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Mais ces domaines n'ont jamais pu
étre approchés par un quelconque pro-
gramme réformé de mathématiques.
Peut-étre, en partie, parce que ceux qui
avaient pour tache de refondre ces pro-
grammes ne les connaissaient pas
suffisamment; mais surtout parce que,
pour étre opérationnels, la plupart de
ces « mathématiques appliquées» ré-
clame une « technicité » préalable, que
justement, il s'agirait d'apprendre au
jeune enfant. Et le genre de technicité
réclamée tient plutdt de la mathémati-
que d'hier : la maitrise du calcul, une
bonne mémoire, quelques heuristiques
justifiées par leur succés a posteriori...

Il'y a donc un tres net divorce entre
cette universalisation prétendue des
mathématiques et ce qui se passe réel-
lement au sein de la communauté
des mathématiciens.

La derniere rencontre décisive entre
le monde physique et les mathémati-
ques 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 mathématique n'a fait que s'écar-
ter des autres domaines scientifiques
pour définir (avec bonheur dailleurs !)
ses propres directions de recherche :
finie la mécanique, la modélisation des
objets ou phénomenes dits concrets,
les applications a telle ou telle autre
science. La mathématique, effective-
ment, devient indépendante et fé-
conde : depuis Felix Klein, les géome-
tres savent ce qu'ils cherchent; aprés
Lebesque, les analystes maitrisent les
problemes de mesure; la topologie
trouve son langage; l'algébre s'organi-
se... et les questions débattues par les
mathématiciens d'aujourd’hui n’'ont
plus rien a voir avec le monde du com-
mun des mortels; ceux qui en doutent
peuvent relire les compte rendus parus
dans la presse apres le congrés mathé-
matique d'Helsinki (aolGt 1978).

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

o C'est certainement la mise au point
d'un bon langage qui a ainsi permis
I’envol des mathématiques : lorsque le
verbe est au commencement, les cho-
ses vont loin (c’est connu) ! Certains
cependant furent a ce point émerveillés
par ce nouveau jouet-outil qu'ils alle-
rent un peu trop fort; n'allaient-ils pas
jusqu’a s’enorgueillir de faire des livres
de géométrie sans aucun dessin ? Mal-
heureusement ce sont les options de
ces grands prétres de |'abstraction qui
furent choisies pour les premiers pro-
grammes de 4°-3° contrairement a
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|"'opinion de la grande masse des pro-
fesseurs du secondaire intéressés. Les
nouveaux programmes francais de ce
niveau sont maintenant revenus a de
plus saines conceptions. Mais quel
gachis !

o |l faut bien I'avouer, le langage des
mathématiques modernes a subi, au
contact de l'enseignement, quelques
distorsions un peu exagérées : fleches,
diagrammes, bases de numération et
vocabulaire relationnel ont envahi les
manuels et les activités scolaires. Cela
parait maintenant une petite erreur de
jeunesse bien compréhensible et, apres
tout,pas si grave que cela; car cela n'a
pas plus ennuyé les éléves, les profes-
seurs et les parents que les cas d'égali-
tés des triangles ou les sempiternelles
meélopées de I'équation du second de-
gré. Il y a eu des abus, certes, qui sont
maintenant réprimés par la deuxieme
vague (plus sereine) du reflux de la
réforme.

e Quant aux espoirs des idéologues
pédagogues, ce sont encore eux qui
font les frais de |'opération. Car, évi-
demment, le dogmatisme et le diri-
gisme se sont infiltrés avec vigueur
dans le nouveau langage et dans la
nouvelle mathématique. Et I'on a revu
fleurir autant d’exercices sans intérét
que naguere : tous les sujets, méme les
plus modernes, s'y prétent.

On peut réver aux possibilités d'ani-
mation et d'expérimentation qu'au-
raient alors offert les calculatrices de
poche. Mais, a quoi bon ! L'enseigne-
ment n’est-il pas ce qu'il est ? Comme
le paradis (ou le pavage de l'enfer) !

Et maintenant ?

Voici venu le temps de |aprés-
révolution. Le travail est simple et le
chemin tout tracé : reprendre les vieil-
les traditions (le calcul, le dessin géo-
métrique, les dénombrements, les
transformations et fonctions utiles...)
recomprises par le canal du nouveau
langage dont chacun est maintenant
imprégné.

Affiner cet outil que I'on commence
a avoir en mains et le faire agir sur les
objets dépoussiérés, libérés de leur
gangue de sémantisme maladroit.

Le temps est un peu au style rétro
mais avec tous les artifices de |'électro-
nique ! Quelle féte cela va étre, si on
peut éviter a la fois les écueils de I'ar-
rierisme sentimental, du scientisme-
nouvelle-formule, du ressentiment con-
tre les exces de la nouveauté passée
ou de la tentation d'un nouvel abso-
lutisme !

André Deledicq

quelle ma

une interrog

Presentation

Le « dialogue » qu’on va lire s’inspire,
dans sa maniére, d’illustres devanciers :
les Dialogues de Platon dans I’Antiquité
grecque, les Dialogues de Galilée pendant
la Renaissance italienne (*).

Ce « retour aux sources » n’est pas forfuit.

- Il me semble utile d’y recourir étant

donné qu’il s’agit de présenter ici une
pensée vivante, en devenir, une pensée qui
n’est pas sire d’elle-méme et, donc, plus
interrogative qu’affirmative, une pensée
qui se cherche face a la question,
volontairement provocatrice, qui ouvre le
présent recueil : « Quelle mathématique
pour I’Afrique ? »

Notre « dialogue » sera un dialogue a trois
voix entre des personnages imaginaires.
Mais ces personnages imaginaires
utiliseront a bien des reprises des
arguments que nous avons entendus ici
ou la au cours de discussions sur la
mathématique et sur Penseignement. Ils
pourraient donc étre des personnages
bien réels.

Ces personnages nous les désignerons par
trois initiales : « P» comme « Profane »,
« M » comme « Mathématicien », « I »
comme « Ingénieur »...

Jean Sauvy

(*) Platon, philosophe grec, disciple de So-
crate et maitre d'Aristote (428-347 avant
Jésus-Christ); Galileo Galilei, mathémati-
cien, physicien et astronome italien (1564-
1642), fondateur de la physique classique.
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hematique pour ’Afrique ?

gation a plusieurs voix

e —

Premiere

« Venez, on va raconter des contes. »*

M. — Ainsi, nous voila réunis pour
parler de mathématique.

I. — Oui, de mathématique. Plus pré-
cisément, je propose que nous exami-
nions les deux questions suivantes : 1"

question : « Pourquoi des mathémati-
ques pour I'Afrique » ? et 2® question :
«Quelle mathématique pour I'Afri-
que » ?

P. — Je veux bien participer a ce
débat mais, comme je ne connais
rien aux mathématiques, je ne serai
d’aucun secours.

I. — Bien au contraire.,Tu es indispen-
sable. Tu seras la voix du profane, la
voix du bon sens... A la réflexion, je
crois qu'avant d'aborder les deux ques-
tions que je viens de poser, nous de-
vrions nous demander « & quoi servent
les mathématiques » ? C’est une ques-
tion valable pour I'ensemble de I'huma-
nité et pas seulement pour I'Afrique.

P. — Oui. Voila qui m’intéresse.
Allons-y pour « & quoi servent les
mathématiques » ?...

M. = Nous t'écoutons.

I. — Je crois qu'il faut distinguer plu-
sieurs niveaux de besoins. Je m’expli-
que. Dans la vie quotidienne, les hom-
mes et les femmes ont parfois besoin
de recourir a des techniques mathéma-
tiqgues simples.

P. — Peux-tu donner des exem-
ples ?

I. =1l m’en vient plusieurs a |'esprit. ||
y a naturellement les calculs simples
que l'on fait quand, par exemple, on
veut déterminer I'dge d'une personne

journée

connaissant I'année de sa naissance,
ou I'heure a laquelle on doit partir pour
atteindre tel lieu a telle heure sachant
qu'il faut tant d’heures et tant de minu-
tes pour y aller...

M. — ... ou des calculs un peu plus
compliqués, nécessaires par exemple,
pour déterminer quelle somme on de-
vra payer chaque mois pendant dix
mois pour rembourser une dette de
1 000 F assortie d'un intérét de 10%
lan...

P. — Bon, je vois ce dont il s’agit.
Il s’agit essentiellement d’arithmé-
tique.

I. — Surtout d'arithmétique, voire
d'un peu d'algébre, avec parfois une
petite intervention de la géométrie.
Exemple : combien faut-il de métres li-
néaires de grillage pour entourer une
cour ronde de 10 m de diamétre, une
cour carrée de 10 m de cété ?

M. — Tu fais allusion au « bagage ma-
thématique » minimum dont devrait
étre pourvu chacun de nous.

I. — Exactement. J'appellerai cette
mathématique-l1a, la « mathématique
de tous les jours ». Elle est essentielle-
ment pratique. Elle nécessite seule-
ment de connaitre quelques procédés
techniques qui méritent & peine le nom
de mathématiques : techniques de cal-
cul, plus rarement techniques de dessin
géométrique.

P. - Dong, c’est ca le premier ni-
veau, celui qui correspond a peu
prés a mon niveau personnel de
connaissance... et les autres ni-
veaux, que sont-ils ?

I. — Aprés la « mathématique de tous
les jours», trés élémentaire, il y a ce
que j'appellerai la « mathématique de
I'ingénieur», le terme «ingénieur » dé-
signant dans mon esprit aussi bien |'ar-

«Plus nos connazssances ,
s’accumulent, plus le schéma
d’ensemble s’ obscurczt, parce
que les dzmenszans se
multiplient, et que A
laccroissement des axes de
référence au-deld d’un certain
seuil paralyse les méthodes
intuitives : on ne parvzent
plus a imaginer un sysz‘eme
deés que sa représentation
exige un contznuum
depassant trois ou quatre
dzmenszons. ’

Claude Lévy-Strauss

penteur et le métreur, par exemple, que
I'ingénieur proprement dit.

P. — Ne s’agit-il pas la d’'une ma-
thématique nettement plus diffici-
le ?

I. — Oui. Mais il y a plusieurs degrés
de difficultés dans ce second niveau.

Prenons le métreur, par exemple.
Une de ses taches est d'effectuer des
cubatures d'ouvrage (terrassements,
maconneries), de chiffrer leurs colts a
|'aide de barémes de prix unitaires, de
dresser le devis d’ensemble de telle ou
telle construction. Pour ce faire il doit
essentiellement calculer avec les qua-
tre opérations arithmétiques, appliquer
quelques formules simples (calcul du
volume d'un cylindre, par exempie), uti-
liser des tables et des abaques. Ce
n‘est pas une mathématique de haut
niveau. C'est plutdét une mathématique
de routine.

M. — Le topographe, lui, fait sur le
terrain des releves d‘angles et de dis-
tances. Il pourra avoir a utiliser des ta-

* «La pensée sauvagey, 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 nécessaire
au statisticien qui devra étre capable
de calculer des moyennes pondérées,
des variances, des intervalles de
confiance, des probabilités de défail-
lance...

L'ingénieur enfin — je pense a l'ingé-
nieur du rang, pas a l'ingénieur engagé
dans des recherches — devra avoir un
bagage mathématique plus étoffé, il
devra savoir manier les logarithmes et
étre a l'aise dans |'utilisation des algo-
rithmes...

P. — Je t'arréte, « algorithmes »,
cela ne me dit rien.

M. — « Algorithme » ! dans notre jar-
gon, cela désigne une « procédure de
calcul » a échelons multiples, c'est-a-
dire la succession des démarches ma-
thématiques s’enchainant les unes aux
autres qui sont nécessaires pour attein-
dre un certain objectif de calcul...

P. — J’entrevois : une sorte de
« plan de bataille » ou de « pro-
gramme de marche » !

I. — Si tu veux... L'ingénieur pourra
avoir a résoudre des systémes d'équa-
tions a plusieurs inconnues, parfois il
aura a résoudre des équations aux déri-
vées partielles... Peut-&tre aura-t-il a
calculer des intégrales. Mais, atten-
tion ! En général, il tombera sur des
problemes « classiques » pour lesquels
les méthodes de traitement a mettre en
ceuvre sont bien au point. Et si, d’'aven-
ture, il rencontre un probléme hors du
courant, il est rare qu'il ne puisse pas
se tourner vers un mathématicien pro-
fessionnel lequel se comportera & son
égard un peu comme le médecin spé-
cialiste se comporte vis-a-vis du méde-
cin de famille venu le consulter.

P. — Autrement dit, si je com-
prends bien, I'ingénieur ordinaire
n’a pas besoin d’avoir des connais-
sances mathématiques de trés haut
niveau ?

I. — Non, pas de tres haut niveau. ||
suffit qu’il ait une bonne culture mathé-
matique générale et, éventuellement,
qu'il soit rompu aux calculs spécialisés
que sa technique requiert.

M. — (S’adressant & I.) : Tu nous as
parlé jusqu’ici de deux niveaux de ma-
thématique : le niveau « math de tous
les jours » et le niveau « math de I'ingé-
nieur ». Et apres ?

I. — Aprés, je vois un troisiéme niveau
que je ne sais trop comment appeler...
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peut-étre la « mathématique mathéma-
ticienne »...

P. — Et a quel type de besoin cor-
respond cette mathématique-la ?

|. — J’aimerais mieux que notre amie
M. réponde puisque, en tant que ma-
théematicienne, elle pratique couram-
ment ce type de mathématique (se
tournant vers M.), veux-tu répondre ?

M. —Je vais essayer mais je suis em-
barrassée car, comme beaucoup de
mathématiciens, je ne me pose pas ex-
plicitement la question de ['utilisation
éventuelle de la matiére mathématique
sur laquelle je travaille. Je vois la ma-
thématique comme un tout, une sorte
de forét qui se développe chaque jour
par des apports provenant d’horizons
divers. Dans cet effort collectif je ne
suis qu’un modeste ouvrier et je ne sais
pas trés bien a quoi servira telle ou telle
espece d’arbre qui aura poussé dans la
forét en question... Je dirai donc que
cette mathématique-la, cette mathé-
matique de troisieme niveau que tu ap-
pelles « mathématicienne » et qu'on
peut appeler « mathématique pure » ne
répond pas directement a des besoins
techniques ou autres explicitement for-
mulés. Elle constitue plutét un fonds a
la disposition de tous et de chacun,
pour des utilisations éventuelles, des
utilisations qui, peut-étre, ne se mani-
festeront que d’ici dix ou vingt ans !

P. — Tout cela me parait trés
clair... En somme, la mathématique
pure ou... mathématicienne... est
une mathématique désintéressée
qui se développe suivant sa propre
dynamique. Si elle a des retombées
utiles, tant mieux, sinon, tant pis...
(s'adressant a 1.) : « est-ce bien
ca»?

I. — Oui ! J'ai compris comme toi. Et,
en écoutant parler notre amie M., en
I'écoutant évoquer avec bonheur cette
forét universelle ot foisonnent les ini-
tiatives individuelles de mathémati-
ciens dispersés sur l'ensemble du
globe, j'ai été gagné par son lyrisme,
séduit par les efforts désintéressés de
ces chercheurs. Mais en méme temps,
je me suis dit que ce « désintéresse-
ment » a I'égard des fins pratiques était
un phénomene récent... récent a
I'échelle des siécles s’entend !

P. — Explique-toi.

I. — Oui, quand tu regardes le déve-
loppement des mathématiques pen-
dant la Renaissance, c'est-a-dire aux
XVe, XVI¢ siécle, ou pendant le XVIII®
siécle, tu ne peux manquer d'étre
frappé par le fait qu'alors la mathé-
matique n’était pas une fin en soi, elle
était au service des chercheurs — physi-

ciens, astronomes, bétisseurs... — qui
en avaient besoin pour faire avancer
leur art.

M. — C’est vrai sans doute aussi pour
I'Egypte ancienne ou la mathématique
était au service des arpenteurs de la
vallée 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
mathématique des Grecs anciens, des
Arabes du Moyen Age et des Chinois
du 1°" millénaire avant notre ére... Fux
aussi, comme aujourd’hui, faisaient de
la mathématique non directement utili-
taire...

P. — Ah, voild qui m’intéresse.
Peux-tu préciser ta pensée...

M. - Je n’ai qu'une connaissance
trés imparfaite de I'histoire des mathé-
matiques... Je ne l'ai pas étudiée spé-
cialement... seulement quelques lectu-
res de ci, de, la... Je peux seulement
vous donner une idée de ce que j'ai re-
tenu de ces lectures.

I. — Nous t'écoutons.

M. — Je commence par les mathé-
maticiens grecs, les Grecs anciens,
bien sdar !

Parmi eux, je vois bien quelques
hommes préoccupés d'appliquer prati-
quement leurs connaissances mathé-
matiques, Archimede, par exemple, in-
venteur de la vis qui porte son nom.
Mais je vois surtout des gens qui, tel
Platon, englobaient la mathématique
dans leurs préoccupations mystico-
esthético-philosophiques, ou Euclide
qui, bien avant les axiomaticiens du
XIXe siécle, a concu la géométrie
comme un édifice conceptuel trouvant
sa raison d’'étre en lui-méme.

P. — A la premiére occasion, il fau-
dra que tu m’expliques ce que c’est
qu’un « axiomaticien ». Mais conti-
nue...

M. — (S‘adressant a I.): Es-tu d‘ac-
cord avec ce que je viens de dire des
Grecs ?

I. — Absolument. J'ajouterai méme
que les mathématiciens grecs de
I'école de Platon ne souhaitaient pas
que leur « science » soit largement di-
vulguée. L'activité mathématique a
cette époque était presque une activité
secrete...

P. — Et les Chinois ?

M. — Ah ! la mathématique chinoise,
c’est un monde a part. Un monde que
je ne connais gueére qu'a travers « La
pensée chinoise » de Marcel Granet.

Les anciens Chinois, disons les Chi-
nois d’avant I'ére chrétienne, d’apres ce




UNE INTERROGATION A PLUSIEURS VOIX

Les nombres dans la Chine ancienne
d’aprés Marcel Granet

« Les premieres spéculations sur les nombres sont dominées par le fait
qu’on voit en eux des rubriques emblématiques commandant les systemes
traditionnels de classifications. Cette attitude a l'égard des nombres, qui
apparait dans le Hong Fan comme dans le Hi ts’eu, est attestée des les pre-
miers debuts de la littérature savante.

Les utilisations qu’ont pu faire des nombres les différentes techniques,
loin de modifier cette attitude fondamentale, I'ont plutot renforcée. Assimi-
lés a des sites, et toujours considérés en rapport avec des temps et des espa-
ces concrets, les nombres ont pour role 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. Plutét qu’a supputer des
quantités différentes on les emploie a noter les organisations variables
qu’on peut attribuer a tels ou tels ensembles. Les différences qualitatives de
ces groupements et leur valeur de Total absolu intéressent beaucoup plus
que leur valeur arithmétique, telle que nous l'entendons. On se plait a divi-
ser en secteurs plutét qu’on ne songe a faire des sommes d’unites.

D’ou l'importance : d’une part, des nombres, tels 5 ou 6, qu’on affecte
au centre et qui, considérés comme des expressions privilégiées du total,
servent surtout, employés comme diviseurs, a symboliser des modes de re-
partition; d’autre part de grands nombres, tels 360, faciles a diviser, qui
apparaissent comme des expressions periphériques du total. Sans doute,
ces dispositions de l'esprit chinois ont-elles gagné en force par suite de
l'usage que les techniciens du calendrier et de la musique ont fait des nom-
bres. Comme il les ont employés pour exprimer — je ne dis pas pour me-
surer — des rapports, des secteurs ou des angles, l'arithmétique, demeurant
au service d'une géomeétrie adaptée a un espace-temps congu comme un
milieu concret, ne slest point transformée en science de la quantité ».

Editions Al

que j'ai cru comprendre, n'utilisaient
pas tellement les nombres pour comp-
ter, ou, plus exactement, ils ne s’en ser-
vaient pas que pour compter...

P. — Qu’en faisaient-ils donc ?

M. — Ils les utilisaient comme des ru-
briques, des emblemes... Si tu préferes,
c’était un peu comme des mots a si-
gnifications multiples.

P. — Je ne vois toujours pas !

M. — Prenons le nombre 5, par exem-
ple. Quand il apparaissait dans un
texte, dans un exercice de devination,
dans un dessin,... il pouvait aussi bien
évoquer un rang dans un classement
hiérarchique (le 5% rang), que la pré-
sence de cinq éléments, ou qu’une po-
sition, un site, une direction, dans une
configuration spatiale...

I. — Tu veux dire qu’en plus de sa va-
leur cardinale et ordinale, le nombre
chinois avait également une valeur de
situation 7~

M. — C’est a peu prés ca, mais c'est
moins simple. Ainsi le nombre « qua-
tre » pouvait connoter une disposition
en carré. Et, le nombre « sept » pouvait
évoquer un « total centré » dans lequel
on pouvait distinguer deux composan-
tes: la composante « quatre », d'une
part, qui renvoyait au carré et la com-
posante « trois », d’autre part, qui reflé-
tait une situation d’alignement Nord-
Centre-Sud, si bien qu’au total on pou-
vait considérer la rubrique ou ['em-
bleme « sept» comme évoquant un
« carré orienté ».

P. — Ciel !

M. — Les Chinois de cette haute épo-
que n’hésitaient pas a marier les nom-
bres : mariage symbolique, bien sir, et
d’autant plus difficile a comprendre
pour nous que, souvent, a l'occasion de
ces mariages, les nombres échan-
geaient leurs attributs. Ainsi, un nom-
bre réputé « yin », c’est-a-dire évoquant
la féminité, aprés mariage avec un
nombre « yang » — masculin, se retrou-
vait dans le territoire spatial réputé
« Yang » et réciproquement... Et puis il
y a toute cette alchimie des « carrés
magiques » qui est encore plus dérou-
tante... Je ne me sens pas capable d'en
parler de mémoire. Pour me résumer,
Jje dirai que cette facon d'utiliser les
nombres n’est pas orientée vers des
fins pratiques de calcul. Les nombres
sont au service de la pensée organisa-
trice. Ils servent a mettre de [l‘ordre
dans [l'univers. Tu vois, nous sommes
loin des préoccupations directement
utilitaires !

P. — Et c’est la méme chose pour
les Arabes ?

M. — Je n'en ai pas limpression.
Chaque période, chaque tempérament,
si j'ose dire, utilise les outils concep-
tuels de maniére spécifique. Dans le
cas des Arabes, je connais mal la ques-
tion. Les mathématiciens arabes qui vi-
vaient a Bagdad aux VIII¢ et IX® siecles
de notre ere semblent s'étre davantage
intéressés au calcul qu’a la géométrie.
Ce sont eux qui ont créé les premieres
ébauches d‘algebre et qui semblent
avoir inventé la pratique de ['algo-
rithme dont nous parlions tout a
I'heure. C’était d’autant plus nécessaire
qu’'a I'époque il s'agissait d'une « alge-
bre parlée ». Faute de la ligne guidante
que fournissait l'algorithme, il aurait
été bien difficile de ne pas s’embrouil-
ler dans les enchainements des cal-
culs.. Nous savons que, dans ces
exercices-la, les mathématiciens ara-
bes ont fait preuve d’'une grande virtuo-
sité. Nous leur sommes redevables du
systeme de numeérotation de position
avec intervention du nombre zéro...

I. — ... «zéro», encore un mot qui, a
coté «d'algebre» et «d'algorithme »,
est d'origine arabe !

M. — ... Oui ! Ces mathématiciens ont
certainement apporté des clartés nou-
velles en matiére d’astronomie et de
calcul trigonométrique. Mais leurs pré--
occupations, me semble-t-il, étaient
davantage tournées vers le spéculatif

que vers la pratique...

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 esthetes qu’ingénieurs...
plus alchimistes que chimistes /

P. — Aprés ce que je viens d’en-
tendre il me semble qu’on peut en
gros distinguer deux grands usages
de la mathématique : un usage
« matériellement » utilitaire et un
usage « conceptuellement » utili-
taire !

M. — C'est un peu caricatural mais je
crois que c’est exact... Et l'usage maté-
riellement utilitaire serait minoritaire
dans I'histoire mondiale, puisqu’il serait
surtout le fait des ingénieurs mathéma-
ticiens d’Europe occidentale, de la Re-
naissance au XIXe siécle. (S adressant
al.) — Es-tu d'accord ?

I. — Oui. Mais en t'écoutant parler, jai
compris que 13 n'est pas le probléme
que j'avais envie de soulever.

P. — Et ou est-il alors ?

I. — Je crois qu'il est dans une sorte
de décalage entre le trés haut niveau
d’abstraction qu‘a atteint la mathéma-
tique en Occident depuis Ia fin du XIXe
siécle et les capacités intellectuelles
moyennes de la population.

P. — Tu veux dire que I'intelli-
gence de 'homme moyen n’est pas
préte a affronter les difficultés de
cette mathématique-la ?

I. - C'est bien ca. J'ai l]a méme im-
pression dans ce domaine que je I'ai
dans un autre domaine, celui de la vi-
tesse. Les capacités de réaction de
'homme moyen, me semble-t-il, ne
sont pas adaptées aux exigences de la
conduite d'une automobile roulant a
quelques 150 km & I'heure ! De méme
il me semble que le niveau d’abstrac-
tion ou se situe normalement le raison-
nement d'un individu moyen est nette-
ment moins élevé que celui que pro-
posent les théories mathématiques
actuelles.

M. - Si je comprends bien, tu esti-
mes que le développement de la pen-
sée mathématique collective est allé
plus vite que le développement des ca-
pacités d'abstraction des hommes pris
individuellement ?

I. — C'est cela-méme.

P. — J'entrevois ce que tu veux
dire, mais j'aimerais que tu pré-
cises davantage ta pensée.

I. — Volontiers, mais cela risque
d'étre long. J'aimerais y réfléchir... Je
propose que nous en reparlions de-
main.

M. — Bonne idée. Arrétons-nous 13
pour aujourd'hui. Nous reprendrons
cette discussion demain.

Deuxieme journée

« Méme si I'on ne s’adresse pas a
toi, écoute ce qu’on dit a I'autre,
cela peut te servir un jour. »*

P. — Nous nous sommes séparés
hier avec le projet d’examiner ta
« thése » suivant laquelle la pensée
mathématique collective en Occi-
dent aurait progressé plus vite que
les capacités d'abstraction de la
moyenne des hommes de notre
temps. C’est bien ca ?

I. — C'est bien ca ! Si vous voulez, je
vais essayer de développer mes argu-
ments que jai affités depuis hier.

(S'adressant a M.) : Pour cela je crois
qu'a l'intention de notre ami P. qui est
profane en la matiére et qui avait d'ail-
leurs posé la question hors de notre
premier entretien, je dois dire quelques
mots du « raisonnement axiomatique ».

M. — Owui. Il faut commencer par /a.

I. — Donc la pensée mathématique
actuelle met en scéne des « étre ma-
thématiques » qui sont purement abs-
traits. C'est une grande différence avec
les étres mathématiques qu’'ont élabo-
rés voici quelques siécles les Galilée ou
les Newton. Les concepts de cette épo-
que étaient nés en tant qu'abstraction
directe du monde physique. La droite
géométrique, par exemple, était une
idéalisation du modéle tangible que
fournissait la vue d'un rayon de lumiere
ou le toucher de l'aréte d'une regle.
Dans la conception actuelle, les &tres
mathématiques sont sans attache avec
le monde sensible, ils sont des abstrac-
tions pures ne prenant vie qu’‘au sein
d'un systéme ad hoc - lui-méme pure-
ment abstrait — et qui ne peuvent &tre
utilisés que par référence a cette
totalité.

P. — (S’adressant a M.) : Peut-
étre pourras-tu m’éclairer par un
exemple, toi qui fréquentes quoti-
diennement ce type d’abstraction ?

M. - (Aprés un instant de réflexion.) :
Volontiers ! Je vais prendre un exemple
aussi simple que possible, enfin... rela-
tivement simple. I/ s‘agira d'une géo-
métrie projective plane. Pour mettre en
place celle-ci, je me donne :

— unensemble P appelé « ensemble de
points »,;

— un ensemble D appelé « ensemble
de droites »;

= une relation binaire de P vers D ap-
pelée « relation d'incidence » dont
les propriétés sont définies par trois
axiomes :
1€ axiome : si p et p’ sont deux
points, c'est-a-dire deux éléments
appartenant a I'ensemble P, ils sont
incidents a 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 : il existe au moins quatre
points de P dont trois quelconques
ne sont pas incidents & une méme
droite d de D.

I. — (S'adressant a P.): Tu as I3 un
excellent exemple de ce gue je voulais
dire tout & I'heure. La géométrie ainsi
«mise en place », comme dit M., forme
un systéeme dont les étres individuels
ou collectifs sont des points, des droi-
tes, des ensembles de points et des en-
sembles de droites. Ce systéme est régi
par la relation d'incidence qui, elle-
méme, se trouve définie, opératoire-
ment, par trois « décrets» fondamen-
taux, les trois axiomes énoncés par
M. ...

M. — ... et c’est par référence & cette
notion d‘axiomes que I'on parle d’intro-
duction axiomatique de ladite géo-
métrie.

P. - Merci pour I'exemple. Mal-
heureusement il ne m’éclaire
guére. Tout au moins me permet-il
de comprendre qu'il s'agit-la de
quelque chose de trés désincarné...
Désincarné, au point que ton dis-
cours n'évoque rien pour moi et
que je me sens complétement
étranger a ces jeux de I'esprit.

I. — C'est bien 1a que le bat blesse.
Dans leur souci de rigueur axiomatique
et succombant a la tentation de décou-
vrir chaque fois de nouveaux niveaux
d’abstraction plus englobants que les
précédents, les mathématiciens mo-
dernes s'écartent tellement de ['intui-
tion courante que les sytémes qu’ils
édifient ont toutes les caractéristiques
de constructions de I'esprit, de jeux de
I'esprit.

P. — Tu parles des « mathémati-
ciens modernes », les choses n’ont
donc pas toujours 6té ainsi ?

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




siecle. Vers le milieu du siécle dernier
la mathématique que j'ai appelée «la
mathématique de l'ingénieur» était
trés largement constituée. Elle était de-
venue banale, bien maitrisée, peu favo-
rable a de nouvelles innovations et  de
nouvelles découvertes.

Alors les mathématiciens-chercheurs
ont changé de cap. lls ont commencé a
s'intéresser a la mathématique en tant
que systéme et ils ont appliqué I'instru-
ment mathématique a la mathémati-
que elle-méme. C'est le cas, par exem-
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diverses branches s'étaient dévelop-
pées jusqu’alors sans grande coordina-
tion — et ils ont bati et continuent de
bétir, pierre a pierre, une construction
dont le ciment est purement axio-
matique.

M. — Cet effort me parait positif. Cer-
tes la mathématique de ce type fait ap-
pel a des concepts unificateurs de haut
niveau d’abstraction, tels que le con-
cept de « groupe » ou le concept « d’es-
pace » mais elle permet souvent de
réaliser des économies de pensée remar-

Le role historique du
« Programme d’Erlangen » de F. Klein
d’apreés J. Dieudonné

« Le «programme d’Erlangen» de F. Klein est, a juste titre, consideéré
comme un des jalons les plus importants de Uhistoire des mathématiques
au XIX*¢ siecle. Avec un siecle de recul, on peut dire qu'il constitue une
sorte de « ligne de partage des eaux » : il apparait comme un aboutissement
de la longue et brillante évolution de la Géométrie projective depuis le dé-
but du siecle, qu’il résume, condense et « explique » grdce a la mise en va-
leur du réle fondamental joué par le concept de groupe. Et ce faisant, il
inaugure en méme temps la domination que va graduellement exercer la
théorie des groupes sur toutes les mathématiques (et non seulement la Géo-
métrie), ainsi que la fusion de plus en plus étroite des concepts issus de
I’Algebre, de la Géométrie ou de I’Analyse : tendances qui sont parmi les

plus caracteéristiques de la mathématique d’aujourd’hui ».

ple, de Félix Klein, pionnier en la ma-
tiére, 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 géométriques modernes ».

M. — On pourrait également citer Hil-
bert, qu’on présente comme le péere de
l'axiomatique.

I. — Mais cette nouvelle facon de trai-
ter les mathématiques s'est surtout ré-
pandue parmi les enseignants du Su-
périeur — je pense spécialement a la
France — au cours de ces quarante der-
niéres années, dans le sillage de la
grande entreprise de Nicolas Bourbaki.

P. — Nicolas Bourbaki ? Connais
pas !

I. — 1l s’agit d'un effort collectif pour-
suivi depuis les années trente par un
ensemble de mathématiciens, ensem-
ble renouvelé en permanence, qui
ceuvre et publie sous le pseudonyme
de N. Bourbaki.

Ces mathématiciens ont entrepris
systématiquement de mettre de I'ordre
dans I'édifice mathématique — dont les

quables, elle introduit souvent simpli-
cité et élégance la ou, au XIX® siecle, il
y avait complication et lourdeur.

P. — Alors, tout va pour le mieux !

I. = Non! Je ne le pense pas. Car
précisément, je trouve, comme je |'ai
dit, que la marche vers |'abstraction est
allée trop vite. Seuls quelques esprits
privilégiés ont pu suivre cette allure en-
diablée. Et la plupart des usagers de la
mathématique, ingénieurs, architectes,
médecins, sont dépassés...

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

I. — Certains « plus jeunes» aussi, y
compris des professeurs de mathéma-
tiques ! Pourquoi ? Parce que dans sa
conception actuelle, dans son langage,
dans sa présentation, la mathématique
d’'aujourd’'hui, spécialement en France,
ne peut étre accessible qu’'a la faible
fraction de la population hyper-
intellectualisée attirée par |'exercice de
I’'hyper-abstraction.

P. — Autrement dit, c’est une ma-
thématique pour I'élite !

|. — Exactement.

P. — C’est bien ce que je ressens
personnellement... et je suis moi-
méme inquiet quand je vois qu‘un
de mes fils, 4gé de 15 ans, qui n'est
sans doute pas plus béte qu’'un au-
tre, ne « mord » absolument pas a
la mathématique qu’on lui propose
en classe de seconde C.

I. — Ne crois pas que ton fils soit un
cas particulier. De toute part, et pas
seulement en France, il y a une propor-
tion trés forte d'éléves en situation
d'échec vis-a-vis des mathématiques.
Je me souviens avoir lu I'an dernier une
étude anglaise, indiquant qu’en
Grande-Bretagne beaucoup d'éléves
du niveau secondaire ne maitrisent
qu’imparfaitement ou ne maitrisent pas
du tout la notion de proportion et le
maniement des fractions...

P. - Je commence a mieux voir ce
probléme des niveaux d’abstrac-
tion (s’adressant a 1.) - Tu disais
que la marche vers I'abstraction
s'était accélérée depuis trois
quarts de siécle, pourrais-tu pré-
ciser ?

I. — Je vais essayer... oui, je vais
prendre I'exemple du concept mathé-
matique de groupe. Le groupe est une
structure de base qui fait appel d'une
part aux éléments d'un ensemble — on
ne précise pas autrement ce que sont
ces étres volontairement désincarnés —
et @ une opération qui opére sur ces
éléments pris deux a deux. Cette opé-
ration que l'on appellera par exemple
« opération étoile », elle aussi, reste tres
largement non précisée. Il suffit qu'elle
se comporte vis-a-vis des éléments en
question d'une certaine maniere pour
que le « combiné » ensemble/opération
forme un groupe.

Nous sommes |& & un haut niveau
d'abstraction. Et nous passons a un
niveau inférieur d'abstraction quand
nous exhibons un groupe particulier
dont on a spécifié les ingrédients, par
exemple le groupe qui prend comme
ensemble I|'ensemble des nombres
réels et qui fait jouer comme opé-
ration une opération arithmétique clas-
sique telle que la multiplication...

Cet exemple m’est venu a l'esprit
parce que je I'ai entendu cité I'an der-
nier, dans le cadre du Séminaire de
philosophie mathématique de I'Ecole
normale supérieure, a I'occasion d'un
exposé du professeur Dieudonné...

M. — Dieudonné, I'un des fondateurs

" de I'équipe Bourbaki ?

|. — Oui, Dieudonné lui-méme, donc
un orfévre en la matiére s’il en est, qui
parlait précisément de la naissance de
la notion de groupe au XIX® siécle.
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Dieudonné s’étonnait que de grands
mathématiciens — il a cité Gauss et
Poincaré je crois — n'aient pas ressenti
le besoin, alors qu’ils manipulaient cou-
ramment des groupes spécifiques tan-
- t6t dans le domaine de I'algébre, tant6t
dans celui de la géométrie, de dégager
leur structure commune. Il a fallu at-
tendre le début du XX® siécle pour que
le groupe en tant que structure englo-
bante pouvant aussi bien se référer a
des étres algébriques qu'a des étres
géométriques se dégage clairement,
soit explicité et passe dans «l'outil-
lage » courant du mathématicien.

M. — Et mon propre professeur de
math, qui n‘a pas encore soixante ans,
me disait qu’au cours de ses études, il y
a donc a peine quarante ans de cela,
il n’avait jamais entendu parler de
groupe !

I. — Oui. Et ce qui se passe, c'est
qu’aujourd’hui on attend d'un éleve de
15 ou 16 ans qu'il évolue a l'aise a ce
haut niveau d'abstraction... c'est comme
si on demandait & un homme de la plaine
d'entreprendre I'ascension de I'Hima-
laya sans préparation ni masque a oxy-
gene.

M. — Alors que faire ? Faut-il brdler
une bonne part des livres de mathéma-
tiques, en commencant par les ouvrages
de Nicolas Bourbaki, faut-il renvoyer
aux champs les professeurs de mathé-
matiques ?

|. — Dans I'abstrait ce serait peut étre
la bonne solution, mais il ne me parait
guére possible de I'envisager. On crie-
rait a lI'obscurantisme, on évoquerait
les blchers de I'Inquisition ou les
« méfaits » de la Révolution culturelle
chinoise.

P. — Alors un « moratoire »,
comme les écologistes le deman-
dent a propos de la construction
des centrales nucléaires ?

. — Je ne crois pas que ce soit non
plus envisageable. On n’arréte pas le
progrés, c'est bien connu ! Par contre
je me dis — et la nous en arrivons a no-
tre propos initial — je me dis que les
pays, notamment en Afrique, qui ont la
chance de ne pas s'étre encore trop
profondément engagés dans la voie
que la France a si « brillamment» ex-
plorée depuis un demi-siécle devraient
y réfléchir a deux fois avant d’emboiter
le pas.

M. — Eh bien ! Au moins tu n'y vas
pas par quatre chemins, comme on dit.
Te rends-tu compte des objections
qu’une telle proposition va déchainer ?
« Comment, diront les intellectuels des
pays concernés, on nous refuse la fine
fleur de la mathématique avancée sous
prétexte que cette mathématique-la
est trop abstraite » ?, « On veut nous
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cantonner dans la mathématique utili-
taire du XIX® siecle » ? etc...

I. — Ces objections, je ne les ignore
pas. J'y suis sensible. Aussi est-ce une
orientation assez différente que j'envi-
sage pour un pays qui s'ouvre a la ma-
thématique.

P. — Peux-tu préciser ?

I. — Je vais essayer. Et pour cela je
reviens a ce que je disais au début de
notre premier entretien concernant les
divers niveaux de besoin en matiére

mathématique.

P. — Oui, je me souviens. Tu avais
commencé par faire allusion a la
« mathématique de tous les
jours ».

I. — C'est en effet un niveau qui me
tient a coeur, bien qu'a mon avis il ne
mérite guere le label « mathématique ».
La mathématique en question est en-
seignée a I'école primaire. Le contenu
ne fait guére probléme. Le souci nu-
méro un doit porter sur la pédagogie,
mais je ne suis pas assez compétent
pour me permettre d’'en parler...

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

I. — Le deuxieme niveau, c’est celui
des notions mathématiques que peu-
vent acquérir apreés la fin de I'enseigne-
ment primaire, les enfants agés de dix
a quatorze/quinze ans, ce qui en
France, correspond aux années de
college.

P. - Le premier cycle du secon-
daire ?

I. — Oui. A ce moment-la, d'aprés les
observations du psychologue de Ge-
néve Jean Piaget, le niveau de déve-
loppement de l'intelligence de I'enfant
lui permet d'accéder a la pensée
hypothético-déductive et, par consé-
quent, au raisonnement mathématique.
A ce moment-I3, I'enfant peut étre in-
vité a faire des mathématiques.

Prive
ques ?

Mais quelles mathémati-

I. — Je dirais plutdt : « des mathéma-
tiques pour quelles fins » ?... et je pose-
rai la question : « des mathématiques
pour aider a la formation générale de
I'esprit ou des mathématiques directe-
ment utilisables » ?

P. — Ou un mélange des deux ?

|. — ... ou un mélange des deux.

Personnellement je considére qu'il
s'agit la d’un choix capital car il est trés
étroitement lié aux objectifs socio-
économiques que le pouvoir politique
d'un pays donné se fixe. Si on se pro-
pose comme objectif prioritaire de for-

mer trés rapidement des hommes et
des femmes capables d’assurer les ta-
ches appelées par l'industrialisation et
la technicité de type occidental, on
mettra plutdt I'accent sur les mathé-
matigues directement utilisables.

M. — Celles que tu appelais hier « les
mathématiques de l'ingénieur » ?

I. — C'est ca. Si au contraire on pro-
pose comme objectif de former des
hommes et des femmes capables de
participer 2 la définition de |'avenir de
leur propre pays suivant des voies ori-
ginales, il me semble que I'on devrait
plutdt envisager le recours a une « ma-
thématique de formation générale ».

M. — En quoi cela consisterait-il ?

I. — Il faudrait y réfléchir... A premiere
vue, il me semble que la formation ma-
thématique peut concourir de diverses
facons a la formation générale de
I'esprit.

Par exemple, le raisonnement ma-
thématique fournit des modéles de rai-
sonnement qui peuvent étre utilisés
dans des situations non-strictement
mathématiques. Je pense au raisonne-
ment que l'on appligue couramment
dans les démonstrations géométriques.
On émet une hypothése — par exemple
les deux droites D 1 et D 2 sont paral-
léles — on regarde les conséquences
qui en découlent pour des parties de la
figure incorporant ces deux droites. Si
toutes ces conséquences apparaissent
comme compatibles avec I'ensemble
des données du probléme, la proposi-
tion se trouve démontrée. C'est 1a un
mode de pensée qui permet parfois de
voir clair dans des situations de la vie
courante.

La pratique du raisonnement mathé-
matique peut également jouer un rdle
dans |'apprentissage de la rigueur. Ce
ne sont la que quelques exemples qui
me viennent a |'esprit (se tournant vers
M.) : Sans doute en vois-tu d'autres ?

M. — Oui, bien sdr ! Je pense que la
pratique de la résolution des systemes
d’équations, si cette pratique met vrai-
ment en jeu des raisonnements et pas
simplement ['application d’un procédé
mécanique, est propice a développer
ce que jappelerai «l'esprit de sys-
teme ».

Je vois également I'intérét du raison-
nement par récurrence qui permet, de
proche en proche, de généraliser, d’al-
ler du moins complexe au plus com-
plexe...

Je vois aussi I'intérét de la pratique
axiomatique, dans la mesure ou elle est
une sorte de « gymnastique de l’es-
prit », dans la mesure ou elle apprend a
passer d’un niveau d’abstraction a un
niveau supérieur et, ainsi, d'accéder a




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

P. — A vous entendre, j'ai I'im-
pression que la pratique du raison-
nement mathématique peut appor-
ter beaucoup a la formation de
I'intelligence !

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

P. — Nous t'écoutons.

|. — La premiére réserve concerne le
dosage « mathématique/autres discipli-
nes ». Sans reprendre a mon compte la
fameuse distinction entre «esprit de
finesse » et « esprit de géométrie », je
pense que |'exercice trop exclusif de la
pensée mathématique risque de laisser
en friche des possibilités de I'esprit hu-
main qui ne demandent qu’a fleurir.

M. — Veux-tu préciser ?

I. — La pensée mathématique pro-
cede suivant une démarche linéaire :
un pas, puis encore un pas, puis encore
un pas ! Et le discours associé a cette
démarche est une sorte de monologue
qui enchaine des propositions a la
queue-leu-leu...

M. — C'est vrai pour la pensée ma-
thématique achevée : quand on rédige
la démonstration et qu’on aligne les
formules. Mais, auparavant, il y a une
démarche en zig-zag, tatonnante, qui
s‘engage dans des culs-de-sac, revient
en arriere. Ce sont les démarches de ce
type qui, a mon avis, sont formatrices
pour l'intelligence en général.

I. — Je te I'accorde : quand on cher-
che, on dialogue avec soi-méme, d’'une
certaine facon... [l n’en reste pas moins
que le raisonnement mathématique ne
procede pas de facon dialectique. Il ne
sait pas incorporer dans sa démarche
des éléments contradictoires. Il est ri-
gide. Et si parfois, par I'élégance de ses
raccourcis, il porte en lui quelque
beauté architecturale, il est par contre
fermé a la poésie des demi-teintes...

P. - En somme, constatant que la
pensée mathématique n’est pas a
elle seule « toute la pensée », tu
souhaites qu’on lui donne sa place,
mais rien que sa place ?

|. — Exactement.

M. — Moi aussi j'en suis d’accord et
je fais mienne la formule : « sa place,
rien que sa place »..

P. - (S'adressant a 1.) : Tu avais
annoncé une deuxiéme réserve...

|. — Oui. Cette deuxieme réserve est
liée a la premiére. Si on veut donner a
la pratique du raisonnement mathéma-
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tique son maximum d'efficacité pour la
formation générale, je crois qu’on doit
conduire ce raisonnement en pro-
fondeur.

Je m’explique et fais pour cela appel
a une image. L'édifice mathématique
est a la fois trés grand et trés cohérent.
Aussi les mathématiciens quand ils le
font visiter a un profane ont-ils ten-
dance a le parcourir au pas de charge.
A mon sens il serait bien préférable de
choisir un lieu et de s’y attarder. Pour
montrer |'utilité et la beauté de la ma-
thématique, pour saisir la spécificité de
la démarche mathématique, pour faire
amitié avec le grand corps de la mathé-
matique, il n'est pas nécessaire, me
semble-t-il, d’en connaitre toutes les
avenues et tous les détours. De méme
qu’on peut faire amitié avec quelqu’'un
sans le connaitre a fond, de méme, me
semble-t-il, devrait-on pouvoir faire
amitié avec la mathématique sans en
embrasser la totalité...

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

M. — Bien sdr! Je crois que l'idéal
serait, pour reprendre I'image de la vi-
site de I'édifice mathématique, de faire
alterner des visites rapides et super-
ficielles qui permettraient au visiteur de
prendre un apercu sommaire de l'en-
semble des disciplines rassemblées
sous le-méme toit, et des plongées en
profondeur, dans un domaine précis,
qui permettraient de découvrir sur un
exemple étudié a fond ce que la démar-
che mathématique a en propre.

P. — Vous voila donc d’accord !
Donc, pour ce deuxiéme niveau de
mathématique, c’est-a-dire le ni-
veau correspondant aux éléves
pré-adolescents et adolescents,
deux voies sont possibles : une
premiére voie orientée vers une
sorte de « formation accélérée »
donnant un bagage mathématique
essentiellement pratique; une se-
conde voie correspondant & un
souci de formation générale. Dans
ce cas, la mathématique serait can-
tonnée a sa juste place et elle serait
traitée de facon approfondie sur
quelques exemples, sans qu’on
cherche a embrasser la totalité de
ses disciplines constituantes...

(Se tournant vers l.) : Ceci dit, il
nous faut bien revenir a la mathé-
matique mathématicienne, a la ma-
thématique pure comme I'a appe-
lée M., la seule vraie mathémati-
que, si j'ai bien compris ?

I. — Sur ce point, mes idées ont évo-
lué au fur et & mesure que se dérou-
laient nos entretiens. J'ai été sensible
aux idées développées par notre amie

mathématicienne. |l serait tout a fait
absurde d’'assigner a cette
mathématique-la une sorte de voie
royale. Non. Cette mathématique-la est
en devenir, influencée de facon plus ou
moins diffuse par I'époque, par le mi-
lieu ambiant. Elle n'est pas indifférente
aux go(ts et aux penchants de ceux qui
la font. |l serait bien présomptueux de
tenter de prévoir le cours qu'elle pren-
dra, ici et la, demain et aprés-demain.
Et s'il doit y avoir un tournant, peut-
étre n’apparaitra-t-il comme tel, que
dans trente ou quarante ans, quand,
avec le recul du temps, deviendra visi-
ble pour I'historien ce qui, a nos yeux,
reste invisible parce que trop proche de
nous.

P. - (S'adressant @ M.) : Et toi,
es-tu d’accord avec ce qui vient
d’étre dit ?

M. —Je suis d’accord. Mais, au terme
de ces entretiens, je ressens comme un
malaise. Le malaise de celui qui n'a pas
accompli la tache fixée. Hier, au début
de notre conversation, notre ami |I.
avait proposé que nous abordions les
deux questions: Un: « Pourquoi des
mathématiques pour |'Afrique »?
Deux: « Quelle mathématique pour
I’Afrique » ? Or, je vois que nous som-
mes sur le point de nous séparer sans
avoir clairement donné notre senti-
ment. Et c’est pourquoi je suis insa-
tisfaite...

|. — Pas moi ! Certes, quand j'ai posé
ces questions, je croyais — un peu nai-
vement — que nous pourrions leur ap-
porter un début de réponse. Mais, tres
rapidement, j'ai compris que non seule-
ment nous étions mal armés pour en
parler, mais surtout qu'il s'agissait de
« guestions impossibles »... Comment
dire ? De questions qu’on ne doit pas
poser parce qu’'on n‘a pas qualité pour
les poser... De questions a la fois trop
précises et trop générales... Vraiment
de trés mauvaises questions...

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

I. — Je ne le pense pas. Du moins en
ce qui me concerne. Car jai I'impres-
sion de voir tout de méme un peu plus
clair dans un ensemble de pré-
occupations qui sommeillaient en moi
et qui, enfin, ont pu émerger a travers
notre discussion.

M. — Sous cet angle, je suis moi
aussi satisfaite: j'ai été contente
d‘avoir & m'interroger sur le réle que

. joue la mathématique dans la société

actuelle et, donc, sur le réle que les
mathématiciens — moi-méme — jouons
dans la société. Et puis, en y ré-
fléchissant, je reconnais que mon irrita-
tion de tout a I'heure, quand j'ai cons-
taté que nous n‘avions abouti a aucune
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conclusion, est sans doute la manifes-
tation d’un esprit trop simplificateur qui
a tendance a penser que tout probléme
appelle solution, que toute question
appelle réponse...

P. - Cette fois, c’est moi qui ne
suis pas d’'accord ! En tant qu’ob-
servateur de vos discussions j'ai eu
le loisir de noter plusieurs points
qui me semblent étre des débuts de
réponse ou des éléments de ré-
ponse aux questions posées.

M. — Peux-tu préciser ?

P. — Oui. A la question « pourquoi
des mathématiques pour I'Afri-
que » ? il me semble que vous avez
répondu : un, parce qu'un bagage
mathématique élémentaire est utile
dans la vie de tous les jours; deux,
parce que la « mathématique prati-
que » est nécessaire pour un pays
qui accéde progressivement a la
technicité mécanicienne; trois,
parce que le raisonnement mathé-
matique, s’il est judicieusement in-
troduit dans I'enseignement secon-
daire, et s'il ne vise pas trop t6t a
un niveau d’'abstraction élevé, peut
concourir de facon spécifique a
la formation générale de I'intel-
ligence...

M. — J'ajouterai, si tu le permets,
deux choses. La premiére, c'est que la
mathématique s‘apparente sous cer-
tains de ses aspects a un jeu ou a une
activité philosophique. Elle fait donc
partie de I'acquis culturel de I'humanité
et il est tout a fait légitime que tous
ceux qui veulent consentir I'effort d’y
accéder puissent le faire. ré-
ciproquement, et c’est mon second
point, je pense que les pays ou la tradi-
tion orale est encore vivante, comme
c’est le cas en Afrique, peuvent appor-
ter quelque chose d‘original a la ma-
thématique...

I. — Ne réves-tu pas d'une sorte de
retour a une mathématique « emblé-
matique » telle que tu nous as décrit la
mathématique de I'ancienne Chine ?

M. — Peut-étre, peut-étre... ou autre
chose !

P. — Quant a la seconde question
« quelle mathématique pour I’ Afri-
que » ?, vous avez fait a son propos
des suggestions, tout au moins
pour ce qui concerne la « mathé-
matique de formation générale »
ou vous avez tous deux préconisé
I’'étude approfondie de petits sec-
teurs de la mathématique plutdt
qu’un enseignement encyclopédi-
que et superficiel. Le bilan n’est
donc pas aussi négatif que vous
I’avez admis, et nous pouvons nous
séparer sans trop avoir « mauvaise
conscience ».

« On nait mathématicien, on ne

le devient pas. »

H. Poincaré — La valeur de la Science.

«...En devenant rigou-
reuse, la Science ma-
thématique prend un
caractere artificiel qui
frappera tout le
monde; elle oublie ses
origines historiques, on
voit comment les ques-
tions peuvent se ré-
soudre, on ne voit plus
comment et pourquoi
elles se posent. »

H. Poincaré - La valeur de la
Science.
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La Mathématique universelle
est, pour ainsi dire, la logique
de l'imagination.

Leibniz.

T O A I —— -

Les mathématiques sont une
science ou on ne sait jamais de
quoi on parle ni si ce qu’on dit
est vrai.

Bertrand Russel.

le regne
de [l’évidence
est aboli

l Le veéritable esprit de joie,

d’exaltation, le sentiment d’étre
plus qu’un homme, qui sont la
pierre de touche de I’excellence
la plus haute, se trouvent dans
les mathématiques comme dans
la poésie.

Bertrand Russel.
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C’est a nouveau sur une interrogation que se poursuit le présent dossier.

La connaissance mathématique et le savoir-faire mathématique ne sauraient
s’acquérir spontanément. Ils doivent étre appris et, donc, ils doivent étre enseignés.

Ils doivent étre enseignés ? Comment ?

L’équipe qui a pris en charge ce dossier n’est pas qualifiée pour répondre de fagon
péremptoire. Aucune équipe, nous semble-t-il, n’est d’ailleurs qualifiée pour le faire.

La réponse devra étre beaucoup plus collective. Elle sera trouvée dans la pluralité
des initiatives que prendront, sur le « terrain » méme de Penseignement, les enseignant
concernés. Elle ne surgira pas toute armée du cerveau de quelques « docteurs ». Elle
miirira lentement par un processus ou les essais n’iront pas sans erreurs. Il y faudra
grande patience...

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

Parce que dés maintenant certaines réflexions peuvent étre versées dans le débat,
certaines mises en garde semblent pouvoir étre formulées, certaines expériences
novatrices meéritent, nous semble-t-il, d’étre relatées car elles paraissent de nature a
pouvoir étre transplantées en milieu africain.

e Concernant les « mises en garde », nous serons trés brefs.

A notre avis il s’agit avant toute chose d’éviter que les méthodes pédagogiques que
I’on mettra en ccuvre dans les classes sécrétent 'ennui comme c’est si souvent le cas dans
les classes d’Europe et d’Amérique. La mathématique ne se déploiera en milieu africain
de facon saine que si elle le fait dans la joie, ou, tout au moins, dans le plaisir
d’apprendre.

Parallelement - les deux choses sont étroitement liées — il faudra se garder
d’introduire prématurément I’abstraction et se garder de la pousser trop loin. Autrement
dit, il faudra essayer de trouver des méthodes pédagogiques aptes a présenter de facon
relativement concréte une construction intellectuelle qui est abstraite par excellence.

Est-ce proposer la une véritable quadrature du cercle ? Peut-étre ! Mais encore faut-
il tenter quelque chose avant de renoncer.

e Concernant les « expériences novatrices » dont nous avons parlé plus haut, nous en
dirons davantage car ces expériences peuvent constituer d’intéressants points de départ
pour des explorations plus approfondies.

Nous présenterons en premier lieu Pexemple d’une séance qui s’est déroulée dans le
style « recherche-découverte » en Angleterre, avec de trés jeunes enfants.

Puis viendra un exemple se proposant d'illustrer la pédagogie dite du « centre
d’intérét » mise en honneur voici plusieurs décennies par le docteur belge Ovide
Decroly, telle qu’elle est pratiquée de fagon systématique en France, prés de Paris, dans
certaines classes de ’Ecole Decroly de Saint-Mandé. Dans Pexemple présenté, le « centre
d’intérét » retenu n’est autre que le corps humain, et les éléves concernés se situent dans
la tranche d’age 9-11 ans (enfants proches de P’adolescence).

Nous invitons ensuite le lecteur a passer a un autre pays, I'Italie, et a des enfants un
peu plus agés, pour prendre connaissance des méthodes originales pratiquées par la
« professoressa » Emma Castelnuovo dans une école moyenne (« Scuola media » ) de
Rome. II s’agit de la réalisation et de la présentation par des enfants, aidés de leur
professeur et d’étudiants volontaires, d’une exposition de mathématique qui, 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 collectif et
impliquant personnellement chaque enfant.

Ce recours a lar « pédagogie de Pexposition » a été également pratiqué en France par
I’équipe a laquelle travaille le signataire de la présente introduction (équipe « Activités
Recherches pédagogiques ») et nous en dirons également quelques mots.

Enfin nous cléturerons ce trop bref dossier par la relation d’une expérience toute
récente que nous avons tentée avec des adultes, expérience qui semble pouvoir étre
collective 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 l'aide d’une

« planchette a clous »
(enfants 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 ages s'échelon-
naient de 6 a 7 ans, y ont participé
sous la conduite d'un professeur, Ken
Saunders.

Le matériel utilisé était trés simple :
des élastiques de couleur et des plan-
chettes a clous comportant chacune
cinq rangées de cinq clous disposés
aux vingt-cinqg nceuds d'un quadril-
lage régulier & mailles carrées.

Les propos des enfants et de |'adulte
ont été enregistrés au magnétophone
et reproduits dans le n° 8 (janvier
1977) de la revue « Recognitions » pu-
bliée par |'Association of teachers
of mathematics (Angleterre), revue
malheureusement disparue.

On dispose ainsi d'un « matériau
brut » particulierement intéressant car
il permet de voir comment certaines
idées géométriques émergent a travers
les activités des enfants, comment se
développent leurs réflexions devant les
problémes posés, quelles aides mutuel-
les ils s'apportent a travers leurs dis-
cussions, comment peut se concrétiser
avec un petit groupe d’enfants une
« pédagogie de recherche et décou-
verte ».

Nous donnons tout d'abord la tra-
duction en francais, aussi fidéle que
possible, du texte de Ken Saunders.
Nous présentons ensuite quelques ré-
flexions, qui portent notamment sur le
concept d'abstraction.

Recherches et discussions
des éléves

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

Je dispose un élastique comme indi-
qué et je demande : « Quelqu’un peut-il
placer un élastique qui aitla méme lon-
gueur que celui-ci ? »

Cheeur de «ouiy, «c'est facile» et,
rapidement, plusieurs élastiques sont
placés sur la planchette comme indi-
qué sur la figure.

ao!UoIloou
oo‘(H_‘ioc
s

Ensuite Geoffreys en place une; et
également Julian.

D’autres élastiques sont placés et
bientét on entend des commentaires
tels que : « c’est une fenétre», « c'est
une prison ».

Je voulais savoir comment les en-
fants compareraient les longueurs sur
la planchette & clous... Comment
allaient-ils interpréter la notion de lon-
gueur ?  Comment mesureraient-ils,
étant donné que je leur interdisais de

toucher la planchette ?

FIGURE 2

Nous recommencons, et cette fois je
dispose un élastique comme indiqué et
j'invite les enfants a placer un élastique
de la méme longueur.

hématique pour PAfrique ?

Jonathan place un élastique.

KS : Est-ce la méme longueur ?

Jon : Oui, il va sur trois clous.

Peter : il parait plus court.

Jonathan réfléchit, il étire son élasti-
que d'un demi-intervalle, le maintien

du doigt a cette place et dit:
Jon: c'est a peu prées la (x).

FIGURE 3

Ensuite,
chacun

place

son élastique.

KS: Tous les élastiques ont-ils la
méme longueur ?

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

Peter : Celui-la a fait de plus grands
pas («has got bigger gaps» que
celui-ci (1).

i
LRIk

Le jour suivant, je donne a nouveau
une planchette a clous aux enfants. Je
place un élastique comme indiqué.

Claire : Est-ce que nous devons pla-
cer un élastique de cette longueur ?

Peter : Qui ne peut pas ?
KS : Quelqu’un peut-il ?
Plusieurs en chceur : oui, oui !

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

- aprés moi... je suis second...

(1) On notera ici que l'explication donnée
par Peter fait référence a une activité en
ceuvre dans la vie quotidienne : « faire des
pas s
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FORMATION

Claire met son élastique.
KS : quelqu’'un n’est-il pas d'accord ?
Cheeur : 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 a la fin.

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

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

Claire (montrant I'élastique de Ju-
lian) : Je ne suis pas d'accord avec
celui-la.

KS : Que Claire nous dise pourquoi
elle n'est pas d'accord.

KS: Ecoutons Sarah un moment...
vous étiez en train de mesurer avec vos
doigts. Mais si je dis que vous ne devez
pas mesurer avec vos doigts... tout ce
que vous pouvez faire c'est de regar-
der; alors comment savez-vous que ce
n'est pas la méme longueur ?

Geoff : Parce que I'élastique ne va
pas de ce clou a ce clou; il va sur trois
carrés.

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

Peter : Oué, et celui-la. Il traverse un,
deux, trois.

Je demande si quelqu’un peut placer
un élastique de la méme longueur que
le mien mais n’allant pas dans la méme
direction.

Peter : Je peux le savoir comme ca...
et celui-la parce que celui-la est pres-
que aussi mince que celui-la... aprés
vous remettez celui-la et alors celui-la
est aussi mince que celui-la.

Peter (montrant I'élastique de Ge-
na) : Celui-la il ne prend que deux
clous, tous les autres trois.

KS : Oui, mais regarde, Geoff vient
de dire que celui-1a va sur trois clous et
cet autre aussi sur trois clous, mais que
I'un 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 quatre. Il traverse qua-
tre... et cet autre élastique il va sur un,
deux, trois.

KS: Pourquoi comptes-tu celui-la
(de carré) pour deux ?

Sarah (recomptant) : Un, deux, trois.

KS (montrant son élastique et celui
de Julian) : Celui-la il va sur trois et cet
autre sur trois : est-ce que celui-1a est
aussi long que l'autre.

Plusieurs voix : non !

FIGURE 5

Claire : Eh bien... on peut dire qu'il
est plus court parce qu'il n'a pas autant
de place («so much space »)... celui-la
(montrant le mien) a un plus long es-
pace parce qu'il va vers en bas.

Geoff: Voué... il a un plus long es-
pace que celui-la. Celui-la (montrant
I'élastique de Julian) devrait monter
par la (pour rejoindre le clou occupé
par {"extrémité de I'élastique de Claire).

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

Sarah : Eh bien ! que celui-13 est plus
long et que celui-la est plus court,
parce que si vous les enlevez vous pou-
vez les mesurer.

Elle est interrompue par des cris
«non .

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

A nouveau, j'enléve tout et je recom-
mence, placant un élastique comme in-
diqué (fig. 6).

Gena place un élastique.

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

FIGURE 7

Sarah : Et celui-1a il va sur trois car-
rés et l'autre il va sur trois carrés.

Geoff : Voué, hé bien! celui-la est
la... et celui-la deux vers le bas et en
travers aussi.

Un peu plus tard je dégage la plan-
chette et y place un seul élastique,
comme indiqué. J'explique que je vais
faire circuler la planchette parmi les en-
fants. Chacun devra mettre un élasti-
que de méme longueur, mais personne
n‘aura le droit de parler (fig. 8).

Les élastiques sont placés comme
indiqué (fig. 9).

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

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

KS : Tu dois dire pourquoi, Claire.

Claire : Bien, parce que, hum... celui-
la il va vers le bas et l'autre il va tout
droit vers le bas.

Geoff : Celui-la il traverse trois clous,
I'autre aussi mais il n'y a pas un clou 13
qui soit juste comme |'autre.

(Il a remarqué que deux élastiques
de différentes longueurs « traversent » le
méme nombre de clous.)

FIGURE 8

FIGURE 9

Julian : Je vais changer mon élasti-
que.

Jonathan : Moi aussi.

I
Quelques réflexions

Nous avons ici un bel exemple de la
pédagogie « recherche et découverte »
qu'on peut pratiquer avec de petits
groupes d’enfants.

La technique de I'enregistrement au
magnétophone des discussions qui ac-
compagnent la recherche permet de
saisir la « pensée en acte » des enfants
dans sa richesse et sa spontanéité et
nous donne des indications sur la fagon
dont ils acquiérent les concepts de
base.

L'utilisation de la planchette a clous
comme support du «raisonnement
concret » (au sens piagétien du terme)
se rapproche de I'utilisation d'un qua-
drillage matérialisé sur le sol par des
marques appropriées telle qu’on la pra-
tique dans la « géomeétrie de la tortue ».

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



d’indications montrant que les enfants,
des I'age de 6-7 ans, sont en posses-
sion de rudiments non négligeables
de connaissances géométriques
euclidiennes.

Alors que, dans beaucoup d'expé-
riences, notamment celles pratiquées
par Piaget et ses continuateurs, ces
connaissances géométriques n'affleu-
rent guére, avec la planchette a clous,
I'enfant dispose d'un cadre de ré-
férence privilégié et se trouve alors en
mesure d'aller aussi loin que la matura-
tion de sa jeune intelligence le permet.

La planchette a clous matérialise une
structure visible qui, en matiére géo-
meétrique, peut étre qualifiée (en em-
pruntant le vocabulaire des psycholo-
gues de la Gestalt-théorie) de « bonne
forme géométrique ».

D’une part en effet les clous (qui atti-
rent le regard comme ils retiennent les
élastiques) sont alignés, d'autre part
ils sont équidistants. La répétition
d’intervalles spatiaux égaux semble
permettre la perception par |'enfant
d'une régularité spatiale de base
dans laquelle s’enracine le concept de
«méme quelque chose» (dans notre
langage d'adulte nous disons « méme
distance », « méme intervalle », « méme
longueur », « m&me carré », etc.).

La mobilité du regard, sa facon de
mener quasi simultanément des visées
de détail (l'intervalle entre deux clous
par exemple) et des visées plus larges
(embrassant plusieurs rangées de
clous), la petitesse relative de la plan-
chette a clous qui rassemble beaucoup
d'information spatiale sous un faible
espace, permettent d'entrevoir pour-
quoi I'association « exploration visuel-
le/planchette » conduit & d’aussi bon-
nes performances.

Nous sommes en effet en présence
de performances remarquables sur la
route conjointe de |I'abstraction et de la
conceptualisation, comme je le mon-
trerai dans un instant.

Bien plus, nous constatons |'appari-
tion de progrés, d'acquisitions dans le
cours-méme de I'exploration-
recherche.

a) Abstraction-
conceptualisation.

Dés les premiers pas, trois enfants
répondent au probléme qui leur est
posé en installant des élastiques dont
les emplacements se déduisent tous de
I'emplacement modéle (que matérialise
I'élastique de KS) par une translation
dans le sens perpendiculaire a la direc-
tion de I'élastique-modéle (fig. 1 b). Le
réseau a mailles carrées des clous s'y
préte puisqu’il permet une sorte de
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contrble visuel de la quasi-congruence
des extrémités des élastiques (celle de
I'enfant/celle de KS). Mais I'enfant qui
opeére ainsi ne peut dire « c'est la méme
longueur » que parce qu'il néglige (« il
fait abstraction ») le fait que les élasti-
ques n'occupent pas la méme place et
donc ne coincident pas vraiment.

Quelques instants plus tard nous
voyons deux enfants (Geoffreys et Ju-
lian) qui placent leur élastique dans la
direction perpendiculaire au modéle
(fig. 1c, 1d). Cette solution s'écarte
perceptivement davantage du modéle
que lorsqu’il y avait simple translation.
Nous voyons 14 le concept de longueur
se détacher un peu plus de son support
concret puisque il affirme son indé-
pendance par rapport a la direction.
Mais la encore ce «saut épistémolo-
gique » de grande envergure est sans
doute rendu possible par la bonne
forme géométrique du réseau a mailles
carrées qui se « lit » aussi bien dans une
direction que dans la direction perpen-
diculaire.

Cette interprétation semble confir-
mée par ce qui se passe tout de suite
aprés, quand KS place |élastique-
modele en diagonale a 45° « sur trois
clous» (fig. 2a).

Jonathan reste attaché aux direc-
tions majeures (les cOtés des carrés) et
place son élastique suivant une de ces
directions (fig. 2b). Il croit avoir ré-
pondu correctement parce qu'il fait lui

. aussi enjamber trois clous a son élasti-

que.

Toutefois cette solution crée un con-
flit perception/raisonnement qu'ex-
prime Peter quand il dit « Il parait plus
court ». Jonathan en tombe d’accord et
étire un peu son élastique. Autrement
dit il arbitre le conflit en négligeant la
référence « trois clous » et en donnant
la primauté a la perception. Cependant,
comme il lui manque I'assise spatiale
du réseau de clous, il prend soin d'ajou-
ter « c'est a peu prés la», (manifestant
par cette phrase qu’il a en sa posses-
sion la notion d’approximation).

Jonathan n’est pas seul 3 faire I'er-
reur : trois autres enfants, (Gina, Julian,
Claire) en font aussi parce que chacun
d’'eux semble ne pas pouvoir se déta-
cher des directions majeures (fig. 3).
Par contre Sarah et Peter réussissent :
I'un et l'autre reconstituent & un autre
emplacement de la planchette les deux
données pertinentes de la
configuration-modéle en matiére de
longueur : I'inclinaison a 45° et I'en-
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 remarquable d’abstraction
(fig. 3 ou 4).

b) Progres.

Deés la séance du lendemain, nous
avons l'impression d'un progrés puis-
que la plupart des enfants sont capa-
bles de reproduire a un autre emplace-
ment du quadrillage la configuration-
modeéle a 45° sur deux clous (fig. 5).

Claire signale I'erreur de Julian (tou-
jours fidele aux directions majeures) et
explique tant bien que mal pourquoi :
parce que linclinaison n'est pas res-
pectée. Geoff, entendant cette explica-
tion, « pige » tout d'un coup et indique
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 que la diagonale du carré de base
est plus longue que les cotés.

Par la suite, quand |I'élastique-
modéle est placé en diagonale a 45 %
sur trois clous, la discussion reprend et,
au terme des explications données par
certains des enfants, les deux « réfrac-
taires » Julian et Jonathan (fig. 9), sem-
blent finalement en mesure de voir le
réle joué par linclinaison : ils disent
qu'« ils vont changer » leur élastique.

En résumé, je retiens les trois points
suivants :

a - Le réseau a mailles carrés faci-
lite la géométrisation de I'espace et
permet I'émergence de notions eu-
clidiennes qui, chez des enfants de 6-
7 ans, sont encore mal assurées.

b - La longueur s'apprécie visuelle-
ment par un processus (sans doute trés
complexe) qui semble étre global et qui
fait intervenir (implicitement bien sar)
les propriétés d’invariance sous le
groupe des déplacements (translation,
rotation), a condition que ces déplace-
ments (2) soient guidés perceptive-
ment par une grille dotée d'une
«bonne forme géométrique» (« mo-
tifs » carrés répétitifs se déployant sui-
vant deux axes rectangulaires).

¢ - La démarche pédagogique du
type recherche-découverte conduite
avec des groupes restreints par un en-
seignant qui intervient relativement
peu, laissant les enfants tatonner, s'ex-
primer, s'auto-corriger et s'instruire
mutuellement, apparait comme riche
de possibilités quand on se propose
d‘aider les enfants agés de 6-7 ans (et
sans doute 8-9) a tirer parti des con-
naissances embryonnaires de géomé-
trie euclidienne qu’ils ont dans leur ba-
gage et faire des progrés décisifs sur la
voie de I'acquisition des notions de lon-
gueur et de distance.

(2) Virtuels, imaginés.
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Le corps comme « centre
d’intérét » : une occasion de
mesurer et de réfléchir sur
la notion de mesure avec
des enfants de 70-11 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 7-8° de I'Ecole Decroly de
Saint-Mandé (France), école annexe
expérimentale de I'Ecole normale d'ins-
tituteurs de Paris. Cette classe ac-
cueille par demi-groupe des éléves de
9/10 ans qui n‘ont pas fait leur scola-
rité antérieure a I'école Decroly et qui
passent deux années consécutives
dans cette sorte de « classe d'adapta-
tion ».

Le bref compte rendu qu’on lira ci-
dessous a été établi par l'institutrice
qui a la charge de cette classe (difficile)
depuis de nombreuses années, Giséle
Dronne.

J'ai proposé aux éléves le théme
des mesures du corps humain dés
gu’une occasion s’est présentée : un li-
tige mineur entre deux enfants dans le-
quel des questions de dimensions
étaient en jeu.

Les enfants ont trés bien accueilli
I'idée de se mesurer les uns les autres
et de comparer les résultats. Apres
avoir mesuré les tailles, nous sommes
passés tout naturellement aux enver-
gures, c'est-a-dire a la distance qui sé-
pare les extrémités des deux mains
quand les bras sont a I'horizontale.

J'ai remarqué a cette occasion que
différents enfants n’avaient pas une
bonne perception de leur position, tant
en se placant sous la toise qu’en ten-

dant les bras a I'horizontale.

Les enfants s'étaient regroupés deux
par deux et, a tour de réle, chacun
d’eux mesurait son partenaire. Au fur et
a mesure, les résultats étaient inscrits
sur un grand panneau mural. Bien sar il
y avait des contestations et, parfois,
des appels a I'adulte pour contrdle !

Apres la taille et I'envergure, les élé-
ves sont passés a trois autres dimen-
sions : celle de leur téte mesurée du
menton au sommet du crane, celle de
leur main, les doigts étant écartés au
maximum (mesure appelée |'empan et
que les enfants utilisent parfois sponta-
nément dans certains jeux de billes
pour décider entre deux distances celle
qui est la plus petite), celle de leur
pied, mesurée du talon au gros orteil.
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Ne dord Age Taille Envergure e EES Pied R4
dre Sexe I Ta) {Ea) e = P 1w00x 2 1o0x P Ta/Te
1 F 11/12 151 149 21 17s 21 101.3 120 7.2
2 G 11/12 151 151 20 .7 23 100,0 1377 7.6
MOYENNE 1112 151 150 205 ”a 22 100,7 1287 74
3 F 10/11 137 137 20 165 205 100,0 1242 6,85
4 F 10/11 1435 145 185 _s 21 99,0 1135 7.75
5 F 10/11 1415 138 20 7 215 102,5 126,5 71
6 F 10/11 147 1475 195 165 235 99,7 1424 7.5
7 F 10/11 136,5 1365 185 1 21 100,0 1167 7.4
MOYENNE F F 10/11 1411 1408 183 73 215 1002 1243 7.3
8 G 10/11 150 149 13 13 23 100,7 1211 7.9
9 G 10/11 129 127 195 185 22 101.6 1333 6,6
10 G 10/11 147 146 20 1% 28 100,7 126,3 .35
11 G 10/11 145 145 22 7 245 100.0 144,1 6,6
12 G 10/11 128 123 20 17 17 104,1 100,0 6.4
13 G 10/11 127 123 18 135 RE] 1032 140,7 71
MOYENNE G [ 10/11 1377 1355 197 178 218 1016 1270 7.0
14 E 9/10 153 155 195 205 235 98,7 1146 7.8
15 F 9/10 130 128 16 185 208 1016 1248 81
16 F 8/10 127 125 165 155 13 1016 1226 .7
17 £ 9/10 135 131 17 185 21 1031 1273 79
18 F 9/10 140 139 205 7 205 1007 1206 6.8
MOYENNE F F 9/10 137 1356 178 17.2 208 1010 1215 7,85
19 G 9/10 133 1345 18 165 205 98,9 1242 7.4
20 G 9/10 140 140 1 194 23 1000 1186 7.4
21 G 9/10 138 1375 185 165 21 1004 1273 71
22 G 9/10 139 137 18 165 20 Q1.4 121,2 7.7
23 G 9/10 1335 134 18 18 21 99,6 116,7 7.4
24 G 9/10 141 139 22 16 22 1014 1375 64
25 G 9/10 135 134 185 185 22 100,7 1189 7.3
MOYENNE G G 9/10 1371 1366 19.0 17.3 213 1004 1231 7.2
MOYENNE TOTALE FILLES F 9/12 140,1 1392 188 173 21,2 100,6 1225 7.45
MOYENNE TOTALE GARCONS G 9/12 1383 1371 19.4 17,15 216 1008 1259 74
MOYENNE GENERALE FG 9/12 1391 138,0 19.1 17,2 214 100,7 1244 73

CARACTERISTIQUES ANTHROPOMETRIQUES D’ENFANTS AGES DE 10-12 ANS
{11 filles, 14 gargons)

Le tableau des résultats concernant
11 filles et 14 garcons est présenté ci-
contre, ainsi que la moyenne pour les
filles, pour les garcons et pour I'ensem-
ble de la classe.

La lecture de ce tableau permet de
remarquer qu’'en regle générale I'enver-
gure est trés voisine de la taille. Autre-
ment dit, quand un enfant connait sa
taille, il connait par la-méme, a quel-
ques centimetres pres, son envergure;
cette découverte expérimentale ne
va pas sans les frapper.

J’en ai profité pour faire remarquer
que, dans la hauteur totale d'un enfant
d'une dizaine d'années, «entraienty
environ sept tétes superposées, que
c'était également le cas pour les adul-
tes et qu'on se servait de cette
remarque guand on dessinait des per-
sonnages...

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

Les enfants ont mesuré des arbres
en les entourant de leur bras (c’est-a-
dire en faisant appel a I'envergure), ou
en reportant bout a bout, en passant du
pouce a l'index, autant d’empans que
nécessaires. lls ont ainsi pris cons-
cience de la relativité du chiffre expri-
mant la mesure et de la nécessité de

préciser 'unité utilisée. Méme 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 centimeétres.

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

Un autre jour jai proposé aux en-
fants que chacun dessine sa main puis
sa silhouette a I'échelle 1/10° (ré-
flexions de plusieurs enfants: «que
c'est petit !).

Naturellement les enfants ont cal-
culé individuellement ou en équipe les
moyennes qui figurent dans le tableau
joint.

Les enfants ont manifesté de l'intérét
pour toute cette série d'activités.

Je crois qu’en dehors des occasions
d'apprentissage scolaire qu’elles ont
créées, 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 la-méme, a
s'intéresser aux autres en méme temps
qu’a eux-mémes.

Giséle Dronne



Des enfants de 11 a 14 ans
préparent et présentent une
«« exposition mathématique ).

Exemple n° 3

Avec le présent compte rendu nous
nous rendons en ltalie, plus exacte-
ment a Rome, dans une école moyenne
(Scuola Media) ou enseigne la Profes-
soressa Emma Castelnuovo, fille du cé-
lebre mathématicien italien du début
du siécle, Guido Castelnuovo. Emma a
la charge des éléves de trois classes
consécutives, les 1", 2° et 3° années
de I'école moyenne (qui correspondent
sensiblement aux classes de 6%, 5° et
4¢ des colléges francais). Et, comme
son autorité et sa compétence sont
grandes, elle peut introduire certaines
innovations dans son secteur.

Quelques citations d’éléves :

QUELLE PEDAGOGIE MATHEMATIQUE POUR L'AFRIQUE

Il a pris de la consistance et s'est in-
fléchi a l'occasion de séances extra-
curriculum qui se sont déroulées & par-
tir du 19 novembre 1970, I'aprés-midi,
dans les locaux de I'école, sur une base
facultative.

Ces séances étaient ouvertes a I'en-
semble des trois classes. Les éléves
pouvaient choisir entre divers types
d’activité qui se déroulaient avec I'aide
du professeur et de quatre étudiants de
mathématiques de [|'Université de
Rome, en stage a I'école.

Parmi les thémes retenus figuraient,
entre autres, I'étude des rotations d'un
polygone régulier, le calcul barycentri-
que, les sections coniques...

Chaque fois que possible, il était fait
appel @ un matériel didactique appro-
prié ou a des dispositifs spécialement
agencés pour les besoins du théme
étudié et réalisés pour la plupart sur
place, avec |'aide des étudiants partici-
pants.

* Jai ressenti quelque chose de nouveau (au cours de
lexposition), j'ai ressenti ma vie qui, depuis mes levres, sortait et se

communiquait a autrui. »

Maria Vittoria (2° année)

« Le mérite de cette exposition est de nous avoir mis en
situation de responsabilité et d’'avoir donné des tdches a tous et pas
seulement aux plus «gueulards» («bravoni»). »

Guiseppe (2° année)

*

* « La géométrie représente un anneau ou se conjuguent la
réflexion et la réalité. Elle est une source inépuisable de découvertes. »

L'une de ses innovations est de taille
puisqu’il ne s'agit de rien moins que de
centrer une part importante de l'acti-
vité mathématique des trois classes
concernées, pendant une bonne partie
de I'année, sur la préparation d'une ex-
position mathématique et, donc, de
faire de cette préparation un véritable
« outil pédagogique ».

On trouvera ci-dessous une relation
de la premiere de ces expériences —
elle a été renouvelée depuis lors —
qui remonte a l'année scolaire 1970-
1971 (1).

Un projet qui prend peu a peu
de I'ampleur.

Le projet est né d'une pratique cou-
rante dans les écoles élémentaires : or-
ganiser une exposition en fin d'année
scolaire a l'intention des parents et
amis.

Andrea (3¢ année)

Ces séances connurent trés vite un
grand succes aupres des éléves. Dans
son récit, Emma Castelnuovo évoque
avec émotion |'atmosphére qui y ré-
gnait, vivante, souvent gaie, toujours
sérieuse. Les vieux locaux de l'école
Tasso en sermblaient tout rajeunis !

A l'appui de cette appréciation, I'au-
teur cite une réflexion de Vittorio, éléve
de troisieme année (14 ans), sujet bril-
lant, disant: « Il faut que je trouve un
moyen pour me faire coller a I'examen,

(1) Pour établir cette relation nous nous
sommes essentiellement référés=a l'ouvrage
d’Emma Castelnuovo intitulé « Documenti
di un’esposizione di matematica» (Docu
ments sur une exposition de mathémati
que) sous-titré : Da bambini a uomini, ce

que l'on peut traduire par: « Des enfants .

qui deviendront des hommes » Nous avons
d’autre part eu le plaisir d'assister a l'une
des expositions ultérieures organisée a
Rome et d'avoir de nombreux entretiens
« la Professoressa ». Qu'elle en soit
chaleureusement remerciée ici.

avec

comme ca je pourrai redoubler, c’est
trop beau ce que nous faisons ».

L'auteur fait également état de la
transformation que ses étudiannts et
elle-méme ont pu constater chez les
éléves, en quelques mois. Comme
I"écrit d'ailleurs I'un d'eux : « Sous I'ef-
fet de la mathématique, j'ai cessé
d'étre un enfant pour devenir un
homme ».

E. Castelnuovo souligne fortement
ce point. Oui, la mathématique, quand
elle est enseignée de cette facon-la,
peut aider I'enfant a construire sa per-
sonnalité, a batir son autonomie. Elle
écrit :

« Je dois préciser que les éleves des
trois classes avaient toute liberté pour
choisir leurs cours I'aprés-midi. Je con-
sidere que cette liberté de choix est ex-
trémement formatrice pour la respon-
sabilité : les enfants, dans les dernieres
années de [|'école moyenne, doivent
tendre vers une « spécialisation » qui
les conduira a approfondir les sujets
qui les intéressent le plus »

Un moment inoubliable :
la présentation de I|’exposi-
tion.

Tandis qu'ils participaient aux séan-
ces évoquées plus haut, les éléves sa-
vaient qu'ils étaient en train de mettre
sur pied une exposition qui, en fin d'an-
née, serait présentée aux adultes avec
leur active participation. Cette perspec-
tive était un motif supplémentaire d'in-
térét et elle a certainement contribué a
assurer la remarquable continuité de
I'effort des enfants.

La présentation de I'exposition a
duré trois jours, les 5, 6 et 7 mai 1971,
dans les locaux de I'école.

On vy trouvait une longue série de
stands spécialisés tenus par les éléves
qui se relayaient dans leur réle de
présentateur-commentateur. |lIs
avaient la tache de recevoir les visi-
teurs, de leur expliquer la teneur et la
finalité mathématiques du sujet traité,
de présenter le matériel illustratif -
panneaux explicatifs, objets 8 manipu-
ler, machines... —, de répondre aux
questions posées.

Comme beaucoup de visiteurs
étaient des enseignants — mais pas for-
cément des mathématiciens | — la si-
tuation pédagogique « normale » adul-
te/enfant se trouvait, pour quelques
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 «l'école a l'enversy» —

pour reprendre |'expression trouvée par .

une pré-adolescente, Francesca, (« La
scuola a l'incontrario »), du moins, pour
les éléves, une passionnante expé-
rience des difficultés et des joies de
I"activité enseignante et, pour les adul-
tes, un sujet de méditation sur les ca-
pacités inépuisables des éléves quand
ils prennent plaisir a s’instruire et a
instruire.

Les stands, dont certains se complé-
taient en longues séquences, étaient
au nombre d'une douzaine et pré-
sentant dans leur ensemble un pano-
rama assez complet des diverses bran-
ches ou l'activité mathématique trouve
sa place.

Parmi les théemes abordés, citons :

e surfaces et périmé- o probabilités :
tres;

- o isométries ;
@ supe. icies et volu- Structute s
mes ;
groupe ;
o théoréme de Pytha- . .
, o géométrie analyti-
gore ;
. que;
e nombres et points .
(Finfini) : e calcul linéaire;
o logique des proposi- e transformation
tions ; affine ;
e coniques et quadri- e barycentre (calori-
ques ; métrie).

Outre les appareils et dispositifs évo-
qués plus haut, on trouvait sur les
stands des tableaux explicatifs et illus-
tratifs, des rappels historiques, des re-
productions d'ceuvres d'art qui met-
taient en évidence les divers prolonge-
ments possibles de I'activité mathéma-
tique : en direction de l'utile et en di-
rection du beau.

Quand on lit la relation d’Emma Cas-
telnuovo, quand on prend connais-
sance des appréciations que les éléves
ont mises par écrit a l'issue de I'exposi-
tion (certaines sont reproduites dans le
livre), quand on a eu soi-méme le privi-
lege d’aller de stand en stand et de se
couler dans le grand et chaleureux cou-
rant pédagogique qui les reliait, on ne
peut manquer de voir & quel point la
mathématique devient vivante et fasci-
nante quand elle est soudée au concret
et quand elle est vivifiée par I'enthou-
siasme de jeunes adeptes en train d'en
découvrir la beauté.

lei « V » ne peut
étre vu par Paul

Réalisation par |I'équipe A.R.P. et
présentation d‘une exposition de
« vulgarisation mathématique » (1)
(enfants, adolescents, adultes).

Exemple n° 4

Avec ce quatrieme exemple, nous
passons a un type de pédagogie qui
s'écarte peut-étre encore plus de la
pratique traditionnelle de I'enseigne-
ment que ce n'était le cas dans le pré-
cédent exemple.

Il s'agit encore d'une exposition mais
celle-ci a été concue comme une sorte
«d'instrument pédagogique » destiné a
mettre un secteur de la mathématique
a la portée de tout un chacun. Cette ex-
position était destinée a |'origine au re-
cyclage des adultes, mais, dans la pra-
tique, elle s'est révélée également inté-
ressante pour les enfants d’age moyen
et pour les adolescents.

C'est une exposition qui se déve-
loppe « autour d'un théme», le théme
choisi étant «|'Espace, les Formes et
I'Enfant». Dans la dénomination de
I'exposition, les mots « mathématique »
et « géométrie » ne figurent pas et cela
est volontaire car, en fait, le sujet est
traité dans une optique transdiscipli-
naire : les données de psychologie gé-
nétique, c'est-a-dire les données con-
cernant les étapes de développement
de I'intelligence, sont présentées paral-
lelement & un vaste panorama des di-
verses géométries (topologie intuitive,
géométrie projective élémentaire, géo-
métrie euclidienne). De plus on y voit
des dessins d'enfants, on y trouve des
références artistiques et philosophi-
ques qui contribuent a créer un «cli-
mat » différent de celui de I'école tradi-
tionnelle.

Une seconde caractéristique de cette
exposition est que, contrairement a
I'exposition 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
qui pénetre dans ladite exposition se
trouve en présence d'une série de
tableaux explicatifs (ou les images
'emportent sur le texte), de modéles
matériels qu’il est invité @ manipuler,
de matériel pédagogique et de jeux qui
le sollicitent.

Aucun itinéraire ne lui est fixé, au-
cune « clef de lecture » trop explicite ne
lui est fournie, aucun rythme de visite
ne lui est imposé. Tout est agencé pour

(1) A.R.P. : Activités Recherches Pédago-
giques (Association 1901 sans but lucratif)
27, avenue du 11 novembre, 92190 Meu-
don.

gue le visiteur adopte un comporte-
ment actif, pour qu’il ne soit pas simple
«visiteur », mais une sorte d'explora-
teur de labyrinthe. Il peut, par exemple,
parcourir tout d'abord I'exposition pour
en prendre une vue d’ensemble puis re-
venir a telle section ou a tel exercice
qui aura retenu son intérét lors du pre-
mier passage. Mais il peut tout aussi
bien procéder différemment et com-
mencer a jouer avec les divers disposi-
tifs proposés avant d'aborder I'examen
des panneaux. Il peut méme — et c'est
ce que font la plupart des enfants d'age
moyen — se cantonner aux jeux...

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

Dans ce panorama la primauté est
donnée a la topologie.

Pourquoi ce choix ?

Parce que comme la topologie (ou
«analysis situs» ou « géométrie de la
membrane de caoutchouc») n'a pas
été enseignée en France, dans le passé,
aux niveaux élémentaire et secondaire,
peu de maitres et peu de parents sa-
vent de quoi il s'agit. Mais aussi, parce
que la topologie offre aux jeunes en-
fants un terrain d'exploration trés riche
et a leur portée.

On trouve dans cette « section » 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 »
et autres polyedres les invitent a re-
chercher pourquoi la formule d’'Euler
liant le nombre de sommets, d'arétes
et de faces d'un polyedre s'applique
aussi aux graphes planaires.

Une place assez importante est éga-
lement réservée a la géométrie projec-
tive (ou « géométrie des ombres ») qui
commence a devenir accessible a I'en-
fant dés le moment, vers 6-7 ans, ou il
accéde au maniement de la ligne
droite. Cette géométrie joue un rdle es-
sentiel dans le dessin perspectif et
fournit un terrain de choix pour com-
prendre ce qu'il faut entendre par
« transformation géométrique ».

Dans I'exposition elle est illustrée,
entre autres, par le « jeu des trois mon-
tagnes» inspiré d'un test de Piaget, et
par une série de panneaux ou les lignes
de projection, matérialisées par des fils
tendus, permettent de bien percevoir
en quoi consistent lesdites projections.

Par contre, pour la géométrie eucli-
dienne, beaucoup plus classique, on
s'est borné a quelques indications,
mettant surtout l'accent sur les trans-
formations isométriques et notamment
sur les symétries. Plusieurs dispositifs
permettent d’en bien découvrir les res-




sorts et l'on trouve notamment une
facon amusante de découvrir les douze
dispositions différentes de 9 nombres:
organisés en «carrés magiques ».

D'autres «jeux» débordent la géo-
meétrie proprement dite. Citons par
exemple |'exercice qui consiste a cons-
truire a l'aide de quelques parallélépi-
pedes un « édifice » puis a le décrire a
Iintention d'un partenaire qui doit en
établir une réplique sans voir le mo-
dele. On compare ensuite réplique et
modéle, ce qui ne va pas en général
sans surprises...

Dans le méme esprit, un jeu propose
des photographies numérotées qui
montrent les vues d'un parcours prises
en divers points dudit parcours. |l s’agit
de les classer par ordre aprés en avoir

o «« Le but de la géométrie : expli-
quer du visible compliqué par de
I'invisible simple. »

e «J'en suis arrivé a croire que les
seules connaissances qui puissent avoir
une influence sur le comportement d'un
individu sont celles qu’il découvre lui-
méme et qu’'il s‘approprie. »

Karl Rogers.

... « Les sujets représentés 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 premiére con-
siste a disposer les personnages et les
éléments du décor sur une «ligne de
.sol» qui les relie entre eux. Lowenfeld
remarque que cette ligne de sol ne
peut avoir une origine visuelle puis-
qu’elle n'existe pas dans la réalité; il
pense pouvoir la rattacher a |'expé-
rience kinesthésique de I'enfant se dé-
placant d'un point a un autre. A défaut
de ligne de sol, et parfois un peu avant
I'apparition de celle-ci, on voit I'enfant
situer ses personnages sur le bord infé-
rieur de la feuille servant de base. A
peu prés en méme temps que la ligne
de sol apparait une ligne ou une bande
représentant le ciel, souvent agré-
menté d'un soleil ou d'autres astres.
Désormais les personnages ou les ob-
jets, au lieu de « flotter » indépendam-
ment les uns des autres dans le vide, se
situent donc sur une ligne de ciel; ils
sont spatialement situés. Il me parait
fort significatif que, malgré les différen-
ces individuelles nombreuses et trés
caractéristiques dont témoigne |'évolu-
tion graphique de chacun de mes en-

QUELLE PEDAGOGIE MATHEMATIQUE POUR L'AFRIQUE

observé tous les détails et de dessiner
sommairement le tracé de l'itinéraire
correspondant.

Ce type de jeu et d'exercices a été in-
troduit pour faire toucher du doigt au
visiteur le réle fondamental que joue
I'espace dans la formation humaine
parce qu'il est fournisseur d'un cadre
de référence omniprésent et de mode-
les de raisonnement trés variés. Sur ce
«fond», les géométries se révélent as-
sez visiblement pour ce qu’elles sont, a
savoir une tentative pour mettre cohé-
rence et simplicité dans un univers de
relations spatiales trés variées qui, sans
cela, ne se laisserait pas facilement
maitriser.

L'exposition qui a maintenant plus de
quatre ans d'existence (2) et qui a cir-
culé dans une vingtaine de Vvilles

francaises de toutes dimensions a af-
fronté des « publics » suffisamment va-
riés — allant des personnes fréquentant
les Maisons de la Culture, jusqu’aux
stagiaires d'Ecoles normales d'institu-
teurs, en passant par le « public » des
Instituts de recherche sur Fenseigne-
ment des mathématiques, pour qu’on
puisse dire qu’elle fonctionne effective-
ment comme un outil original d'initia-
tion et de recyclage, « vulgarisant» la
mathématique sans trop |'abaisser et
montrant qu'une fois sortie de I'école,
celle-ci peut éveiller I'esprit, susciter
I'intérét, donner des points d'appui a
I'imagination. J. Sauvy

ntation

nal de

Personnages spatialement situés, cf. theme p. 20.

fants, ce soit chez tous trois au méme
-moment, entre 5 et 5-6 ans, que ligne
de sol et ligne de ciel fassent leur
apparition.

Cette tendance a situer les éléments
du dessin par rapport a une base va
donner lieu a une série de particularités
analogues a celles qui ont été signalées
plus haut et qui sont, comme elles, en
complete 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 appelés a figurer sur les versants
de la montagne prendront appui sur
ces versants eux-mémes, qui remplis-
sent la fonction de ligne de sol par rap-
port a ces éléments. Arbres et maisons
seront donc d'aplomb par rapport a
I'oblique représentant le versant de la
montagne et non par rapport a |'hori-
zontale. Et si le schéma de la maison
comporte une cheminée, comme c’est
généralement le cas, celle-ci sera
d'aplomb par rapport a I'oblique repré-
sentant le toit et non par rapport a la li-
gne de base de la maison. »

Source : Traité de psychologie de I'enfant -
6 les modes d'expression par P.-A. Ostter-
rieth et Pierre Oléron, p. 50 et 51.

Un exemple de matériel
pédagogique

facile a fabriquer

t«« le ravier cartésien ».

Il suffit de disposer de 36 bouchons
en plastique et d'un couvercle de boite.
On encastre et on colle les bouchons (a
I'envers) pour qu’ils forment un quadril-
lage régulier de 6 x 6 cellules. Associé
a des billes, a des graines, a des je-
tons... ce matériel peut étre utilisé pour
familiariser le jeune enfant avec les ali-
gnements et avec le repérage carté-
sien (la position d'une cellule étant
déterminée par lintersection de la
colonne X avec la ligne Y).

On peut également s'en servir pour
pratiquer le jeu de la puce. La
«puce» matérialisée 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. Quelle série d'ins-
tructions faut-il donner aprés un dépla-
cement « NNEESO» pour revenir au
point de départ en deux déplacements
unitaires, etc. ?
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FORMATION

A la recherche d‘une
mimo-pédagogie de style oral :
vers la « pédagogie du
saltimbanque ».

EXEMPLE N°5

Avec ce cinquiéme exemple, nous
abordons un type de pédagogie qui
s'écarte tellement de la pratique sco-
laire en honneur en Europe et aux
Etats-Unis gue nous n‘avons pu jus-
qu'ici I'expérimenter qu'avec de petits
groupes d'adultes. |l ne s’agit donc en-
core que de balbutiements et le lecteur
voudra bien les considérer comme tels.

Corps-Espace-Mouvement

L'idée de faire appel & une « mimo-
pédagogie de style oral» pour cons-
truire une sorte de soubassement vi-
vant a |'enseignement des mathémati-
gues m’est venue progressivement au
cours de « recherches-actions » que j'ai
effectuées depuis 1975, notamment
au sein d'un groupe ad hoc dénommé
« Corps - Espace - Mouvement» (1).

Constatant les nombreux échecs
auxquels donne lieu I'enseignement
traditionel des mathématiques nous
étions a la recherche d'un « style péda-
gogique » plus vivant et moins abstrait
que le style « craie/tableau noiry» , un
style qui ferait explicitement participer
le corps a la découverte et a la cons-
truction de certains concepts mathé-
matiques.

Mon intuition personnelle était que
les liens entre le concret et |'abstrait
devaient avoir un caractére dialectique,
autrement dit,que si I'abstrait « sortait »
du concret il pouvait également « se ré-
fléchir » vers le concret et y insuffler sa
saveur propre. Une réflexion de
Merleau-Ponty (cf. Le visible et I'invisi-
ble p. 202-203) me hantait, une ré-
flexion sur le « phénomeéne fondamen-
tal de reversibilité » qui « soutient et la
perception muette et la parole, et qui
se manifeste par une existence pres-
que charnelle de I'idée comme par
une sublimation de la chair » (c'est
moi qui souligne).

Ce terme de « sublimation », je 'avais
trouvé, voici plusieurs décennies déja,
aussi bien chez le psychologue Henri

7)

Groupe « informel », ratta

trativement a yciation A ave

nue du 171-Novembre, 92190 Meudon), qui

les C.r.a.p. (Cer

a travaillé aussi bien ave
cles de recherches et d'ac
ques) qu’'avec I'A.p.m.e.p. (As
professeurs de mathématiques
ment public)

on pédagogi
tion des
2 ['ensei

Wallon que dans les cours de I'Ecole
des Hautes Etudes de cet extraordi-

‘naire « anthropologue du geste » qu'é-

tait 'abbé Marcel Jousse (cf. ses ou-
vrages posthumes récemment publiés,
notamment « Le parlant, la parole et le
souffle », Gallimard, 1978).

Je sentais obscurément que ce
terme de «sublimation» devait ren-
voyer a quelque chose de fondamental,
notamment en matiere d'apprentis-
sage. Mais quoi au juste ?

J'ai cherché une réponse a cette
question, cherché a travers une expéri-
mentation tatonnante. Et, aprés m'étre
parfois enlisé dans les sables mouvants
de nombreuses impasses, j'ai eu ré-
cemment l'impression d'effectuer une
percée dans la bonne direction.

Autrement dit je commence désor-
mais a entrevoir ce que pourrait 8tre
une « mimo-pédagogie de style oral ».

Mais le mieux, sans doute, aprés ce
bref historique, est-il de décrire suc-
cinctement une série de séances re-
courant a ce style de pédagogie (2).

Une sensibilisation
aux geométries

Les participants sont des adultes d'a-
ges varies, hommes et femmes, comp-

riee d’'exercices (qui tous, de preés ou de
loin, mettent en jeu les rapports du
corps et de l'espace, c’est-a-dire les
multiples relations spatiales qui ré-
gissent toute activit¢ humaine), pour
faire lentement émerger les géomé-
tries implicites sous-jacentes aux
activités en question.

Un certain nombre d'exercices sont
exécutés 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-modéle simple qu'on a pre-
alablement observé pendant trente se-
condes; a partir d'un point de base, se
deéplacer dans le gymnase et tenter de
revenir au point de départ; dessiner sur
un schéma [litinéraire simple qu’on
vient d'exécuter sous la conduite d'un
collegue voyant, etc. Des commentai-
res de I'animateur interviennent de loin
en loin pour attirer I'attention sur la no-
tion de carte mentale, par exemple,
sur la nature des relations spatiales
qui sont en jeu quand 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 effectués
cette fois les yeux ouverts, ou I'on uti-
lise les alignements (simple visée ou
matérialisation par un fil tendu), ou I'on
s’attache a respecter strictement, a tra-

« Pour étudier et comprendre la pensée humaine, il ne
suffit pas de 'analyser abstraitement : il faut faire appel d ce
qui a été et devrait demeurer son centre de jazllzssement le

« corps ».»

tant une majorité d’enseignants dont
quelques professeurs de mathémati-
gues. Mon objectif est de faire toucher
du doigt que la mathématique s’enra-
cine dans le vécu corporel, que l'acti-
vité du sujet fournit & la pensée abs-
traite ses modeéles et que ladite pensée
abstraite peut trouver profit a revenir
périodiguement a ses sources, vivantes
et concrétes.

Des séances « d'ateliers » (8 person-
nes dans chacun d’eux) alternent avec
des séances plénieres (24 personnes).
Certaines se déroulent dans un vaste
gymnase pourvu d'un tapis de sol,
d’autres trouvent place a |'extérieur, sur
un terre-plein bien dégagé ou sur les
pelouses voisines.

Une journée entiére (deux fois deux
séances d'un peu plus d'une heure) est
utilisée pour créer un « climat appro-
prié », pour procéder a une gamme va-

vers des translations, des rotations, des
symeétries, les positions que chaque ac-
teur occupe par rapport a ses camara-
des (transformations «isométriques »,
c'est-a-dire respectant les distances et
les angles).

C'est l'occasion de découvrir « dans
sa propre peau» que l|'espace du
voyant n'est pas celui de I'aveugle, que
I'espace exploré & distance par |'ceil
(espace projectif) n‘est pas I'espace de
la main (laquelle peut mesurer parce
qu'elle peut déplacer une unité de lon-
gueur de bout en bout en se portant en
tout point du champ de I'action).

C'est I'occasion, pour I'animateur, de
signaler au passage certaines des ca-
ractéristiques des trois géométries —
topologie, géométrie projective, géo-
metrie euclidienne — qui sont implicite-
ment présentes dans les trois types
d’espaces précédemment explorés.



Jusque-I13, toutefois, la démarche du
groupe reste relativement classique. Le
lendemain, sentant le climat favorable
je m’enhardis et propose a I'ensemble
du groupe une sorte de commedia
dell’arte (3) géométrique. Le spectacle
se déroule dans le gymnase. Un pre-
mier sous-groupe réunit les acteurs,
un second sous-groupe les specta-
teurs, quatre personnes forment un
choeur qui, en paralléle avec un ré-
citant (moi-méme), aura la charge
d'orchestrer le jeu des acteurs. Ce jeu,
toutefois, devrait rester tres libre, tres
largement improvisé...

C'est bien ce qui se passe. Sur le ton
d'un hérault, renforcé en écho par le
cheeur, j'entreprends une sorte de « ré-
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teurs change profondément : ils peu-
vent désormais s'écarter les uns des
autres sans mettre en péril I'unité du
groupe. Quand ils dirigent leur regard
vers le méme point indiqué par le ré-
citant, ils miment une structuration pro-
jective de l'espace qu'ils peuvent res-
sentir dans leur chair.

Quand mon récitatif, amplifié par le
cheeur, se met a évoquer avec insis-
tance « I'existence presque charnelle de
I'idée », ils se trouvent tellement con-
cernés par cette métaphore que, sans
s'étre consultés, ils se regroupent en
une masse compacte dont ils font
émerger a la verticale une des jeunes
participantes qui, bientdt, mi-Aphrodite
surgie des flots, mi-clocher dominant le
village, incarnera l'idée, la pensée abs-
traite, la spiritualité...

« Pour les peuples de tradition orale, la parole a gardé
toute sa force. La parole est plus humaine que le livre. La
communication orale est une expression globale et vivante
qui produit une saisie immédiate de linterlocuteur, un
rapport authentique, et alors une communion peut se

produire. »

citatif gujdant et modelant» (4) qui
évoque la genése, avec une période de
ténébres que les acteurs miment les
yeux fermés, serrés les uns contre les
autres et formant une vague humaine
aux contours imprécis. Tandis qu’ils se
déplacent a tatons, aux prises avec un
«espace mouy ou seuls comptent les
voisinages, les connexités, les or-
dres relatifs, ou seuls se différencient
les acteurs placés aux frontiéres du
groupe, acteurs qui a la fois délimitent
le groupe et I'ouvrent sur |'extérieur,
des commentaires appropriés du ré-
citant et du choeur apportent le con-
cours de la parole a une pensée qui se
dégage progressivement du vécu com-
mun, d'un vécu tres fortement chargé
de sensualité et d'émotion.

Quand, un peu plus tard, les yeux
s'ouvrent, le comportement des ac-

Aprés une pause, le groupe aborde le
troisiéme épisode de la genése. Cheeur
et récitant indiquent d'entrée que nous
sommes désormais dans le monde ri-
gide des objets indéformables. Plu-
sieurs groupes se forment qui s’effor-
ceront, pendant toute la durée des évo-
lutions, de conserver leur rigidité in-
terne. lls dessineront dans |'espace 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 ballet», se dé-
placer en de lentes translations, tour-
ner « tout d'un bloc » autour d'un point
imaginaire, s'essayer a prendre la place
qgu’'occuperait leur image si un miroir
vertical venait a partager en deux l'es-
pace du gymnase.. Comment ne pas
ressentir & travers cette contrainte pe-
sante des déplacements isométriques
que I'espace euclidien obéit a d'autres
lois, met en jeu d’autres relations spa-
tiales, que l'espace projectif de tout a
I’'heure et, plus encore, que I'espace to-
pologique « mou » propre a «|'‘époque
des ténébres » du début ?

le pédagogique ».

Et, arrivé a ce point, @ nouveau s'in-
troduit, grace a un récitatif approprié, la

composante plus ouvertement pédago-
gique.

L'attention des acteurs et des spec-
tateurs est attirée sur les enchaine-
ments de déplacements unitaires :
«une translation puis une rotation » par
exemple, ou «une. premiére symétrie
suivie d'une seconde symétrie ». Le ré-
citant et le cheeur, rythmo-psalmodiant
a tour de role, insistent sur la trinité.

« Etat-Opérateur-Etat ».

Les états successifs sont ressentis —
ressentis corporellement — quand la
constellation est au repos; |'opérateur
intervenant entre deux états successifs
est ressenti comme « ce qui apporte le
changement », mais pas n'importe quel
changement, pas un changement qui
bouleverse tout ! Dans le cas présent,
un changement qui déplace la figure
par rapport a ses référents extérieurs
(parois du gymnase) mais ne change
pas la disposition interne de la constel-
lation (« isométrie »).

Ainsi, en contrepoint aux évolutions
des acteurs, la parole vient expliciter,
expliquer, dévoiler; elle vient aider
I'émergence des concepts. C'est une
parole qui sert de médiateur entre le
«vécu» et «l'imaginé», entre «l'ima-
giné» et la « pensée », une parole qui
apparait bien comme cette « sublima-
tion de la chair » dont parle si finement
Merleau-Ponty. Mais aussi une parole
qui, parce qu'elle est liée a des actions
«ici et maintenant » de ceux a qui elle
s'adresse, les touche comme les tou-
cherait I'écho de leur propre voix. lls
peuvent s'installer en elle, I'installer en
eux, l'incruster dans leur mémoire, se
I'approprier. C'est donc bien une « pa-
role pédagogique ».

Et tout I'exercice me semble mériter
I'appellation de « mimo-pédagogie de
style oral » que j'ai empruntée a Jousse
pour la désigner.

Mais, comme je le disais au début, il
ne s'agit pour l'instant que de recher-
ches balbutiantes. Et ces recherches
sont sans doute condamnées a res-
ter sans grand écho en Europe tant
est incrustée dans la tradition en-
seignante la pédagogie de I'immo-
bilité et de I’écrit. Par contre, ce
style de pédagogie convenablement
adapté a I'Afrique pourrait peut-
étre y trouver un milieu favorable,
notamment parmi les populations
rurales qui restent attachées a I'en-
seignement par I'exemple et pour
qui la parole a plus de vertu que
I’écrit. C'est pourquoi, malgré leur
immaturité, j'ai cru bon de faire place
dans le présent dossier a ces premiéres
tentatives de « pédagogie du saltim-
banque ».
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