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Universitatsstr. 65, 9020 Klagenfurt, Autriche

edith.schneider@uni-klu.ac.at

Utiliser de fagon extensive les systémes de calcul formel (SCF) dans I'enseignement des
mathématiques est aujourd hui encore considéré comme un danger pour la
préservation et la transmission de la culture mathématique. Renoncer aux technologies de
I"information et de la communication dans I’ enseignement des mathématiques représente
cependant un danger pour la cohérence culturelle relative au développement technologique
des mathématiques (et de la société en général). Au cours de cette communication
j expliquerai tout d abord brievement la notion de cohérence culturelle et présenterai ensuite
une conception des TIC en tant que médiateur dans le duel des positions face aux TIC, et
particulierement face aux SCF.

1 Cohérence Culturelle

La cohérence culturelle est I'un de sept devoirs que H. W. Heymann juge essentiel pour un
enseignement des mathématiques visant la culture générale (Heymann 1996, p. 65—79; 154 —
183).

Heymann suppose une notion de culture sociol ogique éendue. Cette notion de culture est tout
d abord descriptive et non normative ; elle sétend des habitudes et des capacités quotidiennes
d'un groupe défini aux mesures de comportement moral jusqu aux réalisations artistiques
et scientifiques— y compris des erreurs spécifiques.

Une culture particuliére résulte — d’ apres Heymann — toujours d’ un choix spécifique de toutes
les possibilités humaines ; et ce choix (qui permet en méme temps la différenciation d avec
les autres cultures) confére une identité spécifique a la société.

Ce n'est que dans les yeux de ceux qui se sentent appartenir a une sphere culturelle que la
notion de culture prend aussi un caractere normatif : nous attribuons une valeur spécifique aux
particul arités culturelles de notre propre culture vers laquelle I’ individu tout comme la société
doivent s orienter. Cela donne une identité culturelle a I'individu. Une identité culturelle
pensée et réfléchie devrait se montrer compréhensive, sensible envers les autres cultures et
identités culturelles sans renier les particularités de sa propre culture.

Au sens de Heymann la cohérence culturelle comprend un aspect diachronique et un aspect
synchronique.

L’ aspect diachronique s'intéresse a la composante emporelle de I’ évolution d’une culture,
c'est a dire a la continuité culturele. 1l sagit de la conservation et de la transmission de
produits culturels d’une génération a I’ autre, de fassimilation de la culture émergente et de



son développement ultérieur par la jeune génération de la naissance d'un lien entre hier et
aujourd’ hui.

L’ aspect synchronique a pour objet |’ étude de différentes cultures et plus particulierement la
compatibilité entre les (sous-)cultures a I’intérieur d’ une méme société ainsi que I’ association
de sa propre culture avec celle d’autres soci étés.

En développant la cohérence culturelle, on parvient a recouvrir ces deux aspects, il S agit
avant tout de

- la continuation de la culture quotidienne (mathématique) nécessaire pour s orienter dans
les situations quotidiennes de la vie privée et professionnelle. Dans le cas des
mathématiques (scolaires), il s agit de conserver et transmettre ce standard de savoirs et
savoir-faire en mathématiques, présentsdans la vie quotidienne et professionnelle de
notre société (y compris son adaptation en douceur aux nouveaux développements de la
société de I’information et de la communication et des technologies).

- la communication entre les générations, constituant une base commune de dialogue a
propos des normes, des valeurs, des positions etc. Par exemple, cans le domaine des
mathématiques scolaires, I'introduction de la théorie des ensembles a la fin des années
soixante a fortement perturbé ce dialogue.

- le développement d’'une identité culturelle pensée et réfléchie ou I'on se voit soi-méme
comme membre de sa culture, ou I’on reconnait les liens au sein de sa propre culture et
ou I’on puisse accepter I'atérité, les différences avec les autres cultures; dans le cas des
mathématiques (scolaires), il sagit par exemple doffrir la possibilité de découvrir les
traits caractéristiques des mathématiques, leur importance et leur universalité au travers de
toute la culture (basée sur des objets abstraits, des représentations symboliques, des régles
sans contradiction) ; cette approche amene a comprendre convenablement |la maniére de
pensée et de travail des mathématiques. Certaines idées fondamentales (globales) jouent a
cet égard un réle central, comme par exemple les liens entre les différents contenus
mathématiques ou les corrélations ainsi que les différences entre les mathématiques et la
culture en dehors des mathématiques sont faciles a reconnaitre.

Ces exigences comprennent la transmission, |’assimilation et la réflexion des ééments
traditionnels tout comme |la discussion critique de ces éléments et de leur développement.

2 SCF comme médiateur entrel’ enseignement traditionnel des
mathématiques et I’innovation technologique

Une réduction de la part prise dans I'enseignement par les manipulations algébriques serait
souhaitable du point de vue de la didactique. La [fésistance du systeme d'enseignement

(du moins en Autriche) s’ explique également par le besoin d’une continuité culturelle
(conservation des mathématiques scolaires et continuation de la culture quotidienne).



En tant qu’ enseignant on est fortement influencé dans nos pratiques par la maniere dont nous
ont été transmises les mathématiques — a |’ école et a I’ université. Pour I’ école, cela se traduit
trés souvent par des batteries d’exemples ou |'on exige a peine plus que de transformer des
expressions symboliques en appliquant une ou des regles. A |'université, |’enseignement des
mathématiques vise davantage les savoirs et la compréhension que les savoir-fare, et tend
vers la formation d experts en mathématiques ou le calcul formel occupe par consequent une
place importante (et non sous la forme de dérivations d' une formule et de sa
démonsgtration). Ceci a une forte influence sur les contenus d enseignement et la
pondération choisie par les enseignants. La conservation et la transmission d une
représentation «traditionnelle » des mathématiques (existant depuis au moins une génération
— cf. Heymann 1996, p. 72/73) sort souvent déterminantes — et elles se répercutent
inévitablement dans les contenus des mathématiques scolaires et leur pondération, qui
restent donc « traditionnels ».

Les parents désireux de suivre de prés la scolarité de leurs enfants et plus particuliérement
I’ apprentissage des mathématiques attendent et exigent au mieux un évolution en douceur de
I’ enseignement des mathématiques par rapport a leur propre expérience de cet enseignement ;
ils ne souhaitent en revanche pas de rupture radicale avec |a représentation des mathématiques
scolaires et quotidiennes qui leurs sont familiéres. Des changements radicaux signifieraient
donc exclure les parents de |’ ensei gnement/apprenti ssage des mathématiques de leurs enfants,
intervenir aux points d intersection de I’ancienne et de la jeune génération ; le dialogue entre
les générations autour des mathématiques se compliquerait de plus en plus, Sen trouverait
entravé, voire interrompu

De plus, les parents craignent que les enfants n’ apprennent plus les « vraies » mathématiques,
qu’ils ne maitrisent plus les «standards mathématiques » - d'ou des divergences, une rupture
avec la culture (quotidienne) mathématique dans divers domaines. Les parents craignent que
leurs enfants aient plus de ma a Sorienter convenablement dans certaines situations
professionnelles, et que par consequent ils risquent d’étre restreints dans leurs chances de
carriére professionnelle, ou du moins dans leurs possibilités de faire des études universitaires.

Mais la culture générale ne peut pas se réduire uniguement ala conservation et ala continuité,
elle doit s efforcer de lier le familier a la nouveauté et a |’inconnu ; en somme engendrer une
cohérence culturelle. Un réle particulier, quoique ambivalent, revient aux technologies de
I'information et de la communication (TIC) et plus particulierement aux systémes de calcul
formel (SCF) dans la cohérence culturelle de I’ enseignement des mathématiques.

Les SCF peuvent «calculer » a partir d'objets mathématiques présentés symboliquement
conformeément au calcul formel en mathématiques. I est certes vrai que les SCF ne maitrisent
pas (jusgu’ a ce jour) toutes les opérations nécessaires et connues en mathématiques, mais ils
maitrisent par contre presque toutes les opérations (transformations) traitées dans les
mathématiques scolaires. Aujourd hui ces savoirs et ces savoir-fare en cacul formel
matérialisés al’intérieur des SCF peuvent étre acquis et sont accessibles atous au prix de 180
euros env.



En raison de la disponibilité permanente (et non seulement ponctuelle) des SCF, on peut
renoncer au calcul papier/crayon dans de nombreuses situations ; la maitrise des activités de
cacul formel (des transformations formelles) papier/crayon n'est plus une technique
nécessaire. Par conséquent, la présence des SCF représente une rupture assez radicale dans la
représentation dominante des mathématiques a travers la société qui est préservée et
transmise. Ce qui, pour la plupart, représentait la culture de mathématiques et qui était
considéré comme une activité centrale, perd de sa valeur, perd de sa nécessité compte tenu de
la présence SCF. L’utilisation des SCF ne semble guére étre compatible avec le désir de
continuité culturelle, de continuation des traditions.

D'autre part, renoncer aux SCF signifierait un refus des dével oppements technologiques en
mathématiques et dans la société en général. L’ utilisation active des TIC est devenue depuis
longtemps une nouvelle technique culturelle de notre société, un éément immuable a
I"intérieur de la culture actuelle. Si I’on ignorait cette évolution dans I’enseignement des
mathématiques, cela signifierait ne pas prendre volontairement en considération un produit
culturel de notre épogue et par consequent rompre radicalement avec la culture actuelle. Il
n'est pas nécessaire de justifier qu'il est indispensable de former les jeunes d aujourd hui aux
moyens d’ hier pour la société de demain — cf. Peschek 1999a, p. 265.

Cette ambivalence est presque toujours présente et perceptible dans la discussion didactique
concerrant |'intégration des SCF et aboutit a différentes réactions :

Quelgues didacticiens et de nombreux enseignants affrontent le danger que constituent les
contenus traditionnels et les priorités traditionnelles dans |’ enseignement des mathématiques a
I’ école en introduisant les SCF seulement aprés avoir développé les savoir et les savoir-faire
en calcul formel sous forme papier/crayon auquel on pourrait renoncer en introduisant les
SCF. lls s'efforcent de surmonter ainsi la rupture avec des traditions (des mathématiques
scolaires) (principe de White-Box/Black-Box — cf. Heugl et al 1996, pp. 158).

D’autres, par exemple, essaient d’ éviter ce clivage en introduisant les SCF pour simuler la
transformation papier/crayon (par exemple résolution d’éguations ou de systémes
d’ équations) apartir du logiciel ou pour entrainer le calcul formel papier/crayon avec SCF.
D’autres, fascinés par les possibilités technologiques, orientent dans une large mesure leur
enseignement en fonction du dével oppement technol ogique des mathématiques. 1ls voient leur
contribution au développement de la cohérence culturelle avant tout dans I’ utilisation
extensive — sans égard aux autres traditions — des possibilités offertes par des TIC et donnent
la priorité aux contenus qu’ on ne peut guere traiter en classe papier/crayon (par exemple
simulations exigeant beaucoup de travail, représentations a trois dimensions, procédures des
mathématiques numeériques exigeant de nombreux de calcul — cf. p. ex. Bohm/Propper 1999,
Lehmann 1999, WaitsyDemana 1997).

Notre position differe des positions mentionnées ci-dessus :

Nous considérons les SCF comme un médiateur entre le renouvellement et la tradition, et
dans les mathématiques scolaires comme un médiateur entre la didactique qui exige de réduire
le calcul formel dans I’ enseignement des mathématiques d’un coté, et de |’ autre les craintes
qu'il en résulte une perte du potentiel des mathématiques dans la résolution de problemes

pour les éudiants. Les SCF apportent ks savoirs et les savoir-faire en calcul formel dans
I’enseignement des mathématiques, dans I'étude des problémes mathématiques ; dans



certaines conditions, ils sont accessibles aux étudiants dans une large mesure sans que ces
derniers développent cognitivement ces savoirs et ces savoir-faire : solve(a*x"2+b*x+c=0) est
(dans un environnement d’ apprentissage et de travail utilisant les SCF) aussi bien une résolution
de I’équation a® + bx + ¢ = 0 que la formule de solution pour des équations quadratiques
(dans un environnement traditionnel d apprentissage et de travail) ; d(x*n,x) est aussi bien ka
dérivation d'ure fonction de puissance général f: x -> X' que la regle de dérivation pour des
fonction de puissance, etc. Les activités de calcul formel dans un environnement
d apprentissage et de travail intégrant les SCF se concentrent sur les transformations
adéquates et sur la saisie adéquate d’ une expression donnée en écriture mathématique dans les
SCF. Dans cette perspective, la capacité a manipuler correctement et intelligemment les SCF
peut étre considérée comme une forme moderne et matérialisée de savoirs et savoir-faire en
cacul formel.

Aing, les SCF offrent la possibilité et promettent de servir de médiateur entre les diverses
attentes et différentes exigences envers |’ enseignement des mathématiques, par exemple entre
la tradition et la «sous-traitance » du calcul formel, entre I’enseignement traditionnel des
mathématiques et les innovations technologiques. C'est aussi |’occasion de réfléchir et
soutenir la cohérence culturelle, et de poser la nécessité d’ une nouvelle culture plus
dével oppée des mathématiques scolaires.

3 « Sous-traitance » commetrait caractéristique de la science et
dela société

W. Peschek propose de sous-traiter (au sens ou |’on délegue certains processus et procédés

a un tiers pour en utiliser les produits/résultats dans la construction d’un nouveau produit)
sans restriction des savoirs et des savoir-faire en calcul formel dans toutes les situations ou
c'est ' un point de vue didactique) raisonnablement possible (cf. Peschek 1999b, p. 407,
Peschek & Schneider 2000, 2001, Schneider 2001).

Les swoirs sous-traités constituent un éément fixe de la vie quotidienne et des sciences;
ains, I' utilisation émancipée de savoirs sous-traités est trés importante pour la science et la
société. Cela vaut également d’ une certaine maniére pour |es mathématiques.

Dans une certaine mesure, on travaille en mathématiques toujours avec b méthode de sous-
traitance de I’ algorithme de division & larésolution d’ équations ou de systémes d’ éguations en
passart par les démonstrations. |1 n'est en effet pas nécessaire de savoir pourquoi |’ algorithme
de division utilisé fonctionne pour réussir la division; normalement, il importe relativemert
peu de justifier logiqguement les manipulations d’ équivalence quand on les utilise pour
résoudre une équation; il n'est pas non plus nécessaire de connaitre le fondement de la
théorie d’ ensemble des fonctions pour effectuer une dérivation En mathématiques nous
faisons appel a beaucoup de notions et de procédures en tant que blocs comprimeés de savoirs
(modules) ; on doit connaitre précisément I'effet qu'ils produisert a « I’intersection » avec
I’extérieur pour les utiliser avec succes sans pour autant connaitre leur fonctionnement
intérieur.



Représenter une situation non mathématique par des symboles mathématiques (matérialiser
cette situation) est aussi un mode essentiel de pensée et de travail mathématique (cf. figures
1(2) et (2)). Il devient ainsi possible d effectuer un calcul formel (en un sens, sans devoir les
comprendre) au niveau syntaxigque, sans étre obligé de le contextualiser (cf. figure 1 (3)). Ce
procéde repose sur la sous-traitance du probleme non mathématique au systeme formel des
mathématiques. Ce procédé est tout a fait économique — et réduit la complexité du probléme,
et il livre des solutions que I’on Haurait pas trouvées (ou pas s facilement trouvées) sans se
détacher considérablement du contexte ou sans le sous-traiter au systéme formel.

(1) Une auberge de jeunesse a au total 58 lits dans 21 chambres a deux lits et
a quatre lits. Combien de chambres a deux lits et combien de chambres a quatre lits
I’ auberge de jeunesse a-t-elle?

2 X+ y=21
2X + 4y =58

3 -2X- 2y =-42
2x+4y =58
2y=16

y=8 x=13

(4) L’ auberge dejeunesse a 13 chambres a deux lits et 8 chambres a quatre lits.

Fig. 1

Donc, sous-traiter est un des traits caractéristiques des mathématiques — et congtitue les
raisons essentielles de leur productivité et de leur efficacité.

C'est auss vaable pour la dimension sociale : dans notre société, il est depuis longtemps
naturel et devenu indispensable de savoir se servir de blocs comprimés de savoirs, dont la
connaissance du fonctionnement intrinseque N’ est pas une condition. Il ne faut pas non plus
toujours aborder les mathématiqgues comme des paramétres de notre vie quotidienne et
professionnelle afin de pouvoir les utiliser. S'il n’y avait sur les routes que des automobilistes
qui connaissaient parfaitement la mécanique et I éectronique de leur voiture, nous n’aurions
plus de problemes de circulation; si ne sarrétaient aux feux que les automobilistes qui
connaissent les commandes de feux de I'algorithme jusqu'au fonctionnement des
microprocesseurs en passant par la programmation, nous n'aurions plus non plus de
problémes de circulation. (cf. Peschek 19993, p. 268)

Les mathématiques jouent donc un réle de plus en plus important pour la société :

«Les mathématiques sont des savoirs codifiés, relativement sirs et socidlement négociés qui
autorisent dans une certaine mesure une séparation entre comprendre et faire ... Leur importance
socide est surtout due a leur fonctionnement — en raison de la sous-traitance — méme dans les
situations ou I’ utilisateur ne sait plus pourquoi depuis longtemps. »

(De I’ dlemand, Peschek 1999b, p. 406)
(Plus de détails concernant |’ aspect de la sous-traitance p. ex. a Fischer 1991, 1996 ; Maal3 &
Schléglmann 1988, Peschek 1999a, 1999b, Winkelmann 1992.)



Se représenter la (sous-)culture des mathématiques, sa maniére de pensée et de travail, son
importance sociale et culturelle doit inclure la sous-traitance comme un aspect important (vis
avis de la science, mais aussi de la société). Pour développer une identité culturelle réfléchie
(des mathématiques), il est primordia de dégager la sous-traitance comme un trait
caractéristique et fondamental des mathématiques et de la concevoir comme un aspect
constitutif de limportance des mathématiques pour la société. Traiter de fagon réfléchie la
sous-traitance et sa vaeur pour la science et pour la société dans |’enseignement des
mathématiques peut étre considéré comme une contribution importante au développement de
la cohérence culturelle, en particulier pour une identité culturelle réfléchie. Les SCF, en tant
que systeme réalisant pour le moment I'idée de sous-traitance, peuvent étre intégrés
comme modéles clairs et expressifs de la sous-traitance dans I'enseignement des
mathématiques. Notons aussi que les éléments traditionnels évoluent et sadaptent aux
nouvelles évolutions technologiques et sociales, et établissent ainsi le lien entre «ancien » et
« nouveau ».

4 SCF et lacommunication avec experts

Un des problemes clés de notre société (démocratique, fortement différenciée et basée sur la
division du travail) et «le probleme de la communication entre experts et norinitiés » (cf.
Heymann 1996, p. 113); la base du fonctionnement de notre société est I'utilisation
appropriée et émancipée du savoir extrémement spécialisé des experts. En tant que citoyens
responsables nous sommes continuellement confrontés aux informations émanant d’ experts
qu'il nous faut évaluer et juger afin de pouvoir décider. Normalement, nous comptons sur la
justesse de ces informations, mais il nous faut mesurer leur importance pour nous-méme et
pour la société. Comme il nous est possible de n'’ étre experts que dans peu de domaines, nous
devons étre capables de poser des questions claires aux experts dans les domaines ou nous
sommes nortinitiés, d’ estimer leurs réponses a leur juste valeur et d’en tirer pour nous des
conclusions.

R. Fischer base sa conception d’'une culture générale sur la « capacité a communiquer avec
les experts et le grand public » . D’aprés Fischer, les bacheliers ont une mission de médiateur a
jouer entre les experts et le grand public ; ils doivent étre capables en particulier d’ expliquer
clairement les opinions d’ experts et d' évaluer leur pertinence et leur portée (cf. Fischer s. d.,
p. 3). Par conséquent, développer la capacité a communiquer pourrait servir de principe et
d’ orientation pour choisir les contenus d’ enseignement au lycée.

La capacité a communiquer avec les experts et avec le grand public suppose le dével oppement
d’autres compétences que celles des experts A propos des compétences a acquérir dans une
matiere, R. Fischer identifie les trois domaines suivants :

Savoirs de base (conceptions, notions, représentations)

- Savoirs et savoir-faire en calcul formel (pour résoudre des problémes ou pour construire

de nouveaux savoirs scientifiques)

- Réflexion (des possibilités, des limites, de la signification, de I'importance de notions et
de méthodes)



En ce qui concerne la capacité de communication avec des experts (et le grand public) d’ aprés

Fischer, les domaines de savoirs de base et de réflexion semblent étre particuliérement

importants pour des nortinitiés dotés d’ une culture générae : les savoirs de base constituent
«la condition pour une communication avec des experts », la réflexion «est nécessaire pour

juger les expertises» (Fischer s. d., p. 5). Pour exercer I'activité d’expert, outre les

compétences des domaines de savoirs de base et de réflexion, il faut disposer avant tout de
compétences étendues dans les domaines des savoirs et des savoir-faire en calcul formel. (Il

ne faut bien sir pas complétement renoncer au calcul formel dans la formation des nortinitiés

aux mathématiques mais entre experts et noninitiés, pondération et profil restent bien

différents)

La communication avec des experts suppose donc essentiellement la sous-traitance du calcul
formel aux experts (en mathématiques). L’interaction avec les SCF peut étre considérée et
utiliste comme modéle au sein d’'une telle communication, dans la mesure ou les ééments
essentiels a la communication humaine entre non-initiés et experts se manifestent aussi dans
I"interaction homme — machine. (cf. aussi Peschek & Schneider 2002).

Une interaction réussie et profitable avec des experts présuppose :

- des savoirs de base étendus en mathématiques €t en particulier des savoirs sur les
repr ésentations mathématiques i mportantes)
A titre d’'exemple, choisir convenablement la partie de I'écran pour un graphique (est-ce
gue tous les points intéressants de la fonction sont visibles?) et savoir que le choix de
I’extrait d'écran influence aussi la tracé optique du graphe de la fonction (ex. : le graphe
d’ ure fonction exponentielle est presque une droite sur un petit intervalle).
Autre exemple : utiliser ks représentatiors (symbolique, graphique, tableau) offertes par
les SCF en fonction des situations suppose connaitre surtout les points forts et les points
faibles des formes de représentation

- des idées assez précises sur les possibilités fondamentales des SCF et sur les limites de
ces systemes ainsi que sur |’ évaluation des capacités locales des SCF.
Il faut que des conditions d’ utilisation des blocs de savoirs comprimeés (modules) offerts
par les experts SCF, leurs effets, leurs portées et leurs limites soient connus et familiers
pour en garantir une utilisation claire et efficiente. (On peut éventuellement les faire
découvrir par une interaction avec les SCF)

- ladisposition et la capacité a poser des questions claires, a préciser ses propres questions
et pensees, et a les présenter sous une forme susceptible d’ étre transformeée par les SCF
La communication avec les SCF suppose que le probleme soit formulé de maniére précise
pour ensuite étre transformé dans une syntaxe de SCF adéquate. Pour ce faire, le degré de
précision nécessaire dépasse celui de la communication avec des experts humains. Les
SCF réagissent exclusivement aux questions qui leur sont posées et ils réagissent de
maniére contraignante a la formulation des questions. Les entrées ron comprises par les
SCF aboutissent inévitablement a un «refus de réponse » sous forme de message d’ erreur
invitant a reformuler plus précisément la question Si les processus de négociation sont
possibles avec des experts humains en vue d une clarification, ceux-ci ne sont possibles



avec les SCF que de facon limitée, notamment au travers de messages d' erreur ou de
réponses inadéquates aux questions posées.

- le contréle des réponses données par les SCF, leur interprétation et leur évaluation

Afin de lire une représentation et d’en tirer les informations, il est tout d’abord nécessaire
de I'interpréter correctement. Il ne suffit pas seulement de reconnaitre les solutions
proposées par les SCF comme solution d' une éguation, comme intégrale d’ une forction,
comme graphe d’une fonction, etc. pour pouvoir les interpréter dans le contexte; il faut
auss vérifier (mathématiquement) la solution indiquée, son interprétation et son
estimation : pourquoi cette éguation n’'a-t-elle pas de solution réelle ? Comment peut-on
expliquer que I’intégrale a une valeur négative ? Tous les points essentiels du graphe de la
fonction sont-ils visibles a |’ écran? etc.

Si les &udiants travaillent dans des organisations sociales appropriées (en groupe, avec un
partenaire), il nous faut encorey ajouter un dément, a savoir : redonner les réponses livrées
par les SCF a des norinitiés, discuter ces «réponses d expert » avec les nortinités et
connaitre les processus de négociation concernant la signification des réponses, leur portée,
leur évaluation et également formuler de nouvelles questions a |’ expert —donc en somme, les
éléments essentiels de ce que R. Fischer (s. d., p. 4) désigne comme communication avec le
grand public.

Ces considérations ne veulent pas mettre sur le méme plan les SCF et I’ expert humain en
mathématiques, ni la communication entre experts et nor-initiés, ni I’interaction entre homme
et machine. Les SCF ne peuvent pas se substituer a |I’expert humain (et pas non plus aux
enseignants). Les SCF sont trop contraignants et trop limités dans leur mode de
communication avec les hommes ; leurs savoir s de base (en mathématiques) tout comme leurs
capacités a représenter et a interpréter sont trop restreints. Dans le domaine du calcul formel
nous sommes également quel quefois dégus par les SCF.

En revanche, il existe, dans une certaine mesure, sous certains aspects importants, des
analogies ou du moins des similarités entre les SCF et les experts humains. C' est pourquoi je
plaide en faveur de I'utilisation des SCF comme de simples modéles de communication
entre experts et non-initiés et en faveur d’ une réflexion sur cette forme d’intégration.

5 Conclusion

Sous plusieurs rapports, les SCF apportent une contribution importante au développement de

la cohérence culturelle dans I’ enseignement des mathématiques :

ils garantissent une certaine continuité culturelle en offrant la possibilité d’acquérir des
savoirs et des savoirs-faire en calcul formel et de mettre ces savoirs a la disposition des
apprenants sans qu’ils n'aient besoin eux-mémes de les développer. D’ autre part ils soutiennent
en méme temps le développement d’ éléments traditionnels en les adaptant aux évolutions plus
récentes de la société de I'information et de la communication

A l'aide de I'exemple de la sous-traitance du calcul formel aux SCF, l'on peut noter
I"importance des mathématiques dans |’ensemble de la culture, ses traits caractéristiques, sa



productivité et son efficacité que I’on peut montrer « visiblement » aux étudiants. C’est ainsi
que les SCF contribuent de fagon essentielle au développement d'une identité culturelle
pensee et réfléchie.

De plus, on peut utiliser les SCF comme modée de communication entre experts et non
initiés, et contribuer ainsi au développement d'une cohérence culturelle.
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