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journées nationales
de metz

Le B.G. V. n° 12 de décemnbre ¢ reudu compte de nos Journdes Notio-
nales de 1986 e de lewr succes, malgré les difficuliés de leur organisation
dues aux akbas ministériels,

On trouvera ici le compie rendu du débat du samedi $ novembre entre
Murcel Durnont e Aloyse Warkouver et de ta Table Ronde du 10-11 novernbre,

pour une révolution de
Uintelligence .
dans ['enseignement des
mathématiques... et ailleurs

par Marcel Dumont

Loy lignes qui suiven! s¢ proposeni d'esqiisser grosse modo ine frame
destinde & dvoquer et compliter In conférence ef le débat gui ont ex ligu
pendant les Journdes Nationales de Metz.

Le théme de ces Journées, “MATHHMATIQUES ET COMMUNI-
CATION", soggére cing points sssantiels & débgtire :

i. Perception du monde actuel :
monde de paradexes, d’iHusions, de croyances, de pessimisme, voire

de terrens, mmais aussi monde de bouilipnnements intenses d’inteltigence,
de solidarité, de dévouement...
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2. Prospective sor la société de demain :
Ie travail 7 Pintelligence artificielle ¥ Iz communicaton ?

3. Position des mathématiques dans ce contexte !
finalités {2], productions, retombdes,., ?

4. Position de Penseignement des mathématiques @
distribution du saveir, communicabilité, fonctions seciales [12]... ?
5. Réconciliation ¢ntre une socidté débloguée et une école aux objectifs
généreux adaptée au monde contermmpotain et aux contextes locaux ?

1. Le monde sctuel

Pour percevoir le monde qui nogs entoure, ses faits et méfeits dost
tous, conscients o inconseients, noBs avons une part plis ou moins graade
de responsabilité individuelle ou collective, il imaporte de prendre quelque
recul, d'essayer de s'arracher a la magie des mots {3], la force des habi-
tudes, des crovances, des idées fixes et de toujours rechercher le fond au-
deld des formes, des apparences — si fond il y a {11] -~

En effet, de toutes les formes de pouvoir : argent, force, union,
verbe... regroupées sous d’antres moés comme finance, politique, armée,
etc., 1a plus puissante et aussi la plus perniciense est celle gue chacun porie
au plus profond de son #tre ; c’est le pouvolr des habitudes, des fagons
de penser, des expériences personnelles ignorant celles des autres, eic. En
effet, 'exercice de tont pouveir déforme amtant 3 1a longue celui qui Pexerce
que celui qui fe subidt, Or je pouveir des habitudes confond les deux acteurs
d'ol son caractére pernicieux. BEn caricaturant on pousrait dire “‘La moeile
épiniiére Pemportant sur le cerveaw, Pindivida n’a méme plus conscience
qu'il est prisonnier de sa moelle épiniére’” |

Magie des mots & Pambiguité significative @
* “ingtruction™ pouvant signifier “connaissance ensesignée” on *‘comman-
dement™ (on ne pews done gue suivre une “‘instruciion’ sans jamais la
précéder — malheur aux autodidactes ! —) ;

= “ordre” pouvant siganifier “organisation”™ ou *'commandement’’ {tron-
bier Yordre public concerne aussi bien ja désobéissance que Je désordre
— tnathewrs aux trublions —} ;

» “discipline® pouvant sigoifier ‘‘chamip ¢los d*un savoir engeignd®’ ou
“contraintes ¢ un systéme de régles™ {comment sortir du champ clos d'un
systéme de régles 7} ;

* **faire faire’® signifie “obliger & faire” [4], etc.
Carences significatives d*une langue A une époque donnée :
+ expression “avoir réponse 3 tout’” n’s pas son expression duale “avoir
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question 32 tont” (5] (or privilégic les réponses anx questions} ;

» on dit “avoir lu pricrité’’, on ne dit pas “‘gvoir Ie postérerité®’ {dans
le temps comme gilleurs 14 hiérarchie Pemporte toujours 1).

Mots au flou vaporeux avec ses avantages et 3¢s inconvénients ; édu-
cation, formation, communication, etc, {ce dernier terme sons-entendant
le plus souvent la transmission 3 sens unique d’on message), ele.

A Uzsube d'une nouvelle renaissance [6], les caracidres les plus signi-
ficatifs de notre époque sont, sans doute, les contrastes. B voici quelques~
uns ;

» la rapidité ¢’évolution des sciences et techniques et la lenteur d'évolu-
tion des sysiémes d’enseignement (gui se veulent éducatifs),

¢ le besoin de “frontiéres’ dans tous les domaines, politique, économigue,
culturel,.,. pour se protéger dit-on, mais aussi pour consolider son prestige
ou étendre ses pouvoirs. Cette existence de frontidres dans e domaine du
savoir est sans doute Pun des fléaux maijeurs de notre époque,

* |a fugacité des savoirs, des techaiques, ¢i 12 péreanité des diplémes déli-
vrég sur des critéres de savoir,

= |3 course aux spécialisations de plus en plus précoces ef ia kenteur de la
nise e place d’une racherche de culture {sans qualificatif, ¢’est-d-dire vrai-
ment générale} (it ne suffit pas de juxtaposer des spécialistes pour faire
uh “généraliste’” ; i} faut tout survoler, extraire I'essentiel grosso modo,
intégrer, laisser miirir en oubliant les frontidres ot les usages, enfin choisir
et créer en fonction de finalitds sociales et humaines : ¢’est un probléme
de générations}, i

» le divorce entre Ia société et Pécole [7] e plus précisément Penseigne-
ment des “mathématiques scolaires’’ {divorce rejaillisssnt sur Pactivité
mathématique contemporaine dont ia distance aux mathématiques scolaires
est comparable 4 celle qui sépare 'Himalaya d*une tanpiniére 1},

# e souci de pradence privilégiant le caurt terme et le besoin d*aventare
pour échapper 4 ce court terme,

® 1a nécessité duy rationnel pour organiser, gérer, soigner, prévoir... et le
besoin de réve pour répondre A des curiosités insatisfaites (la raison joue
le réle des antiseptiques voire des aptibiotiques ; on ne nourrit pas un #re
humain aves des antiseptiques — cependant indispensables 1-— cf. le renou-
vean de astrologie, de ‘'sciences’” occulies...), (une m:ience-fictiqn bien
congue pourrait-elle &re une motivaticn puissante 4 ia vulgarieation
sgientifique 7},

* |e refuge dans les certitudes et la méfiance du doute {malgeé Fengoue-
ment des jeunes pour tout ¢e qui touche au cosmos, on notera "absence

de cette discipline interdisciplinaire dans les programaies, 3ans doute parce
qu’dle contient plus d’hypothéses que de certitudes 2...},
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* Pinconscience de la rigidité des principes et la conscience de la flexibilité
des événements (quand ceux-ci ne sont pas irréversibles),

*® ja stupidité des actions irréversibles (tuer, mutiler, détruire.. .} et intel-
Hzence mise ay service de telles actions {production d’armes par exemple...),

» {a profifération des “langages™ (informatique...) et la recherche éternelle
d'un langage universel ou prétenduo te (si un langage sert 4 communiguer,
il peut aussi servir & occulier la communication) {1} p. 183,

» "axtraordinaire rapidité des moyens de communication (Iransports, 18-
matique) et la difficulté de mettre en place des possibilités de dislogues,

» I"shondance d'informations et la rétention plus ou moins imvolontaire
d'informations (songeons dans enseignement aux interdictions des’inté-
resser A autre chose qu’aux programmes, comime si on pouvait régenter
1a curiosité, 1a pensée des autres), (on remarquera ia tendance fréquente
des média & privilégier les informations 4 caractére négatif par rapport aux
informations a caractére positif — L"expression ‘*faits divers’’ désigne sur-
tout des délits, accidents, ete. et rarement des créations, innovations sauf
8’il s"agit de renforcer un vedétariat 1),

® la qualité de la forme, de la mise en forme n'est souvent gu'un prétexte
pour dissisnuler Ta pauvreté du fond [11],

* des professions tovrnées vers I'avenir, des écoles fournées vers le passé
{pardon aux exceptions, # yen a !},

* {e temps ot Pargent investis dans des formations continuées et Iabsence
de réflexion, la pauvreté des moyens pour une formation initiale qui ne
soit pas vne conformation (on privilégie e conformisme ay détriment de
Poriginalité, on privilégie I"obéissance au détriment de Pinitiative. Comment
tévelller ces derniéres aprés les avoir endormies peridant dix ans, les années
fes plus précienses, celles de la jeunesse 1),

* le besoin de solidarité et le souci dindépendanca,
¢ lg besein d'autonomie et 'envie de diriger les autres,

¢ la dichotomie entre producteurs et consommateurs (y compris dans le
domaine de l'information).

(On remarquera que la “*décentrelisation™ revient le plus souvent &

implanter, & Péchelle locale, fa structure centralisatrice qui sévissait 4
1"échelle globale. Des expériences de télévision de quartiers soulignent ce
phénoméne ! le public est rarement invité & produire Pinformation | la pro-
duction reste 'affaire de quelques spécialisies),
» "Hargissement incroyable des £chelies ot Pincapacité des mots 4 Tes sug-
gérer {comument passer de la picoseconde ay milliard d"années — et cen'est
rien - alorg gu'on & déjé tant de peine 3 imaginer la place de 50 millions
d*habitants parmi 5 milliards sur ts planéte 2...),
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s un exemple des difficultés de communication : & Vermon, en Haute Nor-
mandie, la société SMM travaille depuis plus de 20 ans sur des paliers
magnétiques (Farbre ne tourne plus en appui sur un support, il flotte sus-
pendu dans un champ magnétique intense). Aprés la réalisation de paliers
miniatures destinds aux sateflites, Ia production en est au stade des paliers
supportant des charges de dizaines ot centaines de kilos... Intéeds évident,
absence de frottements — domc pas de lubrifiants —, &quilibrage précis
permeteant des vitesses de rotation élevées o plusienrs centaines de mil.
liers de tours —. Imaginons la révolution en mécanique pour le fatur...
et la jole des Fabricants de lubrifiants qui n"ont pas intérét du tout & ébrui-
ter Iaffatre. Qui connaissait ces travaux avant la parudion de Particle dans
“*Sciences et Techniques’” fim 83 7 Combien les connaissent, actuellement 7

¢te, ete,

Terminons ces évocations par une autre dvidence !

Le monde aciuel créve d’un besoin insatisfait de dialogues dans tous
Ies domaines {y compris les dialogues aver soi-m8me). Les clivages, les ten-
sions résultent presgue toujours d’une absence de dialoguc authentique.
Authentique, ¢’est-d-dire gu’il a'y a pas d"un cbié Pémetteur, de Pautre
le ou les récepteurs, d'un cbté celui qui sait, de Pautre celui gui ne sait
pas. 1 y a deux parties qui essadent de se comprendre sans sssaver dexercer
urne forme quelconque de pouvoir sur "auire ou d’en retirer un privilége
quelcongue.

Mais comment susciter de nombreux dialogues si on continue i donner
la priorité aux discours 7 Ce papier porte en lui-méme sa propre
contradiction,

2. La prospective sur Ia société de demain

Avemt tout, il paraly indispensable de lire la synthése remargquable
publiée par Ia revae *‘Sciences et Technigues®’ dans un numérs spéoial inti-
wlé “La Révolution de I'lntelligence” dont voici le sommaire ; — Prévoir,
— Le changement de sysiéme technique, — Vers la société de création.
— A Pécoute du monde, — Le défi culturel.

J'en extrais Pune des idées essenticlles :

— la société actuelle est sous Pinfluence de la dualité production-
conscrmmiation, ia société future dépendra surtout de la dualité création-
communication, -

Jusqu'd maintenant les piliers de Pentreprise étaient le capital, les maté-
tlanx, Pénergie, fa main-d'cevvre. Nous sommes & Paube d'une révola-
tioni des entreprises : le pilier fondamentat en devient la matigre grise, Pin-
teliigenice, la ““tdte d’cevvre™, unne intelligence socialisée grice aux
coumnunications.

“La création s'inscrit dans des fangages et procéde d'une communi-
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cation par dessus tout ca qui sépare les hommes.., Ay temps des vérités
absolues d’un scientisme triomphant, succéde celui des connaissances
relatives, mises sn mouvernent par des processus sociaux...”’ ([1} p. 183).
“Pans la soci#té qui s'annonce, les changements seromt rapides...
La contagion dey idées nouvelles est formidablement accélérée... [Yune
part, Phomme insceit de plus en plus d'intelligence dans Ia matidre qu’l
répand densg les usines, les bureaux, les produifs... D’autre part, il
mohbilise plus d’intelligence dans les processus soclaux. .. Ce qui est en mou-
vemeni, ¢'est la capaciié créalrice de Phomme. On ne lni demandait que
d'exéouter. On lui demande de réfléchir. La séparation entre “ceux qui
pensent ef ceux qui vissent ([i} p. 113 siesiompe... ([} p. 187).

Alnsi aux époques durant lesquelles le 1alent élait an service du pow-
vpir, va succéder Pépogue off le pouveir sera au service de talents
conjugués |

Une telle lacture appelle quelques remarques : que signifie le mot ““tra-
vail” ? Actusllement it désigne une activité manuelle ou inteliectuzlle, exé-
cutive ow/et répétitive, directe ou indirecie via une machine, un instrument,
avec toute la charge affeciive de contraintes, veire de souffrances gue
contient Porigine du mot.

Ce concept est & revoir pour le futur. En effet, les avancées dans les
domaines de la robotique, de I'automation, etc., sont telles gu'on comprend
aisément qu'une expression comme “main-d’ceuvre’’ va perdre son sens
actuel. Mais on congoit plus difficilement les retombées des progrés
fulgurants des machines a traiter Pinformation, trier, classer, comparer,
décider, et raisonner par déduction, voire par analogie (avec les systdémes
experts, non senlemeni Ja machine copie les comportements des meilleurs
experts dans les cas prévus, mais elle camule ses expériences et modifie
se¢ comporiements en conséguence 1).

MNous en. sommes au temps des puces 4 100 000 syllogismes par seconde
(combien en fait yn &re humain, sans parler, an niveau des perceptions ?
un enseignant au cots d'une démonsiration 7). La “Conmection Machine™
avec ses 65 536 microprocesseurs connectés suivant un hypercube de dimen-
sion 16 et fonctionnant ¢n paralléle vient de sortir {un micro-ordinateur
familial en contient un, rarement plus).

Ceti signifie gue les entreprises, A bref délai, n’embaucheront ni des
“mznuels’” pour obéir sux ordres d'un maitre d’couvre, ni des “intellec-
tuels” pour appliquer des formules ou exéouter des algorithmes, Fn ce sens,
on peut dire gue si les objectifs de Penseignement scientifique et mathé-
matique en particulier ne changent pas rapidement, alors "école formera
les ““chémeurs intetlectuels”® de demain. Les travaux sur la démonstration
automatigue, Ia rraduction automatique, autant de domaines complexes
au défrichage ardu pour les premiers explorateurs, s'accélérent ; ils appar-
tiennent 4 ce nouvear champ de recherches appelé “Intelligence Artifi-
cielle”’. Que restera-t-if 4 P"8tre humain : Pintelligence que n’ont pas ces
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machines, sans doute 4 cause de perceptions externes et internes ancore
trop rudimentaires et suriout & cause d*une conception et d’un fonction-
nement radicalement différents de la mémoire et du réle de ' sffectivité.

= Oue signifie donc le mot “intelligence’ ?

Tout en reconnaissant 'impossitilité de définir une frontiére pette
entre comportements intelfigents et non-inteiligents, D. Hofstadter donne
{I8] p. 29F une liste de propriétés caractéristiques, & son avis, de
intelligence ¢
— réagir aver souplesse aux situations nouveiles,

— tirer profit de circonstances inattendues,

— giscerner la sens de mussages ambigus ou contradictoires,

- juger de 'importance relative des divers éldments 4’ une situation,

-— trouver des similitudes entre des situations malgré les différences qui
peuvent les séparer,

— rouver des différences entre des situations malgré les similitedes qui
peavent les rapprocher (on remarquera ka dualité de ces deux derniers
caractéresy,

— synthétiser de nouveaizy concepts  pariir ¢anciens concepts assembilés
différemment,

~- troatver des ““idées nouvelles”.

Au-deld de ces mots et expressions plus ou moins imprécis — et ¢"est
involontairement volontaire — j’ajouterais deux awires caractéres @ -

— Faptitude & ouvrir fes contextes, c’est-3-dire A se libérer des contraintes,
on mieux encore, 4 raser autant gua élever des frontidres,

— T'aptitude & jongler entre les points de vue opposés ou deaux, forme de
soupiesse d’esprit analogue A fa souplesse muscolaire qu’on entretient
en faisant jouer los muscles antagonistes.

Si on compare cette liste aux {prenves d’examens, aux critéres sar
fesquels on délivee des diplémes, on mesure mieux la distance qui sépare
notre systdme gcolaire de ge que powrrait ftre un systéme véritablement
&ducatif,

Les technologies de comnumication, aussi performantes seront-elles,
ne suffiront pas A rendre “sociables’ les individus, Elles pourront anssi
bien renforcer les pouveirs traditionnels (par le sens unique, la rétention
dissimuiée par "abondance, la “‘manipulation’’ de Vinformation...) que
permettre ¢'&tablir enfin les dislogues dont nous manquons, ¢'est-d-dire
Ia transparence des intentions.

Cuie deviendra le concept *‘argent’” 7 Le “manipulable™ st déja ram-
placé par 1*écrit ; ce demier lui-méme c&de la place & d’autres supports,
un “coup de fil”*, un code remplacent une signaiyre... Que restera-4-i du
concept “‘argent” sinon une information parmi d’autres — ung informa-
tion créée et utilisée & quelles fins ? ([1} cf. Part de Pillusion p. 185).
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5i fe “travail humain® devient synonyme de “‘création'®, faut-il et
comment rétribher, ¢’est-A-dire finalement échanger ces créations 7 Aucun
démocmie sérieun ne peaf admeitre Pidée de faire payer Paceéds aux
connaissances. Que penserions-nous d'un mathématiclen brevetant sa théo-
rie, Iz nouvelle technique ou langsge gu'’il vient de créer {en uiilisant évi-
demment les connaissances antérieures)y 7 Que didons-nous 'l fallait payer
des droits pour otifiser les fractals, les foncteurs, "analyse non-standard,
I"algébre homologigue, ete, 7 Pourtant les logiciels se vendent, ot 5 vendent
bien. OQuelle distance sépare donc I'autenr d*un roman, d'yn tableau, d'un
fogiciel, ef Pauteur d'une théoric, d*une idée ou d’un réve 7 Le développe-
ment des commuanications pose un probiéme qui a é¢ peu abordé dans
ey diverses déclarations des droits de 'homme. Une démocratie cultuyelle
est encore A naltre, permettant A chague individu le libre accés aux infor-
mations de guelgue nature qu’elles soient, pourvu gu’elles ne porient pas
atteints aux autres drolts, Cecl pose le probléme de Paccessibilité et entre
autres celui des lungages @ 1a vulgarisation en est un aspect.

Ees “loisirs’™ accrus seroni-ils une source de dégénérescence de Uin-
telligence ou ay contraire les moments privilégiés pour son épanouisse-
ment 7 D'ailleurs odl sera la frontiére entre travail et loisir, puisgu’on ne
peut créer sous une contrainte ?

Sous des presgions extérieures & Pécole, les technologie de la commu-
nication en permettant une distribution de savoir au gré du demandeur {97,
vont nécessairement remettre en cause les objectifs ef les critéres d*évalua-
tion de Penseignement en général et celyd des mathématiques en particwlier.

L'apparition de matériaux nouveaux, de itechnigues comme Fholo-
graphie, ne pourrait-elle transformer les svmboligues utilisées par les
mathématiciens ? Actuellement, les codages se font uniguement par le jeu
&' écritures gur papier, Imaginons des idéogrammes en relief, des magueties
animéss avee leurs régles de fonctionnement 7 Parfois... “le réalisme le
plus ¥rai se place auprés de I'utopice®’ {103.

La muldtiplicité des langapes créés en informatique 3 des fins spéei-
figues, la jonction entre des recherches en linguistique, logigue, informa-
tiqae... {comume la traduction automatique) auront quelles retombéss
sociales sur les langues naturelies 7 {car une langue qui n*évohie pas est
une langue qui meurt).

Enfin, nous acheminerons-nous vers uyne société pius flexible, plus
transparente, plus “mouvante’’ , Les communmnications, au sens large du
terme, sont un moven de franchir les frontigres et bartidres en tous genres,
mais encore faut-i le vouloir. Seront-clles vn facteur de disparition des
ségrégations actuelles 7 Si le motenr des actons humaines reste Pattral
du pouveir, alors les meilleurs outils peuvent devenir les pires armes,
Comme toujours, i} vaut mieux parier sur l'intelligence de "homme gue
sur la stupidité des pouvoeirs,

@ suivre)
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