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1. 1. Humaniser Venseignement
de la mathématique

Conférence de Willy SERVAIS, Fgcullté des Sciences
Psycho-pédagogiques, Université d’Ftat, MONS (Belgique}

0. La mathématique en question

La mathématique a, parmi les seiences, wow situation singulidre ot paa-
doxale. Elle ezl sans doute 'osuvee que 'esprit humain élabore le plus par ses
propres forces el qui témoigns le misux de sa structure fonctionnelle, Kle est,
par un contraste, en fail surprenant, une matidre gui semble éirangére d un
nombre {rop grand d'inlefligences. Alnsi, une création humaine dans son
estence apparait 4 trop d’hommes comme inhumaine, voire déshumanisante.

La fiction, ou le réalite, de 1a bosse des mathématigues rappetle gu'il
'y & pas en leur roysume d'@ly qui n'ait au front le signe atristocrstique
d'intelligence. Pour ceux qui ne sont pas prédestinés, 8 r'y a de promis gu'un
iabeuyr sans joie, un gavage plein d'ameriume, une frusiration sans appel, une
injustice congénitale.

De toutes les branches enseignées, lu mathématique est peut-étre celle
dont ['étude est le plus julonnée de pleurs et de grincemenls de dents. Pour

trop d'¢iéves ef trop de familles, lex miaths sont des rabat-joie, des empoison-
nevses de réunions familiales, des gacheuses de vacances,

E$ cepandant !
[} n'y a pas de compréhension du monde naturel, pas de possibilité d'an
{irer parti sgns la mathémetigue. B n'yv & pas de constructwn queile gu'alle

soit, dans le monde culiurel et technique, créé par 'homme, qui n'smprunte
. fﬂrme s& beauié et son efficacité foncticnneile § o mathématigue,
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La maethématique st une composante maflresse di pouvoir eréateur et
réalisateur des hommes. Elfe est un blen el un droit pour chaeun d’eux car
elie ezt une des Gimensions selon lesqusiles il peut se réaliser,

Depuis que ie puissance de compréhensian et d'action de Ia mathémati-
que est reconnue, c'est-d-dire depuis 'aube des civilisations, un effort de pluy
en plus vaste, de’ plus en pius conscient a3 éi8 fait pour en promouvoir la
connaissance et | 'usage,

fes résultats § grande échelle, ef pent-dire aussi les acquisitions de
pointe, sontils § Ia mesure des efforis investis 7 Méme les plus optimistes
n’oseraient répondre oui,

Seraii-il possible d’mméliorer ce rendement et de le rapprocher du
niveau de nog aspirations ? Comment ponrrions-ous tenter de ie faive ? Voild
les questions qui se pasent,

En totalité, ou presque, les efforiz vers un meilleur enselgnemesnt ont
toujours été consacrds 4 mettre mieux au point le contenu mathématigque et
sa présentstion peédagogigue spécifique, Ceife voie de progrés évidenie et,
semble-t-l, immediate, pour étre imporiente, sst-vlle 1n seule guand il s'glt
dintroduire de jounes intelligences a Pactivité mathématigue, de les y appri-
voisar, de [a leur rendra familidre pour gn'elle soit plus assimilée ot plos
efficace 7

{P’une maniére géndrale, le coté psychologigue, effectif el pour tout
dire hurmain est néghigé si pas inextistant.

Notre propos est dexaminer la guestion ensemble 3 Is lueur, je voudrais
dire 4 la lumiére, de nos expériences quotidiennes e avec toute 'impulsion de
nos voeux. Notre réflexion passera par cing $tapes dont tes intitelés sont déja
une critigue ef un programme

{a discipliine mathématigue, Jes maitres, [es éléves, les enseignanis,
Péducation mathématigue ouverie.

L. La discipline mathématigue

Parmi foutes tes branches scientifiques, la mathématique est celle gui
ezt le plus une discipline aux divers sens de ce mot.

Elle esi d'abord un snsemble de connaissances of de méthodes que 'on
apprend sous un mafire pour ensuite, 5t 1'on peui, devenir un artisan de zon
expanaion.

Au gens usuef, elle est un enseinbie de régles de conduite normalement
assorties de sanctions qui 5’impoaent aux membres d'ane collectivité,

Pur extonsion, elle pent devenit un cadre de vie gue 1'en s'impose &
sot-mdme (1),

Lo mathématigue es€ une dised gﬂma exigeante. Elle est ainsi pour veux
qui la pratiquent méme avec aisance. Elle ’est davaniage encore, faui-ii le dire,
pour ceux gui A subissent corame un labeur imposé auquel ils g:iemeumnt
étrangers,

Le caractére confraignani de la mathématique résulie d'un faiscean de
propriétés qu'elle passéde au plus hout degré parmi les scioncys,

(1) Voir “Dictiopnaire de !a ispgue philosophique® gar P, FOULGUIE ef R. SAINT.
JEAN, (FUFL
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La tathématique esi Pactivité mentale ia plus abstraite, la piug virfuefle
par rapport aa concret. Elie est la plus logique, Ia plag relationnefle, vide de
contenu. Elle o5t la plus schématique, Ia plus formelie par ses figures, ses dia-
grammes, son formalisme, ses algorithmes. Flleg ls plos systématique, 12 plus
arganlsée, de fagon hypothético-déductive, 4 partir d axiomatiques gui défi-
nizgert 585 structures,

Toutes ces propriéids superiatives font de la mathématique, pourtant si
ouverie i ia création intelieciuelle, une ciladelle fermée, sévidre et redontable.

1 — La terreur mathématique

Les éléves et leors familles considdrent la nathématique comme fa
branche la plus contraignante et la plus sévére. Cette opinion est reaforcée par
le tGle de crible de sélection auquel on Fait servic la mathématigue.

La mathématigue se préte bien d cet usage car los épreuves ont, dune
part, un caractére d'objectivité st demandent, dhotre part, des gqualités
dintelligence rationnelle, notamment celle de dominer une vaste matiére
fortement crganiaéa, .

La mathematique est la branche s plus cumalative gqui soit. Dans les
autves sciences, en physique, par example, il est possible de connafire une
partie, la calorimétrie, en ignomant, pour ainsi dire, I'optigue. En mathémati-
que, tout se tient &t dés les éléments, un effort de mémoire synihétique esi
indispensable.

Ce earacidre global b cumulatif est encove renforcéd par la présentation
plus moderne et pius sinicturée des matiéres, gui donne a la mathématique
une solide unité, D'un subre oBté, cetle grande et force conpexion des parties
enirs clies, assurée par les notions fondamientales d'ensembles, de relations et
de fonctions, est une aide pour mattziser mieux Pabondance des fnils. Encore
faut-it avoir atteint e niveau d’oli une vue synoplique est possible !

Beavecoup d'éléves, par défaut de mémoire, de capacité organisatrice
rationnetle ou par manque de Lemps et d'exercice, sont débordés et bientdt
noyés par Fabondance de fa mathématique, -

La panique des éléves gui sentent des trous s'ouvrir sous leurs pieds est
bien connue {{1] p. 67, Jacques NIMIER “Mathémeatique ef affecgivite’’),

— “Alort, oprés ¢a, ratiraper de% lacunes en mathématicues, en que
trieme, ['oif suii tant bien que mal En troisieéme, je reconnais que j'al essavé
de trovailler. Mes perenis m'ont fait denner des ¢cours particuliers mos can'a
pas réussi & ralfraper toutes mes locanes de maths, ¢t Jarrive en seconde, je
suis certain que Je vais auoir des difficuliés pewr los probiémes de physigque,
cer je vais avoir des lacurses en algébre... ™"

1 iravail et l1a bonne volonté peuveni ne pas étre en cauze {f1] . 68

— “L'amnée derniére, I6, vraiment [j¥éinis déroutée. Alors celte annde
encore plus, parce que je romprends les couwrs, je comprends et fout, maiz
aprés, quand il s'agit de refoire, aprés fai comme un o, Je n'y arrive plus. ™’

Dung les auires branches ce n'esi pas pareit, on peut gonfler ¢e que 'on

dit par du baralinape, De plus, une erreur ne 5'y propage pas commne en
mathématique od une faute da ealeul ou de raisonnement compromet toul

le développement ultérieur ({1] p. 69) :
— *Onse frompe d 'un tout petif trud, pa y est, tout est on lgir IV
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Pour 1’éléve peu siir, la réussite lul apparall comme un coup de chance .
{8p 71):

~ “Par exemple, je suis desant un exercice de mathématigues g ré-
soudre... ER bien ! J'ol tout de suite impression que je n'y arriveral pas ou
que, 3 'y arrive, oe sava un epup dw hogard ™

Dans les letires, dans les artx, les oeuvres portent la margue de |’artisie
dont elles attesient Ia personnalité subjective.

ler sotences posilivies demandent 4 ceux gui les pratiquent &’effacer
leur subppctivité par un renoncement, un cubli d'sux-mémes.

La mathémstigue est, pour la plupart, vne discipline aliénante entre
toutes. [l en est ainsi parce qu'elle procéde par abstrantion et sehémuatisation
suecessives, chague nivesu étant atteint par un abanden du contenn du niveau
inférieur,

Par perie progremive de conienu, les netions, par une maniére &ascdse,
s'épurent, se simplifient, se vident fde sens sémantique pour arriver & un stade
logigue qui peut se réduire § yne syntaxe,

Voiel conme cela s'axprime : {{1]p. 59)

E— “je trouve qu 'on doit ginstruire dans les fangues pluldt gue d'apprendre
une autre malidre comme ies mathdmatigues qui nous troublen! Pegprit.

N — Comment les mathématiques troublent-elies 'esprit #

£ o Oui, Troublent Vesprit, car ies mothémaliques ce n est que de o logi-
que, i faut avoir de la lagigue. Tandis que pour les langues, poar faire
des langues, i faul avoir une certaine prisencs d'asprit ; ¢ ‘tgld-dire que
Pesprit marche mieux aguec les langues gu fl re marche avee fex mathé-
matiques.. Bl ¢’'es! pour ¢u que ¢a vient troubler Degprit,™

Chez 1éléve faible, le formalisme progre 4 donner plus de clarké, de
eoncision et 4 permetire des calcuis, st source d'incompréhension. {[1] p. 52)

— “Car je ne soiy pas, on pourrait trds Bien derire les mathématiques
dune notre igngue plutdt que de mettre des signes, et je trouve gue 3i e'élagit
comme ¢a, pius de gens comprendrmen: Farce gqu'il fout apprendre un tog de
s:gnes, un tgs dexgressions mathématiques, et beaguroup se itrompent per-

'Of3.

QRue devient enfant assiégé par la forél de signes lorsque ceux-i, au
lieu d'déire introduits svee une signification, deviennent une typographie oh
Fautomsatisme des masnipulations tient lieu de compréhension des opédrations
algébriques ?

Eeoutex [ ([1]p.47)

—- “En mathématiguee, on répéle un true ; cegl vraiment le bourrage
de crine.”

~ CCgtgit pluitst une sorie de méeanigue, it follaii rendre un devoir, on
le rendait.” :

— “Qmmd aN @t WA prabfeme, }apprends mes théorémes et toul ¢a.
Je les sain, fe sais mes définitions, mais je faiz monr probliéme machinalement

— g muathémaligues, on foit quelque choge comme une mochineg

L.a mathématique isole du monde et dus sutres {[1] p. 58):

— “Ef puis, re gui montre cussi que les malhématigues coupent du
monde, ¢'est gu'en ce moment je travaifie, les mothématigues ne me servent s
rizn ; wlors que les discussions, les iddes que jai refenues, je peux toujours en
parler avee n¥mporte gui.
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Alors sf je parie comme celo g une fille, dans i¢ bureau, de kg surjectivite,
premierement je n'en verrai pes iniérél, elle non plus, ed puig on aurail
Uimpression de e rendre un peu idiotes, quoi de parler de cela. Ben, ¢'eat
w; FRLS

— "Par exemple, en comprrant ovec la Lttérature, on peut se rapporter
d des oeuvres ef méme d des personnages de romon ou bign d des outeurs gui
puisseni... je sqir pas.. vous récanforter, disons ... vous soulenir ; aiors qu avec
tes muthématiques, il n'y o persorne, on est seul. '

La rigueur disciplinaire de la mathématique, la déshumanigation aliénan-
te de son abstraction, la mécanisasiion des exercices ei dex cours, le vide de
son ohjeetivité dépersonnalisanie, sont surtout ressentis par les éldves vulné-
rables, 4 Paffectivité tendre ef anx capacités logigues réduites. Hs tremblent
ot paniquent devant elle qui lex hante comme un cauchemar, Comme le dit
daequea NIMIER ([1] p. 637 :

- “Que pourrons changer des préseniations plus rigoureuses, plus claircs,
de tel théoréme g la compréhension de ceux pour gui les mathématigues sont
aussocides d un fanlasme de destruction el de mort "

2 — Les défenses contre les maths

Toug les &léves qui ne mordent pas d In mathématigue ne semblant pas
an pouffrir. Certains ont des moyens de défenze psychologiques.

Oublier et perdre de vue est tne manifre de prendre ses distances,
¢[¥ip. 80, 82, 83}

- “Par exemple, ce qu'on fail en c¢ momeni . lgs ensembles, ¢a
m orrive, ¢o passe, ¢ 'est comme ¢4, Je pense maths, je pense d lo chose en gros
et puir £'est foul cag'en va v

— “Fapprencis me legon la veille de Vinterrogation et puiz ¢ était tout,
Apria, ¢a reparéeil pour un temps.. ¢f puis d la fin en froisiéme, ¢a conduit
G un desinicressement complel. Ld, j'eveis totalement gbondonnd lee maihd-
matigues.’

En prendre son parti est gussi une protection (1] p. 109, p. 113)

w g me resée M, co me passe & trois milles.

— “Pour mof, lea maths, cest vmiment un autre monde, ca m'a toy-
Jours dépgssé.”’

— “Les maths, je vonsidére cela comme guelque chose de superfiu, en
plug ; ce n'est pus parce gue j'of un peu d'admirtion pour céux qui font des
muaihs gue je vais me dire que je uwis foire beaucoup de maths pour étre
sbeolument gemblabie a eux, non, je #e crois pm. Sincérementd, je ne sliis pas
forte en maiks, ¢a ne me prite pes €l je n¢ m'en gorte pos plus mal ... ¢u
dépend ...

Un bon reméde eet 1a compensation, {[1] p. 83)
— “Mdme, on wrrive a une cerdaine flerté d ftre nul en maths. Par
es:empie on g d:f mol fe suis Kttémire, et on abandonne complétement, ™
“Oeux qui nafment pas lex raths iis les repoussent. (Vest pas la
Ppeine de tes obliger, ils les repousseni.”’
{2 meillenre compensation est de dﬁaionser Iz mathémastique pour ne
plus an sentir le mangue (1] p. 1073 :

— “ai jamais réussi ¢ me mettre dans idée gue ¢o pourrail étre quel-
que choge o important,”

-2
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= “C'es! parce gue joime le franceis of, d'un point de vue idécvlogique,
que je pense qu il ¥ a des problémes qui sont Begucoup plus :mpm-tants qle
les maths et en closse Htidngire an peut en porler, tond gis'en maihs, je ne
Baie por o2 que cela Uiendrail fuire.”

Il est vrai que, dans noire enseignement, la mathématigue n'est pas
utilisée pour étudier des prohlémes vitaux impoertants. Cela conduit des ééves
& des vpintons madicales {F ]p 107}

— “Pour mot, kes x et les y, ¢o ne représenle rien, c'est tout d faif
obstrait, "’
— I} fallait copier des théorémes gqud ¢inient compidtemens idiois. "

Cela va jusqu'd epostrophe {[1] p. 108) :

= “Vous, en (an{ que prof de maiths, vous y croyez vraiment, & tous ves
thégrémes 7"

Liagressivité & Pégerd des mathématigues ne date pas d'sujourd’hu.
Sana doute est-elie manforcée par nobtre société technicienne o0 Jes parents,
avec anxibtd, vanieut les mérites, fe prastige et la puisaance de 1o reine des
Seiences ({1 ] p. 110}

“Mes parents pensent quie c’esi une matidre importante. Quand on
dit Ies maths, on pense en général lo mofidre Ia plus importanie, celie ol on
doit trawilier fe plus, Ensuile, lex maths, on simagine gue ¢'est iz maligre Ig
plus difficile, la matiére gue 'on envie le pius, qu'on désire le plua.

= “Quand on sait gue guelqu’un e8! bon en maths, on dit © Lui il est
bon en maths. Parce gu'on seil gue les molhs, ¢'est un peu Havenir en ce
momeni avee les ordinateurs ; clors les purenls : “c'est dommage que iu ne
sois pes bonre en maths ! Qu'estce qu'il y o gue tu ne comprennes pas '

Dans ce climat de valorization de Ia mathématigue, Etve nuf et une fare
{f1)p 1423

— “Toujours ... Depuis école primaire, totifours ¢a: uae sorfe de
margue, aul en maths, inapte oux methématigues.” et plus loin ({11 p. 147} :

E — “Juglemant le danger ¢est que jai pear, je me suie habitué... c'est une
sorte d'étal qui dure depuis des ennéea, jé suis conﬁaa: en frangais ¢l en
longues et je suis pos du toui sir de mol. | je vig dans un climet d'insd-
curité en mathématigues [ done je ne me feis paz du toul ¢ Pidde
de chanper de situation, ai je suis un peu plus confiant en malhs, ce gul
arrive, ce qui vd 8¢ Dusser, ...

N — @Quel eat le risgue, alors 2.,
E — Justement, joi peur de perdre, ..

3 — Lo joie muthématigue

Jusgguin présent, nous avons ouverl tout grand le dossier & charge de la
discipiine mathématigue, Il le fatlait pour éprouver tout le poaids avee lequel
eBe pége sur les él8ves gui la subissetit. Pay soudi d'équité, it est juste de faive
entendre a2 voix des €léves qui sont “bons en maths'™.

Ce témnignage est propre & réconforber les professeurs de mathématique
dont certains poyrraient ne pas avoir, ay fond & eux-mémes, bonne conscien-
ce. lis seront heureux d'entendre fouer les joies mathématiques guiils éprou.
vent. {{1} p. 530}

R



Bulletin de I'APMEP n°307 - Février 1977

E -~ Au fond, on crée pas tellement le probléme, on crée la solution. Enfin,
elle vient de nous, ¢'esl comme des objele gu'on fait, tout co....

N — Vious fabriquez guelque chose, ou fond.

B — Qui, ex foison! des maths, on se fabrigue guelgue chose.

Alors c'est pour ga... On gime bien, tout le monde ainte bien fabriguer
guelgne chose, je pense... Parce que si on norrivgit pas ¢ fabriguer ce
quelgue chose, enfin..,, trouver.. ., trouver le peix, avoir In joie justement
de ['gooir foif, jo crols gqu'on r'en feroit pius...

$i vmiment on n'orrive pas.., au fond on n'aime pos, on ebendonng
parce qu OR rarrive pas d sortiy., ., @ fuire guelgue chose de soi. Et ¢a, ¢u
gneruy, §o agace ; on préfére foire quelgue choge qinl nous permetire de
foire quelgue chose de soi-méme. 5i on ne (rouve pas, on est obligé de
demander fa solnlion qux aulres,”

N = “Vous guez Pimpression de fobriguer guelgue chose, mais guelgue
chose gui wenl de voug,

E - Ah ! thk qui sort de nous, Oul. Comme qaeithe chose gu'on g pensé,
qu'on @ Brouvé, gu'on o moniré. Parce gu'un reisonnement mathémah-
que, ga se monire... Enfin, je pense. Alors quelque chose gy o g mon-
iré, qui a £i¢ fait oui, par nous-méme... Oui, parce qu un probléme,
bien sir le départ ne vient pas de nous, mais eprés ce qu 'en deit foire,
le plus important, ¢a doif étre fait par nouz. Cest go qui apporife o
salisfoclion, une solisfaction personnelle d 'svcir foit ce qu'on a fait,”
Fareif témoiguage, dans la spontaneite du langage parlé qui se cherche

pour a'exprimer mieux, décril 4 merveille la satisfaction de celui qui *faif

quelgue chase’” qui 'affirme & Tui-méme et sux autres.

La joie narcissique du créateur n'est pas dans la chose cedée. Eile est
dans la création de soi.

Il ne s'agit pas ici d’aimer, d'une maniére conteraplative ot platonique,
la mathématigue faile majs daimer faire de la mathématigue. En vérité, la
mobile psychologique profond n'estdil pas, comme en toute chose, da $almer
& teavers ce qu'on accomplii bien ?

Comme le souligne J, NIMIER, la mathématique procure bien des joies
(1] p. 126}
doie de voir clgir,

----- “Higr, j0i fail comme go un chepitre qu'on n'evall pas fait el vrei-
meni je ne comprengis rien du ioul, el hier je suir arrivé a comprendre, Je
comprenis pas..., ¢est-d-dire gu il y owit surlout un point qui était flou, et
J'ai véugsi, por moi-méme, je suiz orrivé d le rerdre clair, ef jai éprouwvd cetle
satisfaction. ™.,

. Joie de Pimprévu, fierié de se dépasser,

— “Oni, de PVimprévu, Ef puis on ne sait pas si on va arriver. On ne sait
pos si on va trowver, el puis lo jole une fois gu 'on a lrouvé. ..., de pouvcir dire
qii'on iw fail, de pouvoir Pexpliquer gux aulres.. €est ¢o gqui pousse, g
pousse & exn foire.,. Enfin, ¢o demande particuliérement de se surmonier puis
de classer seg iddes, ™

Powr les diéves gue leur capacité rend combatifs, Ia mathématiqus
f'est plus une menace un danger, une barriére. Elle est un obeiacls, un adver-
saire quil faut wainere ([1] p. 86, 87).

----- “# y u deux solulions o Irouve ou o ne frouve pos. 'est simpie-
men! mon lempéroment gui foit co, mais si je ne irouve pas, je.me gens -
ment paincu, méme melheurenx, vraiment malhevrgux de n'ovoir pas rouwve.
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Et puis, ¢i je trouve, je me sens wroiment vaingueur... 3i jaf fail an probléme. .
c'est un peu normal d’'oilleurs... un probléme qui est difficile et gue jui réussi
d faire, il exi dvident que je sorai ., gue it je me serntirai vagingueur.

Meéme cri de iriomphe

— ‘e me sens vaingueur, vraiment, quand jai trouss  Dds instanl
ou vous vous donner un bul, si vous tatteignez, il est pratiqguemeni évident
gue vous trouver du bonheur... Sije réussis d le faire, vraiment ja suis heu.
rexx.”

II. Les maitres

I — Une maftrise difficile 4 acquérir

La vari#ié ot Pabondance de ia proififération mathématigue sont {elles
qu'H est humainement inpossible de meitrise?r une connsigsance asset appro-
{ondie des pombreux demames de création.

Avoir une culture mathématique tenue i jour demande un effort consi-
dérable. 1l est de plus ainé d’'avoir une bonne information de Ia matiére des
programmes du nivean secondaire et d'en posséder une maittise raisonnable
au prix d'un effor{ humainement passible. Un tel effort est eurtout payant
grace aux sinectures {ondameniales qui assurent & Pensemble de cez matidres
beausowp d'uniié, de cohésion et, par suile, d'inteligibilitd.

On sait gue, par défaut de formation, 'enseignement maihématique
t'est pas toujours assuré par des professeurt assez {ormes ef en nombre
suffizant.

De toute fagon, le maitre, quel gu'tl soit, devrait, eu égard & Peflort
quil a di fournir pour a¢quérir son bagage de mathématique moderne, étre
asser proche de 1"éléve qui aborde cetle matiére.

Il n'en est malheurewsement pas toujours ainst,

Nous savons gquiun des fraits de caractdre de celni gui enseiyne ot le
narcissisme, Clegt hyi qui nows porte & faire Jes meilleurs cours gue nous
pogvons. Si poue en sommes coneciente, nous pouvons ey limiter leg effels
en évitant de congidérer les spprozimatioss ou les ipnorances des ééves
comme des injures personnelies.

2 — La domination des maftres

Mais il reste deg adultes qui font peser sur leurs éldves leur supériorité
mathématique,

Ecoutez ce [émoignage (J1] p. 53):

— “Le pars qui arrive ies mains duns les poches, gui pose un probiéme
de vingt Hpnez au fablesu el gui le résput comme ¢ en cing minutes, pour
rous ... sécher parulant des heures, ¢a me foil penser & un jeu : au chat €t d la
PYSIETY

Le chat, c'est le prof, ¢f puis moi 7 |, Balat les gaming ! H v o des mecs
i ond frouvé ga, of vous, vous ¥ arrvez paz ! ... Enfin, ce rest pos une
géneralité. En tout cas, moi, ce que jai comme expérience mathématique,
cegfga...”

Que penser sncora de cette confidence : ({1} p. 70)

----- “Iine chose m e swrprise ;| H vy avgit utte fille qui avait de bonms_
notes au début de Pannée ot puis apréz, elle n'élait plug forte. Alow le prof hui
@ dit : Ja eroveis que vous étiez intelligenie e vous ne 1 'éHiez pus, mince ! Je

¢
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véogis 4 celu ! Si les moths c'eqt intelligence, olors je ne doiy pag ent avoir
beaucoup. Alors j¥teis un peu découragés gur te moment, eé puip je me suiy
dit : “€a va en francais, en longues ; il 1’y o pas de raison, il doit y avoir piu-
Sieurs sorieg d intelligence.”

Heureux cas o une enfant trouve en elle la compensation nécessaire &
un  jugement sur son mteﬂigence qui pourrait la margquer dune fagon
deéfinitive.

On mait toute importeres d'un bon rapport affectif entre un éldve ef
eoiei gni Venzelgne et comment bn lien de sympathie avee le professeur peut
faire aimer la matiére amener 3 iz iravailier avec convietion ei & la connaiire.

3~ L'autoriié en mathdmatique

En mathématique, en cas de contestation i propos d'une pwpneté L%
Fune démonstration, ¢est la mathématigue elle-méme gui doit étre ot rester
Parbitre. Le maiire n'a pus e droit de fuire acte d'autorité pour faire prévaloir
son point de vue. Encome faut-il gu'il ait la simplicité ¢t Vadresse de recon-
nafire, le cas dchéant, gue c'est 'éléve qui a majson.

Il y a des professeurs qui, au lien d'entrafner I'éléve i recourir aux
propri#iés maihématiques, se borent i répondre eux-mémes aux multiples
guestions “Peuf-on faire vets ! Doit-on finre cela 2" La coonaissance de la
mathématique est ators travesiie en un code d'ohligations, d'sutorisations et
diinterdictions,

Par exemple, ia distributiviié de Ia maltiplication sur 1'addition que
PPon peul sxprimer : guels que scient les nombres g, &, c ona -

fat ble=ar+ be
23t traduite en style dobligation :
— “‘Pour multiplier une somme par un nombre, an multiplie chacun

des termes de la somme por ¢e nombre et on foit Ta somme des produiis
obienus. "

Cette régle impérative est une soltise comme le monive D'exemple

sufvant :
47T+ 831X 7= 100 X 7="1700

UJn énonea sous forme dsutorisation : ‘

“Pour multiplier une sommie par un nombre, on peut multiplier chogue
terme de g somme par ce nombre et Joire la somme des produils oblenus.”
ezt paz faux, Cette régle polarize I iselure de gauche i droite da 'égalité
symétrigue.

g+ b)o=gc+ be
Elle pazse sous silence la lecture de droite 4 gauche, relative i Ja mise

en évidence do facteur e. Pourguoi ne pas énoncer simpiement la disteibuti-
vilg non comme une régle mais comme une propogition logique 7

“l.e produit dwne somme par un focteur est égol ¢ ia somme des pro-
diits, par ce facteur, des termeg de ig somme initicle, ™ )

Au Heu dinterposer entre 1'4téve ¢t lx mathémiatique, s propre batriére
d'autoriié, le professeur doit montrer § 1'éléve que lui-méme est goumis &
Vautorité de la mathématique, Clest § la foie éviter 4 Pétéve 1impact de s
dontination dhdulie of se placer 3 sey cdtds devant ba utidietion mathdmati-
que,

L
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&M ne faul pas meécaniger Papprentt mathématicien par un téléguidage
d’ordres et dlinlerdictions, il ne canvient pas pour autant de Uzhandoenner &
lui-méme geul oi zang aide devani iz mathématique lorsque Iz tdche est trop
lourde pour une jeune intelligence.

Les maitres gui ont un contact pédagogigue et humain adapté a
chague 4léve zavenit par une maniére diintuition ce gui convient de dire 3
I'un pour le sécuriser, & un autre pour le siimuler, 5 wn froidéme pour le
défier, 4 un dernier pour lencourager dans un effort jusguedd peu productif,

4 — Les maitres q penser

Les vrais maitres de masthématigue sont, chacun i lewr manidre, aveq
les mayens que Jeur donnent leur science el leur personpalité, des maitres
d'apprentissage A penser. Froches de leurs jeunes disciples, ils savent les guider,
cordialement, ei leur faire découvrir comment on cherche, comment on se
pose des questions, comment on devine, comment on contrle, comment on
bdtit une démonstration ou on résaut un probléme. Leur savoir-faire, jeur arg,
est bien plus fait de paychologie, de contact humain gue de mathdmatigue et
de logique.

Que checun de nous se reporie au souveniv de ses professeurs et de ses
taiires.

Pendant que je vous parle, je suiz avec émotion ieurs portraits gui
défflent dans ma mémaoire oi je les retrouve vivanis, Ce sont des souvenirs
fart anciens.

Le premier, le plus pitoyable de tous, suscite toujours la méme commi-
sération. Il préparsil ses coury avec scrupule, lenait un igbleau noir modeéle
olt il dessinait les figures en couleurs pendant les réeréations. Il décheinait
un chahut épigue de la part de braves gargohs, sans pitié pour sa faibiesse,
Parfois le chahut s'éteignait d’un coup devant Vapparition du préfet des
études gui distribuait une reienue pgénédrale. Ce professeur aveit découvert
une démonsiration du postuiat d’Euclide ef n'a jamais compris qu'eiie ne
valait tien.

Notre professent de scientifique était Uhumanité souriante, d'une
élégance fonciére morele, mathématique, vestimentaire. Nous trawaillions
tous ensemble dans un débat gu'l conduisait svec tant d'aisance saturelie
qu'elle passait inapercue. [ admirait fes belles prepriétés et nous faisail
partager sa jole de {es comprendre. Pour nous demander sl nous avions saisi,
il ne posait sueune guesiion, il nous regardsit tour § tour, les uns aprés les
aulres, avec son sourire lumineux en nous désignani du menton et [aisaif
entendre un affectueux gloussement de connivence : pais nous demandait @
“Et glors 7' La réponse élait lixée comme dans un cérémenial : “H faut le
metire en mémoire, morgieur.” Toul cele m’z [eil souvent penser 3 ta phrase
de Pazcal : "eprés m'ilre donné le jore de comprendre, it faut me donner lu
peine daggrendre™

A luniversité, les maitres différzient hesucoup ies uns des auires.
Notre “grerd mnilre” nous aimail zutant gui! aimait la mathématigue. Il
nous & fait pendani quatre ans exposer nous-mémes Loys ses cours | géomeétrie
analytigque, mécanique, géoméirie projective, géométrie différentietle en assy-
rani la contradiction. Vigoureuse contradiction, alfeciueuse ot sans pilid !
Elfle nous apprit Vart de présenter et de démontrer lgs propositions mathéma-
tigues.

Notre maitre d'intuition engeignait la géemsirie, H pruplait Pespace des
gestes de ses mains @ toute prapriété apparakssait avec évidence.
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Nofre mailre de vigmeur ful notre professeur d’analyse doublé dun
- logicien mélé aux controverses de Brovwer. Les professeurs de physigue
étaient deux savants, |'un avait la précigion améne de Pexpérimentateur,
Pautve, 'enthousizeme souriant et communieatif de sa  convietion
eitsteinienme .

Laes maitres de stage, trés différents les uns des autres nous marguérent
tous tzés fori 8 leur muaniére. L'un qui éfait jovie! L bon vivant nous montmit
les lens de la mathématique et de iz physique et comment on conduit avec
coaviciion o fermeié une classe de quairidme gque la puberte iravaille. Le
deuxiéme faisait 1z classe en redingote noire avee col blanc § coins casads. Net
en esprit comme a8 moral et au physique, il éait aimé ot craint de ses jeunes
disciples g il retrouvait dans les camps de plein air de Pathénée ob, en short
comme un master scout anglais, il les aidait d*une main ferme d dresser une
tenie ou 3 passer une riviére & gué. Le dernier claudiguait un pen mais il
avait intelligence brillante, une belle voix prenante et une culture plus vaste
que celle d’un professeur de letires,

31 je me suis permis d'évoguer lee mailres que i'ai eu 1a banne fartune
d’avair, ce n'est pas seulemeni pour dive ia reconnsissance gue je leur dois
mais ¢'est pour montrer combien ils étaient divers dans levr humanité, Plus
que les mathématiques qu'ils m'ont enseignées, c'est humanité qu'ils avaient
en eux qui est leur vériiable message.

1. Les éléves
1 — Conngissance des éléves

Faee A la mathématigue, face an mefire, face d environrement, face 4
notre mande, les éléves sont des enfants gouvent démunis.

Des enfants gui nous préoccupent om nous réjouissent, nous excédent
ot nous consolent, tous désespirent on nows réconfortent. IF en est ainsd
paree que lours Faits of gestes, lenrs inguidtudes, leurs joies, lour désarrni, lenr
confipnee, leurs probliémes sant fong lssus des wdires gu'ils ne fom, le plus
souvent, qu'exprimer of répercuter devant nous. Telg ils goni, produits de
noire suciété e de nons-mémes’ Nous n'svons qu'ess comme porteurs de nos
espoirs. A noug de leur donner, pour leur vie, iout I'dlan qui nous resie *

Noire réle est de faire acguérie, par le plus grand nombre possible
d'enire eux, instrument incomparable de pensée ef daetion qu’est la mathé
matique. Msis noire zeience, g1 vaste et si solide soit-elle, restera vaine i nous
ne connaissons sssez les dléves qui sont mos compagnons de travail, Notve
enseignement ne gadrasse pas 3 1'éléve, concept absirait, mais aux éléves,
enfants on adolescents concrets, présenta dans une classe, Il nous faut voe
connaissonce plastique qui se modéle assez sor chague enfant afin de per-
metire une entrée en relation, vune mise en confiance, un échange humein.

2 — Les caraciéres

Pour aider le professeur datis ses relations personnelles aves un ééve, U
fanl en plug de la connaissance des fonetions communes & la psychologie de
tous les homnes en génémal, la connuissance de ce qui caractérise lu paycholo-
gie dun éldve pris en particaiier. A coup sOr, #f ne $'agit pas de suivre tes mille
détails de la paychologie individuelle, mais de rechercher le caractére o esi-d-
dire, par délinition, l'ensemble des maniéres habituelles de seniir, d'sgir o6
de penser d'um individu [2].
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La caractérologie a donné lieu 4 plusieurs couranis de recherche

a) Détermination de quelques propridtés asser générales des conduites
humaings pour petmetire de caractériser duns son engsemble Ia
eonduite mdividuelle ;

b)Y Eiude des relations enitre les différenis Lrnits de carncidre ;

e} Hacherche des caugss constituticnnelies ou psychelogiques qui
provogquent let conduites individuelfes,

_ L’école francaise de caractérclogie de Le Senne a écrit une série d'ou-
vrages destinds aux enseignanis ; cetle cavactéroiogie sattache, en effef, 4
1'étude des caraciéras génémux dex conduites telles que l'on peut les observer
direetement dans la vie courante, en particulier. dans une classe, ¢e qui per-
mel aux professeurs d'en tirer parti, de comprendre st de prévoir lag compor-
tements de ses éléves, [2}, [3], [4]. [6} 16} [7].

D’autres caracierologies gui se veulent plus profondes demandeni les
examenst pius pénetrants do psychologue et du piyehanalyste.

Les enquétes caractérologiques quie nous avons mendes pendani des
années successivement evee les éléves des classes supfrieures de 1°Athénde
duy Centre ont monird uwne variabilité dew traits caracieriels. Celte variation,
surtoul sensible au cours de la puberté, s'attdnue dans les deux anndes supée-
rieures, suriout em derniére année. Eile présenie, deos ln maojorité des cas,
une évalition vers la stabilité.

En fail, d'une part, les caracidres apparaissenit comme 1ssa% permanents
pour gu'on puisse se fonder sur leur Fixité relative dans Il prévision des
conduites, Dautre part, its offrent, dang enfance ¢f Padolescence, one plas-
ticité suffisanta pour permetire une aeiion éducative.

¥ une manidre générale, si on peui dire gue le earacidre cgnditionne les
ponduites, ¢'est une extrapolation graiuite que d'alfirmer qu'il led détermine
d'une fagon absotue.

3 — Les facteurs caroctérigls de structure

Ie point de départ des travaux de I'Ecole francaise a é1é Jes recherches
entreprises par le syc’noiggue G. HEYMANS et le psychiatre E, WIERSMA
de Giroeningen. ([ ?

Les résuliats cmt falt apparzfire que jes multiples trails de caracteére ne
sont pes distribuds au hasard deng un individu, s présenlent enire eux
certaines sifinités gui les groupent sous un irait pius général ow facteur carac-
tériel de structure. Les enguétes ant dégagé trois facteurs de strueture fonda-
thentaux. Ce sont 'émolivitd, Pactivité et le retentissement des représenta-
Lions.

Pour eeux d'entre vous qui ne econpaissent pas ia question, je vais me
permetite d'en rappeler les xrandes lignes. Cela wous permeltra, en fin
critique, de iester voire caracidre _

Lémotivitd

Tout dvinement dont nous prenons conscience produii en nous une
émotion plus oe moins forte. L'intensité de cel ébranlemeni eti rapport avee
son obiet permet de repérer fa plus on moins grande émotivité.

Un émotif est, dans des circonstances donnédes, plus violemment ému
gue la moyenne. I ze troublera pour des matifs qui ne touchent pas la piu-
parl des hommes et donat il est fe premier 4 savolr Gu'ils n'en valpient pas iz
peine, Les réactions extérieures de Pémotif sont souvent vives (eris, larmes,
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explosions de jole, rougeur, péleur, mouvement), Lémotif s'enthousiasme
#t 3'indigne aisément, il passe facifement de la joie & 1a trisiesse, a fréguem-
meunt le sentiment d'8re melheureux ; il est suscaptible, facilement blessé,
1 est ohsédé de doutes & propos d’actes sans importanee, il est angoissé
devani une tiche nouvelle, La timidité, la peur peuvent Dinhiber complé-
tement.

La laisoss des émaotifs av milieu gui les entoure est forte. IIs peuvent
y frouver une source dMnergie ou ressentir douloureugement combien ils
sont perméables et par suite, vulnérables.

Linémotif, lui, garde son cafme, n'est troublé goe par les événements
graves ; i accepie tranguiliement lex choses comme elles gont ;! est d ' humaur
fgale, &t se monire raisonnah‘ie; it est pivs isolé dy réel, pius abrité, pius suisn-
nome.

Iémotivité s'aiténue au cours de fa vie, ou tout an moins elle réduit
ses manifestations. La majorité des adolescents sont émotife. Clest leusr
émaotivité qui leur donne 1’allant et 'enthousiasme, Cependant, its sont sur-
tout sengibles 4 la vilndrabilieé gu’elle cause. Sans exception, les étudiants
qui ont répondu i mes enquétes, méme les inémotifs, ont souhaité sentir
diminusr leur émotivité. Sans doute feui-il ¥ voir le désir de devenir pluz
mailre de soi, comme Dadulie. N'estce pas aussi 48 3 oo que 'émotivite, dont
le ¥Gle dynamigue est = imporiant dans ia recherche, rend sussi irés sensible
& la moindre perturiationt ¢f ne permet pas une coucentration alsée ?

L'activite

L'activité apparente et le comportement de celul qui agit el s'agite
heaucoup ; elle deit dire distinguée avec soin de 'aclivité su sens caractéro-
Jogique qui est Iz disposition 4 agir de soi-méme avec aisance,

L'aetif vit pour agir, 'inactif agit contre son gré. Ul ne faml pas &'y
tromper, Uinactif caraciériel, #'il est émaotif, pourra avoir une activitéd axis-
riewre débordante a condition d'#tre poussé par son émotivité ; mais aprés son
effort, il resters abaitu, incepabie de réagiv pendsnat tout un temps. Lactif, au
contraire, récupdre awernent, i a lo sommeil tranquille, réparateur, il peut
veiller sans grande fatigue : Paetion lui coiie pew. Il est sans cesse occupné,
zgns obligation autre gue son besoin d’agir | il contriide le travail gu’ll donpe &
faire. Les difficuliés le gtimulent, H prend dex décisions immeédiates ot e
exécuio sur le champ. La vue du traveil d'autrui Yexcite & passera Usction.

Pour 1ieactif, e véve, {a distrection passive, la contemplation immobile
de T'metion d’autrui sont les plus agréables emplois du temps. Le passage de la
décision 4 'exécution est pénible. 11 est porté § différer ce gu'il doit faira, il
se décourage facitement A ts moindre difficulté.

Faut-il le dirve 7 L activitd caractérologique est une disposition préciause,
un gage de succés dans les Studes et spécialement dups les Studes de mathéma.
tiques. Cenx gui ne la possédeni pes doivent fournir un effort énorme pour
un maigre résultat. Ce sont souvent des $1&vex au tong labeur improductif ;
coux dont les parenis, gui se laiment prendre an change, diseni ; st vous
saviez comme il travaille tard, monsieur, i ne sori jamais 17

Le retertissement deg reprégentations

Toutes nes reprégeniations et nos impressions exercent sur nous deux
actions. Une action immdédiale qui a lieu pendant que les représentations
sont effectiventent présentes d la conscience claire, ¢ est leur functicu} primgire.
Une action différée ou eecondaire qui se prolonge lorsque leg représentations
ond dispartl du champ de la conscience.
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Ces deux fonctions sont appelées la primanité et la secondaritd, Selon
gqu'un individu est mu surlout par la primarité ou ia secondarité, # est dit
primaire ou secondaire,

Chez le primaire, une donnde mentale actuellement présenie 3 Ia
consclence refoule les effeis des données passées. Le primaire vit intensément
I'instant présent. ¥ est spantané, sans rancune, rapide et superficiel, Ses joies,
ses peines, ses colives, ses bonnes résofubions sont Louies pagsagéres, exterien-
res ef sang prolongement.

Chez le secondaire, i ¥ a rémanence de lIa donnée mentale. Le socon-
daire refie son sction présente au passé e In projeite dans Pavenir. I est
ihomme des scavenirs et des prévisions, il oublie difficilernent les injures et
les bienfaits | i1 fait des plans, des Prograinmes. Ses émotlons, canalisées dans
Vinstant, sont plus inéerieures et s'étalent dans la durée. Ses séactions sont
fentes profondes organisées.

e primarité, liée & Puactivité, donne des édléves résctifs, pétiflanis,
foujours préts a répondre, i ntepvenic, 4 prendre [a parcle powr dire une
étourderie Gu propoeer une bonme idés.

En mathématigues, ce zont des primaires caractériels gul animent les
classes inférieures de la vivacité de ieurs céponses,

La secendarité, surtoui en Pabsence o ‘émotivité, fait des déves réfléchis
gui se Laisent, se concentrent et ruminent, le vigage fermé, lorsque 1s question
st posée. Leurs corvaissances sont organisées et gardées par ume mémaoire
fidéle. Si leur activité eat suffizante, ils savent développer une idée, suivre le {il
dune démonsiration sans perdre de vue ce qui est donnd, ce gu'on demande,
ce gui est acquis, ce qui reste & Taire,

5t e primaire pent avoir, & ses bons moments, un coup d'ceil prompt #t
siir, il 2 plus rarement 1'srt d'exploiter les trouvaities, fandis que le secondaire
peut tirer parti de s¢s souvenirs et s des Intentions gui portent loin, Cela
explicue, sembile-i-ll, que dans le passage des classes infériewrss aux <lasses
supéneures, des pnmwss qm avaient le premier r8le passent au second plan.
D'autant plug que les motivations loinkalves, ip considération de 'avenir b de
la carridire, qui agissent sur les secondaires, tes laissent indifférents.

Un secondaire n’oublie pas un encouragesnent i une réprimande. 1]
faut savoir que les paroles du mallre sont lveées & ga rumingtion intérieure,
qu’il ne faut ni les grossir ni les répater ; tandis gue le primaire a besoin de
patienter redites. Sans v mettre 1a malice que le professeur imagine, il se délie
parfoiz de touie promesse, cublie les conseir, perd de vueles iravaux dont la
remise ¢st lpintaine. Les études, surtont Jes mathématiques, développen) une
secondarité aeqguise, sans faire disparaitre réellerment la primarité fonciére,

Touiefoin, je garde ie souvenic de ces &léves, bohémes des mathéma-
tiques, qui, melgré tous mes efforts et mes encouragements, sn'oal jamais
dépassé Dillumination de ba tyouvaille,

Les iypes fondumentaux

Chacun des factewrs caractériels : dmotivité, activité, retentissement
peut prégenter des degrés de plus ou moins grande intensité, Toul individu est
plus cu moins smotif, plus oy moins actif, plus on Meins primaire ou =-
condaire.
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5i mous ne considérons schématiquement que les exirémes, ceu facteurs
ne présenteront plus que deux intensités ;

émotif : E non émotif : n
actif : A nen actil cn A
secondaire : 8 primugire : P

Associons de {outes les maniéres possibles, une intensité extréme d'un
Facteur avee chacune des intensités des deux autres facteurs, nous obtenons
huit cas

Emodif, actif, seeondaire : EAS ;
Emoti, actif, primaire : EAaP
Emoiif, non ackif, secondsire : EnA S ;
Emoill, nop actif, primaire ; EaAP
Non émotif, petif, secondaire : nEAS ;
Non émotifl, actif, primaire : rRE AP |
Non émotif, non actif, secondaire : nEnA §;
Non émotif, non actif, peimaire : rEnAP |

A ¢hatune de ces associalions, correspond un type de caractére parfaite-
meni délini. Ces Iypes caractériels sont des concepts abstraits, résultant d une
clagsification dichotomigue. I} ne faut pas s’attendre 4 les trouver réalisés
rigoureusement par des individus concrets. En fait, ceux-ci ppuvent éire situés
relativement aux {ypes purs. Ces derniers constituent donc un systéme de
référence anquel on rapporte les caracteéres réels,

Le systéme de types de HEYMANS, WIERSMA se monire en pratigue
un repdre commode. Pour faciliter le Iangage Ies aubeurs ont introduit des
dénominations particuliéres. Ce sont :

Passionné ; EAS,
Colérigpe : EAP,
Sentimental : EnAS,
Nerveuy - EnAP,
Flegmatigue - nE A B,
Sanguin : sE AP,
Apathigue : nEnRA S,
Amaorphe ; aEnA P

Pour representer aisément les ressources du repéee psychaiug&que
econstitud par les huik types fondameniauy, nous pouvons avolr recours & une
Tiguration péométrigqie.

Sur trois aréles d'un cube, issues dhun méme sommet plagonk des axes
vurrespondant respectivement aux irois facteurs £, A, 5. Convenons que ke
sammet origine représente 'amorphe nE nA P et que les secands sommets sur
les axes B , A , 5 correspondent respectivement & E aA P {nerveux),
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Al A P (sanguin), aE nA 8 (apathique). Aux sxtrémités d'une méme
diagonale, plagons les caracieres anlagonisies qui g'opposent par chacun des
facteurs tels que

B A §{passionné) et nE nA P (atnorphe)

E A P {colérigue) et nE nA 5 {apathique)
al A S (flegmstigue) et E nA P {nerveux)
nE AP (ssnguin) et E nA £ (sentimental)}

A
F
. Colérique
Sanguin
nEAP EAF
Flegnuatigue Pazsionng
rEAS Ag
asEnAP EnAP
E
Amorphe Nerveux
Agpathigue EnAS
nEnrA S Eentirnenial

o individu eoncret dont les facteqrs E, A, 8 présentent, dane des
écheiles qualitatives donndes, des intensitéa détermmees SOTE rapresenté
par un puint du cube. On verra de la sorte comment i se a:tue par rapport aux
types de référence,

L étude des corrélations enire les traits de cametére a permis de deéter-
miner quels sont les plus fréguents de chagqus type et a fourni une base
statistigue au signalement de chaeun.

L'école francaise de caraclérologie & établi ces sighalements avec beau-
coup de soin daus une forme qui est directement ubilisable par le professevr.
Plugieurs ouvrages de caractérologie relaiifs 4 I'éducation montrent combien
les conbaisvances ¢n la Mmatidre sont préeicuses pour comprendre los dldves of

- leurs problédmesz {{4} {5] [6] [7]).
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4 - Propension & fa mathématigue

Diaprés la description qui en a £48 faite, lactivité ot la secondarité
sont des factenre gui donnent & 1 intellipence investie dans un caractére qui les
posséde une propension 4 fsire de la mathematique avec aisance et sucoes,

Ii est intéresmsant gue des professewrz de maihématique gui se senient
doués pour cette science, examinent avec objectivitd dans quelie mesure ils
possédent tes deux facteurs, Nous pourrions aussl relive de ce point de wae les
déclarations qui ont 6té faites par les dldves.

En fait, les deux types caractériels oi se trouvent le plus de mathémati-
ciens sont les passionnds et Jes Negmatiques, ([2])

Nous en donnercns le signalement, ([10])

Ler pagstonnds (E A 8}

Dég la fin de l'enfance, lo pessionné se manifeste psr un ensemble de
traits : impressions fortes, don de |'observation, sction décidée st vigoureuse,
esprit de suite, amour de Pindépendance et golit de la ponctualii€, absence de
wanité jointe & une fiére idde de soi, bonne foi, serviabilité, bonté pour les
faibles, amitié pour ies animaux, amour de la farnifle et de i patrie.

Adolescent, le passionné 4 une sctivité gui smime sa raison et une raison
qQui lul fait cholsir ses actes. TE ext o sons de la droiture ot de la justice.

Souvent bien adapié § ses condirciples ef an maitrs, i1 peut, de fagon
réfléchie ot sans ostentstion, pour une bonne cause, affronter un groupe de
chahutewrs ou tenir 18t d 'autorité,

La repidiié et Ia vigueur de zon intelligence, son sens du concret, &
réflexion, s mémoire organisée en font un bon @éve, soavent un excelient
étudiant dans les leitres, les sciences matorelies et les rnathémstiques. II
travaille deul coviscienciemsement pour essayer avec plaisiv ses jounes forces.
11 aime ta géométrie qui parie 4 on goit du concret et qui demande si souvent
autant dimagination gue de logigue. .

Les flegmatigues inF A 8 }

Le jeune flogmatique montre asser tit gu il mit raisonner, son inteili-
gence est coniceptuelle, miéthodique, parfois un pew lente mais siire, Son sena
de F'ordre, sa ponctualité, son begoln d'habitads font du fegmatigue lo plug
scoluire des éléves : régulier, docile et travailieur, Trés objectif, dépourvu
d'affectation, dipne de foi, il a le sens de Thumour et humeur égale, 11 est
plein de patience ot de ténacité. Il a ke gotit des aysiémen abstraiis, des prinei-
pes, des régles et des lods. H prend aux mathématiques un vrai plaisir, Bon sens
moral est Sevé son eivisme profond. Quoigque les professeurs n'aient qu'd se
toner de la decilité du flegmelique, it convient guils eultivent son émotivitéd
faible afin de ne pus lo laiseer s'entiser dans lex tiches geolaires,

§ — L'opposition d s mathématigise

Les caractéres les plus naturellement fermeés =i hostiles aux mathé-
matigues sont, d'une fagon géndrale, les amorphes {(n&, aA, P) ot les nerveux
{E, nA, P) qui manguent § by fois d'activité el de secondaritd, Les colérigues
{E, A, P} etles sentimentaux {E nA S)minirent souvent peu de goo! naturel,
a cause de leur émotiviié gui n'est pas servie par la primarité des premiers et
par e manque d’uctivité des seconds.
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Enlin on trouve, parmi les sanguing, (=E, A, P} et lee apaihiques
{(nE, rnA, 8}, dont I'émotivité est laible, guelques éléves qui afifrment des
dispositions moyennes e mathdmatiques surtout dans les tlasses inférieures.

Dans les classes swivantes, le manque de secondarité des sanguins et
Pactivité des apathiques ne leur perraet pas de tenir lears promesses des pre-
miéres atnées,

A
|
EAP
nEAP

nEAS Ea

Al 1y ..wE

nEnAP nAP
nEnAS

EnAS
s 1

Nous avons figuré les dispositions cametérialles nux mathématiques par
deg disgues ou dex cercles placés sux sommets da cube de référence. Ces
disquea et cex cercles (grands ou peilis) indiquent respeciivement une dispo-
sition favorsble ou non.

La eonfiguraiion montre elairement ectriment joue Popposition des
caracidres antagonistes,

8 — Capacité d’apprendre la mathématigue

La caractérologie confine Dexistenes de Etypes plus disposés 3 Ia
mathématigue et accrédite ainsi, d'une cerlaine manidwe, Pexistence de la
baise congénitale.

Nl ne faut pas en conclure gue la capacité d’'apprendre serit refusée &
peux qui ne is possédent pas, Notre systéme d'enseignement accorde en géné.
ral le méme temps pour acguérir un volume donné de connaigsaneces, Si un
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¢ ve décroche el échouw, i recommence s0n année svec ie méme programme
et 3 la méme cadenoce. Ceite pratique défgvorise et humilie les éldves lents
d’esprit. Sont-ils pour autant moins réfléchis et rmoins intelligenis * Je me
rappetle l& plus logicien de mes maitres. H &tait incapahle de répondre du tae
ay tac & une objection. I |a notait soigneusement ¢t, & lendemain, nous
apporiait une mise au paint éorte, définitive.

Un psychologue et éducatesr sméricain, John Carrol, suggére, il ¥ a
quelgues années, une suire manifre de voir que d'admeitre gue Thahilelé
mathematique est telle que lea étudianis gui ne 'ont qu'a un faible degré ne
peuvent pas apprendre autant de mathématifue avec auiant de profondeur
que fes étudiants micux douds an dépari. I avancs Vhypetihése que tous, ou
presque tous, peuvent otre amends au meéme degré dlaccomplissement dana
n'importe guelle branche, mais que la quantité d'instruction qui serait néces-
s:aira pour porter un étudisnt 4 un niveau donné variergit 4’un étudiant a
Fautra,

A ce moment, le School Methematies Study Group srganisa une expé-
rience qui confirma cette hypothése. ([8] p. 105}

Deux groupes d'étodianty, Fun expérimental, P'sutre de contrive, furent
constituéds au niveau de la septiéme année {12 - 13 ans) el au niveau de I
neuviéme année (14 - 15 ans), Les deux groupes expérimentsux étaient d une
habileté en-dessous du médian (du 258me au H0&me perceniile}, tandis que les
deux groupes de contrdle étaient d'une habiledd au-dessus du médian {du
SQ0déene an T56me percentile). Dans chague cag, I groupe gxpérimental of le
groupe de contréle recureni le méme programme de mathématigue, &t utili-
sérent le méme livie. La seule différence »si que les groupes expérimentaux
eurenii deux ans pour étudier la méme matidre que les groupes de contrdle
couvrivent en un an comme d'habitude, ces gronpes de conirdle entrant en
action une année gpréy fen groupes expérimentaux.

Lunalyse des résultats des tests administrds en fin d'expérience montra
qu'en septiéme année, les diudiants duo groupe expérimentsi répondaient
presque, mais pas tout & fait, aussi bien que les étudianis du groupe de
contrdle. De plus_ il apparut gue les étudiants du groupe expérimental avaient
appris beaucoup plus en deux sns quils ne aureient fail en une zanée ordi-
naire. En neuviéme année, leg étudiants du groupe expérimental eurent, 3 la
hatterie des tests finale, de meilleurs scores gue le groupe de contrdle,

Celie expérience montre comment on peut amener § Un bon niveay un
éléve faible, 4 vondition de lui permetire de consacrer, & un programme prévu
pour un an, les dewx snndes qui ini oot nécesspires, Ce systdme do deux
anndes d'dtude pour une et plus efficace gue Ie systéme de vedoublement
d'année qui humiiie P'€léve en lui faisant recommencer, au méme rythme,
toutes les branches.

IV. Les enseignants

1—1.e contrai quec {'éléve

Enseigner la mathématigue ce n'est pas la préseniter & un suditoire dans
des exposés méme magistraux. Enseigner la mathématique ¢'est en assurmer
lapprentissage de ja part des éléves en les guidant, lee stimulant dans les
meilleures conditions possibles,

On sait que les conditions matérielles : programmes, horaires, popula-
tion des elasses, matériel didactique, loesux... ne sont souvent pas idéales ot
parfois, il &'%n faut de beaucoup ! Que faire ? Laisser tamber les bros ? Ritir
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un réquigitoire de critiques et de griefs, méme fondés, pour transFérer i
d'autres la responsabilité d'une situation défavorable dés le départ ?

En dépit de tout, ne vaut-il pas mieux faire face, en pensant i I"avenir
des éléves ? 11z patissent comme nous de la situation présente, 1ls auront a
vivre une vie déji hypothéquée par elle.

Quelles que soient les actions menées en dehors de 1'école pour la
mettre d la hauteur de ses responsabilités, il reste pour chacun de nous, dans
notre classe, 4 remplir le contrat gue nous avons avec nos €léves, bien plus
encore qu'svec la sociélé, Le contral est de les prendre par la main 13 ol ils
sont ei humainement, de toutes nos forces, de tout notre eceur, de marcher
avec eux, comme ils peuvent, le plus loin possible, dans la ve¢ie de leur forma-
tion d’homme.

2 — Le rendement du professeur

Comment apprécier notre rendement de professeur de mathématigue ?
Cette évaluation est trés malaisée ([8]).

Suffit-il d’observer un professeur en action, du fond de ga classe ? Ce
jugement fragmentaire pourra étre trés différent s'il est porté par un directaur,
un inspecteur, un collégue. D'ailleurs, la présence de l'chservateur étranger
est un élément de perturbation dans le comportement des éléves et dans celui
du professeur,

Cependant l'efficacité dun professeur est une question capitale car
beaucoup de décisions reposent ou devraient reposer sur elles guant i la for-
mation, I'emploi, la promotion et le recyclage des enseignanis, sans parler de
la mise en ceuvre des programmes, de 1'usage des manuels, etc...

A cause de l'importance du probléme, le Schocl Mathematics Study
Group, 'une des équipes qui, aux Etats-Unis, a déployé le plus de moyens
dans la modernisation de l'enseignement, a mené depuis 1962 une vaste
enquéte qui a duré cinq ans ([8]).

Puisgue les jugements sur lefficacité d'un professeur sont sujets i
caution, il fut décidé de mesurer ceite efficacité seulement en termes de
I'acquis dont Ies éléves témoignent. Cet acquis fut apprécié sur deux points :
la capacité au calcul et la compréhension de concepts mathématiques. Ces
éléments, faut-il le dire, pour fondamentaux quils soient, ne constituent
qu'une (aible partie des objectifs d'un enseignement de la mathématique.

Les comparaisons furent conduites selon toutes les régles du testing
8 I'américaine. Les résultats en furent décevants !

Dans chaque cas, il ¥ eut des différences significatives et dens la plu-
part des cas, des variations trés grandes dans 1'efficacité des professeurs.
Mais ces variations ne semblaient pas en corrélation avee ce qui était connu
d'autre concernant les professeurs, Or, pour chacun de ceux-ci, une grande
quantité d'informations avait éié rassemblée. Ces informations étaient de .
deux espéces : la premiére était constitude de données de fait : dge, sexe,
expérience de l'enseignement, formation au-deli du minimum regquis pour la
fonction, recyclage récent, etc. La seconde, dont on eacomptait un effet sur
le rendement des éléves, consistait en des renseignements sur la personnalité
du profesaeur et ses attitudes vis+i-vis de I'enseignement de la mathématique
et des éléves. Cette derniére information avait été extraite des réponses du
professeur a4 de longs questionnaires.
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L'analyse de régression montrp que dane tows lez ews, cette guantité
étendue d'information relative aux professenrs ne rendaii compte que d'une
faible fraction de in variance, dang la plupset des cas moina de 0%, dang
Vefficaeitd dun enseignant.

Conkiatons que ez résultats décevaniz de cetie large enquéie, oblenus
d Valde de moyens considémbles, ne portaient que sur ] habiletd des éléves en
ealcul et sur la compréhension de coneepts mathématigques. Or Jes objectifs de
anseignemaenit gont beancoup plus vagter car ils couvrent toute la formation
aux connaissances ¢t aux méthodes de la mathémetique proprement dite ot
aussi les capecités d'application dés modéles mathématiques au monde réel,
De plus, au-deld des objectifs précédents qgii lui sont spéeifiques, 1a mathé-
matigue participe de facon importante d des objectifs générayx de 1'éducation
qui cencernent Lz formation intellertuelle, esthétique et morale de Ia jeunesse,
De tous ces objectifs nombreux &b variés, seuls les plus sommaives peuvent
faire l'objet d'une épreuve de conirdle : examens ou tests, Tous les aatres
objectifs plus complexes et pius Slevés ne se laissent pas saisir & I'ayne d'une
mesure aussi rudimeniaire. Leur évaluation {oute qualitative se fuit 4 plus
longue échéance.

3 — Les bons juges

Qui peut étre bon juge durendement ot de Ja gualité d’un enseigneraent ?
Drabord le professeyr lui-méme, 67l &, visd-viz de son travail, suffisamment
d’esprit critigue, de bon sent, d'exipence of de conscience pour ne pas se
mentir 4 [ui-méme.

Lez meilleurs juges restent nos éléves ; il nous voieni vivre sous leurs
yeux, dans nos bons comme dsns nos mauvais jours ei, derriére le professeur
gue nouws leur présentons, s savent, svec une intuition d'enfant, parfois
impitoyable, découvrir I'kommie on la femme guw nous sommes. En ce gui me
concerne — le mol est haissable — lomgue i'élais professeur des classes de
“geigntifigue” ol Uhoraite est de sept, huit, voire dix heures do cours de
mathématique par semaine, pour hoporar un progiamme diluvien préparont
aux "Grandes Ecoles”, jo¢ me suis demandé quel sobriguet mes disviples
m'asvaient décern#, Jappris que j¢ n'avais pas de symom mais que j'étais,
selon les jours ef ke climat de ia clasge, désigné par troie appellations diffé-
renies of significatives. A l1x fin de ceriains jours, Vétais “Servais” tréy
séchement. I m'ardenit en des tempn meilleurs d'8tre " Willy®'. Puis je deve-
nais “*le pére” avec foute Faffection et Je sens psychanalytique que ce nom
paut gvoir dane une téte d'adolescent. Fai fait de mon mieuz pour Etre
sauvent “ie pere”,

Le jugeraent sur nous-mémes et sur notes action éducative se précisers
el se fixers dang 'esprit de nos &léves quand ils deviendront 4 leur tour des
edyites. Alors leurs avis seront sans appel comme sont nos opinions 4 *hommes
sul ceux gui furent nos meitres.

4 — Témoinsg de Vhomme

Enselgner est un métier difficile, peut-gire impitoyable, car nous ne
povvons donner & nos déves gue ¢e QUE NOUS BOINIMES,

Le meilleur de notre enseignement, ¢'est, en {In de comple, | humanité
qui est 2n nous.

§i nous ne proposons rien d humain, notre réle e dérisoire,
Ecuutez plutdt : ([1] p. 50}
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E - “Pgr pxemple, M, X..., pour moi, ¢'esi pas M. X..., ¢'est un fivre_ JSaime-
vais bien le connaitre d Vexicricur de son cours, de sa petife craie et
de za blouse bianche... - .

W — Qu'esi-ce gui vous en empéche ?

E — Ek bien ! ¢a doit Etre celo : le foit que je le considére comnte un_f{vrg,
pour moi, il n'est devenu gu’'un lure, | oi effacé su pereonnatité qui élait
derriére e Hivre. Pour moi, ¢ ‘esf un livre ambulent, o'est tout,”

Pour enseigner la mathématique, il convient eertes de bien la comnurire.
Mais cette condition nécesssire eat loin 'étre suffizente si I'on veut apporter
dans sou mélier I'humanité sans laquelle on ne fait qu'un travail sec, dessé.
chant et improdyctif.

5 — Tact d’adaeplation

8ur le plan du conteau méme de 'enzeignement, il {aui &tre assez psy-
chotogue pour adapter ce gue l'en fail aux capacités réelles dey éléves. Voici
e gue disent les instructions pédagagiques belges : (J8))

“Le profesgeur tirera partl de in berté pédagogique gui est sienne pour
organiser fes matiéres doars un ordre gui ge préie le mieux 6 Uurguisition
concepiuelle vt pratigue des nolions methémgtigues. ™

“N veillera @ montrer, par des spplicalions bien choivies, intdrél et o
portde de lg thégrie. En ce gui concerne ceileci, bien que les pospibilités
o ghsfrpetion des éldvas sofent plus prandes gue lox anndes prévédentes, e pro-
fasseur nuancera ses exigences quont é lo connaissanee des démonsirations. Si
cgrtaines d'enire elles peuvent dtre frouvées par les éléves, d'outres, plus
subtiles touf en gfoni compréhensibles, ne doivernt pag éire meémorisées. Enfin,
dep déveioppements thiorigues que le professeur préseniternil pour apaiser
sés gcrupules mathématiques, seront remplacés plus utilement por dee troveux
o6 Vantivhié des éMves a fe meilleure part. ™

De tolles précautions psycholugiques sont de mise pour éviter que des
professenrs, par narcigsisme, commetient dans leur cours “le péché théorigue™
¢n perdant de vie que la mathématique et d’sbord un swvoir-faire qui ne
$acquiert gque par Vengagement personnet,

& — La formation psychologique

1 est indispensabls gue les enseignantz, en pariiculier eeux responsables
de la mathématigue, siect une formation psychologique adapide 4 leur rdle ot
# leur respongabilité,

Maous v verrions d'sbord des notions suffizantes de psychologie générale
mis surtout de psychologie différentielle, Fandis gue la premidre permet de
comprendre e développement génétique des adolescenis des poinis de vue
affectif, intellectuel e imoral, la seconde donoe la base de connaissances
caractérologiques nécessaires § 'approche et d la compréhension humaine des
&tres dans teur individualité propre.

7 — La carectérologie

Est-il nécessaira de souligner Fintérét de 1'é¢tude du caraciére dans
l'exercice guotidien de enseignemant ?

¥in prerniez liew, il immporte gue le professeur connaisse son propre carac-
tére. Clest d’abord une maniére de préeiser ly port de subjectivité psychologi-
que gui se manifeste dana tous les jugements poriés sur jog éldves of gur los
mutidres erseigndes,
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N suffii d’psiister a un conseil de closse pour remarquer combien les
appréciations relaiives 3 un méme #léve varfent d'un professeur & autre.
Certes, les disciplines enseigndes pouvent réviler des aspecta différents, mais i
faut compter dans toute appréciation une part importante due d la projection
du caracidre da professenr sur éléve,

Fmaginez un professeur de francais qui soit un colérigue, un professeur
de mathématique f{legmatique el un professeur de musique nerveux, Voici
leur avis & propos du méme éldve.

— “Elgve intelligent, vonsciencieux mais pinict scolgire dans ges analy-
ses iittéraires on it mangue de tewipérament.”

— “Eldve trér douéd en mathématique, dun espri? logigue qui dépasse
san dge, tres owvert ¢ abytrection, D'un naturel doux, i n'sime guére fire
chef ddguige, ™

— “Bléve guelcanque, péle, gui n's rien dons @ ventre.”

Pour celui gui connaft le profil caractériel complet de Péléve en
question (1) ces trois avis de professewrs s'expliguent en partie par l¢ fait que
ehacun d’eux valorise, dans le caractére du jeune homme, les braits qui sont
propres i soh caractére personnel et rejeite lea autres.

Dans 'ensemble des professeurs de mathématique se trouvent naturelle-
ment surtout du point de vize caractérologique des parsionnds ef des flegmnti-
ques, guelques sanguing, ef un pes de colériques et d’apathiques, ces profes-
seirg sont en opposition de caraciére aver les &léves nerveux, amorphes ou
sentimenteux. Cela expligue nombre de tensions dans les classes, Dautant plus
gue la plupart des professenrs aysnt été d’agsez bone éléves en mathématique,
ils ne sont pas les misux placés pour comprendre sans efforl ceux de leurs
dlaves gui n'ont pas les mémes dispositions naturelles,

Adaptation des conduites

Le professeur doit se connaftre et connaitre I'éléve individuel pour
misux 8'sdapter 4 ce demier en vue d'un enderment meillenr, Une romarque,
un encouragement, on le zit, ne doivent pas éirc lss méimes pour tous lex
Bléves,

Un sentimental, un flegmatique sont sensibles 3 une remontrance ou i
un encouragement d’ordre moral qu'ils prolongent et méditent longuement.

Un eolérigue aimera éire soulevd par une remarqe un peu vive.

Un nerveux sers sans Oesse 4 repreadye ot & encourager ; il pourra se
duyeir gous une gvalanche de reproches ; g'il est large ef psr conséquent
content de tui, # tiendra téte et se parers d'un prestige aux yeux de toute la

classe, Sous la méme gvalanche, Pamorphe reatera impassible et sourira dovee-
ment. 11 fandra lui pather de notes et de réaullate;

Adaptation des groupes

La méms divercité se montrera dams la réumﬁte de engsignement
individuel oy callectif.

Les fMegmatigues, les septimentaux travaillent et jogent souls comme
les apathigues. .

{1} Comprensnt en plus des trols facieues fondamentanx E, A, 5, dx fadteurs complé-

mentairen 1 smplour du champ de conscience, pascion inmuumm polarit#,
tendresse, intéret sansorial, avidits [10]
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Les colériquea et len amorphes aiment les équipen, les premiers pour les
rmeper, 1os seconds pour y trouver Un courant gui les porie.

Les passicnnés peuvent tour & tour &ime solitaires ou daminateurs.
Les sanguins tireront parti des sutres avec opportunizme.

Adaptation des épreuves

Nox méthodes d'appréciation, suivant leur nature, favorisent 1un ou
i'autre type.

Les flegmatiques el les sinorphes ont 1 longiue patience névessaire aux
examens derits ofi les parsionnés rongent leur frein et ol les nerveux doivent
&ire rappelés 4 1'ordre,

Les coléniques et les senguins ftonneront par lewr sicance danc Ies
examens ot ux qui soni deg sépnces de jorture pour les sentimentaux.

Yes tests qui déconeertent cerising flegmatiques par feur nouveauts,
présenteront sux nerveux un jeu originel auquel ils pourront suappliquer un
court moment, On coinprend gue, indépendarmment des aptitedes, les tests,
les examens écrits ou oraux ne penvent donner des résultats concordents.

Pronostics caractériels e

. Les tesis d'aptitudes inteilectuclies, dans lg mesuze ol i3 déiectent
Fintelligence nue, ne peuvent fourniy que des pronostics hasardeux puisqu'ils
s'apit tosjours, dang le traveil intelleciuel, de Vintelligence imvestie dans un
caractére ot subordonnés 4 ui : & ce point de vue, P, GRIEGER 2 relevé des
corrélations signifieatives entre §'intelligence et le caraciére {6],

Lo caractérologie permet peut-Stre un pronostie plus sar pm qu'il est
basé sur des maniéres de sentir, d'agir et do réflochiv qui sont das attitudes
profond ément ancrdes dans I'individu.

& — La psychanalyse

Plus profonde gae 1s description caractéralogique des manidres habitu-
elles de re comporter d'un individu est Pexplication psychansdytique de ce
comportement. ’

Dsns ce domaibe sussi enseignant doit svoir une information sdéguate
qui loi explique les racimes subconscientes daititudes, parfois ébmnges, de
mueinis élaves.

Dans les sciences pomt{rves, surtout en wathématlique, ane sorie
d'hygiéne rationnelle consiste § mettre hors-circuit, consciemment, les aspecte
peychologiques et sffectifs. Mais une telle attitude d'exclusion, de grande
cormmodité méthodologique apperentie, n'abolit pas les Slérments petturba-
teurs : elle les refoule dans les profondears du subeonscient. Nolamment en
mathématigee, comme le souligne 4. NIMIER [1], i ¥ a lieu d'y préter atien-
tion pour de;usl.er deg raizona d'échecs, de refus ou de haine,

Far sa nature ¢ontraighante, impersonnelle, 13 mathématique apparait d
certains individus comme une discipiine eliénante ot dominetrice qui alimente
en aux les fantasmes de l'imaginaire.

Les enseignants ‘de la mathématique qui ont, comme les Eéves douds,
réglé amsez Lot les problémesr subconstients, crolent souvent gue leyr discipline
e situe entidrement st nivesu de ia conscience dans ls Jumidre de la voison.

Cependant des pulsions subeonstientes se manifestent dé)s par des ques-
tions de voeabulaire,
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Tel profeseur et coutagé lorsquil parts “de focloriser un polynome’™
plutdt que de le “décomposer en fucteure™, La décomposition ayent en i un
releni macabre. . .

Que dire de la voracité des éléments absorbenis déjd ressentie comme
ielle par iey Eléves T

[ terme si paisible 4'&ément neuire d'une opération ne doane-t-il pas
dans Paction le verbe neutraliser qui a deng cerlaing contextes une connotation
homicide comme liguider., Dane s résolution des éguations, § suffit de voir
avec quelle agresdivité tez déven font disparaitre un terme dang vn membre &n
le neutralisant pur addition de son opposé aux denx membres de ]'équation,
De méme il neutralizont un facteur non nul en multipliant les deux membwes
par Finverse de ce facteur. Au demsurant, cetie neutzalisation eet plus sugges-
tive et moins mécanigue gue le passage d'wo terme d'un membre i 'autre aver
changetnent de signe.

B convient que les professenrs de mathématique soient avertis des joux
souterraing du subconscient. La question v’est pas d'en faire des paychanalye-
tes amateurs : ce seraif leg transformer en apprentis sorcies,

Pursillement les 8léments de psychologie différentielle, de technigue de
groupex ne visent pas d en faire dez peychologues au petit pied.

Ce qui importe ¢at de lewr lourniz den informations pratigues, utilisables
dane leur métier. B est indispensable gue ler outils peychologiques que Fon
metira & leur disposition, et dont certaing sont der instruments puiksanis de
ronditionnement ¢t de manipuiation, ils puissent s’en gervir avee phreté ef
généroeitd, pour le bien de la jeunessa, dans fe respect der personnalitée en

devenir, \
§ — Psychologie de lintelligence

Dians ce vaste domeine, ce qui ent le plus imporiant pour le professenr
de mathématique esi la partie gui fouche & #4 branche.

L'ceuvre de PIAGET, de BRUNER et d'eutres epporie des Héments
utiles ({121, {121, f13])

Deg fravayx mends 3 partir de la mathématique, an heuristigue par
G. GLAESER (J14]) et en Iangags mathématique par 3. ADDA {{15]),80nt
directement utiliszblss.

FEafin des recherches de rééducetion en msthématique faites par F.
JAULIN-MAMONI ({16]} T'ont amanée # souligner toute timportance de
1intonscient logico-cognitif,

il explique gue 12 démearche gue le sajet accomplit pour atteindre In
compréhension d'une strocture s'efface lomgue celleci est ingtawrés. Ainsi le
professeur qui a compria une notion oublie le cherninement qud = suivi. Par
suite, il ne sait pas comment P'enfant peut parvenir § comprendre ceite notion
purisgee hui-méme a oublié iz démerche qui 'y a conduite,

V. Education mathématique ouverte

Tout ce que nous venons de vuir ensernble doit nous vonvainere dune
viritd évidente : l'engeignement de la mathématique & hegucoup 4 gagner d
&re plus humain.
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Llenseignement, qu il soit traditionnel ou maderne, soyffre d'una méme
indigance : il es! réduit d proposer une mathématique désincarnée, ruminant
sur elle-méme. Elle a sex programmes, purement internes, gu il faut couvrir en
ignorant {rop souvent les enfinis que le professeur ext rédujt i conditionner
aw plus vite em Lenant peu compte de lour affectiviié et de leur déveluppement
personnel.

Comment améliorer pareil ést de choses gui ne peut nous satiafaire ?

Le chapgement ne viendra pas de nouvelles réformes car il ne peut veniz
gue des hommes et des ferfimes que nous sommes. Nous devens, svent tout,
faire fond sur nous tous et sur chatun de nous, Une révolution peut dire faite
per aoire seul vouloir générewx. Les grandes lignes de progrossion sent devant
nous. Vous [ex voyez vous-mémes danz ce gue vous pouvey laive of changer
dans votre action de ious les jours. Nous en indiguerons guelgques-unex. Vous
an trouverez, 4 la réflexion, d’sutres.

i— z%!{oir un bon contact psychelogique adapté & chaque
eeve '
8i ia mathématique faite ent vt édifice iogique, l%ppmtimge de la ma-
thématique ai 300 enseignement sont dabord sffaire de psychologie.

Lg professeur, en adulie, deit éire conseient de son cerpctdre et de gelui
de ges éléves. 1i doit dépasser les oppositions caractériclies comme ne pas se
laisser séduire par les concerdances sgréables, afin o éviter de ze conduire en
adolescent attardé parmi de jeunez pubéres en croisance.

La maturité doit Iui persetire de tenir comple des réactions affectives
de sey éldves, de leurs embgllements, de leurs sTaintes et de lears refus, Il doit
gccueillir ot respecier les personnalités en devenir de ses dléves. Sans ire pro-
tecteyr, i doit spvoir les sdouriser pour les aider 4 devenir les mejlleurs eux-
mémes possitie. T doit mettre beaucoup d'atfection & faire pariager la methé-
matigue comme un bien offert 4 tous les jeunes, Sachant que 'amour de ia
mathématique, qui est ia joie de la fuire, me peut simposer par la foree, il
mutira tout le tact e 'l peut posz pressentir lea Mocages affectils et tenier de
lex dénower,

Mais, direz-vous, §i ne faut pas étre naif ot idégliser trop la réalitd de noa
&éves parmi lesquels certains dépassent tontes Jes limites.

1t ast vrai, Ies temps ont changé et s changent. Les professeurs, comme
1z mathématigua, sont remis en guesticn.

Les adoles¢ents rebelies dont certaing tontesient, méme i vide, désespé-
rément jusqu's absuzde, ne sontdla pas pour kb plupart des mal aimés 7 Ont-
ils 816 déja si malmenés par 1= vie quils ont franchi pour toujours ¢es griltes
de non-retowr qui rendent tout dinlogue et ioute eniente désorrnais
impossibles ?

MN'est-il pas trop redimentaire et trop brutal de les affronier svec une
Tépression coercitive alors gue tant d'entre eux demandent ef appeflent une
&couke accueillante, puverte, sany eritique, sans idée de récupéraiion pour le
systéme.

Mous devons écouter pour entendre et prepdre le risque d'éiye parfois
dupes pour ne pas #ire, 4 coup s, inhumains,

2 — Assurer un gpprentissyge par lo compréhension

It fout que la mathématique soit pour chaguee éléve une consteuckion
personnelle vécus.
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La mathématigue n’est pee comme certaines sciences un ensemble de
connaissances exteérieures que 'onm organise, elle est un systéme de pensée
caobdrents que Pon eonstruit en sol.

I faut bien distinguer activité mathématique extérieure ¢t compréhen-
sinn,

Feonter oo témoignage véhément {(f11p. 31} :

- “Mes muthémetiques, je leg foisais parce qui fatlgil. Je comprenais
pus. Je ne cherchais pus & comprendre ! je leg faisais, Bon, beén ! Favais de
bonnes notes. J'apprenais mes lecons, je folsais mes devoirs, i'ouvais des résul-
tats et o6t iF bon,

Mais finalement je ne comprends pas,

Cest ¢n que je nadmets pos. Je radmels por gue leg oulres éidves
pissent faire ce gue moi §4i fait, ¢ est-d-dire foire des choses sans compreridre
ce qu'on fait.

L'enseignement qui remplace la compréhension réelle, profonde par
des réflexes routiniers obtenus par conditionnement, est congddéré par
R. SKEMP {j17] p. 117) comme unre injfure 4 I 'infelligence,

Llatseignement qui remsplace la compréhension réella, profonde par
des réflexes routiniers obtenus par conditionnement, est considéré par
R. SKEMF {[17) p. 117} comme une injure 4 toute Iintelligence,

~ “Feseyer de comprendre pueltue choge implique arcommodation
de nos schémas, Dons lo mesure on ce qui esl communigud n'esi pos
intelligible, celui gui recoit egsaie d'aocommaoder ses sehémas pour assimiler
quelgue chose de dépourun de sens. Le faire équivaudrait ¢ la destruction de
es schemas ¢ est-g-dire d Péquivatent mental d une injure corporalie.”

“Viu de celfe facon, on commence & comprendre pourguoi ceviging
dtudionts acquiérent non sewlement un mangue d enthousigsme pour la
muthémotique, mais une répuision positive, Ce qui plus est, ils ont, dans ces
circonstarces, fout 6 foit reison dagir de In sorfe porce gu'tine de leurs
facultés les plus hautes, leur infelligence en diveloppement, est exporée i une
influence perniciguse. ”

Nl ¥ a des éléves qui s'scconenodent fort bien de ne pos comprendre en
profondeur ce qu'ils font en mathématique, 11 est plus facile ot plus économi-
que pour eux dae s’en tenir ¢ Papplication mécanigue de régies.

Pendent un certain temps, ils peuvent donner le change ay professeur
lorsgue celuici ne gratte pas souz le vernis des mots, Cependant lorgue Jes
matiéres se compliquent, la mémoire et la reproduction aveugle ne peuvesi
suffire. Alors se découvrent des incompréhensions réelles si étendues gu'y
devient impossible de cambler ces lacuries.

En mathématigue, la compréhension doit dtre profonde. On ne peut
se contenter d'entendre avec intelligence ce gui #et dit ni de saisic nettement
g gui est fait, it faut comprendre pourquol eela est dif et ceci est fait.

Clest co gulexprime une éléve ([1]p. 128}

“Cétaft pareil. On n'awvsit pas plius compris la deuxiéme fois. Il ne
voynit pas non plus ce qu'on ne comprencit pas. N disait : meis c'est facile, il
faut savoir co !

"“Fe erois gu'on cherche touwfours & approfondir une question o on Jiil
c'est comme cela, i i’y a pae & chercher G comprenudre ; c'est un aymibole.
Mair notis on vew! toujours savoir gu-deld. On veut savolr pourguoiiiy s og ¥
pourguol ¥ faut dire go & pourquot ¢ Parce qu'on nous le dit ] Mais ¢'est
peult-dtre posvrai | '
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“Comment le démontrer 7 Alors, i nous dissil towjours @ mair ¢ 'ent
tel que ¢u, il faut Vaccepter tel gue c'est. Noug ¢a rous suffinkt pas, encore
pas maintenant. Pourquol que ¢'es! comme ¢a ? pourgiiofl que c'est ¢a ¥ Ca

membéta... On peut pas chercher Povigine de tout ¢u, on ne peuf pas. Cent--
dire, en ckme, on powTait peut-ftre approfordir, chercher vraiment, mais i
faudrall remonter trop foin ! Mais en classe, on nous dif ; voild telle formule,
i faut Facceplar..., mais on #e tous df pak comrment elle a é1é formie, cette
formule !7 . .
L’axemple de comportoment de oo professeur aet-il rare, exceptionnel ?

Ne comprend-ilpas ce qu'il ya & eumprendra 7 A-til atteint wn niveau
ol if ne e souvient plus du cheminement qu’il & dii faire ? ([261

Paut-étre la cligze offrait-elle I'occasion de faire comprendre gu'on ne
peut remonter indéfiniment ¢t gu’il faut admetire des pointa de départ, des
axiomes ?

Personne fie crodt que les éléves en canstruisant en eux o mathématique
vont refaire & eux seuls le iravail de pius de deux milie ans

Maia les professeurs armés des tdées éclairantes modernes peuvent led
guider pour comprendre In mathématigue par ““fe dedans®™,

De ce point de vue, les cours traditionnels ou nouveaur contiennent
Lrop de parachutages de définilions, de démonetrations, c’estd-dire de présen-
tations sbruptes gul pour étze logiquement correctes ne sont pas, du méme
sonp, intelligibles dans = contexte d'une comstrustion mathémahque qui ne
donne aucune raison pour faire comprendra.

1 suffii de se rappeler la présentation ancienne deslogarithmes i 'aide
des progressions arithmétique et géométrique Strangement “‘mises en regard™,
Tout ¥ ékait mystére et magie. Que dire de Uinitroduction nouvelle par Finté.
grale,

X

JEL di  tombant du elel ¢

1

{1 est cependant possible d’amener oeite intégrale iﬂ"r la recherche d’un
isomorphisme dérivable entre les groupes (R, , et (R,

Nous gvons monkré comment une problématique, an sein de Is théore
* mathématique Slémentaie, peut amener avec naturel ess notions et d'autres.
(18}3

Nouws ne voudrions prendre ici quun exempie, celui des cas d'isométrie
des trinpgies,

Ler famewx “cos Jégalité” ont 6té si décriés, ai ridiculists que des
programmes n'osent méme plus en faire mention. Or, dans les ikométries du
plan, ils ont une gignification profonde,

Un sait, en effet, gu'une isométrie est déterminde lorsgque 1'on donne les
sommets d'un triangle el Jours images respectives el gue, d'autre part, lout
triangle niest paw isoméingue d tout avtre, I egt doac parfaitement naturel de
se dempnder cous quelies conditions nn trisngle sat isomdéirigoe 8 un second.
ies cas d%eoméirie répondent i celie question & 1'side des inwariants fonda-
mentaux longaenrs e &ngley,

Lox cas de similitude ndent § une quettwn ana}og'rm pour le groupe
des similitudes da plan, {il [ et HT).
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Dans les affinités du plan, toul triangle et quivalent 4 toul triangle et
Ta question n’a pas dintéréd

Dans toutes les situations on intervient un cas dsométrie ou de simili-
tude de tmnglses on peul 2'en pagser en conztruisant i Daide de Cranslations,
de rotations, de aymétrie, dhomothéties celle de ces transformations qui ast
regise. C'est un Jeu agréahbie de composition. Mais les hysieiens n'ont aile
temps, ni le goidt de s’y Hvrer. Peut-étre est-ce la raison pour laguele ils
emploient ln:mtll simple et commode gue leur offrent les “cas™ gu'il est
done nécessaire de leur préparer,

3 — Tirer un parti favorable de Uerreur
Nous epprenons surigul par nos arreurs : elles nous obligent & réfléchir.

Nous sommes st indulgents 4 Végard de nioe orrenrs, quel qu'en soit le
prix !

Fourguoi ne pss &tre anest bienveillants vis-d-vis des erreurs de nos
#léves 7 Ce sersil souvent déculpabiliser les pius vulnérahles et Jes plus scru-
pulgux,

If ¥y & une pédagogie bien intentionnée gui essaie gu'un &léve fournisse
& coup sir, 4 toule guestion, une réponse exacte, L'erreur est troquée, pour
&tre dénoncée, effacde, extirpée le plus rapidement poasibie, comme une faute
impure. [l grrive que ¢» culte de ia bonpe réponse condnise 4 un conditionne-
ment qui est un véritable dressage. En mathématique, & ne suffit pas d'avolr,
sous un sitmulus, une réponse exscte encore faut-l comprendre la raison de 1
réponse que 1'on doone,

Aussl langtemps gu’un Sdve ne nous alerie pus pur wne réponse erronée,
nous a’avons qiuune présomplion de compréhension correcte. La réponse ou
V'assertion inexecte 4 'un €léve peut venir simplement de ce quil a dit n'impor-
te quoi qai lui passait par I téte. Toule anire est Paffirmation erronée qui
provient de ce gue I'éléve a wne comprehmon 2% un cadre de pensée diffé-
rents des ndtres. D&m ce eas, saleir le pourguon de ce quil dit est comprendre
comment # 2 pensé.

Trés t6% o me snis servi dea errears des Hdves pour arriver & mieax
comprendre, eux ot mad.

En voici guelques exemples,

1° y Dans une discussion, un éléve dit avec une conviction tranqui]l& H

“zéro n 'est pas un nombre™,

On peul rester pantois, hausser les épaules, fraiter son afﬁnnntmn
d'anerie, 12 lul reprocher en le sancitionnant par une meuvaize note, N et
plug utile d’expiniter 1'exrenr.

Le seénario £iait bien connu de men dléves.

*Vous gues entendu oo qua dit votre camarade §7°

“Prenez une feuille de pepler, inscrivez la question : #éro estdl un
nombre ? Réfléchissez-y, Dang les prachaing jours, remetlez-moi sur cefle

feuille votre point de vie perioninel.., gvee las indicatione uliles : doles, age
«f classe el volre nom si vous vouler. ™

Ils savaient bien pourguoi, Je feur svais dit : je cherche ¢ améliorer
Penseignement mathématique. Vous pouvezr mider en m'espliquont ce que
vous pensez litrement. Ce n'est pay un devoir éirit, Il ne sera pas noté. Cest
enfre nous,
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L& jour veny, je lisals les réponses une & une devant toute ia classe, sans
citer lex auteurs qui sigraient fous.

Nous avons appris des choses !

Par exemple 4 propos de 2éro, toute ane pathologie :

-~ ‘“Depuiz que fe suis pelit, on m'e dit © "téro o'est Hen du tout”’

— “Quand on ajoute zéro d un nombre ¢ est comme 5§ on gjoufait rien
du Fout ™

~ “Luand on multiptie un nombre par zéra, ¢a fait zére,”

- “'On ne peit pas diviser par 2éro, "

-~ “Zéro sur zéra ¢¢ e vput rien dire,

Jde leur ai demandé : que veui dire la guestion : “zéro est-il un nomébre 7
Camment miontrergif-on oui ob ot gu'il en est un ? ’

Apres dizcuasion : en celcuilant avee lui et lez auires nombres.

La conclusion s 61é ; zéro et un nrombre mais il est bizarre. ™

2ﬂ} {n jour la curiosité m’s pris de leur demander :

“Quand au cours de géoméirie, f¢ pronguce le moi “espace’”’, de guoi
2royez-vous que je parle # 7

Le dépouillement des réponses & #(€ Sonnant.

L ‘espace auec ses €toiles et les nébuleuses,”
“L ‘ntérieur de Ia classe.
“Quelque chose gu’'on pense dans sa téte. ™

3%) Avant découvert et convenu quil s'agissaii de Vespece abairait
invente & partir de Pespece physique, nous avons étudid la translation,

Nouvelie question : “Peut-on faire une tramsiation de !'wspace ?°

L'espace sidéral est renicé en soéne pour une bréve apparition, avec son
cortége de nébulenses.

Un excellent gleve, bon logicien, m'a dit d'wn asir définitif : “c¢’'est im-
possible”,
J'ai argumenié : €tant donn€ une trunslation,
1. 8i je prends un point d¢ Despove, son itnege par la tranalation est-elle
un point de espace #
2. 8i je prends un poini de eapace, ept-il Uimage, par lo tronsiation,
&'unt point de Vespace 7
Il m's arvété tout net, “je vois, Ji-l, vous voules me faire le coup des
lieux geometrigues.
*Je vous comprends mais | 'y crofs pas,
“Avec un# droite, ¢a va, Je peux faire comme ca.”

I 2 mis ses index l'un conire ["auire ef jes & écartds en lTes gardant
paraildtes “Mais 37 Je fais comme ¢a™ a-t-1l ajouté en feisant glisser ses index
l'un le long de ["aulre “que se passe- il d infini &

I a recommencé zvee des plang, en feartant les paumes des meing puis
en les faizant glisger 'une contre Mautre.

“Maiz avec Pespace, je n'ai pas de place pour dcarter. Qu'est-ce qui se
passe ¢ linfini 27

J’ai posé In question :

-“Comment peut-on démonirer que l'en peul faire une fronslation de
{'aspace gbstroif 7'
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I est resté sans vien dire of est parti, le visage fermé. Le lendemain, il
souriait : ¥l compris®

e réponse, ung question d'&ldve gui nous décoencerient soni rarement
kdictes,

Clest un jeune enfant qui m’ f3it comprendre que la définition claasigue
du triangle isocdte n'était pas bonne,

Comme je fui demandais : “wn iriangle dquiletéral est-il Vsocdle 77, sa
réponge B &8 nette : “moa" -~ “Powrquoi ?7 — “parce qu'l ¢ broi cdités
dgaux ™,

Clest pourquoi )'si pris la définition : “un irangle isocéle est un triongle
qisf o, sic mains, déux colés dgaux”. — comme on disait en ce temps-15.

Depuis juime a définition : “un irigngle est izocele 3%l a, au meins, un
uxe de symétrie.”

Ii ¥ gurait begucoup plus & dire suz nos maniéres de nous exprimer, que
nos aléves comprennent mulgré tout ¢

“Consiruire un {irigngle, connaigzant les iroix o&ide™ o mais alors le
irizngle est donné !

4 - Donner une alimeniation mathématique équilibrée

La mathématique, par la conscience que nous en donnernt les vues
modernes, peut étre présentée d'une fagon unifide et claire, Il n'ext pas néces
snire de ae perdre dans mille détails pour introduire et wiiliser les idées maf-
tresses concernant les mdthodes st les sfructures,

Chaque éléve, dans toute la mesure ol it pevi |'assimiler, doft receveir
une nourriture mathématique balanecée. C'est Te meillenr moyen pour que cha-
cun ¥ trouve ce qui (ui plait et qui convient le miewx d son type d’'intelligence,

FParfois, svivent des instructions ou leurs goilts personnels, des profes-
geurs donrent une matiére qui est trop algébrique, trop géoméirique ou trap
numérigue, {rop logigue cu trop intuitive. Perdant de vue 'unité fonciére de
Ia mathématique, on srrivera # rompre, par une prégentation unilatdrasle,ia
symbiose entre Palgébre et la géoméirie en feisant jouer d celle-ci un réle
d*imaperie ou en Ja préseniant uniguement sous P'aspect vectoriel ou analyti-
gue. Ainst peuvent s'installer des carences qui laiesent des lacunes et gai peu-
vent engendedy dea repulsions ei des degotits,

Les €léves ne doivent pas étre sentemient ontrafndée § veproduire ef i
chercher des démonstrations de théorémes, & approndre des définitions et 4
résoudre des problémes {out faits. Pour avoir un v8le plus erénteur, if esi
important guils apprennernt awed & trouver des énoncés de propositions, &
grprimer des définitions, § circonactive et & formuler des problémes. Le pro-
fesseur irs avec ses dléves en exploration muthématigne pour leur apprendre
i expérimattar sur des exemples, 4 bitir un contre-exemple, dans le ¢as d'un
£nonce donteux,

Abgndonnant les exposds rectiligrnies, le maitre donnera # ses dieciples la
goit de ia randonnée dans les bois de la mathématigue, comime 1o braconnier
qui 335t atteindre une prole par plusisurs détours,

Les sources : msnuels et ouvrages de référence doivent Stre varids pour
permettre des choix et des comparaisons,

AT
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Chaque programime doit éira approprié par une pondeération,qui lui est
propre, des diverses cormnpasantés indispemsables, De ce point de wue, il
convient de noter gue les programmes des sections supérienres 3 hoxaire
réduit ont d faire une bonne place aux éléments d'analyse 2 de probabilités,

Ler programimes doivent rester flexibles & partir d'wne oskature de
thémes importants. Els sont des guides et non des oeilléres ou des obsiacles
pour I 'enseignement,

Yoici ee gu'en dit un éléve ({1} p. 931

— f} v & un mot Que J¢ naime pas justement, c'est ‘programme”.
Beaucoup de professeurs disent © “Bon, ¢a o't le programme, ¢a, o ne lest
pas. " Oa sarréte.

— “Ef je n'aime pos tellement parce que, évidemment, il faxt Hien se
timiter a quelque chose. On va pas déborder n Impaorte o8, mals gu'on § arréle
systématiqguement guand on grrive d lo Hmite du progremme, ¢a me gdne un
pelit peu. Jaimes bign gu'on gille jusqi’an bout de certains trues...

N — GQuelle géne ressentezvous ¥

E — Ben, justement, quund on ferme la porte guoi ! Quand on referme les
mathématiques, o'esi id que je suis géng,

N — Qu'eef-ce gui ge passe ?

E -~ Ben., Clest un peu comme un hamme qu'on metl en prison, quai !
Quand il perd so liberté, lo liberté qu'¥ o, i n'est pos content. Moi,
jaime lex mathématigues, justement porce que tout est 13, parce gu ‘en-
fin cest Kbre,

Et i on commene d enfermer les mathématigues, (o va plug, les mathd-
mathiques perdent leur libertd,”

5 — Déuvelopper un esprit démoceratique

La diffieulté inkérente 4 le mathématigue en fait une toise pour
mesurer une forme dintelligence et pour classer les éléves, comme elle peut
dssuret une suprématie dominairice du maitre,

Au jien d'8tre une soeifté, en petit, qui reproduit dex différences et dey
hidrarchies, Ia clasge mathématique doit étre une communauté de iravail,
démocratigue.

Il ne peut g'agir pour le professeur, comme on lui conseille, de marcher
avec Is moyenne de la ciasae, il doit veiller 4 ce que chacun progresse por
rapport 4 soi aver aide de tous.

Les groupss de travail ne peuvent se réduire 5 de petites formations
crééeg nu hasard et qui remplissent des fiches autour d'une méme table. Is
doivent Btre des équipes &'élives qui se sant mutuckiement choisis pour mener
& bien des tdches dont ilz onb pris Jo responsabilité. 1.4 Tes plos forts aident les
plus feibles of cenx-ci remdent des services & leur taille,

Le mafire qui n'est pins le dis?ensateut unique de science est te coondi-

nateur, le guide, la conzeiller I'Autorité reconnus pour son efficacité. Bon ani-
meteur, il suit amener tout Deffort de la classe, en convergence, sur un pro-

bléme rétif. 1 sgit atesi encoursger ies cheminements divers de | 'imsgination
qui cherche dans des voies divergentes.

A ..
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On apprend 3 discuter, 4 pratiguer une logique sni acte avec la référence,
nog de |'auiorité du maitre, mais de la preuve maithématigue. On dépisie des
arguments boiteux dans les démonstrations comme dans la publicité ou
1Ninformation, On s'exerce & déduire du probuble tout sutant que du certain,

Lae professewr ne craind pas de se risguer, de se montrer en situation de
recherche en reconnaissant simplement ses erregrs, & propos desquelies ses
discipies pauvent devenir trés vigilanis,

En mathématique, plus gue dang une autre branche oft les contacts
humaing sont plus allectifs, le maitre doit veiller 3 entroteniz un elimat de
coopération fraternelie ol checun doif se sentir plus aimé, plus valasisé, plus
libre. Darg une teile atmosphére, lea éldves sentent d'instinet ce que la raison
petl apporter de mesure ef d’équilé dans kee relations humaines.

6— Stimuler I'épanouissement personnel

A Péeole secondaire, es adalescents, pazfois lea plus farouchies, sont trés
intéresses par Paffirmation et "épanouissement d’euy-mémes. {est pourquoi,
lors d'un &ches, ceux qui ant une bonrne idée de leut personne laigwent sou-
vent tomber la mathématique.

Dans tous les cas, il convient que les éldves réussisent. 11 e s'agit pas de
leur donner des notes mensongéres, mals de leur faire dprouver s joie de la
trouveille, ne fit-ce que d’un probléme simple adapié & o moyens. QPuand
un ¢léve épronve du plaisir dans sa propre sctivité mathématigue, cels lui
denne la meiileure motivation pour son travail, Dans ces conditions, dsoudre
un probleme devient un défi avec soi-méme. Le choix personnel d’un $mvail
mathématigoe ast aussl on facteur dantérét,

Paur dohner gu oours de mathématique toute sa portée, le professeur ne
peut #@ homer § donner une [ormatien en mathématigue théorigue ot
appliqués. 11 doit participer 3 Pépancuimsement bumain plus large de ges
¢idves. A chague oecasion, il encouragers dang le traveil o e comportement
d'un enfant ou d'un adolescent Papparition de quslitde qui remortissent aux
nbjectils généranx de l'éducation mais que la mathématique aide beaucoup 4
acguéric. Clect une manidre de montrer gue Péducation mathématique
dépasse de toutes paris Dinstruction mathémaiique au sens éfroit, et
contribue i la formation générale de ks personnalité par le développement
d'attitudes intelecinelles, du goht de la beauté el de traits moraux. Ces
ohjectifs de nature qualitative sont suscepiibles de transfert, Il doivent dtre
giteinis progremivement an cours des dtudes, en miéme tempy que Feg buis
spécifiques qui feur servent de supports.

a) Formation inieilectuelie

1. Exercer au jugement, distinguer le vrai du fanx {applicables aux faits
réels), te démonixé, le non-démontré {(applicables 4 un énoncé au
sein d'une ihdorie deductive.)

2, Entrainer 4 Porganisation logigue de Iz pensée. Ordotiner les idées,
reconnaitre les hypothdses, les conadquences, lex causes, les moyens,
ies effels,

3. Apprendrs 4 réfiSchir anx divers agpecits d’ane sitnation, dégager
Pesseptie]l de Paceessoire, affiner esprit d'analyse, rontoreer le pou-
voir de synihése;

4, Divelopper Pactivité mentale et favoriser ainsi imaginetion, ['in-
tuition et 1'inveation créatrices.

5. Faire avquérir un sens critigue constructif,
6. Former § Desprit scientiffque : objectivité, précision, goiit de fa
recherche.

-G _
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b} Formation esthétigue

1. Eveiller et assurer le goGt de la beauté mathématique présente dans
cortaines relations, formubes, fgures, démonsirations et théories.

2. Cultiver le gout dans expression de la pensée : clartd, opdre, conei-
sion, déiégance, '

. Faire apparafire et apprécier les liens entre la mathématique et la
beauté formelio dans fes arts :
— éguilibre architectural,
— composition des arts "plastiques (dessin, peinture, sculpture),
~ rythme ei siructures dans les aris iemporels (musique, cinéma).
Rendre sensible £ la beauté de formes et d’organisation dans la
aature et la technique.

¢) Formation morgle

f3oht de iz vérité, de Voliectivitd, de Véguite,

. Begoln de la vigesup, du digcernement et de la clarté dang les vérifica-
tions of Jes preuves,

. Bpuci de connaiire et de comprendre les primcipes des choses, jes
fondemsenty et s a prioy} des docirines et des apinions,

Habitude de recherchar les présupposés et los justifiestions des
affirmations.

Prohité et luvidité & 'égard de ses propres nbservations, de ses igno-
rances, de ses opinions et de ses déduetions personnelies,

. Capseité d"aitention, de concentration et d'effort.

Volonté d'achdvement et de perfectionnement.

3

R A e

7 — Maintenir tous les Hens quec la vie

Les éldves vivent dang uyn environnsmient oi coexisient, souvent comme
des concurrents ou des antagonistes, un univers naturel et un monde créé par
Uhomme. L’histoire est 18 pour attester toute Ia part de la maethématique dens
la découverte, la compréhension of la maitrise partiolles de Punivers ainsi que
dang invention et la rdalisation dn monda technoingique,

Dians eoseignement secondaire, la mathémsabique, le phus puissant de
nos instrutents 4 penser, est souvent réduite, pendant trop d'anndes d ne
servir i pensger 2 rien en dehors d'elleméme. Pour tous les 8léves atlirds par fa
vie, elle exi présentde comme une langue morte sans lien signifiant avec le
monde, On 8 baau leur dire “cels servira plug tard 7. Par manque d'appétit,
par crainte, par découragement, besucoup de jeunes ont déjd plus ou moins
inissé tomber la mathématicue gquand arrivent, aprés coup, les applications
sigmificatives. La puissance de la mathémutique, dont on parie tant, est pour
eux phe promasse gui reste trop longtemps 4 se réaliser. H v a 16 un déphasage
dont les cours do Sciences sont les Dremiers 3 pitir. Pour supprimer ce retard
il est possible d'isitier en méme lemps aux sciences et & ln mathématigue,
comme le fait Penseignement rénové belge dans une voie que le Docteur
DECROLY 2 ouverte depuis tani d'snndes [120}}.

Pour humagiser enseignement de 1z mathématigque, il ne guffit pas de
fui donper comme champ d'action les branches secientifiques : physique,
chimie, biclogie, géographie, informatigue, 71 faut le connecter avec Pem-
saignemant de Ja langue maternelle,

Pius largement ¢’est avec ioute la vie que la mathématique est en
refation. Comme le montre F'osuvre pédngogique de Emma CASTELNUOVO
{12173 1a vie est Ia meilleure motivation ds enseignement de la mathématique
at la source inépuisable de tharses pédagogiques varids eapiivants pour de
jeunss dléves gui découvrent en méme Leraps los faits ot leur mathématisation.

50 _



Bulletin de I'APMEP n°307 - Février 1977

Un des mathématiciens qui a consacré ke plug de loi-méme 4 Téducation
mathématique, H, FREUDENTHAL ([22]), dans son dernier exposé “Mathe-
magtieal irgiruction in the yesr 2000 5'axprinae en ces termes ;

— "Vous pouvezr découvrir des malhdmatigues parfoul, nvee votre oeil
nu et voire bon sens, la matheématigue est justement la soule chose gui esf si
éoidente que, sang effort de voire ¢6té, chacun sers convoiney gu elle vaut lo
peine d'éire eonnue, apprise. enszignee.

Comme I mothematique esl s vraie et si conveineante, je suis sor
gt 'vile gere sngelgnée & Pavenie. Male, en méme temps 2! pour lo méme roison,
¢ 'est lo sorte de chose que Pon ne peut enseigner comme un sujet séparé. Eile
doit sortir de Faction comme g lecture, Pecriture, le bricelage, fe dessin, le
chant, la respirotion, dens une éducatinn intégrée, [l y aura plus de mathéma.
tigue apprise dans l'e‘dum:ion géndrale que Jomais auparavant, cependant, elle
Be serq pas enseignée comme une branche séparée, exceptd, évidemment,d un
niveau d'dge plus élevd, damg léducation spécialisée, gui on fau pourre
comprendre plus d sisves qu aujourd hui, Mais ne demandez jomais combien
de mathématique un enfant peut apprendre. Demandez plutar vombien de
mathématique peut, dens 'éducation, contribuer 4 la dignité hummnv de
Penfant.” (1231).
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