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’échec des coureurs
par Hans Freudenthal

L’échec — ¢'est relatif, Si on participe 4 ane course et que "on n'est
méme pis classé, c'est un échec. Clest I’échec des coureurs, des coureurs
pied, & bicyclette, & cheval, en antomobile, des patineurs, des boxeurs,
Mais personne ne vous demande de courir, méme & une vitesse modérée,
de monter 3 bicycleite, & cheval, en automobile, de patiner, de boxer,
méme pas de jouer aux &checs Ol les éehecs peuvent &tre bien spéeifiques.
Qu’ils se plaignent de lewrs échecs, cola Be me touche guére. C'est hien de
leur faute s'#ls échouent.

Les mathématiques, <7est autre chose. I n*y a pas de choix, Apprendre
les mathérnatiques, apprendre & lire et & écrire, ¢'est obligatoire, Daccord, la
gymnastique, Je dessin, la musique peuvent Pétre aussi, mais i o'y a pas
#'&checs en ces matidres-1a, ou 5') v ¢n a, ils ne comptent pas — au moins 3
école, Quelle est Ia différence 7 Pourquoi excuse-t-om ici et accuse-t-on 147
Y a-t-il des raisops et 8°il y en a, sont-clles raisonnebies ?

La scolarité, c’est oblipatoire ¢t ce qu’elle inclyt est déterminé par
une longue tradition et par des développements pius récents, Les critéres
dont elie dépend sont Ie hien de la sociétd &1 de ses membrgs, ou plutdt les
opinions que des gens responsables ou influents nourrissent ou disent
nourrit &t qui sont accepiées par la société elle-méme.

Pour le bien de 1a société et de s0i-méme, on doit apprendre A lire, &
éerire, 4 calculer - o'est 1'opindon générale, mais on peut débatire sur le
degré de perfection anguel on doit maitriser ces arts, Le hien de {a socided
et celui des individus ne doiveni pas nécessairement &ire des fonctions
monotones du degré de perfection avec laquelle ces arts serajent maftrisés.
Pas pécessairement, ou phutdt pas du tout.

Depuis quelgues dizaines 4" gnndes on aspire & plus de précision, plus
d*objectivité — efforis parfois avss naifs gqu’enthousiastes. Il est évident
gue le maximum d'objectivité auguel on piisse jamais aspirer, c'est une
intersubjeciiviié, On s'ireagine que le sondage &’ opinon est le moven
© légitime de Kgitimation des objectifs d’enseignement. On pesat se deman-
der si cet insttument est légitime, mais en {out cas il est bien siir qu'il ne
mérite pas trop de confiance, vin le grand nombre de malentendus daus les
enguétes et la multiplicité d’interprétations des questions gu'on se pose.
Hors de cela, le grand probléme, ¢’e¢st toujours, pour chague objectif par-
ticulier, de bien définir I nivean d’achévement qu’on a en vue.

Mais rovenons aux mathéznatiques 1 On ne peut pas nier gqu’cn nour.
rit des iddes bien divergentes sur ce gue xont ecs mathématiques obligatol-

res. St tes programines officiels sont en général vagnes, les manuels pres-
crits, admis ou acceptés dans les divers pays pourraient 8tre censés explici-
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fer et concrétiser kes objectifs des programmes. Or, si je considére ce que
je conmais des Soviéligues, des Allemands, des Frangumis, des Belges, d’un
cOté ¢t les ndtres, ccux des Britanniques, des Américains de Pautre cdté,
§'ai pitié de nous autres Hollandais, Anglais, Américains en comparant
nos enfants aux enfants russes, allemands, francais gui doivent &tre de
petits génies en mathématiques.

H est invraisemblable que, sous des conditions culturelles ei saciales
comparables, on puisse créer des systémes d’enseignement qui produisent
des effets tellement incomparables — je doute que méme des structures
culiurelles et soctales telles gue colles du Japon et de PURSS puissent sup-
planter les conditions naturelles, les donndes dinteBligence de la jeunesse
pour produire de tels effets différeniiels énormes.

Admettons que les manuels des différents pays donnent une bonne
idée de ce qui est enseigné en mathématiques (et non de ce qui est sauté).
Eist-ce que cela compte ? Je ne le crois pas. A mon avis, on e devrait pas
Comparer oe qu; est en.sexgné ou ce qu’on prétend enseigner, mais ce gui
o5t appris, Ce qui est appnis effectivement ef cela, non pour passer un exa-
men, mais avec des conséquences plus étendues. Je ne crois pas que cela
paisse différer tellement dans les &ffdrenits pays. Les jeunesses du maonde
ne peuvent pas différer entre elies & un tel deprd qu'elles seraient en &tat de
vraiment apprendre des mathématiques aussi diverses que celles gu’on
leur offre dans les différents pays. Jo ne le crois pas parce que cela me
semble impossible, Des populations, se frouvant dans les mémes condi-
tions sociales, ne peuvent pas se distinguer autant, pour gue cela me sem-
ble possible. Nous autres Hollandais, Anglais, Américains ne devons pas
souffrir de complexes d’infériorité si I"on nous confronte avec ces mathé-
maliques d'une absiraction effrayante gue des éldves devraient mafiriser
d*aprés des manuels sovidtiques, allemands, frangais a '8ge de, disons, 16
ans. P’aprés des tests, la majorité de oos éldves n'a aucune idée de cette
mathématique trés raffinde qu’elle est censée avoir apprise. M@me chez
nous o les devtisndes sont beaucoup plus modérées, je suis frappe chague
année de nouveau par ’abime qui s*ouvre entre les prétemlons supéricu-
res de Penseignement, refiétées par les tests d’examen, et le niveau infé-
rieur de performance — abime possible grice au fait que les cotes sont
évaludes d’apris une éoheille gui donne un démenti aux constricteurs des
tests ou méme ridiculise leurs attentes, méme en temamt compte de
I'axiome des constructeyrs de tests qu™un bon test doit discriminer &
50%.

Voila ce que i*ai I'habitude d*appeler le gros mensonge de notre
systéme d'enseignement — et j’ai penr qu'il ne caractérise bien d’autres
systémes : Pabime oul s’ouvre entre les demandes exagérées et le bas
nivean de performance qui suffit pour 2tre admis. Un gros mensonge qui
n’est qu'un des aspects des fonctions sociales de notre systéme d'enseigne-
ment ~ Je patle de chez nous - en tant que paradigme, Des examens sont
un outil de sélection : identifier ceux qui peavent sutisfaire aux demasides
les plus excegsives, Mais pourquoi la grande majorité serait-alle obligée de
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tendre & infiniment plus haot que ce qu'ils peavent atteindre 7 A mon avis
apprendre des mathématiques simiples 4 un aiveau élevé d'entenderment
vaur mieuX qu'gnseigner des mathématiques raffinées qui s’apprennent i
un niveau bas ou au-dessous de chaque niveau possible,

LI B

Je pourrais terminer ici, si la lutte contre Péchec é&tait si simple. Si
Fon ne demandait rien en mathématiques, il n'y aorait pas d’échesc. Mais
fes demandes, ¢’est une réalité, La réaliié de la sélection, c'est vrai, mais
pas seulement cela. Je reviens 4 ce que j"ai appelé le bien de "individu et le
hien de la société. L'individu qui ne sait pas lire, écrire, calculer et encore
beaucoup d'antres choses, et toul cela 4 un niveau passable, ne pent pas
subsister dans cette société, et 5'il pense qu’il le peut quand-méme, il ne le
peut qu'aux dépens des autres. Il faut aspirer 4 la compatibilité du bien de
Pindividu et du bien de la société, C'est pourquoi on 3 intreduit 1a scola-
rité obligatoire — obligatoire d’abord en vertu d’une Joi puis de plus en
plus en vertu de la réalité sociale, Au cours des anndes, pour Iz grande
majorité des éléves, la limite supérieure gcruelle de 1a scolarité a devancé
1a Bmite Kpale — au moins chez nous.

Le systéme obligatoire s’est transformé en un marché fibre, C'est un
drdle de marché parce que la marchandise de demandg, ce sont des dipld-
mes tandis gue celle qu’on offre ou prétend offrir, ce sont des connaissan-
ces et des aptitudes et 1 est évident gque I"une ne doit pas nécessairement
couvrir auwtre, Le chainon indispensable entre ces deux, c’est Pexamen,
1’espéce d*examen qui nous est familier. Le critére d’admission, c¢*est la
majtrise plus ou moins parfaite de telles connaissances et aptitudes qu'on
peut mesurer au moyen des examens traditionnels, la matiére exarminable.
Est-ce un bon critére ?

On se fait des idées exagérées de 'influence de I"école sur la forma-
tion de nos &léves. Je suis convainoy que P'école ne contribue qu'en petite
partie, petite mais souvent indispensable, & ce qu'on spprend i Pége sco-
Irire et que méme an sein de Pécole 'enseignement formel compte beau-
coap moins gue ’smbiance totale scolaire, Ce qui se présente aux veux de
Pexaminateur, ce n'est que le sommet de iceberg, of méme d’un iceberg
trés peu homogéne, ef si cel examinateur est aussi aveugle qu'un ordina-
tenr, il ne voit pas plus que cela.

Il y a des efforts — appelons-ley annexionistes — de Pécole pour
étendre son domaine, convrir la totahté de l'aj:}prentrssage de Péléve et
ainsi, & iravers {a totalité de sa vie, Je fm;nalw le préciser, 1’organiser
au moven de nouvelles matiéres & enseigmer qu ‘on ajoute aux program-
mes pour finalement 'examiner. On ghie ce qui est appris volontiers dés
guton réussit & le transformer en une matidre insipide et examinable
d’enseignement formel. J'aime les lecons que enseignant commence en
demandant aux enfanes ce qu'ils ont vu Ja veille 4 la télévision, pour abou-
tir 3 je ne sais pas gquoi, mais je m’opposerais & un systéme ol Panalyse
des programmes de télévision ferait partic obligatoire de ’enseignement
formel, quoique je craigne que 2 ne soit une opposition vaine,
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Comment cela est-if 1ié & la hutte conire "échec en mathématigues 7
La mathématique, o2 n’est pas la vie totale, et ce n’est pas wne mathémati-
gue arbitraire ou queleongue indispensable an bien et 4 1a subsistance de
Pindivida e de Ja sociéié. L’échec en mathématiques ne deit pas signifier
Péchee total, mais quand cela serait, oo serait la faute de 1a mathématique
ou phutdt de Penseignement, isolé dans 'énseighement, d'une mathémati-
que isolée de 1a vie totale.

Notre theme, ¢’est Uéchec et je 1'ai appelé I"échec des coureurs, Chez
nous, On ne parle pas d’échecs. On parle de décrochenrs. C'est une image
dnff&rente, pas ceile de la course, mais du train. Les décrocheurs a¢ sont-
ils pas plutBi des décrochés 7 Cela dépend du point de vue. Cedécrochage
est-il 1z faute de "éléve ou de Penseignement inapproprié?

Les décrocheurs, dans notre terminologie, ce sont ceux qui, A partir
d'un certain moment, se refusent & Pensgignement d’une certaine
matigre ; leur participation s borne & la présence physigue. Par exemple
pour les fractions, générales et décimales, les pourcentages, le systéme
métrique, Jestime que chez nous un tiers des éléves se range parmi les
décrocheurs, Clest une des interprétations des mathématiques secondai-
res, surannée, mats guand méme zssez ordinaire, de les accracher de nou-
veau au point od is se sont décrochéds, avee fes mémes mayens didactigues
qui ont fajlli autrefois et qui en géndéral ne réussissent pas micuX alors.

Pour ceux gui continuent le voyage, ily ades occas;ions légales de
décrocher ¢n mathématiques apres la huitiéme ou neuviéme année sco-
lairg, mais si cela se passe, ce n’est que la légalisation d'un décro::hase
informel précédent.

Ceux qui persévérent et réussissent A la fin de la dixitme année sont
censés avoir appris une mathématique, qui “ne sert & rien, 4 un niveau
pitoyabie et ont acquis un dipléme qui vaut de moins en moins dans une
société qui demande de plus en plus.

“Nos instituteurs se recrutent parmi cenx qui ont décrache en mathé-
matigues officicllement aprés la neaviéle annde, parce que les as en
mathématiques aspirent 4 des professions plus dignes que I'enseignement.
C’est bien différent dans la République Fédérale Allemande ou 'on
demande une guantité considérable de mathématiques aux futurs institu-
tenrs & I'école et & Puniversité. On ka leur demande, mais j*ai peur que ce
ne soit de nouveay ce que j'ai appelé le gros mensonge, Je ne peux mima-
giner que dans la profession d’institateur de deux pays voisins "un de
1"antre 3 beaucoup d*égards, i} faille matiriser des guantités aussi diver-
gentes de mathématiques pour enseigner aux petits enfants le caleul arith-
métique. Cet apprentissage obligataire, A quoi sert-il 7 A améliorer
I'enseignement gu’ils donnent 7 C'est dovicux. A &iever kur niveau, dit-
on, et si 'on dit cela, c’est sous-entendu qu'on en a vue le niveau des
salaires.
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Je n'aspire pas & changer Ia sociéié, mais malgré des déstllusions que
Jui éprouvides, je crois toujours gu’on peut changer peu A pes ' enseigne-
ment : au lieu de la course avec Péchec indvitable des courcrrs, la prome-
nade o la modération de 1z marche est récompensée par 1'attention pour
Pentourage ef ses détails qui 4chappent a celle des coursurs — excusez
cetie abondance de métaphores, mais n’oublicz pas que e langage méta-
phorigue a déjd commencé avec “‘la lutte contre Péches'?,

W

Les promenades en groupe ont Pavaniage gu’on s'amuse ¢n appre-
nant I'un de Fautre, Fal fait une telle promenade pendant presgue trois
annnées. Ma compagne étajl une jeune fille de prés de chez nous. Je ki ai
donné des legons & une moyenne de deux fois par semaine une demi-heure
on un petit peu phlus. Ce fut dans sa sixiéme année scolaire, Ya derniére de
natre enseignement primaire, que cela commenca. Ele &tait d une intelli-
gence normale, mais extrtémement faible en arithmétique & Fécole. Elie
mabkisait be calcul écrit des entiers, mais clie ne savait rien sur les frac-
tions, communes et décimales, sur les pourcentages, sur le systéme métri-
que. Dans mon enseignement, je me suis borné 3 1la matiére traditionnele,
parce que dans les legons bréves et sans la résonance d'un groupe plus
étendu, je n’avais pas le choix. J'aurais aimé faire plus de géoméiric aves
elie 2t en général plus de mathématiques en situation, mais cela s'avéra
impossible dans ce cadre.

Aprés qguelgues problémes combinatoires, j’abordai Jes fractions
d*une manidre concréte dont les pages suivanies penvent dooner une fai-
ble idée (fig. 1-2)
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Matheureusement j’ai perdu les premidres pages de mes notes, mais
celles-ci indiguent gu'elle savait faire :

lzzz-s—m
T4 T s

et des probiémes analogues d’une maniére concréte, ’est-a-dire visualie,
en faisant un dessin, Et ce fut plus tard avee :

...?...-:-_}4=‘21=..2.§m.3—5-
i1 3 k] a4 3%

qu’elie rendnga spontanément au support visuel ; 4 partir de ¢e moment
{es problemes d'équivalence des fractions ne demandérent pius aucune
visualisation.

Ma didactique &zit de placer ceite fille de presque 12 ans dans des
situations concrétes visuelles ¢t de la laisser continuer de cette maniére
intuitive, Jamais je ne lui aj rien expliqué ; jamais je n’ai formulé azcune
régle ; jamais je ne lui al demandé de formuler des régles. Quand j’avais
Yimpression qu'elle faisait semblant d'agir infuitivement tandis qu’en
vérité elle avait d&ja algorithmisé le type de probldme, j’agrandis les nom-
breg figurant dans les problémes de telle sorte gue la procédure algorith-
migue devint apparente. Je n’ai pesé a question 'pourcuet 7'’ que jors-
que j'&ais sOr qu'elle savait répondre. Cette didactique est intervenue
autant dans Papprentissage de "addition goe de la multiplication des
fractions {fig. 3).
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Quarnt & la fameuse régle de la position de la virguole dans les caleuls
sur les décimanx, je ne la Jui ai jamais expliquée, ot je nie sais si elle efit &é
capable de 1a formuler ; ¢lie savait seulement 1"utiliser inturtivemnent,

A un cerigin moment ofr s'est apercu 4 Fécole qu'elle avait fait deg
progrés, On lui 2 alors appris toutes les régles, Le résultat fut nne catas-
trophe. La récupération a duré quelques semaines.

Ce fut neuf mois aprés avoir commencé 4 travailler avec elfe, que je
1'ai initiée aux nombres négaiifs en suivant fa méme didactique ; I'appro-
che visuelle {fig. 4} {notez gue les points sous des chiffres indiquent Jes
inconnues du probléme). Puls j’ai abordé les vecteurs en dimension 2 ¢t
enfin je suis passé A ’éinde graphigue des équations linéaires.
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4. -3 - 3+2 = -1
-4+ 10 =6
+ —4 - 542 = 3
~2+4 =12
4 =3
3-3 = -2
+4- —6 1 -7 =-6
i 31— 4 o= ]
4 =7
+ -8
4. -9 .
Fig. 4

La transition A 1'algébre propretneni dite s’annonce alors, et, vingt
mois aprés le début, on se trouve en pleine algébre.

Voici un phénoméne particuliérement intéressant : jusqu’au 31 mai
1981 elle avait P'habitude de résoudre des équations telles que
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Lx=a

3
par “multiplier par 3, diviser par 2. Ce jour-13 elle fit pour Ia premiére
fois fa conclusion directe de %mx = A a X = %a

et ce fut alors I régle. A dessein, je ne suis jamais intervenu pour lui
apprendre des raccoursis. Je suis sir qu'elle les avait déja découverts
beaucoup pius t&t, mais n’osait les appliquer ouvertement parce gu’elle
ni"était pas slire de mon approbation et en effet, parfois quand elle §it des
raco%urcis, clie 5"assura de ma permission, pour ainsi dire, par wa clin
d’ceil.

Un phénoméne analogue ; d’abord, elle calcule des produits de puis-
sances comme cela

ata’ = nazsaaa = g

pour, § un certain mament, faire le raceourc de I"addition des exposants
¢ continuer ceite procédure méme si ce sont des “lettres’’, Je doute
qu’elle edt ér¢ en &tat de formuler cette Joi.

Quelle est la fegon de ceite suite de legons ¥ Je me garde bien d’en
exagérer ia valenr. L'échee en mathématiques n*est pas indvitable. Mais 1l
est bien connu que, par des lecons particaliéres, oh peut prévenir I’échec
en mathématiques ou ac moins — ce ' e5t pas la méme chose — 5es consé-
quences fatales. Mals nos rencontres n'étaient pas des lecons particulid-
res. Les legons particulidres, cela se paye trop cher pour laisser les éléves
gripoter et leur permettre, les bras croisés, des voies tortueuses. Cela res-
semblait plutdt & Fenseignement idéal que Rousseau avait en t8e : un
éiéve par maltre — "utopie. Ce que je vous ai montré, ¢’ ftait I"échec £vité
par un hasard : le voisinage d'un vieillard qui, ouire 1a mathématigue, a
fini par apprendre la verti de la patience. C’est une image faussée de ce
qu'on entend par 'enseignement, faussée dans deux directions, au sens
négatif aussi bien gu’au sens positif. Btre Péléve unique, c’est aussi un
désavantage, celui de "isolement. Puisque je me snis abstenu de le faire,
personne n’a obligd mon éléve 4 verbaliser, A formaliser ses pensées.
LHsolement a souvent erpBché fa prise de conscience. Dang un groupe,
ot lni aurait demandé€ de justifier ses actions. Ou, si je reprends la méta-
phore, Pauirs extréme : n’aurait-elle pas plutdt saivi patiemment le pele-
ton ou son chef ?

Je vous ai avertis : la lecon de cette suite de lecons n'esi pas
grand’chose. C'est une source de questions plutdt que de réponses, mais
- gspdérons-le — de questions aul valent la peine d'8tre postes. Des ques-
tions de méthode et de matitre 4 enseigner. De méthode — cest évident :
T'organisation, si elie est possible, d’on enseignement gl approche celui
oue §'ai eu la bonne chance de donner 4 cette Jeune fille. Mais n'oublions
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pas In matiére & enseigner. Quel est e sens de cet enseignement de frac-
tions, de nombres négatifs, d’équétions linéaires, de puissances, d’algd-
bre, pour une fitle gqni ne sera jamais appelée & appliquer cetie matidre 7
On s’est amusé, le maiire et Péléve. Pent-Eire a-t-elle gapné plos de con-
fiance en elle-méme. Ce seralent des résultats positifs, mais cela ne suffit
pas, C'est évident gue tout l¢ momde ne peut pas apprendre les mémes
whoges ; mais Palgébre, doit-elle &re abordée par tout le monde, et pais,
quelle espéce ' algdbre, quelle guantité, quelle profondenr 7 Evidemment
Palgébre ne vaut pas une course, mais vant-elle une promenade 7 Je ne
peux pas aborder ces questions & moing que je ne retonrne 4 la guestion de
la méthede, Ja méthode, non d’enseigner tel ou tel sujet mathématique,
mnais I3 méthode d’organisation de Uenseignement.,

5i je n’aime pas Penseignement en pleine classe dirigé par le mattre ;
i me méfie de Penseignement dit individualisé, gui nonobstant des résul-
1a(s doutenx est toujours A ia mode — an moins cher nous — et dosit la
menace serd renforoée dans Ie futur par intervention de I'ordinatewy.
C’est Ja promenade solitaire transformée on une course gii produira de
nouvean des foules de déerocheurs,

Jaime plugdt les petits groupes de travail — méme et de préférence
hé&térogénes —, ka différenciation non par rapport & Iz matiére A enseigner
et & la vitesse d'apprentissage, mais par rapport & la profondeur de
Pentendement des participants. Est-ce que c’est une illasion, ces équipes
de coflaboration & des niveasx divers ¥ Mais cela existe partont dans Ia
sociéié et 51 1'école promet de préparer ses disciples A entrer dans la société
ou platdt 3 en faire partie, estt trop de i demander gue d'apprendre
les legons que la société a apprises depuis longternps ?

Cela demanderait aussi une réorganisation de notre systéme d'ensei-
gnement. 1 v en a déjd des exemples expérimentanx et chez nous on
s’occupe de recherches pius formelles de cette organisation nouvelle,
Comment stimuler la collaboration effective 7 Comment congrebatancer
dans une équipe le poids d'un chefl dominant ¥ Que faire aves ks déero-
cheurs qui restent artificiellement asccrochés ? Ce sont des questions
didactiques auxguelles je ne peux donner que gueiques réponses préala-
bles, mais des questions gui valent la peine &’8ure sbordées pour &tre
approfonidies.

A cet égard, Pexernple que je vous ai montré ne compie presque pas.
Il ne compte pas dut point de vue de Ia matidre A enseigner, parce qu’elle
élait trop traditionselle. §’il ¥ a une chose gu'on doit apprendre en
mathématigues, ¢'est de mathématiser des situations. Crest une attitude
que 'enseignement traditionnel ne développe pas ou plutdt qu'il éouffe.
Mais ce gui manguait le plos 3 mon exemple, c*était la discussion : tra-
vailler en commun sur des problémes, cela permet de préciser les intud-
tions vagues des uns, de dépasser les malentendus et kes ignorances des
autres, cela néesssite de réfléchir sur ce quon ¢roit avoir compris pone
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Pexpliquer & ses copains, ou sur ce qu'on n°a pas compris pour poser des
questions & celui qui dit I'avoir compris — situation humaine mais aussi
mathématique si ’'on entend la mathématique au sens qu'elle mérite.

Cette espéce d’enscignement ne s’applique-t-il & chaque mati¢re a
enseigner ? Ne me suis-je pas amusé avec des généralités ? Non, au con-
traire. §’il s’applique plus généralement, la mathématique en est le meil-
leur paradigme. Premiérement, parce que nulle part on ne peut dévelop-
per mieux |’aptitude & résoudre des problémes, et deuxiémement parce
gue nulle part ailleurs on n'est forcé autant de réfléchir sur ce qu'on a
compris ou n'a pas compris pour créer les outils linguistiques précis de
réponse et de question.

Si tout cela fonctionne, n'y aura-t-il plus d’échec en mathémati-
ques ? L’échec des coureurs est inévitable, Mais ce qui compte, ce sont les
promenades réussies.

Ce texte n'est qu'un résumé de la conférence prononcée par Hans
Freudenthal en introduction aux Journées de Lille. Les lecteurs qui sou-
haiteraient obtenir le texte complet peuvent s’adresser 8 Uauteur :

Hans Freudenthal
Rijksuniversiteit Utrech
Subfaculteit der Witkunde
Tiberdreef 4

3561 GG Utrecht/Overvecht
Tel, 030 - 611611
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