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Une autre facon de voir les
mathématiques... et de les enseigner*

Cécile D'’Amour

Professeure de mathématiques
Cégep Ahuntsic

Lenseignement est un métier favorable
a I'évolution personnelle, ne serait-ce
gue parce qu’on y est toujours en con-
tact avec la nouvelle génération et qu’on
est appelé a suivre I'évolution des disci-
plines qu’on enseigne. Prend-on ce mé-
tier a coeur qu’on évite, a coup sdr, la
sclérose intellectuelle. En effet, qui d’en-
tre nous congoit aujourd’hui sa discipline
de la méme fagon qu'il y a cing, dix ou
quinze ans ? Qui n'a pas vu évoluer,
parfois considérablement, ses stratégies
pédagogiques ? Avant de présenter ma
pratique pédagogique actuelle, voyons
en quels termes j'aurais pu décrire, a la
fin des années soixante-dix, ma concep-
tion des mathématiques et de I'enseigne-
ment de cette discipline.

Les mathématiques sont indispensa-
bles, non seulement sur un plan techni-
que et professionnel, étant de plus en
plus utilisées dans tous les domaines
de la connaissance et de l'activité hu-
maine, mais aussi pour nous aider a
raisonner dans notre vie quotidienne.
L'enseignement des mathématiques
contribue a former I'esprit a la rigueur, &
l'abstraction, a la rationalité ; en ce sens,
cette discipline apporte une contribution
privilégiée en matiére de formation fon-
damentale. Il est donc doublement logi-
que de réserver a cette discipline une
place importante dans les programmes.

Les mathématiques constituent une dis-
cipline particuliére étant, par nature, for-
melles, abstraites et construites selon
les regles de la logique. Elles laissent,
moins que toute autre discipline, place

* Une partie de cet article a déja paru dans
Impressions pédagogiques, Bulletin d’in-
formation du collége Ahuntsic, vol. 2, n° 2,
mars 1988.

alincertitude ; on n'y trouve pas de con-
flits d'écoles comme en économique, en
psychologie et dans la plupart des
autres disciplines. Dans les cours de ma-
thématiques, on se concentre donc to-
talement sur la discipline ; on ne parle
que de mathématiques. Cette discipline
ne véhicule pas de conceptions socia-
les ou politiques ; elle est neutre, en
quelque sorte ; elle n'est donc pas por-
teuse de discrimination.

Par ailleurs, les mathématiques, de par
leur caractére abstrait, sont d’'un abord
difficile ; il n'est donc pas donné a tous
de pouvoir comprendre de quoi il re-
tourne ; quant a prendre plaisir a tra-
vailler cette matiére ou a pouvoir y créer,
c'est la le privilége d'une infime mino-
rité. Cette matiére étant tout de méme
au programme de la totalité des éleves
du niveau secondaire et de la plupart
de ceux du niveau collégial, il faut bien
trouver une fagon de I'enseigner. En gé-
néral, le manuel ou le professeur fournit
les informations théoriques — définitions,
propriétés, théorémes — puis on de-
mande aux éléves de résoudre des pro-
blémes présentant un fort degré de res-
semblance avec ceux que le professeur
arésolus au tableau. Dans ce contexte,
les éleves acquierent une compréhen-
sion passablement limitée de ce qu'ils
ont étudié, ils oublient d'une année a
l'autre et ils ont de la difficulté a réutili-
ser les notions étudiées dans des con-
textes nouveaux. Cette situation porte
souvent les enseignants « a la dé-
prime », mais elle est, somme toute,
normale. Cela n'a-t-il pas été notre cas ?
Ne nous est-il pas arrivé de compren-
dre avec quelques années de retard,
bien souvent en l'enseignant, la matiére
étudiée a l'université ? La formation
n’est-elle pas ce qui nous reste de nos
études « quand on a tout oublié » ?

Voila une dizaine d'opinions fort répan-
dues. Elles résument bien comment je
voyais les choses durant mes premieres
années d’enseignement ; certaines de
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ces idées tenaient méme encore le coup
il N’y a pas si longtemps. Pourtant, avec
les années, les discussions entre collé-
gues, les lectures, les colloques et I'ob-
servation de mes étudiantes et étudiants,
toutes ces opinions ont été grugées par
le doute et I'esprit critique pour se re-
trouver finalement fortement nuancées
sinon carrément désagrégées. Les opi-
nions qui ont pris progressivement la
reléve se sont matérialisées, en grande
partie, dans une approche pédagogique
utilisée I'automne dernier par une équipe
de professeures — les Comatheuses —
dont je faisais partie.

Je vais relater ici cette expérience pé-
dagogique réalisée a I'automne 1987.
J'hésite a utiliser le terme expérience,
ne voulant pas suggeérer l'idée d’expéri-
mentation et de cobaye ; et pourtant,
c’est bien le terme qui convient si I'on
entend par expérience la pratiqgue que
I'on a eue de cette approche pédagogi-
gue et I'enseignement que nous en
avons tiré, nous, les enseignantes.

LES INSTRUMENTS DU COUP DE GRACE

Quatre événements qui se sont produits
ces deux derniéres années ont donné le
coup de grace a celles de mes vieilles
idées qui tenaient encore et ont inspiré
plusieurs éléments de la stratégie péda-
gogique expérimentée I'automne dernier.

Ce futd'abord la rencontre, en mai 1986,
de Linda Gattuso et de Raynald Lacasse,
enseignants du cégep du Vieux Montréal,
qui présentaient un projet de recherche
sur les « mathophobes ». La lecture du
rapport de leur premiére année de re-
cherche! est venue, par la suite, enrichir
ma réflexion sur les perceptions que les
étudiants se font des mathématiques, les
conséquences que ces perceptions en-
trainent et les facons possibles d’'en te-
nir compte. Les stratégies qu'ils ont utili-
sées lors d'ateliers pour les mathophobes
furent a l'origine des activités choisies
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« Il semble qu'il existe deux mondes de la mathématique : I'un privé, l'autre public. Dans le
monde privé dominent la lutte, I'échec, 'incompréhension, l'intuition, la créativité. Ce monde a
été magnifiquement décrit par Poincarré et Hadamard. Le monde public est celui ou apparais-
sent les résultats des efforts accomplis dans le monde privé ; ces résultats sont formulés dans
un style par convention formel et abstrait, d'oU toute trace de fausses pistes, de raisonnements
inadéquats ou de conceptions erronées a été éliminée. Malheureusement pour nos éléves, on
ne leur donne accés qu'au monde public, dans les pages des manuels qui présentent la con-
naissance comme quelque chose d'inerte, comme s'il en avait toujours été ainsi. Leurs tentati-
ves pour comprendre et leurs échecs deviennent alors une affaire personnelle - ce sont elles?
qui ne comprennent pas — plutdt qu’une participation au processus inhérent au développement
continu de la mathématique »* (Leone Burton).

« La possibilité de choisir une activité mathématique qui soit un défi offre aux éléves I'occa-
sion de travailler ensemble, de discuter de ce qu'elles font, d'examiner a fond leurs interpréta-
tions divergentes, de les comparer et de les détendre, faisant en sorte que la mathématique
devienne vivante. Le genre de discussion qui a lieu dans ces conditions a une qualité bien
différente du dialogue professeure/éleve : elles sont centrées sur la tache et répondent a la fois
aux besoins de la recherche et de celles qui la ménent. Cela requiert un minimum de deux
éleves pour qui la tache représente un défi intéressant et dont les réponses sont de nature
conjecturale et possiblement divergentes. C'est en travaillant a résoudre des conflits succes-
sifs que I'éleve teste ses conjectures, cherche a valider ou invalider un résultat et établit, avec
assurance, une compréhension nouvelle en laquelle elle a confiance. Ce processus et son
résultat sont substantiellement différents de ceux de la classe formelle, ou le résultat provient
plutdt de 'accommodation de I'éléve a une connaissance impersonnelle qui serait la « pro-

priété » du manuel ou de I'enseignante »* (Leone Burton).

I'automne dernier en guise d'introduction
au cours : faire les présentations et s'at-
taquer immédiatement a des probléemes
de réchauffement.

En juin de la méme année, se tenait, au
cégep André-Laurendeau, le colloque
« Femmes et mathématiques » organisé
par MOIFEM (Mouvement international
pour les femmes et la mathématique).
Lexposé de Leone Burton m'a particu-
lierement stimulée et a inspiré deux ca-
ractéristiques de I'approche pédagogi-
que expérimentée : la référence a I'his-
toire des mathématiques et I'utilisation
de problémes d’exploration.

Au printemps de 1987, j'ai lu le double
rapport publié par Yves Blouin du cégep
Francois-Xavier-Garneau : Eduquer a la
réussite en mathématiques : Fondements
théoriques et résultats de recherche ;
Guide d'intervention en classe. Les pro-
fesseures et I'équipe des Comatheuses
en ont fait la lecture par la suite et nous
avons repris a notre compte de nombreu-
ses suggestions du guide d'intervention,
étant convaincues, comme Yves Blouin,
gue « rien ne justifie ces conceptions as-
sociant la réussite ou I'excellence en
mathématiques au fait de posséder des
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aptitudes spéciales que les hasards gé-
nétiques auraient fait fleurir dans certains
cerveaux, mais pas dans d’autres »°.

Finalement, le dernier événement qui a
marqué ma réflexion est le travail — lec-
tures, entrevues, élaboration de recom-
mandations — que j'ai effectué pour la
commission pédagogique du cégep
Ahuntsic sur le dossier de la formation
fondamentale, de novembre 1986 a mars
1988°.

C’est dans ce contexte que je choisis-
sais, lors de la distribution des charges
du printemps de 1987, d’enseigner le
cours Compléments de mathématiques,
201-101, a trois groupes de sciences
pures a I'automne. C’est un cours dont
le contenu est trés intéressant mais fort
chargé. Peu de textes étant disponibles
et les textes existants ne convenant pas
a ma conception de I'enseignement des
mathématiques, il me faudrait donc éla-
borer un nouvel instrument. Cela me
paraissait un avantage : les stratégies
pédagogiques utilisables dans un cours
sont en bonne mesure limitées par les
instruments choisis ; quand on élabore
soi-méme un instrument, le travail néces-
saire est décuplé, mais les possibilités
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deviennent infinies. C’était donc la une
excellente occasion d’élaborer un cours
en cohérence avec le point de vue qui
était désormais le mien par rapport aux
mathématiques.

LE CONTEXTE
DE NOTRE EXPERIENCE PEDAGOGIQUE

Compléments de mathématiques c’est,
au cégep Ahuntsic’, un des deux cours
de mathématiques de la premiére ses-
sion des programmes de Sciences pu-
res et de Sciences de la santé. Malgré
son grand intérét mathématique, ce
cours a eu, durant plusieurs années, fort
mauvaise réputation : les taux d’échecs
et d’abandons combinés pouvaient at-
teindre et méme dépasser les 50 %.

A l'automne 1986, la situation a été ter-
rible : sur prés de 400 étudiantes et étu-
diants inscrits a ce cours, 171 ont aban-
donné et le taux de réussite pour I'en-
semble des groupes a été de seulement
44 %. Dés la correction du premier exa-
men, le découragement s'était emparé
des professeurs de 101. Bon nombre
d’entre eux entreprirent donc une ré-
flexion devant mener & une réorientation
pédagogique de ce cours pour 'automne
suivant. Les sessions d’automne sont
toujours extrémement chargées et cette
tentative de concertation avorta.

Par ailleurs, au printemps de 1987, au
détour du corridor de mathématiques,
une équipe se forme spontanément : Rita
Aréna, Diane Labarre et moi-méme nous
retrouvant, pour diverses raisons, titulai-
res de sept groupes de 101, discutons
d'une éventuelle concertation. Celle-ci
semble possible et profitable. En effet,
nous partageons toutes trois le méme
objectif, « réhabiliter le 101 » et nous
nous trouvons dans une situation péda-
gogique commune puisqu’aucun des
rares textes de référence disponibles
pour ce cours ne nous convient vraiment.

Nous décidons donc de donner le 101
avec du matériel élaboré par notre
équipe et, puisque 'occasion s’y préte
bien, d'utiliser une approche nouvelle.

Lorientation que nous donnerons au
cours sera fondée sur I'analyse que nous
faisons des difficultés du cours 101 dans
notre college ces derniéres années ainsi
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que sur les réflexions et expériences de
Linda Gattuso et de Raynald Lacasse
d’'une part, et d’Yves Blouin d’autre part.
En ce qui concerne la méthodologie,
nous saurons tirer profit de PERFORMA par
personne interposée, un de nos colle-
gues qui a suivi l'activité sur le travail
d’équipe nous faisant profiter de ses ré-
flexions et expériences.

Des le début de I'été, les grandes lignes
de notre méthode sont identifiées. A la
fin de I'été, cette orientation se précise
et notre équipe se compléte. Suite a des
modifications de derniére heure dans les
charges d’enseignement, Anne-Marie
Lorrain et Marie Voyer viennent se join-
dre a I'équipe initiale et nous nous re-
trouvons cing professeures en charge de
neuf classes de 101.

C’est le début d’'une session follement
occupée — conception du cours et du
matériel, rédaction des textes, coordina-
tion — et riche en émotions : une insécu-
rité face a I'utilisation de nouvelles stra-
tégies pédagogiques, des sueurs froides
devant des classes populeuses et sou-
vent houleuses, quelques accrochages
entre comatheuses.

Les conditions sont difficiles mais
I’équipe tient le coup. Le consensus
s’avere suffisamment fort pour nous per-
mettre d’expérimenter, dans tous nos
groupes, une approche inhabituelle pour
les cours donnés dans notre départe-
ment, et ceci méme si, au départ, I'en-
tente entre nous cing n’allait pas de soi :
ancienneté au collége et expérience de
I'enseignement de durée fort variable ;
équipe nouvellement formée ; perspec-
tives et pratiques pédagogiques passa-
blement différentes. De plus, le stade de
réflexion auquel chacune d’entre nous
était arrivée face a I'enseignement des
mathématiques différait de 'une a I'autre,
les circonstances m’ayant, pour ma part,
amenée a pousser ma réflexion plus loin
que les autres membres de I'équipe.
Pourtant, notre équipe fonctionne bien,
les rapports personnels entre nous sont
enrichis et resserrés par I'expérience.
Ceci tient probablement au fait que, dans
la mise en application de notre méthode,
nous maintenons tout a la fois suffisam-
ment de cohésion pour qu'il soit possi-
ble de parler d'une méthode commune
et suffisamment de liberté pour que cha-
cune s’y sente a l'aise.

NOTRE METHODE PEDAGOGIQUE

Cette méthode commune est caractéri-
sée principalement par cing éléments.

0 Une didactique des mathématiques
misant largement sur lintuition des
étudiants et leur demandant de tra-
vailler sur des problémes d’'explora-
tion avant de passer a I'étude formelle
des définitions et théorémes. La for-
malisation arrive donc, le plus souvent
possible, aprés que les éleves aient
pu prendre contact avec le type de
problémes a résoudre, ce qui éveille
leur curiosité, les améne a se poser
des questions et a faire des conjec-
tures. Les définitions et théoremes
viennent apporter des réponses aux
guestions soulevées par leur réflexion
ou méme confirmer leurs intuitions.
Les notations symboliques sont intro-
duites apres que les éléves aient pu
se familiariser avec les concepts étu-
diés.

0 Une didactique des mathématiques
recourant, au moins minimalement, a
I'éclairage de I'histoire ; ceci, dans le
sens du développement des notions
plutdt que de la simple nomenclature
de noms et de dates.

0 Une stratégie de démystification des
mathématiques : la « bosse des
maths » n’existe pas ; les principales
conditions de réussite sont, pour tous,
un travail adéquat et soutenu ainsi
gu’un niveau raisonnable de con-
fiance en soi, et non un talent spé-
cial.

0 Une attitude et des ajustements fa-
vorisant un passage aussi peu dou-
loureux que possible entre le secon-
daire et le collégial et ceci, sans sa-
crifier sur le niveau du cours. Dans
cette optique, nous avons accepté de
modifier I'échéancier prévu pour le
premier chapitre ; nous avons consé-
guemment choisi de ne pas faire une
section de matiere qui pouvait étre
oubliée sans trop d’inconvénients plu-
tot que de filer a toute allure et en
surface sur tout le contenu prévu au
programme ; nous avons, en quelque
sorte, choisi d'insister davantage sur
la profondeur et la solidité de I'appren-
tissage que sur la largeur des
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connaissances. Dans cette préoccu-
pation de faciliter le passage secon-
daire-colléglal, s’inscrit aussi une stra-
tégie de personnalisation des rap-
ports entre professeure et éléves ainsi
gu'entre les éléves (efforts pour con-
naitre leur nom, pour les situer avec
leurs habiletés et leurs difficultés pro-
pres, travail d’équipe).

O La poursuite explicite d'objectifs gé-
néraux de types habiletés et attitu-
des ; en particulier, le développement
de lintuition et de la rigueur, I'’habi-
leté a élaborer une preuve, lI'acquisi-
tion de méthodes de travail favorables
a la réussite en mathématiques et,
pour une bonne part, dans tout tra-
vail intellectuel.

L'un ou l'autre de ces éléments caracté-
rise certainement en partie plusieurs
cours donnés dans notre département.
Cependant, il nous semble que c’est la
premiére fois qu'ils se sont trouvés tous
réunis assez systématiquement tout au
long du cours et ceci, dans plusieurs
groupes de divers professeurs, pour un
méme cours. En ce sens il s'agissait vrai-
ment d’une nouveauté au département.

Outre ces nouveautés pédagogiques, les
cours de nos neuf groupes présentaient
également les points communs sui-
vants :

« Nous avons distribué aux étudiants,
vers la fin de chacun des chapitres,
une liste d’objectifs spécifiques décri-
vant précisément ce que les étudiants
devaient étre capables de faire ; ces
objectifs se situaient aux niveaux sui-
vants : acquisition de notions au pro-
gramme, compréhension des notions
et rigueur dans le cheminement, ma-
nipulation des instruments mathéma-
tiques étudiés, synthése, résolution
de problémes (dont un certain nom-
bre de problémes nouveaux).

« Nous avons utilisé le méme matériel.
Il était élaboré par notre équipe (sauf
pour les problémes et exercices qui
ont été, pour la plupart, empruntés a
un colléegue) et comprenait : des pro-
blémes d’exploration, des documents
théoriques synthétiques (les étudiants
devaient compléter ces documents
par des exemples tirés des exposes),
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quelques références historiques, des
problémes et exercices ainsi que les
objectifs spécifiques.

« Nous avons fait travailler les étudiants
en équipes. Ces équipes formées en
début de session devaient rester sta-
bles pour tout le cours. Les problé-
mes d’exploration étaient résolus en
équipe, ainsi que certains exercices
et problemes. Comme les deux pre-
miers chapitres (Suites et séries, Ana-
lyse combinatoire) se prétaient mieux
a I'exploration que les deux derniers
(Polyndmes, Nombres complexes),
I'apport du travail d’équipe a été plus
considérable dans la premiére moitié
du cours.

« Nous avons fait I'évaluation des ap-
prentissages a partir de critéres com-
muns. Dans tous les groupes, I'éva-
luation a été faite par trois examens
comptant pour 85 % de la note totale,
les 15 % restants étant alloués a des
tests-éclair (exercices ou questions
de compréhension, contrdle de lec-
ture) ou a des travaux (journal de
bord, problemes, synthéses). Bien
que cette derniére part de I'évalua-
tion ait été faite différemment selon
les groupes, les deux premiers exa-
mens ont été élaborés sur la base de
critéres communs et ont pris des for-
mes tout a fait comparables alors que
I'examen final a été commun aux neuf
groupes. Chague examen comportait
des questions théoriques (énoncés
de définitions, de théorémes, dé-
monstrations, questions bréves véri-
fiant 'acquisition des connaissances),
des exercices de manipulation des
instruments mathématiques étudiés,
un ou deux problémes (situations non
familiéres ne pouvant étre résolues
par la simple utilisation d’une for-
mule)® ainsi que des questions de
compréhension demandant de faire
des liens entre les notions étudiées.
Outre la validité des solutions, la cor-
rection tenait compte de la clarté du
cheminement ainsi que de la rigueur
mathématique. Les erreurs de fran-
cais étaient corrigées sans toutefois
entrainer de pénalité.
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L’ OPINION DES ENSEIGNANTES
SUR CETTE EXPERIENCE

Suite a un bilan de la session, nous nous
entendons pour considérer que cette
expérience constitue un franc succes.

Quantitativement, on peut en juger par les
taux d’abandon et de réussite. Alors qu'a
'automne de 1986 le taux d’abandon pour
I'ensemble des groupes de 101 dépas-
sait 40 % et que le taux de succes n’était
que de 44 %, a 'automne 1987, session
de notre expérience, le taux d’abandon a
été réduit a 15 % et le taux de réussite a
monté a 59 %. Le nombre d’étudiants qui
ont réussi le cours a donc considérable-
ment augmenté (prés de 33 % d’augmen-
tation) et le nombre de ceux qui I'aban-
donnent a été encore plus fortement ré-
duit (réduction de I'ordre de 60 %).

Sil'idéal pour un étudiant reste, bien sr,
de réussir le cours, la réduction du nom-
bre d’abandons est, en soi, un progres
important. En effet, une personne qui
arrive en 203 (cours de calcul intégral
suivi a la session d’hiver) ou en 105
(cours d’algébre suivi a la session
d’automne de la deuxiéme année) apres
avoir échoué le 101 avec 50 % de
moyenne est quand méme mieux outillée
que celle qui n'a pas commencé le 101
(étudiants d’autres colléges, souvent) ou
qui I'a abandonné aprés quatre, cing ou
sept semaines® ; non seulement a-t-elle
déja entendu parler de plusieurs notions
et méthodes qu’elle aura a utiliser, mais
elle a développé une certaine habileté a
se poser des questions, a faire une syn-
thése, arésoudre un probleme... Et c'est
encore plus vrai, évidemment, pour la
personne qui a réussi le cours.

Cette expérience reste pour nous un
succes méme si nous avons dd renon-
cer a I'étude d’une section de matiére®
(les coniques) qui, en principe, est au
programme ; en effet, il nous semble pré-
férable que les étudiants sortent de ce
cours avec une compréhension et une
maitrise raisonnablement solides de
quatre des cing thémes au programme
plutdt qu'avec une vision plus superfi-
cielle de tous les thémes. Compte tenu
de « I'état scolaire » des étudiants qui
nous arrivent et du choc énorme qui est
le leur devant le rythme de croisiére du
cégep, il nous aurait fallu les bousculer
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a outrance pour pouvoir compléter le
programme.

Faire travailler les étudiants en équipe
de fagon aussi réguliére, c'était, pour
nous, une totale nouveauté qui s’est ré-
vélée profitable : bien qu’amplifiant pro-
bablement le bavardage, cette facon de
procéder a permis aux étudiants de se
connaitre rapidement et a contribué a
instaurer, dans les classes, une atmos-
phére agréable. Le travail d’équipe a été
utilisé surtout pour résoudre des proble-
mes d’exploration ; dans ce contexte, la
collaboration et la dynamique inhéren-
tes au travail d’équipe ont permis aux
étudiants de persister dans leur recher-
che de solution a des problémes qui de-
mandaient de l'intuition et de I'audace ;
s'ils s’y étaient attaqués individuellement,
la plupart auraient démissionné avant
d’avoir trouvé une solution. Le fait de tra-
vailler en équipe leur a aussi donné 'oc-
casion de constater que la pratique des
mathématiques nécessite tant le recours
a l'intuition qu'a la rigueur ; qu’elle préte
a la discussion et a la confrontation ;
gu'un probléme peut étre attaqué et ré-
solu de diverses facgons.

L' OPINION DES ETUDIANTES ET ETUDIANTS

Pour savoir ce qu’en pensaient les étu-
diantes et les étudiants, nous avons fait
remplir, durant la derniére semaine du
cours, un questionnaire d’'évaluation. Sur
les quelque 350 étudiants inscrits dans
nos groupes en début de session, 218
étudiants ont rempli le questionnaire.

La compilation nous a révélé des opi-
nions communes a tous les groupes sur
la plupart des questions, alors que, sur
guelques aspects, on a pu observer des
écarts selon les groupes. Les points pour
lesquels il y a écart semblent correspon-
dre a des variations significatives dans
I'attitude ou I'approche des profes-
seures :lorsqu’une professeure est pas-
sionnée par une approche pédagogique
et qu’elle a plus d’expérience de celle-
ci, cela semble entrainer de meilleurs
résultats. La réponse des étudiants a la
mise en perspective historique est la plus
significative a cet égard : dans les grou-
pes ou celle-ci s'est faite principalement
par des textes, seulement 15 % des étu-
diants ont indiqué que cela avait été tres
intéressant ou plut6t intéressant pour eux
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« d'apprendre dans quel contexte histo-
rique telle ou telle notion a été dévelop-
pée » ; dans les groupes ou la profes-
seure s'intéressait beaucoup a la pers-
pective historique et ou elle est revenue
oralement sur les textes distribués, a fait
un contrdle de lecture et a ajouté orale-
ment, a plusieurs reprises, des informa-
tions et des commentaires a ce sujet, le
taux de réponse positive grimpe a 67 %.

L'approche pédagogique privilégiée
dans nos groupes (intuition, exploration
en équipe puis mise en commun et for-
malisation) a été surtout utilisée pour les
deux premiers chapitres ; la matiere des
deux derniers chapitres se prétant moins
nettement a cette approche, une mé-
thode plus traditionnelle a été utilisée
(définitions et théoremes d’abord, puis
exercices techniques et problémes).

En bref, 'approche nouvelle est jugée
intéressante et profitable, dans une pro-
portion légérement supérieure a la mé-
thode traditionnelle et elle rend les cho-
ses plus faciles pour pres du tiers des
répondantes et répondants. La méthode
traditionnelle, qui ne demande pas
d’adaptation particuliére aux étudiants,
rend les choses plus faciles pour 56 %
des étudiantes et étudiants. Par I'analyse
d’'une autre question, on peut voir que,
si on leur donne le choix, les étudiantes
et étudiants choisissent a 56 % d'utiliser
la méthode traditionnelle pour tout le
cours. Compte tenu que tout change-
ment & la routine de vie demande ouver-
ture et effort, de telles réponses doivent,
a notre sens, étre jugées tres positives.
On peut penser que la perception des
étudiants sera encore plus nettement
positive lorsque la rumeur étudiante aura
répandu, dans les corridors, des com-
mentaires élogieux a propos de cette
nouvelle fagcon d’aborder les mathéma-
tiques ; surtout si la rumeur porte aussi
le message de l'augmentation du taux
de succes qui a accompagné I'utilisation
de cette méthode pédagogique !

A propos des problémes d’exploration,
les commentaires les plus fréquents ont
été : « m'aidaient & comprendre » (49 %
des répondants), « étaient intéressants »
(39 %) et « étaient bien choisis » (25 %).

Pour ce qui concerne le travail en équipe,
on doit noter des préférences treés nette-

L’ APPROCHE PEDAGOGIQUE

était ennuyeuse

constituait une perte de temps
rendait les choses plus difficiles
rendait les choses plus faciles
était intéressante

était profitable

était appropriée a la matiére

Proportion des répondants qui ont dit que I'approche®! :

nouvelle traditionnelle
11% 15%
21% 1%
21% 1%
31% 56 %
40 % 31%
38 % 34 %
22 % 40 %

ment partagées : a 49 %, les étudiantes
et les étudiants disent que, de facon gé-
nérale, ils préférent travailler les mathé-
matiques en équipe, les autres préférant
travailler seuls. Cependant, certains qui
préférent travailler seuls ont indiqué que
le travail d’équipe leur avait été profita-
ble dans ce cours, surtout pour les pro-
blémes d’exploration.

Les objectifs spécifiques ont été beau-
coup utilisés par les étudiants qui les ont
trouvés trés profitables : 67 % des étu-
diants les ont utilisés a chaque fois et
24 % les ont utilisés une fois.

Parmi une liste de commentaires possi-
bles, les commentaires les plus fréquem-
ment choisis concernant I'ensemble du
cours ont été : « 'atmosphére était gé-
néralement agréable » (48 % des répon-
dants), « j'ai beaucoup appris en mathé-
matiques » (47 %), « je me suis en-
nuyée-e » (31 %), « j'ai eu du plaisir a
faire des mathématiques » (28 %) et
« ma curiosité a été piquée, ma curio-
sité s’est développée » (25 %).

Nous demandions aussi aux étudiantes
et aux étudiants d’'indiquer si le cours les
avait aidés a développer certaines habi-
letés. Plus de la moitié ont répondu qu’ef-
fectivement le cours les avait aidés a

DEVELOPPEMENT DES HABILETES

beaucoup, a développer :

quoi ils le font : 67 % ;

glément a un solutionnaire : 63 % ;

tions, a faire une synthése : 59 % ;

hension) : 57 % ;

e leurintuition mathématique : 56 % ;

Proportions des répondants ayant répondu que le cours les a aidés, passablement ou

« leur habileté a rédiger une solution mathématique rigoureuse en respectant les
conventions pour la notation : 70 % ;

o leur habileté a inférer une régle générale de I'étude de cas particuliers (a l'aide
des problemes d’exploration) : 68 % ;
o leur habileté a travailler rigoureusement en comprenant ce qu’ils font et pour-

« leur habileté a identifier ce qu’ils n’ont pas compris : 63 % ;

« [I'habitude de se demander si leur résultat a du sens plutét que de se fier aveu-
o leur habileté a faire des liens, a faire des rapprochements entre différentes no-
e leur habileté a rédiger une démonstration correcte : 57 % ;

« leurhabileté a utiliser les notions apprises dans un contexte différent, a résou-

dre des problemes nouveaux, a répondre a des questions nouvelles (de compré-

o leur habileté a exprimer clairement ce qu'ils veulent dire : 56 % ;

« leur confiance en eux, leur assurance lorsqu'ils font des mathématiques : 48 %.
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Octobre 1988
Vol.2 n°1



) | LY

| Fa ~ mn'i'lnvn

J = cal1tialice=eil =
i’ \J WA TTITWALUTWVIT W

développer, passablement ou beaucoup,
dix des onze habiletés que leur présen-
tait le questionnaire.

De plus, dans une proportion de 75 %,
les étudiantes et étudiants sont absolu-
ment d’accord ou plutét d’accord que
« ce cours leurs a permis de compren-
dre la matiere en profondeur, de com-
prendre d’ou venaient les théoremes et
formules étudiés plutét que d’'avoir
comme seule possibilité de les appren-
dre par coeur ».

Enfin, les commentaires que les étudian-
tes et étudiants feraient a leurs camara-
des concernant la méthode et le maté-
riel sont, dans une proportion de 23 %,
trés positifs et, dans une proportion de
53 %, plutét positifs ; 20 % des étudiants
feraient des commentaires plutdt ou trés
négatifs. (Les autres étudiants, les 4 %
restants, étaient ambivalents.)

PERSPECTIVES D’AVENIR

Lors du bilan d’équipe, nous avons iden-
tifié certaines conditions qui permet-
traient de tirer un profit encore plus grand
de 'approche utilisée. Ce sont : travailler
avec des groupes moins nombreux pour
pouvoir assurer un meilleur encadrement
et pratiquer une évaluation formative
encore plus fréquente et personnalisée ;
assurer une coordination avec les pro-
fesseurs enseignant le cours de mathé-
matiques 103 aux mémes groupes, la
méme session ; mettre un accent encore
plus marqué sur la perspective histori-
que en utilisant plus fréquemment le
mode oral tout en continuant a fournir
guelques textes de référence ; utiliser
plus nettement le recours a l'intuition et
les problemes d’exploration pour les
deux premiers chapitres (Suites et sé-
ries, Analyse combinatoire) et pour les
deux derniers (Polyndmes, Nombres
complexes) ; compenser le recours a l'in-
tuition personnelle des étudiants, plus
difficile dans cette matiere, par la réfé-
rence explicite au développement histo-
rique des notions et méthodes étudiées ;
donner, dés le début de la session, en-
core plus d’indications aux étudiantes et
étudiants quant a I'utilisation du maté-
riel ; travailler dans des locaux a tables
plutét qu'a pupitres pour faciliter la réor-
ganisation physique des lieux entre le
travail d'équipe et les exposés ou I'on doit
utiliser le tableau ; obtenir que le college

Pédagogie collégiale

respecte une séquence de cours dans
laquelle le 101 soit un préalable absolu
aux autres cours de mathématiques a
I'exception du 103 qui est suivi concur-
remment.

Cet automne, j'enseignerai le méme
cours a trois classes de sciences pures
en reprenant les grandes lignes de la
méthode utilisée par I'équipe des
Comatheuses. Cette fois-ci, cependant,
les étudiants disposeront d’'un texte
beaucoup plus complet ; pour chaque
chapitre, il comportera six sections : Ex-
ploration-bricolage ; Théorie ; Démons-
trations ; Pratique ; Pistes de solution ;
Obijectifs spécifiques.

Le recours a I'éclairage historique sera
plus marqué. Plutdt que de distribuer de
longs textes!? sur le contexte historique,
j'ai opté pour une stratégie de type sau-
poudrage : des notes relativement cour-
tes, fréquentes et réparties dans les di-
verses sections du texte, ainsi que des
commentaires oraux en classe, a l'oc-
casion de I'étude de problemes particu-
liers, plutdt qu’'en longue introduction.
Ainsi, les éléves a qui plait ce genre de
commentaires pourront en profiter sou-
vent et ceux a qui cela ne plait pas pour-
ront en avoir rapidement fini, ou méme
les sauter (il s’agit parfois de notes en
bas de page) ; qui sait, peut-étre qu’en
assimilant I'histoire a petites doses, leur
curiosité pourra s'éveiller.

Il y aura une autre nouveauté : je colla-
borerai étroitement avec le professeur qui
enseignera en méme temps, aux mémes
étudiants, le premier cours de calcul dif-
férentiel et intégral, le cours 201-103.
Nous avons obtenu des horaires com-
plémentaires et nous pourrons donc, a
I'occasion, nous trouver tous les deux
dans la classe en méme temps ; nous
comptons profiter de cette possibilité en
particulier pour travailler avec les étu-
diants la notion de limite qui revient dans
les deux cours (limite de suite et limite
de fonction dans les réels), ainsi que la
méthode de Newton-Raphson qui permet
de trouver approximativement la valeur
d’'un zéro d'un polynéme (au programme
du 101) a l'aide de la dérivée (au pro-
gramme du 103). Nous avons aussi ob-
tenu d’enseigner, a I'hiver, le second
cours de calcul différentiel a deux grou-
pes formés exclusivement d’étudiants a
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qui nous aurons enseigné le cours 101
ou le cours 103 a I'automne.

UNE CONTRIBUTION
A LA FORMATION FONDAMENTALE

Les professeurs de mathématiques iden-
tifient assez facilement la contribution de
leur discipline a la formation fondamen-
tale : rigueur, abstraction, rationalité, or-
ganisation, etc. Cependant, ils semblent
souvent croire que tout enseignement des
mathématiques, quelle que soit sa forme,
permet automatiquement d’atteindre ces
objectifs. Cela me semble une grave er-
reur. Je suis convaincue que la contribu-
tion des mathématiques a la formation
fondamentale, comme celle de toute autre
discipline d’ailleurs, est une contribution
potentielle et que certaines stratégies
pédagogiques permettent, plus que
d’autres, d’actualiser ce potentiel.

I me semble qu’avec I'approche expéri-
mentée I'an dernier, et dont je n’ai donné
ici que les grandes lignes, nous sommes
sur la bonne voie. C'est du moins I'im-
pression qui me vient quand je constate
I’évolution de bon nombre d’étudiantes
et étudiants a qui j'ai enseigné, durant
deux sessions, I'an dernier. J'ai observé
des progrées intéressants en ce qui con-
cerne les aspects suivants et je crois
possible de mettre au point des straté-
gies permettant d’'aller encore plus loin.

0 Un bon équilibre entre intuition et
rigueur, basé sur I'expérimentation de
I'utilité, de la puissance et des limites
de chacune.

0 Lacquisition de stratégies de résolu-
tion de problemes, en particulier de
ce que j'appelle des stratégies d’at-
taque indirecte auxquelles il est utile
de recourir lorsque I'attaque de front
est soit impossible, soit trop longue
ou trop ardue.

0 La capacité de faire du ménage intel-
lectuel : mettre ses idées en ordre ;
organiser les éléments, les informa-
tions dont on dispose ; retenir les ré-
sultats généraux plutét qu’une multi-
tude de cas particuliers ; élaborer des
synthéses.

0 La capacité de jeter un regard criti-
que sur ses propres raisonnements :
la conscience des opérations menta-
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les qu'on effectue pour résoudre un
probléme, de ce qui sous-tend ou jus-
tifie chacune des opérations, de telle
sorte qu'a la fin du processus on ait,
par soi-méme, un degré de confiance
relativement élevé face au résultat
obtenu plutdt que de devoir se repo-
ser sur I'approbation du professeur ou
encore sur un solutionnaire.

Les conséquences de cette conscience
des opérations sont : la compréhension
des démarches effectuées plutét que
I'exécution mécanique ; une confiance
accrue en ses propres moyens ; plus de
facilité a réutiliser ces démarches dans
des contextes nouveaux.

0 La compréhension de ce que « lan-
gage » signifie « conventions ».
« Si... alors... » n’a pas le méme
sens dans un théoréeme que dans la
phrase « S'il tombe une belle bordée
de neige, jirai skier ». Les notations
symboliques mathématiques sont des
conventions et, comme toutes les
conventions, elles ont leurs avanta-
ges et leurs inconvénients.

O Une vision plus réaliste des mathéma-
tiques : réaliser I'existence du monde
privé des mathématiques, marqué
« de tensions, d'échecs, d’essais touf-
fus, de modeéles concurrents »*3, sous
le monde public qui est, lui, formel et
abstrait, bien ordonné ; comprendre
gue les mathématiques enseignées
aujourd’hui sont le résultat d'une « his-
toire aussi longue que celle de I'hu-
manité, inscrite dans nos civilisations
et nos cultures »,

0 Une juste perspective des notions et
méthodes étudiées dans le contexte
méme des mathématiques. Les no-
tions et méthodes étudiées sont des
créations de I'esprit humain. Elles per-
mettent de résoudre certains proble-
mes mais pas tous ceux qui se po-
sent ou pourront éventuellement se
poser. Etudier une session dans un
champ de mathématiques c’est
comme visiter un village en emprun-
tant la rue principale : ¢a nous donne
une bonne idée de cette rue et un
apercu de certaines rues transversa-
les. Toutefois, pour ne pas tirer de
fausses impressions de ce voyage, il
importe de prendre conscience du
point de vue fort partiel qui fut le n6tre
et, autant que faire se peut, de jeter

un coup d’ceil sur la campagne envi-
ronnante. Dans le contexte de I'ap-
prentissage des mathématiques, cela
signifie terminer un cours en connais-
sant tout autant les limites que la puis-
sance des instruments étudiés.

Finalement, il y a un autre aspect de cette
juste perspective sur lequel j'ai peu in-
sisté et qui est généralement négligé
dans les cours de mathématiques, alors
qgu’il mériterait beaucoup d’attention :
c'est l'utilisation des mathématiques
dans nos sociéteés.

Les outils mathématiques sont des ins-
truments qui résolvent des probléemes
techniques ; leur haut degré d’abstrac-
tion et de logique interne ne justifie pas
les conclusions politiques, économiques
et sociales qu’'on tire d’instruments ma-
thématiques en laissant croire, a tort, que
tout ce qui est chiffré est scientifique et
que tout ce qui est scientifique est in-
contestable. Sil'on s’attardait |a-dessus,
les étudiantes et étudiants pourraient
développer I'habitude et la capacité d'in-
terroger toutes ces « données » mathé-
matiques dont on est bombardé quoti-
diennement, depuis le PNB ou l'indice
Dow Jones jusqu’a la preuve statistique
de I'absence de danger des centrales
nucléaires ou de la fluoration de I'eau,
en passant par la démonstration, chif-
fres a l'appui, de la moindre capacité des
femmes en mathématiques...

Les cours de mathématiques auraient
alors fourni un apport considérable a la
formation fondamentale.
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2. Dans le texte de Leone Burton, le fémi-
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que (Note de la traductrice).
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14.

On peut obtenir copie du rapport rendant
compte de ce travail en s’adressant a la
Direction des services pédagogiques,
Cégep Ahuntsic.

Chaque college est libre de choisir un
certain nombre de cours dans chacun des
programmes ; le cours de mathématiques
201-101 est de ce nombre pour les pro-
grammes de sciences dans notre collége.
Un petit nombre de colleges du réseau
ont fait le méme choix.

Selon les professeures, les problémes
posés présentaient un degré de similitude
plus ou moins marqué avec les proble-
mes traités en classe, certaines d'entre
nous hésitant beaucoup a donner des
problemes présentant un caractere de
nouveauté.

Les étudiants suivent le cours 101 a la
méme session que le cours 103 Calcul
différentiel et intégral 1. Le 103 est préa-
lable absolu pour le 203, Calcul différen-
tiel et intégral 2, mais le 101 n’est consi-
déré préalable a aucun cours. Les étu-
diants sont donc portés a abandonner ce
cours plutét que le 103 lorsqu’ils consta-
tent que la tAche de travail est trop lourde
pour eux. Dans un cas d’abandon, les
étudiants reprennent généralement le
cours a la fin de leur programme pour
pouvoir obtenir leur DEC. Cela a quelque
chose d’absurde, compte tenu de ['utilité
trés nette des notions étudiées en 101
pour les cours de 203, de 303 et de sta-
tistiques (307).

Nous n’avons pas étudié les sections
coniques. Le cours a comporté, dans 'or-
dre, I'étude des themes suivants ; suites
et séries, notation sigma, preuve par in-
duction ; analyse combinatoire et binbme
de Newton ; polynémes ; nombres com-
plexes.

Ces commentaires étaient cochés parmi
une liste de commentaires suggéreés ; les
répondants pouvaient cocher plus d’'une
réponse.

L'an dernier, nous avions inclus, dans les
textes vendus aux étudiants, un texte
d’une dizaine de pages portant sur I'évo-
lution des systémes de nombres, des
naturels aux nombres complexes. Ceci
nous avait valu des commentaires de type
économique (« Gaspillage ! Pourquoi
payer pour ¢a ? ») ou révélant un esprit
compartimenté (« Dis-moi pas qu’on va
faire du francais — de la philo, de I'his-
toire — dans les cours de maths, mainte-
nant! »).

Voir Mathématiques au fil des ages, Pa-
ris, Bordas, 1987, Avant-propos.

Idem.
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