' GAZETA DE MATEMATICA
N.® 100 — Julho-Dezembro 1965

Conclusdes e Recomendacdes do Simpésio
Internacional sobre o Ensino Escolar
da Matemética (*)

1. LA MATIERE A ENSEIGNER

1.1 Conditions de l’organiéarion d'un
enseignement moderne de la mathé-
matique.

1.11 Horaires consacrés & la mathématique

1.111 L’enseignement efficace de la ma-
thématique exige un temps suffisant. Les par-
ticipants demandent qu’une branche aussi
fondamentale dispcse, comme elle le fait déja
dans la majorité des pays, d’horaires allant
de 4 & 6 heures par semaine, dans toutes
les classes générales d’enseignement secon-
daire, & l'exclusion des classes scientifiques
ou techniques ot ils doivent étre plus étendus.

1.112 Des expériences doivent étre faites
pour déterminer, selon 1'dge des éldves, le
niveau des classes, les méthodes employées et
le type d’école, quelle est la répartition du
temps consacré 4 l’enseignement qui permet
la meilleure assimilation tout en ne surchar-
geant pas les éléves.

(*) Realizado em Budapest, pela Comissio Nacio-
nal Hungara para a UNESCO e pelo Ministério da
Cultura, com o concurso da Associagio de Matems-
tica «BorLvar Janos» e apoio da UNESCO, Setembro
1962,

1.12 Conditions de travail en classe

1.121 Les conditions humaines doivent
étre réalisées pour que I’atmosphére des clas-
ses de mathématique soit aussi stimulante que
possible.

1.122 Les effectifs resteront dans des li-
mites adéquates. L’effectif optimum se situe
entre 15 et 25 éléves. Si, par suite de la pé-
nurie d’enseignement ou pour d’aunfres rai-
sons, cette recommandation ne pouvait &tre
observée, l'organisation de séances de tra-
vail par groupes restreints est vivement re-
commandée.

1.123 On étadiera les effets du travail
individuvalisé et par groupe permettant, & cha-
que éléve, de progresser a son rythme propre
au sein de la collectivité de la classe.

1.2 Matiére de I'enseignement.

Trone commum

1.2]

1.211 Au début des études, il importe
que les notions de base de la mathématique
soient enseignées 4 tous les enfants.

1.212 11 convient, dans toute la mesure
du possible, que le premier enseignement soit
fait, dans chaque pays, d’aprés un program-
me unique, sans empécher I'expérimentation
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avec de nouveaux programmes et lintro-
duction éventuelle et progressive d’un nou-
veau programme unique.

1.213 Sur ce tronc commun, se grefferont
des développements et des compléments spé-
cifiques.

1. 22 Résultats acquis relatifs aux concepts
de base.

1.221 Des expériences nombreuses ont
montré qu’il était possible d’utiliser le lan-
gage, les notions et les opérations ensemblis-
tes élémentaires, les notions de relation et
de fonction dés 12 ans (et méme aupara-
vant).

Il est souhaitable d’utiliser ces notions qui
facilitent notamment 1’étude ultérieure des
éléments de topologie et d’analyse.

1.222 Des expériences ont montré éga-
lement qu’il est possible et souhaitable d’in-
troduire, dés 12 ans, les notions nécessaires
ou favorables & la présentation rationnelle de
la structure d’espace vectoriel (équivalence,
translation, vecteurs, notion de groupe ...) de
maniére & permettre I'étude et 1'utilisation
des espaces vectoriels dés 1’dge de 15 ans.

1.23 Investigations sur les matiéres & ensei-
gner.

1.231 A c6té d’un approfondissement des
recherches relatives & l’enseignement des en-
gsembles, des espaces vectoriels et des notions
connexes, il y a lieu de poursuivre des expé-
riences sur les thémes généraux suivants,
présentés dans le contexte de la mathéma-
tique moderne :

éléments de topologie

géomsdtrie élémentaire

notions de statistique et de probabilité,
calcul différentiel et intégral

logique mathématique.

1.232 Chacune de ces matiéres fera
I'objet de recherches a plusieurs niveaux
d’ages et dans divers types d’ecoles de fagon
que 'on puisse trouver & quel moment et par
quelles méthodes on peut les introduire.

1.233 1l est important d’examiner, dans
quelle mesure la méthode axiomatique peut
étre introduite comme instrument fondamental
de l'investigation scientifique.

1.234 La polyvalence pratique de la ma-
thématique doit étre mise en plein lumiére
par ses applications concrétes multiples. Il
est de toute utilité de constituer, avec la
collaboration des spécialistes, des recueils de
problémes relatifs aux techniques actuelles
et sciences physiques, biologiques et sociales.

1.3 Expériences

1.31

Nécessité de U'expérimentation.

1.311 Un éventail d’expériences, a petite
et & grande échele, peut assurer l'introdution
rapide d’améliorations dans les programmes.

1.312 Les expériences doivent porter sur
diverses matiéres affin de contribuer a leur
sélection objective et leur distributions dans
les programmes.

1.32 Classes expérimentales-pilotes

1.321 1l est indispensable de mettre sur
pied, dés le premier enseignement, a tous les
niveaux et dans les divers types d’écoles, des
classes expérimentales-pilotes.

11.322 L’organisation de ces classes doit
étre réalisée dans de bonnes conditions
quant aux choix des maitres, a la valeur des
programmes et des méthodes, ainsi qu’au
climat général dans lequel le travail expéri-
mental a lieu.
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1.323 Une expérience bien faite fournira
toujours un résultat utile, qu’il soit positif ou
négatif. Dans ce dernier cas, pour assurer
Pobjectivité scientifique de 1’expérience, il
convient de prémunir ceux qui la conduisent
. contre tout reproche injustifié.

1.324 Le sort des éléves engagés dans
expérience doit &tre 'objet d’une sollicitude
particuliére. Il faut prévoir pour eux le pro-
gramme des années suivantes afin d’assurer
la continuité de leurs études. D’autre part,
on doit prendre eu considération I’existence
des classes-pilotes dans le choix des matiéres
des examens et, notamment, des examens
d’entrée aux écoles supérieures.

1.33 Comples rendus d’expériences

1.331 Des comptes rendus objectifs des
expériences pédagogiques sont indispensables.

Sur la base des résultats obtenus, on peut
déterminer des voies a suivre, et les erreurs
a éviter.

1.332 11 importe que des documents si-
gnificatifs soient publiés a ce sujet et dis-
tribués aux Etats membres.

2. PEDAGOGIE DE LA MATHEMATIQUE

2.1 Deémarches relatives a I'apprentissage
mathématique

L’apprentissage de la mathématique pour
étre accompli doit conduire 1'éleve a effectuer
diverses démarches mentales :

Acquérir des structures mathématiques

Prendre conscience de leurs propriétés
relationnelles

Exprimer ces propriétés par différents
moyens (schémas, language ordinaire,
notations symboliques, ete.).

Reconnaitre et établir des liaisons logi-
ques entre ces relations

Organiser ces structures dans un édifice
déductif

Résondre des problemes mathématiques

Utiliser les structures dans les applica-
tions comme modéles mathématiques
de situations concrétes

Exercer I'imagination créatrice dans le
domaine mathématique.

2.2 Conditions favorables a I'apprentis-
sage de la mathématique

L’expérience des professeurs et les recher-
ches expérimentales des pédagogues éiablis-
sent les faits suivants:

2.21 L’enseignement doit faire appel a
lintelligence naturelle de I’éléve et non se
borner a le conditionner & des techniques de
pure routine, vite oubliées et peu susceplibles
d’adaptation oun de transfert.

2.22 L’activité personnelle d’éléve est
indispensable & 1’épanounissement de ces dis-
positions potentielles.

2.23 L’apprentissage efficace est favorisé
lorsque 'on présente & 1’éléve des sitnations
pédagogiques qui lui sont familidres et qui
lni permettent de les mathématiser en faisant
ses propres découvertes et en travaillant a
son rythme personnel.

2.24 Les situations d’apprentissage d’une
discipline aussi organisée que la mathématique
doivent étre choisies et réparties de ftelle
sorte que l'éléve acquiére progressivement
une pensée structurée et un dynamisme men-
tal efficace.

2.3 Motivation de |'apprentissage

2.31 Une motivation suffisante est un des
moteurs de ’apprentissage aciif.

2.32 Des recherches doivent étre entre-
prises pour trouver, suivant les éléves, leurs
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dispositions et leur dge, quelles sont les mo-
tivations qui peuvent les engager vraiment
dans Pactivité mathématique:

esprit ludique

intérét aiguisé par le choix personnel

applications intéressantes et multiples
de la mathématique

combativité suscitée par les problémes

satisfaction en cas de réussite person-
nelle d'un probléme

esprit de compétition (concours et olym-
piades)

prise de conscience de la pensée mathé-
matique

évolution historique de cette pensée

beauté rationnelle de la mathématique.

2.33 Des divers moyens de motivation,
tant intérieurs qu’extérieurs & la mathémati-
que, comportent tous un caractére affectif.

2.34 11 y a lieu d’étadier le réle de
I’affectivité dans 'apprentissage de la mathé-
matique. On peut déja remarquer que dans
un enseignement ol de bonnes conditions
affectives sont réalisées et ou l'élove a la
joie de sa propre activité mathématique,
celle-ci peut trouver sa motivation en elle-
-meéme. :

2.4 Voies et moyens d'apprentissage

Les voies de l’apprentissage de la mathé-
matique sont multiples :

activité sur le concret et activité figura-
tive & propos d’une situation

exposé du maitre

travail de résolution de problémes (in-
dividuel ou par groupe)

travail personnel de recherche

discussion

lecture de textes mathématiques, films
mathématiques

étude & l'aide de machines & enseigner
exposé par télévision.

Il y a lieu d’étudier les apports et les
dangers respectifs de ces moyens et de re-
chercher comment, suivant le niveau des
éléves, les matiéres en cause et les circons-
tances, il convient de les mettre en oeuvre.

2.5 Le développement de la pensée
mathématique
2.51 Problémes de la conceptualisation
2.511 L’expérience de l’enseignement

montre qu’une initiation mathématique doit
prendre appui sur les notions dégagées des
situations, concrétes ou abstraites, familiéres,
a l'éléve. Ces situations sont & prendre dans
la vie et le milieu ou dans des matériels fa-
briqués se prétant a des structurations (ré-
glettes et blocs, films, «games», ete.).

2. 512 Pour préciser, par l'expérience
mentale, une notion & transmettre, il y a lieu
de présenter, en suffisance, des situations
variées fournissant des exemples et des con-
tre-exemples.

2.513 La construction de schémas repré-
sentatifs de situations (diagrammes de VENN,
graphes, tableaux, etc.) offre an moyen
d’extraire les notions des situations initiales
et de les rendre perceptibles sous une forme
non verbale.

2.514 Les erreurs des éléves réveélent les
défauts d’intégration de leurs idées mathé-
matiques. Une analyse de ces erreurs fournit
souvent des indications sur le cheminement
de l’apprentissage.

2.515 11y aurait lien d’étudier les aspects
psvchologiques de la dynamique des concepts
(généralisation, spécialisation, analyse, syn-
these, ete.).
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2.52 Les démonstrations dans l'enseig-
nement

Un effort tout particulier doit étre poursuivi
pour élucider Dinitiation aux démonstrations
mathématiques.

Des recherches doivent étre faites notam-
ment pour répondre aux questions suivantes:

2.521 Comment mettre en évidence le
réle actif, opératoire, de celui qui recherche,
tronve ou expose une démonstration ainsi
que le passage du plan d’attaque initial & la
méthode analytique ?

Comment présenter les démonstrations?
Dans la langue véhiculaire ou a l'aide de
films ou de suites de schémas en couleurs qui
soulignent et soutiennent les étapes de la
pensée au cours de la déduction ?

Quels sont les avantages ou les inconvé-
nients liés aux éléments perceptifs mis en
jeu dans une démonstration ?

Y a-t-il des thémes ot les premiéres dé-
monstrations se présentent plus simplement,
dans une matiére mathématiquement claire ?

2.522 Comment entrainer les éléves a la
démonstration ?

Y a-til des secteurs ou ils puissent en
trouver seuls dés le début ?

Comment amener les éléves anx démarches
inductives ?

Comment les initier & la méthode analyti-
que et au role de la synthése ?

2.523 Comment faire saisir les relations
logiques d’implication et d’équivalence et leur
role dynamique dans les inférences ?

Comment apprendre & utiliser des quanti-
ficateurs ?

Comment aborder la réduction & ’absurde
et la démonstration par ’absurde?

2.524 Par quels moyens introduire la
méthode axiomatique dans sa signification
moderne ?

2.53 Role des problimes

2.531 Les problémes ont une importance
capitale, qu’il s’agisse d’applications empiri-
ques ou de questions intérieures a la mathé-
matique. La résolution des problémes met en
oeavre les démarches de la pensée mathé-
matique (formulation, vérification d’une sup-
position, analyse, synthése, généralisation,
spécialisation, etc.).

L’emploi des problémes dans l’expérience
antérieure & la formation des structures est
fondamental.,

2.532 Souvent un probléme donné aux
éleves dans le cadre traditionnel a un carac-
tére fermé: ce qu'on donne et ce qu'on de-
mande est déterminé, de plus, ce probléeme
est posé dans une partie du cours ot la mé-
thode de résolution s’impose d’elle-méme. 11
s’agit d’un pur exercice d’application formel
sans appel 4 I'imagination créatrice. On peut
en dire autant des problémes empiriques.

Pour favoriser le pouvoir créateur des élé-
ves — il convient de leur donner plus souvent
des situations problématiques ouvertes ou ils
interviennent dans la formulation, dans la
détermination des données et des inconnues
et dans le choix de la méthode de résolution.

Il faudrait étudier le réle dynamique de
ces problémes dans 'apprentissage.

2.533 De plus, des investigations sur les
méthodes heuristiques permettraient de rendre
les éléves plus conscients des démarches pro-
ductives dans les résolutions de problémes.

2.6 Moyens.

2.6l

Matériels et jeua.

Certains matériels et jeux sont congus pour
présenter structures mathématiques (réglet-
tes, bloes, films, géoplans, modéles concrets,
boites de construction ete.).







