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Mathématicien-chercheur	


Longue et belle tradition d’un engagement « sérieux » 
de certains mathématiciens 	


• 	
dans des questions générales en éducation	

• 	
dans la formation des maîtres	


(Fondée lors du quatrième Congrès international 	

  des mathématiciens, Rome, 1908)	


I- 	
Les mathématiciens et la recherche en	

	
enseignement des mathématiques	


Première association internationale concernant	

l’enseignement d’une discipline	
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• 	
Matheux: l’éducation math est une activité pour un 
mathématicien-chercheur sur le déclin	

	
(tout comme l’histoire des mathématiques)	


cf  G.H. Hardy, A Mathematician’s Apology	


Deux mythes	


Hyman Bass (BAMS 2005) « Mathematics, 
mathematicians and mathematics education »	
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• 	
Matheux: l’éducation math est une activité pour un 
mathématicien-chercheur sur le déclin���
(tout comme l’histoire des mathématiques)	


• 	
Didacticiens:  doute sur la pertinence d’une 
éventuelle contribution d’un mathématicien-
chercheur en éducation	


Le mathématicien a une « sensibilité mathématique » et 
une perspective particulières qui sont essentielles en 
vue de processus éducatifs solides et équilibrés	


Deux mythes	


Hyman Bass (BAMS 2005) « Mathematics, 
mathematicians and mathematics education »	




Henri Poincaré 	
	


(1854 – 1912)	


vg articles dans 
L’Enseignement Mathématique  

(revue établie à Genève en 1899)	


• 	
notations 	

	
(liens entre la notion différentielle et	

	
l’enseignement, 1899)	


• 	
définitions	

	
(rôle des définitions en mathématiques, 1904)	


6	


Cinq exemples éloquents	




George Pólya 	
	


(1887 – 1985)	


savoir mathématique: 	

•  information	

•  savoir-faire	


Le savoir-faire est plus important que la simple	

possession d’information.	

                       (Pólya, Mathematical Discovery)	


“Pedagogical Content Knowledge”	

	
 	
(Shulman, 1986) 	
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“Mathematical Knowledge for Teaching”	

	
 	
(Ball/Bass, 2003) 	


How to solve it?   (1945) 
(« Comment poser et résoudre un  
  problème ») 	
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Felix Klein 	
	

(1849 – 1925)	


Elementarmathematik vom höheren  
Standpunkte aus  (1908)	


Mathématicien de premier plan	

(Erlangen Programme)	


(Premier président,	

 1908 – 1920)	


Trois présidents de la CIEM / ICMI 	
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L’exemple de Felix Klein	

•  Un mathématicien de très haute stature	

•  Un intérêt véritable pour l’enseignement et 

l’apprentissage des mathématiques	

•  Un respect sincère des enseignants et des 

exigences professionnelles de leur tâche	

•  Une grande ouverture d’esprit envers les 

éducateurs	
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“I believed that the whole sector of 
Mathematics teaching, from its very 

beginnings at elementary school right 
through to the most advanced level 
research, should be organised as an 

organic whole.  It grew ever clearer to me 
that, without this general perspective, even 
the purest scientific research would suffer, 
inasmuch as, by alienating itself from the 
various and lively cultural developments 
going on, it would be condemned to the 

dryness which afflicts a plant shut up in a 
cellar without sunlight.”  

     [Felix Klein 1923] 
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Préface: 	


« I shall endeavor to put before the teacher, as 
well as the maturing student, from the view-
point of modern science, but in a manner as 
simple, stimulating, and convincing as 
possible, both the content and the foundations 
of the topics of instruction, with due regard 
for the current methods of teaching. »	


Objectif:	

contrer la double rupture existant entre 
enseignement secondaire et enseignement 
supérieur en mathématiques	


„doppelte Diskontinuität“	
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« Preuve sans mots » de la formule	

(a – b)(c – d) = ac – ad – bc + bd 	


Mais encore plus intéressant pour l’atelier d’aujourd’hui… 	


Technologie pour le calcul	
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Machine à calculer de 
Léon Bollée  (1888)	


Pascaline  (1642)	
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•  Carrière importante de mathématicien-
chercheur ���
(topologie, groupes de Lie, logique,     
prob et stat)	


•  Fondateur de la revue Educational Studies 
in Mathematics  (1968)	


•  Instigateur des congrès ICME 
(International Congress on Mathematical 
Education – 1969)	


•  Créateur d’un institut majeur de recherche 
en didactique des maths ���
(devenu le FIsme, Utrecht)	


“Un homme d’action”  	

                               (J. Adda, ESM 1993)	


Hans Freudenthal
(1905 – 1990)	

(Huitième président,	


 1967 – 1970)	
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« La pédagogie de la mathématique devient de plus en 
plus une science autonome avec ses problèmes propres de 
contenu mathématique et d’expérimentation.  Cette 
science nouvelle doit trouver place dans les Départements 
de Mathématiques des Universités ou des Instituts de 
Recherche; ceux qui se qualifient dans cette discipline 
doivent pouvoir accéder à tous les grades universitaires. »	


La motivation derrière de telles décisions : 

Résolution adoptée lors d’ICME-1 (1969)  

L’émergence de la didactique des maths 	

en tant que discipline scientifique	
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•  Brillante carrière de mathématicien-
chercheur    (Univ. Columbia)���
(algèbre homologique, K-théorie 
algébrique – « Bourbaki » notoire)	


•  Président du Mathematical Sciences 
Education Board (1992-2000) – US 
National Academy of Sciences	


•  Président, AMS  (2001-2002)	

•  Toujours actif en recherche en didactique 

des maths, notamment concernant la 
formation des enseignants du primaire���
« Mathematical Knowledge for 
Teaching »  ���
                    (MKT –  D. Ball & H. Bass, 2003)	


Hyman Bass 	
	

(1932 –        )	


(Quatorzième président,	

 1999 – 2006)	


Mathématiciens impliqués ���
	
-  dans l’enseignement postsecondaire���
	
-  dans l’enseignement primaire et secondaire	
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• 	
onglet « Éducation » du site internet	

• 	
prix d’éducation	


- 	
prix Adrien-Pouliot	

- 	
prix d’excellence en enseignement  (2?)	


• 	
Comité d’éducation	

• 	
Forum canadien sur l’enseignement des maths ���
	
(1995, 2003, 2005, 2009)	


• 	
soutien (financier et logistique)���
à ICME-7  (Québec, 1992)	


Engagements collectifs fructueux 
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Engagements collectifs fructueux  (suite) 

• 	
soutien à ICME-7  (Québec, 1992)	

• 	
site internet 	
 	
	

	
 	
 	
 	
Programs > Supporting Educational Initiatives	


• 	
textes dans les Notices	

• 	
nouvelle chronique sur l’éducation « Doceamus » ���

dans les Notices	
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Engagements collectifs fructueux  (suite) 

•  publications dans la série MAA Notes	

•  série Research in Collegiate Mathematics Education	
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Des situations parfois difficiles  
Épisode du « Math Wars »  (USA, années 1990)	

(maths du primaire et du secondaire)	


• 	
peu glorieux pour le mathématicien-chercheur!	

• 	
commentaires de A. Ralston	

	
 	
(sûrement pas un adversaire des maths…)	


« In the Math Wars the research mathematics community has departed 	

from its own high intellectual standards for research and has displayed 	

an arrogance that has made things much worse than they need have 	

been. Of course, neither of these strictures applies to every research 	

mathematician who has been involved with the Math Wars, but it 	

applies to too many and particularly to many of those who have 	

been most vocal. »	


Anthony Ralston  (Notices of the AMS, 2004) 
« Research mathematicians and mathematics 
education: a critique »	




22	


Commentaires de A. Ralston, Notices 2004   (suite)  

« My conclusion is that although a number of research mathematicians 	

have contributed positively to school mathematics education in recent 	

years (…), the research mathematics community has largely squandered 	

an opportunity to have a significant positive impact on American 	

mathematics education.  Too many have used a “scattershot approach” 	

that often takes the form of “unsubstantiated claims and random 	

anecdotes”.  Too often the result has been that when they have become 	

active in mathematics education, research mathematicians have not 	

lived up to the high standards that they normally bring to their own 	

professional work. »	




23	


Commentaires de A. Ralston, Notices 2004   (suite)  

« The most important way [to make a more positive contribution] 	

would be for research mathematicians to see their role as colleagues 	

of mathematics educators and constructive critics of work in 	

mathematics education. »	


Commentaires sur le rôle de la technologie au primaire 
et au secondaire	

(calculatrices)	
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Des situations parfois difficiles   (suite)  
Tensions entre la CIEM/ICMI et l’UMI	


Congrès international des mathématiciens de Berlin  (1998)	

organisation des sessions de la section sur	


L’enseignement et la vulgarisation des mathématiques	


International 
Mathematical 
Union (IMU)	


Développer une collaboration 	

plus forte entres les communautés	

des mathématiciens et des 	

didacticiens	
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Collaborations entre mathématiciens et didacticiens	

Défis pour la CIEM / ICMI	


Enjeu:  compréhension et respect mutuels 
entre mathématiciens et didacticiens	


Défis analogues sur la scène canadienne	


Groupe canadien d’étude en didactique 	

des mathématiques	


• 	
sur le plan institutionnel:  	

	
maintenir des liens forts avec l’UMI en tant qu’organisme	

	
 	
 	
(institutionnaliser ces liens) 	


• 	
sur le plan individuel:  	

	
attirer davantage de mathématiciens-chercheurs aux activités 	

	
de l’ICMI  (congrès ICME, Études, etc.  --  Étude 20)	
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En conclusion de cette première partie	


Yves Chevallard	
	


Prix Hans 
Freudenthal 2009

L’intégration de la technologie dans ���
l’enseignement (postsecondaire)���
comme cadre de rencontre et de ���
collaboration entre mathématiciens ���
et didacticiens	
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II-	
L’influence de l’ordinateur et de l’informatique ���
sur les mathématiques et leur enseignement: ���
coup d’œil historique	
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• 	
1968 	
MACSYMA	

	
 	
 	
algorithme de Risch pour l’intégration symbolique	


• 	
1969 	
mon premier contact avec APL à l’Univ. Laval 	

• 	
1972 	
… et avec une calculatrice de poche!	

• 	
1978 	
muMATH   (mon premier contact -- 1981: Apple II)	

• 	
1980 	
Maple	

• 	
1981 	
mon premier contact avec Logo	


Quelques repères chronologiques ���
(généraux et personnels) 	
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• 	
1981 	
mon premier contact avec Logo	


Hanoi, décembre 2006	


(1928 –     )	


Retour sur la 1re Étude ICMI	
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• 	
1968 	
MACSYMA	

	
 	
 	
algorithme de Risch pour l’intégration symbolique	


• 	
1969 	
mon premier contact avec APL à l’Univ. Laval 	

• 	
1972 	
… et avec une calculatrice de poche!	

• 	
1978 	
muMATH   (mon premier contact -- 1981: Apple II)	

• 	
1980 	
Maple	

• 	
1981 	
mon premier contact avec Logo	

• 	
1982 	
Herbert S. Wilf:  « The disk with the college ���

	
 	
 	
education »    (Amer. Math. Monthly)	


Quelques repères chronologiques ���
(généraux et personnels) 	
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• 	
1982 	
Herbert S. Wilf:  « The disk with the college ���
	
 	
 	
education »    (Amer. Math. Monthly)	
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• 	
1982 	
Herbert S. Wilf:  « The disk with the college ���
	
 	
 	
education »    (Amer. Math. Monthly)	
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• 	
1982 	
Herbert S. Wilf:  « The disk with the college ���
	
 	
 	
education »    (Amer. Math. Monthly)	
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(1984)	
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• 	
1968 	
MACSYMA	

	
 	
 	
algorithme de Risch pour l’intégration symbolique	


• 	
1969 	
mon premier contact avec APL à l’Univ. Laval 	

• 	
1972 	
… et avec une calculatrice de poche!	

• 	
1978 	
muMATH   (mon premier contact -- 1981: Apple II)	

• 	
1980 	
Maple	

• 	
1981 	
mon premier contact avec Logo	

• 	
1982 	
Herbert S. Wilf:  « The disk with the college ���

	
 	
 	
education »    (Amer. Math. Monthly)	

• 	
1985 	
1re Étude de la CIEM / ICMI	

	
 	
 	
Cabri-géomètre	


• 	
1987 	
HP-28C	

	
 	
 	
Wilf: « The chip with the college ���

	
 	
 	
 education: the HP-28C »   (GCEDM/CMESG)	


Quelques repères chronologiques ���
(généraux et personnels) 	
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Réflexions et analyses 	

un mouvement international 	


Par exemple, au Canada: groupes de travail lors de ���
rencontres du GCEDM / CMESG 	


• 	
1982 	
The influence of computer science on undergraduate ���
	
 	
mathematics education	


• 	
1984 	
Logo and the mathematics curriculum	

• 	
1985 	
Impact of symbolic manipulation software on the���

	
 	
teaching of calculus	

• 	
1989 	
Computers in the undergraduate math curriculum	

• 	
1998 	
Mathematical software for the undergraduate ���

	
 	
curriculum	
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1987	


1992	
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1994	


2007	
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L’influence de l’ordinateur et de l’informatique ���
sur les mathématiques et leur enseignement	
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L’influence de l’ordinateur et de l’informatique ���
sur les mathématiques et leur enseignement	


Benoit Mandelbrot
(1924 –        )	
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L’influence de l’ordinateur et de l’informatique ���
sur les mathématiques et leur enseignement	


John Hubbard & 
Beverly West	


(Cornell)	
	


champ de contact	

(ou champ de vecteurs)	

associé à une	

équation différentielle	
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L’influence de l’ordinateur et de l’informatique ���
sur les mathématiques et leur enseignement	


11e Étude ICMI	

(1998) 	
	


TI-92	
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1983	


Réhabilitation de l’étude qualitative des systèmes 
différentiels à l’aide de tracés effectués par ordinateur	


« L’apparition des micro-ordinateurs 
munis de bons écrans graphiques ou 
de tables traçantes a bouleversé les 
données du problème [analyse 
qualitative et graphique] en 
multipliant les possibilités 
d’observations et en permettant un 
gain de temps inespéré. »	

	
 	
 	
(1re Étude ICMI, 1985) 	
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1991	


1992	
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1re Étude ICMI	

(1985)	




48	


Le « document-fondateur » ���
du GCEDM	


Le « Rapport Coleman »	
« La plupart des professeurs de 
mathématiques du 1er cycle 
admettent qu’ils visent, non à 
inculquer des faits, mais plutôt à 
enseigner un mode de penser.  
C’est ce que nous entendons par la 
‘cogitation mathématique’. »	


A. John Coleman	

1918 – 2010	

(30 sept. 2010)	
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Un des mes dadas… 	


Le kaléidoscope	


Sir David Brewster	

(1781 – 1868)	


kalos  (beau)	

eidos  (aspect)	

skopein  (regarder)	


(1817)	


(travaux sur la polarisation ���
 de la lumière)	
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pavages	


Brewster (1824)	

The Encyclopaedia Britannica	


rosaces	
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An instrument such as the kaleidoscope “renders  obvious  to 
the common observer what has hitherto been confined to the 
calculations of the mathematician.” 

Charles Wheatstone  (1802–1875)  

Simulations avec un logiciel de ���
géométrie dynamique 	




52	




53	


Kaléidoscopes fictifs!!!	


On remplace la réflexion dans ���
un miroir par… 	


… réflexion dans un point ���
       (sommet) 	


… réflexion dans un point ���
       (milieu) 	
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… ou par l’inversion dans ���
      un cercle 	


Miroirs virtuels que ���
l’ordinateur met à notre���
disposition	


(plus une réflexion horizontale) 	
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De nouveaux pavages à la sauce informatique 	


division du cercle par des courbes 
« yin-yang » 	
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L’influence de l’ordinateur et de l’informatique ���
sur les mathématiques et leur enseignement:���
quid maintenant?	
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2222!	
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III-	
La technologie en éducation mathématique ���
postsecondaire aujourd’hui	


Section éditée par ���
Michèle Artigue et Joel Hillel	


11e Étude ICMI	
17e Étude ICMI	
1re Étude ICMI	
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III-	
La technologie en éducation mathématique ���
postsecondaire aujourd’hui	


Courrier du lecteur – lettre d’un prof de 
philo du cégep Montmorency	

Le Devoir, 10 mars 2010	


Certaines difficultés subsistent…	


« L’introduction des technologies informatiques a bouleversé ���
la place du professeur à l’école. Ces dernières ont ���
grandement contribué à l’évolution de la pédagogie. Elles ���
ont rendu accessible au plus grand nombre une masse ���
d'information jusqu’ici inimaginable. Elles ont aussi rendu ���
parfois plus clairs, plus divertissants, plus digestes les ���
contenus pédagogiques. »	
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« Bref, les nouvelles technologies sont des outils inestimables ���
pour le professeur. Le problème ne vient pas d'elles, mais ���
de la place qu'on leur donne. ���

On n'encourage plus le professeur à devenir un spécialiste ���
de contenu, mais un expert dans l’utilisation des nouvelles ���
technologies. Il suffit de comparer la part des budgets ���
alloués au développement professionnel qui va à la ���
formation aux nouvelles technologies à celle qui sert ���
à se perfectionner dans une discipline. Pire, le professeur est 	

en partie évalué sur sa capacité à utiliser les nouvelles ���
technologies. »	


Courrier du lecteur – lettre d’un prof de 
philo du cégep Montmorency	

Le Devoir, 10 mars 2010	
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« La qualité d’un cours selon les administrations scolaires 	

dépend ainsi de leur utilisation. Or, les nouvelles technologies ���
ne sont pas une fin en soi, mais seulement un moyen pour ���
parvenir à une fin: transmettre une connaissance ou une ���
compétence. Partout, dans l'école d'aujourd'hui, l’outil ���
informatique tend à se substituer à la parole vivante ���
du professeur. »	


Courrier du lecteur – lettre d’un prof de 
philo du cégep Montmorency	

Le Devoir, 10 mars 2010	
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Mais il y a des « success stories » … 	


… par exemple le programme MICA  (Brock University)���
	
Mathematics Integrated with Computers and Applications 	


“MICA is a cutting edge mathematics program that teaches you how 	

to use powerful combinations of mathematics and computers 	

to solve sophisticated real world problems.”	


“A four-year honours program that gives you a solid foundation in 	

math and also teaches you the technology you need to know in order to 	

apply what you’ve learned. You also have the option of specializing in 	

education, pure mathematics, applied mathematics or statistics.” 	


•  Muller -- Étude ICMI 11  (1998)	

•  Buteau & Muller -- Étude ICMI 17  (2006)	
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Intégration de la technologie 	


• 	
en vue de besoins professionnels futurs ���
par exemple, attentes des employeurs ou « règles de l’art »	

	
 	
-  chercheurs en mathématiques	

	
 	
 	
 	
méthodes numériques, algèbre, théorie des nombres, …	

	
 	
 	
 	
 	
(influence de l’ordinateur sur l’activité mathématique���

	
 	
 	
 	
proprement dite, sur la façon de « faire des maths »)	

	
 	
-  utilisateurs des mathématiques	

	
 	
 	
 	
ingénieurs, scientifiques, …	

	
 	
-  enseignants du primaire et du secondaire	

	
 	
 	
 	
secondaire:  TI-83, TI-84, TI-Nspire	


• 	
à des fins proprement pédagogiques	
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Familiarisation avec la technologie     (démystification)	
	

	
 	
-  aller au-delà de la programmation	

	
 	
-  aller au-delà de la maîtrise de quelques outils de base���

	
 	
et de développement d’interfaces	

	
 	
-  accessibilité « à bas prix » à des outils très puissants	

	
 	
 	
 	
facilité, convivialité de l’interface, … , complexité!	

	
 	
-  quelle « opacité » souhaitable de la technologie ?	

	
 	
 	
 	
boîte « noire », « grise », « blanche », … , « rose »	

	
 	
-  savoir « quitter » la technologie	

	
 	
 	
 	
John Mason, 1re Étude ICMI:���

	
 	
 	
 	
-- syndrome « Compute first and think second »���
	
 	
 	
 	
-- « The hardest button to press is the off-button. »	
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Le nerf de l’histoire: les enseignants! 	
	

	
 	
-  aller au-delà de quelques irréductibles enthousiastes	

	
 	
 	
 	
difficulté même dans un dép. de maths d’UNE université	

	
 	
 	
 	
 	
et encore plus dans un réseau (écoles, cégeps, …)	

	
 	
-  développement de connaissances spécifiques et ���

	
 	
d’une « sensibilité » sur trois plans:	

	
 	
 	
 	
mathématique, informatique, didactique	

	
 	
 	
 	
 	
--  le maillon faible	

	
 	
 	
 	
 	
--  les « formations courtes » ne marchent pas!	

	
 	
-  savoir œuvrer dans un contexte de diminution de ���

	
 	
certaines habiletés calculatoires et de renforcement���
	
 	
d’habiletés interprétatives et d’approximation	
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Une mise en garde 	
	

	
 	
���

	
opposition entre technique et conceptuel���
	
 	
(discours « technologique militant »)	


« L’usage de la technologie, en déchargeant l’étudiant d’un 
certain travail technique, lui donne directement accès à 
une activité conceptuelle. » 	

	
 	
 	
 	
	


Ça dépend…	
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• 	
Comment aider les enseignants du postsecondaire à se 
préparer à œuvrer dans un contexte à saveur 
technologique?   Quel support leur est de fait fourni? 	


• 	
Comment les mathématiques sont-elles réellement 
changées par la technologie?  ���
(à la lumière de quelques décennies d’expérimentations)	


• 	
La recherche didactique apporte-t-elle des arguments 
robustes en faveur de l’emploi de la technologie?	


• 	
La technologie permet d’utiliser des concepts 
mathématiques avant de maîtriser les techniques 
calculatoires.  Qu’en est-il au juste? 	


• 	
Quid des « nouveaux » environnements?���
(« banques d’exercices en ligne », etc.)	


Quelques questions d’actualité���
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En guise de conclusion…���

Je rêve…	


… d’un cadre où la technologie est utilisée pour favoriser 
un environnement  d’enseignement et d’apprentissage où 
les interactions d’HUMAIN À HUMAIN occupent la 
place centrale!	


Merci!	



