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QUESTIONS THAT THE MEETING WAS FOCUSSED ON

. The teacher must be both educator and expert in
mathematics. How does the teacher cope with the changes
in emphasis in these roles?

. How is the day-to—day practice of the teacher affected by
the conflict between these two roles? (Give concrete
examples)

. How can the teacher be:

a) a catalyst to facilitate learning

b) an observer and listener

c) a diagnostician

d) a stimulator of mathematical activity
e) an evaluator?

. How can the teacher develop mathematical concepts out of
reality of each child?

. Technology has changed the way we do mathematics. Many
problems can now be solved by numerical techniques,
previously impractical. What problems does this now make
accessible at the school level?

. How will technology affect the sociology of the
classroom?

. How should teachers be educated (pre-service and
in-service) to deal with the new situations referred to
above?

a) What should be their preparation in mathematics?

b) How can their expertise in education be developed?
(different teaching styles, different roles, different
levels,...)

. How can these changes help to make the teaching of
mathematics an art and pleasure? (Provide examples)

. Among all these changes what should teachers do to keep
alive the mathematical culture in which they themselves
were reared and which they have learnt to treasure?
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PREFACE

The CIEAEM—-42 Meeting was the third one which took
place in Poland and the first in democratic Poland. The
Meetings held in Cracow (1860, 1971) were initiated and
organized by Professor Anna Zofia Krygowska. The theme of
the Szczyrk Meeting, "The teacher of mathematics...”, was
one of the main questions in Professor Krygowska’s
protessional and scientific life. But the Professor did not
live to see this Meeting. At the special session devoted to
her memory we could only see her photographs, listen to her
voice from a radio interview with her — the last one done in
her life, look at the works written by her, and listen to
recollective addresses delivered by ithe Professor’s friends
and students. Professor Krygowska herself was not with us at
Szczyrk, but the ideas proclaimed by her could be found in

.many presentations and discussions.

¥ X x x

4 Meeting were plenary

The main activities at the 42"
lectures and presentations with discussions in the working
groups — traditional work forms of the CIEAEM conferences.
At the Brussels Meeting in 19839 working groups worked for
the first time parallel on the questions that the Meeting
was focussed on, and discussed each plenary lecture after it
had been given. This policy was continued at Szczyrk.

This time plenary lectures were given by:

— E. Castelnuovo: L’enseignements des mathématiques: ce
qui est invariants dans un monde qui
change

- ¥. Guzickl: Computers in mathematics and in school

mathematics

- A. I. Weinzweig: The mathematics class in a world of

change



L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES:
CE QUI EST INVARIANT DANS UN MONDE QUI CHANGE

Emma Castelnuovo
Rome, Italie

Le titre est assez sybillin. Je chercherai de l’éclairer en
divisant mon exposé en deux parties: dans la premiére je
vais donner un cadre de l’enseignement mathématique a partir
de 1l’aprés—guerre jusgu’a aujourd’hui; dans la seconde je
voudrais montrer, sur la base de quelques données
statistiques, P"ce qui est invariant®, c’est-a-dire les
ressemblances des intéréis et des réactions des éléves,
"dans un monde qui change”.

Partie I

La période de l’'aprés—guerre voit, dans plusieurs pays,
1’7institution de l’école égale et obligatoire pour tout le
monde jusqu’a un certain &ge. Moi, je veux considérer
surtout les éléves entre 11 et 16 ans. On a toujours signalé
les difficultés pour la compréhension des mathématiques. Ces
difficultés se sont accentuées lorsque la plupart des éléves
n’avait pas le soutien d’une famille cultivée.

Les raisons de ces difficultés sont bien connues; elles sont

dites a:

— contenus trop abstraits, comme, par exemple, l’étude de la
géométrie euclidienne, qu’on traitait aussi dans les
classes des enfants de 11-12 ans;

- méthodes non appropriées, loin des possibilités
intelleciuelles et psychologiques des enfants.

Ces deux points ont été dénoncés par des éducateurs, des

grands mathématiciens, des pédagogues, des psychologques,

mais on n’est jamais arrivés a des changements substantiels.

Voila, & grandes lignes, ce qui est arrivé a partir de la



fin des années ’50.
‘1957| C’est en 1957 qu’un changement se prépare dans
l’enseignement des mathématiques, un changement qui
n‘a pas ¢été provequé dans le but de faciliter la
compréhension, mais qui a wune origine de “caractére
politique”. Il était arrivé ceci: a la suite du lancement,
réalisé par les Russes en 1957, du premier Sputnik,
c’est—-a-dire du premier satéllite artificiel, les Americains
s’étaient rendus compte qu’on-  ne pouvait pas rejoindre des
hautes technologies sans développer un enseignement des
mathémat iques plus poussé dans les écoles sécondaires. Mais,
quel genre de mathématiques était—il mieux titraiter a
1’école?
Dans le but de recueillir des informations et comparer les
différents programmes en vigueur dans les différents pays,
les Americains poussérent 1’QECE, c’est-a—-dire
1’Orqganisation Européenne de Coopération Economique, 3
organiser une Rencontre Internationale avec la participation
de mathématiciens et de professeurs d’écoles sécondaires.
ngigl Le Séminaire eut liew a 1la fin de 1’an ’59 en
France, a Royaumont, dans une abbaye du 13-éme

siécle. J’ai eu la chance d’étre un des enseignants invités
a participer au Séminaire, et de passer ainsi, dans une
ambiance unique, fervente de discussions, deux semaines de
1’hiver ’59. Vous connaissez sfirement les prises de position
déclarées a Royaumont de la part de blen des mathématiciens,
parmi lesquels Dieudonné, Choquet, Stone: les programmes
qu’on développait dans les différents pays étaient fort
¢loignés des conceptions de la mathématique moderne, et
pourtant {1 y avait un fossé entre Ecole sécondaire et
Universite. Pourquoi-se demandait—-on-on devait, au
Sécondaire, perdre tellement du temps avec la géométirie
d’Euclide? ™A bas le triangle!® -~ cette déclaration
prononcée avec force par Jean Dieudonné, marque la fin, dans
bien des pays, du cours traditionnel de géométrie.

1960-1 A la suite du Séminaire de Royaumont une

Commission se réunit dans 1’été de 18960 et on
publie un livre pour les enseignants sur les sujets propres
3 sensibiliser les éléves 3 la théorie des ensembles et 2a
1’6tude des diverses structures. Ce volume, de grande
ouverture, 2avait le but de donner des idées générales
laissant les pays libres dans 1l’expérimentation et 1la
réalisation d’un nouveau pragramme, en tenant compie de la
tradition du pays. -

Mais, comme on le sait bien, la plupart des pays
est tombée dans le tourbillon ensembliste. C’est
ainsi que & un cours de mathématique abstraite on a
substitué une mathématique différente, mais encore plus
abstraite, plus éloignée de la réalité. Et dire que c’était
la technologie {(le Sputnik) qui avait provoqué un changement
de programmes!
-Comme je viens de dire, ce changement de contenus n’avait
pas comme but celui de développer une mathématique plus
conforme a l’age des pré-adolescents et des adolescents,
mais voulait rendre moins profond le fossé entre 1’école
secondaire et l’Université. Et donc, on pemsait surtout aux
jeunes gens qui pouvaient continuer leurs études.

4 partir "L’ensemblisme a tout prix® Iselon la

de 1962-3] 4eftnition de Freudenthal) enhavit bien des
pays d’Europe et d’Amerique, pénétra avec encore plus de
force dans les pays en voie de développement, en rendant les
jetines gens du troisiéme monde (je pense surtout a
L"Amerique Latine et a beaucoup de pays d’Afrique) encore
plus "différents”, écrasés par une mathématique plus
difficile car plus @éloignée de la reéalité et, en
particulier, de leur tragique réalité.

Cet enseignement de la mathématique moderne, qui n’était pas
un enseignement moderne de la mathématique, se poursuivit
pendant plus de 15 ans. .




1968 le mouve— Le mouvement des éiudiants du 1968 n’a
ment des étudi-

servi a rien: les jeunes se jetaient
ants

contre 1l’école, 1ils voulaient tout
révolutionner car c’étaient eux, et seulement eux, qui
étaient a4 méme de comprende ®ce qui n’allait pas”. Mais
pendant ce mouvement hostorique contre +tout et tous,
1’enseignement de 1la mathématique n’est pas attaqué;
pourquoi? Peut—€ire que, en jugeant le phénoméne a distance,
1l’enseignement était tellement abstrait, tellement loin de
la compréhension des jeunes, que les étudiants pensaient
qu’il n’était pas possible de le développer d’une autire
facon. Le ’68 laisse donc en paix Ll’anseignement des
mathémat iques.

1876 1la Ce ne sont pas les jeunes qui ont provoqué un
geomateis changement, mais la rébellion est venue ®d’en
haut”. Pendant le Congrés de 1’ICME du 1976, 3 Karlsruhe, le
géométre anglais Michel Atyiah attaque avec force les
collégues mathématiciens dans une conférence pléniére. "Vous
avez détronisé Euclide -dit-il- et nous sommes d’accord.
Mais, comment avez-voys substitué 1l’enseignement de 1la
géoméirie? La mathématique qu’on enseigne dans la plupart
des pays est encore plus éloignée de la réalité car elle n’a
pas "“le soutien” géométrique. Rendez vous compte que
17intuition géoméirique reste la source la plus puissante
pour la compréhension de bien des sujets; et pourtant on
devrait encourager le plus possible, et a tout niveau de
L’école, la pensée géométrique”.

La prise de position d’un grand mathématicien comme Atyiah
venait 3 sécouer une situation qui, en réalite, était déja
sécouée pour les fnsuccés enrégistrés dans tout le monde.

1980 - comment C’est au debut des années ’'80 qu’on voit
réintroduire
la géométrie en bien des pays une volonié a opérer - un

changement. Plusieurs congreés inter—
nationaux ont des thémes tels que Z®comment enseigner 1la

géonetrle?', ” comment réintroduire un enseignement

géométrique?'.
1’infor— C’est justement dans les années ’80 qu’explose
mat ique le boom de l’informatique. On a 1l’impréssion

d’avoir enfin trouvé ”quelque chose” qui intéresse soit les
éléves soit les professeurs, au moins les plus jeunes. Mais-—
on dit — a l’informatique, si on veut qu’elle faisse partie
du cours de mathématique, on doit lui donner un réle élevé:
celui de développer la pensée logique.

la logi- On organise des congrés et des discussions sur

que les arguments de logique qu’on  pourrait

introduire, on rédige des programmes dans bien des pays en
baissant toujours plus l’age a laquelle "administrer” des
éléments de logique. Mais, refléchissons: déja a partir de
la moitié des années ’'80 "la logique en classe” contraste
fortement avec ®la classe”; car la drogue, aussi la plus

" légeére, qui a une diffusion toujours plus grande, amortit

justement les facultés logiques. Celui qui vit dans la
classe ne peut pas ignorer et n’ignore pas ces faits.

En méme temps, peut—&ire pour la présence d’une logique non
appropriée, ou peut-€tre car "les gouts®” des jeunes changent
trés rapidement, 1’enthousiasme des éléves pour

l’informatique est en train de diminuer en bien des pays.

les pro— 11 arrive aussi un autre phénoméne: dans
grammes

plusieurs pays les programmes de mathématique

sont toujours plus surchargés. On exige que les éléves
connaissent un nombre de plus en plus grand de sujets, car
—-on dit- ils en auront besoin soit s’ils continuent leurs
$tudes soit s’ils entrent dans le monde du travail. Le
résultat est que les éléves, submergés par les connaissances
a apprendre, deviennent passifs et ils se réfugient dans les
"recettes”.



Partie II

Dans ce cadre désolant et quelques fois contradictoire, quoi
faire?

Comment s’insérer parmi les jeunes? Comment sécouer leur
passivité?

Quoi faire dans un monde scolaire qui change alors que
change aussi le monde géographique-politique dans lequel il
est intégreée?

Que faire en face du phénoméne toujours plus massif des
émigrés et des immigrés?

Comment "mener” tout le monde dans une recherche commune?
Y a-t-il des sujets de mathématique qui intéressent également
les jeunes de tout le monde? Y a~t—-il quelque chose qui ne

change pas dans un monde qui change?

Ce sont ces considérations sur lesquelles je voudrais

attirer votre attention.

Réflechissons:

a) les jeunes sont angoissés car ils voient leur pays, et
toute la terre, changer d’aspect;

b) ils sont angoissés pour leur propre physique, et les
maladies nouvelles qui naissent et se répandent;

c) ils sont angoissés pour se trouver dans une ambiance
toujours plus hétérogéne, avec des camarades qui,
peut—étre, ont des intélligences plus aigues.

On comprend, alors, qu’il faut les conduire a l’étude de ces

trois points.

a) notre monde

11 suffit d’observer les conditions climatiques du propre
pays ou de pays voisins pour se rendre compte que dans ces
derniéres années sont en cours des chengements tels &
altérer le genre de cultures agricoles. On est souvent
obligés a abbandonner les champs et, par, conséquence, a
développer une activité différente dans le monde du travail.
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ou plutdt, c’est justement d?ict qu’on doit partir,
c’est-a—dire du développement des industries, et donc de la
nécéssité et de 1’utilisation souvent aveugle de tout genre
d’energie, pour se rendre compte de la dévastation des
foréts, de l’abandon forcé des cultures, des changements du
climat. Des données sur la distruction des foréts, sur les
conditions toujours plus pénibles du 3—éme monde,
c’est—a-dire du 3/4 de la population mondiale, et sur le
climat et L’état de notre terre, sont faciles & trouver et
intéressent énormement tous les éléves: on est conduit & des
studes de statistique, liées avec de graphiques explicatifs.
Le monde qui change, dans son aspecl géographique-social,
donne pourtant lieu & une aciivité mathématique, et cette
étude touche les éléves de tous les pays, comme si le monde
se faisaii plus petit. Et, en effet, la terre devient plus
petite car en peu d’heures on se déplace d’un continent a

1’autre. Et voila: ce sont justement les vols

intercontinentaux qui nous conduisent & introduire, aussi
dans les classes des adolescents, un sujet qui, jusqu’il y a
quelques années, &tait reservé aux cours supérieurs. 11
suffit, en effet, de consulter les cartes géographiques des
sociétés aériennes pour se rendre compte que les routes des
ayions suivent des ares de grands cercles: ces arcs
représentent les chemins les plus brefs sur la terre, tout a
fait comme les segments de droite sur le plan. La géométrie
de la sphére, c’est-a-dire 1la géométrie non euclidienne
devient, pour les garcons d’aujourd’hui, *3 portée de main”.

En plus que la statistique, la considération de notre monde
nous conduit a2 introduire, dans l’école de tous, l’étude de
la géométrie non euclidienne, en posant ainsi les prémisses
pour la compréhension de 1l’axiomatique.

Et maintenant, du monde dans lequel on vit passons a
considérer nous mémes.
Dans les points b) et ¢) nous allons voir qu’on peut
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introduire bien des concepts mathématiques soit a partir de
1’étude de notre physique soit en proposant des questions
qui “excitent” 1’imagination de tous les jeunes.

b) notre corps

Dans les années ’80 (du 1977 au 1982) 1l’ingénieur et
économiste frangais Jean Sauvy a organisé dans d’écoles
d’enfants et de garcons de bien des pays, de 1’Europe aux
Etats Unis a 1’Afrique, une enquéte antropométrique qui
avait pour titre "mesures du corps humain®.

11 s’agissait de mesurer:

hauteur (h), longueur de la téte (t), distance du nombril du
sol (n), ouverture des bras (b), largeur de 1la main
ouverte (m), longueur du pied (p).

Ces mesures ont été prises sur un nombre si élévé d’éléves
de différents 4ages qu’on peut compter sur des sérieux
résultats statistiques. On a trouvé que, dans des races
diverses, a un 4ge donné, les rapports entre ces mesures,
par exemple t/h, a/h, h/b,.. ne changent pas d’une facon
sensible.

Et si, avec le changement d’age, quelqu’un de ces rapports
change, la variation chez des enfants de pays différents est
la méme. Il s’agit d’une enquéte qui enthousiasme les
éléves, qui les fait exercer sur mesures, rapports,
grandeurs directement proportionnelles, graphiques, moyennes
statlstigues. L’enquéte a conduit a comparer les enfants
d’une classe avec ceux d’une autre classe de la méme école,
avec des enfants d’autres écoles, d’autres pays, d’autres
continents, d’autres races,- et 5 se rendre compte
que..."nous sommes tous égaux®. Cﬂest une enquéte que, dans
les petites classes, fait sentir a 1’enfant que l’enseignant
est plus prés de lui car ®f{1 s’occupe justement de Lui®.

Dans les classes d’éléves plus 4gés on est conduit a 1’étude
de la croissance, et, donc, a 1’augmentatfon du nombre de
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Le phénoméne de la segmentation cellulaire ne

llules.
= stre oublié si on proceéde a 1l’observation

ourra pas
4 il suffit d’observer avec une loupe le

cle:
- 4 qui se trouvent

développement des oeufs de crapaud,
fozilement dans les étangs, au printemps. On remarque que,
en guelques heures, d’une cellule on passe a deux, de deux a

quatre a huit,... jusqu’on arrive a une petite sphére
’

formée de centaines et centaines de cellules.
ombre
pu point de vue mathématique, si on indique par Xx le n :

de divisions et par y le nombre de cellules, on a y=2" ;

c’est "la loi de la vie®.

Cette loi exponentielle, relative
une loi discontinue. 11 est

a la segmentation

cellulaire est, évidemment,
avoir le graphique d’une courbe, de se

spontanné, pour .
on est ainsi conduit a

détacher du phénoméne biologique;
1’étude de la courbe dans tout le champ réel.

‘En révenant a la biologie, on peut dire que la lei, qu’on a
appelée "de la vie”, est, aussi, la loi ”de la mort”:.en
effet l’augmentation des cellules malades suit la méme loi.
Et encore des maladies: les maladies béréditaires. En étre
atteint ou étre porteur; s’impose 1’étude de 12 Erobabilité.
Mais aujourd’hui intéresse et angoisse »la maladie
d’aujourd’hui®: le SIDA. Une étude de caractére statistique
avec de prévisions sur la diffusion de ce virus dans les

a2 venir intéresse tout le monde. Il s’agit d’une

années
maladie qui-comme on le sait-est liée a la drogue. On est
alors conduits au probléme de la diffusion de la drogue dans

le monde: des cultures au commerce, aux manipulations, aux

effets des stupéfiants.

L’étude de notre corps nous a donc
étendue de sujets de mathématique:
mesures, rapports, simples lois de proportionnalité directe,
lois exponentielles, courbes,

conduit a une gamme

statistique, graphiques,
notion de function, probabilité.
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c) nos structures mentales

Tandis qu’il est facile de conduire une enquéte sur des
données physiques de notre corps, {1 est beaucoup plus
difficile de comparer les structures mentales d’éléves qui
appartiennent & pays différents.

Par quelles notions et sujets de mathématique peut—on mettre
en relief eégalités ou différences dans le comportement
intellectuel?

Comment surmonter la diversité de programmes et de méihodes
qui se réalisent dans les différentes écoles?

Dans ce cas je dois me référer a des expériences réalisdes
par moi-méme et par un group d’amis, pendant une trentaine
d’années, dans des différenis pPays, avec des éléves 4gés de
11 a 16 ans. Il s’agit de pays européens et de pays d’autres
continents (Amerique Latine et Afrique). Les expériences ont
été conduites 3 une si large échelle qu’on peut assurer des
resultats statistiquement valables.

Les sujets proposés aux éléves étaient au de la du petit
»chapitre” du programme; se rapportaient toujours a des
"questions dynamiques”, c¢’est-a-dire a variations et a
transformations: par exemple, a variations d’aires,
périmétres, volumes, surfaces. Toutes les questions étaient
proposeées aux éléves de fagcen 3 obtenir des réactions de
caractére intuitif ou basées sur des simples raisonnements
géomeétriques, avant de passer a de vérifications numér iques
ou algébriques. ’

On a enregistré ouservations, erreurs, commentaires, en
trouvant une impréssionante égalite dg réponses.
Je veux vous donner, par -un exemple, wune idée des
problématiques proposées. }
Avec deux feuvilles égales on construit deux cylindres en
roulant la feuille sur 1’un ou 1’autre cété. On imaglne'de
construire une base a ces cylindres de facon qu’on 2 deux
récipfents. On demande: "ces deux réclpienté contiennent ou
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12 méme quantité de matériel, par exemple de farine?
n

e t-a—dire, ont—ils le méme volume?”. La question semble,
c’est— ’

jours sans signification, et les réponses sont,
itou )

toujours, celles~ci: Pc’est siir qu’ils ont le méme volume
étant donné qu’on les a construits avec des feuilles
ég:les”; mc’est sfir, car ce que l’on perd en hauteur on le
ga;ne en base, et comme le volume se irouve en multipliant
1’aire de la base pour l1a hauteur...®. J’ai relevé une
réaction tout a fait .différente chez des ouvriers qui ont
L’habitude de transporter des poids. Ils disent tout de

est lus
suite: ¥"on comprend que le cylindre plus bas p

lourd®.

Les réactions obtenues chez les éléves de bien des pays font
comprendre que les structures mentales en face de gros
problémes dans lesquels, comme dans celui-ci, entre le
-concept de function, ne tiennent pas a cultures, traditio?s,
races. Mes ¢léves du Niger étaient trés hereux lorsque j’ai

dit que leur camarades de Rome donnaient les mémes,
faisaient les mémes

identiques réponses, et qu’ils
observations. Quelqu’un a dit: ®ceci veut dire qu’aussi un
noir peut avoir la méme intélligence d’un blanc!”.

Réfléchissons sur cette observation, naive et tragique en
méme temps: la mathématique confirme que les structirres
mentales ne changent pas en passant d’un continent 2

1’autre.

Et 1l’histcire nous dit qu’elles ne changent non plus tandis
que le temps passe: dans une page de Galileo du dialogue
*Sur deux sciences nouvelles®”, il pose ce probléme des
cylindres a ses amis, et il recoit la réponse "c’est sir,
les deux cylindres ont le méme volume car il sont construits
par la méme feuille de papier”. Galileo observe que "nos
paysants® ne tombent pas dans cette erreur: pour eux il est
évident que pour transporter le blé dans des sacs faits par
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la méme toile il vaut mieux construire des sacs plus bas car
ce sont ceux—ci qui contiennent une plus grande quantité de
blé. '

X x x
Je voudrais maintenant arriver a une conclusion.
Je retourne en pensée a des considérations faites, il y a
bien des années, par trois amis de la Commission, et qui
m’ont toujours servi de guide: les amis sont Anna Zofia
Krygowska, Willy Servais, Hans Freudenthal.

Pendant les longues conversations avec Anna Zofia, j’étais
toujours frappée du rdle, scientifique et social, qu’elle
voyait dans le métier de l’enseignant; un réle qu’elle a
synthétisé dans ces quelques lignes écrites en 1966: ”Le
professeur de mathématique doit avoir 1l’esprit ouvert aux
problémes qui se posent aujourd’hui et qui se poseront
demain dans l’enseignement. Il doit &tre conscient que son
métier lui donne la possibilité d’une création dans le champ
didactique aussi excitante que la création du mathématicien
dans la science pure”.

Et je vais encore plus loin dans le temps. Je pense a un
Congrés qui avait comme titre ”la responsabilité humaine du
professeur de mathématique” et qui eu lieu a Bruxelles en
1958 a 1l’occasion de 1’Exposition Universelle. J’ai les
notes de deux conférences qui m’avaient particuliérement
frappée: {1l s’agit d’une conférence de Servais et d’une
conférence de Freudenthal.

Willy Servais mettait en relief la différence entre ®le
travail des nos maitres qui -disait—il- étaient, dans leur
métier d’enseignants, responsables seulement en face des
mathématiques, et le travail d’aujourd’hei dans lequel
l’enseignant, devant a des éléves qui viennent de plus* en
plus de milieux différents, doit se prodiguer pour faire
almer la mathématique a tout le monde, encourageant les plus
faibles™.
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Hans Freudenthal, dans sa conférence, soutenait que c’est
Jugtement le professeur de mathématique qui peut avoir une
grande influence sur les rélations humaines, poussant ses
slaves a la collaboration, et tout ¢a -disait—il— car ®son

enseignement se tient sur la raison™.

1990, les déclarations de ces amis sont

ujourd’hui, en
ok pour diriger le travail du

encore tout a -fait valables
maihématiques. Car aujourd’hui, avec de

rofesseur de .
§ plus hétérogénes, le travail créatif du

classes toujours
professeur de mathématique est celui de mettre en relief que

parmi des éléves de races et cultures
superficielles si on les
rapprochent

les différences
différentes sont tout a fait
compare avec les ressemblances profondes quf

toute l’humanité.
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