bonne mêmoire, guelgues heuristigues 
justifiëes par leur succés a posteriori... 

I y a donc un três net divorce entre 

cette universalisation prétendue des 

mathématigues et ce gui se passe réel- 

lement au sein de la communauté 
des mathématiciens. 

La derniëre rencontre décisive entre 
le monde physigue et les mathéêmati- 

agues de pointe fut certainement une 

coincidence depuis largement exploi- 
tée : celle de la relativité et de ses sui- 

tes avec les espaces abstraits de la fin 
du XIX*. Depuis, justement, la recher- 
che mathématigue n'a fait gue sêcar- 
ter des autres domaines scientifigues 
pour définir (avec bonheur d'ailleurs !) 
ses propres directions de recherche: 
finie la mécanigue, la modéëlisation des 
objets ou phênomênes dits concrets, 

les applications & telle ou telle autre 
science. La mathématigue, effective- 
ment, devient indépendante et fé- 

conde : depuis Felix Klein, les géomê- 
tres savent ce au'ils cherchent; aprês 

Lebesaue, les analystes maitrisent les 
problêmes de mesure; la topologie 
trouve son langage; Valgébre s'organi- 
se... et les guestions débattues par les 
mathématiciens d'aujourd'hui n'ont 

plus rien & voir avec le monde du com- 
mun des mortels; ceux gui en doutent 

peuvent relire les compte rendus parus 

dans la presse aprês le congrés mathêé- 
matigue d'Helsinki (aodt 1978). 

S'il fallait résumer en deux mots la 
situation des mathématigues dans ces 
trente derniëres années, on pourrait 
dire : & Bravo y et & Au revoir y (sans es- 
poir de retour) ! 

e C'est certainement la mise au point 

d/'un bon langage dui a ainsi permis 
Venvol des mathématigues : lorsaue le 

verbe est au commencement, les cho- 
ses vont loin (c'est connu) ! Certains 
cependant furent 4 ce point émerveillês 
par ce nouveau jouet-outil agu'ils allê- 

rent un peu trop fort; n'allaient-ils pas 

jusgu'ê s'enorgueillir de faire des livres 
de géométrie sans aucun dessin ? Mal- 

heureusement ce sont les options de 

ces grands prêtres de |abstraction aui 

furent choisies pour les premiers pro- 
grammes de 4“-3e, contrairement a 

| 

Vopinion de la grande masse des pro- 
fesseurs du secondaire intêressés. Les 
nouveaux programmes francais de ce 

niveau sont maintenant revenus 4 de 
plus saines conceptions. Mais auel 

gêchis ! 

e II faut bien Vavouer, le langage des 

mathématigues modernes a subi, au 
contact de |enseignement, aguelaues 
distorsions un peu exagérées : flêches, 
diagrammes, bases de numêration et 
vocabulaire relationnel ont envahi les 
manuels et les activités scolaires. Cela 
parait maintenant une petite erreur de 
jeunesse bien compréhensible et, aprês 
toutpas si grave ague cela; car cela na 

pas plus ennuyë les élêves, les profes- 
seurs et les parents gue les cas d égali- 

tés des triangles ou les sempiternelles 
mélopêées de Véaguation du second de- 
gré. | y a eu des abus, certes, aui sont 

maintenant réprimês par la deuxiëme 
vague (plus sereine) du reflux de la 

réforme. 

e Ouant aux espoirs des idéologues 
pédagogues, ce sont encore eux aui 
font les frais de Vopêration. Car, évi- 
demment, le dogmatisme et le diri- 
gisme se sont infiltrés avec vigueur 
dans le nouveau langage et dans la 
nouvelle mathématigue. Et Von a revu 
fleurir autant d'exercices sans intêrêt 
gue naguêre : tous les sujets, même les 
plus modernes, s'y prêtent. 

On peut rêver aux possibilitêés dani- 
mation et d'expêrimentation au au- 

raient alors offert les calculatrices` de 
poche. Mais, & guoi bon | L'enseigne- 

ment n'est-il pas ce gu'il est ? Comme 
le paradis (ou le pavage de |enfer) ! 

Et maintenant ? 

Voici venu le temps de |aprês- 

révolution. Le travail est simple et le 

chemin tout tracé : reprendre les vieil- 
les traditions (le calcul, le dessin géo- 
mêtrigue, les dénombrements, les 
transformations et fonctions utiles...) 
recomprises par le canal du nouveau 
langage dont chacun est maintenant 
imprégné. 

Affiner cet outil gue Von commence 

ê avoir en mains et le faire agir sur les 
objets dépoussiéërês, libérés de leur 
gangue de sémantisme maladroit. 

Le temps est un peu au style rêtro 

mais avec tous les artifices de Vélectro- 
nigue | Ouelle fête cela va être, si on 

peut éviter & la fois les écueils de Var- 
riërisme sentimental, du scientisme- 
nouvelle-formule, du ressentiment con- 

tre les excés de la nouveauté passée 
ou de la tentation d'un nouvel abso- 
lutisme | 

André Deledicg 

guelle ma 

une Interrog 

Presentation 

Le & dialogue v gu'on va lire s'inspire, 
dans sa maniëre, d'illustres devanciers : 
les Dialogues de Platon dans PAntiguité 
grecgue, les Dialogues de Galilée pendant 
la Renaissance italienne (”). 

Ce x retour aux sources y mest pas forfuit. 
- N me semble utile d'y recourir étant 
donné gu'il s'agit de présenter ici une 

pensée vivante, en devenir, une pensée gui 
n'est pas siire d'elle-même et, donc, plus 
interrogative gu'affirmative, une pensée 
gui se cherche face a la guestion, 
volontairement provocatrice, gui ouvre le 
présent recueil : c Ouelle mathématigue 
pour PAfrigue ? 

Notre c dialogue v sera un dialogue a trois 
voix entre des personnages imaginaires. 
Mais ces personnages imaginaires 
utiliseront a bien des reprises des 
arguments gue nous avons entendus ici 
ou la au cours de discussions sur la 
mathématigue et sur Penseignement. IIs 
pourraient donc ëtre des personnages 
bien réels. 

Ces personnages nous les désignerons par 
trois initiales : c P x comme & Profane ), 

M x comme & Mathématicien ), c 
comme & Ingénieur )... 

Jdean Sauvy 

(*) Platon, philosophe grec, disciple de So- 

crate et maitre dAristote (428-347 avant 
Jésus-Christ); Galileo Galilei, mathémati- 

cien, Dhysicien et astronome italien (1564- 

1642), fondateur de la physigue classigue. 
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hematigue pour PAfrigue ? 

gation a plusieurs VOIX 

E m 

Premiere 

c Venez, on va raconter des contes. s” 

M. — Ainsi, nous voilê réunis pour 
parler de mathématigue. 

|. — Oui, de mathêmatigue. Plus pré- 

cisément, je propose ague nous exami- 
nions les deux guestions suivantes : 1'e 

aguestion : & Pourauoi des mathémati- 
agues pour VAfrigue v ? et 2 guestion: 
K Ouelle mathématigue pour (VAfri- 
due ? 

P. - de veux bien participer & ce 
débat mais, comme je ne connais 
rien aux mathématigues, je ne serai 
d'aucun secours. 

|. - Bien au contraire..Tu es indispen- 

sable. Tu seras la voix du profane, la 

voix du bon sens.. A la rêflexion, je 
crois gu'avant d'aborder les deux gues- 

tions gue je viens de poser, nous de- 
vrions nous demander & ê guoi servent 
les mathématigues y ? C'est une gues- 
tion valable pour Vensemble de Vhuma- 
nité et pas seulement pour VAfrigue. 

P. — Oui. Voilêa agui m'intêresse. 
Allons-y pour x ê aguoi servent les 
mathématigues n ?... 

M. - Nous técoutons. 

|. —- Je crois gu'il faut distinguer plu- 
sieurs niveaux de besoins. Je m'expli- 
ague. Dans la vie guotidienne, les hom- 

mes et les femmes ont parfois besoin 
de recourir & des technigues mathéma- 
tigues simples. 

P. - Peux-tu donner des exem- 
ples ? 

I. - II men vient plusieurs & esprit. I 
y a naturellement les calculs simples 

gue |on fait guand, par exemple, on 
veut déterminer I&ge d'une personne 

journee 

connaissant Vannée de sa naissance, 
ou Vheure ê laguelle on doit partir pour 
atteindre tel lieu a telle heure sachant 

au'il faut tant d'heures et tant de minu- 
tes pour y aller... 

M. — .. ou des calculs un peu plus 
compligués, nécessaires par exemple, 
pour déterminer guelle somme on de- 
vra payer chague mois pendant dix 
mois pour rembourser une dette de 

1 OOO F assortie d'un intérêt de 10% 
Van... 

P. —- Bon, je vois ce dont il s'agit. 
II s'agit essentiellement d'arithmé- 
tigue. 

I. — Surtout d'arithmêtigue, voire 
d'un peu d'algébre, avec parfois une 
petite intervention de la géoméêtrie. 
Exemple : combien faut-il de mêtres li- 
néaires de grillage pour entourer une 

cour ronde de 10 m de diameêtre, une 
cCour carrée de 10 m de c6êté ? 

M. — 7u fais allusion au t bagage ma- 
thématigue y minimum dont devrait 
étre pourvu chacun de nous. 

|. — Exactement. J'appellerai cette 
mathématigue-lê, la x mathéêmatigue 

de tous les jours v. Elle est essentielle- 
ment pratigue. Elle nécessite seule- 
ment de connaitre guelaues procédés 
technigues gui mêritent & peine le nom 
de mathématigues : technigues de cal- 

Cul, plus rarement technigues de dessin 
géomeétrigue. 

P. - Donc, c'est ca le premier ni- 
veau, celui dui correspond a peu 
prês & mon niveau personnel de 

connaissance... et les autres ni- 
veaux, gue sont-ils ? 

|. - Aprês la mathématigue de tous 
les joursm, três élêmentaire, il y a ce 

ague jappellerai la & mathématigue de 
Vingénieur s, le terme &ingénieur dé- 
Signant dans mon esprit aussi bien Var- 

((Plus nos connazssances . 
s'accumulent, plus le schéma 
d'ensemble s' obscurczt, parce 
gue les dzmenszans se 
multiplient, et gue , 
Vaceroissement des axes de 
référence au-deld d'un certain 
seuil paralyse les méthodes . 
intuitives : on ne parvzent 

plus d imaginer un sysz‘eme 
des gue sa représentation 
exige un contznuum 
depassanï trois ou quatre 
dzmenszons. . 

Claude Lévy-Strauss 

penteur et le métreur, par exemple, gue 

Vingénieur proprement dit. 

P. - Ne s'agit-il pas lê d'une ma- 
thématigue nettement plus diffici- 

le? 

l. - Oui. Mais il y a plusieurs degrés 
de difficultés dans ce second niveau. 

Prenons le métreur, par exemple. 
Une de ses têches est d'effectuer des 
Cubatures d'ouvrage (terrassements, 
maconneries), de chiffrer leurs coOts a 

Vaide de barêmes de prix unitaires, de 
dresser le devis d'ensemble de telle ou 
telle construction. Pour ce faire il doit 

essentiellement calculer avec les gua- 
tre opêrations arithmétigues, appliguer 
guelgues formules simples (calcul du 
volume d'un cylindre, par exempie), uti- 
liser des tables et des abagues. Ce 
n'est pas une mathématigue de haut 

niveau. C'est plutêt une mathématigue 
de routine. 

M. - Le topographe, lui, fait sur le 
terrain des relêves d'angles et de dis- 

tances. l pourra avoir a utiliser des ta- 

“ cLa pensée sauvage ), p. 117 
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bles de sinus, cosinus, tangentes et 
connaitre un peu de trigonométrie. I 
devra pouvoir éventuellement faire des 
calculs d'erreur et, donc, connaitre un 
peu de calcul des probabilités. 

I. — La connaissance du calcul des 

probabilités sera également nêcessaire 
au statisticien aui devra être capable 

de calculer des moyennes pondérées, 
des variances, des 'intervalles de 
confiance, des probabilités de défail- 
lance... 

Lingénieur enfin - je pense ê [ingé- 
nieur du rang, pas a Vingénieur engagé 

dans des recherches - devra avoir un 
bagage mathêmatigue plus étoffé, l 

devra savoir manier les logarithmes et 
être a Vaise dans Vutilisation des algo- 
rithmes... 

P. - de tarrête, & algorithmes n, 
cela ne me dit rien. 

M. - €Algorithme s ! dans notre jar- 
gon, cela désigne une x procédure de 
calcul y ê& échelons multiples, c'est-ê- 

dire la succession des démarches ma- 

thématigues s'enchainant les unes aux 
autres gui sont nécessaires pour attein- 

dre un certain objectif de calcul... 

P. - J'entrevois : une sorte de 
& plan de bataille m ou de & pro- 
gramme de marche n ! 

l. — Si tu veux.. Lingénieur pourra 

avoir & résoudre des systêmes d'égua- 
tions & plusieurs inconnues, parfois il 

aura ê résoudre des éguations aux déri- 

vées partielles.. Peut-être aura-t-il a 
calculer des intêgrales. Mais, atten- 
tion | En général, il tombera sur des 
problêmes & classigues y pour lesaguels 

les méthodes de traitement & mettre en 
ceuvre sont bien au point. Et si, daven- 

ture, il rencontre un problême hors du 

cCourant, il est rare au'il ne puisse pas 
se tourner vers un mathématicien pro- 

fessionnel leguel se comportera & son 
égard un peu comme le médecin spê- 

cialiste se comporte vis-ê-vis du méde- 
cin de famille venu le consulter. 

P. - Autrement dit, si je com- 
prends bien, Vingénieur ordinaire 
n'a pas besoin d'avoir des connais- 
sances mathématigues de três haut 
niveau ? 

|. - Non, pas de três haut niveau. II 
suffit gu'il ait une bonne culture mathé- 

matigue générale et, ventuellement, 
agu'il soit rompu aux calculs spêcialisés 
due sa technigue reguiert. 

M. -(S'adressantê l) : Tu nous as 
parlé jusgu'ici de deux niveaux de ma- 
thématigue : le niveau € math de tous 

les jours y et le niveau € math de [ingé- 
nieur x. Et aprés ? 

|. - Aprês, je vois un troisiëme niveau 
ague je ne sais trop comment appeler... 

6 

peut-être la  mathématigue mathéma- 
ticienne ).. 

P. - Et a guel type de besoin cor- 
respond cette mathématigue-lêa ? 

|. - J'aimerais mieux gue notre amie 

M. réponde puisaue, en tant gue ma- 
thêmaticienne, elle pratigue couram- 
ment ce type de mathématigue (se 
tournant vers M.), vewux-tu réêpondre ? 

M. - Je vais essayer mais je suis em- 
barrassée car, comme beaucoup de 

mathématiciens, je ne me pose pas ex- 

plicitement la guestion de [utilisation 

éventuelle de la matiëre mathématigue 

sur laguelle je travaille. Je vois la ma- 

thématigue comme un tout, une sorte 

de forêt gui se développe chague jour 
par des apports provenant d'horizons 
divers. Dans cet effort collectif je ne 

suis gu'un modeste ouvrier etje ne sais 

pas trés bien & guoi servira telle ou telle 
espêce d'arbre gui aura poussé dans la 

forêt en guestion.. Je dirai donc gue 
cette mathématigue-la, cette mathé- 

matigue de troisiëme niveau gue tu ap- 
pelles x mathématicienne y et gu'on 

peut appeler € mathématigue pure s, ne 

répond pas directement 4 des besoins 
technigues ou autres explicitement for- 

mulés. Elle constitue plutêt un fonds a 
la disposition de tous et de chacun, 

pour des utilisations éventuelles, des 

utilisations gui, peut-être, ne se mani- 

festeront gue diici dix ou vingt ans I 

P. — Tout cela me parait três 
clair... En somme, la mathématigue 
pure ou... mathéêmaticienne... est 
une mathématigue désintéressée 
dui se développe suivant sa propre 
dynamigue. Si elle a des retombêées 
utiles, tant mieux, sinon, tant pis... 
(s'adressant & |.): & est-ce bien 
ca n? 

|. — Oui !J'ai compris comme toi. Et, 
en écoutant parler notre amie M., en 

Vécoutant évoguer avec bonheur cette 
forêt universelle ou foisonnent les ini- 
tiatives individuelles de mathémati- 
ciens dispersés sur Vensemble du 
globe, jai été gagné par son lyrisme, 
séduit par les efforts désintêressés de 
ces chercheurs. Mais en même temps, 

je me suis dit gue ce xdésintêresse- 
mentyaê légard des fins pratigues était 

un phénomêne rêcent.. récent a 
Véchelle des siëcles s'entend | 

P. - Expligue-toi. 

|. — Oui, guand tu regardes le déve- 
loppement des mathêmatigues pen- 
dant la Renaissance, c'est-ê-dire aux 
XVe, XVI* siëcle, ou pendant le XVIlle 

siëcle, tu ne peux manguer d'être 
frappé par le fait agu'alors la mathé- 

matigue n'était pas une fin en soi, elle 
était au service des chercheurs — physi- 

Ciens, astronomes, batisseurs... — gui 

en avaient besoin pour faire avancer 
leur art. 

M. — C'est vrai sans doute aussi pour 
VEgypte ancienne ou la mathématigue 

était au service des arpenteurs de la 

valléêe du Nil chargés de replacer les 

bornes territoriales aprés la crue du 
fleuve ou au service des architectes 

constructeurs des pyramides... Mais ca 

n'est pas vrai- me semble-t-il - pour la 
mathématigue des Grecs anciens, des 

Arabes du Moyen Age et des Chinois 
du 1“ millénaire avant notre ére... Eux 
aussi, comme aujourd'hui, faisaient de 

la mathématigue non directement utili- 
taire... 

P. - Ah, voilê aui m'intêresse. 
Peux-tu préciser ta pensée... 

M. - Je n'ai gu'une connaissance 
trés imparfaite de / 'histoire des mathé- 

matigues.. Je ne /af pas étudiée spé- 

cialement.. seulement guelgues lectu- 
res de ci, de. la.. Je peux seulement 

vous donner une idée de ce gue f'aire- 
tenu de ces lectures. 

|. — Nous técoutons. 

M. - Je commence par les mathé- 

maticiens grecs, les Grecs anciens, 

bien sr I 

Parmi eux, je vois bien guelgues 

hommes préoccupés d'appliguer prati- 
guement leurs connaissances mathê- 

matigues, Archimede, par exemple, in- 

venteur de la vis gui porte son nom. 

Mais je vois surtout des gens gui, tel 

Platon, englobaient la mathématigue 
dans leurs préoccupations mystico- 

esthético-philosophigues, ou Euclide 
gui, bien avant les axiomaticiens du 
XIX“ siëcle, a concu la géoméêtrie 

comme un édifice conceptuel trouvant 

sa raison d'ëtre en lui-même. 

P.—Ala premiëre occasion, il fau- 

dra gue tu m'expligues ce gue c'est 
gu'un & axiomaticien v. Mais conti- 
nue... 

M. - (S'adressant & 1): Es-tu d'ac- 
cord avec ce gue je viens de dire des 

Grecs ? 

|. — Absolument. J'ajouterai même 

ague les mathêmaticiens grecs de 
Vécole de Platon ne souhaitaient pas 

gue leur & science v soit largement di- 

vulguée. Lactivité mathéêmatigue a 

Ccette épogue était presaue une activité 
secrête... 

P. - Et les Chinois ? 

M. -Ah!la mathématigue chinoise, 
C'est un monde ê part. Un monde gue 

je ne connais guêre gu'8 travers a La 
pensée chinoise y de Marcel Granet. 

Les anciens Chinois, disons les Chi- 
nois davant ['ére chrétienne, d'aprês ce 



UNE INTERROGATION A PLUSIEURS VOIX 

Les nombres dans la Chine ancienne 

d'apres Marcel Granet 

c Les premiëres spéculations sur les nombres sont dominées par le fait 
gu'on voit en eux des rubrigues emblématigues commandant les systemes 
traditionnels de classifications. Cette attitude d Végard des nombres, gui 
apparait dans le Hong Fan comme dans le Hi ts'eu, est attestée dés les pre- 
miers débuts de la littérature savante. 

Les utilisations gu'ont pu faire des nombres les dif/fërentes technigues, 
loin de modifier cette attitude fondamentale, Vont plut6t renforcée. A ssimi- 
lés d des sites, et toujours considérés en rapport avec des temps et des espa- 
ces concrets, les nombres ont pour réle essentiel non pas de permettre des 
additions, mais de représenter et de liet entre eux divers modes de divi- 
sions, valables pour tels ou tels groupements. Plut6t gu'd supputer des 
guantités différentes on les emploie d noter les organisations variables 
gu'on peut attribuer d tels ou tels ensembles. Les difféërences gualitatives de 
ces groupements et leur valeur de Total absolu intéressent beaucoup plus 
gue leur valeur arithmétigue, telle gue nous V'entendons. On se plait d divi- 
ser en secteurs plut6t gu'on ne songe d faire des sommes d'unités. 

D'ou Vimportance : d'une part, des nombres, tels 5 ou 6, gu'on affecte 
au centre et gui, considérés comme des expressions privilêgides du total, 
servent surtout, employés comme diviseurs, d symboliser des modes de ré- 
partition; d'autre part de grands nombres, tels 360, faciles d diviser, gui 
apparaissent comme des expressions périphérigues du total. Sans doute, 
ces dispositions de [esprit chinois ont-elles gagné en force par suite de 
Vusage gue les techniciens du calendrier et de la musigue ont fait des nom- 
bres. Comme il les ont employds pour exprimer - je ne dis pas pour me- 
surer — des rapports, des secteurs ou des angles, Varithmetigue, demeurant 
au service d'une géométrie adaptée d un espace-temps concu comme un 
milieu concret, ne siest point transformée en science de la guantité . 
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gue jai cru comprendre, n'utilisaient 
pas tellement les nombres pour comp- 

ter, ou, plus exactement, ils ne s'en ser- 
vaient pas gue pour compter... 

P. - Ou'en faisaient-ils donc ? 

M. — /ls les utilisaient comme des ru- 

brigues, des emblemes... Si tu préfêres, 

cC'était un peu comme des mots ê si- 
gnifications multiples. 

P. - Je ne vois toujours pas ! 

M. - Prenons le nombre 5, par exem- 
ple. Ouand il apparaissait dans un 
texte, dans un exercice de devination, 
dans un dessin,... /l pouvait aussi bien 
évoguer un rang dans un classement 
hiérarchigue (le 5* rang), gue la pré- 
sence de cing éléments, ou gu'une po- 
sition, un site, une direction, dans une 

configuration spatiale... 

|. - Tu veux dire au'en plus de sa va- 
leur cardinale et ordinale, le nombre 
chinois avait également une valeur de 
situation ? 

M. —- C'est a peu pres ca, mais c'est 
moins simple. Ainsi le nombre & gua- 
trey pouvait connoter une disposition 

en carré. Et, le nombre x sept y pouvait 
évoguer un @ total centré y dans leguel 

on pouvait distinguer deux composan- 

tes: la composante w guatre , d'une 
part, gui renvoyait au carré et la com- 
posante w trois s, d'autre part, gui reflé- 

tait une situation d'alignement Nord- 
Centre-Sud, si bien gu'au total on pou- 
vait considérer la rubrigue ou lem- 
blêeme x septy comme évoguant un 

( cCarré orienté . 

P. — Ciel ! 

M. —- Les Chinois de cette haute épo- 
gue n'hésitaient pas a marier les nom- 

bres : mariage symboligue, bien sur, et 
d'autant plus difficile a comprendre 
pour nous gue, souvent, a l' occasion de 

ces mariages, les nombres @échan- 
geaient leurs attributs. Ainsi, un nom- 
bre réputé x yin s, c'est-ê-dire évoguant 
la féminité, aprés marlage avec un 
nombre € yang x - masculin, se retrou- 
vait dans le territoire spatial réputé 
a Yang v et réciproguement... Et puis il 
y a toute cette alchimie des @ carrés 

magigues y gui est encore plus dérou- 
tante.. Jde ne me sens pas capable d'en 
parler de mémoire. Pour me résumer, 

je dirai gue cette facon d'utiliser les 
nombres n'est pas orientée vers des 
fins pratigues de calcul. Les nombres 
sont au service de la pensée organisa- 
trice. lls servent ê mettre de /'ordre 
dans l'univers. Tu vois, nous sommes 
loin des préoccupations directement 

utilitaires ! 

P. - Et c'est la même chose pour 
les Arabes ? 

M. — Je n'en ai pas limpression. 
Chague période, chague tempêrament, 
si j'ose dire, utilise les outils concep- 
tuels de maniëre spêécifigue. Dans le 
cas des Arabes, je connais mal la gues- 
tion. Les mathématiciens arabes gui vi- 
vaient a Bagdad aux VIII* et IX* siëcles 
de notre ére semblent s'ëtre davantage 

intéressés au calcul gu'ê la géométrie. 
Ce sont eux gui ont créé les premieres 
ébauches d'algebre et gui semblent 
avoir inventé la pratigue de Ialgo- 
rithme dont nous parlions tout ê 
V'heure. C'était dautant plus nêcessaire 
gu'ë Vépogue il s'agissait d'une x algé- 
bre parlée v. Faute de la ligne guidante 
gue fournissait |algorithme, il aurait 
été bien difficile de ne pas s'embrouil- 

ler dans les enchainements des cal- 
culs.. Nous savons gue, dans ces 
exercices-la, les mathématiciens ara- 
bes ont fait preuve d'une grande virtuo- 
sité. Nous leur sommes redevables du 
systeme de numéêrotation de position 
avec intervention du nombre zéro... 

|. — .. €Zéroxy, encore un mot gui, a 

cOété xd'algebrey et x&d'algorithme , 

est d'origine arabe ! 

M. -..Oui 1Ces mathématiciens ont 

certainement apporté des clartés nou- 

velles en matiëre d'astronomie et de 
calcul trigonométrigue. Mais leurs pré-' 
occupations, me semble-t-il, étaient 
davantage tournées vers le spéculatif 
gue vers la pratigue... 

P. - Autrement dit, ils n'avaient 

pas une mentalité d'ingénieur ? 

M. - Je ne le crois pas, & mon sens 
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ils étaient plus esthétes gu'ingénieurs... 
plus alchimistes gue chimistes I 

P. - Aprês ce gue je viens d'en- 
tendre il me semble gu'on peut en 
gros distinguer deux grands usages 
de la mathématigue : un usage 
“ matêriellement n utilitaire et un 
usage & conceptuellement ) utili- 
taire ! 

M. — C'est un peu caricatural mais je 
Crois gue c'est exact... Et lusage maté- 
riellement utilitaire serait minoritaire 
dans / 'histoire mondiale, Duisgu'il serait 
surtout le fait des ingénieurs mathéma- 
ticiens d'Europe occidentale, de la Re- 
naissance au XIX* siëcle. (S'adressant 
êl)- Es-tu daccord ? 

|. — Oui. Mais en técoutant parler, jai 
compris gue lê n'est pas le problême 
dgue javais envie de soulever. 

P. —- Et ou est-il alors ? 

|. —- Je crois gu'il est dans une sorte 
de décalage entre le três haut niveau 
d'abstraction gu'a atteint la mathéma- 
tigue en Occident depuis la fin du XIXe 
siëcle et les capacités intellectuelles 
moyennes de la population. 

P. - Tu veux dire gue Vintelli- 
gence de Vhomme moyen n'est pas 
prête a affronter les difficultés de 
cette mathématigue-lêa ? 

|. — C'est bien ca. J'ai la même im- 
pression dans ce domaine gue je Vai 
dans un autre domaine, celui de la vi- 
tesse. Les capacités de réaction de 
Vhomme moyen, me semble-t-il, ne 
sont pas adaptées aux exigences de la 
conduite d'une automobile roulant a 
aguelgues 150 km & ['heure | De même 
il me semble gue le niveau d'abstrac- 
tion oU se situe normalement le raison- 
nement d'un individu moyen est nette- 
ment moins élevé ague celui gue pro- 
posent les théories mathématigues 
actuelles. 

M. —- Si je comprends bien, tu esti- 
mes gue le développement de la pen- 
sée mathématigue collective est allê 
plus vite gue le développement des ca- 
pacités dabstraction des hommes pris 
individuellement ? 

|. — C'est cela-même. 

P. - J'entrevois ce gue tu veux 
dire, mais jaimerais due tu pré- 
cises davantage ta pensêe. 

|. — Volontiers, mais cela risgue 
d'ëtre long. J'aimerais y réflêchir... Je 
Propose aue nous en reparlions de- 
main. 

M. - Bonne idée. Arrêtons-nous lê 
pour aujourd'hui. Nous reprendrons 
cette discussion demain. 

Deuxiëme journée 

c Même si Von ne s'adresse pas & 
toi, écoute ce gu'on dit d Vautre, 
cela peut te servir un jour. y* 

P. - Nous nous sommes séparés 
hier avec le projet d'examiner ta 
G thêse n suivant laguelle la pensée 
mathématigue collective en Occi- 
dent aurait progressé plus vite gue 
les capacités d'abstraction de la 
moyenne des hommes de notre 
temps. C'est bien ca ? 

|. — C'est bien ca ! Si vous VOulez, je 
vais essayer de développer mes argu- 
ments gue jai affatés depuis hier. 

(S'adressant ê M.) : Pour cela je crois 
au'ê Vintention de notre ami P. dgui est 
profane en la matiëre et gui avait d'ail- 
leurs posé la guestion hors de notre 
premier entretien, je dois dire aguelgues 
mots du & raisonnement axiomatigue ). 

M. — Oui. H/ faut commencer par la. 

|. — Donc la pensée mathématigue 
actuelle met en scéne des & être ma- 
thématigues y gui sont purement abs- 
traits. Cest une grande différence avec 
les êtres mathématigues agu'ont élabo- 
rés voici guelgues siëcles les Galilée Ou 
les Newton. Les concepts de cette épo- 
due étaient nés en tant au'abstraction 
directe du monde physigue. La droite 
géoméêtrigue, par exemple, était une 
idêalisation du modele tangible aue 
fournissait la vue d'un rayon de lumiëre 
ou le toucher de Varête d'une rêgle. 
Dans la conception actuelle, les êtres 
mathématigues sont sans attache avec 
le monde sensible, ils sont des abstrac- 
tions pures ne prenant vie gu'au sein 
d'un systême ad hoc — lui-même pure- 
ment abstrait - et gui ne peuvent être 
utilisês ague par référence a cette 
totalité. 

P. - (S'adressant a M.) : Peut- 
être pourras-tu m'éclairer par un 
exemple, toi gui fréguentes aguoti- 
diennement ce type d'abstraction ? 

M. -(Aprés un instant de réflexion.J : 
Volontiers 1 Je vais prendre un exemple 
aussi simple gue possible, entfin... rela- 
tivement simple. l/ sagira d'une géo- 
mêtrie projective plane. Pour mettre en 
place celle-ci, je me donne-: 

— un ensemble P appelé x ensemble de 
points v; 

— un ensemble D appelê a ensemble 
de droites y; 

— une relation binaire de P vers D ap- 
pelée xrelation dincidence dont 
les propriëtés sont définies par trois 
axiomes: 

1% axiome.: si p et D” sont deux 
Points, c'est-a-dire deux éléments 
appartenant a lensemble P. ils sont 
incidents & une droite de D; 
2* axiome : si d et d' sont deux droi- 
tes de D, elles sont incidentes & un 
point au moins de P; 

3* axiome : l existe au moins guatre 
Points de P dont trois guelcongues 
ne sont pas incidents & une même 
droite d de D. 

l. - (Sadressant a P.): Tu as lê un 
excellent exemple de ce dgue je voulais 
dire tout & |'heure. La géoméêtrie ainsi 
( mise en place s, comme dit M., forme 
un systême dont les êtres individuels 
Oou collectifs sont des points, des droi- 
tes, des ensembles de points et des en- 
sembles de droites. Ce systême est régi 
par la relation d'incidence dgui, elle- 
Même, se trouve définie, opêératoire- 
ment, par trois &décrets y fondamen- 
taux, les trois axiomes énoncés par 
M. .. 

M. — ... et cest par référence ê cette 
notion d'axiomes gue Von parle d'intro- 
duction axiomatigue de ladite géo- 
méêtrie. 

P. — Merci pour Vexemple. Mal- 
heureusement il ne m'éclaire 
guêëre. Tout au moins me permet-il 
de comprendre au'il s'agit-la de 
dguelaue chose de três désincarné... 
Désincarné, au point aue ton dis- 
COUrs n'évodue rien pour moi et 
due je me sens complêtement 
étranger & ces jeux de Vesprit. 

|. — C'est bien lê gue le bêt blesse, 
Dans leur souci de rigueur axiomatigue 
et succombant ê la tentation de décou- 
vrir chaague fois de nouveaux niveaux 
d'abstraction plus englobants gue les 
prêcédents, les mathématiciens mo- 
dernes s'écartent tellement de [intui- 
tion courante gue les sytêmes gu'ils 
édifient ont toutes les caractêristigues 
de constructions de esprit, de jeux de 
Vesprit. 

P. - Tu parles des & mathêmati- 
ciens modernes ), les choses n'ont 
donc pas toujours 6té ainsi ? 

|. - Non, le tournant en Europe occi- 
dentale se situe il y a un peu plus d'un 



siëcle. Vers le milieu du siëcle dernier 
la mathématigue aue jai appelêe :la 
mathématigue de [ingénieurs @tait 
três largement constituée. Elle était de- 
venue banale, bien maitrisée, peu favo- 

rable 4 de nouvelles innovations et ê de 
nouvelles découvertes. 

Alors les mathématiciens-chercheurs 
ont changé de cap. IIs ont commencé ê 
s'intéresser 4 la mathématigue en tant 
ague systême et ils ont appligué Vinstru- 
ment mathématigue 4 la mathêmati- 
due elle-même. C'est le cas, par exem- 

UNE INTERROGATION A PLUSIEURS VOIX 

diverses branches s'étaient dévelop- 
pées jusgu'alors sans grande coordina- 

tion — et ils ont bati et continuent de 

bêtir, pierre ê pierre, une construction 
dont le ciment est purement axio- 
matigue. 

M. — Cet effort me parait positif. Cer- 
tes la mathématigue de ce type fait ap- 

pel ê des concepts unificateurs de haut 
niveau d'abstraction, tels gue le con- 

cept de x groupe y ou le concept c d'es- 
pace y mais elle permet souvent de 
réaliser des économies de pensée remar- 

 Le role historigue du 
c Programme d'Erlangen de F. Klein 

d'apres J. Dieudonné 

c Le cprogramme d'Erlangens de F. Klein est, d juste titre, considéré 
comme un des jalons les plus importants de I'histoire des mathématigues 
au XIX* siëcle. Avec un siëcle de recul, on peut dire gu'il constitue une 
sorte de c ligne de partage des eaux y : il apparait comme un aboutissement 
de la longue et brillante édvolution de la Géométrie projective depuis le dé- 
but du siëcle, gu'il résume, condense et c expligue s grice d la mise en va- 
leur du rêle fondamental joué par le concept de groupe. Et ce faisant, il 
inaugure en méme temps la domination gue va graduellement exercer la 
théorie des groupes sur toutes les mathématigues (et non seulement la Géo- 
métrie), ainsi gue la fusion de plus en plus.étroite des concepts issus de 
VAlgébre, de la Géomeétrie ou de V Analyse : tendances gui sont parmi les 
plus caractéristigues de la mathématigue d'aujourd 'hui . 

ple, de Félix Klein, pionnier en la ma- 
tiëre, avec sa fameuse dissertation de 

1872 connue sous le nom de Pro- 
gramme d'Erlangen et dont le sous- 
titre était, si je ne me trompe, & Consi- 
dérations comparatives sur les recher- 
ches géométrigues modernes . 

M. - On pourrait également citer Hil- 
bert, gu'on présente comme le pêre de 
(axiomatigue. 

|. —- Mais cette nouvelle facon de trai- 

ter les mathématigues s'est surtout rê- 
pandue parmi les enseignants du Su- 
pêrieur - je pense spêcialement ê la 
France — au cours de ces guarante der- 

niëres années, dans le sillage de la 
grande entreprise de Nicolas Bourbaki. 

P. —- Nicolas Bourbaki ? Connais 

pas ! 

I. - II s'agit d'un effort collectif pour- 

suivi depuis les années trente par un 
ensemble de mathématiciens, ensem- 

ble renouvelê en permanence, dui 
ceuvre et publie sous le pseudonyme 
de N. Bourbaki. 

Ces mathématiciens ont entrepris 
systématiguement de mettre de |ordre 
dans Védifice mathématigue — dont les 

guables, elle introduit souvent simpli- 
cité et élégance lê ou, au XIX* siëcle, il 
y avait complication et lourdeur. 

P. - Alors, tout va pour le mieux ! 

|. —- Non! Je ne le pense pas. Car 
précisément, je trouve, comme je Vai 

dit, gue la marche vers Vabstraction est 
alléêe trop vite. Seuls guelgues esprits 

priviléêgiés ont pu suivre cette allure en- 
diablée. Et la plupart des usagers de la 
mathématigue, ingénieurs, architectes, 
médecins, sont dépassés... 

M. - Ceux gui ont fait leurs études il 
y a vingt-cing ou trente ans, pas les 
plus jeunes ! 

|. — Certains &plus jeunes x aussi, Y 
compris des professeurs de mathéma- 
tigues | Pourguoi ? Parce gue dans sa 

conception actuelle, dans son langage, 
dans sa présentation, la mathématigue 
d'aujourd'hui, spêcialement en France, 
ne peut être accessible au'a la faible 
fraction de |la population hyper- 
intellectualisêe attirée par exercice de 
Vhyper-abstraction. 

P. - Autrement dit, c'est une ma- 
thématigue pour Vélite ! 

|. - Exactement. 

P. - C'est bien ce gue je ressens 
personnellement... et je suis moi- 
même indguiet guand je vois dgu'un 
de mes fils, agé de 15 ans, dui n'est 

sans doute pas plus bête gu'un au- 
tre, ne & mord n absolument pas ê 
la mathématigue au'on lui propose 

en classe de seconde C. 

|. - Ne crois pas ague ton fils soit un 
cas particulier. De toute part, et pas 
seulement en France, il y a une propor- 
tion trés forte d'élêves en situation 
d'échec vis-a-vis des mathématigues. 
Je me souviens avoir lu Van dernier une 
étude anglaise, indiguant au'en 

Grande-Bretagne beaucoup d'élêves 
du niveau secondaire ne maitrisent 
du'imparfaitement ou ne maitrisent pas 

du tout la notion de proportion et le 
maniement des fractions... 

P. - Je commence ê mieux voir ce 
problême des niveaux d'abstrac- 
tion (s'adressant ê |.) - Tu disais 

aue la marche vers Vabstraction 
s'était accélêrée depuis trois 
aguarts de siëcle, pourrais-tu pré- 

ciser ? 

l. — Je vais essayer.. oui, je vais 
prendre lexemple du concept mathé- 
matigue de groupe. Le groupe est une 
structure de base dui fait appel d'une 
part aux éléments d'un ensemble — on 
ne précise pas autrement ce gue sont 

ces Btres volontairement désincarnés — 
et &4 une opération dui opêre sur ces 

éléments pris deux & deux. Cette opé- 
ration ague Von appellera par exemple 
& opération étoile v, elle aussi, reste três 
largement non précisée. II suffit gu'elle 
se comporte vis-a-vis des éléments en 
aguestion d'une certaine maniëre pour 
gue le & combiné v ensemble/opération 
forme un groupe. 

Nous sommes lê & un haut niveau 
d'abstraction. Et nous passons a& un 
niveau inférieur d'abstraction auand 

nous exhibons un groupe particulier 
dont on a spêcifië les ingrédients, par 

exemple le groupe dui prend comme 
ensemble Vensemble des nombres 
réels et agui fait jouer comme opé- 
ration une opération arithmétigue clas- 
sigue telle gue la multiplication... 

Cet exemple m'est venu ê |esprit 
parce gue je Vai entendu cité an der- 
nier, dans le cadre du Séminaire de 
philosophie mathêmatigue de VÊcole 
normale supêrieure, & Voccasion d'un 
exposé du professeur Dieudonné... 

M. - Dieudonné, l'un des fondateurs 
' de éguipe Bourbaki ? 

|. — Oui, Dieudonné lui-même, donc 
un orfêvre en la matiëre s'il en est, aui 
parlait prêcisément de la naissance de 
la notion de groupe au XIX* siëcle. 
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Dieudonné s'étonnait aue de grands 
mathématiciens - il a cité Gauss et 
Poincaré je crois - n'aient pas ressenti 
le besoin, alors gu'ils manipulaient cou- 
ramment des groupes spêcifigues tan- 

. t6t dans le domaine de Valgébre, tantêt 

dans celui de la géométrie, de dégager 

leur structure commune. I a fallu at- 
tendre le début du * siëcle pour gue 

le groupe en tant gue structure englo- 
bante pouvant aussi bien se rêférer a 
des @tres algébrigues au'ê des @tres 
géométrigues se dégage clairement, 
Soit explicité et passe dans &Voutil- 

lage v courant du mathématicien. 

M. — Et mon propre professeur de 
math, gui n'a pas encore soixante ans, 

me disait gu'au cours de ses études, il y 

a donc ê peine guarante ans de cela, 
il n'avait jamais entendu parler de 

groupe ! 

|. — Oui. Et ce aui se passe, c'est 
gu'aujourd'hui on attend d'un élêve de 

15 ou 16 ans dgu'il évolue & Vaise & ce 
haut niveau d'abstraction... Cest comme 
si on demandait & un homme de la plaine 

d'entreprendre Vascension de |Hima- 
laya sans préparation ni masaue ê oxy- 

gêne. 

M. - Alors gue faire ? Faut-il bruiler 
une bonne part des livres de mathéma- 
tigues, en commencant par les ouvrages 
de Nicolas Bourbaki, faut-il renvoyer 
aux champs les professeurs de mathé- 

matigues ? 

l.- Dans Vabstrait ce serait peut être 

la bonne solution, mais il ne me parait 
guêre possible de envisager. On crie- 
rait & Vobscurantisme, on évoguerait 

les bichers de Vlnguisition ou les 
cméfaitsy de la Révolution culturelle 
chinoise. 

P. — Alors un & moratoire n, 

comme les écologistes le deman- 
dent &4 propos de la construction 

des centrales nucléaires ? 

l. - Je ne crois pas gue ce soit non 
plus envisageable. On n'arrête pas le 
progrês, c'est bien connu | Par contre 
je me dis — et lê nous en arrivons ê no- 
tre propos initial - je me dis gue les 
pays, notamment en Afrigue, aui ont la 

chance de ne pas s'être encore trop 
profondément engagés dans la voie 
ague la France a si &brillamment y ex- 

plorée depuis un demi-siëcle devraient 
y réflêchir &4 deux fois avant d'emboiter 

le pas. 

M. - Eh bien ! Au moins tu n'y vas 
pas par guatre chemins, comme on dit. 
7e rends-tu compte des objections 
gu'une telle proposition va déchainer ? 

c Comment, diront les intellectuels des 

pays concernés, on nous refuse la fine 
fleur de la mathématigue avancée sous 
prétexte gue cette mathématigue-lê 
est trop abstraite v?,  On veut nous 
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cantonner dans la mathématigue utili- 
taire du XIX* siëcle v? etc... 

|. — Ces objections, je ne les ignore 

pas. JYy suis sensible. Aussi est-ce une 

orientation assez différente gue j envi- 

sage pour un pays dui souvre 4 la ma- 
thêmatigue. 

P. - Peux-tu prêciser ? 

|. —- Je vais essayer. Et pour cela je 

reviens & ce ague je disais au début de 
notre premier entretien concernant les 
divers niveaux de besoin en matiëre 
mathématigue. 

P. - Oui, je me souviens. Tu avais 

commencé par faire allusion & la 

c mathématigue de tous les 
jours n. 

|. — C'est en effet un niveau aui me 
tient & coeur, bien gu'ê4 mon avis il ne 
mêrite guêre le label c mathématigue s. 
La mathématigue en aguestion est en- 

seignée 4 Vécole primaire. Le contenu 
ne fait guëre problême. Le souci nu- 
méro un doit porter sur la pédagogie, 

mais je ne suis pas assez compêtent 
pour me permettre d'en parler... 

P. - Passons donc au deuxiëme 
niveau, comment vois-tu les cho- 
ses ? 

l. - Le deuxiëme niveau, c'est celui 
des notions mathématigues gue peu- 
vent acauérir aprês la fin de Venseigne- 
ment primaire, les enfants &gés de dix 

ê auatorze/dguinze ans, ce dui en 
France, correspond aux années de 
collêge. 

P. - Le premier cycle du secon- 
daire ? 

|. - Oui. A ce moment-lê, daprês les 
Oobservations du psychologue de Ge- 
nêve Jean Piaget, le niveau de déve- 
loppement de Vintelligence de Ienfant 

lui permet d'accéder a& la pensée 
hypothêtico-déductive et, par consé- 

aguent, au raisonnement mathématigue. 
A ce moment-lê, Venfant peut être in- 
vité a faire des mathématigues. 

Ps 

aues ? 
Mais auelles mathémati- 

|. — Je dirais plutêt : c des mathéêma- 
tigues pour aguelles fins y ?... et je pose- 
rai la guestion: &des mathématigues 

pour aider a la formation générale de 
Vesprit ou des mathématigues directe- 
ment utilisablesy ? 

P. - Ou un mélange des deux ? 

|. — .. ou un mélange des deux. 

Personnellement je considêre au'il 

s'agit lê d'un choix capital car il est três 
étroitement lié aux objectifs socio- 
économigues ague le pouvoir politigue 
d'un pays donné se fixe. Si on se pro- 
pose comme objectif prioritaire de for- 

mer tres rapidement des hommes et 
des femmes capables d'assurer les tê- 
cChes appelêes par Vindustrialisation et 
la technicité de type occidental, on 
mettra plutêt Vaccent sur les mathé- 

matigues directement utilisables. 

M. — Celles gue tu appelais hier a les 
mathématigues de [ingénieur x ? 

L. — Cest ca. Si au contraire on pro- 
Dose comme objectif de former des 
nommes et des femmes capables de 
participer & la définition de |avenir de 

leur propre pays suivant des voies ori- 
ginales, i| me semble gue on devrait 

Dlytêt envisager le recours 4 une & ma- 

thématigue de formation générale . 

M. — En guoi cela consisterait-il ? 

I. - II faudrait y réfléchir... A premiëre 
vue, il me semble gue la formation ma- 
thématigue peut concourir de diverses 
facons & la formation générale de 
Vesprit. 

Par exemple, le raisonnement ma- 
thématigue fournit des modéêles de rai- 
SONNEement dui peuvent être utilisés 
dans des situations non-strictement 
mathématigues. Je pense au raisonne- 
ment ague Von appligue couramment 
dans les démonstrations géométrigues. 
On émet une hypothêse - par exemple 
les deux droites D 1 et D 2 sont paral- 
lêles — on regarde les conséguences 

dui en découlent pour des parties de la 
figure incorporant ces deux droites. Si 

toutes ces conséguences apparaissent 
comme compatibles avec Vensemble 
des données du problême, la proposi- 
tion se trouve démontrée. C'est lê un 
mode de pensée gui permet parfois de 
voir clair dans des situations de la vie 
courante. 

La pratigue du raisonnement mathé- 

matigue peut également jouer un rêle 

dans Vapprentissage de la rigueur. Ce 
ne sont lê gue guelgues exemples aui 
me viennent 4 |esprit (se tournant vers 
M.) : Sans doute en vois-tu dautres ? 

M. — Oui, bien sir 1 Je pense gue la 
pratigue de la résolution des systêmes 
d'éguations, si cette pratigue met vrai- 

ment en jeu des raisonnements et pas 

simplement /application d'un procédé 
mêécanigue, est propice ê développer 
ce gue jappelerai a lesprit de sys- 
tême x. 

Je vois également /'intérêt du raison- 
nement par récurrence gui permet, de 
proche en proche, de généraliser, d'al- 
ler du moins complexe au plus com- 
pDlexe... 

Je vois aussi lintérêt de la pratigue 
axiomatigue, dans la mesure ou elle est 

une sorte de x gymnastigue de les- 
prit y dans la mesure ou elle apprend ê 
passer d'un niveau d'abstraction ê un 
niveau supérieur et, ainsi, daccéder ê 



appréhension de structures cachées 
communes a des situations d'apparen- 
ces diverses.. 

P. -A vous entendre, j'ai Vim- 

pression ague la pratigue du raison- 
nement mathématigue peut appor- 
ter beaucoup ê la formation de 
Vintelligence '! 

I. - J'en suis persuadé; mais je dois 
néanmoins faire deux réserves trés im- 
portantes... 

P. - Nous técoutons. 

I. - La premiére rêserve concerne le 

dosage  mathématigue/autres discipli- 
nes ). Sans reprendre 4 mon compte la 

fameuse distinction entre &esprit de 
finesse y et &esprit de géométrie , je 
pense gue l'exercice trop exclusif de la 
pensée mathématigue risaue de laisser 
en friche des possibilitês de esprit hu- 
main dui ne demandent au'ê fleurir. 

M. — Veux-tu préciser ? 

|. — La pensée mathématigue pro- 
cêde suivant une démarche linéaire;: 
un pas, puis encore un pas, puis encore 
un pas | Et le discours associé 4 cette 
démarche est une sorte de monologue 
dui enchaine des propositions a& la 
agueue-leu-leu... 

M. — C'est vrai pour la pensée ma- 
thématigue achevée : guand on rédige 

la démonstration et gu'on aligne les 
formules. Mais, auparavant, i y a une 
démarche en zig-zag, têtonnante, gui 
s'engage dans des culs-de-sac, revient 
en arriëre. Ce sont les démarches de ce 
type gui, a mon avis, sont formatrices 
pour /'intelligence en général. 

I: — Je te Vaccorde : guand on cher- 
che, on dialogue avec soi-même, d'une 
Certaine facon... Il n'en reste pas moins 

ague le raisonnement mathématigue ne 
procëde pas de facon dialectigue. II ne 
sait pas incorporer dans sa démarche 
des éléments contradictoires. I est ri- 
gide. Et si parfois, par Vélégance de ses 
raccourcis, il porte en lui aguelgue 
beauté architecturale, il est par contre 
fermé ê la poësie des demi-teintes... 

P.-En somme, constatant gue la 
pensée mathématigue n'est pas a 
elle seule & toute la pensée ), tu 
souhaites gu'on lui donne sa place, 
mais rien gue sa place ? 

l. - Exactement. 

M. — Moi aussi f'en suis daccord et 

je fais mienne la formule : x sa place, 
rien gue sa place M.. 

P. - (S'adressant ê |.) : Tu avais 
annoncé une deuxiëme réserve... 

|. — Oui. Cette deuxiëme rêserve est 
liëe & la premiëre. Si on veut donner ê 
la pratigue du raisonnement mathéma- 

UNE INTERROGATION A PLUSIEURS VOIX 

tigue son maximum d'efficacité pour la 
formation générale, je crois gu'on doit 
conduire ce raisonnement en pro- 

fondeur. 

Je m'expligue et fais pour cela appel 
ê une image. L'édifice mathêmatigue 
est ê la fois três grand et três cohérent. 
Aussi les mathématiciens guand ils le 
font visiter & un profane ont-ils ten- 

dance ê le parcourir au pas de charge. 

A mon sens il serait bien préféêrable de 
choisir un lieu et de s'y attarder. Pour 
montrer [utilité et la beauté de la ma- 
thématigue, pour saisir la spêcificité de 
la démarche mathématigue, pour faire 

amitië avec le grand corps de la mathé- 
matigue, il n'est pas nécessaire, me 
semble-t-il, d'en connaitre toutes les 
avenues et tous les détours. De même 

dgu'on peut faire amitié avec guelgu'un 
sans le connaitre & fond, de même, me 
semble-t-il, devrait-on pouvoir faire 
amitië avec la mathématigue sans en 
embrasser la totalité... 

P. - (S'adressant a M.) : Es-tu 
d'accord avec cette deuxiëme 
réserve ? 

M. - Bien sir 1 Je crois gue [idéal 

serait, pour reprendre limage de la vi- 
site de ['édifice mathématigue, de faire 
alterner des visites rapides et super- 

ficielles gui permettraient au visiteur de 
prendre un apercu sommaire de /'en- 

semble des disciplines rassemblées 
sous le-méme toit, et des plongées en 
profondeur, dans un domaine précis, 
gui permettraient de découvrir sur un 
exemple étudié a fond ce gue la démar- 
che mathématigue a en propre. 

P. —- Vous voilê donc d'accord ! 
Donc, pour ce deuxiëme niveau de 
mathématigue, c'est-aA-dire le ni- 

veau correspondant aux élêves 
pré-adolescents et adolescents, 

deux voies sont possibles : une 
premiëre voie orientée vers une 

sorte de & formation accélérée ” 
donnant un bagage mathématigue 

essentiellement pratigue; une se- 
conde voie correspondant ê un 
souci de formation génêrale. Dans 
ce cas, la mathématigue serait can- 
tonnée a sa juste place et elle serait 
traitée de facon approfondie sur 
dueldgues exemples, sans au'on 

cherche & embrasser la totalité de 
ses disciplines constituantes... 

(Se tournant vers |.) : Ceci dit, il 
nous faut bien revenir 4 la mathé- 
matigue mathématicienne, & la ma- 
thématigue pure comme l'a appe- 
lée M., la seule vraie mathémati- 
due, si j'ai bien compris ? 

l. - Sur ce point, mes idées ont évo- 

lué au fur et & mesure gue se dérou- 
laient nos entretiens. J'ai été sensible 

aux idées développées par notre amie 

mathématicienne. I serait tout a fait 
absurde d'assigner a& cette 
mathématigue-lê une sorte de voie 
royale. Non. Cette mathématigue-lê est 
en devenir, influencée de facon plus ou 
moins diffuse par Vépogue, par le mi- 
lieu ambiant. Elle n'est pas indifférente 

aux golts et aux penchants de ceux gui 
la font. || serait bien présomptueux de 

tenter de prévoir le cours gu'elle pren- 
dra, ici et lê, demain et aprês-demain. 
Et s'il doit y avoir un tournant, peut- 

être n' apparaitra-t-il comme tel, aue 
dans trente ou aguarante ans, aguand, 
avec le recul du temps, deviendra visi- 
ble pour |historien ce gui, & nos yeux, 
reste invisible parce gue trop proche de 
nous. 

P. - (S'adressant & M.) : Et toi, 

es-tu d'accord avec ce dui vient 

d'ëtre dit ? 

M. -Je suis daccord. Mais, au terme 
de ces entretiens, je ressens comme un 
malaise. Le malaise de celui gui n'a pas 
accompli la têche fixée. Hier, au début 

de notre conversation, notre ami |. 
avait proposé gue nous abordions les 
deux guestions: Un: w Pourguoi des 
mathématigues pour lAfrigue v? 

Deux: x Ouelle mathématigue pour 

IAfrigue v2 Or, je vois gue nous som- 
mes sur le point de nous séparer sans 

avoir clairement donné notre senti- 
ment. Et c'est pourguoi je suis insa- 
tisfaite... 

|.- Pas moi ! Certes, guand jai posé 
ces guestions, je croyais - un peu nali- 

vement — gue nous pourrions leur ap- 

porter un début de réponse. Mais, três 
rapidement, jai compris gue non seule- 
ment nous étions mal armêés pour en 
parler, mais surtout gu'il sagissait de 
& guestions impossibles).. Comment 
dire ? De guestions agu'on ne doit pas 
poser parce gau'on n'a pas aualité pour 
les poser... De guestions ê la fois trop 
précises et trop générales... Vraiment 

de trés mauvaises guestions... 

P. - Alors nous avons perdu notre 
temps... 

l.— Je ne le pense pas. Du moins en 
ce dgui me concerne. Car j'ai Vimpres- 
sion de voir tout de même un peu plus 
clair dans un ensemble de pré- 

occupations dgui sommeillaient en moi 
et aui, enfin, ont pu émerger & travers 
notre discussion. 

M. — Sous cet angle, je suis moi 

aussi satisfaite: j'ai été contente 
d'avoir & m'interroger sur le réle gue 

, joue la mathématigue dans la sociëté 
actuelle et, donc, sur le réle gue les 
mathématiciens - moi-même - jouons 
dans la sociëté. Et puis, en Y ré- 
fléchissant, je reconnais gue mon irrita- 

tion de tout a /'heure, guand j'ai cons- 
taté gue nous n'avions abouti a aucune 
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conclusion, est sans doute la manifes- 

tation d'un esprit trop simplificateur gui 
a tendance ê penser gue tout problême 

appelle solution, gue toute guestion 

appelle réponse... 

P. - Cette fois, c'est moi gui ne 
suis pas d'accord ! En tant gu'ob- 
servateur de vos discussions jai eu 

le loisir de noter plusieurs points 
dui me semblent être des débuts de 
réponse ou des éléments de ré- 
ponse aux guestions posêées. 

M. — Peux-tu préciser ? 

P. - Oui. A la guestion & pourguoi 
des mathéêmatigues pour VAfri- 
due xm ? il me semble gue vous avez 
réêpondu : un, parce gu'un bagage 

mathématigue élémentaire est utile 
dans la vie de tous les jours; deux, 
parce gue la c mathématigue prati- 
due n est nêcessaire pour un pays 
dui accéde progressivement ê la 

technicité mécanicienne; trois, 

parce aue le raisonnement mathé- 
matigue, s'il est judicieusement in- 
troduit dans | enseignement secon- 

daire, et s'il ne vise pas trop têt a 
un niveau d'abstraction élevé, peut 
concourir de facon spêcifigue a 
la formation générale de Vintel- 
ligence... 

M. — Jajouterai, si tu le permets, 

deux choses. La premiëre, c'est gue la 
mathêmatigue s'apparente Sous cer- 
tains de ses aspects & un jeu ou & une 
activité philosophigue. Elle fait donc 

partie de Vacguis culturel de ['humanité 

et il est tout ê fait légitime gue tous 

ceux gui veulent consentir /'effort d'y 
accéder puissent le faire. ré- 

ciproguement, et c'est mon second 

point, je pense gue les pays ou la tradi- 

tion orale est encore vivante, comme 
C'est le cas en Afrigue, peuvent appor- 

ter guelgue chose d'original & la ma- 

thématigue... 

|. —- Ne rêves-tu pas d'une sorte de 

retour a& une mathématigue & emblé- 

matigue v telle gue tu nous as décrit la 
mathématigue de |ancienne Chine ? 

M. —.Peut-être, peut-être... ou autre 

chose ! 

P. - Ouant 4 la seconde guestion 
& guelle mathématigue pour VAfri- 

due m ?, vous avez fait a son propos 

des suggestions, tout au moins 
pour ce dui concerne la & mathé- 

matigue de formation générale ) 
OU vous avez tous deux préconisé 
Vétude approfondie de petits sec- 
teurs de la mathématigue plutêt 
du'un enseignement encyclopédi- 
dgue et superficiel. Le bilan n'est 
donc pas aussi négatif ague vous 
Vavez admis, et nous pouvons nous 

séparer sans trop avoir  mauvaise 
conscience ”. 

c On nait mathématicien, on ne 
le devient pas. y 

H. Poincaré —- La valeur de la Science. 

c ..En devenant rigou- 
reuse, la Science ma- 
thématigue prend un 
caractére artificiel gui 
frappera tout le 
monde; elle oublie ses 
Origines historigues, on 
voit comment les gues- 
tions peuvent Se ré- 
soudre, on ne voit plus 
comment et pourguoi 
elles se posent. x 

H. Poincaré - La valeur de la 
Science. 
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La Mathématigue universelle 
est, pour ainsi dire, la logigue 
de [imagination. 

Leibniz. 
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Les mathématigues sont une 
science ou on ne sait jamais de 
guoi on parle ni si ce gu'on dit 
est vrai. 

Bertrand Russel. 

le regne 
de [évidence 

est aboli 

l Le véritable esprit de joie, 
d'exaltation, le sentiment d'ëtre 
plus gu'un homme, gui sont la 
pierre de touche de V'excellence 
la plus haute, se trouvent dans 
les mathématigues comme dans 
la poësie. 

Bertrand Russel. 
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C'est a nouveau sur une interrogation gue se poursuit le présent dossier. 
La connaissance mathématigue et le savoir-faire mathématigue ne sauraient 

s'acguërir spontanément. IIs doivent ëtre appris et, done, ils doivent étre enseignés. 

IIs doivent ëtre enseignés ? Comment ? 

L'éguipe gui a pris en charge ce dossier mest pas gualifiéëe pour répondre de facon 
péremptoire. Aucune éguipe, nous semble-t-il, mest d'ailleurs gualifiëe pour le faire. 

La réponse devra étre beaucoup plus collective. Elle sera trouvée dans la pluralité 
des initiatives gue prendront, sur le & terrain y même de Penseignement, les enseignant 
concernés. Elle ne surgira pas toute armée du cerveau de guelgues & docteurs s. Elle 
mirira lentement par un processus ou les essais m'iront pas sans erreurs. TI y faudra 
grande patience... 

Mais alors, pourguoi, dans ce dossier un chapitre sur la pédagogie ? 

Parce gue dés maintenant certaines réflexions peuvent ëtre versées dans le débat, 
certaines mises en garde semblent pouvoir ëtre formulées, certaines expêriences 
novatrices mêritent, nous semble-t-il, d'ëtre relatées car elles paraissent de nature a 
pouvoir être transplantées en milieu africain. 

@ Concernant les c mises en garde ”, nous serons três brefs. 

A notre avis il s'agit avant toute chose d'éviter gue les méthodes pédagogigues gue 
Pon mettra en @uvre dans les classes séerétent Pennui comme c'est si souvent le cas dans 
les classes dEurope et dAmérigue. La mathématigue ne se déploiera en milieu africain 
de facon saine gue si elle le fait dans la joie, ou, tout au moins, dans le plaisir 
d'apprendre. 

Parallêlement - les deux choses sont étroitement liëes - il faudra se garder 
d'introduire prématurément Pabstraction et se garder de la pousser trop loin. Autrement 
dit, il faudra essayer de trouver des méthodes pédagogigues aptes 4 présenter de facon 
relativement concréte une construction intellectuelle gui est abstraite par excellence. 

Est-ce proposer la une véritable guadrature du cercle ? Peut-ëtre! Mais encore faut- 
il tenter guelgue chose avant de renoncer. 

@ Concernant les & expêriences novatrices v dont nous avons parlé plus haut, nous en 
dirons davantage car ces expêriences peuvent constituer d'intéressants points de départ 
pour des explorations plus approfondies. 

Nous présenterons en premier lieu Pexemple d'une séance gui s'est déroulée dans le 
style & recherche-découverte y en Angleterre, avec de trés jeunes enfants. 

Puis viendra un exemple se proposant d'illustrer la pédagogie dite du & centre 
d'intérêt y mise en honneur voici plusieurs décennies par le docteur belge Ovide 
Deceroly, telle gu'elle est pratiguée de facon systématigue en France, prés de Paris, dans 
certaines classes de PÊcole Decroly de Saint-Mandé. Dans Pexemple présenté, le c centre 
d'intérêt y retenu mest autre gue le corps humain, et les élêves concernés se situent dans 
la tranche d'age 9-11 ans (enfants proches de Padolescence). 

Nous invitons ensuite le lecteur a passer 4 un autre pays, PItalie, et 4 des enfants un 
peu plus agés, pour prendre connaissance des mêéthodes originales pratiguées par la € professoressa y Emma Castelnuovo dans une école moyenne (x Scuola media )s ) de 
Rome. T1 s'agit de la réalisation et de la présentation par des enfants, aidés de leur 
professeur et d'étudiants volontaires, d'une exposition de mathématigue gui, en fin 
d'année, est présentée aux adultes, parents et personnes du voisinage. C'est 1a, nous 
semble-t-il, un bel exemple d'enseignement s'organisant autour d'un projet colleetif et 
impliguant personnellement chague enfant. 

Ce recours a l c pédagogie de Pexposition n a été également pratigué en France par 
Péguipe a laguelle travaille le signataire de la présente introduction (éguipe c Activités 
Recherches pédagogigues ) et nous en dirons également guelgues mots. 

Enfin nous clêturerons ce trop bref dossier par la relation d'une expérience toute 
récente gue nous avons tentée avec des adultes, expêrience gui semble pouvoir ëtre 
colleetive abandonnant pour un temps Pécrit et le dessin au bénéfice de la voix et 
du corps. Jean Sauvy.
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La recherche de la notion de 
longueur avec Iaide d'une 

t planchette 4 clous x 
fenfants de 6-7 ans) 

Exemple n* 1 

Les séances dont il est rendu compte 
ci-dessous se sont déroulées dans une 
classe d'une école anglaise. 

Six enfants, dont les &ges s'échelon- 
naient de 6 4 7 ans, Y ont participé 

sous la conduite d'un professeur, Ken 

Saunders. 

Le matériel utiliséê était trés simple: 
des élastigues de couleur et des plan- 
chettes & clous comportant chacune 
cina rangées de cina clous disposês 
aux vingt-cinag nceuds dun aguadril- 
lage rêgulier & mailles carrées. 

Les propos des enfants et de Vadulte 
ont été enregistrés au magnétophone 

et reproduits dans le n* 8 (janvier 

1977) de la revue & Recognitions x pu- 
bliée par VAssociation of teachers 
of mathematics (Angleterre), revue 
malheureusement disparue. 

On dispose ainsi d'un &matêriau 
brut y particuliërement intêressant car 
il permet de voir comment certaines 
idées géoméêtrigues émergent ê travers 
les activités des enfants, comment se 
développent leurs réflexions devant les 
problêmes posés, auelles aides mutuel- 
les ils s'apportent 4 travers leurs dis- 
cCussions, comment peut se concrétiser 
avec un petit groupe d'enfants une 
€pédagogie de recherche et décou- 
verte x. 

Nous donnons tout d'abord la tra- 

duction en francais, aussi fidéle gue 
possible, du texte de Ken Saunders. 
Nous présentons ensuite guelgues ré- 
flexions, dgui portent notamment sur le 
concept dabstraction. 

Recherches et discussions 

des dléves 

Je (cest Ken Saunders gui parle) tra- 
vaille avec Sarah, Claire, Gena, Julian, 
Peter et Jonathan. Un geoboard (plan- 
chette & clous) de 5 x 5 est placé de- 
vant le groupe. 

Je dispose un élastigue comme indi- 
dué et je demande : x Ouelgu'un peut-il 
placer un élastigue aui ait la même lon- 
gueur ague celui-ci ?x 

Choeur de & ouixm, &c'est facile y et, 
rapidement, plusieurs élastigues sont 

placés sur la planchette comme indi- 
aué sur la figure. 

co!Uolloou 
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Ensuite Geoffreys en place une; et 
également Julian. 

D'autres élastigues sont placés et 
bientêt on entend des commentaires 
tels gue : & c'est une fenêtre x, & c'est 
une prison x. 

Je voulais savoir comment les en- 
fants compareraient les longueurs sur 
la planchette a& clous.. Comment 

allaient-ils interpréter la notion de lon- 

gueur ? Comment mesureraient-ils, 
étant donné aue je leur interdisais de 
toucher la planchette ? 

FIGURE 2 

Nous recommencons, et cette fois je 
dispose un élastigue comme indigué et 
jinvite les enfants & placer un élastigue 
de la même longueur. 

hématigue pour PAfrigue ? 

Jonathan place un élastigue. 

KS : Est-ce la même longueur ? 

Jon : Oui, il va sur trois clous. 

Peter : il parait plus court. 

Jonathan réflêchit, il étire son élasti- 
dgue d'un demi-intervalle, le maintien 
du doigt ê cette place et dit: 
Jon : cest 4 peu prês lê (. 

FIGURE 3 

Ensuite, 

chacun 
place 

son élastigue. 

KS : Tous les élastigues ont-ils la 

même longueur ? 

Peter place un doigt sur mon élasti- 
ague et un sur celui de Julian et dit: 

Peter : Celui-lê a fait de plus grands 
pas (chas got bigger gapsv) aue 
celui-ci (1). 

EAE 
EEZ 

Le jour suivant, je donne & nouveau 
une planchette & clous aux enfants. Je 
place un élastigue comme indigué. 

Claire : Est-ce gue nous devons pla- 
cer un élastigue de cette longueur ? 

Peter: Oui ne peut pas ? 

KS : Ouelgu'un peut-il ? 

Plusieurs en choeur : oui, oui | 

KS : Attendez une minute. Claire 
d'abord, puis.. des cris: aprês moi, 

aprés moi... je suis second... 

(1] On notera ici gue Vexplication donnée 
Dar Peter fait référence ê une activitéê en 
ceuvre dans la vie guotidienne : & faire des 
Das x. 
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FORMATION 

Claire met son élastigue. 

KS : guelgu'un n'est-il pas d'accord ? 

Chceur : non, non. 

KS : Bien, Peter, peux-tu en placer 
un ? 

Peter : C'est facile, c'est facile. 

Julian : C'est & moi ? 

KS : Gena, veux-tu placer le tien ? 

Julian : Je n'en ai pas encore mis. 

Jon : Je placerai le mien & la fin. 

KS : Bien Sarah, veux-tu en placer 
un ? 

Et ainsi chacun place son élastigue. 
Je demande si tout le monde est d'ac- 
cord. 

Claire (montrant Vélastigue de Ju- 
lian) : Je ne suis pas d'accord avec 

celui-la. 

KS : Oue Claire nous dise pourguoi 
elle n'est pas d'accord. 

KS : Écoutons Sarah un moment. 
vOus étiez en train de mesurer avec vos 
doigts. Mais si je dis gue vous ne devez 
pas mesurer avec vos doigts... tout ce 
gue vous pouvez faire c'est de regar- 

der; alors comment savez-vous gue ce 
n'est pas la même longueur ? 

Geoff: Parce ague Vélastigue ne va 
pas de ce clou & ce clou; il va sur trois 
carrés. 

KS : Tu veux dire gu'il traverse trois 
carrés ? 

Peter : Oué, et celui-lê. l| traverse un, 
deux, trois. 

Je demande si guelau'un peut placer 
un élastigue de la même longueur gue 

le mien mais n'allant pas dans la même 
direction. 

Peter : Je peux le savoir comme ca... 
et celui-lê parce ague celui-lê est pres- 
gue aussi mince gue celui-lê.. aprês 
vous remettez celui-lê et alors celui-lê 
est aussi mince gue celui-lê. 

Peter (montrant Vélastigue de Ge- 
na) : Celui-lê il ne prend gue deux 
clous, tous les autres trois. 

KS : Oui, mais regarde, Geoff vient 
de dire gue celui-lê va sur trois clous et 

Cet autre aussi sur trois clous, mais gue 
Vun est plus court. Alors on ne peut pas 
dire d'aprés le nombre de clous, non ? 

Sarah (comptant les carrés traversés 
mais se trompant) : On peut dire... un, 
deux.. ca fera guatre. I traverse gua- 
tre.. et cet autre élastigue il va sur un, 
deux, trois. 

KS : Pourguoi comptes-tu celui-lê 
(de carré) pour deux ? 

Sarah (recomptant) : Un, deux, trois. 

KS (montrant son élastigue et celui 
de Julian) : Celui-lê il va sur trois et cet 
autre sur trois : est-ce gue celui-lê est 
aussi long ague Vautre. 

Plusieurs voix : non ! 

FIGURE 5 

Claire : Eh bien... on peut dire gu'il 
est plus court parce gu'il na pas autant 
de place (& so much space ”).. celui-lê 
(montrant le mien) a un plus long es- 
pace parce dgu'il va vers en bas. 

Geoff : Voué... il a un plus long es- 
pace ague celui-lê. Celui-la (montrant 
Vélastigue de Julian) devrait monter 

par lê (pour rejoindre le clou occupé 
par Vextrêmité de Vélastigue de Claire). 

KS : Ne le change pas de place, 
laisse-le encore un peu ou il est. Oue 
POUVOnSs-nous dire ? 

Sarah : Eh bien ! gue celui-lê est plus 
long et gue celui-lê est plus court, 
parce gue si vous les enlevez vous pou- 
vez les mesurer. 

Elle est interrompue par des cris 
KNON ). 

Geoff : Comment peux-tu mesurer 
des fils élastigues, ils auront une diffé- 
rente... (...). 

A nouveau, jenlêve tout et je recom- 
mence, placant un élastigue comme in- 
digué (Zig. 6). 

Gena place un élastigue. 

Cris : Trop long... trop long... beau- 
coup trop long ! 
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FIGURE 6 FIGURE 7 

Sarah : Et celui-lê il va sur trois car- 
rés et Vautre il va sur trois carrés. 

Geoff : Voué, hé bien | celui-lê est 

lê... et celui-lê deux vers le bas et en 
travers aussi. 

Un peu plus tard je dégage la plan- 
chette et y place un seul élastigue, 

comme indigué. J'expligue gue je vais 
faire circuler la planchette parmi les en- 

fants. Chacun devra mettre un élasti- 
dgue de même longueur, mais personne 
n'aura le droit de parler (fig. 8). 

Les élastigues sont placés comme 
indigué (Fig. 9). 

KS : Bien ! maintenant nous allons 
pouvoir dire ce gue nous pensons. 

Claire : Je ne suis pas d'accord avec 
celui-lê (celui de Jonathan). 

KS : Tu dois dire pourguoi, Claire. 

Claire : Bien, parce gue, hum... celui- 
lê il va vers le bas et Vautre il va tout 
droit vers le bas. 

Geoff : Celui-lê il traverse trois clous, 
Vautre aussi mais il ny a pas un clou lê 
dgui soit juste comme Vautre. 

(Il a remaraué ague deux élastigues 
de différentes longueurs &traversents le 
même nombre de clous.) 

FIGURE 8 FIGURE 9 

Julian : Je vais changer mon élasti- 
dgue. 

Jonathan : Moi aussi. 

I 

Ouelgues réflexions 

Nous avons ici un bel exemple de la 
pédagogie & recherche et découverte y 

au'on peut pratiguer avec de petits 
groupes d'enfants. 

La technigue de Venregistrement au 
magnétophone des discussions gui ac- 
compagnent la recherche permet de 
saisir la &€ pensée en acte y des enfants 
dans sa richesse et sa spontanéité et 
nous donne des indications sur la facon 

dont ils acauiërent les concepts de 
base. 

Lutilisation de la planchette & clous 
comme support du &raisonnement 
concret y (au sens piagétien du terme) 
se rapproche de Vutilisation d'un gua- 
drillage matérialisé sur le sol par des 
maragues appropriées telle gu'on la pra- 
tigue dans la & géométrie de la tortue x. 

A travers les réêactions des enfants 
rapportées dans le document sous re- 
vue on peut déceler un certain nombre



d'indications montrant gue les enfants, 
dês Vêge de 6-7 ans, sont en posses- 
sion de rudiments non négligeables 
de connaissances géométrigues 
euclidiennes. 

Alors ague, dans beaucoup d'expé- 
riences, notamment celles pratiguées 
par Piaget et ses continuateurs, ces 

coNNaissances géométrigues n'affleu- 
rent guêre, avec la planchette 4 clous, 
Venfant dispose d'un cadre de ré- 
férence privilêgié et se trouve alors en 
mesure d'aller aussi loin gue la matura- 
tion de sa jeune intelligence le permet. 

La planchette & clous matérialise une 
structure visible aui, en matiëre géo- 
mêtrigue, peut être gualifiëe (en em- 
pruntant le vocabulaire des psycholo- 

gues de la Gestalt-théorie) de & bonne 
forme géoméêtrigue . 

D'une part en effet les clous (gui atti- 

rent le regard comme ils retiennent les 
élastigues) sont alignés, d'autre part 
ils sont @guidistants. La répétition 
d/'intervalles spatiaux égaux semble 
permettre la perception par Venfant 

d'une rêégularité spatiale de base 
dans laguelle s'enracine le concept de 
( mÊême aguelaue chosey (dans notre 
langage d'adulte nous disons & même 
distance v, € même intervalle s, & même 
longueur s, & même carré n, etc.). 

La mobilité du regard, sa facon de 
mener guasi simultanêment des visées 
de détail ([intervalle entre deux clous 
par exemple) et des visées plus larges 

(embrassant plusieurs rangées de 
clous), la petitesse relative de la plan- 
chette & clous gui rassemble beaucoup 
d'information spatiale sous un faible 
espace, permettent d'entrevoir pour- 

dguoi Vassociation & exploration visuel- 

le/planchette y conduit & d'aussi bon- 
nes performances. 

Nous sommes en effet en présence 

de performances remaraguables sur la 
route conjointe de Vabstraction et de la 
conceptualisation, comme je le mon- 

trerai dans un instant. 

Bien plus, nous constatons Vappari- 

tion de progrês, d'acaguisitions dans le 

cCours-même de |exploration- 

recherche. 

a) Abstraction- 
conceptualisation. 

Dês les premiers pas, trois enfants 
répondent au problême dgui leur est 
posé en installant des élastigues dont 
les emplacements se déduisent tous de 

Vemplacement modéële (gue matérialise 
Vélastigue de KS) par une translation 
dans le sens perpendiculaire & la direc- 
tion de Vélastigue-modeële (fig. 1 b). Le 
réseau & mailles carrées des clous sy 

prête puisagu'il permet une sorte de 

OUELLE PÊEDAGOGIE MATHÊEMATIOUE POUR LAFRIOUE 

contrêle visuel de la guasi-congruence 

des extrêmités des élastigues (celle de 
Venfant/celle de KS). Mais Venfant gui 
Opêre ainsi ne peut dire c c'est la même 

longueur s gue parce au'il néglige (xil 

fait abstraction s) le fait gue les élasti- 
dgues n'occupent pas la même place et 
donc ne coincident pas vraiment. 

Ouelgues instants plus tard nous 
voyons deux enfants (Geoffreys et Ju- 
lian) aui placent leur élastigue dans la 
direction perpendiculaire au modële 

(Fig. 1 c, 1d). Cette solution s'écarte 
perceptivement davantage du modéële 

ague lorsau'il y avait simple translation. 
Nous voyons lê le concept de longueur 

se détacher un peu plus de son support 
concret puisgue il affisme son indé- 
pendance par rapport a la direction. 
Mais lê encore ce &saut épistêmolo- 

gigue v de grande envergure est sans 
doute rendu possible par la bonne 

forme géoméêtrigue du réseau &4 mailles 

carrées gui se x lit y aussi bien dans une 
direction gue dans la direction perpen- 
diculaire. 

Cette interprêtation semble confir- 
mée par ce dgui se passe tout de suite 

aprês, auand KS place Vélastigue- 
modële en diagonale & 45% & sur trois 
clous v (fig. 2a). 

Jonathan reste attaché aux direc- 

tions majeures (les cêtés des carrés) et 
place son élastigue suivant une de ces 

directions (fig. 2b). I croit avoir ré- 
pondu correctement parce gu'il fait lui 

. aussi enjamber trois clous & son élasti- 
dgue. 

Toutefois cette solution crée un con- 
flit  perception/raisonnement adu'ex- 
prime Peter guand il dit & l parait plus 
Court y. Jonathan en tombe d'accord et 

étire un peu son élastigue. Autrement 
dit il arbitre le conflit en négligeant la 
rêfêrence x trois clous y et en donnant 
la primauté ê la perception. Cependant, 
comme il lui mangue Vassise spatiale 
du réseau de clous, il prend soin d'ajou- 
ter &Cc'est ê peu prês lê , (manifestant 
par cette phrase gu'il a en sa posses- 
sion la notion d'approximation). 

Jonathan m'est pas seul & faire Ver- 
reur : trois autres enfants, (Gina, Julian, 
Claire) en font aussi parce gue chacun 
d'eux semble ne pas pouvoir se déta- 
cher des directions majeures (fig. 3). 
Par contre Sarah et Peter réussissent : 
Vun et [autre reconstituent 4 un autre 
emplacement de la planchette les deux 
donnêes pertinentes de la 
configuration-modële en matiëre de 
longueur : Vinclinaison a 45* et Ven- 
jambement de trois clous. La solu- 
tion trouvée par Sarah parait la plus 

immédiate (simple translation), par 
contre celle de Peter demande déja 
un niveau remarguable d'abstraction 
(fig. 3 ou 4). 

b) Progres. 

Dés la sêance du lendemain, nous 
avons |impression d'un progrês puis- 

ague la plupart des enfants sont capa- 

bles de reproduire &4 un autre emplace- 

ment du guadrillage la configuration- 
modêle & 45% sur deux clous (fig. B). 

Claire signale Verreur de Julian (tou- 
jours fidéle aux directions majeures) et 
expligue tant bien ague mal pourguoi: 

parce ague linclinaison n'est pas res- 

pectée. Geoff, entendant cette explica- 

tion, & pige v tout d'un coup et indigue 
comment on pourrait corriger |erreur. 

Au cours de cet échange de paroles 
entre les enfants, un début d'éclaircis- 
sement se fait autour de la constata- 
tion gue la diagonale du carré de base 

est plus longue gue les cêtés. 

Par la suite, aguand V|élastigue- 

modéle est placé en diagonale & 45 % 
sur trois clous, la discussion reprend et, 

au terme des explications données par 

certains des enfants, les deux & rêfrac- 

taires y Julian et Jonathan (fig. 9), sem- 
blent finalement en mesure de voir le 

rêle joué par Vinclinaison: ils disent 
agu'x ils vont changer ?s leur élastigue. 

En résumé, je retiens les trois points 
suivants : 

a - Le réseau & mailles carrés faci- 

lite la géométrisation de Vespace et 
permet |éêmergence de notions eu- 

clidiennes dui, chez des enfants de 6- 
7 ans, sont encore mal assurées. 

b - La longueur s'apprêcie visuelle- 
ment par un processus (sans doute três 

complexe) gui semble être global et gui 
fait intervenir (implicitement bien sGr) 

les propriëtés d'invariance sous le 

groupe des déplacements (translation, 

rotation), & condition gue ces déplace- 
ments (2) soient guidés perceptive- 
ment par une grille dotêée d'une 
bonne forme géoméêtrigue ) (& mo- 
tifs y carrés rêpéêtitifs se déployant sui- 
vant deux axes rectangulaires). 

c - La démarche pêédagogigue du 
type recherche-découverte conduite 
avec des groupes restreints par un en- 
Seignant dgui intervient relativement 
peu, laissant les enfants tatonner, s'ex- 

primer, S'auto-corriger et s'instruire 
mutuellement, apparait comme riche 
de possibilités auand on se propose 
d'aider les enfants agés de 6-7 ans (et 

sans doute 8-9) & tirer parti des con- 
naissances embryonnaires de géomé- 
trie euclidienne gu'ils ont dans leur ba- 
gage et faire des progrês décisifs sur la 
voie de Vacauisition des notions de lon- 

gueur et de distance. 

(2) Virtuels, imaginés. 
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FORMATION 

Le corps comme & centre 

d'intérét x : une occasion de 

mesurer et de réfléchir sur 

la notion de mesure avec 

des enfants de 10-11 ans. 

Exemple n* 2 

Les séances dont il est rendu compte 
dans le présent document se sont dé- 
roulées en mai 1977 dans la classe 

dite de 7-8e de VÊcole Decroly de 
Saint-Mandé (France), école annexe 
expêérimentale de VÊcole normale d'ins- 

tituteurs de Paris. Cette classe ac- 
cueille par demi-groupe des élêves de 
9/10 ans aui n'ont pas fait leur scola- 
rité antérieure a Vécole Decroly et gui 

passent deux années consêcutives 

dans cette sorte de & classe d'adapta- 

tion x. 

Le bref compte rendu au'on lira ci- 
dessous a êté établi par Vinstitutrice 

aguia la charge de cette classe (difficile) 
depuis de nombreuses années, Giséle 
Dronne. 

J'ai proposé aux élêves le thême 
des mesures du corps humain dés 
au'une occasion s'est présentée : un li- 

tige mineur entre deux enfants dans le- 
aguel des aguestions de dimensions 
étaient en jeu. 

Les enfants ont trés bien accueilli 
Vidée de se mesurer les uns les autres 

et de comparer les résultats. Aprês 
avoir mesuré les tailles, nous sommes 
passés tout naturellement aux enver- 

gures, cest-a-dire 4 la distance gui sê- 
pare les extrêmités des deux mains 

aguand les bras sont & |horizontale. 

J'ai remargué a& cette occasion ague 
différents enfants n'avaient pas une 
bonne perception de leur position, tant 
en se placant sous la toise au'en ten- 
dant les bras 4 |horizontale. 

Les enfants s'étaient regroupêés deux 

par deux et, 4 tour de rêéle, chacun 
d'eux mesurait son partenaire. Au fur et 
ê mesure, les résultats étaient inscrits 
Sur un grand panneau mural. Bien sdr il 
y avait des contestations et, parfois, 

des appels ê Vadulte pour contrêle ! 

Aprés la taille et Venvergure, les élê- 
Ves sont passês a& trois autres dimen- 

sions : celle de leur tête mesurêe du 

menton au sommet du crêne, celle de 

leur main, les doigts étant écartés au 
maximum (mesure appelêe Vlempan et 

ague les enfants utilisent parfois sponta- 
néêment dans certains jeux de billes 
pour décider entre deux distances celle 

agui est la plus petite), celle de leur 
pied, mesurée du talon au gros orteil. 
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N eord Age Taille Envergere #. Es Pied RA ordre Seie a (Ta) E) - Es P 100 x I tp P Ta/Te 

1 F 14/12 151 149 2% TS ] 1013 120 72 
2 G 11/12 151 151 20 T 23 1060 187,7 716 

MOVYENNE 14/12 151 150 205 TY 22 100,7 1287 74 

3 F 10/11 137 137 29 ES 20.5 100.0 1242 685 
a F 10/11 1435 145 8s RS E 990 1135 71.75 
s F 10/%1 1415 138 29 7 21s 102,5 1265 71 
6 F 10/11 187 187,5 8s ES 235 99,7 1428 715 
7 F 10/31 136,5 1365 TSs *E a 100.0 1167 18 

MOYENNE F F 10/11 1811 1408 *83 TT3 215 1002 1243 73 

8 G 10/11 150 149 ] Ts 23 100,7 1211 19 
9 6 10/31 129 127 195 TES 22 101,6 1333 66 

10 G 10/11 147 146 20 *s 24 100,7 1263 7.36 
11 G 10/%1 148 145 2 TT 245 100.0 TaA,1 66 
12 G 10/%1 128 123 20 7 17 104,1 100,0 64 
13 6 10/1 127 123 T8 v3s Ts 1032 1407 71 

MOYENNE G G 10/11 1877 135,5 197 170 216 101,6 127,0 70 

14 F 9%/10 153 155 195 205 23s 98.7 1146 78 
15 F 9/10 130 128 16 T 206 101,6 1248 81 
16 F 9/10 127 125 6.5 TSs *s 101,6 1226 77 
17 F %/10 185 131 17 65 2 1031 12173 79 
18 F 910 140 139 20.5 17 205 100.7 120.6 68 

MOYENNE F F 9/10 137 1356 '7s 72 2os 101,0 1215 7,65 

19 G 910 183 1345 8 T6s 205 98.9 1242 78 
20 6 9/10 140 140 *9 194 23 1000 1186 78 
21 G 9/10 138 1375 185 T6.5 21 1004 1273 ] 
22 G 9/10 139 137 *8 165 20 T01,4 1212 
23 G 9/10 1335 134 18 8 1 99.86 116,7 74 
24 G 9/10 141 139 *6 22 1014 131,5 64 
25 6 9/10 185 134 8s 185 22 100,7 1189 78 

MOYENNE G G 9/10 1371 1366 190 73 213 100,4 1231 72 

MOYENNE TOTALE FILLES F 9/12 1401 1392 188 173 212 1006 1225 745 

MOVENNE TOTALE GARCONS 6 9/12 1383 1371 94 1718 216 1008 1259 71 

MOYENNE GENÊRALE FG 9/12 1391 1380 191 172 214 100,7 1244 73 

CARACTÊRISTIOUES ANTHROPOMËTRIOUES D'ENFANTS AGÉS DE 10-12 ANS 
(11 filles, 14 garcons) 

Le tableau des résultats concernant 

11 filles et 14 garcons est présenté ci- 
contre, ainsi gue la moyenne pour les 

filles, pour les garcons et pour [ensem- 

ble de la classe. 

La lecture de ce tableau permet de 

remaraguer gu'en rêgle générale enver- 
gure est trés voisine de la taille. Autre- 
ment dit, guand un enfant connait sa 
taille, il connait par lê&-même, 4 aguel- 
agues centimêtres prês, son envergure; 

cette découverte expêérimentale ne 
va pas sans les frapper. 

J'en ai profité pour faire remaraguer 
gue, dans la hauteur totale d'un enfant 
d'une dizaine d'années, &entraienty 
environ sept têtes superposées, ague 

c'était également le cas pour les adul- 

tes et au'on se servait de cette 
remarague guand on dessinait des per- 

Sonnages... 

A partir de ce travail préliminaire, 
d'autres activités de mesure se sont 
développêées, tant dans la classe ague 
dans la cour/jardin. 

Les enfants ont mesuré des arbres 
en les entourant de leur bras (c'est-ê- 
dire en faisant appel 4 Venvergure), ou 

en reportant bout 4 bout, en passant du 

pouce a Vindex, autant dempans aue 
nêcessaires. IIs ont ainsi pris cons- 

cience de la relativité du chiffre expri- 
mant la mesure et de la nécessité de 

préciser unité utilisée. Même exercice 
pour des objets : tables, armoires, por- 

tes, etc. 

Nous avons également joué au jeu 

des évaluations : tel objet, dans sa plus 
grande longueur, mesure-t-il plus ou 
moins de x centimêtres. 

Puis nous sommes passés tout natu- 
rellement 4 des évaluations de distance 
sur des plans et cartes a diverses 
échelles. 

Un autre jour j'ai proposê aux en- 
fants gue chacun dessine sa main puis 
sa silhouette ê Véchelle 1/10“ (ré- 
flexions de plusieurs enfants: &aue 
C'est petit !). 

Naturellement les enfants ont cal- 
culé individuellement ou en éguipe les 
moyennes dui figurent dans le tableau 

joint. 

Les enfants ont manifesté de |intêrêt 
pour toute cette sêrie d'activités. 

Je crois au'en dehors des occasions 
d'apprentissage scolaire au'elles ont 
Créêées, elles ont aidé les enfants a 
mieux situer les dimensions de leur 
COrps par rapport a celles de leurs ca- 

marades de classe et, par laA-même, a 
S'intéresser aux autres en même temps 

du'a eux-mêmes. 

Giséle Dronne



Des enfants de 11 a 14 ans 

préparent et présentent une 

t exposition mathématigue ). 

Exemple ne 3 

Avec le présent compte rendu nous 
nous rendons en ltalie, plus exacte- 

ment ê Rome, dans une école moyenne 
(Scuola Media) ou enseigne la Profes- 
soressa Emma Castelnuovo, fille du cé- 
lêbre mathématicien italien du début 
du siëcle, Guido Castelnuovo. Emma a 
la charge des élêves de trois classes 
consécutives, les 1'*, 2* et 3* années 
de Vécole moyenne (aui correspondent 
sensiblement aux classes de 6“, Be et 
4“ des collêges francais). Et, comme 

SOon autoritê et sa compétence sont 

grandes, elle peut introduire certaines 
iNnNovations dans son secteur. 

Ouelgues citations d'élêves: 

OUELLE PÊDAGOGIE MATHEMATIOUE POUR LAFRIOUE 

II a pris de la consistance et s'est in- 
flêchi a Voccasion de séances extra- 

Curriculum dui se sont déroulêes # par- 
tir du 19 novembre 1970, Vaprês-midi, 

dans les locaux de Iécole, sur une base 
facultative. 

Ces séances étaient ouvertes a [en- 
semble des trois classes. Les élêves 
pouvaient choisir entre divers types 
d'activité aui se déroulaient avec Vaide 

du professeur et de guatre étudiants de 
mathématigues de |Université de 
Rome, en stage a Vêcole. 

Parmi les thêmes retenus figuraient, 
entre autres, |étude des rotations d'un 
polygone rêgulier, le calcul barycentri- 
ague, les sections conigues... 

Chaaue fois gue possible, il était fait 
appel 4 un matériel didactigue appro- 
prié ou ê des dispositifs spécialement 

agencés pour les besoins du thême 
étudié et réalisês pour la plupart sur 
place, avec Vaide des étudiants partici- 
pants. 

* Iai ressenti guelgue chose de nouveau (au cours de 
Vexposition), j ai ressenti ma vie gui, depuis mes lêvres, sortait el se 
cCommuniguait a autrui.” 

Maria Vittoria (2€ année) 

c Le mérite de cette exposition est de nous avoir mis en 
Situation de responsabilité et d'avoir donné des tdches d tous et pas 
seulement aux plus cgueulardss (cbravonis). x 

Guiseppe (2 année) 
- 

“ cLa géométrie représente un anneau ou se conjuguent la 
réflexion et la réalité. Elle est une source inépuisable de découvertes. y 

Lune de ses innovations est de taille 
puisau'il ne s'agit de rien moins gue de 
cCentrer une part importante de lacti- 
vité mathéêmatigue des trois classes 
concernées, pendant une bonne partie 

de Vannée, sur la préparation d'une ex- 

position mathématigue et, donc, de 
faire de cette prêparation un véritable 
& outil pédagogigue . 

On trouvera ci-dessous une relation 
de la premiëre de ces expêriences — 

elle a été renouvelde depuis lors — 
dui remonte 4 Vannée scolaire 1970- 
1971 (1). 

Un projet gui prend peu a peu 

de Iampleur. 

Le projet est né d'une pratigue cou- 
rante dans les écoles élêémentaires : or- 
ganiser une exposition en fin d'année 
scolaire & Vintention des parents et 
amis. 

Andrea (3* année) 

Ces sêances connurent três vite un 
grand succés auprês des élêves. Dans 
son rêcit, Emma Castelnuovo évogue 
avec émotion Vatmosphêre aui y ré- 
gnait, vivante, souvent gaie, toujours 

sêrieuse. Les vieux locaux de [école 

Tasso en sernblaient tout rajeunis | 

A Vappui de cette apprêciation, Vau- 
teur cite une réflexion de Vittorio, élêve 
de troisiëme année (14 ans), sujet bril- 
lant, disant : & II faut ague je trouve un 
moyen pour me faire coller 4 Vexamen, 

(7) Pour établir cette relation nous nous 

sommes essentiellement référés“a ' ouvrage 

dEmma Castelnuovo intitulé & Documenti 

di un'esposizione di matematicas (Docu 
ments sur une exposition de mathémati 

gue) sous-titré : Da bambini a uomini,.ce 

gue Ion peut traduire par: a Des enfants . 

gui deviendront des hommes s. Nous avons 

d'autre part eu le plaisir d'assister & lune 

des expositions ultérieures organisée a 

Rome et d'avoir de nombreux entretiens 

cla Professoressa v. Ou'elle en soit 

chaleureusement remerciée ici. 

aver 

comme ca je pourrai redoubler, c'est 
trop beau ce ague nous faisons x. 

Lauteur fait également état de la 
transformation gue ses étudiannts et 

elle-même ont pu constater chez les 
élêves, en auelgues mois. Comme 
Vécrit dailleurs Vun deux : &Sous Ief- 
fet de la mathématigue, jai cessê 
d'ëtre un enfant pour devenir un 
homme ). 

E. Castelnuovo souligne fortement 
ce point. Oui, la mathématigue, auand 
elle est enseignée de cette facon-lê, 

peut aider |enfant & construire sa per- 
sonnalité, & bêtir son autonomie. Elle 
êcrit: 

c Je dois préciser gue les élêves des 

trois classes avaient toute liberté pour 
Choisir leurs cours |aprês-midi. Je con- 
sidêre gue cette liberté de choix est ex- 

trêmement formatrice pour la respon- 

sabilité : les enfants, dans les derniéëres 
années de Iécole moyenne, doivent 
tendre vers une @ spécialisation y aGui 

les conduira a approfondir les sufets 

gui les intéressent le plus m. 

Un moment inoubliable * 

la présentation de I'exposi- 

tion. 

Tandis au'ils participaient aux séêan- 
ces évoaguées plus haut, les élêves sa- 
vaient gu'ils étaient en train de mettre 

sur pied une exposition gui, en fin d'an- 
née, serait présentée aux adultes avec 

leur active participation. Cette perspec- 
tive était un motif supplêmentaire d'in- 
térêt et elle a certainement contribué ê 
assurer la remarguable continuité de 
Veffort des enfants. 

La présentation de [exposition a 
duré trois jours, les 5, 6 et 7 mai 1971, 
dans les locaux de Vécole. 

On y trouvait une longue sêrie de 
stands spêcialisês tenus par les élêves 

dui se relayaient dans leur rêle de 
présentateur-commentateur. ls 

avaient la têche de recevoir les visi- 
teurs, de leur expliguer la teneur et la 
finalité mathématigues du sujet traitê, 
de présenter le matériel illustratif — 

panneaux explicatifs, objets 4 manipu- 
ler, machines.. —, de répondre aux 

duestions posêes. 

Comme beaucoup de visiteurs 

étaient des enseignants - mais pas for- 
cément des mathématiciens | - la si- 
tuation pédagogigue & normale y adul- 
te/enfant se trouvait, pour aguelgues 
jours, inversée comme lors de ces ker- 
messes d'autrefois ou les maitres deve- 
naient valets et les valets devenaient 
maitres. 
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C'était sinon alécole & Venvers) — 
pour reprendre | expression trouvée par . 

une prê-adolescente, Francesca, (x La 
scuola a Vincontrario s), du moins, pour 
les élêves, une passionnante expêé- 
rience des difficultés et des joies de 
Vactivité enseignante et, pour les adul- 
tes, un sujet de méditation sur les ca- 

pacités inépuisables des élêves guand 

iis prennent plaisir & s'instruire et ê 

instruire. 

Les stands, dont certains se complé- 
taient en longues séguences, êtaient 
au nombre dune douzaine et pré- 
sentant dans leur ensemble un pano- 
rama assez complet des diverses bran- 

ches ou Vactivité mathêmatigue trouve 
sa place. 

Parmi les thêmes abordés, citons : 

@ surfaces et pêrimé-  e probabilités: 
tres; 

v @ isoméêtries; 
@ supe' icies et volu- st uetdre 

mes; 
groupe: 

@ théorême de Pytha- ' . 
, @ géométrie analyti- 

gore; 
j gue; 

@ nombres et points i 
(Finfini): @ calcul linéaire; 

@ logigue des proposi- e@ transformation 
tions; affine; 

@ conigues et guadri- @ barycentre (calori- 

gues; métrie). 

Outre les appareils et dispositifs évo- 
agués plus haut, on trouvait sur les 
stands des tableaux explicatifs et illus- 
tratifs, des rappels historigues, des re- 
productions d'ceuvres d'art dui met- 
taient en évidence les divers prolonge- 
ments possibles de Vactivité mathéma- 
tigue : en direction de lutile et en di- 

rection du beau. 

Ouand on lit la relation dEmma Cas- 
telnuovo, aguand on prend connais- 
sance des appréciations gue les élêves 
ont mises par écrit a issue de | exposi- 
tion (certaines sont reproduites dans le 
livre), gauand on a eu soi-même le privi- 
lêge d'aller de stand en stand et de se 
couler dans le grand et chaleureux cou- 
rant pédagogigue agui les reliait, on ne 
peut manguer de voir & auel point la 

mathématigue devient vivante et fasci- 
nante guand elle est soudée au concret 
et guand elle est vivifiëe par |enthou- 
siasme de jeunes adeptes en train d'en 

découvrir la beauté. 

lciaVy ne peut 

être vu par Paul 

Réalisation par l' éguipe A.R.P. et 

présentation d'une exposition de 

a vulgarisation mathématigue x (1) 

(enfants, adolescents, adultes). 

Exemple ne 4 

Avec ce auatriëme exemple, nous 
passons & un type de pédagogie aui 
s'écarte peut-tre encore plus de la 
pratigue traditionnelle de |enseigne- 
ment gue ce n'était le cas dans le pré- 
cédent exemple. 

II s'agit encore d'une exposition mais 
celle-ci a été concue comme une sorte 

c d'instrument pédagogigue v destiné ê 
mettre un secteur de la mathématigue 

ê la portée de tout un chacun. Cette ex- 
position était destinée & Vorigine au re- 
cyclage des adultes, mais, dans la pra- 
tigue, elle s'est révélée également intê- 
ressante pour les enfants d'&8ge moyen 
et pour les adolescents. 

C'est une exposition aui se déve- 
loppe & autour d'un thême , le thême 

choisi étant &lEspace, les Formes et 
VEnfanty. Dans la dénomination de 
Vexposition, les mots mathématigue ) 
et & géométrie y ne figurent pas et cela 
est volontaire car, en fait, le sujet est 
traité dans une optigue transdiscipli- 
naire : les données de psychologie gé- 
néêtigue, c'est-a-dire les données con- 
cernant les étapes de développement 

de Vintelligence, sont prêsentées paral- 

lêlement & un vaste panorama des di- 
verses géométries (topologie intuitive, 
géomêtrie projective élêmentaire, géo- 
métrie euclidienne). De plus on y voit 
des dessins d'enfants, on y trouve des 

références artistigues et philosophi- 
dues dui contribuent & créer un x cli- 
mat y différent de celui de Vécole tradi- 
tionnelle. 

Une seconde caractéêristigue de cette 

exposition est aue, contrairement a 
Vexposition de Rome ou la présence 
des enfants dans les stands était indis- 
pensable pour la présenter au public, 
elle est concue comme une sorte de 

€ spectacle auto-gérable . Le visiteur 
dui pênêtre dans ladite exposition se 

trouve en présence d'une sêrie de 
tableaux explicatifs (ol les images 

Vemportent sur le texte), de modéles 
matêriels au'il est invité & manipuler, 
de matériel pédagogigue et de jeux dui 
le sollicitent. 

Aucun itinéraire ne lui est fixê, au- 
cune & clef de lecture y trop explicite ne 
lui est fournie, aucun rythme de visite 
ne lui est imposé. Tout est agencé pour 

(1) AR.P. : Activités Recherches Pédago- 

gigues (Association 1901 sans but lucratif) 

27, avenue du 11 novembre, 92190 Meu- 

don. 

gue le visiteur adopte un comporte- 
ment actif, pour gu'il ne soit pas simple 
( visiteur x, mais une sorte d'explora- 
teur de labyrinthe. II peut, par exemple, 
parcourir tout d'abord Vexposition pour 
en prendre une vue d'ensemble puis re- 
venir & telle section ou & tel exercice 
dgui aura retenu son intéêrêt lors du pre- 
mier passage. Mais il peut tout aussi 
bien procéder différemment et com- 
mencer & jouer avec les divers disposi- 
tifs proposés avant d'aborder Vexamen 
des panneaux. I| peut même - et c'est 
ce gue font la plupart des enfants dêge 
moyen — se cantonner aux jeux... 

Un des buts recherchés, avons-nous 
dit, est de présenter un panorama som- 
maire des géoméêtries. 

Dans ce panorama la primautê est 
donnée a la topologie. 

Pouraguoi ce choix ? 

Parce ague comme la topologie (ou 
canalysis situsy ou &géométrie de la 
membrane de caoutchouc) na pas 
été enseignée en France, dans le passê, 
aux niveaux élêmentaire et secondaire, 
peu de maitres et peu de parents sa- 
vent de aguoi il sagit. Mais aussi, parce 

ague la topologie offre aux jeunes en- 
fants un terrain d'exploration três riche 
et a leur portêe. 

On trouve dans cette & section y des 
jeux de labyrinthe, des graphes planai- 
res matérialisés offerts a la sagacité 
des visiteurs. La manipulation et [ob- 
servation de divers & solides de Platon x 
et autres polyêdres les invitent ê re- 
chercher pouraguoi la formule d'Euler 
liant le nombre de sommets, d'arêtes 

et de faces d'un polyëdre s'appligue 
aussi aux graphes planaires. 

Une place assez importante est éga- 
lement réservée & la géomêtrie projec- 
tive (ou & géoméêtrie des ombres n) aui 

commence & devenir accessible & Ven- 
fant dés le moment, vers 6-7 ans, o0 il 
accéde au maniement de la ligne 
droite. Cette géomêtrie joue un rêle es- 
sentiel dans le dessin perspectif et 
fournit un terrain de choix pour com- 

prendre ce au'il faut entendre par 
&transformation géoméêtrigue ”. 

Dans Vexposition elle est illustrée, 
entre autres, par le &jeu des trois mon- 
tagnes y inspirê d'un test de Piaget, et 

par une sêrie de panneaux ou les lignes 
de projection, matérialisées par des fils 

tendus, permettent de bien percevoir 
en guoi consistent lesdites projections. 

Par contre, pour la géométrie eucli- 
dienne, beaucoup plus classigue, on 

s'est borné a& auelgues indications, 
mettant surtout [accent sur les trans- 
formations isoméêtrigues et notamment 

sur les symétries. Plusieurs dispositifs 
permettent d'en bien découvrir les res- 



sorts et on trouve notamment une 
facon amusante de découvrir les douze 

dispositions différentes de 9 nombres 
organisés en & carrés magigues ”. 

D'autres &jeux y débordent la géo- 
méêtrie proprement dite. Citons par 
exemple lexercice aui consiste & cons- 
truire & Vaide de aguelaues parallêlêpi- 
pêdes un & édifice y puis 4 le décrire a 

Vintention d'un partenaire gui doit en 
établir une répligue sans voir le mo- 
dele. On compare ensuite répligue et 
modële, ce dui ne va pas en général 
Ssans surprises... 

Dans le même esprit, un jeu propose 
des photographies numêrotées gui 
montrent les vues d'un parcours prises 
en divers points dudit parcours. II s'agit 
de les classer par ordre aprês en avoir 

erale but de la géométrie : expli- 

guer du visible compligué par de 

/invisible simple. y 

edJ'en suis arrivé ê& croire gue les 
seules connaissances gui puissent avoir 
une influence sur le comportement d'un 
individu sont celles gu'il découvre lui- 

même et gu'il s'approprie. y 

Karl Rogers. 

.. €Les sujets reprêsentêés par |en- 
fant sont désormais situés dans un es- 
pace. A cet échelon primitif, celui-ci est 
essentiellement rendu selon deux mo- 
dalités principales. La premiëre con- 
siste & disposer les personnages et les 

éléments du décor sur une &ligne de 
,Sol y aui les relie entre eux. Lowenfeld 
remarague due cette ligne de sol ne 
peut avoir une origine visuelle puis- 
agu'elle n'existe pas dans la réalité; il 
pense pouvoir la rattacher & Vexpé- 
rience kinesthêsigue de IVenfant se dé- 

placant d'un point & un autre. A défaut 

de ligne de sol, et parfois un peu avant 
Vapparition de celle-ci, on voit Venfant 
situer ses personnages sur le bord infé- 

rieur de la feuille servant de base. A 

peu prês en même temps gue la ligne 
de sol apparait une ligne ou une bande 
représentant le ciel, souvent agré- 
mentê d'un soleil ou d'autres astres. 

Désormais les personnages ou les ob- 
jets, au lieu de x flotter y indépendam- 
ment les uns des autres dans le vide, se 
situent donc sur une ligne de ciel; ils 
sont spatialement situés. I| me parait 
fort significatif gue, malgré les différen- 
ces individuelles nombreuses et três 
caractéristigues dont témoigne | évolu- 
tion graphigue de chacun de mes en- 

OUELLE PÊEDAGOGIE MATHEMATIOUE POUR LAFRIOUE 

observé tous les détails et de dessiner 
sommairement le tracé de Vitinêraire 

correspondant. 

Ce type de jeu et d'exercices a té in- 
troduit pour faire toucher du doigt au 
visiteur le rêle fondamental gue joue 

Vespace dans la formation humaine 
parce du'il est fournisseur d'un cadre 
de rêférence omniprésent et de mode- 

les de raisonnement três variës. Sur ce 
cfond , les géomêtries se révélent as- 
sez visiblement pour ce gu'elles sont, a 

Savoir une tentative pour mettre cohé- 
rence et simplicité dans un univers de 
relations spatiales três variées gui, sans 
cela, ne se laisserait pas facilement 
maitriser. 

L'exposition gui a maintenant plus de 

aguatre ans d'existence (2) et gui a cir- 
Culé dans une vingtaine de villes 

francaises de toutes dimensions a af- 
fronté des & publics v suffisamment va- 
riéës — allant des personnes fréguentant 

les Maisons de la Culture, jusau'aux 
stagiaires d'Écoles normales d'institu- 
teurs, en passant par le & public y des 
Instituts de recherche sur enseigne- 
ment des mathématigues, pour du'on 

puisse dire gu'elle fonctionne effective- 
ment comme un outil original d'initia- 

tion et de recyclage, & vulgarisant y la 
mathématigue sans trop Vabaisser et 

montrant gu'une fois sortie de [êcole, 
celle-ci peut éveiller |esprit susciter 
Vintérêt, donner des points d'appui ê 

Vimagination. J. Sauvy 

ntation 
nal de 

Personnages spatialement situés, cf. thême p. 20. 

fants, ce soit chez tous trois au même 
-moment, entre 5 et 5-6 ans, gue ligne 

de sol et ligne de ciel fassent leur 
apparition. 

Cette tendance ê situer les élêéments 
du dessin par rapport & une base va 
donner lieu & une sêrie de particularités 
analogues ê celles aui ont été signalées 

plus haut et agui sont, comme elles, en 
complête contradiction avec les con- 

ventions adultes. Ainsi une montagne 
Sera nécessairement représentée en 
élévation, reposant sur la ligne de sol 
horizontale; mais les arbres et les mai- 

sons appelês & figurer sur les versants 
de la montagne prendront appui sur 
ces versants eux-mêmes, dui remplis- 
sent la fonction de ligne de sol par rap- 
port ê ces éléments. Arbres et maisons 

seront donc d'aplomb par rapport a 
Vobligue reprêsentant le versant de la 
montagne et non par rapport & |'hori- 
Zontale. Et si le schêma de la maison 

comporte une cheminée, comme c'est 

généralement |le cas, celle-ci sera 
d'aplomb par rapport ê Vobligue repré- 

sentantle toit et non par rapport ê la li- 
gne de base de la maison. 

Source : Traité de psychologie de V'enfant - 

6 les modes d'expression par P.-A. Ostter- 
rieth et Pierre Oléron, p. BO et B1. 

Un exemple de matériel 

pédagogigue 

facile 4 fabriguer 

r le ravier cartésien n. 

II suffit de disposer de 36 bouchons 
en plastigue et d'un couvercle de boite. 
On encastre et on colle les bouchons (ê 
Venvers) pour gu'ils forment un guadril- 

lage rêgulier de 6 x 6 cellules. Associé 

ê des billes, & des graines, & des je- 
tons... ce matériel peut être utiliséê pour 
familiariser le jeune enfant avec les ali- 

gnements et avec le repérage carté- 

sien (la position d'une cellule étant 
déterminée par [intersection de la 
colonne X avec la ligne Y). 

On peut également s'en servir pour 
pratiguer le jeu de la puce. La 
( pucex, matérialisêe par un pion, 

saute d'une cellule & une cellule voisine 

(adjacente) en se déplacant soit dans 

le sens des lignes, soit dans le sens des 
colonnes (directions Nord, Sud, Est, 
Ouest). Pour atteindre une cellule en 
diagonale elle doit composer les deux 
types de saut. Un meneur de jeu donne 
des instructions de déplacements et le 
joueur les exécute. Ouelle série d'ins- 
tructions faut-il donner aprês un dépla- 

cement & NNEESO ) pour revenir au 
point de départ en deux déplacements 

unitaires, etc. ? 
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A la recherche d'une 

mimo-pédagogie de style oral : 

vers la € pédagogie du 

saltimbangue x. 

EXEMPLE N* 5 

Avec ce cinauiëme exemple, nous 
abordons un type de pédagogie aui 
s'écarte tellement de la pratigue sco- 

laire en honneur en Europe et aux 

Etats-Unis gue nous n'avons pu jus- 

au'ici Vexpêrimenter gu'avec de petits 

groupes d'adultes. II ne s'agit donc en- 
core gue de balbutiements et le lecteur 

voudra bien les considêrer comme tels. 

Corps-Espace-Mouvement 

Lidée de faire appel & une & mimo- 
pédagogie de style oraly pour cons- 

truire une sorte de soubassement vi- 
vant & |enseignement des mathémati- 

dgues m'est venue progressivement au 
cours de & recherches-actions y gue j'ai 
effectuées depuis 1975, notamment 
au sein d'un groupe ad hoc dénommé 
& Corps - Espace - Mouvements (1). 

Constatant les nombreux @&checs 
auxauels donne lieu Venseignement 
traditionel des mathéêmatigues nous 
étions a la recherche d'un a style péda- 
gogiaue x plus vivant et moins abstrait 
ague le style & craie/tableau noir) , un 
style gui ferait explicitement participer 
le corps ê la découverte et & la cons- 

truction de certains concepts mathé- 
matigues. 

Mon intuition personnelle était gue 

les liens entre le concret et Vabstrait 
devaient avoir un caractêre dialectigue, 
autrement dit,gue si Vabstrait & sortait x 
du concret il pouvait également & se rê- 
flêchir y vers le concret et y insuffler sa 
saveur propre. Une réflexion de 

Merleau-Ponty (cf. Le visible et [invisi- 
ble p. 202-203) me hantait, une ré- 
flexion sur le & phénomeêne fondamen- 

tal de reversibilité y gui & soutient et la 
perception muette et la parole, et gui 
se manifeste par une existence pres- 
ague charnelle de Vidée comme par 
une sublimation de la chair (c'est 
moi aui souligne). 

Ce terme de & sublimation x, je Vavais 
trouvé, voici plusieurs décennies déjê, 
aussi bien chez le psychologue Henri 

7) Groupe x informel s, ratta 

trativement ê ciation A ave 

nue du 11-Novembre, 92190 Meudon), gui 

les C.r.a.p. (Cer a travaillé aussi bien ave 

cles de recherches et d'ac 

gues) gu'avec |A.p.m.e.p. (As 

professeurs de mathématigues 

ment public) 

n pédagogi 

tion des 

* |ensel 

Wallon gue dans les cours de [ÉÊcole 
des Hautes Etudes de cet extraordi- 

'naire &anthropologue du geste y au'é- 
tait Vabbé Marcel Jousse (cf. ses Ou- 
vrages posthumes rêcemment publiës, 
notamment & Le parlant, la parole et le 

souffle x, Gallimard, 1978). 

Je sentais obscuréêment ague ce 

terme de &sublimationy devait ren- 
voyer 4 guelgue chose de fondamental, 
notamment en matiëre d'apprentis- 
sage. Mais guoi au juste ? 

J'ai cherché une réponse a cette 
aguestion, cherché & travers une expêri- 

mentation têatonnante. Et, aprês m'être 

parfois enlisé dans les sables mouvants 

de nombreuses impasses, jai eu rê- 
cemment |impression d'effectuer une 
percée dans la bonne direction. 

Autrement dit je commence désor- 
mais 4 entrevoir ce aue pourrait être 
une & mimo-pédagogie de style oral. 

Mais le mieux, sans doute, aprês ce 
bref historigue, est-il de décrire suc- 
cinctement une sêrie de séances re- 
courant 4 ce style de pédagogie (2). 

Une sensibilisation 

aux géométries 

Les participants sont des adultes d'a8- 
ges variës, hommes et femmes, comp- 

riëe d'exercices (gui tous, de prês ou de 
loin, mettent en jeu les rapports du 
CcCorps et de l|espace, c'est-a-dire les 
multiples relations spatiales gui ré- 
gissent toute activité humaine), pour 
faire lentement émerger les géomé- 
tries implicites sous-jacentes aux 
activités en guestion. 

Un certain nombre d'exercices sont 
exêcutés les yeux fermés : dessiner de 
la main droite un modéle en relief ex- 
ploré simultanément de la main gau- 
che; reproduire les yeux fermés un 
dessin-modëêle simple adu'on a pré- 
alablement observé pendant trente se- 
condes; & partir dun point de base, se 
deplacer dans le gymnase et tenter de 
revenir au point de départ; dessiner sur 
un schéêma (itinêraire simple au'on 
vient dexécuter sous la conduite d'un 
collêgue voyant, etc. Des commentai- 
res de |animateur interviennent de loin 
en loin pour attirer Vattention sur la no- 
tion de carte mentale, par exemple, 
sur la nature des relations spatiales 
dui sont en jeu guand on agit les yeux 
fermés, c'est-a-dire sans le support de 
la ligne droite (et donc des aligne- 
ments) et sans le support de la mesure. 

Suivent d'autres exercices effectuës 
cette fois les yeux ouverts, ou Von uti- 
lise les alignements (simple visée ou 
matérialisation par un fil tendu), ou Von 
s'attache & respecter strictement, ê tra- 

c Pour dtudier et comprendre la pensée humaine, il ne 
suffit pas de V'analyser abstraitement : il faut faire appel d ce 
gui a dié et devrait demeurer son centre de jazllzssement le 
C COFDS D. D 

tant une majorité d'enseignants dont 

aguelgues profes$eurs de mathêmati- 
gues. Mon objectif est de faire toucher 
du doigt gue la mathêmatigue s'enra- 
cine dans le vécu corporel, gue Vacti- 
vité du sujet fournit & la pensée abs- 
traite ses modeles et gue ladite pensée 
abstraite peut trouver profit & revenir 

pêriodiguement ê ses sources, vivantes 
et concrêtes. 

Des séances x d'ateliers y (8 person- 

nes dans chacun d'eux) alternent avec 
des séances plêniëres (24 personnes). 
Certaines se déroulent dans un vaste 
gymnase pourvu d'un tapis de sol, 
d'autres trouvent place a Vextérieur, sur 

un terre-plein bien dégagé ou sur les 
pelouses voisines. 

Une journée entiëre (deux fois deux 
séances d'un peu plus d'une heure) est 
utilisêe pour créer un &climat appro- 
prié v, pour procéder & une gamme va- 

vers des translations, des rotations, des 
symêtries, les positions gue chague ac- 
teur occupe par rapport & ses camara- 
des (transformations &isoméêtrigues), 
C'est-ê-dire respectant les distances et 
les angles). 

C'est Voccasion de découvrir c dans 
sa propre peausy aue [espace du 
voyant n'est pas celui de Vaveugle, gue 
Vespace exploré & distance par [ceil 
(espace projectif) n'est pas Iespace de 
la main (laauelle peut mesurer parce 

au'elle peut déplacer une unité de lon- 
gueur de bout en bout en se portant en 
tout point du champ de Vaction). 

C'est Voccasion, pour Vanimateur, de 
Signaler au passage certaines des ca- 

ractêristigues des trois géométries — 

topologie, géomêtrie prJjective, géo- 
mêtrie euclidienne — aui sont implicite- 

ment prêsentes dans les trois types 

d'espaces prêcédemment explorés.



Jusgue-lê, toutefois, la démarche du 
groupe reste relativement classigue. Le 
lendemain, sentant le climat favorable 
je m'enhardis et propose ê Vensemble 
du groupe une sorte de commedia 
dell'arte (3) géométrigue. Le spectacle 
se déroule dans le gymnase. Un pre- 

mier sous-groupe réunit les acteurs, 
un second sous-groupe les specta- 
teurs, aguatre personnes forment un 
chceur dui, en parallêle avec un rê- 
citant (moi-même), aura la charge 
d'orchestrer le jeu des acteurs. Ce jeu, 
toutefois, devrait rester três libre, três 
largement improvisê... 

C'est bien ce agui se passe. Sur le ton 
d'un hêérault, renforcé en écho par le 
choeur, jentreprends une sorte de & ré- 

teurs change profondément: ils peu- 
vent désormais s'écarter les uns des 

autres sans mettre en pêril Vunité du 
groupe. Ouand ils dirigent leur regard 
vers le même point indigué par le rê- 
citant, ils miment une structuration pro- 

jective de Vespace au'ils peuvent res- 
sentir dans leur chair. 

Ouand mon réêcitatif, amplifié par le 
Choeur, se met 4 évoaguer avec insis- 
tance & Vexistence presague charnelle de 
Vidée x, ils se trouvent tellement con- 
cernés par cette mêtaphore gue, sans 

s'être consultés, ils se regroupent en 
une masse compacte dont ils font 

émerger a la verticale une des jeunes 
participantes gui, bientêt, mi-Aphrodite 
surgie des flots, mi-clocher dominant le 
village, incarnera Vidée, la pensée abs- 
traite, la spiritualité... 

c Pour les peuples de tradition orale, la parole a gardé 
toute sa force. La parole est plus humaine gue le livre. La 
communication orale est une expression globale et vivante 
gui produit une saisie immédiate de [interlocuteur, un 
rapport authentigue, et alors une communion peut se 
produire. 

citatif guidant et modelanty (4) dui 
évoague la genêse, avec une pêriode de 
ténébres aue les acteurs miment les 
Yeux fermés, serrês les uns contre les 

autres et formant une vague humaine 
aux contours imprécis. Tandis gu'ils se 
déplacent & têtons, aux prises avec un 

&espace mou y ou seuls comptent les 
voisinages, les connexités, les or- 
dres relatifs, ou seuls se différencient 
les acteurs placés aux frontiëres du 
groupe, acteurs gui ê la fois délimitent 
le groupe et |ouvrent sur Vextêrieur, 
des commentaires appropriës du ré- 
citant et du chceur apportent le con- 

cours de la parole 4 une pensée gui se 
dégage progressivement du vécu com- 

mun, d'un vécu três fortement chargé 
de sensualité et d'émotion. 

Ouand, un peu plus tard, les yveux 
s'ouvrent, le comportement des ac- 

Apréês une pause, le groupe aborde le 
troisiëme épisode de la genése. Chceur 

et rêcitant indiguent d'entrée gue nous 
sommes désormais dans le monde ri- 

gide des objets indéformables. Plu- 
sieurs groupes se forment gui s'effor- 

ceront, pendant toute la durée des évo- 
lutions, de conserver leur rigidité in- 
terne. lIs dessineront dans Iespace du 
gymnase des constellations invariables 
comme en forment dans le ciel certains 
groupements traditionnels d'étoiles. 
Voyez-les, au gré des indications four- 

nies par le & maitre de balletv, se dé- 
placer en de lentes translations, tour- 

ner &tout d'un bloc y autour d'un point 
imaginaire, s'essayer & prendre la place 
gu'occuperait leur image si un miroir 
vertical venait 4 partager en deux Ies- 
pace du gymnase.. Comment ne pas 
ressentir & travers cette contrainte pe- 
sante des déplacements isoméêtrigues 

ague espace euclidien obéit & d'autres 
lois, met en jeu d'autres relations spa- 

tiales, gue [espace projectif de tout ê 

Vheure et, plus encore, gue Vespace to- 
pologigue &mou v propre ê x lépoague 

des téênébres y du début ? 

le pédagogigue ”. 

Et, arrivé & ce point, &4 nouveau s'in- 

troduit, grêace & un rêcitatif approprië, la 

cCOmposante plus ouvertement pédago- 

gigue. 

Uattention des acteurs et des spec- 
tateurs est attiréêe sur les enchaine- 
ments de déplacements unitaires: 
& une translation puis une rotation y par 
exemple, ou &une. premiéëre syméêtrie 

suivie d'une seconde symêtrie m. Le ré- 

citant et le chceur, rythmo-psalmodiant 

ê tour de réle, insistent sur la trinité. 

a État-Opérateur-État x. 

Les tats successifs sont ressentis — 
ressentis corporellement - guand la 

constellation est au repos; Vopêrateur 
intervenant entre deux états successifs 
est ressenti comme & ce gui apporte le 
changement , mais pas n'importe guel 

changement, pas un changement gui 
bouleverse tout | Dans le cas présent, 

un changement aui déplace la figure 
par rapport 4 ses référents extérieurs 
(parois du gymnase) mais ne change 
pas la disposition interne de la constel- 

lation (€isoméêtrie ). 

Ainsi, en contrepoint aux évolutions 

des acteurs, la parole vient expliciter, 
expliguer, dévoiler; elle vient aider 
Vémergence des concepts. C'est une 
parole dui sert de mêdiateur entre le 
€vêcu y et &limaginé s, entre &l[ima- 
giNé y et la & pensée , une parole gui 
apparait bien comme cette & sublima- 
tion de la chair y dont parle si finement 
Merleau-Ponty. Mais aussi une parole 
dui, parce gu'elle est liée & des actions 
&ici et maintenanty de ceux & gui elle 

s'adresse, les touche comme les tou- 
cherait Vécho de leur propre voix. ls 
peuvent s'installer en elle, Vinstaller en 
eux, Vincruster dans leur méêmoire, se 
Vapproprier. C'est donc bien une & pa- 
role pédagogigue . 

Et tout |exercice me semble mêriter 

Vappellation de &mimo-pédagogie de 
style oral y gue jai empruntée 4 Jousse 

pour la désigner. 

Mais, comme je le disais au début, il 
ne s'agit pour [instant gue de recher- 

ches balbutiantes. Et ces recherches 
sont sans doute condamnées ê res- 
ter sans grand écho en Europe tant 
est incrustée dans la tradition en- 

seignante la pédagogie de Vimmo- 
bilité et de Vécrit. Par contre, ce 
style de pédagogie convenablement 

adapté a VAfrigue pourrait peut- 
être y trouver un milieu favorable, 
notamment parmi les populations 
rurales dui restent attachées 4 Ven- 
seignement par Vexemple et pour 
dui la parole a plus de vertu dgue 
Vécrit. C'est pourguoi, malgré leur 
immaturité, jai cru bon de faire place 
dans le prêsent dossier & ces premiëres 

tentatives de &pédagogie du saltim- 
banague ”. 
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