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tribune libre

enseigner les mathématiques
aujourd’hui

Francois Boule
Ecole Normale d’Auteuil

Les enseignants de mathématiques vivent depuis longtemps sur la
prébende de la gélectivité de leur discipline méme si celle-ci reléve
plus souvent du fantasme que de ia réalité, cf. Bigart (8} : le prof de
math est une sorte d’oracle dans jes conseils de classe et d'orientation,
et Vobjet de maintes sollicitations ; ce n'est une position gui invite
forcément A s'interroger sur le bien-fondé de |'état de chose. Certaing
peuvent la trouver inconfortable, injustifiée, périlleuse, mais tous en
profitent. Néanmoins le poids de cette sélection finit par paraitre ex-
cessif, disproportionné, arbitraire, bref contests.

H I'ast d’autant plus que ce critére {5l doit y en avoir un} n'est pas
Ie seul imaginable, et gu'on en peut connattre dautres. Il semble que
jadis des gualités plus typiguement "Littéraires’’ (culiure classique,
aisance de rédaction et d'Blocution] alent permis la sélection {et la repro-
duction} d'une élite ; apras quoi une certaine confiance dans la science,
et la valorisation du métier d'ingénieur, ont conduit & 'émergence d'une
ghite scientifique, dont le milieu d’origine ne coincidait pas avec le pré-

393



Bulletin de I'APMEP n°370 - Septembre 1989

cédent ; la "reproduction” {cf. Bourdieu] s'est ainsi 18gérement dépla-
cée. On assiste maintenant 2 une nouvelle "conquéte par les marges”’
par le moyen de l'informatique, science jeune, et par la-méme irrespec-
tueuse et exigente. Telle est [a premiére donnée, qui invite 3 la révision.

Echec en math

1 en est une aulre, trés {trop) connue, lourde de sens t dont on
?'a pourtant jamais tiré de conséquences réelles. Elle s'exprime de deux
agons :

a. "l'image sociale négative et déformée de la discipline’' {Dacunha-
Castelle {2)) ; cet aspect a été€ partiellement analysé [population
des lycées) par J. Nimier 71, Il est pour le moins paradoxal qu'il
y aif un fel écart, persistant, non résolu, enire I'idée que se font
les enseignants de mathématiques, et celle qui en résulte chez
ies Eléves et leurs parents {"'¢a ne sert & den’’ | “je n'y ai jamais
rien compris’’ ; "'le cauchemar de mon enfance’’ etc.} ;

b. ce premier aspect n'est sans doute pas sans conséquence sur ur
second ; celul de V'échec massif, continu, persistant de I'ensei-
gnement des mathématiques, Mais analyser celui-ci en terme de
retentissement affectif (c’est-a-dire en termes psychologiques ou
sociologigues) n'est certainement pas suffisant. Pas plus que d'en
rendre responsabie les enseignaats ou Vinstitution {S, Baruk {5,
Méme si les uns et Fauire ont 13 quelgues responsabilités, par
suite d'une volonté de privilégier les filiéres élitaires, d'upe
méconnaissance de la psychologie de 1'éléve ou d'une volonté
insuffisante de s'en préoccuper, d'une carence de la formation
i la fois disciplinaire et pédagogigque etc. Toutes choses sur les-
quelles on reviendra par la suite.

Cet échec massif est évident par plusieurs indices. IY'abord le signa-
lement d'éléves en difficulté. Ils sont assez rares au C.P. {et pas seule-
ment parce que 'on préte plus d’attention 4 Iz lecture} ; ils sont moins
rares au C.M. et surtout se multiplient au collége. Aprés quol, on finit

trouver normai que I'éléve s'oriente. moins souvent d'ailleurs en

onction de ses préférences que de ses répulsions ou des obstacles gu'il
rencontre {tropisme négatif},

Compétence a terme

Mais surtout, on ne peut gu'dtre stupéfait et alarmé du peu de
compétence gui subsiste aprés une douzaine d'années de fréguentation
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scolaire, ¢'est-d-dire en moyenne plus de 2 800 heures d'enseignement
de mathématiques.

H ne s'agit pas seulement, comme pour {'"illétrisme’’ {dont on
s'@ment péricdiquement] d'une chute de performances chez des indi-
vidus qul, pendant des années n'ont pas entretenu la pratique initiée
a V'école. 1l suffit d'examiner, pour un échantilion de bacheliers récents
ou d'étudiants de toutes diseiplines, quelles sont les compétences tech-
niques ou méthodologiques qui subsistent.

On constate qu’elles sont en moyenne assez sensiblement infé.
rieures A ce que le programme de CM2 permettrait d'espérer : Is moindre
mise en &équation {du premier degré) est insurmontable, un calcul sur
les fractions, un probigme de pourcentages sont échoués 4 plus de 50 %
{cf. statistiques sur le recrutement en E.N., notamment}.

Conséquences

Cette faillite incontestable jon n'affirme pass ici qu'elle ne concerne
que les mathématiques! ne peut &tre méconnue ou éludée plus long-
temps sans conséquences importantes. On en voit déja quelques-unes,
comme celle-ci : le déficit du recrutement d’enseignants. Bien sr, il
ne suffit pas de faire publicité pour le métier ["'I"avenir est aux profs'’]
guand le pouvoir d'achat et la position sociale d'un instituteur sont trés
inférieurs & ce gu’ils étaient il y a 40 ans.

1l y 2 un moyen bien plus simple et plus économique que de recruter
des profs, de les former et de revaloriser la profession : ¢’est de réduire
P'enseignement des mathématiques. Coup double : on fait des écono-
mies, et sans craindre gue les &léves ou le public n'expriment des regrets.
De toutes fagons les meillenrs &léves, avec leurs parents ou de bonnes
lectures, parviendront toujours au niveay requis par les études supé-
rieures, On 8'éfonne méme, sans §'en 1&jouir, qu’une idée aussi simple
apparaisse pour la premiére fois dang un gouvernement socialiste. It
est probable que le processus soit un peu moins simple. Mais il abouti-
rait cependant & classer définitivement une situation depuis longtemps
désagtreuse,

D coup les mathématiques deviendraient wstensiles. On nen gar-
derait ce qui peut servir pour telle ou telle autre discipline, pour autant
que les calculatrives de poche ne le fournissent pas #ncore, Ue serait
réduire les mathématigues {et peut-8lre & terme d'autres disciplines] 2
une sorte de technologie : celiei a certainerment lieu de trouver place
dans Ia formation des éléves, pour ce gu'elle apporte de spécifique, mais
non pas de redéfinir les autres disciplines 4 son image.
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Recherche des causes

Pour en comprendre I'origine il convient &' interroger les difficultés
rencontrées par les &léves. Un groupe important d‘obstacles 2 la compré-
hension ou A Ja compétence peut &tre logé sous le titre : privation de
sens |'panne de sens’" U,

Cette privation peut provenir d'un manque de rapport au réel entre-
tenu par enseignant, ou involontaire de sa part, Cette premiére situa-
tion a connu un large développement entre 1970 at 1980, dont on a'a
pas fini de payer les conséquences, lorsque l'enseignement du second -
degré éait furieusement formaliste, soit-disant pour une exigence de
riguenr ; on a fini par reconnalire que les mathématiques faites ressem-
blaient assez peu & celles qui se fdsaien!, et encore moins 3 celles qui
pouvatent s'enseigner. Il reste cette tenace impression {chez certains
enseignants au moins) que ia rigueur ne tolére a tout moment que
oe que N. Rouche |1} appelle le “'sens étroit”, ou encore que les mathé-
matiques ne sont constituées gue du seul mouvement gue laisse voir
leur trace.

Cette absence ou ce refus du sens a €t maintes fois dénoncé depuis
une dizaine d'années, notamment par 8. Baruk, gui considére que le
premier moment de la rééducation consiste A restituier un sens aux
termes employ€s, ou 3 amarrer leur sens étroit dans le réseau des signi-
fications de la langue.

Mais cette absence ou cette fragilitd du sens n’est pas seulement
sémantique. £ s'agit aussi souvent d'une pauvreté ou une instabilii€ des
représentations associées aux notions. L'activité mathématique est
alors pergue comme un jeu dont les régles formelles sont relativement
arbitraires donc éloignées du réel, et les objets dont elles jouent, dépour-
vus de vaieur intuitive, On assiste alors 3 des fonctionmements de sur-
face particalidrement caractéristiques parce qu’'on peut les observer
aussi bien 4 8 ans quw'a 13 ou 18. Ainsi Giordan et De Vecchi (1),
constatant que “le savoir scientifique passe mal’ &tablissent que les
représentations aniérieures continuent de juucr ¢ arriére-plan au cours
de l'apprentissage, a l'insu de 'enseignant et méme éventuellement de
’&ldve. L'un des buts de I'enseignement obligatoire (et notamment pour
les non scientifiques} devrait étre de tenter de corriger les représenta-
tions par trop primitives ou inopérantes | ce qui ne nécessite pas une
inflation des programmes, bien au contraire.

Pans une représentation fonctionne towjours en quelque fagon
une analogie soit des objets aved une réalité, soit des dnoneés aver des
actions sur les objets (9). C'est icl qui‘il faut distinguer ce qui cogcerne
des savoirs {"bases de faits"’} et des procédures {"méthodes”, ou régles).
Ainsi “la résolution d'équation ou d'inéquation’' peut-elie appeler des
régles comme “'changer de membre - changer de signe”. L'évocation
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de ces représentations n'appelle pas de justification ou de preuve [elles
sont supposées en 8tye une condensation] et sont les moyens exclusifs
d’action sur des objets dépourvus de valeur intuitive. 1] arrive done que
ces "'bases de régles" soient incohérentes ou lacunsires. Ainsi il est
connu gue lorsqu'on demande & des éléves de C.M. de reproduire une
figure, de telle sorte gu'un segment AR de 3cm sur le modéle ait 6cm
sur la copie, mais en conservant la méme forme, un ‘modéle multipli-
catif'’ est sctivé ; mais lorsque la transformation porte AB de 3 & 4om,
c'est souvent un modéle additif {“ajouter 1 aux mesures”) qui est &voqué.

De la méme fagon, pour des éléves de terminale et au-del, I"&quation
|x - 8/31 =0 conduit 4 la solution xw= 8/3, mais l'équation {x+3] =0
peut conduire 3 la solution x= + 3. C'est probablement un schéma d'ac-
tion qui est évequé par la situation, plutét qu'une structure mathéma-
tique |non encore complétement constituée). Ce schéma serait alors
instable lorsqu’on s'écarte d'un “"noyau d'attraction” constitué par les
situgtions les plus aisées & résoudre. Peut-ire y a4-il 14 une question
de "surcharge cognitive”, dans le cas o {a question perte & la fois sur
une régle & mobiliser et Ia complexité consécutive des calculs... 11 est
&n tout cas important de voir gue ces comporiements de surface induits
par 'usage de régles “personnelles” peuvent dissimuler durablement
une mécennaissance des structures mathématiques opérantes,

De telles questions, évoquéesici 4 [a hate, méritent une étude appro-
fondie parce qu'elles concernent qu fond 1a signification d'un enseigne-
ment des mathématiques : la multiplication des structures de rééduca-
tion ou d'aptation pose plus de problémes gqu'elle a'en résout.

+

A quoi sert-il d'enseigner les mathématiques ?

La question est certainernent loin de recueilliv, méme chez les ensei-
gnants de mathématiques, des réponses unanimes. Et toutes les répon-
ses, comme le rappelle N. Rouche (1) sont menacées par le doute. On
peut tenter cependant d'en repérer frois groupes :

— les premiéres invogquent une witlité : cet argument €3¢ assez convain-
cant pour ce qui concerne I'enseignement &lémentaize, jadis seul obli-
gatoire ; mais il g'effrite & mesure gue 'on progresse dans le coliége
et le lycée. La plupart des notions étudiées gu lycée ont-elles une uti-
lité gueicongue pour tous ceux qui ne poursuivront pas des £tudes
supéricures 7 Bt ne vaudrait-il pas mieux entretenir et affermir cel-
ies qui ont guelgues chances d'étre empioy€es plus taxd {et dont on
sait qu'il ne restera, faute d'entretien qu’une évocation squelettique,
inopérante ou erronée 7 ;
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- une sutre position, plus rarement défendue, fait état d'une référence
culturelle. Les mathématiques participent d'un patrimoine culturel
de Fhumanité, cornme |'astronomie, la musique, ia lttérature et bien
d'autres disciplines. Un citoyen du ¥X=sidcle ne peut en ignorer tou,
pas plus qu’il ne peut tout ignorer des lois de Képler, de la musique
de Bach, du cubisme ou de Shakespeare, Mais alors le point de vue
et par conséquent la fagon'd’enseigner doivent étre bien différents.
Reste & définir, pour I'enseignement obligatoire, en quoi peut con-
sister cette cultire minimale ou dans quel répertoire elle peut valable-
ment puiser les contenus 3 fréquenter. Cetie question doit &ire exa-
minée en armonf de toute revendication corporative ; il n’est d'ailleurs
pas évident que les enseignants ou chercheurs de mathématiques
soient seuls concernés pas elle. L'abandon rapide de ce type de
réflexion est probablement 1'une des causes de Iz faillite de 1'intro-
duction de Pinformatigue A 'écele et au collége ;

— un troisigme point de vue souvent évoqué en appelle & la “forma-
tlon de Vesprit” : rigueur, raisonnement, logique. Ainsi G. Choquet
(8} cite Polya : ‘’le but principal de Venseignement des mathémati-
ques est d'apprendre aux étudiants 3 penser’’, Une vue aussi synthé-
figue est assurément fondée par e recul que procure une culture &ten-
due ¢t une longue et prestigieuse carriére. On en voit cependant a
la fois la grandeur et la fragilité. D'une part rien n'assure que ce soit
un monopole des mathdmatiques. Bt d'autre part cette vertu reste
4 prouver. Il advient d'ailieurs qu'on la trouve maintenant 4 I'infor-
matique ; et . Weizenbaum (12) rappelle plaisamment gue si ¢’était
vrai les professeurs en Computer Science sersient plus heursux en
ménage et plus riches 2 la Bourge, et que cela se saurait.

Mais sans doute y a-t-il une spécificité a saisir, de l'ordre de la
méthode : les mathématiques sont un fien ol toute sutorité provient
du raiscnnement. D'une part, le statut de fa preuve y est différent de
ce qu'il est dans d'autres disciplines scientifiques : i est peu vraisem-
blable qu‘un &léve, en physigue ou en bioclogie, imagine seul une situa-
tion expérimentale susceptible de valider une hypothése ; I'enseigne-
ment de la physique ou de la biologie est une sorte de raccourci histori-
gue dont I'éléve ne peut &tre, en majeure partie, que témoin. Par contre,
en mathématigues, les moyens de tester une conjecture, ou d'argu-
menter & son propos sont beancoup plus accessibles, pour autant que
quelques instruments conceptuels soient 3 sa disposition, L'enseigne-
ment des mathématiques pourrait ainst &tre un leu ol imaginer, for-
muler, valider des conjectures — mais est-il souvent pergu comme un
espace d'imagination et de liberté ?— . Par ailleurs, cet univers logique
n'est “habitable” que si l'on en connait et 'on en accepte les régles et
Ia discipline, en bloc, de la méme fagon qu'il w'y & jeu que si l'on accepte
librement le jeu.
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Cette question est, assurément, fondamentale. Faute d'éire abordée
de front, aujourd'hui, elle expose I'enseignement des mathématiques
{comme celui de toutes les autres disciplines} 4 des dérives, des réduc-
tions, des dévoinments au gré des pressions sociales, politiques, écono-
miques qui vont s'exercer sur lui.

Sans doute le probléme autrefols était-il plus clair : §'école obliga-
toire avait pour objectif premier Fautonomie de I'individu et son inser-
tion dans une communauté. La poursuite des &iudes définissait une élite.
L'allongerent des études obligatoires, ef un accroissement d'exigences
professiopnelles & développé le versant propédentique de {'enseigne-
ment secondaire. La réforme des “mathématiques modernes’’, trés bies
analysée par B. Charlot {10) 2 manifesté I'ambiguits et la faillite de cette
évolution : congue conume une démocratisation des mathématiques, elle
a &t¢ réalisée de fugon exactement inverse, La question qui est sans cesse
renvoyée 2 tout enseignant de mathématique (inddpendamment des pro-
grammes gui n'en sont gu'une manifestation superficielle obligée! est
celle-ci : guelle compétence {opératoire) vise-t-on en fin de cursus ?

De cette question cardinale découle une orientation des programmes
et une politique de formaticn ; la politique du recrufemant dépend, on
-le sait, d'autres impératifs. La formation {initiale ou continue} jusju’ict,
lorsqu'ii est arrivé qu’elle existe, s'est pluit préoccupée de contenus
de connaissances que de réflexion pédagogique, du moins en dehors
des IREM et pour ce qui concerne Fenseignement du second degré. On
ne peut attendre d'une formation que les enseignants en sortent tout
armés pour leur carridre entifre ; mais A 'inverse o'est une grave iliusion
{dont on constate & I'évidence les méfaits} que de croire gqu'un recrute-
ment technique peut tenir lieu de formation pédegogique torsqu'il §'agit
d'engeigner au lycée ou su coliége.

Quelles mathématigques enseigner ?

En ce qui concerae I'école élémentaire, la question semble réglée :
M. Dacunha-Castelle i2) Ia considére “hors du specire de travail”' actuel,
et un ministre récent, que la ¢larté de son langage a depuis désigné pour
diriger les armées, a rappelé fermement, apras J. Ferry, qu'il s'agit a
I"école de LIRE, ECRIRE, COMPTER. I faudrait en conclure que peu
de choses ont changé depuis un sigcle. Ce n'est pas si siir, notamment
pour la raison que Fenseignement obligatoire ne s'achéve plus 4 12 ans.
Cet enseignement s'inscnt dans un durée plus Jongue, et se passe dans
un environuement culturel beaucoup plus “concurentiel’ gu'autrefois.
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H doit sembler tout d'abord hors de propes, et méme scandaleux
de laisser aux éléves eux-mémes le soin de trancher la question. Ou bien
alors, si I'ducation doit se décider au hit parade, il faut renoncer tout
de suite & une école de la démocratie ; les “bons 8léves'* demanderont
des cours, des problémes et des contrdles (afin de succéder un jour 3
leurs parents dans l'annuaire des grandes écoles), et les autres préfére.
ront le casque de leur walkman au cours de math. Autoriser une dis-
pense pour le seul motif que "1'on n'aime pas ¢a’” cuvre la porte au
iaxisme ef & la démagogie.

Modulation

Encore faut4dl que les activités #f le programme envisagés aient
une signification adaptée aux intéréts et aux capacités des éléves. Or
il peut sembler que les programmes de l'enseignement secondaire soient
congus du point de vue de Vexigence de la discipline, et non comme up
programme d’enseignement, c'est-d-dire r&férés aux 8léves qui devront
le suivre. Les programmes des s€ries scientifiques sont congus non pas
en forction d'une fim de l'enseignement obligatoire, mais d'une pro-
pédeutigue aux éudes supérisures (et particulidfrement des classes
préparatoires, qui sonf 'objet de I'attention prioritaire de I'lnspection
Générale) ; ils ont ainsi connu en trente ans une inflation considérable.
Les séries non scientifiques disposent d'un horaire moindre. Leurs pro-
grammes actuels, du moins dans leurs objectifs et leurs commentaires,
définissent beaucoup mieux que jadis un point de vue propre, rédui-
sant 1a place de I'instrimental {puisque vouée A un oubii rapide], au profit
de la compréhension de quekjues concepts-clés, de leur histowe, de feur
situation par rapport 3 d'autres champs de connaiasance. Ainsi pourrait-
on. éviter un formidable gaspillage de temps, d'énergie, et de motiva-
tion ; si toutefois if n'est pas trop tard, les opinions et attitudes sur les
mathématigues £tant souvent £iablies avani la clagse de Premiére.
Encore faudrait-il aussi que les enseignants euxanémes et les jurys adop-
tent des points de vue gui ne sont pas ceux qui ont guidé leurs propres
#tudes et qui réclament d'eux une préparation et une réflexion
approfondie.

H est clair que la question ne se résout pas dériscirernent par le sou-
hait d'un horaire majoré en mathématiques : "toujours plus de la méme
chose’ ne résout aucun probiéme qualitatif {cf. 13).

H se trouve aussi qu'il n'a pas ét¢ question jusqu'ici de didactique
des mathématigues ; cette omission n'est pas un oubli. Un haut res-
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ponsable du Ministére de 'Education Nationale affirmait récemment
"'stricternent inutilisable’’ les produits actuels de la recherche {14). [l est
sans doute urgent que la didactique cesse de n'étre qu’un signe de re-
connaissance, et se préoccupe de donner sinon des réponses, du moins
une gide rux enseignants non didacticiens,

Peut-&tre la “réflexion globale engagée swr les mathématiques”
est-elle une ultime occasion 2 saisir pour engager les débats évoqués
ci-dessus ; & relire le Bulletin, sans nostalgie, on 8'apergoit quils ne datent
pas d’au_;ou:d'huj {15k, {Novembre 1988;

{4 M. Rouche : Powrguod les maths 7 {comiérence Loctudy), Bulletis A.F.MLE.P. 362.
(%) Mission Dacurha-Castelle [dchange de lettres], BV o° 23, septembre 88

i Havdebine et Julo : Las dlbves en difffcults dans le premier cyeie, REF, u® 84,
3¢ trimestre 88.

(4] A. Bigard : Mathématigues #cher et sélection, CEDIC 1977,

(5] 5. Baruk : Bichec of Maths [1973} ; Fabrice... {1977) ; L'dge du oapitaine {1985}, Seuil,
(6] L. Weyl.Kayley - Vicloira sur les miths, Robert Laffont, 1985,

{71 §. Nimier : Mathémafiguss et affechivité, Ed. Stock.

i8) 5. Choquet : Heuristique et déduction, Bulletin AP M E.P. 365,

%) F. Reynes : Langage. synonymie, démonsiration. Bulletin A.P.M.E.P, 331,

[10) B. Charlot - Fiistoire de la réforme des “maths modernes™, Builetin A F.MEP. 352
|11) Giordan et De Veochi : Les origines du savoir, Delschaux et Niestls, 1987,

{12} J. Weizenbaypy, interview au Nouvel Ohservatear 02012/1983, miais surtout “Puissanee
de Fordinatenr et raison de Fhomme”, Bd, d'informatique, 198¢,

113 P. Watzlawick et ai. : Changements. Bd. Seuil, 1575,
{141 Bulletin E.P.I. n® 51, seplebre 83, p. 8.
{15) ¥. Boule : A mopos d'un profet de réforme. Bulietin A.P.M.E.P. 299, juin 1975,
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