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journées nationales
de a.p.m.e.p. 1985

Les Journdes nationales organisées par la Régionale de Monipelitier
ant eu Neu du 24 au 26 actobre & Pore-Barcarés suwivant fe prograsime
pudlié duns e n® 330 p. 613.

Nous gvons déja rendu compte de leur déroulement dans le B.G. V.
de décembre. On trouvera ici le texte des dewx conférences piénidres et le
compte rendu de la Table Ronde.

Les trois conférences de G. Audibert, J.-P. Kahane, er G. Rauzy
seront publides dans les prochains numéros du Bulletin,

histoire de la réforme des
“maths modernes’ ; idées
directrices et contexte
institutionnel
et socio-économique”
par Bernard Charlot,
ILR.EM. du Mans

Ea réforme dite des ‘‘maths moderngs”™ & fait couler beaucoup
d’encre ¢t nourri de nombreuses polémiques, Aunjourdhui, méme i cee-
tains n'ont pas désarmé, la querelle a perdu de son intensité, Faut-il la ral-
lumner, au risque de déstabiliser 4 nouveau les enseignants, alors gque la
question & Pordre du jour a'est plus celle des mathématiques modernes
mals celle de ta modermisation technologique 7

{%} Cette conférence a 442 prépurée pour VUniversitd d'Bté sur I"histoire des mathématighes
du Mang de Juiller :984.
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Mon intention, cr esquissant une histofre de cette réforme, n’est pas
de réveilier les passions mal éteintes. Je fals au contraire e pard que Ie
temps écoulé est maintenant suffisant pour que celte réforme puisse étre
Pobjet d'une analyse historigue, ef donc d’un savoir. Une telle analyse
présente un double iniérét & un mement o0 Pon s’interroge sur Iz rénova-
tion des contenus enseignés et sur 1a modernisation de 'appareil scolaire.
D’une part, eile permet de remetire en lumidre Jes enjeux économigues,
sociaux et idéologiques de 1a réforme des maths modernes. Ces enjeux, a
I'époque explicites, ont en effet €1¢ peu 3 peu occultés par les arguments
plus techniques échangés entre spécialistes de "enseignement des mathé-
matiques. 1Y avtre part, Vhistoire de la téforme des maths modernes mon-
tre e sort parfois tnattendu des intentions réformatrices forsqu’elles 5’ins-
crivent dans la réalité institutionnelle ¢t socio-politique. En effet, les pro-
moteurs de 1a réforme poursuivaient des objectifs bien différents de ceux
qui ont &é atteints par ¢ette réforme. Le montrer, ¢’est non setlement
leur rendre justice mais aussi essaver de comprendre pourguod et com-
ment une céforme peut engendrer ¢ gue Louis Legrand appelle deg
“effets pervers™, ¢'est-d-dlire des effets contradicroires avec ceux gui
dtaient visés. En ce sens, Phistoire de Ja réforme des maths modernes est
une contribution aux débats actuels sur la modernisation de 1'enseigne-
ment.

1. Histoire de la réforme

La réforme de 'enscignement des mathématiques est a Pordre du
jour dés e début des années 50. En 1952, trois grands mathématiciens
francais, Jean Dieudonné, Gustave Choquet et André Lichnerowicz se
réunissent a Mejun aver deux philosophes suisses pour parler de ’ensei-
gnement des mathémariques dans les classes élémentaires. En 1936, au
cours d'une renion organisée i Sevres par "Association des Professeurs
de Mathématiques, G. Chogquet compare ces professeurs 4 des “gardiens
de musée, gui montrent des obiets poussidreux dont la plupart n’ont pas
d'intért” (1), A la méme époque, les Belges mettent en place les premidres
expérimentations.

Cependant, i ne 8'agit 1 encore gque de tenfatives ponctuelles. 1e
véritable coup d’envoi de la réforme est donné en 1958-1959 par une orga-
nisation internationale A4 caractére économigue ; I'Organisation euro-
peenne de coopération économigue (OL.E.CLE.}, qui prendra en 1963 son
nom actuei d*organisation de coopération et de développemeni économi-
que £0.C.1D.E.) ). Pourguol Pimpulsion décisive vient-elle d'an orga-
nisspe &conomigue ? D'une part, FU.R.8.8, a lancé en octobre 1957 son

{§) Goupes d'Etudes et de Rechevehes Sciemtifigues, F+ 2 8, &d. UPINSKY | 1977, les
auteurs citent §. Berman et R, Bezard, Mathématiques pour pape, &. Chiron,

€2y Pour foui et Bistorigne, 1’31 lergement wlihisé un texte de . Adds, Efude de cas: la
réforme des marhématiques modernes, Association francophone d’éducation comparée,
colloque de mai 198! sor bex rétormes Sducatives.
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premier Spoutnik et le monde occidenial, dominé par les ULR.A,,
s'inquidte de son retard techeologique, D'autre part, Uexpansion indus-
trielle prend le relais de la reconstruction d’aprés-guerre et la modernisa-
tion industriefle est & Pordre du jour. La réforme des maths modernes va
ainst §'inscrive (rés clairement dans une politique de formabion au service
de la modernisation économigue.

Dés 1958, 'O.E.C.E. crée un Bureau du Personnel Scientifique ot
Technique, dont ’un des objectifs est de **rendre plus efficace P’ enseigne-
ment des sciences et des mathématigues'. En novembre 1959, I'O.E.C.E.
organise un séminaire de dix jours, le Colloque de Royaumont (3, animé
par Marshall H. Stone, de 1'Université de Chicago. L'objectif de ce collo-
que est de promouvoir upe réforme du conteru et des méthodes de I'ensei-
gaement des mathématiques 3 1'école secondaire (12-19 ans). G. Choquet
¥ présente un programme pour Penseignement primaire et secondaire et .
Dieudonné v lance un “*A bas Euclide ! qui devient vite cflébre.
D’embiée, la géométirie &’ Euclide apparaft comme le symbole des mathé-
masiques classiques.

A la suite du coiloque de Royaamont, '(.E.C.E. réunit en Yougos-
lavie, pendant quatre semaines, une douzaine d'experts, Dirigés par M.H.
Stone, ces experts éablissent un Programme moderne de mathématiques
pour Penseignement secondiire, publié 2n 1961 A Paris sous le nom de
Mathémuatigues nouvelles. Les experts se sont mis &' accord sur Pintroduc-
tion a ka théone des ensembles, Palgdbre, Panalyse, le calcul des probabi-
lités et jes statistiques, mais ils restent diviséds sur I'enseignement de la géo-
méire, point chaud du débat. ls se sont cependant entendus pour rejeter
Pétude axiomatigue de la géométrie avant 'dge de 18 ans.

Ainsi amorcé, l¢ mouvernent de réforme se développe dans les anndes
60. H est marqué ¢n Belgigque par Papy, av Canada par Dienes, ¢n
Grande-Bretagne par Fletcher, en Pologne par Mme Krygowska. En
France, les tétes d’affiche sont J. Dieudonné et le graupe Bourbaki, G.
Chaguet, A. Lichnerowicz, A. Revuz, N. Picard et G. Walnsinski.
L’A P ME.P. (Association des Professenrs de Mathématiques de
I"Enseignement Public), gui pousse 4 1a réforme, joue un rble important.
L.e 22 novembre 1964, a Vinitiative de Gilbert Walusinski, elle met sur
pied une Grande Commission ).

En 1967-1968, le mouvement s’accélére, tant aul niveau internationzl
gu’en France. Ep acfit 1967, la C.LEM. (Commission Internationale
pour I’Enseignement Mathématique) réunit un colipque a Utrecht sur fe
théme “Comment enseigner Ia mathématique pour qu’elle soit utile ?7° o,
en aofii 1969, elle organise 4 Lyon son premier Congrés international

{3) Sur ce collegae, voir L. Paali, Le Coilogque de Royaum&:»}i, Mah-Ecole n° 99, fov.
1979, Genéve, Dans le méme mumere, voir A. Caleme, L enseignerient de L glométrie.

4} Voir G. Waluwsinski, Poirguor nne mathémaiigue meoderne ? (Guide blane, A. Colin,
19703,
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pour ['enseignement maithématique. Le soud, on 'aura noté, est oclui
d'une mathématique uile : utile pour 1a vechnique, utie pour la science,
utile pour "économie moderne.

En France, ke ministére crée en janvier 1967 une commission connue
sous le nom de Commission Lichnerowicz, Elle publie son premier rap-
port en mars 1967 (5). Pour éviter toute confusion, la Grande Commission
de 'A.P.M.E. P, prend en 1968 le nom de Commission Recherche et
Réfaorme. En 1968, I'A P.M . E.P. &abore 12 Charre de Chambéry 6): le
projet initial, proposé par une quaraniaine de membres de IAssociation
réunis 3 Chambéry du 1¥ au 4 janvier, a €t¢ soumis 4 Pexamen des
BO00Omembres de FA P.M.E.P. puis amendé par I' Assemblée Générale
de Marly-le-Roi d'avril 1968,

Les événements de mai 1968, gui meitent en évidence la nécessité
d'une réforme du systéme scoldire, acodtérent le mouvement. A I rentrée
de 1969, les projets de programme de iz commission Lichnerowicz sont
officialisés pour la Sixiéme et la Seconde, les autres classes devant sujvre
annse par année. En 1970, la réforme est lancée dans "enseignement pri-
maire, ol elle doit se faire progressivemnent. Pour scuienir 1a réforme, des
Instituts de recherche sur I'enseignement des mathématigues {IREM]), en
gestation depuis 1966 sous impulsion de VA .P.M.E.P., sont créés offi-
ciellement en 1969, Dabord au nombre de trois (Paris, Lyon,
Strasbourg}, ils seront 2§ en octobre 1974, 50it un par académie. 1ls ont
pour mission la formaition des enseignants, 1a recherche et "expérimenta-
tion pédagogigue, ot 1'¢laboration et 1a diffusion d’unc documentation.,

Le mouvement de reflux ne tardera pas : il s’esquisse dés 1972-1973,
Les protestations viennent de ceux qui ont toujours éé opposés a la
réforme ; ainsi, le 6 mary 1973, devant I’Académie des Sciences, J. Leray
déclare ; ““La réforme en cours met gravement en danger 1"avenir écono-
mique, technigue et scientifique du pays’. Mais des protestations nais-
sent également chez des enseignants gal ne sont pas des conservateurs et
qui ne s’opposent pas 4 une réforme de Penséignement des mathémati-
ques. Le 20 février 1972, lors d’un débat 4 la Sorbonne, Daniel Lehmans,
dans uae conférence intitulée ““MathématiGues et dogmatisme’’, critique
ia présemtation adematique de la géométrie et dénonce un “nouvcau
catéchisme'”, Plus encore, des promoteurs directs de la réforme commen-
cent & s'émouvoir. En octobre 1972, 1 comité national de FA.P.M.E.F.
lance un cri d"alarme sur ia facon dont 1 réforme sc met en place. En
£973, G. Choquet &orit, dans V' Ecole libératrice (n® 17) 2

““Je suis effaré par oo que j& constate dans Venseignement 3 Pécole pri-
maire et dans je prenmder cycle du Secondaire. Certes, j*ai &é 1'un des

{3} Rapport Lichnerowicz, Bulletin de P'A . PAM EFP. p° )38, maisepl. 1967,

(&) Charte de Chambéry. Supplémeni awv Builetin de PA.PMEP. n° 263-264, juillet-
aelobre 1968,
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promotenurs de 1a réforme de 'enseignement mathématique, mais e
que je préconisais éait simplement un élagage de guelques branches
mortes et encombranies, et Pintroduction d’un pey d'algébre (..}
Bien siir, en sot les nouveaux programmes e les instructions corres-
pondantes sont — malgré quelques erreurs de bonne taille - plus satis-
faisants que fes anciens ; mais il v a eu toute une atmosphére nocive qui
a acompagné leur mise au peint : en particulier une attaque conire Ia
géométrie ¢t contre ke recours 4 l'intuition ; on a dit avx enseignants
qu'ils &ajent des minables 5'ils étudiaient les triangles, gue 1’algébre
inéaire remplacait toute Fancienne géométrie {...). Le résultat est tel
que, sans une saine réaction de la base, je pense que [a génération
actuelle de nos école recevra une formation mathématique ne la prépa-
rant, ni 4 la recherche mathématique, ni & {*uiilisation des mathémati-
ques dans Ia technique on les sciences expérimnentales’.

A partir de 1973, critiquss et mises en garde se multiplient, tandis que
les enseignants, avec plus ou moins de bonheur, tentent &’ adapter aux
réaliiés du terrain une interprétation formaliste de la réforme encore
accentuée par les manuels secondatres, Te qui se met ainsi en place, ce
m’esi pas un enseignement rénové et démocratique de mathématiques pré-
parant 3 la compréhension des sciences et des techniques, mais in ensei-
gnement formalisé A Uexwréme, coupé de tout support intuitif ob présents
A partir de situations artificielles, et trés sélectif,

2. Le contexte socio-économique et institutionnel de Ia réforme

L2 débat sur Ia réforme de Penseignement des mathématiques voit
s'affronter des arguments qui, bien évidemimnent, porient avant tout sur
ies macthématigues et lenr enseignement. Cependant, les enjeux de la
réforme ne sont pas seulement mathématiques et pédagogiques. Ainsi, les
auteurs de 2+ 2 =35 n’hésiteront pas 4 dénoncer dans lg réforme “une
logique gui nie implicitement Diea’”. Pour tous, qu'ils soient partisans ou
adversaires de fa réforme, Penjeu fondamiental, ¢’est I'avenir de la nation.
Pour fes réformateurs, Példvation du niveao mathématigue moyen et 1a
formafion de mathématiciens qualifiés “sont devenus des impératifs de
toute nation soucieuse de son indépendance et des possibilités de dévelop-
pement” (rapport Lichnerowicz, 1967). Pour leurss adversajres, “la
réforme en cours met gravement e danger Pavenir éeonomique, techni-
que et scientifigue du pavs®” {I. Leray, 1972} 8i les jugements sar la
réforme sont antagonistes, 1’accord se falt donc au moins sur un point:
"enseipnement des mathématigues doit concourir au développement éco-
nomique du pays.

Les réformateurs soni particuliérement sensibles & deux thémes, celui
du progres technique et celui de fa déemocratisation de 'enseignement des

mathématiques. Iis adhérent complétement & Iidéclogie du progrés tech-
nique, sans aucun recol critigue, et ils veulent rendre les mathématiques
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accessibles a tows. Cette idéologie qui sous-iend I'argumentation des
réformateurs n’est pas tombée du ciel. Elle refléte |'évolution économique
et sociale de I’époque ¢t elle s'épanouit dans ua systéme scoldire en voie
de restructuration profonde.

Aprés la reconstruction et le décollage économique des années
19451953, la France eatre dans une période de croissance et d'industriali-
sation accélérée, marqués par des besoins imnportants en personnel quali-
fi¢. Le 4¢ Plar (1952-1963), qui prend 1939 comme année de référence sta-
fistique, ¢tablit les besoing en personnel technigue et scientifigue & Phori-
zon 1965 et 1975

1965 1875
ouvriers qualifiés +3i% A+ 29%
techaiciens +24%  + 0%
ingénieurs + 5% +50%

personnel enseignant +30% 4+ 50%

Atnsi, Ia France manque de 85 000 techuiciens en 1939 et elle doit for-
mer 10000 ingénieurs par an pendant la période du V= Plan alors gu’on
n’a délivré gue 5704 diplomes d*ingénieurs en 1960 (0, Le 5¢ Plan {1966~
T et ke B¢ Plan (1971-75) confirment ces besoins 1 il faot former des ingé-
nicurs, des techniciens, des enseignants, des architectes, et, d’une fagon
plus générale, des cadres pour diverses professions intellectuelles. Ainsi,
le 5éme Plan établit que de 1962 4 1970 Je personnel technique et scientifi-
que doit passer de 622000 personnes 4 933 000 et il précise que *'de 1970 4
1978 les mémes rendances se retrouvent (ui aménent toutes une élévation
trds considérable de la qualification de la main d’ceuvre™.

A la méme époque, 1a France s’urbanise, le niveau de vie s’éléve, le
mode de vie se¢ modernise (éguipemenis électroménagers, automobile) :
P'idéologie du progrés technigue qui sous-tend les idées des réformareurs
repose sur une base socio-économique objective. Pour affronter avenir
et tirer parti du progrés technique, it faut dever le niveau de compétence
de Pensemble des jeunes, et former tout particuliérement des scientifiques
et des inpépieurs de haut niveauw. Si Pon ajoute, sans gutre forme de
démonsiration d’ailleurs, gue ['élévation du niveau {echmigue et scientifi-
que passe par celle du niveau mathémalique, on en conclut qu'il est néces-
saire et urgent de réformer enssignement des mathématiques pour
1*adapter aux besoins de 1a société moderne. Moderne : ¢’est le mot-clef,
le mot phare, le mot magique, avec toute sa charge affective. Mais ausgsi
avec toute son ambiguité. Mathématiques modernes, enseignement
moderne des mathématigues, enseignement des mathématiques pour une
société moderne @ en déplacant I'adjectif “*moderne®, on réunit dans un
systéme de pensée flou, sous le nom de “‘réforme des maths modernes’’,
des idées en fait trés différentes.

{7) Sur Vévolulion socio-CcORomiGue ¢ Fa restructuration du Systdme sColaire & cétie épo-

que, voir B, Charlot et M. Figeas, Histodre de Ia formation des ouvriers (1789-1984), B,
Minerve, 1985,
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Cette réforme est élaborée et mise en place dans un sysiéme scolaire
£n o0urs de restructuration..Dés 1236, Pexamen d'entrée en Sixieme o5t
supprimé. En 1959, la réforme Berthoin ¢rée un cycle d’observaiion de
deux ans {6°-3%, destiné & accueillir tous les jeunes, et prolonge ia scola-
rité jusqu'ad 16 ans ), En 1963, la réforme Fouchet institue le C.E.S., g
doit scolariser fous les jeunes jusqu’en fin de 3¢, L'enseignement secon-
daire, qui doit former les générations assorant fe développement £cono-
migque du pays, s’ouvre ainsi 4 la masse des jeunes. Cette ouvertire imphi-
que une réforme des méthodes d’enseignement, congues jusgu’alors powr
une élite. La nécessité d'une réforme pédagogique démocratisant I'ensei-
egnement des matheématiques s"ajoute ainsi, dans 'idéologie de base de la
réforme des maths modernes, a la £0i dans le progrés technique,

Pourquoi les mathématiques soni-elles en premiére ligne dans cette
volonté de réforme pédagogigue 7 Les mathématiques sont considérées
commie la base d’une culture générale tournée vers la science et la techni-
que. Or, Ja nouvelle population de V'enseignement secondaire doit &re
orientée massivement vers les &udes technigues. Pour Uaccueillir, on crée
cn 1965 le baccalauréat de technicien, €1, en 1966, le brevet d’éudes pro-
fessionnelles (B.B.P.Y et les 1. U.T. ; le dizpositif st prolongé par 1a loi du
16 juillet 1971 sur la formation continue,

La réforme des maths modernes n'est donc pas, comme 1'ont cru
beavcoup d'enseignants, le fruil d'un caprice des hautes sphéres minisié-
rielles ou la manifestation d'une made dont les enseignants de 1a base ont
fait les frais. Elle refléte une évolution socio-économique profonde et elle
est un des pidces mailresses de la rénovation du systéme scolaire. Mais
pourquai s'est-elle (raduite par une invasion du formalisme dans I’ensel-
gnement ¢t par un renforcement du rile sélectif des mathémaliques alors
que son objectif &git d'enseigner 4 fous des mathématiques uiiles?

Si "on anabyse les données du 4° Plan en termes d’effectifs, on aper-
¢oil un phénoméne que masquent les statistigues en pourcentages :
Pindustrialisation réclame des ingénieurs et des techndciens mais aussi une
masse d ouvriers non qualifiés. Er pourceniage, k¢ nombre 4°0.5, n'aug-
mente gue de 7,2 Yo entre 1959 et 1975, contre 50 % pour les ingénieurs &t
70 % pour les techniciens, mais, en valeur absolug, I'industrie aura besgin
en §975 de 3504000 O.5., 1423000 cuvriers qualifiés ¢t | 194000 ingé-
nieurs, techniciens ou agents de maftrise. 5%l faut effectivement élever le
niveau de formation générale et de compétence technigue de tous les jeu-
nes, v compris des futurs 0.5,, il faut également sélectionner une minorité
d*ingénienrs et de techniciens et une masse d’ouvriers, ef notamment
d’ouvriers nor ou peu gualifiés. Derridre idéologie du progrés techni-
gue, qui envahit la conscience collective, Ia réglité de FPévolution de

{8) Cetie prolongation de la scolarité sapplique aux jsunes qui ¢nirent ayu Ccours prépura-
toire en £955_ Elle ne devient done effective gqu'en P87, au momenit 0 vos jeunes atisignent
14 ans {3ge limite de g scolarité obligatoire fixé en §936).
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I’emploi, c’est en fait une bi-polarisation croissante entre techniciens et
ouvriers peu qualifiés. Ce besoin en main d*ceuvre peu qualifide s’inscrit
dans les struetures nouvelles du systéme scolaire: filidre transition-
pratique, C.P.P.N.-C.P.A., orientation en C.E.T. sur la base de ’échec
scolaire.

Les mathématiques, gue U'on a placées au cocur de la culture
moderne, ont é¢é promues en discipline formatrice par excellence. Mais,
dans la mesure ou la société exige une sélection scolaire des jeunes, elles se
trouvent, de par cette promotion méme, investies également o’ une fonc-
tion de sélection et de hiérarchisation des jeunes. La plupart des réforma-
teurs éaient animés dinientions démocratigues et la sélection par les
mathématiques leur apparaitra comme une perversion de la réforme. Si
Pon compare les résultats aux intentions, on peut certes parler de perver-
sion. Mais en réalité ce qui est produit est trés logique st ’on considére
gue la réforme est introduite dans un systéme social qui veut élever le
niveau de formeation de tous les jeunes mais @issi maintenir une division
sociale hi¢rarchique du travail. Lerreur idéelogique fondameniale des
réformatenrs est celle gue Uon commet tonjours — gue Pon commet
encore aujourd’hui — guand on pense Pévolution on B révolution tech-
nofogique en faisant abstraction des formes réelles de production ct
d’organisation du travail. L’évolution technique ¢t économigue regquisrt
effectivement une compétence coffective plus élevée maids, dans une
s0ciété qui parceliise les taches et cherche 4 dimintier par tous les movens
fe cofit de 1a main d"cuvre, la compéience collective peut naftee de U'arti-
culation de tAches individuelies peu quslifiées, organisées en complénien-
tarité par une €lite trés qualifiée. Une société qui entend tout 4 1a fois se
moderniser et préserver sa structure hiérarchigue accordera autant
d’importance 2 Ia sélection des jeunes qu’a leur formaiion. Dés fors, e
principe fondamental de la formation deviendra aussi, toul naturelle-
ment, le principe fondamental de la sélection. En élevant la mathémati-
guae au rang de discipline reine, dans les années 60, la socidté lui a confié,
ipso facte, le rble ingrat de Grande Faucheuse.

Les enseignants auraient pu éviter le piége, si la réforme pédagogique
avait réussi et si les mathématiques étaient réellement devenues accessibles
& rous. Cela supposait que les enseignants du Secondaire, qui travaillaient
jusqu’alors dans un sysiéme explicitement élitiste, opérent une véritable
conversion pédagogique et idéotogique. Le meins qu’on puisse dire est
qu'ils n"y étaient guére préts. Le S.N.E.&. (9, en 1960, écric : *‘Le nivean
des éléves entrés en Sixiéme en septembre 1960 est le plus bas que les pro-
fesseurs de lycée aient jamais comnu. Partant de cette constatation, le
S.N.E.S, demande que le principe de fa sélection soit clairement posé : fes
meilleurs iront dans enseignement long, ot le Jatin devra &ire rétabli dés

{91 te S.N.ES. est alors dirigé par 14 tendance Unitd, fndépendance et Démooratie
VLB, qum dtnse aujourd’hui encore 1a F.EN. 2t ¢ S.MN.L-P.E.G C ¢t non par la ten-
damee Unité et Action, actuellemnent majoritaire.
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Pentrde ¢n Sixidme ; les avtres iront dans P'enseignement court et les clas-
ses terminales {63, La démocratisation consiste & supprimer (ous les obs-
tacles 4 la sélection des meillenrs™ ). Le combat d’arridre-garde du
S.N.E.S. e faveur du latin est perdu d’avance : je développement techyi-
que €t économique imposera les mathématiques comme discipline reine
dans Punivers scolaire. Mais la réussits en mathématiques fournira & I'éli-
tisme enseignant un nouvean fondement et un terrain de repli. Le forma-
Hsme qui caractérise par nature Penseignement du latin se “‘modernisera®
lui aussi : # s’implantera dans Penseignement des mathémarigues. 3’y
implantera d’avtant plos fortement ot plus durablement gue les nouveaux
contenus s’y prétent, que fes manoeds surenchérissent en ce gons, que la
réforme pédagogique reste voeun pieux ouw militantisme marginal e
gu'aucune formation des enseignants a la nouvelle population scolaire
n’est mise en place. Pour les éléves et pour beaucoup d’enscignants, la
Terre promise des mathématiques nouvelles ressemblera rapidement &
une forft vierge obscure ¢ marécageuse. Pourtant, si1'on en croit les plai-
doyers des réformatenrs, comme elfes auraient dfl 8ire belles, ces mathé-
matiques modernes !

3. Les idées-clefs de Ia réforme des maths modernes

{.e5 arguments des promotewrs de s réforme peuvent 8ire regroupsds
autour de trois idées-clefs ; il v 4 des mathématiques parion, il faut ensei-
gaer 1a mathématigue de notre temps, il faut réformer les méihodes péda-
gogigues.

1 « Pex mathémiatiques partout

“I ¥ a des mathématiques partout, de la mathématique partout™
(G.W.) (11}, Cette idée, qui revient fréquemment dans les textes des réfor-
mateurs, est le plue souvent présentée sous une forme assez générale:

L'homme de la seconde moitié du 20¢ sidcle “‘doil surtour percevoir
qguelques-unes des méthodes de pensée et d’action qui coastituent le
savoir-faire qu'est notre science ef notre technigue. La mathématigoe
joue )& un rofe privilégié¢ pour 1'intetligence de ce que nous nommons le
réed, réel physique comme réel social™ (L),

“L’économie moderne demande une formation scientifique plus
poussée pour un sombre plus grand d’individus... £t poor cette for-
mation, c'est la mathématique gui est requiss” {C}.

1l ¥ 2 13 un a priori présenté comme une évidence ; la mathématigue
est 1a voie d'accés privilégide A la pensée scientifique o iechnigue.

{15 Par classes terminales, ke S.N.E.S. désigne la {llidre (ransition-pratique, en cours de
constitution {&.C.j.

(11) Pour alléger te texte, je désignerai Je ¢ollogue de Royauniont par R, le rapport de ia
cemmission Lichnerowicz par 1., la chacte dg Chambéry par © et le livre de Githert Walu-
sinski par GW .. Les passages soulignés {e sont dans & teate lui-mEme.
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Sans gtre jamais démonirée, ceite affirmation est parfols illustrée par
une multitude dexemples. qui visent & montrer gu'il ¥ a de 1z mathiémati-
que pariout. Les références vont de la ménagére faisant son marché au
physicien nucléaire, a Uingénicur et 3 architecie (C). G. Walusinski est
plus précis. 1l évoque 1a sististique en géographie, en socielogie e en
psychologie e Papalyse combinatoire en sociglogie. 11 insiste surtout sur
Pinformatique et sur les idées d’organisation et de programme, chiant
Porganisation du travail, la gestion des entreprises, e renouvellement des
stacks, e plan de production d’une fabrique, la gestion d’un fichier
d’abonnés, ete...

La natore de ces exemples montre que, 3’ y a des mathématiques
partout, ¢ ne sont pas n'importe guelles mathématigues. **A Pépoque
des ordinatears et de Pautomatisation, 14 lecture d’un organigramme et o
maniement des symboles doivent faire partie de la culfure de tous* {C). &
les mathématigues sont présentées comme clef du réel physique et social,
comme voie d'accés a ja pensée sciemtifique et technique, comme fonde-
ment de fa culiure dans une société moderne, ¢'est parce que ces mathé-
magiques, ou, mieux, ceite mathémarique, est concue comme logigue,
étude de structures, sysiéme de symboles, bref, comme langage. La
mathématique est le langage de la ratiopalité moderne, Clest dong cette
mathématique congue comme langage, la mathématique de notre temps,
gu’il convient d’enseigner.

2 » La Mathématigue de motre temps

“Au cours du dernier demi-sigcle, le paysage sctentifique tout entier,
certes, mais tout particulitrement e paysage mathématique, se sont
profondément modifiés. . 11 nous faut désormais préparer nos enfants
et nos dudiants 4 comprendre et § wtiiser ce que sont devenues les
mathématiques de noire temps... Le probiéme des mathématiques et
leyr snseignement est devenst ainst le premier, peui-@ire, des probidmes
mondicux de Péducation’’ {1.),

Ces mathématiques de notre temps, les mathématiques “‘modernes”™,
on ne les définit pas. Cependant, cer{gins textes en esqitisssnt les grandes
fignes:

“Ce gu'on appelle un peu viie la mathématicus moderne, ce gu’il con-
viendrait mieux d’appeler {a conception constructive, axiomatique,
structuretle des mathématigues, froit de |'évolution des idées, s'adapte
*“comme un gant’*, nous permetirons-nous de dire, 4 14 formation de
ia jeunesse de notre temps’’ {C).

Quiest<e qui est spécifiguement moderne dans fa mathématique
d’aujourd’hui, se demande G. Walusinsgki?

Premiérement, 1a priorité accordsée & algéhre : “*Palgébre est devenue
une sorte de langue universelle de la science®”.

24




Bulletin de 'APMEP n°352 - 1986

Deuxiémement, **Ie souct de plus grande généralité et, par conséquent,
I"acceés 3 un niveau ’abstraction supéricure’. Clest sans doute 14 le
caractére e plus moderne de iz mathématique contemporaing. ““Le
passage par Uabstrait est une nécessité qui tient a la polyvalence recher-
chée™.

Troisiémement, “une reconstruction dans tous les domaines”. “Clest
Pensemble de Védifice qu*il a fallu reconstruire, qu's faut, constam-
ment, réaménsger’™. “l1l o’y a donc pas, dans la mathématique, iel
secteur qui serait “*moderne™ pendant que tel auire resterait *‘classi-
que”, La cohésion de 'enscmble est trop forte, justement soulipnée
par le singulicr ; fr matkématique, pour qui'il soit possible d'imaginer,
ou dans la recherche ou dans 'enseignement, quels gu’en soient lesg
piveaux, des secteurs “a abri’’ du courant moderne®'.

A travers ces définitions apparaissent irois caractéristiques des
*“maths moderngs’’, constamment reprises par fes promoteurs de ia
réforme ; la mathématique moderne est vivante, son unité est profonde,
elle constitne un langage umiversel.

‘*La mathématique est une science vivante™ (C et G.W.). L'idée est
exprimée dés le Collogue de Royvaumont, ¢'est-a-dire & aube de la
réforme, aussi bien par J. Dieudonné, gui justifie par 12 son ““A bas
Euclide ¥’ gue par M.H. Sione, animateur du Collogue.

11 faut séparer, explique J. Diendonné, “‘ce qui est essentied d'un aras
chactigue de résultats gui ne sont que les religues éparses de méthodes
maladroites ou de points de vue désuets’* (R).

“St nows voulons que nos dtndiants poursuivent leurs #udes avec assi-
duité et dynamisme, et si nous voulons leur présenfer les mathémati-
ques sous lear aspect le plas vivant et le plus stimulant, nous sommes
tenns d’éliminer de Penseignement les notions qui, fussent-elles consa-
crées par la tradition, sont devenues leftre morte ¢t ont perdu leur
utiité, Jeur actualité ou leur importance” {R., Stone),

L'idée est reprise dany le mapport Lichnerowice ©

“A Téchelon du second degré, notre enseignement a gardé le sivle his-
torique : chagus partie des mathématiques est exposée en évoguant Ia
conception qui fut contemporaine do sa nalssance, renouvelde des
Grees ici, bénéficiant 13 de "état d’esprit des XVI11* et XViiie sidelcs,
Cette conception des mathématiques n'est pas unifiée dans 'esprit de
nos Sléves qui se voient contraints 4 des déconditionnerents difficiles,
H Teur faut, % plusieurs reprises, repenser l'ensembie de lenrs acquis &
Paide de concepis qui ne peuvent que leur sembler élranges, dans un
langage autre, langage non seulement, différent, mais portant une pen-
sée neuve, L’obstacle fondamental 4 un enseignement de type histori-
que semble €tre cetie caraciérisiigue des mathématiques de s¢ penser
elles-mBmes tout entitres, & chague instant ; ¢'est |4 une condition
essentielle de leur économie de pensés™ (L),
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A un enseignement reproduisant des modes de pensée historiguement
datds, hétérogénes, exprimeés dans des langages différents, les réforma-
tetirs opposent une pensée mathématigue qui, & ehaguae instant, est une ot
g'exprime dans vn langage unifi€. La mathématigue s'avanee toujours
neuve ef vierge, ne portant aucun stigmate du passé car toute traee o his-
inire est vesgtige, letire morte. Mathématique vivante signifie mathémati-
gue actuelle, moderne. H est intéressant de noter gue R protesiation eon-
tre le Formalisme suvahissant s’est traduite récemment, cher les ensel-
gnants, par un regain d’intérét pour Phistoire des mathématiques. L his-
torien est lui aussi habité par la conviction profonde gue les mathénngi-
Gues sont une science vivante. H en trouve la preuve dans Uhistoire des
problémes successifs gue les mathématiques doivent résoudre ef des obs-
tacles guelles doivent franchir pour progresser. Dés lorg, le passé n’est
pas poor Jui vesiige mais margue gue ke temps imprime sur un 8tre vivant.
Pour les promoteurs de Ia réforme des maths modernies, la mathématigue
est Vérité triomphant dans Péclat de sa jeunesse sans cesse renouvelée.
Pour les historiens, les mathématiques énoncent des wérités qui, pour
reprendre Pexpression de Bachelard, sont toujours des erreurs rectifiées.
Pour les uns, la jeunesse éternelle de Ja Mathématique garantit son avenir
¢t apparente au progrés technique. Pour les autres, le travail de la pensée
mathématique est gage de son aptitude 4 affronter des problémes nou-
veaux. Il ¥ a & deux conceptions différenies des mathématiques, mais
aussi du Savoir et, plus profondément, de ’'Homme face an Temps.

Le modéle sur lequel repose Pargumentation des promotewrs de la
réforme sst celui de Porganisme : comme foat étre vivant, les mathémati-
gues se régénérent de intérieur et se réorganisent pour assimiler las idées
2t les théories nouvelles. Or, tout organisme, par définition, €5t une gnité
indissociable. Ce qui est moderne, ce n'est pas tel ou tel énoncé mathéma-
tique, quelie que soit la date & laguelle il 2 &¢ dabord, mais Ia Mathdémati-
que slle-méme dans son architecture unitaire. Dés fors, comme I'expligue
hien G. Walusinski, on ne peut enseigner 3 Ia fois des mathématiques
classigues ef des mathématigues modernes. La modernité des mathémati-
gues implique leur anité, de la Maternelle & ViUniversité.

Cetie unité p’est pas seulement cefle d’un corps de connaissances ani-
figes par vn constant travail de réorganisation. Pour les réformateurs, elle
est, plus profondément, celle d®un langage & vocation universelie. Les
mathématiques “constituent plus une langue qu’un ensemble de connais-
sances’™ (L), Pour G. Walusinski, il existe guatre langages : la langue
maicrnelle, fes langues éirangéres, la technologie, et, **brochant sur fe
tont, la mathématlaue, langue universelle’'.

Ugniverselle et actueHe, la mathématique est le langage du discours
technique et scientifique moderne. Partout ot il y a logique, structure,
symbeoles, il y a de la mathématigue moderne. Or, il ¥ a partout logique,
structure et symboles. Dans les sciencet physiques, dans les sciences
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humaines {travaiflées 4 I'épogue par le *“structurafisme™), dans le momde
de 12 production, ef méme dans la vié de la ménagére.

Que la mathématique mpdemne soit avant tout langage ne I'empéche
pas d’étre utile ot applicable. Au contraire, c’est précisément parce qu’elle
est un langage abstrait i universel gu'elie s’applique & des réalités concré-
tes trés différentes. Comme "écrit G. Walusinski, “*le passape par 1'abs-
trait est une néeessité qui ticnt A fa polyvalence recherchée’”,

‘Les mathématiques contemporaines sont infiniment plus applicables,
plus riches d’application, dans le domaine des sciences exactes comme
dans celui des sciences sociales, que la démarche dite classique’ {L).

Pour préparer les jeunes 4 utiliser les mathédmatiques, H faui donc
leur apprendre 4 absrraire, et non viser des applications directes.

“Du faii de ia prolongation de la scolarité obligatoire, fa mission de
I'école primtaire n’est plus d’enseigner les connaissances indispensables
dans la vie courante mais surtout de former les esprits, de donner &
chacun la capacité de s"adapter aux conditions largement imprévisibles
de 'avenir’” {C).

*‘La définition d'un lot de connaissances mathématiques dites niiles
pouvail se concevoir du temps o4 il &ait permis d’escompter que tel
groupe d'éldves déboucherait dans Ia chaudronneric et tel avtre dans
les activités bancaires. Bien fol ast aujourdhui celui qui 3¢ permet de
telles prévisions... Un lourd bagage de connaissances encyciopédiques
serait alors plus encombrant gu'utile... Des outils intellectuels adaprés
autant que ¢ela est possible & des sitpations encore inconnues, upe for-
mation mathématigue peut contribuer efficacement 2 les forger™
£G.W ).

“Lorsgu’on s¢ proposait seulement de déverser dans les jeunes cervel-
les quelgues formules ““utiles™ . quelques receties éprouvées (parmi les-
quelles it fallait faire un sort spécial a la “régle de trois™), on regardait
pew a faciliter I*approche des notions, 3 préparcr la voic aux abstrac-
tiotis. On exigeait tout de 1a mémoire’” (G.W.).

Préparer 1a voie aux abstractions et non plus prendre appui sur la
mémoire ; e progrés technique ¢t la prolongation de la scolarité obliga-
1oire exigent une modernisation non seulement des contenus enseignés
mais aussi des méthodes d'enseignement.

3 - La réforme des méthodes pédagogiques
Les défensenrs des ““maths modernes’ insistent beaucoup sur la
nécessité d'une réforme pédagogique.
Dés 1959, le Colloque de Royaumont veut *préciser ies matériels non-
veaux et les méthodes d’enseignement rénovées correspondant 4 ces
conceptions’”,
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QOnze ans aprés (. Walusinski écrit 1 “*Dans ce que, pour aller vile, or
appelle “rénovation de enseignement mathématique®', i1 v a heureu-
sernent conjonction d une réforme des contenus ¢t d'ane réforme non
moins importante des méthiodes didactiques ; ¢"est un véritable chan-
gement d'orientation, une réforme en prefondeur, une nowvelle con-
ception de U'enseignement mathématigue™,

Quelles seront les bases de cette nouvelle pédagogie mathématique ?

Elle doit étre ‘‘fondée sur I’heureuse conjonction des idées dites
maodernes, en mathématiques, et des découvertes des sciences de 1"édu-
cation sur la formation des concepts dans Pesprit de I’enfant ainsi que
sur les technigues des divers apprentissages...

1 Bsut cependant tout de suite insister sur I’aceord parfait qui existe
entre les exigences de ja mathématique dife moderne et les recomman-
dation que les chercheurs en psychologic ef en pédagogie peuvent faire
a ceux qui enseignent™ {(G. W.).

Cette idée d’une harmonie pré-établie entre mathématkjue moderne et
psychologies moderne est souvent avancée par les promoteurs de la réforme.
En 973, 1. Kuntanann la résume dans un raccourct frappant {12):

1940 Bourbaki \ Immobilisme / Piaget

1960 “*Mathématique moderne’’

Informarigue Contestation de
\ / de Penscignement
?

1980

La mathématique moderne apparait ainsi cormme fille de Bourbaki et
de Piaget., De Bourbaki, elle hérite son formalisme. D¢ Piaget, les réfor-
maicurs, explicitement ou de fagon plus diffuse, retiennent deux idées :
celle de structure et celle de pédagogie active.

Piaget explique que chague stade du développement intetlectuel est
caractérisd par une structure gui posséde sa propre cohérence ; ded 3 16
ans, le Jeune passe sinsi du stade intuitif an stade opératoire concret puis

{12} 1. Kuntzmans, An-deld de “mathématigue moderne’’ . Buifesin de fA.P.MEPL., 2~
294, coptemmbre 1993,
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au stade opératoire formel. De stade en stade, les capacités d’abstraction
de I’enfant grandissent. Les réformateurs se saisissent de cette notion de
structure, qui est également centrale dans la mathématique moderne, et
posent que l’'apprentissage des structures mathématiques doit correspon-
* dre au développement des structures intellectuelles de 'enfant.

“Ce projet veut mettre en évidence dés le niveau élémentaire le rble
prioritaire d’une formation mathématique lide au développement des
structures mentales, par rapport 4 une acquisition des connaissances
qui ne serait pas le fruit d’une construction progressive de ¢es connais-
sances’’ (Commission Recherche et Réforme de I'A.P.M.E.P., ler
degré, 15/12/1968).

Cette volonté d”harmoniser I’enseignement des structures mathéma-
tiques et le développement des structures intellectuelles pose deux problé-
mes.

D’une part, le fait que le mot *‘structure’’ est employé 2 la fois par
les mathématiciens et par les psychologues ne prouve rien. Si I’on ne veut
pas fonder une pédagogie sur un jeu de mots, encore faut-il préciser la
nature des liens entre les structures mathématiques enseignées et les struc-
tures intellectuelles de I’enfant. Or, cette analyse n'’est méme pas esquissée
dans les textes fondamentaux des promoteurs de la réforme.

D’autre part, Piaget montre que le moteur du développement intel-
lectuel est 1’activité de 1’enfant, et non le langage. L'enfant se transforme
lui-méme en transformant son environnement par une action réelle (mant-
pulation) ou intériorisée (*“opération’). 1l v a 1a une trés sérieuse diffi-
culté pour une réforme qui définit la mathématique' moderne comme lan-
gage. C'est sur ce point, fondamentalement, que la réussite ou I’échec de
la réforme va se Jouer. Va-t-elle mettre en ceuvre une pédagogie active qui
permette 4 Péléve de construire progressivement ses connaissances 7 Une
telle pédagogie, qui respecte le mode d’apprentissage des enfants, serait
effectivernent une pédagogie de la réussite pour tous dans une €cole
démocratisée. Va-t-elle au contraire, sous couvert de pédapogie active,
privilégier ’apprentissage d’un langage abstrait qui, comme le faisait le
latin, engendrera une sélection parmi les éléves ?

Les promoteurs de la réforme tiennent beaucoup & la pédagogie
active.
La commission Lichnerowicz parle de méthodes actives, de méthodes
de redécouverte, d’ouverture de I’enseignement sur les applications.
La charte de Chambeéry préconise une pédagogie *‘active, ouverte, la
moins dogmatique possible, faisant appel au travail par groupe et 2

I'imagination des enfants’’ et proscrit le ““jargon impénétrable’’, le
“symbolisme abscons’’, les ‘“austéres abstractions”.
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J. Dieudonné jui-méme est exirémement net sur ce point, “On ne peut
développer aveo fruit wne théorie mathématique sous Ia forme axioma-
tique que lorsque étudiant 5'est déjA lamiliarizé avec la question 3
laquelle elle s"applique, en travaillant perdant un certain temps sur la
base ¢xpérimentale, ou semi-expérimentale, ¢’est-a-dire en Taisant
constamment appek & Pintuition™ (R).

Pas de jargon, pas de dogmaiisme, pas d’introduction hitive de
Paxiomatigue : tous les réformateurs sont d*accord sur ce point, Pour-
tant, dés 1974, 1. Dieudonng, 'un des péres de Ia réforme, est obligé de
dénoncer une nouvelle scolastique, “forms encore plus agressive ef stu-
pide placée sous ia banniére du ““modernisme’™’” (1%, La réforme des
maths modernes, en effet, se tradui bien plug par un jargon impénéira-
ble, un symbolisrne abscons, d’austéres abstractions que par une pédago-
gique active et ouverte.

Pour les promoteurs de la réforme, Papparition de cette nouvelle
scolastique est une perversion de Iz réforme. 1l est exact qu’ils n'ont pas
voulu cela. Mais il n'en reste pas moins que cette perversion plonge ses
vacines dans feurs théses. Définir la mathématique comme langage, ¢’est
orienter Penseignement vers I'apprentissage de mots ¢t s’exposer & voir
cet enseignement se transformer en scolastique, c’est-a-dire en discussion
sur des mots. Deés fors, ¢'esi la pédagogic active ellesm@me qui risque de se
pervertir en manipulation des éidves,

“Llesprit moderne met Paccent sur la construction mathématique,
écrit G. Walusinski ; les apports des sciences de "éducation insistent sur le
réle indispensable de Paction personnelle de 1'éléve"’. Certes, mais reste &
savoir ¢e que I'on eniend par ““action de 1'éléve*”. (G, Walusinski définit la
nouveile pédagogie marhématigue par cing principes :

. Mpriorité A "action de "édéve”

. Molest 4 1'éleve dobserver, d'analyser”

. “c’est & 1"@2ve Pabstraire’’

. t'dlest a Méleve de déduire”’ _

. Y'est 4 'éleve d'appliquer ; ¢'sst-a-dive d atiliser ses conpaissances,

ses acquisitions™,

Or, cette démarche peut éire interprétée de deux fagons Lrés différen-
tes. Ou bien 'ééve, placé face a un ou plusieurs probiémes, construit pro-
gressivement uné notion mathématique, transférable 4 d*autres sitva-
tions. Ou bien 1"éléve repére dans la siteation qui lui est proposée une
gtructure mathématigque, qu’il nomme. Dans le premier ¢as, 1'éléve cons-
truit effectivement un savoir, et il est réellement actif. Bans e second cas,
Péléve se contente de raduire la situation dans un langage mathématique,
ot son activité se réduit & une manipulation de symboles. La question cru-
ciale est 14 : est-ce que la pédagogie active vise la construction d™un con-

{£3; }. Picudonueé, Devons-nous enseigner les mathématiques modemies 7 Bufletds de
CAPMEF., n° 292, fevrier 1974,
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cept qui est élaboré comme solution d’un probléme, puis analysé dans ses
articulations logiques et enfin, eu rerme de Iz démarche, nommé, ou est-
ce gu’elle vise I'acquisition de termes mathématiques qui peuvent éven-
tuellement dénoter des concepts peu ou mal élucidés ? Bref, I’objectif est-
il de construire des concepts mathématiques pour comprendre le réel ou
d’apprendre & nommer le réel par le terme correct en mathématique
moderne ?

Le risque de privilégier le mot et non le concept est d’autant plus
grand que la mathématique moderne est définie comme langage et que ses
notions unificatrices, inévitablement trés abstraites, peuvent difficilement
étre construites 4 partir de problémes abordables par les éléves. J. Kuntz-
mann, dans son article de 1973, repére bien cette difficulté: ““A la suite de
Bourbaki, *‘*Mathématique moderne” déplace le centre d’intérét de
I’enseignement en direction des structures, Ce déplacement consiste, en
fait, assez souvent a utiliser un langage unificateur, 1’étude de la structure
elle-méme étant hors de portée des lycéens'.

Ce souci d'introduire trés tét des structures que ’on ne peut encore
que nommer sans vraiment les comprendre provoque une dérive de
I'enseignement des mathématiques du concept vers le mot et le transforme
en une interminable legon de vocabulaire ésotérique. A 1’école maternelle
et dans D'enseignement élémentaire, 1a réforme engendre une étrange
pédagogie active qui, sous prétexte de faire construire 4 ’enfamt ses
notions mathématiques, lui apprend en réalité 4 décrire dans un langage
mathématique plus ou moins tarabiscoté des situations pseudo-concrétes
souvent abracadabrantes. Dans ’enseignement secondaire et universi-
taire, le formalisme s’installe et ’aptitude a raisonner rigoureusement sur
des objets mathématiques, dont on ignore le sens, est cultivée comme une
vertu.

Dés lors, les mathématiques deviennent trés logiqguement 1'instru-
ment privilégié de la sélection dans le systéme scolaire rénové de la société
moderne. La sélection scolaire, en effet, passe fondamentalement par la
valorisation d'un langage cong¢u comme systéme codifié, clos sur lui-
méme, formalisé, et non comme instrument pour exprimer une expérience
ou maitriser une pratique. Ce langage formalisé, c'était autrefois le latin,
ce sera désormais les mathématiques. Cette substitution des mathémati-
ques au latin modernise le critére de sélection socialement accepté comme
légitime. Au niveau du systéme scolaire lui-méme, cette substitution ne
change pas grand chose : ce seront les m&mes éléves qui seront sélection-
nés car la réussite en latin et la réussite en mathématiques sont en corréla-
tion étroite. Mais au niveau idéoclogique, la substitution est importante
pour maintenir le consensus sur la légitimité de la sélection. Sélectionner
en mathématiques, c'est apparemment sélectionner sur I’aptitude & penser
et & parler [a rationalité moderne, celle qui engendre le progreés technique.
Et qui contesterait la 1égitimité du progrés technique ?
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