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lathematique & sélection

Le tevte précentd ici est le fruit d'une réflexion de dir-huit mois environ
d'un groupe constitué de professeurs de mathématicues (deux enseignent en C.E.S., up
en lycée technique industriel, un rp lycée clrseique et un lycée classique et techni-
que commercial), d'une institutrice et d'un directeur de centre d'information et 4'
orientation. lous ne prétendons nullement avoir feit oeuvre de sociologues - nous n'
en avions ni la compétence, ni le temps , ni les moyens - notre réflexion est celle d'
enseignants, de praticins du svstame scolaire, qui avons chacun notre personnalité,
notre idéologie, et une vue -forcément partielle -des problemes liée au conteste de
nos pratiques scolairer et de nos eyp/riences humaines. Le tevie qui suit n'a d'autre
prétention que de témoigner de ce que nous rersentons et vivons quotidiennement face
au probléme posé par le rdle joué par les mrthémstiques dans 1'orientation et la sé-
legtion scolaire, C'est dire que ce texte ect sounis d'avance au feu des critiques,
Nous l'acceptons bien volontiers, espérant simplement apporter notre contribution A
un tres grave débat provoqué par de récents articles de journaux ou de revues pédago-
giques qui ont largement dénoncé les méfaits du 18le que l'on fait jouer aux mathéma-
tiques dans 1'enseignenent francais. kn réalits, le probléme n'est pas si récent
puisque, depuis plus de dix ans, 1l'Association des Profesceurs de Mathémztiques de
1'inseignement Public n's cessd de condamner 1'utilisation rbusive dec nathématiques
comme outil de sélection. Fnirs il convennit de regnrder ler choses de plus pres si
1'on voulait aller ru-deld de 1 critigue et chercrer des remédes appropriés a un

changement qui se fasre en foveur des éloves.

Notons d'sbord que lec tevtes officiels ne parlent que d'orientation - le
mot sélection n'existe pas - . Clect que des deux wots, le premie- a une connotation
positive et le second un c-ractere négatif. L'orientriion, c'ect la poseibilité du
choix, qui ne ea pas sans liberté, c'ect le liroue d'une déciginn personnelle mais
prise en connaissance de coure en fonction de sec gofit et de ses aptitudes. La sélec-
tion, c'est la contrainte imposde par la sociétd, les institutions ; c'est une décision
diectde par autrui i lacuelle on ne peut que re coumettre,

Dans la praticue orientstion et sélection ront souvent mélées 3 d'une part
dans la conscience de 1'individu qui intériorise ses limites et n'envisage pas, par
autocensure, certaines directions, certaines filitres et qui s*lectionne 2insi ses

orientations possibles ; d'autre pnrt dans 17 conscience collective qui, nous l'svors
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vu, préfére fermer les yeux sur les ~spects contraignants, donc négatifs, de 1'orien-
tation-sélection et renforecer 1'sautocensure de 1'individu.

Les exemples abondent : On comprend bien qu'une certsire habileté manuelle
soit indispensable pour &ire orfévre ; y-a-t-il slors orientation ou sélection quand
on détourne de cette filiére un ¢liéve gauche et naladroit dons ser gestes ? Par contre
on comprend mal pourquoi on impose un tel tagage de conneiecances mathématiques aux
futurs vétérinsires et il y a 14 une rdéelle sflection po> lec maths,

En eimplifiant, disons nue "lorsqu'd un palier du systéme éducatif plusieurs
filidres de formation sont possitles, nous pouvons convenir de parler d'orientation
lorsque 1'affectation dans 1'une de cer filiéres ect 1'aboutissement d'un choix de 1!
éleve ou de sa famille, et de sélection lorsque celui-ci est affecté dans une filieére
qu'il n'avait pas choisie"(1). Mais on se rouviendra que le choix de 1'éléve n'est sou-
vent que 1'aboutiscement d'un long marchandage avec 1'institution,

lais avant de voir comment cela fonctionne, il nous faut situer le contexte

socio-culturel de ce fonttionnement,

I - MATHEMATIQUES g T SOCIETE

1.1 La valorisntion et 1 critique de 1n place prise par les mathfmatiques dans

12 culture s'inscrivent dans le culte et ls contest-tion (mais celle-ci est récente)

de 1'idéologie technico-scientifinue devenue celle de toute société industrielle. Cette
idéologie véhicule un certsin nomhre d'iddes plus ou moins explicites dont nous citens
ici celles qui nous parsiscent lec plus marquantes et qui sont trés lifes entre elles :
a) La Science est "neutre" : on entend par 14 qu'elle est neutre par rapport & 1'usage
que 1l'on peut en faire : le meilleur oule pire, comme nous le montre 1l'histoire ; mais
ce n'est pas le fait de la Science qui ne fait que remettre son savoir au pouvoir dee
hommes. Cela signifie aussi qu'elle n'est 1ié A aucun régime politique ; la Science

n'est ni de droite, ni de gauche, ni du "juste milieu", malgré les tentatives de récu-
pération des différentes idéologies politiques ol y cherchent une caution.

b) La Science est "objective" : Elle ne releve pac drs subjectivité des individus ou
des foules, de leurs phantasmes, de leurs désire mais elle décrit "la réalité” - ce
qui sous-entend qu'il n'v = de réalité que scientifique - : c'est en cela que 1'on
peut parler de "vérités scientifinues” qui ont up caractére d'absolu et d'universel.
¢) "La Science c'est la rigueur" : Rigueur de la pensde, rigueur du raiconnement, du
langage, de la méthode,

d) "La Science, c'ect le progrds" : Toutes les grandes découvertes scientifiques pro-
viennent et conduisent » dec applications technicues et industrielles ; ainsi, la

Science est 1a source des progris considérsbles de 1n médecine, du machinisme, de 1!

automatisation qui allongent 1n durfe de la vie et 1n facilitent de bien des fagons.

(3)



Du reste, on ne parle de 1z Science qu'en terme de progras : I1 n'y a pas de régression,

il n'y a que des"progres scientifigues”,

Tout ceci contribue & faire de la Science, la religion séculiére -qui doit
prendre le relais dec religions traditionnelles "pré-scientifiques"” - de 1la société ra-
tionnelle scientifique en laguelle réside le salut de 1'humanité, nolens volens :'"ob
donec alors retrouver la source de 1n vérité et 1'inspiration morale d'un humanisme
réellement scientificue, sinon sux sources de la Science elle-méme, dans 1'éthique qui
fonde la connaissance en fais'nt d'elle, par libre choix, la valeur suprime mesure et

garant de toutes les autres valeurs" (2).

A ceci il faut ajouter une conception de 12 Science trés répandue : "N'a de
valeur scientifique nque ce qui est quantifisble" ¢ C'est le grand"mythe du quantitatif
qui a permis & des milliers d'auteurs d'éerire des dquations sans sighifications, se
donnant ainsi 1'apparence de fazire oeuvre scientifigue” (3). Pour René Thom, c'est une
viellle histoire : Ce sont les découvertes de Mavwell, apris les travaux de Galilée puis
ceux de Newton qui "justifiaient, aux yeur de tout scientifique, l'emploi du formalisme
quantitatif, rejetant le monde de 1a qualité dans 1'ére dec t&tonnements pré-scienti-
fiques" (3). Mais 1'idée ect tenace (et les possibilités quantitatives des ordinateurs
ne peuvent que la renforcer) ; nous n'en voulons pour preuve que l'importance donnde
3 la quantification dans des domaines les plus variés, par exemple 1l'histoire (4); les
sciences humaines ou l'informstion. Tout se mesure par des nombres, sans qu'il y ait
grand monde pour s'interroger et encore moins ¢veiller 1'attention sur la validité et
la signification de crs mesures. Le pourcent:zge est devenu une nécessité quasi absolue
dans tout discours - autre que philosophique ou métaphysiaque - qui prétend recueillir

quelque crédit aupres de sec lecteurs. (Ce texte y dchappera-t-il ?)

I.2 En réalité, la Science contemporaine est une ¢norme entreprise, & la fois
recherche organisde et technioue réalisde (5), et ceci & une échelle encore inconnue
il y a cinquante mns. De ce fait, elle ne peut échapper au pouvoir de nos sociétés
industrielles : Savoir et Pouvoir ne peuvent plus se passer 1'un de 1'autre, Science
et Politique se trouvent dtroitement imbriquées : "Ls Science n'est plus une institu-
tion sociale hétérodore dans le eysiéme dconomigue de production et de consommation,
au sens oh 1l existe et existera toujours des formes de création dont le produit est
indifférent, danc ses intentions comme dans son usage, »u procesrsus d'industrialisa-
tion. Tout au contraire, elle affecte ce procescus comne une force déterminante dans
1a métamorphose des sociétés modernes en sociétds "scientifiques"... Le chercheur
scientifique ne peut pes se pascer du soutien de la société., L'aventure de 1'esprit

qu'est la Science n'est plus une odyssfe de 1'individu, mais une entreprise collective
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dont les ouvriers, les Bis et les directions dépendent, pour une large part, des
choix du corps social dans son encemble’ (53, Les ehoiy politiques et économigues en
matidre d'Education sont, & n'en point douter, de ceux-lia. Pour ne prendre qu’'un
exemple relatif & notre prdéoccupzation, 1'Etat s'est doté avec la carte scolaire - en-
semble de constructions senlaires, de créations et fermetures de classes, dans le cadre
des dotations budgdtaires attiibudes - d'un outil efficace pour répercuter ces choix
sur les structures 4ducatives. Elle joue un réle important, bien que souvent impli-
cite, dans les voeux d'orientation formuldés par ler parents et les propositions faites
par les conseile de clasce ; au recte, pour plus de sfiretd, 1'article 23 de 1'arrété
du 4 juin 1960 : "5i 1a famille suit 1'avis émis por le conseil d'orientation, 1téleve
entre de plein droit dans 1a clasre de l'enseignement conseillé" a été remplacé dans
la circulaire du 27 juillet 1973, prr : "l'affectrtion des ¢léves se fait sous la res-

ponsabilité de 1'Inspecteur d'Académie en fonction der décisions d'oreintation et des

choix offerte par la carte scolaire.” Lg liberté peut &tre ainsi contrdlée !

1.3 Lee mathématiques, elles, tiennent une place particuliére parmi les sciences.
Cela leur vaut d'8tre pergues tantdt comme le modéle, le paradigme de la Sciences, tan-
+8t comme la servante et 1'outil der autres sciences. klles seront survalorisées par
les uns : les maothématiques sont pour eux, si 1'on peut dire, encore plus neutree, plus
cbjectives, plus rigoureuses que les sutres sciences — y compris les sciences dites
exactes - ; et de plus, elles leur sont indispensables. Les mathématiques seront , par
silleurs, examindes de facon criticue par ler ingénieurs et ceux qui ne voient dans la
Science que ses appliertions et les progrés technicues qu'elle permet. Four ceux-ci,
les mathématicues ont 1a valeur d'un outil, ni plus, ni noine ¢ elles doivent donc
avoir les qualités d'un bon outillage, et c'est % cette jnuge qu'elles seront évaluées.
Enfin, leur importance dans la culture sera violemment mise en cause par ceux qui con-
testent le plus vivement 1'idéolopie "technico-scientificrue” dont elles apparaissent
comme le symbole : c'est 1'impérialieme de cette idéologie qui est visé 3 travers celui

&

des mathématiques.

Certaines critiques et contestations de 1 'enseignement des mathématiques
dites "modernes", provenaient sinsi d'horizons forts différents mais se rejoignaient
pour juger les mathématiques relon le ceul critire de 1'utilité ("3 quoi ga sert"?)
et pour finalement leur refuser, de droit ou de fait, toute autonomie intellectuelle
par rapport asux autres sciences.

Mais quelles gue soient les critinuer formulées & 1'encontre de 1'enseigne
ment mathématique, une certituds demeure : le carsctire neutre et ohjectif donc absolu

et indiscutable de 1= note mise % une ¢preuve de m-thématiques d'un examen ou d'un con-
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cours ("en m-the, c'ect vrai ou c'ert frur"), Dans une certaine mesure, cette certitude

rassure le candidat 3 1'evamen ou au concours, en ce senc que 1z note de mathématique
lui semble plus justifide que celle des autres disciplines. Clest en partie une illu-
sion comme le démontrent les trzvaux de M.C., Dsuvisis et de J. Cransac (6) : L'évalun-~
tion d'un devolr de matvdmatinue ne ee réduit pas % 1= vérifTication de l'exactitude des
résultats ; et les horémes de notrtion nfemplcrent prs les différences d'appréciation
der correcteurs qui notent de facon fort voride "1'2-peu-pris-juste", le "pas-tout-h-
fait-faux", le "juste-mais-mal-d- montré", le "mal-dit-mais-compris®, le juste-mais-
trop-mal-précentd” (6) et tout ce qui peu #tre lu entre les lignes. Maic comme cela a
toute chance d'Btre pire d=ns les nutres dicrciplines, voilhd qui ne saursit ébranler une
certitude, Y'autre part, celle-ci pernet sux correcteurs de se retrancher derriere une
note dont le caratére tranchant évite toute discureinn, toute interrogation, toute in-
quiétude ; cela est particulidrement précieux dans les concours, oh il faut éliminer

3 tout prix des candidats "qui =e valent". S'y ajoute le caractire trés diseriminatif
de la note de mathématiques : celles-ci sont bier plus dirpersées, plus étalées que

celles des autres dicciplines, pour des rairons purement techniaues qui tiennent au

caractire m8me des disciplines et der édpreuves (7.

I.4 Ainsi, instrument objectif et dircriminatoire, outil indispensable des

Seiences et der Technigues, symhole de la Science (synonyme de progras) dont le déve-
loppement contrdlé ect devenu indispensable au pouvoir politique, les mathématiques
ne sont pas devenués, par hasard, 1'instrument de sflection que beaucoup dénoncent
aujourd'hui.

D'autant plus nue 1'enceignemrnt des mathématinues ne nécegsite que peu d'in-
vestissement matériel ce qui peut le faire préférer comne instrument de sélection,
dans la société technico-scientifigue actuelle, & un enseignement de la physique ou

de la technologie beaucoup plus cofiteux.

IT - L A PART DEs MATHEMATIQUES DARNS
L' ORIENTATION BT L& SELECTIOR A
L'ECOLE

Conment les mathématiques jouent-elles leur rdle dans 1l'orientation et la

gélection & 1'Ecole 7

11.1 D'aprés Aliv Jacquemin, qui a mené une enquéte approfondie sur 1'orientation

en fin de Troisitme, "L'snzlyse de 1'orientation & 1'iscue du premier cycle fait ap-
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paraitre plusieurs pointr, touckant i l'orientation vers la section scientifigue C ou
vers le cycle court., Tout d'abord, il faut noter 1'influence du facteur retard, d'im-
portance analogue danc le: deuy cas. Ceci se trrduit por le fait que les sections C
ne comportent que 20 ¢ d'¢leves en retard contre 90 ¥ dans les sections B.E.P.. Quant
3 1'influence des deuy diceipliines fondamentales (mathématioues et frangais) sur la
décision d'orientation,..., nous relevons les traits suivants :
a) prédominance nette du facteur maths en ce qui concerne 1'admission en seconde C, ce
qui est tout naturel, compte tenu que cette section est A dominante scientifique, mais
importance non négligeable du facteur frangais j
b) influence analogue de ces deux matisres dans l'orientationvers le cycle court qui se
présente essentiellement comme une sélection par 1'dchec § ...
Les résultats de notre enquéte tendraient & prouver qu'il est quelque peu abusif de
parler de 1'impérialisme des maths, d'en faire 1'unique outil de sélection... I1 appa-
ratt que d'autres facteurs jouent de facon importante. kn particulier, 1'influence du
facteur retsrd ... montre 1'effet de tout redoublement au cours de la scolarité obli-
gatoire ; a priori, rien ne permet d'attribuer i une moindre réussite en mathématiques
1'origine de ces redoublements. L'apprentissage de la lecture semble 2tre, dans les
premidres znndes de la scolarit”, ‘ien plus en cause " (8).

Précisons que :
- ce facteur reta:d concerne un trés grand nombre d'élives puisque quatre éléves sur
dix du C.M.2 (dernitre année de l'enseignement primaire) ont une ou plusieurs années
de retard sur 1'8ge"nomal" ;
- un peu plus d'un tiers seulement des éleves d'une clrsse de siridme sera admis dans

une classe de seconde,
Ceci confirme nue le problime de la sélection scolaire ne se réduit pas a

celui de 1'entrée en seconde C - la question ne se pose méme pas pour un tres grand
nombre d'éleves - . De plus, et l'expdérience der maitres de 1'enseignement primaire
et du premier cycle que nous avong interrogds (sans toutefois procéder 4 une étude
scientifique) 1e confirme : La sélection par les maths en fin de troisieme (actuel-
iement : et bientdt en fin de seconde indifférencide) s'effectue sur une population
déjh sélectionnée : Cette '‘premiére’ sélection beaucoup moins egplicite, plus diffuse,
4chelonnée sur tout le temps de 1o scolarité obligatoire, a ses racines, zu moins
apparentes, dés le déhut de 1n scolsrit? : Elle a des aspects multiples mais le cri-
tsre scolaire en est "l» crpacité de lecture" d'un texte : compréhension rapide, ap-
propriation, capacits d'exploitstion et de restitution par oral et par écrit. Cette

"capacité" de lecture est indispensable dans la plupart des disicplines - y compris
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les mathématiques ¢ Combien d'éléves butent sur upn probléme faute d'avoir compris le

teyte de l'enoncd.- Ce critire de par gon import nee, 1l'4tendue de son utilisation, son
aspect eumnulntif, est sutrement "efficace” que la rdfuscite en mathémsatiques, m@me s'il

est plus "diseret", durant toute la scolarité obligatoire.

I1. 2 Cela conduit & s'interroger sur les factrurs de réussite scolaire qui permet
b un éléve un véritable choix dans son orientation - et sur les facteurs d'échec qui
1l'oblige & suivre les impdratife de 1a sélection -. Ces fscteurs sont nowbreux ; ils
jouent trés t8t dans le cursus scolaire de 1'éléve, asgiscent en interaction et ont un
caractére cumulatif que nour pouvons tous constater : conpétences d'ordre corporel et
psychomoteur (rythme, utilisation des sens, construction du schéma corporel, chez les
plus jeunes) ; compétence d'ordre méthodologique (faculté d'organiser son temps et son
travail) ; capacité d'zttention, de concentratisn, aptitudes aux raisonnements, & 1'
abstraction, rapidité de compréhension et d'exdcution ; autonomie, socislisation, ca-
pacité d'adsptation ; ete...

I1 est difficile d'évaluer leur importsnce, plus encore de les prendre en
conpte de fagon explicife dans lec ot j ctifs de formnstion de chzcun de nos dleves et
dans leur orientsation ; il faudrait d'abord en comnzftre les origines : ici le débat,
iddologique, est largement ouvert :

- certains insistent sur 1'importance de 1'affrctif et du relztionnel vécu par 1'éleve
dans son environnement : darc sa famille principalement, mais aursi 3 1'école, au sein
de la classe avec éea camarades et ses professeurs, dans et hors de son établissement
scolaire.

~ d'autres insistent sur 1'importarce du wilieu socio-culturel des parents, de la =o-
cidté dans laquelle nous vivone : vszleurs culturelles et idéologiques, organisation,
influence et importance dec mass-mdédin, etc...

- beaucoup s'interrogent rur 1'inctitution scolzive elle--8me : sa structure, son or-
ganisation, ses finalitéds, ses moyens. Cela conduit aussi 4 s'interroger sur la quali-
té de notre enseignement et de ce dont elle dépend : notre culture et notre compétence
mathé atique, nos capacités pidagogiques et didactiques, notre attitude vis & vis de
nos éléves, nos relstinns avec leurs parents, notre nutonomie vis & vis de 1'Adminis-
tration, ete... (i1 v fsut beaucoup d'humour et de sens critique) ¢« La réussite sco-
laire d'un éldve est fonction ces institutions mais zusci des hommes et des femmes

gu'il y rencontre !

I1.7% L'enseignement dans les lycdes n's pas de fin en soi ; il prépare les éldves

®



5 1'enseignement Supérieur (court ou lorg) et de ce fait les modes de sélection de ce-

lui-ci influent considérahiement sur celui-la, Ur de nombreux étsblissement de 1'Ensei-
gnement Supérieur exigent & leur concours d'entrée un nivesu de connaissances mathéna-
tiques sans comnune mecure avec celul qui est néceseaire i la poursuite des études,
mais b des fins de sélection ; ctest ainsi que cerinines écoles de commerce "ouvertes

% tous les bacheliers” sont par le jeu des coefficients, des notes &liminatoires, des
sujets proposds, in-tordables any ¢léves de 1~ section B (Sciences économiques et so-

cinles) et sont réeerviées de frit aury fléever de la section C.

La pratique des mathémrtiques se rdduit, pour l» majorité des fléves & com-
prendre le discours du professeur et & utiliser % ron escient une série de définitions,
de théorémes, de recctitec apprises pour 1'examen. Toute interruption dans le processus
dlapprentissage, toute incompréhencion riscue d'svoir de lourdes conséquences pour 1°
avenir de 1'€ldve : D'une part & ceuse du caractire cunulatif des mathématiques, d°
autre psrt en raison de 1= quasi-impossibilité de les apprendre seul, enfin parceque
les exigences de rigueur en banissent tout discours approximatif.

Tout enseignement mathfmatique qui ne donne pac au¥ é1:ves (en classe et non
en cours particuliers 1) 1e temps de réfléchir, d'apprébender, d'zbstraire les concepts
en vue de leur ncnuisition et de leur malirise, de lec faire fonectionner en cherchant
% résoudre des problémes et donc le femps de se tromper puis d'analyser son erreur,
bref tout enseignement gqui ne privildgie pas 1'activité de 1'éléve favorise les esprits

rapides et contribue efficacement & ddgager 1'¢élite des "bons" édleves bien adaptés au
systeme scolaire.

Or, i1 faut bien voir gque les d4fauts de conception des programmes actuels de
mathématiques des lycdes renforcrnt leur carsctére sélectif ; trop conceptuels, trop
lindaires et trop chargés, appliqués dans der clasres trop nombreuses par des profes-

seurs dont la formation conduit naturellement % un enseignement dogmatique (ce qui ne

le justifie pas), ces programmes ambitieux ne peuvent que renforcer cette sélection
déguisée qui va conduire lec 'tons” £leves dans lec sections scientifiques et confor-

ter les différents utilisateurs (enseignants et enceignés) dans leur rdle habituel.

Plus profiondément, "faut-il s'étonner que la plupart des éleves de troisgidme
souhaite s'orienter vers la seconde C lorsque cette rection cumule tous les avantages :
c'est le seul choix qui n'implinue aucun renoncement, puisque la filigre C laisse
toutes les formations ultérieures poseibles. Les sutrec filidres se hitrarchisent
derriére la seconde C en fonction du rescerrement des possibilités de choix ultérieurs
qu'elles impliquent. Cet étant de chose transforme en hifrarchie de fait - faisant pen-
dant & la hidrarchie der emploie - une diffdrenciation des filitres de formation prd-

sentée comme une simple diversification et cheonge ainsi un processus dlorientation en
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processus de gélection”

in sflection nidicale y trouve zon compte ¢ osi elle

e

ot

ot
\\

ne se fait pas sur une “preuve de mathématiocues, ce sont la quanti de travail, 1'ec-
prit de compétition, la capaciit disabetraction et d’accumulation des connaissances
auqule 1'éléve de C sura #té entraind qui 1'y préparent mieux que d'autres - méme ceux
qui ont suivi en D un enseignement biologigue plus poussé ~. Et les exemples de ce type
ne manguent pas, Les {laves, eux, n'v frouvent pa: leur compte :

- I1 v a diabord cette hidérarchie des sections qui recrde dans les lycées une vérita-
ble hiédrarchie socisle 3

- Ensuite, trop d'éléves sont obligés de fournir un effort, un travail en mathématique
disproportionnés avec les fruits qu'ils seraient en droit dfen espérer : ils sentent
que cet effort et ce travail sont nécessaires & 1'obtention du bsececalauréat mals qu'
ils ne seront pss suffisants pour &tre admis dans un établissement supérieur conforme
5 leurs aptitudes et leurs golts j

- Enfin, les gualitds que développe un véritable apprentissage des mathématiques -
attention, raisonnements, rigueur de pensée, esprit critique sur sa propre action,
gofit de la recherche, humilité devant les faits, choix d'un stratégie face & un pro-
bleme,etc... - sont trop souvent négligées au profit de 1a rapidité de compréhension
et d'exécution, la mémoire, la capacité d'accumulation des commaissances, 1'aptitude

#

5 restituer ce qui a &t4 appris, etc...

I1.4 Les divers examens nui jalonnent la scolarité secondsire devraient avoir un

rale sélectif certain. Or cels est loin d'8tre vrai quand on regarde d'un peu plus pres,
)] & P b

Le B.B.P.C. n'a jameis prétendu sélectionner les éléves pour la poursuite
des études. Depuis la réforme de celui-ci ce rble de sélection que les parents ont
toujours été tentds de donner 3 cet examen = été nié 1 tout dlive entrant en seconde
(ou en B.E.P.) se voit attribuer d'office le B.E.P.C. et pour ceux 3 qui on refuse
1'entrée en seconde malgré leur désir, on a institu’ un examen de passage distinet,
le B.E.P.C. sanctionne donc bien un niveau ascauis au cours de la scolarité, On notera
cependant qu'il ne sanctionne que 1'enseignemrnt des mathématioues, du frangais, d'une

langue vivante et de 1'éducation physioue, faisant £i de toute culture géndirale.

Dans le Département du Haut-Rhin, les seules disciplines qui apparaissent
dans les examens d'admiscion et d'=ppel sont le frangais et les maths (et cette der-
nidre avec des dpreuves identiques dans der sections différentes comme A et B , ou
C et D) et pour quelques sections la physicue ou une langue vivante et seulement &

partir de 1'entrée en premiére {e¢f annexe). Est-ce différent ailleurs 7

Ces deux preniers exemples renforce bien la conclusion donnée par A, Jac-

(@)
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t des mathématicues dans la scolarité,

Heste les examens terminaur de 1'enseipnement secondaire 1 C.A.P. , B.E.P.,
B.T., Baccalauréat., Contentons nour d'étudier le cas de ce dernier, qui est aussi le
plus connu et voyons le r8le qu'y joue les mathénatiques (12).

Si dans la section C plus du quart des coefficients est réservé aurx mathime-
tiques (5/19}9 elest curieusement en F1 et F3 que le systéme des coefficients (j@iﬁ%
4 la séparation en “preuves d'enseignement général et épreuves d'enseignement profes-
sionnel) privilégie au maximum lec mathématiques avec pres de la moitié du total (5/11).
N'est-ce pas 1k une traduction de 1'importance du technico-scientifique dans la civili-
sation agctuelle 7

hu deld des coefficients, on constatera que les dpreuves de mathématiques
portent sur 8es programmes qui sont inclus dans celui de C. On a & peu prés l'ordre
C, D, By F3, F1, {2 ou 3), A. Or la longueur de chacue programme est sensiblement pro-
portionnelle & 1'horaire hetdomadaire imparti, au noins pour les sections B, C, D, F3
et F1 ; ce qui veut dire que 1= difficulté de 1'étude des mathématiques est la mfme
pour toutes ces sections malgré une g¢rande variation de 1'horaire et des programmes,

Alors, il n'ect pas ‘tonnant de constater que 1s note moyenne & 1'épreuve de mathéma-

5
tiques des candidats au baccalaurdat diminue de 9,7 en C & 9,5 en F3, 8,9 en D, 7,8
en ¥1 et 6,6 en B (notes de 1'écrit 78 en Alsace), d'sutant plus qu'en raison de la
similitude des programmes, les correcleurs (qui sont souvent les mémes) ont des exi-
gences voisines, voire identiques dans les différentes sections. Ajoutons 5 cela la sé-
lection par 1'échee en mathématiques qui s'ect faite, & 1'entrée en premiére, entre

C et D ou entre F3 et F1 ... et la hifrarchie obtenue ne doit plus surprendre personne,

Enfin il y a 1a facon de noter qui fnit cue la dispercion des noteg est, en
mathématiques, deux fois plus importante que dans les autres disciplines (8), ce qui,
toute chose égale par ailleurs, a pour effet de multiplier par deux le coefficient re-
1atif & cette discipline et d'en augmenter le caractére discriminatif.

Mais le baccalaurést, s'il seonctionne trois anndes d'études, ne sélectionne
pas en ce sens que la sflection a eu lieu en amont par le choix des filiéres ou aura
lieu en aval soit par concours ou exsmen, soit sur dosriers. Et c'est alors qu'on me-
sure le poids absurde des mathématiques et le rile primordial de la section C, Le bac-

calauréat n'est que le révéleteur du systeme dorientation-sélection du second eycle

long.
I1.5 La trés bonne corrdélation qui existe entre 1a rdussite en mathématinues et

1a réussite dans les autres disciplines pour les #léves de la section C (8), ne fait
que confirmer lz hiérarchie décrite précfdemment. klle wet zusei en évidence le fait

que le systéme scolaire privildgie dane une larpe mesure "Ltintellect” et gque les capa-

O



nt, pour besucoup, ceux que révele la réus-
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s penser » certaing que les methé-

sire sctuel, un instrument de sdlection qui, glo-

matiques sont, au sein du syoténe
balement, est relstivement pertinent... Cowtien de profesceurs d'autres disciplines ne
préférent-ils pas enseigner dsns les clecses de C 7 Par fous, mals besucoup.

A 1'appui de ces affirnations, citons l'exemple de 1'histoire-g ographie ol

les programmes et ler mcealsurdat sont les 8mes dans toutes les sections,

e

mnig o 1'horrire en ieur, sans consfguence, bien au contraire, sur les ré-

¥
sultats,
1171 - L 25 R AT S PROBLEMES
IT1.1 11 faut aller plue loin, et dfahoyd faire un peu d'histoire (10): L'orienta-

tion des éléves qui s'appelait juseu'en 1962 "Orientation professionnelle”™, date de
1922 ; elle prensit en charge les dléves sortant de la clasce de fin d'études de 1l'en-
seignement primaire pour les conduire vers les centres d'apprentissage ou le collége
technique ; son but était dtadapter les jeunes au monde de 1a production. A 1'autre
extrémité du systéme Aducatif, le Burezu Universitaire des Statistiques (B.U.S.) créé
en 1932 avsit pour but essentiel d'aider les étudiants des facultés & prévoir leurs
études en fonction de leurs gofits, leurs aptitudes et les débouchés prévisibles, Ainsi
jusqu'en 196%, date de 1s mise en application de la réforme scolaire de 1959, 1'orien-
tation est absente de 1'Eeole eb 1a sélection se fait en amont de 1'enseignement secon-
daire., En outre, les Aléves nui ont accés 3 cet enceignement - c'ect le petit nombre :
moins d'un tiers des &lives de (M2 entrent en sixi>me en 1957 - y viennent pour se pré-
parer au baccalaurdat, soit en rnison de leur appartensnce & un milieu social ob cfest
la norme, soit en raison de réesultats scolaires antérirurs ; de toute fagon, la popula-
tion du secondaire et le systéme scolsire sonit bien adaptés 1'un & l'lautre : les fléves
qui ne s'y adaptent pas n'ont & cfen prendre qu'a eux-n&mes ; il y a du reste des solu-
tions de rechange.

La réforme du 6 jarvier 1090 institue 1» scolarité obligatoire jusqu'a 16
ans, et rapproche dans der filiéres et des établissements distincts des populations
scolaires jusque 13 “trangéres l'une 3 1'autre (clasres de fin d'études, cours complé-
mentaires et sixiemes classiques et noderncs Y. Bn 1963, ces filidres, (classes de tran-
sition, d'enseignement eourt, d'enseignement 10ng§‘s@m% réunies dans un méme diablis-
sement, le C.E.3., L'ensei;nement secondaire ert g'néralisé, Alors 1l'orientation entre
dans 1'enseignemrnt du recond degré, Elle se situe principalement 3 deux nivesux :

celui de la sixidme - llorientation dans une filiére = des conséquences déterminantes

@)



pour llavenir de 1'4 in de cyele dit "dlorientation™.

primées. En les remplacant prr des mesures ponctuelles et trés limitées de "soutien”
pédagogique, on nie, en frit, 1'importance de cee indgalités : c'ect plus simple. Le

mainti

rn diune structure 4'4liminstion en fin de cinquiéme et 1'abandon de ces mesures
en quatriéme et troisieme avouent 1'échec de 1'entreprise. Que deviendrs ltorientation
en fin de troisidme, quand sers mis en place 1= seconde indifférenciée (en 1981) 7

Que deviendra le baccalsurdat 7 Passera-t-il de premier grade universitaire & un di-
pldue de fin d'études d¢livrd par les lycées ? Nous ne le savons pas encore, On pourra
d'ailleurs remarquer l'apparition récente dfun "certificat de fin d'études mecondaires”
que les jurys du baccalauréat d/cernent aux candidats refusés mais dont la moyenne des
notes se situe entre huit et dix sur vingt. Va-t-on vers le rejet de toute forme de sé-
lection explicite vers 1'aval de 1'enseignement secondaire en faveur d'une élimination
discréte mais tout aussi "efficace" gquantitativement que la précédente, de ceux qui ne

s'adaptent pas au systéme 7 L'avenir le dira.

I11.2 En accueillant en classe de siziéme tous les petits frangais - & 1'exception

des handicapés - sans prendre les moyens d'une réelle démocratisation, 1'enseignement
secondaire se trouve chargéd de fait.{ce qui peut se discuter), et implicitement (ce
qui est malsain) d'une mission de s‘lection voire d'élimination.

Remarguons, 3 ce propos, oue les professeurs, chargés d'une mission d'orien-
tation de plus en plus importante su fil des ans, ne regoivent aucune formation a4 cet
effet., Cela leur permet de justifier leur refus de toute sélection et d'en demander le
report & plus tard ce qui ne traduit souvent qu'un refus de regponsabilité et une ma-
niére de s'en décharger suy d'autres. La notation, du coup, devient pour les éleves,
les parents, les professeurs une préoccupation bien plue importante que 1'enseignement
proprement dit, ce qui est un comble ! En outre, der travaux récents montrent par
exemple, la faiblesse prédictive des résultats scolsires obtenus en troigieme pour la
réussite ou 1l'échec au lyede (11).

Tout cela engendre auprés des éléves ou/et de leurs parents une inquietude
latente, diffuse qui ne favorise en rien leurs études ou alors une indifférence totale
qui se transforme bientdt en refus de 1'Ecole (ce qui n'ect pas mieux car les solu-
tions de rechange sont trés limitdes pour de tels 1hves). Ceci dit, c'est en réalité

le contexte socio-édconominue et culturel actuel qui transforme cette inquiétude en véri-
t

able angoisce pour certains, et qui donne au problems

aussi grave et en fait un véritable problime de socidté, Alors les mathema

@
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fmigsaire dont on souhaite et
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redoute le voirs publics, tous les
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professeurs, les parents et leg £ iants eur-ndrnes d'une riéflexion besucoup plus

#tendue et plus profonde sur 1'Education, sur 1'avenir proposd aux jeunes dans notre

art de recponsabilitd gue chacun prend réellement et doit prendre

dans l'éducation de celui ou celle dont i1 a la charge ; 1l est si facile de la reje-

ter sur les autres,

11,3 Mais que dit 1a loi 7

"Tout enfant a droit & une formation scolaire gui, complétant 1'asction de sa
famille, concourt & con “ducation, Cette formation scolaire ect obligatoire entre siy
et seize ans,

Elle favorise l'épancuissement de 1'enfant, lui permet d'acquérir une culture,
le prépare & la vie professionrelle et & 1'evercice de ser verponeabilité d'home et de
citoven., Elle constitue 1a bare de 1'4ducation permanente. Ler familles sont associées
% 1'accomplissenent de ces missions.

Pour favoriser 1'égalité dee chances, des dispositions appropriées rendent
possibles 1'accds de chacun, en fonction de ses aptitudes, auy différents types ou ni-
veaux de la formation scolaire." Article premier de l» lci d'orientation relative 3
1'Bducation du 11 juillet 1975,

Programme politique oh combien ambitieux, mais qui faute de gtratégie et de
moyens, met tous ceux qui vivent la réalité scolaire dans un état de contradiction per-
manente :

- Contradietion entre orientation, choisie en fonction de gofits, d'aptitudes & un type
d'études ou i une activité profescionnelle et Sélection subie en fonetion de résultats
et de contraintes extdérieurs ;

- Contrasdiction entre la nécescité et 1'insuffisance grandisrante des dipldmes ;

- Contradietion entre formation et sélection : La premiére nécessite une ‘pédagogie de
1s réussite” ol tout, y compris 1'év-lustion (auto-dvaluation) est nis en oeuvre pour
progresser et accroitre au meximum la compétence, la seconde demande d'dvaluer chey 17
&1dve le seuil de savoir et de savoir-faire % pnrtir duquel il échoue, pour détecter

on niveau d'incompétence : on srura alors ce 3 coui il ne peut prétendre

2]

- Contradiction entre 1'attitude du professeur au cours de 1'année pendant laquelle il
doit soutenir, encourager et accompzgner 1'dléve et 1'attitude de ce m&ue professeur
en fin d'annde, au conseil de clssse ou & 1'examen ol il doit prendre de 1a distance
par rapport 3 1'é1&ve pour le juger et le sélectionrer ;

es dec futurs employeurs en mntibre de qualification

- Contradiction entre les demon

professiocrnelle - il ert focile de 1or nier ou de les rejeter, meis c'est alors refuser

@



une réslité —, et les exigences d'urne form:tion intellectuelle ;
- @ontradiction entre certaines initiatives ponctuelles des pouvoirs publics ( 107,
"PACTEY, clubs, etc...) et 1= rialité scolsire quatidienne en particulier le tranchant
des résultats d'examen ;
- Contradiction entre lec iddes géndreuses de syndicats ou d'Associations et leurs ap-
plications ;
- Contradiction entre une société hidrarchique dont la rdéuseite est basée sur 1'indivi-
dualisme, la compétition, le pragmatisme, 1'adaptation et une éducation idésliste qui
voudrait 1'épanouiscement de chocun et le bonheur de tous : "Une école démocratique
cherchant & développer 1'sutonomie, ln socialisation, le respect de la personne, per-
mettant & chacun de se réaliser selon sec possibilités propres, est impossible dans une
société indgslitaire fondée sur la compétition et le profit. I1 faut choisir". {13)
Nous n'avons pss la n»iveté de eroire que 1'on puisse vivre sans contradie-
tion 3 mais les rdédormes successives n'ont fait que les accroitre ; rien n'est pire
que 1'ambiguité des objectifs de 1'enseignement actuel, 1'absence de projet éducatif,
de choix et de visdes eyplicites, le caractére implicite d'une sélection qui ne veut
pas dire son nom : BEléves, parents et professeurs se sentent de plus en plus démunis
face & une situation sur laquelle ils ont de moins en moins de prise, faute d'en con-
nattre les régles. Comment s'étonner dans un tel contexte des réactions de plus en
plus individualistes des "partenaires” du systéeme éducatif. Le nythe de "1'égalité des

chances" ne peut décidément pas remplacer une politigque de 1'éducation.

Puissent ces réflexions aider & voir derriére 1'arbre des mathématiques la
fortt des problémes de 1'orientation et de ls sélection, puissent-elles inciter tous

les intéressés & s'y attaquer réellement. Qui en aura la volonté ?

Claude DE COMBEJEAR Michel DE COINTET
Colette UTZLANN Philippe DE COMBEJEAK
Jean LEFORT Pierre NEUMAYER

Lucien KOFFEL

Pour toute correspondance s'adresser A&
Michel DE COINTET

25 rue des Acacias

67600 SELESTAT



Annzxe ORGANISATION DE L:EXAMEN D'APPEL DANS LE HAUT-RHIN EN 1980

Admnission Disciplins Coefficient Duré-= Observations
e O e e e e e o o e i e s
4éme Frangais 3 2h entrée en 42me.
ou 2 2h entrée en LEP.
®annss LE
TPannze LEP faths 3 1h30
2de Francais 4 2h entrée en 2de
OU 3 2h entrée en BEP
1°annte BEP Maths 2 2h entrée en 2de A-AB
BEP tertiaire
4 2h entrée en 2de C -~ T
BEP industriel
1ére Francais 4 2h30
LV 1 2 1h30 seulement pour l'entrée
en A - B et G
Physique 3 2h entrée en C - D - E
2 2h entrée en F
Maths 2 2h entrée en A et G
3 2h entrée en B
4 2h entrée en F
4 2h entrée en C - D -~ E
Term. Francais 4 2h30
LV 1 2 1h30 seulement pour A, B et G
Physique 3 2h seulement pour C, D et E
Maths 2 2h entrée en A, B, G?, G3
2h entrée en F
2h entrée en C -~ D - E




(1)

(2)
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M. Huteau et J. Lautrey ¢ "L'utilisstion des tests d'intelligence et de la psycho-
logie cognitive dans 1'éducation et l'orientation”, L'OUrientation Scolaire et Pro-
fessionnelle, 1978, nf2.

Jacques Monod (1670) cité dans "La Science dans 1'idéologie" de Jean-Marc Lévy-Le-
blond dans "Philosopher” publié rous 1s direction de Christian Delacampagne et
Hobert Maggiori (Fayard, 19530).

Ce n'est pas le lieu ici d'entrer dans un débat idéologique, mais on pourra lire
et faire lire avec profit A nos éléves, le chapitre cité ci-dessus.

René Thom : "Lz Science mrnlgré tout...", Orgsanum, Fncyclopaedia Universalis,

Le Roy Ladurie : "La révolution quantitative et les historiens frangais : bilan
d'une génération'", Le territoire de 1'historien, Gallimard 1977.

Jean Jacques Salomon : "Science et Politique'; Seuil 1970.

J. Cransac et M.C. Dauvisis : "La rigueur des professeurs de mathématiques et la
notation™, Bulletin A.P.M.E.P. Septembre 1G75,

(7) M.C. Dauvisis : "D'une illusion entretenue ... 1'évaluntion et les notes en mathé-

(8)
(9)

(10)
(11)
(12)

(13)

matiques", L'Ecole Cuverte, mai 1980.
J. Lefort : "Mathématioue et baccalauréat", Bulletin A.P.M.[.P. Septembre 1979,

A, Jacquemin : "Orientation en fin de premier cycle et s’lection sociale™, L'orien-
tation scolaire et Profesrionnelle, 1978, n3.

E. Vandermeersch : "De 1'examen i 1'Orientation, une mutation significative de
1téeole’; Pédagogie, avril 1975.

M, Chauveau : "L'adaptation des éléves en clasce de seconde", L'Orientation Sco-
laire et Frofessionnelle, 10580, n@2,

J. Lefort : "Quelques idées de recherche sur le r3le des mathématiques dans le
second cycle long et le baccalaurdat”, Irem de Strasbourg 1980 (3 parattre).

Louis Legrand : "Pour une politique démocratigue de 1'Bducation” P.U.F. Pédagogie
dfaujourd'hui, 1977.
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la cricection de 1Mang

Ptolédmée le vdsoud de la lagon culvante @ Calcul de sin 1,5¢ et

et interpelation lindaire entre ces deux valeurs ce qui fournit sin 19 3

~ Les progrés de 1'astropomie ont amenc

g

neticiens arabes

liorer cette

~

précision, Vers 1400, Alkschi, ostronome i 1'obeervatoire de Samarcande, part de la re-

lation s=in Jx ¥ . Connaiseant sin 39 , i1 en déduit sin 19 en
o 4 T oy b Y Ea
régolvant pai ives 1'cquation
P

-} 4 y ) o 7

en partant de et de u o= (a/;)( sin 3¢ + 4 u )
bl n

I1 suffit de trois itédralions pour arriver b 10 décimales execies,

D'un point de vue pddagogique, 1a théorie est loin d'8tre captivante pour

et elle ne se Ters gue sur des evemples bien choisis ou on peut montrer les

raizons de la

idité de convergence et les proeddds gqui permettent d¢'accélérer cette

CONVaTEerice,

Les quelques evenples qui viennent ¢'8tre donnéds sont wognifiguement illus-

trés d'un point de vue pédagoginue p8r un tewtle d'Buler de 1748 1 "Introduction & 1'a-

nalyse des infiniments petits" chapitre VI ¢ De 1la rdsolution des dquations par appro-

wimetions, Ue texte (dans une rdéddition du XIZ eme sidcle) doitl &tre mis entre les

maing des fléves, 11 ne prés nte asucupe Gifficulté de lecture en dehors des notations
I . i 2 R

4 1/2 vpour 4 + 1/2 et xx pour ¥ . On trouvera ci-aprls une copie de ce texte,

CHAPITRE XV

De la réfoluion des [quations par des

(7117”/’ 0.X l,’:‘ZJU()/Z.S'.

8.4

LORSQUE les racines d'une équation ne

font pas rationnelles , foit quon puifle les

xprimer pat des quantités vadicales , foit”

Uon nait pas méme cete reflource,

comme cefl le cas pour les équations qui

paflent le quatrieme degré, on eft obligé de
Vv s




698 Erimews
fe contenter de déterminer leurs valeurs par

1+

des approximations , ceft-a-dire par o

AR

voies qui font qu'on approche toujours
davantage de la vraic valeur , jufquia ce
que Uevreur puifie étie confée nulle. O
propofé diflérentes méthodes de cette cf-

pece, nous allons détailler les principﬁles.
prom

795
Le premier moyen dont nnus parlerons,

. G ren ot Ry A
fuppole awon it dép déternind afler exac-

o

tement la valear dune racine (*); qu'on

fache ) rar exemnle, au'uos relle valeur
T Qe

ﬁl.}»:&fuv 4y & qn cile o

pius netite que .
Pane ce o |

pon fupnolc cetre valeur
[

===, onefl sfie Gite p oexprime une

{rattion. Or fi ol une frattion , & par
conféguent moindre qque l’unité, le quarl'é
i

N T agep el le o - ,

() Cetic mithode efl celle que Newron a donnce i
commencerment de {1 mdhode des Jluxions.  En Tappro-
fondiftant on Tatrouve fujette § différentes imperfethions
Yo . - '

pfd nre ~yy Ay | A, PR !
cuit pourquor en y fubfliera avee avantage la méthods
G Mode Lo Glrange a donnde dans les Mémoires dt
berlin . 1 : 2
Behn . pour Jes années 1567 et 1768,

pArerenrr E 6-a

de p, fon cube , & en géncral toutes les
puiffances plus hautes de p, feront encore
beaucoup plus petites & Pégard de I'unite
& cela fait que, puifquil ne sagit que
d’une approximation , on peut les omettre
dans le calcul. Quand on aura donc dé-
terminé & peu pres la fraftion p, on con-
noitra déja plus exaltement la racine 4-+p ;
on partira de [a pour déterminer uhe nou-
velle valeur encore plus exatte, & on
continuera de la méme maniere , jufqud
ce qu'on ait approché de la veérité autant
qu'on le fouhaitoit.

780.

Nous éclaircirons cette méthode d'abotd
par un exemple facile , en cherchant par
approximation la racine de U'équartion x&
©=10. '

On voit ici que x eft plus grand que 4
& plus petit que §; en conféquence de
cela on fera x==4-p , & on aura xx==16
~}-8p-}pp==20 ; mais commce pp eft tres-

Vv o4
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petit, on négligera ce terme pour avair

680

feulement I'équation 16 -}-8p=20, on ¥
=4 ; clle donne p==18& x=4 ;,ccqu
approche déja beaucoup plus de la vérize,
Si donc on fuppofe a préfent x==4 =+
on eft fir que p fignific ene frattion en-
core beauccup plus petite qu’auparavant ,
& qu'on pourra négliger pp a bien pius

1
On aura donc xx==120

t

forte raifon,

o
~M-gp=10, ou gp==— =, & par confc-

S r 17
quent p==— done x=4 [ — Z=4:

Que {i Ton vouloit approcher encore
davantage de

;{::43—{«/7, & on auroit xx ==10-'-

1240

. ¥
-8 Lp:—;zo, ainft 8 i-”f P=="""350 322

— o L & pe A L
296 30 P 36-322 LTS
17 4473 Ui

Donc x==4 -3—«6-———;,—3(0 —y4 Ht valeur g

approche fi fort de la vérit¢, qu'on peut
avec conflance regarder T'erreur comme

nulle.
. . 5473 IH
H.DLR ol Faut tive & ——= 597 comme ultime

Vcﬂcur qHaroc_hee de \12—0. .

la vraie valeur, on feroit

i S ST ke e AT

p'Are¢Enr 631

787.

Généralifons ce que nous venons d’cx-
pofery en fuppofant que I'¢quation donnde
foit xx=—=a , & qu’on fache davance que x
cft plus grand que 7, mais plus petit que
1.
-7, en forte que p doive étre une frac-
tion, & que pp puifle fe negliger commie
une quantité trés-petite , noudsaurons xx

~=nn + rnp==a ; ainfi ppzma—nin, &

- hn
Rl L.

AL

S1 c’l)l(“; ce }J nous ('xppofom Xo=n

__wti-«ﬂﬂ N4
F==-55 par conféquent x==n

nn -+ a

s

. Or fizapprochoit déjx de la vraie
valeur » cette nouvelle valeur 722 en ap-
prochera encore beaucoup plus. Ainfi en
la fubftituant & z1, on fe trouvera encore
plus pres de la vérité ; on aura une nou-
velle valeur qu’on pourra fubftituer de nou-
veau , afin d’approcher encore davantage
& on pourra continuer le méme procédé
aufli loin qu'on voudra,

Soit , par exemple, a==2 , cefl-i-dire
quon demande la racine quarrée de 25 fi
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on connoit déji une valeur aflez apyio-
b2

rhante , & gu’on Vexprime par 2, on o
cine encore plus appre -

Soit donc

une ‘valcm de la ra

nn +7

chante , exprimée par
T.) n==1, ON aurl x:;-z-,

3

1

]H.) nz=il on aura x==
Y2

P — 17
b Oon aurd xw-;’i,

§77 .

408 ’

& cette derniere valeur approc he fi fort

100G

de w/z , e fon qmlrnw~~~ ne differe du

nombre 2 que de la petite qum‘rm ;«5;;;4,
dont il le furpaffe.

'7 ("; 8 .

On pouwrra procéder de la méme
manicre , quand il #’agira de trouver par
approximarion des  racines cubiques ,
quarré-quarrces , &ic.

Soit donnée I'équation du troifieme
degré , x'=a, & quon fe propofe de

N

a
trouver la valeur de g/a‘ On {uppofera,
fachant qu'elle ¢/t & peu pres 7, quex==7
~}p; on aura, en omettant pp 8 ply

P PR

@

sl ynnpz=ma ; ainh

AL ecrEr r R E G83

ynnpI=a-—at,

a-n‘ Lu){
donc R

3)2/ 3/2/1

& p=

. St done

n eft de fort pres = ‘;/(z la formule que

Fon wvient de trouver en approchera
Mais
précifion encore plus grande, on pourra
la fubftituer a fon tour & la place de n,
& ainfi de fuite.

encore Q])C&HCOUP IE)lUS. pOU[’ une

Soit par exemple x'==12, & qulon

. . . 3 :
veuille déterminer v/ 2. St n approchc de
, AN ]
pres le nombre cherché, la formule - ~
371

exprimera ce nombre encore de plus prés ;
gqu'on fafle donc

L) n=1, on avra x =1%

37
: B .
1) n= =4, on aura x=77,
HL) =2, on aura x==12000¢

7309.
Onemploie cette méthode avecle méme
{uccés , pour trouver par approximation

les racines de toutes les <quations,
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Suppofons , pour le faire voir, qu’on

ait
Pequation pénérale du troifieme degre
3.4 - A . N )
X maxx—-by-lc==0, olt n approche
déja beaucoup d’une des racines. Faifons
xz=n-—p ; &, puifque p fera une fraltion,
negligeant les puiffances de cette lettre
plus hautes que le premier degré, nous
aurons xx=nn—znp , & x} == — ynpp,
LY "o ' .
dol réfulte I"équation n — ynnp--ann
—anp~-bn—Ilp-c=o, ou n--ann
m=bnfmc==1 nnp-t-ranp-f-bp=:(3nn-}-2an
n'—ann-t-bn--c
, & x
ynn—=2an—-b
(;13 Fann 3 bn—+ C) 272 ann——c
o= - -
3/2/1“’}“ a7l “’{“‘/J

Cette valeur, rqui oft déji plus exalte que

Al

v la place de

~}-b)p 5 ainfi p=

jnn--ran--b

fa premicre, o fubflituce
1

7, en fournira une nouvelle encore plus

exable,

Soit, pour appliquer ce procédé a un
exemple, ¥ - 2y —- 3

-§0=o0 , olt

it et S

iAo P S o

v ArLGcERR €8¢
a=1, b=y & c=—50. Sincft cenfé

approcher de pres une des racines, «

- anit—- 50 .
— - ik fera une valeur en-

yn-{-4n-3 ’

core plus proche de la vraie. Or la valeur

x==13 n'¢rant pas ¢loignée de la vérirable,
noys fuppoferons 2==3 , & nous trouvons

¢ ..
x::.:;% Que fi nous écrivions cette nou-

velle valeur & la place de n, nous en trou-
verions une autre encore plus exalle.

* 791,

Nous ne donnerons pour les équations
des degrés fupéricurs au troifieme , que
Vexemple fuivant :

Soit x'=6x-}10, ou x'—6x-10
==o0, ot ont remarque facilement gne
eft trop petit, & que 2 eft trop grand. Or,
fi x=n cft une valeur aflez proche de la
vraic , & qwon fafle xe=n—p, on v
== ntfgatp, & par conféquent nf
s p=6n-j-6p =10, ou §n'p—aGp
G410 —— '

—G6n-+10—n'. Donc posm e
! F : / §nt—Q

.
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&« :::::Ai-wj% Qu on {u )pOﬁ, nI=i.
57f_w—(

on aura x==*==-—14; cette valeur efl

tout-a-fait impropre , & cela vient de ce
que la valeur approchée de n étoit de beau-.
coup trop petite. On fera donc n=12,&
on aura xr::%§-~77,xuﬂeur qui sécarte
beaucoup moins de la vraie. Si on fe don-
noit la peme de fubflituer maintenant, au
lieu de 2, la fraﬂlon 2y on parviendroit
a une valeur encore b1en plus exatte de
la racine x.

27 »

BROCHURES APM- en veate a 1a bibliothdque IREM

Musique classique et mathématique moderns, 5 F.
Mots I, 6 F.

Elem - Math I, 1 F.
Carrés magiques, 4 F.

Mots II, 6 F.

A la recherche du noyau des programmes de mathématiques du 1° cycle.

Savoir minimun en fin de troisiéme, 15 F.

Mots I11, 6 F.

Elem - Math IT (la multiplication des naturels), 6 F.

Elem - Math IIT (la division), 10 F.

Quelques apports de 1'informatique & l'enselignement des mathématiques, 25 F.
Géométrie au premier cycle

Pavés et bulles, 25 F,

, tome 2, 30 F.

Calculateurs programmables et algdbre de 4°, 20 F.

Mots IV, 7 F

Elem -~ Math IV (aides pédagogiques pour le cours prépara rozro\ S F.

Pour une nathématique vivante en seconde, 15 F.

Analyse des données, tome I, 30 F.

Elem - Math V (aides pédagogiques pour le cours élémentaire), 18 F.

Les manuels scolaires de mathématiques, 30 F.

Calculatrices 4 opérations, 15 F.

Activités mathématiques en quatriéme - troisiéme, tome I, 25 F,

Recherchne inter-IREY 1973-78 en géométrie 4°- 3°, dite "0.P.C.", ré&flexion
critique et évaluation, 30 F.

Du quotidien & la mathématique: une expérience en formation d'adultes, 20 F.

Elem - Math (le triangle & 1'école é&lémentaire), 9 F.




_Activités et publications des groupes de recherche sur 1l'enseignement de 1'Analyse

1 Activite des groupes IREM participant au_groupe Inter-IREM d'Analyse :

Les groupes IREM -Analyse sont le plus souvent formés d'un animateur (éven-

tuellement de plusieurs), membre de 1'enseignement secondaire ou supérieur,

et de stagiaires membres de l'enseignement secondaire dans le premier ou le

second cycle, Ces groupes comprennent trés rarement plus de dix personnes,

Parmi les motivations qui aménent & participer a de tels groupes, on trouve

notamment .

- le besoin de réflexion collective sur les problémes pédagogiques vécus chaque
jour dans la classe. La confrontation des expériences conduit & se remettre en
question, donne des éléments pour progresser, appelle & diversifier ses recher-
ches et ses sources de réflexions personnelles.

- Le besoin de renouveler ses méthodes de travail, de savoir susciter 1'intérét
des éleéves, de leur proposer des activitéds mathématiques significatives et for-
matrices,

- Le besoin de remettre & jour ou de compléter ses connaissances théoriques.,
Mieux maitriser un sujet permet de mieux l'enseigner, méme (ou surtout ?)
si c'est & un niveau élémentaire,

- Le besoin d'aborder certaines notions de facon pluridisciplinaire.

Dans la plupart des cas, les travaux des groupes Analyse sont mends & deux

niveaux :

- un niveau général : réflexion sur 1'Analyse, sur son enseignement 3 un stade
donné ou a tous les stades (d'un point de vue scientifique), sur les objectifs
de cet enseignement.

- Un niveau plus ponctuel ou pratique : partant des réalités ambiantes (program-
mes, homogénéité ou hétérogénéité des classes, motivation des éléves ,..) il
s'agit de recenser les difficultés concrétes de 1'enseignement de 1'Analyse,

d'en chercher les origines, de proposer des remédes.

Ces travaux s'étalent en général sur plusieurs années scolaires, Ils intégrent le

plus souvent a leur progression des expérimentations avec des classes réelles,

Seules ces expérimentations et les conclusions qui s'en dégagent permettent de
p q p

juger les modifications pédagogiques que propose un groupe.

@)



Ces comptes rendus d'expérimentations illustrent fréquemment les publications
au travers desquelles les divers groupes IREM voudraient faire connaftre les

résultats théoriques ou pratiques de leurs activités.,

|[BORDEAUX |
. Dans le Journal de liaison de 1'IREM de Bordeaux de Mars 1978 :

- Une introduction a la notion de suite réelle en Seconde : une série de TD

destinés a familiariser les éléves avec la notion réelle infinie, de convergence
de rapidité de convergence, et par la, & préparer le terrain pour le concept
de limité, avec quelques exemples de situations concreétes ou les suites inter-

viennent,

bien des choses avec les intégrales sans les ramener & des calculs de pri-

mitives,

- - M - Bn W e W e e M e e G S e e mn s e e e e e e e o e

tion "naturelle" Log est définie a partir de lim n(" A - 1), et les propriétés de
3 e 4 O
Log sont démontrées élémentairement (niveau Terminale) 4 partir de cette

définition., Puis Exp. est obtenue comme fonction réciproque.
. Dans le Journal de liaison de 1'l.R.E .M de Bordeaux de Juin 1979 :

- A propos des dérivées d'une fonction en un point : lien entre la notion de

s 1éme . . . .
dérivée n de f en X, et la notion de meilleure approximation locale en X,

de f par un polyndme de degré n.

S e - - o - S e e e e M e M M A A M m e M e e e G e e bt S e e e e

cherchant a calculer 1'aire de la surface associée a une courbe y = f(x),
on est amené a définir 1'intégrale de Riemann au moyen de 2 suites intrinse-
quement lides a une fonction f bornée sur [a,b7, et on démontre les propri-

étés classiques de 1'Intégrale & partir de cette définition,

. Quelques exercices d'Analyse pour le Second Cycle (1978) propositions de
de thémes d'activités (de la Seconde & la Terminale) visant & familiariser
1'éléve avec les techniques clefs du raisonnement en Analyse : majorations,
minorations, encadrements, recherche de valeurs approchées, évaluation

d'erreurs, amélioration d'une approximation, d'une rapidité de convergence. ..
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Log., cos., exp.,....) avec usage de calculatrices,

W e e e S e G e mm N GG M A e e e M M M e e e e e e e A e M W e e s

succession de TD ol les éléves sont amenés & manipuler des suites et des
fonctions. On essaie de faire apparaftre les questions clefs du programme
d'Analyse. La priorité est donnée aux préoccupations d'ordre quantitatif ou
global, le souci du qualitatif et du local vient aprés. (Les inégalités de type

lipschitz jouant un r&le primordial)

[p1jon |

1) Usage des calculateurs programmables dans 1'enseignement de 1'Analyse
- Diviser des tables de valeurs numériques : usage de ces tables. Calcul

des différences finies, interpolations .

- Limite d'une fonction : faire présenter en Premiére 1'existence d'une limi-

te en 2 (resp. en + «) de la fonction x Xt 2-2 (resp.x - A//x + X=X
X - 2

au moyen d'une sous-suite d'une suite avec utilisation d'une HP 25.

- Résolution approchée d'équation par la méthode de Newton (avec HP 25) :

étude expérimentale d'exemples (x = 1 (x + —2—), x - sinx -0,25 =0
2 X
x3 + x = 1000 ...) et étude théorique de conditions suffisantes de convergence.

H

- Calcul d'intégrales par des méthodes d'approximations (et HP 25) et compa-

raison des méthodes (fonctions en escalier, trapézes, tangentes, Simpson)

- Pour une approche heuristique de 1'Analyse (en Terminale C) : "comprendre

d'abord, formaliser ensuite" (déclaration d'intentions)

2) Analyse et épistémologie : réflexion sur la situation actuelle et les remédes
possibles, autour des thémes suivants : suites et fonctions, calcul intégral,

la notion de rigueur en Analyse.
3) Activités préparatoires a 1'Analyse : propositions pour organiser ces activités.
4) Les causes d'échecs et d'erreurs en Analyse.
5) A propos de la notion de limite de la Maternelle & 1'Université (réflexion générale)

6) Liaisons Terminales - DEUG (réflexion générale).

@)



calculatrices)1978)

1) Approche heuristique des nombres réels : a partir des développements déci-

1

maux, & partir d'une "pseudo-convergence" dans Q (suites de Cauchy) d'ou

la notion de coupure.

2) Approche heuristique de la notion de convergence de suites réelles : par
l'étude expérimentale de plusieurs suites il s'agit d'amener les éléves & pren-

dre conscience du phénoméne de convergence,

3) Fonctions : & propos de fonctions explicites, ne pas se contenter d'une étude

qualitative, mais montrer 1'intérét de 1'aspect quantitatif, la compréhension

concréte des concepts qu'il permet,

4) Résolution approchée d'équations : intérét des méthodes approchées quand
on ne connaft pas de formules universelles, approfondissemnt que ces métho-

des appellent, ..

4) Calcul intégral ( méme objectif que dans le point 4) ).

d'Analyse ou de Géométrie, tirés souvent de domaines extra-mathématiques,

échelonnés de la 6&me a la Terminale,

- Histoire du calcul numérique

- Leibriz et la numération

- La division a 1'école élémentaire.... et aprés

- Calcul numérique : exemples introduisant les notions de fraction et de rationnel

- Jeux de nombres dans le ler Cycle : exemples de situations, autour de nom-
bres, ol il est assez difficile de "théoriser", pour lesquelles le professeur n'a
pas un discours tout prét,

- Les détours du jeu de Tsyanshidzi :

- Grand Prix de Formule 1 : exemples d'études expérimentales de rapidité de
convergence de suites (Terminale)

- Calculs et moyennes : quelques exemples concréts ou interviennent les notions
de moyennes mathématiques, géométriques, harmoniques ou quadratiques

- Valeurs approchées : intérét des moyennes arithmétiques, géométriques ou
harmoniques pour obtenir des valeurs approchées de nombres dont on connaft
un encadrement, en liaison avec le critére d'optimisation choisi.

- Calculs numériques et racines carrées : une méthode d'approximation de la
fonction x ~ ,/x par une suite de fonctions rationnelles, avec connaissance a
chaque étape de l'approximation, et programmation de cette méthode sur un
calculateur.

- A propos des dénombrements : nombres de Stirling et nombres de Bell.



. Pages et calculs choisis de Blaise Pascal (1978)

GRENOBLE
. Activités préparatoires a 1'Analyse (1978)

- G e . -

- Valeur absolue - Distance sur R. Intervalles : comprendre ces notions dans

leurs divers aspects au moyen d'activités sur fiches (niveau 4&me)

- A propos de 1'approximation (en Seconde) de —;i; au voisinage de 1, de - X
- 1
au voisinage de —~—
2

- Une étude expérimentale de suites et séries géométriques de raison q ¢ 1-1,17

. Quelques réflexions sur 1'Analyse enseignée en Premiére et Terminale C et D

(1976) : mise en évidence des difficultés pédagogiques que souldvent six thémes
précis, propositions de remédes : le composition des applications, les nota-
tions sur les fonctions, les définitions de continuité et dérivabilité, continuité

et dérivabilité sur un intervalle, limites d'applications dérivées, fonctions crois-

santes,

au moyen de tests et interviews, le groupe IREM a cherché & déceler comment
les notions de "tendre vers" et de "limites" sont assimilées par les éléves,
comment les connaissances spontanées des éléves et le concept mathématique se

justaposent, se complétent ou se contrarient,

t’ LILLEV }

. Approche des réels en classe de 4éme (P, Jeannin et ].P Muselet - 1974)

Série de fiches rédigdes par des éléves de 4éme

. Sur les nombres rdels et la géométrie (R. Bkouche)

A propos du rapport Géométrique-numérique : il n'y a pas de priorité de 1'un

ou i'autre,lLes deux domaines sont liés et chacun d'eux permet d'dclairer 1'autre,

. Logarithmes et exponentielles (D, Poisson - Formation des Adultes)

Construction des fonctions logarithmes et exponentielles par la recherche de

solutions mathématiques a des problémes d'origine concreéte,
Pente - Hauteur - Surface (D, Poisson - 1978 - Formation des Adultes)

Introduction & la dérivation et a l'intégration,

&



A propos de la notion de limite (P. Tison - Bulletin n° 3 de 1'IREM de Lille-
Novembre 1976)
Remarques d'ordre général sur l'introduction de 1'Analyse dans l'enseignement,

du cours moyen aux Terminales,

. A la poursuite des réels (A. Michel et P, Tison) :

Quelques exercices destinés a faire appréhender la notion de nombre réel avec

usage de petites calculatrices,

. Introduction a la notion de filtre (P. Tison) (Niveau : approfondissement théorique)

Construction de la notion de filtre & partir de quelques exemples déja connus
(suites convergentes, diverses extensions de la notion de limite d'une appli-

cation en un point, intégrale de Riemann, ...)
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(Niveau : approfondissement théorique) Etude des relations entre la propriété

d'Archiméde et les diverses propriétés de complétion.

(A. Michel et P, Tison) (Niveau : Seconde et Premiére) Construction de repré-
sentations graphiques de fonctions, encadrements et approximations, tangente,
"développement limité", dérivées. (Ces activités ne supposant pas connue la

notion de limite).

‘LIMOGES[

Construction de R : 1° & partir des décimaux - 2) & partir des suite de Cauchy -

3) & partir des sections commencantes,

. Introduction & 1'Analyse en Seconde & 1'aide de mini-calculateurs (M . Clément -
Y

1979) - Série de fiches A utiliser avec une petite calculatrice programmable,
visant a mettre 1'éléve en présence de représentations graphiques nombreuses et
variées et a susciter autour d'elles des problemes d'interpolation lindaire, de

calcul approché de racines d'équations, de recherche d'extremum.

Etude de problémes théoriques, et traitement sur calculatrices,

¢



Série de fiches de T.P destindes & des éléves de Premiére B, les objectifs
étant : ne pas ramener 1'étude des limites & 1'application de recettes, rendre
concréte la notion de continuité, introduire le nombre dérivé & partir d'exem-
ples physiques et économiques, utiliser la fonction dérivée et 1'étude de fonc-

tions dans des problémes de physique et d'économie.

. Analyse I (MM Blanchet et Roumilhac - 1979)

Exposé des définitions fondamentales et théorémes classiques, suivi d'exercices
d'application, pour les notions suivantes : domaine d'existence d'une fonction,

limites, continuité, sens de variation, dérivées, fonction affine tangente.

| LYON |

. Premiers balbutiements (1976)

W - -~ - -

- L'enseignement de 1'Analyse en question

- Enquéte sur la connaissance des nombres réels chez les éléves de la 3&me
4 la Terminale (toutes sections)

- Des décimaux aux réels (réflexion générale)

- Etude de fonctions en Seconde : construction graphique précise de paraboles,
d'ol valeurs approchées de racines carrées, construction graphique précise

de la courbe d'équation y = 1
X

- Fonctions circulaires : proposition pour réintroduire les fonctions circulaires
par une "description" du cercle trigonométrique, intérét pédagogique de cette
méthode dans le déroulement du cours d'Analyse.

- Aires : proposition de retour a l'ancienne présentation de 1l'intégrale par les

aires, en particulier pour construire la fonction Log.

. Pliages et Calculs (Avril1979)

Comment construire sur le segment [0,17, matérialisé par une bande de papier,
n'importe quel point d'abscisse donnée (entre 0 et 1) avec 1'approximation dési-
rée, uniquement par une succession de pliages en deux. Exposé des fondements

théoriques de cette recherche et de ses prolongements,

- Intégration (Janvier 1979)
Proposition pour un enseignement de 1l'intégration en Terminale basé sur 1'étude
de "probléemes d'intégration' et non sur une définition préalable, Ces problémes
sont entre autres : aire plane délimitée par y = f(x), centre de gravité, volume

de révolution, moment d'inertie, travail d'une force, quantité d'électricité,

@)



distance parcourue par un mobile,

. Sans tambour ni trompette (Juin 1978)

Concernant I'Analyse,éeodr;lvet:i?ggic}gs articles suivants :

- auteur de 5 : historique'd'approximation de ; (Egyptiens, Babyloniens,
Archimede, Hippocrate de Chio, Métius, Huyghens, Viédte, Wallis, et les
modernes),

- Deux T.P. de Maths, en Terminale avec calculatrices ; construction de
quelques courbes point par point, approximation de la constante d'Euler par

usage des "paquets de Cauchy".

. Vers la dérivée en Premiére A (R. Gauthier - 1977) :

On cherche & rendre sensible & des éléves de Premiére A la notion de dérivée,

au travers d'activités multiples tirées le plus souvent de problémes concréts,

. Premiers pas (1977)

- Les fractions en 6éme et 5&me : présentation d'une expérience destinde &
apprendre aux élédves de 6&me et 5éme la manipulation des fractions (et non la
définition du corps des rationnels)

- A propos de l'enseignement de la récurrence en Terminale

- A propos de quelques axiomes des réels (segments emboités, borne su périeure,
Archimeéde)

- Calculs numériques avec ou sans machine dans le Second Degré ; suites
récurrentes de rationnels convergeant vers ,/a avec maftrise de 1'approxi-
mation (processus de Héron), convergence vers ; (formules de Wallis, de Viéte,
méthode des polygones réguliers inscrits ou circonscrits a un cercle de rayon 1)
avec usage de machine) programmables.

- A propos de la monotonie : réflexion sur les rapports de la monotonie avec
l'intégrabilité, la dérivabilité, la continuité,

- Fonctions dérivées et théoréme des valeurs intermédiaires.

- Le formalisme des dérivées et des différentielles.

| NANCY |

¥
. Autour d'un prét bancaire (M, Deschazeaux - 1978)

Une expérience pédagogique en 2AB ol l'on tente de faire passer les mathémati-
ques & travers du concrét (plutdt qu'illustrer les mathématiques par une appli-

cation) donc partir de la vie courante (plutdt qu'y arriver),



NANTES

Analyse critique d'énoncés de problémes d'analyse tirés des Annales du Bac.
(toutes séries). Réflexions et propositions concernant la présentation de quel-
ques uns des concepts fondamentaux ou théorémes clefs relatifs & 1'ensemble des
nombres réels, aux fonctions de R dans R, aux limites et & la continuité, aux

équations,

o o N G W B - e e e e M e e e M R M M B e T A e e e e e MO M MK M e e e e e e

(Nanta - Iremica 3)

MARSEILLE

. Suites (1977)

Proposition d'activités autour de la notion de suite réelle (classe de Seconde et
Premidre) destindes a familiariser les éléves avec la notion de suite infinie, de
convergence, de rapidité de convergence, a leur faire percevoir l'efficacité de
cet outil (approximation des réels par des suites de décimaux, solutions appro-
chées d'équations, étude des restes de séries convergentes ou des sommes par -
tielles de séries divergentes, approximation de fonctions et de nombres attachés

4 des fonctions).

Calcul de valeurs approchées de

o - - -t S e om h mw aw m. ma

- Méthode des polygones inscrits et exinscrits : méthode d'Archiméde et méthode

v . in in
utilisant 1'encadrement de Snellius : M <X < 2 sin X + tg X

2+ Ccos x 3

- Méthode des développements en séries : méthode de James Grégory (par dévelop-

pement de Arctg x en série entiére), méthode d'Euler,

. Intégration (1977)

1° Réflexion sur le r8le de la formule d'intdégration par parties dans de nombreux
problémes d'approximation de fonctions (avec évaluation de la performance
du procédé d'approximation),

2° Quelques méthodes de calcul de valeurs approchées d'intégrales : exposé des

méthodes (rectangles, trapézes, tangentes, Simpson), contrdle des erreurs.

. Eléments de bibliographie sur le Calcul infinitésimal et 1'Analyse (1978)
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Il s'agit de mettre en lumiére comment dans 1'histoire des mathématiques il y a
interaction constante entre les progrés du calcul et l'approfondissement des

concepts,

Le groupe Analyse de 1'IREM de Marseille :

1° fait une étude de 1'état actuel de 1'enseignement de1'Analyse

2° présente ses objectifs et méthodes de travail

3° dresse une liste des problémes de 1'Analyse qui doivent &tre abordés au
cours de la scolarité

4° analyse le rdle didactique que peuvent avoir les calculatrices de poche :
contribution & l'apprentissage du calcul, contribution aux activités lides &

1'Analyse,

Etude de 1l'existence et de 1'unicité d'une solution. Obtention de "la" solution
par approximations successives, Etude de la stabilité. Etude de la rapidité de
convergence., Accélération de la convergence. Comment ramener la résolution

de h(x) = 0 au probléme précédent,

| MONTPELLIER
. Document n® 1 : Continuité (1978)

Quelques remarques sur la continuité d'une fonction R vers R en liaison avec

I'interpolation linéaire ou la limite de suites.

. Document n® 2 : Intégration (1978)

- - - - o -

Présenter 1'intégrale (en Terminale) sans faire appel & la notion de dérivée,
mais en insistant sur sa définition en qualité de limite et en partant de problémes

concréts (énergie potentielle d'un ressort, volume d'une pyramide).

|POITIER S |

. Sur l'enseignement de 1'Analyse n® 1 - Fonctions (1976)

o o - v W G S e e e mm e e o Mo G e e e M o S G N e M W e o e

Réflexions sur la notion de fonction et la facon de 1'enseigner., Tests (niveau
Seconde) et commentaires sur les réponses. Indications pour une lecon sur

les fonctions en Seconde : comprendre le concept & partir de la construction



explicite de nombreuses fonctions, par l'usage de dessins et diverses manipula-

tions concretes, Compte-rendu d'une séance de T.D, Note historique.

Au niveau Seconde, que savoir sur ce théme ? Cause des difficultés. Remédes
Deux présentations de la valeur absolue sont proposées : par restriction a
l'axe (Ox) de la distance dans le plan, ou par construction d'une distance sur la
droite réelle., Exercices - Fonction valeur absolue, avec exercices, Pro-
priétés de la valeur absolue, avec exercices. Equations et Indquations. Vers

la continuité.

S ow M me hn T M g e G e G e G e D e e e e e e S e e e M e G W e e e G G G W e e e e e e e e

(Pour toutes sections & partir de la Seconde)

- Réflexions sur la notion de limite, Objectifs, Options

- Bibliographie sur le nombre ™

- Introduction & la notion de limite par quatre T.D. dont un auteur de m (recher-
che d'une valeur approchée de ™ par encadrement de la circonférence au moyen
de polygones réguliers), et un autre autour de ,/2 (encadrement de V2 par deux
suites de décimaux, ou par résolution approchée avec graphiques de
x=1+——~—1—-——, oudex ==+ (x+ 2)

1+ x 2 X

- Formalisations, définitions,

. Dérivabilité (1977 (Premiére et Terminale)

Dégager 1'idée de nombre dérivé a partir de situations concrétes (vitesse d'un

mobile; tangente en un point & une courbe). Puis le concept étant formalisé,
exercices divers d'application pour en saisir toute la portée, Il s'agit de fi-

ches de travail avec compte rendu des réactions observables d'éléves,

Fonctions intégrables, fonctions non intégrables.

IRENNES |

I'Analyse sans limite ni continuité" (M. Viallard - 1978) :
Proposition de thémes d'exercices visant & préparer l'enseignement des concepts

fondamentaux, a faire manipuler d'abord des proprités globales ou quantitatives

@



qui, une fois maftrisées, permettront d'introduire les problémes du local

et du qualitatif, Ces exercices font établir des encadrements, majorations,
minorations de fonctions sur des intervalles donnés, par des nombres ou

par d'autres fonctions. Recherche de valeurs approchdes, Tout cela sans
recours a des notions de limite, continuité ou dérivabilité., Ces exercices sont

répartis en trois niveaux qu'on peut faire correspondre aux classes de
Seconde, Premiére et Terminale,

oo e o T e e e e o D [T o M BT T S mm T m o ren o s e f o s S e T o o e 2 e e s

Technique et Vulgarisation - 1979)

A travers un grand nombre d'exercices (dont beaucoup d'Analyse) il est

proposé une découverte concréte de l'utilisation mathématique qu'on peut
faire d'une calculatrice de poche.

GRENCBLE

. Matchinettes 1 et Matchinettes 2 (1978)

Divers exemples d'utilisation d'une calculatrice & tous les niveaux (mé&me

dans le Primaire), possibilité&et induffisances de la machine.

LIMOGES |

Expériences d'initiation & 1'Informatique dans le Second Cycle ou méme dans

le Premier, retombées dans l'activité mathématique (problémes de dénom-
brements, tracés de courbes, éléments liés & une courbe
asymptotes., ..)

“NANCYi

. A propos de Calculettes (1977)

: tangentes,

Quelques thémes d'activités pour s'initier a l'usage des petites calculatrices.

. Journées Calculatrices - Epinal 20 mai 1978

Propositions d'activités de toutes sortes, simples ou élaborées, pour appren-
dre & manipuler les calculatrices,



| NANTES |
. H-P 25 ( 1978)

Une série de sept fiches pour apprendre a programmer

Compte rendu des réalisations du Club Informatique du Lycée Bellevue du

Mans et groupe IREM auquel il est associé,

PCITIER S

- o~ - mm A e e e e e R e e A e W
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Réflexion générale, en particulier sur qu'enseigner ? (définir les objectifs
de contenus) - comment enseigner ?-comment s'acquiert la connaissance ? -

comment évaluer l'acquisition des connaissances ?

. Responsable de la publication
J. LEFORT
24 rue A, Schweitzer

WINTZENZETM €8000 COLMAR.

IREM de Strasbourg
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remarquables, plus ou moins récents, sur les suites Fr de Fibonacci e

I, de
n

dfobtenir automatiquement une foule de relations entre les fongtions F

et L_.
I

les suites de Fibonacci et de lLucars

Aprés un bref apergu hisforique, on signale quelques résultats

ot

i

Lucas. Puis on expcse une méthode simple et nouvelle, qui permet

™

+

r
Qe
jon
D
[©]
0
h-
[N
+
[
n

nfin, on étend cette méthode plus générales,

I.- Apercu historique

Veici elques dates marquantes arrondies, qui montrent que
queldq q ' g

Jusqu'a la fin du 19e siécle on ne s'est occupé de la suite de Fibonacei

que trés sporadigquement.

1200 -
1600 -~

Fibonacci tombe sur sa suite & propos d'un probléme de population

\l)

de lapins. Ce mathématicien, le plus illustre du Moyen-Age, est
mieux conru sous le nom de Licnard de Pise. On lui doit entre autre

l'introduction de la numération décimale en Burope. Aprés lui, la

suite va dormir pendant quatre sidcles.
L'astronome Képler rencontre la suite dans 1'étude de sposition

des feuilles sur la tige d'une plante, racines lointaines de la

moderne phyllotaxie L11.

Robert Simson déduit de la relation de récurrence Fﬂ+1 = Fr + P 1
s
e n . . .
la formule F +1Fn ;- Pu = (-1), qui relie &galement trois t(r es
- }‘ N

consécutifs de la suite de Fibonacci.
Binet montre comment on peut calculer un terme de la sulte connais-
sant son rang.

Lucas introduit sa suite, qui vérifie la mBme loi de récurrence li-

. Py ) ) o e r .
y mals difféere par les valeurs initiasles 2], I1 est d'ailleurs

s

le premier & employer la dénomination actuslle "suite de Fibcnacci!
On va voir que le jumelage des deux suites dépasse de loin en inté-
r&t cette derniére seule, qui devient dés lors aussi prolifique que
des lapins.

Le "Fibonaeci Quarterly" est créé, revae américaine consacrée essen—
tiellement & ces suites jumelles. Depuis ce temps 17 gros volures

ont déja paru!

1880 -

néaire
1963 -
W

Conférerce falte A4 1la ¥

ionale de Strasbourg en octobre 1980,



De nos jours, la suite de Fibonacci a trouvé des applications
inattendues dans des domaines aussi variés que la composition musicale
et la distribution électrique, la génétique et la théorie d'optimisa-

tion ou la combinatoire.

-

Formons une suite dont chaque terme 3 partir du troisiéme est
la somme des deux précédents, en prenant pour valeurs initiales d'abord

T et 1, puis 1 et 3

n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 ...
F |1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 ...
L |1 3 4 7 1M 18 29 47 76 123 199 322 ..,

Les suites Fn de Fibonaeci et Ln de Lucas sont donc définies par
la récurrence

By = P Y o Fo=F_ =1

L,=L . +L . L, =1, L, =3

Voyons d'abord quelques relations de voisinage entre les deux suites,

relations linéaires dans lésquelles n'interviennent que les termes Fn, Ln et

leurs voisins directs. Leurs schémas 2
- -+~
] >~ ><
se lisent respectivement

L +F = 2F L - F =2F F + F = L
n n n+1 , n n n-1 , n-1 n+1 n,

Pact ¢+ Tpeg™ 0 o, L +F =1 -F =3F

Naturellement il existe aussi des relations de voisinage non linéaires.

Par exemple:

2 2 2 2 2 2

by -y =4 P P+ R by vF, =2 (Fn—1+ Fn+1)’
R [ oF° 4 (<1)" ] 2,
n-1 n n+1 n

Remarquons que les deux premiéres de ces huit formules entratnent
immédiatement la troisiéme et celles du second degré.
Notons que Fn et Ln sont de méme parité, et que leurs valeurs paires

se suivent de 3 en 3. Ceci est un cas particulier d'un beau théoréme é&tabli

par Carmicael wvers 1900%



Toute suite d'entiers vérifiant une relation de récurrence linéaire

u = a.u + a.u + ... t au
n 1 n-1 2 n-2 T n-r

est périodique modulo k, si k est premier avec a .
T

Pour la suite de Fibonacci  on peut méme énoncer:

Fn est divisible par un entier k si et seulement si n est

divisible par'grﬂﬁ; &tant le plus peffg nombre de Fibonacci divisiblé_gar k.

Par exemple le plus petit Fn divisible par 13 étant F les

F

77
multiples de 13 de la suite sont F7, F14, 5t v

. . . 2 .
On sait d'ailleurs qu'au moing un des k-1 premiers nombres

de Fibonacci est divisible par k.

Citons encore le remarquable théoréme de Zeckendorf:

Tout entier est, de maniére unique, une somme de nombres de Filonacci ., tels

que deux quelconques soient non consécutifs et distincts.

Au cours des quinze derniéres années, on a montré que la suilte
F e présente que deux carrés (1 et 144) et deux cubes (1 et 8). Le seul
cube de la suite Ln est 1.

Question ouverte: on ne sait si la suite Fn présente une infi-
nité de nombres premiers. Mais on a démontré (ce qui semble & priori plus

difficile) qu'un entier voisin d'un nombre de Fibonacci supérieur & 8 n'est

. . . < . + -
jamais premier (c'est-a-dire Fn - 1 est composé pour n > 6).

Autre question ouverte: on voit facilement que la série de terme
général 1/? converge. Mais on ne connalt pas la valeur exacte de sa
n

somme; on ne sait méme pas si elle est rationnelle ou non.

z . -

FF

s
n mn+<

Par contre, on salt que

fos]
n=1

*
Tout repose ici essentiellement sur une notation simple , mais

non courante: . . .
A si n est impailr

[A’Bjn ~ ) B si n est pair.

Plus généralement EUT’ Upseees up] désigne le terme courant u, d'une suite
de périodes p, égal au us du crochet tel que i = n, mod p (E. EHRHART , Foly-

nbmes arithmétiques et méthode des polyddres en combinatoire, Birkhatliser,

Bale, 1977). @



Les fonctions " fibonacciennes" (c'est-a-dire F et Ln) sont

données par les formules de Binet

_oat - p? L =at+b
h= 2 - b "
a-b

F

ol a et b sont les racines de 1l'équation

X2 -X-1=0

Dans le bulletin de 1'APMEP (septembre 1980), nous avons montré que si

1'on pose
log a = @, on = x, om = vy
on obtient
=1 =1

) J ch kx 2[/'5Fkn, Lkn]kn sh kx 2[Lkn, /EFkn]kn

i

| -1 . =1

L cn(xty) = 2E/§Fn+m’ Ln+mjn+m sh(x+y) = 2ELn+m7 /EFn+m n+m.

Les formules de la derniére ligne subsistent si on y remplace partout
le signe (+) par (-).
D'ous

Théoréme 1. La subsistution (1) associe & toute identité hyperbolique, qui

ne présemte que des arguments de la forme kx * k'y, une ou plusieurs identités

entre fonctions fibonacciennes .

Trois exemples suffiront pour montrer 1l'efficacité et l'aisance de notre mé-

thode.
Exemple 1.
La substitution (1) donne 5 5
. . 5F L
n impair: n_ono_ 1
4 4
)
LZ 5F°
n pair n o_ " n_ ;
4 4
Donc pour tout ns
2 2 n
(2) L - SF = 4(-1)".

Application. Soit a résoudre en entiers positifs 1'équation diophantienne

X% - 5% = 4.



D'aprés (2) conviennent

X
X =1L Y =F (n>0).

2n, 2n A )
On montre qu'on obtient ainsi toutes les solutiocns.

Exemple 2. ch(x + y) + ch(x - y) = 2chxchy

il

sh(x + y) + sh(x - y) = 2shxchy.

En examinant quatre cas, suivant les parités de n et m, on obtient

firalement
L +1L “[srr 11
n+m n-m nm, mmmn
-
F + F = [L F FL J
n+m n-m nm, nm m.

Pour m = 1, on trouve les relations de voisinage

Ln+1 * Ln~1 - SFn

Fn+1 * Fn-1 - Ln

On établit de méme
L = ESF F L L ]
nom nm m-1

1L -
n+m n-m ’

oy

F - F [L F FL 4
n+m n-m n m, nmm-1.

De ce qui précéde on déduit sans peine

2F =FL +LF
n+m nm nom

2L =LL + 5FF
n-+m nm nm

En portant m = £ 1 dans 1l'avant-derniére identité, on trouve les relations
de voisinage

2F =F + L
n+1 n n

2F =L - F
n-1 n n.

Exemple 3.

sh(x + y) sh(x - y) = chx - shgy
ch(x + y) ch(x - y) = ch’x + Shzy.

Selon les parités de n et m, la substitution (1) fournit quatre expressions

pour F et autant pour Ln L . En tenant compte de (2), on peut con-

F
n+m ~n-m +m n-m

denser les résultats dans deux identités:
2 (_1)n+m+1F2

— F =
n+m n-m m

n
2 n+m_2 n
- L = (-1) L - 4(-1)".

(1)

L
n+m n-m



La premiére est la formule de Catalan qui date de 1886, la seconde est

sans doute inédite.
En portant dans ces deux relations d'abord m = 1 puis m = 2,

on trouve les identités

2 n 2 n+1
_E‘ g —- —_— ool ——-
Fn+1Fn—1 ‘n (-1) Fn+2Fn—2 Fn (-1)
2 n+1 2 \n
Lyoilp g = Ln = 5(-1) paoly o = b = 5(-1)".

Dans la premiére on reconnait la formule de Simson, mentionnée au début.

Soit s uwn entier positif et a et b les racines de l'équation

X2 - sX - 1 = 0.

Nous appellerons " fonctions fibonacciennes généralisées" les entiers

' n n
fﬁ_zé__:__b_ cf:an+bn.

a-b f
Nous désignerons encore ces égalités par "formules de Binet".

8i on pose

A= 2 4 4, @ = log a, an = x, am = vy,

on trouve, en opérant comme pour les fonctions fibonaeciennes ordinaires,

e = 28 £ 4] il p ]
(3) chox = 31/8 }Jkn{*'knjkn ch(x +y) =3 Afn+m,“& m+mJn+m
»J/ bt o oy
= 13 = 1],
shicx = ZLikn, /zmknjkn sh(x + ) 2L{£+m, /Z};+mjn+m.

Dot

Théoréme 2. La substitution (3) associe a toute identité hyperbolique, qui

ne présente que des arguments de la forme kx  k'y, une ou plusieurs iden-

tités entre fonctions fibomacciennes généralisées,

Souligons que ce sont les m8mes qu'entre fonctions fibonacciennes

ordinaires, a cela prés qu'un éventuel facteur 5 ou /5 est remplacé par A

ou V4.
Par exemple
' L ¢ 2 2 an
j[én _jfﬁf; iim._ éf; = 4(-1)".
Les relations de voisinage sont en général modifiées (quand dans
leur démonstration intervient A\ OuJ€1 = S). Mais si dans 1l'identité
. - P WM
(4) &]Cner +£1—m - lafn{nﬂ(néfm_!m
on met m = 1, on voit, en tenant compte de;{% = 1, que subsiste

(5) ;ﬁn+1 ﬁié—Tzzi;J



Application. S8i 1l'on pose

n+m=a, n-m=D»

la formule (4) devient

foofy - fapfat o fapdar

2

a-b

2

qui exige que a-b soit pair, pour que les indices soient entiers. D'ou:

Théoréme. Un nombre . +-&b n'est pas premier, si a - b est pair autre
a

ltest.(5)

. V)
que 2. Quant A %~ + - il est premier juste sicl\
Qe 2. Qua da s Jav2 ! : J at1

Car }/a +jrb :f}a+é£%51 a~-b=4, etsia~-b>41il n'y a
I 2 " ' lI’
pas de facteur.}1 = 1 ou To = g s = 1 dans le crocheat.

. N
Remarquess. 1) Dans les mémes comditions;fﬁ ioLb ntest pas premier; si
=
a - b est pair autre qua 2 ou 4’:;a —}jb n'est pas premier.

2) On comprend maintenant pourquoi un entier voisin direct

d'un  nombre de Fibonacci supérieur & 8 n'est jamais

premier.
I1 suffit de considérer Fa £ 1 comme Fa + F1 si a est

impair, comme Fa + F si a est pair, et de noter que

2
a~-1et a- 2 dépassent 4 si a > 6.

Récurrence. On peut aussi définirl}.n etét.n par la récurrence

N,

i g ‘ f )
+n+1 - Sj'n +J[1’1—1 "j"nﬂ = s«_xf_,n Jm]:m_1

-.[0:01§1:1 ,iOZZ,\’f = 8

J 1
que l'on déduit sans peine des formules de Binet.

E. EHRHART,

Strasbourg.

(1] 7. Steltz, Quelques problémes posés par la phyllotaxie, L'Ouvert, 18, (1979).
[2] Lucas, Note sur le triangle de Paseal et la série de Lamé, Nouvelle Corresp.
Math., 2, 74, (1876) et Théorie des fonctions numériques périodiques,
Am.J. Math., 1, 184-220, (1878).





