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Editorial

C’est untrait permanent de nos cultures que de aoire le monde intelligible et réformable sans
autres outils de pensée @ d'adion que ceux dort nous disposons dgja et que le passage du
temps a rendu respectables. Parce que renait sans cese en lui I’illusion que le monde est
finalement chose simple, ou cevrait |’ étre, I’'homo faber est porté acroire qu'il pourait se
passer de cequil aforgé, et surtout de ce que d autres ont forgé — ceux d une autre génération
ou dune autre «ethnie » intellectuelle. Longtemps, en France, onrefusa ans la statistique
avec hauteur ; il n'est pas clair que cetemps it derriere nous. Semblablement, on tarde
aujourd’hu a entendre quon re saurait se saisir des problemes du juste partage des
connaissances e des svoirs, c'est-a-dire des problemes de la didadique, sans forger un
outillage @nceptuel approprié, dont la maitrise rigoureuse eige quindéfiniment on se
déprenne des charmes ill usoires de toutes les inerties culturelles! YC.

Questions de théorie

En matiere d’enseignement et d’apprentissage, trop ce praticiens nt encore des amants
éblouis du pratico-pratique. Or pour agir darsle monde & sur le mondg, il faut auss penser
le moncde d penser I'action quony déweloppe. Parce que nous avons besoin de pensée— de
logos —, nots avons besoin d outils conceptuels bien pensés et rigoureusement mis en cauvre.
Selon un adag que Kurt Lewin (1935 a popuariseé, «there is nothing so pradical as a good
theory », rien ' est plus pratique qu' une borme théorie —telle et |a devise de cette rubrique.

LA NOTION DE TECHNIQUE : ENJEUX & OBSTACLES (SUITE)

» Laréception des nations de technique et de techndogie (voir le numéro 3 d’ Excursus) bute
guelquefois sur un olstacle auquel sembler échapper, par contraste, la notion e théorie. Cette
difficulté de réception ra, au vrai, que partiellement avoir avecles notions de technique d de
techndogie que I'’on a introdutes : elle s attache d’abord aux mots eux-mémes. Prisonners
volontaires et parfois entétés d' usages linguistiques figés, d aucuns redchignent en effet a
accepter unemploi de ces mots qui serait aleurs yeux doulbement récusables : d’abord, parce
guils renvoient pour eux a dautres domaines de I'activité humaine que le domaine



mathématique ; ensuite, parce que, en mathématiques, ce sont d’ autres mots qui, jusqu’ici,
leur ont éé impaosés — celui de « méthode » en lieu et place de « technique », par exemple.

» En mathématiques, en effet, on parle libéralement de méthode — de résolution des g/stemes
de deux équations du premier degré adeux inconrues, ou ces équations du seaond cegré, etc.
Dans les textes gouvernant I'enseignement primaire francais, on lit par exemple: «La
reconreissance d une situation de propattionraelité, son sens et sa résolution par la méthode la
mieux adaptée (passage par la valeur unitaire ou goération drecte, utilisation de la régle de
trois) constituent un oledif important du cycle 3». « Mé&hode », dort, |a ou le langage
introdut jusqu'ici voudrait «technique ». De méme, précisent d’ emblée les textes relatifs au
coll ege, «les méthodes mathématiques sappliquent a la résolution de problémes courants »,
avant d' gjouter qu'il importe « d' éviter I’ émiettement et de faciliter la bonre structuration des
savoirs et des méthodes ». Le travail en class doit, pou cda, comporter réguliérement de
brefs moments de synthéese ; et celle-ci, disent les mémes textes, dat porter « non seulement
sur les quelques nations, résultats et outils de base que les é éves doivent conreitre, mais auss
sur les méthodes de résolution ce problémes qui |es mettent en jeu ». En class de 6°, I’ éléve
doit apprendre areporter une longueur, a reprodure un angle ou unarc de cercle de centre
donrg, atracer, par un pant dome, la perpendiculaire ou la paralléle aune droite domée
mais tout cela, indique-t-on aux professeurs, « sur papier blanc et sans que la méthode soit
imposée»; en 4, souligne un commentaire un rien sibyllin du travail a condire e
statistique, « I’ éleve sera wmnfronté ades stuations courantes ou la méthode de cdcul est a
remettre en cause »; en 3, le document d’acompagnement du rogramme attire |’ attention
sur le fait que « I’ éude systématique des différentes méthodes de résolution algébrique d’'un
systeme de deux équations du premier degré a deux inconnwes n'est pas un obhectif du
programme » ; en 2, en géométrie, on s efforcera, enjoint le programme, de « propaser aux
€éleves des problemes utili sant pleinement les acquis de mnreissances et de méthodes faits au
collége » ; en 1 S, le programme indique que «le coix d une méthode appropriée a dague
probléme fait partie de |’apprentissage de la géométrie »; etc. De ces usages du mot
«méthode », ure genédogie pléthorique pourait étre établie. Ains des méthodes en
géométrie : en 1879, jar exemple, parait a Copenhague un owrage signé de Julius Petersen
(18391910, qu meérite toujours d’ étre médité : il sera pullié en traduction francaise en 1946
sous le titre Méthodes et théories pour la résolution des problemes de wnstructions
géométriques ; plus de deux siécles et demi plus tot, en 1618,René Descartes (15961650,
alors jeune calet de I’'armée e garnison a Breda, mis au défi de résoude un pobléme de
géométrie qu’ uninconnuavait fait afficher par les rues de la vill e, I'examinait « sur les régles
de sa méthode » et en trouvait ausstot la solution. Ainsi encore de ces méthodes gu une
synthése, nows dit-on, se doit de wnsigner: le programme de 2% qu précélait celui
aujourd’hui en vigueur disait déja que «la synthese, qu constitue le murs proprement dit,
[...] porte non seulement sur les quelques nations, résultats et outils de base que les éléves
doivent conreitre et savoir utili ser, mais auss sur les méthodes de résolution de problemes qui
les mettent en jeu ». Ce passage, au demeurant, S inspirait lui-méme, vraisemblablement, d un
important article du mathématicien Georges Bouligand (18891979, pulié en 1948sous le
titre « Regards sur la formation mathématique » dans le numéro spécia des Cahiers du Sud
dirigé par Francois Le Lionrais (19011984 présentant Les grands courants de la pensée
mathématique : Bouligand y demandait que «la synthése» elle-méme soit précédée par
I” établissement d’'un « répertoire » ou ranger prédablement les nations, méthodes, résultats
construites par le travail sur des problémes, alpha & oméga de I’ adivité mathématique.

* « Méthocde » vient du grec methodcs. Signifiant a I’ origine « cheminement, pousuite » (de
meta, et de hodas, route, voie, direction), le mot a vu historiquement son emploi passer du



registre constatif (le chemin suivi) au registre normatif (le chemin a suivre). Le Dictionndre
historique de la langle francaise, auquel nous empruntons ces indicaions, goute: «Le
sémantisme du mot s enrichit au xvi1°® s. tant dans le domaine intellectuel (1637, Descartes,
Discours de la méthodke) que technique, ouil est un guesi-synonyme de procéde, de moyen au
sens de “maniére de faire” (1647 ». La parenté conceptuelle avecl’ usage que nouws faisons de
«tedhnique » est dorc évidente: une technique est une «maniere de faire», une fagn
d’acaomplir des tadches d’un certain type. Pourqua alors réauser « méthode » ? Deux raisons
solidaires ont a invoquer. La premiére se trouve dans la tendance avérée adésigner sous le
nom de méhode des tedchniques qui apparaisent, dans le flux de I'activité humaine,
suffisamment sail lantes pour mériter, dans la aulture institutionrelle ou I’on se situe, d étre
recnnes et nommeées, ou dumoins mises en avant. N’est ainsi pas méthode qui veut parmi
lafoule des humbles techniques qui font le quatidien de lavie d une ingtitution! Parlera-t-on,
par exemple, de méthode pou se gratter |’ oreille, ou méme pour Oter ses chausaures? La
méthode gpparait ici comme une technique infatuée d elle-méme, une technique qui a réuss
dans un systéme de distinction quil convient d’étudier mais dort on ne saurait sans autre
forme de proces reprendre ason compte ! Pour un motif fort proche, Célestin Freinet (1896
1966 ne voulait pas quon nanmat « méthode » ce quil propcsait a titre de «technique
nowelle » en matiere d enseignement primaire, et notait a cepropos sans complaisance : « |
suffit [...] qu un éducateur entrevoie un procédé noweau uile ala condlte de sa classe pou
guil nomme “méthode” son essai, alors méme quil Ny a rien de méhodque dans s
recherche » (cité in Madeleine Freinet, Elise @ Célestin Freinet, Stock, 1997, p183). Parler
de méthode, vocable trop marqué par un souci de distinction plus ou moins subreptice, risque
fort de masguer, voire de tuer dans I’ cauf, ces mille techniques qui ne se montent pas du col
mais qui sont pourtant le tisau intergtitiel dont notre quotidien, mathématique et autre, est fait.
Dans une logique didadique, I’ appréhension anthropol ogique large des maniéres de faire sur
lesquelles repose, toujours et partout, I'adivité humaine devient davantage passble deés lors
gu onrenorce ales nommer « méthodes » pour se tourner vers le mot de technique, d emploi
a priori pluslibre, comme Freinet |’ avait bien senti.

* Il est vrai que «tedhnique » a lui auss un sémantisme qui semble en imposer, méme s'il
sest plus récenment construit. C'est au x1x° s., prédse le dictionraire déja cité, que le mot
devient plus particulierement asocié al’ activité de production d objets, distinguée e celades
domaines « théoriques » qui sous-tendent cette production. Ains est-il bientét « substantive
au féminin (1842, la technique [...] correspondant a |I’ensemble des procédés empiriques
employés dans la production dune cauvre, I’obtention dun résultat, en généra ou en
particulier (une, des techniques) » Le méme dictionraire goute : «Par extension, ce nom
désigne auramment une maniere precise de procéder, en quelque domaine que ce soit ». Bien
entendu, méme dans cet emploi éendu, qu est celui que nous mobili sonsici, il conserve une
conndation « matérielle » qui peut déranger une vision intellecualiste de I’ activité humaine.
Par contraste, I’usage de «tedhnique » a dors |’heureux mérite de rappeler que I’activité
intellectuelle dle-méme reste pétrie de matérialité, quand bien méme il ne S agirait que de la
matérialité des sgnes, des « ostensifs » sans lesquels aucune pensée, et donc aucune ation
humaine n’est possble.

* Il est une secncke raison, qu s articule encore au sémantisme prétentieux de « méthode »,
pou révoguer I'usage foisonmant de ce mot. Parce quil se veut valorisant, I’emploi de
«méthode » tend en effet a devenir englobant et a renvoyer ains a des rédités qui vont du
préds au flou : la « méthode du dvot de Gauss » est une chose, la « méthode expérimentale »
est dgja une entité moins clairement définie, ouviennent se loger tout un spectre de pratiques
et de pensées. Pour le dire maintenant de maniére positive, on qutte dors, dans le meilleur



des cas, I’ordre des techniques nettement délimitées, relatives a des types de tadhes eux-
mémes bien repérés, pou entrer dans le domaine des techndogies — mot dont la réception
dans ce ontexte n'edt, il est vrai, pas plus facile au béotien. La « méthode » de Descartes en
géométrie est une techndogie mathématique puissante qui permet au jeune homme de vingt-
deux ans de produire la technique gpropriée ai probleme qu'il rencontre. Dans la préface a
son Calcul vectorid paru en 1929 (chez Armand Colin), Raoul Bricad évoque la faible
diffusion ¢k latednologie vedorielle — le « cacul » vedoriel —, dort il se fait le promoteur,
et qu'il compare ala tedhndogie cartésienne née quelque trois sedes plus tét, écrivant a ce
propcs : « Le cdcul vedoriel a mis assz longtemps a pénétrer en France, et on re peut dire
encore qu'il y soit couramment pratiqué. [...] Avant deux outrois lustres, sans doue, il ne
sera permis a aicun mathématicien d enignorer I’emploi. Mais |’ estime excessf de proclamer
guil dot suppanter la méthode catésienne dans tous les domaines ou régnait celle-ci ».
Pourqua dorc parler de techndogie lorsgue la tradition parle — encore — de méthode ? On
voit d’abord que, cefaisant, onsépare, au sein d un compaose notionnel que le mot de méthode
enveloppe @ dissmule alafois, deux composants fonctionnellement distincts : la technique,
et latedhnologie. L’ observation montre en effet que I’emploi de « méthode » tend areplier la
description de I'activité humaine sur ses aspeds réputés noles, no&iques, bref, sur sa
compaosante technologique (ou dutét techndogico-théorique) ; il conduit par 14, du méme
mouvement, al’ occultation dela mmposante technique, entité esentielle mais vouéedes lors
a n’apparaitre plus que mmme la dute dans le sensible d une pensée qui la surplomberait.
Prenornsici un exemple mathématique : larésolution dusysteme des équations2x+ 3y +1=0
et X — 2y + 4 = 0. Une certaine technique de résolution T condut a acomplir les taches
suivantes : former I’égalité A(2x + 3y + 1) + u(x — 2y + 4) = 0, réduire |’ expresson figurant
dans le membre de gauche, ce qui donre I’égquation (2\ + p)x + (3N —2u)y + (A + 4u) =0,
résoudre I’ équationen x que l’on oliient en domant aA et u des valeurs qui annuent le terme

A+du  2+4x3
C2A+p 2x2+3°
I équation en y obtenue pour desvaleursde A et p qu annuent le terme en x, par exemple A =

A+dn  —1+4x2

AA-2u 3x(-1)-2x2
du systeme et le oupe formeé des valeurs aing trouvées pou X et y, ici (-2, 1). Quelle
techndogie 6 peut engendrer la technique T, ou au moins la justifier ? La réporse peut tenir
danslesfaits suivants: les équations propcsees, di(x, y) = 0 et dx(X, y) = 0, sont celles de deux
droites sippcsées cantes en un pont S dans un dan muni d unrepére (O, |, J) ; expliciter la
solution e ce systeme revient a domer sous laforme x = a et y = b les équations des droites
passant par S respedivement paralléles aux droites (OJ) et (Ol) ; or toute droite du faisceau de
droites passant par S a une éuation de la forme Ady(x, y) + pda(x, y) = 0; etc. De cette
techndogie 0 la technique T démue fadlement ; mais la techndogie éant domeée la
technique qu elle porte en elle dait encore passer de la puissance al’ acte, et c'est cela que la
distinction technique / techndogie permet de penser et de gérer — I'implémentation, dans un
systéme de travail déterminé, de la technique que la techndogie semble engendrer comme
naturellement.

eny, par exemple A =2 et p = 3,cequi domex = — 2, puisrésoude

—letpu=2,cequ domey= =1, enfin conclure que la solution

» Pourqua appeler «techndogie » ce qui engendre ou explique une technique donrég alors
gue le mot de techndogie est aujourd hui tellement sollicité pour porter d’autres €ns? Le
mot est, au xvI11® siéde, emprunté au grectardif tekhnologia, exposé des régles d’un art, et se
trouve d abord employé avec le sens du grec. Johann Beckmann (17391811, que I’on cite
comme |’ayant pou la premiére fois utilisé — en alemand —en 1772 ,éait dans son Anleitung
2ur Technologie (Gottingen, 1777 : «Au lieu quon montre seulement dans les ateliers



comment on dat suivre les instructions et les habitudes du maitre pou fabriquer la
marchandise, la techndogie donre une instruction approfonde et selon un a@dre
systématique, permettant de trouver, a partir de principes véritables et d’ expériences gires, les
moyens d’atteindre ce but fina... » On retrouwve ici la digtinction e la technique (les
instructions a suivre) et de latechndogie (un corps de mnnaissances qui permet de retrouver
les instructions a suivre). Bien entendu, « la» techndogie dont Bedkmann se fait |e héraut se
veut a la fois ience universelle (elle doit expliquer «complétement, méthodquement et
distinctement tous les travaux, leurs conséquences et leurs raisons », nae-t-il dans le méme
ouvrage) et limitée aux procédés matériels («latechndogie, prédse-t-il encore, est la science
qui enseigne le traitement des produts matériels ou la cnnaissance des métiers »). En 1941
encore, dans une communication intitulée significativement Les techniques et la technologie,
Marcd Mauss (18721950 écira: «La techndogie et une science tres largement
développéeailleurs que chez nows. Elle prétend a juste titre dudier toutes les techniques, toute
la vie technique des hommes depuis I’ origine de |” humanité jusqu’ a nos jours » (Le travail et
les techniques, numéro spédal du «Journal de psychologie», 1948, p.71). Par contraste,
I"usage que I’on fait ici du mot ne suppcse nullement une «science» unique & universelle,
mais renvoie aun pgrobléme qui, lui, est universel — quaque toujours écifique de mntenu —
et indéfiniment résurgent au coaur de I'activité humaine en toute ingtitution: cdui de la
production, ¢k lajustification, ce lalisibilité et de I'intelli gibilité des maniéres humaines de
faire, en tout domaine. Partout et toujours, I’homme, ce néoténe, dat se aéer des fagns de
survivre @ de vivre qui ne lui sont nullement donrées toutes faites ; et toujours et partout il ne
peut renoncer a penser sonfaire et celui d autrui, & en produire une théorie @ une techndogie,
fat-ce avil prix. Il y adorc bien continuité et rupture avecla nation classque de techndogie
— cdle de Bedkmann et de Mauss —, entendu comme désignant la science suppasée d une
classe plus ou moins vaste de tedhniques. Dans une perspective anthropdogique ouverte, on
désigne ici par technologie toute daboration, s sportanée soit-elle, visant a expliquer, a
rendre intelligible, a produire une technique ou un certain ensemble (flou) de techniques,
I’ étude de ces « ethnaechndogies » étant envisagéedu pant de vue de leur créaion et de leur
diffusionau sein desingtitutions de la société — ¢’ est-a-dire du pant de vue didactique.

» Cet emploi de «techndogie» soueéeve une aitre difficulté: quelle relation et quelle
compatibilité at-il avec I'usage quon fait du terme lorsgu on évogue les «nouvelles
tedndogies de I'information », «les techndogies modernes », etc. ? « De nos jours, nae le
dictionnaire déja plusieurs fois cité, le mot [de techndogie], comme ses dérivés, tend a étre
employé par anglicisme (techndogy) pou désigner une technique de pointe, moderne et
complexe, sinontoute technique, avec une conrotation méliorative, pulicitaire & moderne. »
La chose et indulitable. Notons toutefois que Cest au francgais que I’ anglais a emprunté, au
xIx® siéde, le substantif technique, qu un dictionreire de la langue anglaise d’ aujourd hui
définit trés classquement comme désignant «a way of efficiently acaomplishing atask in a
manner that is not immediately obvious or straightforward ». Notons auss que techndogy
désigne d'abord, classquement et banalement, «the study of or a mllection d techniques ».
Cela rappelé, comment entendre, sans en subvertir le sens, mais en le redressant pou
I"intégrer & un emploi plus large, I'usage du mot «techndogie » dans une artion comme
« Depuis deux ans, j’ utilise afond les nowelles techndogies! » ? Revenors pou cda ala
nation de technique. L’acaompliseement d'une tadhe t selon wne technique T condut a
acomplir des tadhes ty, ..., t, selon des techniques 13, ..., To. On dt aors que les types de
taches Ty, ..., Tn dort relévent ty, ..., t, sont motivés par la technique T (ce qu on peut noter
TO Ty, ..., ThouTy, ..., T O 1). En nambre de ca, y compris lorsgqu un type de taches T
reléve d’'une discipline bien déterminée, les techniques T; relatives aux types de taches T,
motivés par T se trouvent engendrées (ou justifiées) par des techndogies 6; hétérogenes,



relevant de domaines ou ce sedeurs de la conraissance différents. Considérons ainsi |e type
de tadhes consistant a rechercher les racines rationnelles d’ une éuation a cefficients entiers,
telle 103 — 21x* — 45x — 14= 0. Une technique mnsiste & &aminer tous les rationrels — il's
sont en nambrefini ! — delaforme £ p/q oup O N* divise le terme cnstant, ici 14, et q 00 N*
divise le wefficient diredeur, ici 10. Parcequonsait que 14=2x7,onvoit quep O { 1, 2,
7,14} ; parcequonsait que 10=2 x 5, onvoit demémequeq J{ 1, 2, 5, 10}. On abesoin
ici, onlevoit, delatechndogie de ladivisibilité dans Z. Pour abouir, le travail restant afaire
N’ est pas négligeable (latechnique utiliséen’ est pas bien éconamique) : on sait seulement, en
effet, queles Dlutionsrationnelles, s'il en existe, sont parmi lesrationnels £ p/q ; il reste donc
a vérifier, pou chaaune des 24 valeurs obtenues (asavoir +0,1;+£0,2;+0,4;+0,5; £0,7;
+1;+1,4;+2;+24;+35:+7;+14), s ele anule ou non|’expresson 10x° — 21x* —
45x — 14.Pour cea, onpeut utili ser une calculatrice scientifique, en y définissant la fonction
yi(x) = 10x° — 21x% — 45X — 14; ontrowe dns qu onayi(—0,4) = yi(— 1) = y1(3,5) = 0.

| Fi-—l Far |F?-—| F"l--l FE | Fa~ | | | Fi-—l Far |F?-—| F"l--l FE | Fa~ | |
Tools| AT 3ghe afCa 1o jBkher |Fr3mid)Clean e Tools| AT 3ghe afCa 1o jBkher |Fr3mid)Clean e

® oyl -4 a

863
=yl 4) -
0 25 ik 2 _ loas
. yli-1) a W e 4
®ylcl) -70 oyl a

FMAIM DEG EXRCT FUMLC 'l FMAIM DEG EXRCT FUMLC 'zl

Celafait, oncontrolerale résultat en vérifiant qu onabien 10x + 0,4)(x + 1)(x — 3,5 = 10X
— 21x% — 45x — 14: ce ontrole, fondé sur la techndogie des paynoémes (sur R), peut étre, &
noweau, rédise al'aide d'une cdculatrice scientifique. La technique T mise en cauvre
solli cite dorc, a travers les techniques 1; qu elle adive, ure pluraité de techndogies. Sa
techndogie 6 sera un composé d' @ éments empruntant a plusieurs grandes tecdindogies d’ hier
et dauyjourd'hui — a I'algebre, a I'arithmétique, a I’algorithmique, a I'informatique, a
I’ électronique, €etc.

* Analysons un peu plus finement les choses: toute technique se laise analyser en deux
composantes : un dispositif, et des « gestes », accomplis dans le cadre de cedispositif. Les
techndogies mohilisées par une technique sont celles qui permettent de produire ou e
justifier tant les dispositifs que les gestes que sollicitent cette technique. Dans le cas examiné
plus haut, uncompaosant du dspasitif est la cdculatrice, fruit de techndogies algorithmiques,
informatiques, électroniques, etc. Dans le faisceau de technologies hétérogenes ains
combinées pou produre la technique T, tel regard ingtitutionnel apercevra surtout telle ou
telle techndogie, par exemple les technologies informatiques et éledroniques utiles : ce sera
le cas, ndamment, de qui se préoccupe avant tout de la diffusion sociae de ces techndogies-
& Le mathématicien, en revanche, verra surtout la mobilisation de technologies...
mathématiques, et notamment de la techndogie de la divisibilité, qu, a ses yeux, fonde la
technique T en permettant par exemple, dans le cas auquel on Sest arrété plus haut, den
donrer la judtification suivante: s p et q sont premiers entre aux, aors, en multipliant
| égalit é y1(p/a) = O par qj onarrive d ure part al’ égalité 10 p* — 21 p°q—45pq° = 14 9°, qui
montre que p divise 14 g et dorc divise 14, dautre part & I’égalité 10 p® = 21 p’q — 45pof —
14¢°, qu montre que q divise 10p° et dorc divise 10. On retrowe e tout cela un fait
esentiel et constant en tout domaine de I’ activité humaine : | hétérogenése des dispasitifs,
des gestes, bref des techniques. Ce phénomeéne inscrit en toute technique des «traces» de
techndogies qui sont non seulement de différentes natures, ains qu on |'a dit, mais qui,
presque toujours, ort éé produtes en des époques historiques diff érentes, comme le souligne



Michel Serresatravers cesimple exemple : « Considérez une voiture auitomobile d'un modele
récant : elle forme un agrégat disparate de solutions <ientifiques et tedhniques d ages
diff érents ; on peut la dater piece apiéce: tel organe fut inventé au début du siecle, I'autre il y
adix ans et le g/cle de Carnot a presgue deux cents ans. Sans compter que la roue remonte au
néolithique. L’ensemble n'est contemporain que par le montage, le dessn, |I"habillement,
parfois sulement par la vanité de la pubicité » (Eclaircissments, entretiens avec Bruno
Latour, Frangois Bourin, 1992, p72). Il est des époques, anciennes et modernes, ou, dans une
technique de cdcul (par exemple), c'est I'algorithme qui apparait « moderne », parce qu'il
emprunte aune technologie aithmétique récemment disponible. Ainsi en va-t-il, en Ocddent,
avec |’ apparition et la trés lente diffusion, a partir du xui® siéde, de I’algorisme, ¢’ est-a-dire
du cdcul écrit, qui utilise les chiffres indo-arabes et dort les zélateurs, les «algoristes »,
S oppaseront longtemps aux «abadstes », sedateurs de I’emploi maintenu dun instrument
ubiquitaire, I’'abaque. Ains en vat-il encore, beaucoup pus tard, avec le cdcul décimal
propcsé par Simon Stevin (v. 1548-1620 dans un opuscule intitulé (en néelandais) De
Thiende (1589, le dixieme, que son auteur traduit en frangais la méme annéesous le titre de
Dime, et quil présente comme « Enseignant fadlement expedier par nombres entiers sans
rompuz tous comptes  rencontrans aux aff aires des Hommes », ¢’ est-a-dire permettant de se
passr de latedchnologie des nombres fractionraires (« rompus »), pouvoyeuse de techniques
fort anciennes mais jugées exagérément pénibles. Mais c'est parfois le dispaositif matériel ou
sinscrivent les traces du calcul qui est I'éément d'innovation: ains en va-t-il lorsgue, en
Ocdident toujours, se répand au xv° siécle I’ usage de I’ ardoise mmme suppat d éaiture qui
remplacera la planchette a poussére ou la tablette d’ argile: «The gain to the at of
computation which resulted from this invention can hardly be redized at the present time »,
eait D.E. Smith dans son History of Mathematics (vol. 1, Dover Publicaions, 1958, p.178).
Concluors: lorsgue, sous I'influence de I’anglais, nows parlons de techndogies a propos de
techniqgues (comme il en va par exemple sagissant des TICE, des techndogies de
I'information et de la ommunication pou |’ éducdion), nows ne faisons jamais que mettre en
avant ce aquoi la tedhnique — mathématique, didadique, etc. —ains évoquée parait devoir
I’esentiel de son existence. Dans une tell e perspedive, ce qui est tenu pou central depuis tel
point de vue aura, d un autre point de vue, le statut de smple ajuvant, sans qu existe jamais
de point de vue totalisant qui Situerait chaque techndogie a sa «juste place » dans une
hiérarchie technologique, parce guil n’existe pas, dans I’ unité fonctionrelle d’ une technique,
de hiérarchie des ingrédients qui lafont cequ elle est. (A suivre)

Parcours d' éude d derecherche

En un colledif quelconque — clase du semndaire, groupe de professeurs, asciation ce
citoyens, etc. —, un pacours d' étude et de recherche — un PER — est un chartier thématique
large, a la programmation owerte, ou, sans complaisance a I'endroit des réponses
convenues, peuvent se tracer, lentement, labarieusement, des chemins non encore recnnis,
peu a [eu bdisés par les questions vives que le theme dudié porte en lui. Le premier chantier
ouwvert ici est, pou des raisonsquel’onva préciser, celui dela gestionde la dversité.

COMM ENT GERER LA DIVERSITE DESELEVES ? (SUITE)

» Notes exploratoires: destravaux diversifiés per mettent de rasseembler la classe !

1.Une dass n'est pas un simple raseemblement contingent d'individus, chacun dus ou
moins figés dans une cetaine posture scolaire. 1l est ainsg des ééves « fluctuants », aternant



par exemple bormes et moins bonres nates, qu peuvent parfoisirriter le professeur. Pourtant,
on peut montrer que ces éleves jouent un role paositif dans de lavie de la clase en ce quils
permettent a ce mllectif de se regarder comme relativement uni et cohérent. Si, en effet, il est
posshle aquelques-uns d’ oscill er entre la téte @ la queue du peloton, c'est que, dans cette
class, chacun ou pesgue «reste dans la murse », méme s la place qu'il ou elle occupe atel
moment est peu flatteuse.

2. Le réle unificateur qu' assument sans le savoir les éléves « nomades » S exprime dans un
registre plus irréfutable encore: dans la formation ce I'image diffrée de la dass par le
truchement des notes trimestrielles. Montrons-le ici a I'aide d’'un modéle qui stylisera
volontairement la fabrication ce ces nates. Soit X; : Q — [0; 20] (1 <i < n) les notes entrant
dans la formation ce la moyenne trimestrielle : chacun des déves w [0 Q a une Série de n

n
notes X1 (w), Xa(w), ..., Xn(w). Lamoyenne trimestrielle Y est alors donréepar Y = % > Xi.Ou
i=1

n
se situe dorsle phénomeéneindiqué ? La moyenne de la dase et m(Y) =% > m(X). Mais § s
i=1

n

désigne I’ écat type, on ra pas sauf exception s(Y) = % > S(Xi). L’ écat type des moyennes
i=1

trimestrielles n’est pas la moyenne des écats types des moyennes aux dff érents devoirs. En

fait, I’écart type des moyennes trimestrielles est inférieur a la moyenne des écat types des
diff érentes fries de notes assgnées au cours du trimestre ! Pourqua cela ?

3.Le ledeur doit se rappeler en ce paint que s*(X) est la forme quadratique aciée ala
forme bilinéaire symétrique cov(X, Y) = s(X)s(Mr(X, Y), ou r(X, Y) est le wefficient de

corrélation des variables X et Y. On a dorc: §(Y) = %\/% S(X) + 2 > S(X)S(X)r (X, Xj).
i=1

i%

n
Or, en élevant au carré |’ expresson ce §(Y), pusen prenant laracine caréeg ona: % > S(X) =
i=1

n
% > S(X) + 2 > S(X)s(X)). Dans I'expresson de §(Y), le fadeur souligné, le cefficient
i=1 i#]

de oorrélationr(X;, Y)), peut, grace a’action des éléves nomades, étre trés inférieur a1 : §(Y)
est donc d'autant plus inférieur a la moyenne des écats types s(X) que les devoirs X; sont
deux & deux plus faiblement corrélés. Il est méme possble que I’ écart type « trimestriel » (Y)
soit inférieur a chacun des écarts types S(X)) : la dass, alors, est plus unie au rendez-vous de
fin de trimestre qu elle ne I'a jamais été au cours du trimestre! Une dass n’est pas une
somme d’individus.

4. Plusieurs observations peuvent étre faites. La premiere, ¢’ est que, ce qui réduit | écart type
et, dort, accroit la cohésion de la dasse, ce sont les « ééves fluctuarts », ceux qu ont tantét
de bonres, tant6t de moins bonres notes, tantét des mauvaises, tantot des moins mauvaises
notes. D’une maniére paradoxale seulement en apparence, ces éleves, dort le mmportement
irrégulier peut irriter, cauvrent ains al’ unité de la class.

5.La semnde observation fournit au professeur une variable de cmmande pou mieux
rasembler laclasse. Afin de mntroler «alasource» |’ écat type de chaque X;, il convient de
composer le «devoir » donrant lieu a la nate X; de plusieurs volets assz différents (en
pensant aux dverses « especes » d' éleves de la das®), afin que la note s éaive comme une
somme X; = Zj1+Zip+..., les €riesde notes partielles Z;;, Zi,, ... étant faiblement corr élés entre
elles. (A suivre)



Satistique / statistiques

Il'y a un pobleme ancien et durable de la culture comnune avec la statistique et les
statistiques. Or les datistiques et la statistique — ce complexe de savoirs qui permet de
condtituer et de « faire parler » les gatistiques — sont indispensables pour mieux organser et
davantage maitriser notre rappat aux mondes naturels et sociaux en vue de la conndssance
vraie de ces mondes et de I’ action juste sur eux & en eux. Contre une @mmune propension a
nous laisser abuser par la croyance en des régularités trop ssimples pou étre waies ou, au
contraire, a donmer crédit a ure prétendue absencede loi quand ume forme plus aubtile de loi
s impose subrepticement, les gatistiques et la statistique permettent de nstruire, a colt non
nul, il est vrai, des « milieux » qu informent et rectifient avecborheur nos fagons de penser
et nosmaniéresd agir.

* On examine ici quelques aspects des résultats de I’ épreuve d orientation quont subie le 29
juin dernier les étudiants qui congtitueront, aux démissonraires pres, la promotion 20042005
des éléves professeurs de mathématiques de 1 année al’IuFM de |’ académie d’ Aix-Marseill e.
L’ épreuve proposée se mmposait de trois problémes, le premier de moddisation (utilisant
surtout des outils élémentaires de géométrie), le deuxiéme d agebre @ d arithmétique, le
troiséme d'analyse. On en trouvera |I'énorcé sur le site Internet de I'lurMm, a I'adresse
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/fili eres/mat/fi/pcl 1/annales.html. Les notes assgnees
aux 138présents ont été les suivantes: 1; 3;3;5,5;6;8;8;8;9;9; 11; 11; 11; 11;
11,5;12;12;12;12,;,12,5;13; 13, 13; 13,5;14;14,;14;14;15,; 15, 15;16; 16; 16;
17;17;17;17;17,5; 18; 18; 18; 18; 18; 19; 19; 19; 19; 19; 19; 19, 20; 20; 20;
20;20; 20;21;21;21;21;21,;21;21,;21,;,22,22;22;22;22;,22;22,;22;22;22,
23; 23; 23, 23,5, 24, 24; 24; 24, 24; 24, 24; 25, 25, 25, 26; 26; 26, 26; 26; 26,
27; 27, 27,5; 28; 28,5, 28,5; 29, 29, 29,5; 30; 30; 30; 30; 30, 30; 30; 30; 31; 31,
31;31,;31;32;32;32;33;33,;34,34,35;,35;35;36,; 36, 38, 38, 39, 39; 41, 44,
45; 46; 52. Dans la perspective de la préparation au CAPES 2005, onpeut S interroger sur la
structure de @t ensemble de notes. La distribution des notes attribuées est-elle apeu prés
uniforme, cest-a-dire montre-t-elle une forte hétérogénéité ? Ou au contraire fait-elle
apparaitre des groupes asez marqués ? Dans ce dernier cas, combien de groupes ? Un, deux,
trois? Selon les réporses, I’organisation de la préparation et I'organisation du travail a
I'intérieur de dhaque dispositif de formation qu la compaose pouront en étre dhangées.

* Pour réponde al’interrogation précédente, on peut représenter graphiquement les diff érents
effedifsdesvaleursx; (1 <i < 139 apres avoir regroupees ces valeurs en classes, par exemple
[0;5],[5;10], ...,[50; 55. En utilisant — de maniére é&vidente — untraitement de texte (dans
lasuite, onsuppceraqu'il s'agit de Word 97), on oltient en eff et le « diagramme » suivant.

1;3;3

55;6;8;8;8;9;9
11;11;11;11;115;12;12;12;12;125;13;13;13;135;14;14;14 ;14
15;15;15;16;16;16;17;17;17;17;175;18,;18,18;18;18;19;19,;19;19;19, 19,19
20;20;20;20;20;2021;21;21;21;21;21;21;21;22;22;22;22;22;22;22;22;22;22;23;23;23;235;24;24;24:;24 ;24,24 ;24
25;25;25;26;26;26,;26,;26;26;27;27,275;28;285;285,;29,;29;295
30,30;30;30;30;30;30,30;31;31;31;31,;31;32;32,;32,;33;33,34;3#4
35,;35;35,;36,36;38,;38,39;39

41;44

45, 46

52



Cette représentation graphique fait apparaitre une distribution «en cloche » relativement
symeétrique par rappat ala classe modde (cdle de plus grand effedif), a savoir [20; 25. La
médiane m est, en principe, I’un quelconqte des réds compris entre la 69° et la 70° valeurs:
on pend wsuellement le milieu de I'intervalle [Xeo ; X70]. Pour déterminer concretement ces
valeurs, on peut & noweau uiliser le traitement de texte, en procédant ainsi : apres avoir
seledionnré la série des notesdonrees (asavoir 1;3;3;5,5;6;8;8;8;9;9;11;11; 11;
11..)), onclique sur Tableau pus ur Convertir texte en tableau... en saisissant 1 dans Nombre
de wlonnes: (et, par exemple, 2 dans Largeur des colonnes:). On oltient ains un tableau a une
colonre et 138lignes:

olw|w|~

On fait ensuite numéroter les lignes du tableau ; il suffit aors de lire les valeurs stuées aux
6% et 70°rangs:

68. 22
69. 22
70. 22
71 22

La médiane est ici égale am = 22. Pour caculer la moyenne, on peut par example utiliser la
fonction de sommation du traitement de texte (Tableau / Formule / Insérer la fonction:
SOMME), sans méme utili ser le tableau okltenu précédemment, mais apres avoir scindé la série
en deux sous-series plus courtes (de 1 a 82 et de 83 a 138 par exemple). On oltient ainsi pour
sommes partielles 1359 et 1765, soit un total de 3124.La moyenne et dorc égale aX =
3124138= 22 + 44/69 = 22,637681159420289855072463<.22,64.Les positions relatives
de la moyenne d de la médiane confirment une faible aymétrie de la distribution. Pour
contréler cefait, onpeut laguer la série en lui retirant ses p plus petites et ses p plus grandes
valeurs: pou p = 3, on obient X;3 = 22,53; pou p = 6, Xs = 22,46; pou p =9, X9 = 22,42:
I’écat de la moyenne ala médiane diminue faiblement ; il ne tient donc pas sulement aux
valeurs extrémes de la série.

* Pour I’examen auquel on a procédé, on peut auss employer un odil plus gédfique. On
prend ici I’exemple du tableur Excd 97. On suppae qu on a placé les 138 valeurs dans les
cdlules D2 a D139 dune feuille de calcul. On va dors lectionrner Outils pus Utilitaire
d’analyse... (S cette rubrique N’ apparait pas, sélectionner Macros complémentaires... €t y
cocher Utilitaire d'analyse). Dans Utilitaire d'analyse... on séledionne Statistiques
descriptives; il faut alors 1) dans Plage d’entrée, saisir D2:D139; 2) dans Groupées par:,
cocher Colonnes ; 3) dans Plage de sortie:, saisir (par exemple) G2 ; 4) enfin cocher Rapport
détaill é. Dés qu on valide ces choix (en cliquant sur OK), latable d-aprés apparait.

Colonrel
Moyenne 22,637681:
Erreur-type 0,7921779¢
Médiane 22

Mode 22



Ecat-type 9,3059842¢
Variancede I'échantillon 86,601343¢

Kurstosis (Coefficient 0,2447833.
d'applatisement)
Coefficient dasgymétrie 0,3154466!

Plage 51
Minimum 1
Maximum 52
Somme 3124
Nombre d'échantillons 138

Il convient d’abord de toiletter un peu ce tableau en y remplacant « kurstosis» par
« kurtosis », « applatisement » par « aplatiseement », « assymétrie » par « asymétrie ». Cela
suppcsé fait, précisons rapidement les parametres qu'il propcse, au-dela de lamédiane m et de
lamoyenne X. Le mode, onle sait, est lavaleur dont I’ effectif est le plus grand. L’ erreur type

(en anglais standad error) est égale a\% ousest I'écart type de la série & nsataille (ici, n =
n
138). L’ écart type (en anglais standard deviation) est un paramétre dassque défini en général

: . : 12 : s : i
comme laracine caréedelavariance s = n > (X — %) Ici, en rédlité, lavariance est définie
i=0

n n
parszzni_1 Y (x —X)*; I'écart type est dorc donré par s = ni—l S (% —X)* (et I'erreur
i=0 i=0
n
type par n(nl— D > (% —%)?). Notons encore que le logiciel Excd utilis® nomme
i=0

« Plage » ce qu on appell e plus usuell ement éendue, ou amplitude, ou empan, etc., et qui est
la différence entre la plus grande € la plus petite valeur (anglais: range). Le coefficient
d aplatisement est appelé, en anglais, (degré de) kurtosis (du grec kurtos, «arrond,
convexe »), mot introdut en 1905 par Karl Peason (1857%1936. En principe, on appelle

coefficient de Peason (pour |’ aplatiseement) le nombre 3, = %}4 oumy est le moment centré

1

d’ordre 4, le moment centré d’ ordre k étant défini par my = n

n
> (x — %) et on romme
i=0
coefficient de Fisher (bien que ce wefficient ait été proposé d’'abord par... Pearson) le

nombre y, = 3, — 3: une distribution a peu prés normale aen effet un (3, proche de 3. Le
. : . n(n + 1) i —X

logiciel Excd adope en fat pou valeur du kurtosis (n—l)(n—2)(n—3)z@(‘s % -
3(n—1)°

-2)(n-23) (Pour le nraisseur : comme pou la variance, Excel calcule ici un estimateur
sans biais, en suppacsant que les donrées examinées constituent un édchantillon extrait d’ une
popuation plus vaste.) Ici, la distribution est plus « pointue » que la distribution namale : on
dit qu' elle et « leptocurtique » (elle serait dite « platicurtique » si elle &ait plus aplatie que la
distribution namale) ; on a donc confirmation ce I’image fournie par le «diagramme en
bétons » obtenu dus haut : la distribution est bien groupée aitour de ses valeurs centrales, et
I’hypothése d'un édatement en plusieurs groupes différenciées et dorc a reeter. On
observera, pou conforter cette conclusion, gie, entre X —s= 13,3et X + s= 31,9 se trouvent
110 dbs 138 ndes, soit pres de 80 % de cesnotes. Le premier quartile — défini en principe, au
lycée comme «le plus petit éément q des valeurs des termes de la série, ordonrées par ordre
croissant, tel qu' au moins 25 % des donrees Ddient inférieuresou égalesa g »—vaut ici 17; le




troisiéme quartile — défini de méme comme « le plus petit élément g’ des valeurs des termes
de la série, ordonrees par ordre aoissant, tel qu' au moins 75 % des donrées ient inférieures
ouégalesaq »—est égal 229,5.L écart interquartile, différence antre les 3° et 1% quartil es,
vaut aing 12,5, soit moins du quat de I’éendue! Quant au coefficient d’asymétrie, il est en

principe domé par y; = % (coefficient de Fisher), mais le logiciel Excel prend en fait pour

.. , _ n i — X . . " .
coefficient d asymétrie (n—l)(n—Z)Z %Qs @ (pou les litterati, méme remarque qu a

propos de la variance @ du kurtosis). Siy; > 0, il y a dalement a droite: c'est le ca& ici,
comme on peut |’ observer sur le diagramme en batons.

* On peut tout de méme rechercher dans la popuation des nates |’ effet d un facteur dort on
peut penser a priori quil ne laisse pas les formateurs indiff érents : le fait d’avoir déja suivi la
préparation au CAPES ! Les renseignements administratifs disponibles permettent en |’ espece
de distinguer entre les candidats déja inscrits a I'lurm d' Aix-Marseille en 20032004 pou
préparer le CAPES de mathématiques mais qui n’ont pas été admissbles au CAPES 2004 (les
admissbles ont dispensés de |'épreuve) et les candidats qui demandent a suivre cdte
préparation en principe pou la premiere fois. Les deux sous-popuations s distinguent-elles
par leurs notes ? La réporse n'est pas bien dfficile adomer. La popuation des «seniors» a
un effedif de 33; les nates ont les suivantes: 12; 12; 13; 17; 18; 19; 19; 20; 20; 22;
22, 23;24; 24, 25, 26; 26, 26, 26; 27; 29,5; 30, 30; 31; 31; 31; 32; 32, 32, 34,
38; 38; 41. Lapopdation des «juniors » a un effedif de 105, et ses notes sont cdlesci: 1;
3;3;55;6;8;8;8,9;9,11;11;11;11;11,5;12;12,;12,5;13; 13, 13,5; 14; 14,
14; 14; 15; 15; 15;16; 16; 16; 17; 17; 17; 17,5; 18; 18; 18; 18; 19; 19; 19; 19;
19; 20; 20; 20, 20; 21;21;21;21;21;21,;21;21;22;22;22;22,;22,;22,22;22;
23;23;23,5;24; 24 24; 24; 24; 25; 25; 26; 26; 27; 27,5; 28; 28,5; 28,5; 29; 29;
30; 30; 30; 30;30;30;31;31,;33,;33,34;35;35;35,;36,; 36, 39, 39, 44; 45, 46,
52. La moyenne des niors est supérieure a25,7; celle des juniors, inférieure a21,7; la
médiane est, pou les premiers, 26, pou les £mnds, 21. Les diagrammes ci-apres permettent
une gpréhension globale des deux sous-popuations.

1;3;3

55,6:8;8:;8;9;9
12;12;13 11;11;11;11;115;12;12;125;13;13;135;14;14;14;14
17;18;19; 19 15;15;15;16;16;16;17;17;17;175;18;18;18;18;19;19;19;19; 19
20;20;22;22;23,24,24 20;20;20;20;21;21;21;21;21;21;21,21,22;22,22;22,22,22,22;22;23,23,235,24,24,24,24,24
25,26;26,26;26,27,295 25,25;26,26,27,275,28;285;285;29; 29
30;30;31;31;31;32;32;32;34 30;30;30;30;30;30;31;31;33;33;34
38;38 35;35;35;36;36;39;39
41 44

45; 46

52

Les « seniors » Les «juniors »

Les notes des juniors nt davantage éalées a droite que I’ ensemble des nates : le efficient
d’ asymétrie donre par le logiciel Excel est dans leur cas proche de 0,49 alors qu'il était
inférieur a 0,24 pou la popuation tout entiére. En revanche, ce mefficient est égal a presque
—0,4 pou les notes des niors: il y a cdte fois « étalement a gauche » des nates, ce qu on
powait espérer !

Toute question concernant Excursus doit &re envoyée al’ adresse suivante : excursus.mat @aix-mrs.iufm.fr.




