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Dossier : orientations pour
I'enseignement des maths

Plaidoyer pour une
ignorance de qualité.

Développer la culture scientifique :
une nécessité des temps qui viennent!”

Marcel Bennaroche

Le présent exposé a pour objectif de tfenter de convaincre que .
- les citoyens comprennent de moins en moins ['untvers de plus en plus
empreirit de « techno-science » dans lequel ils évoluent,
- le développement de |'enseignement scientifigue, pour nécessaire gu il soit,
n'est pas la réponse-miracle a ceite question dramatique,
- developper la Culture Scientifique, dans fe cadre scolaire en particulier,
constitue un moyen important (et gui de plus en plus apparaitra comme
incontournable) pour susciter des vocations scientifiques et rendre un peu
plus intelligible notre quotidien.

INTRODUCTION
Le propre de Fhomme : son cerveau
Tous les organismes vivants sont programmés pour se développer,

proliférer, occuper tout 'espace disponible, la limite étant celle de 1'équilibre
ecologique.

) Intervention au Colloque de I'Académie d’Aix-Marseille sur « Quels savoirs
enseigner au Lycde 7 ».
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L’homme est un étre vivant comme un auntre e, a ce titre et de méme que
les autres, il a tendance 4 occuper tout ["espace qui peut s'offrir a lui. Mais
I"hemime dispose d’un outil spécifique : son cerveau dont 1efficacité est
unique. Méme si le patnmoine génétique humain est a 97% identigue a celu
d'une souris et a plus de 99% a celui d’un chimpanzz, le cerveau humain est
une machine sans équivalent dans le régne animal : 1l permet la parole, le rire
et I"adaptation a des situations totalement nouvelles. En trés peu de temps
(30000 ans), de nomade, ["Thomme est devenu sédentaire, de cueilleur, il est
devenu agriculteur. de chasseur-prédateur, il est devenu éleveur.

Et puis, surtout, il est devenu producteur d’objets fabriqués © des pointes
de silex taillé anx ordinateurs.. .. ce qui lui a permis de coloniser la totalité de
la planéte, et méme de metire en cause jusqu’aux équilibres écologigues

La connaissance scientifique

Gréice a ce fabuleux outil qu'est son cerveau, "homme a développé la
connaissance scientifique et il s’en est servi pour faire progresser les
techniques dont 1] dispose.

La quantité de connaissance scientifique qui s’était treés lentement
accumulée au fil des siécles et des millénaires a augmenté beaucoup plus vite
a partir de la Renaissance et, depuis, ce mouvement s'est accéléré
constamment, tout particuliérement au cours du 20€ siécle.

Cette évolution exponentielle fait de la connaissance scientifique un
indicateur atypique parmi tous ceux qui caractérisent 1'évolution des sociétés
humaines : tous les indicateurs, en méme temps, s’accélérent brutalement au
XVIF siécle, mais, actuellement, ils sont en décélération dans le cas d'une
courbe en S.

La quantité de connaissance accumulée par les hommes est ainsi le seul
indicateur de |'évolution humaine pour lequel on ne puisse augurer ni
infléchissement, ni palier. ni stabilisatiou a échéance prévisible. N'oublions
pas que 90% des connaissances scieutifiques dout nous disposons datent de
moins d'un siécle et eu informatique, technologie-record, les performances a
coit égal, sont mulupliées par deux tous les 18 mois !

Anjourdhui, la science et la technigue sont tellement imbriquées,
dépendantes 1'une de [autre que certains en sont venus a penser qu'on ne
pent, ni ue doit plus les dissocier, d’on la naissance du néologisme : techno-
science. Ainsi

La technique progresse grice a la Science et les exemples abondent en Ja
matiere.

De plus, le délai entre une découverte fondamentale et son application
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industrielle se rétrécit sans cesse, passant de 100 ans pour |"électricité a S0
ans pour les ondes électromagnétiques, une douzaine d’années pour le laser et
2 4 3 ans pour les nouvelles colles découvertes par P.G. De Gennes.
Aujourd’hui, en infonmatique, ce délai est de quelques mois, voire quelque
jours quand ce n’est pas conjoint,

Mais symétriquement, en sens inverse, la connaissance scientifigue
beneficie de ['évolution des technigues.

En 100 ans notre envirennement a plus changé qu’en 1000 ans
auparavant,

La terre est devenue plus petite et sont apparus - le train, I’auto, 'avion, la
radio, la télg, le téléphone et le multi-média, ... Et. bien siir, j en oublie,

La techno-science aujourd hui envahit notre quotidien. Et elle est devenue
une véritable force productive.

LES GENS NE COMPRENNENT PLUS RIEN AU MONDE
OU ILS VIVENT

Le monde de plus en plus technologique dans lequel nous évoluons, nous
confronte 2 un probléme &lonnant : le développement de la techno-science
produit un monde en évolution constante dont la premiére caractéristique est
son inintelligibilité pour la majorite des gens | Ainsi, curieusement, e
developpement de la science. dont Uobjectif premier est de connalive et
comprendre nolre enviroanemeni, produit de incompréhension,
incompréhension en particulier des premiers tntéressés : les citoyens !

Et qu’on ne s’y wwompe pas : 'analphabétisme scientifigne n’est pas la
seule cause de cette incompréhension. Aujourd hui, aprés de longues études
scientifiques, disons « bac + 10 », un jeune docteur peut fort bien se retrouver
dans une telle situation d’incompréhension de son environnement le plus
banal. Le développement de la connaissance scientifique implique en effet,
méluctablement, son morcellement accompagné d'une hyperspécialisation :
¢’est pourquot la réalisation d’une machinerie moderne, comime une centrale
nucléaire, un accélérateur de particules. un « sunple » Airbus ou un vulgaire
micro-ordinateur, ne peut plus aujourd 'hui relever de la compétence d'un seul
individu.

Pourtant le monde moderne et sa technicité ne cessent de poser des
questions sociales d'ordre scientifique ouv technique, sur lesquelles on ne peut
valablement pas prendre parti si on n’est pas aun fait des mécanismes
fondamentaux mis en ceuvre. Et ces mécanismes sont de tous ordres . ils
relévent auss1 bien des sciences dites exactes que des sciences humaines,
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DE\"ELOPPER L’ENSEIGNEMENT SCIENTIVIQUE, une
condition nécessaire mais non suffisante

La premiére idee qui vient a ['esprit pour remédier a cette
incompréhension. ¢'est évidemment de développer |’enseignement
scientifique et technique. Certes, ¢’est nécessaire ; mais, pour indispensable
qu'il soit, ce développement n'est pas une panacée | quoiqu’il arrive, un
certain nombre d’obstacles incontournables se trouveront toujours sur notre
chemin pour nous rappeler que
- Pic de la Mirandole est bien mort. Il serait donc aussi absurde qu’illusoire
d’avoir comme objectif, conscient ou non. un monde peupié de « spécialistes
de tout » et il serait peu réaliste de viser une multi-compétence qui prétende
couvrir fous les champs de la connaissance, Chacune des trés nombreuses et
trés diverses disciplines de la science modeme constitue en effet un champ de
compétence qui nécessiterait plus d’une vie d’apprentissage pour s’en assurer
la maitise...

- Malgré les trésors d’intelligence dépensés dans les années 70 et les moyens
trés importants mis en ceuvre pour réformer !'enseignement des sciences (et
de la physique en particulier), force est de constater que cet enseignement ess
en échec aussi bien en France que dans la totalité des pays développes,
Anjourd*hui, malgre les progrés importants qne les études didactiques ont
permis, les didacticiens sont les premiers a savoir combien le chemin reste
long : il n'y a pas de solution miracle en la matiere, fiit-elle proposée avec
beaucoup d'enthousiasme (et autant de naiveté) par un prix Nobel.

- Les méthodes d apprentissage qui prétendent Jaire {'econormie de [effort,
souvent dowloureux, sonr un leurre. L’ acquisition de la connaissance
scientifique est une démarche austére qui nécessile un travail soutenu et
souvent aride, Les « joles de la science » n'arrivent qu'apres. Seuls ou
presque s’investissent volontiers dans les études scientifiques ceux des jeunes
qui, pour une raison ou une autre, ont bénéficié d'une incitation autre gque
strictement scolaire.

- Bn moins de 50 ans le sranu de {enseignement scientifique, secondaire en
particulier, est passé de celui d’enseignement d’lite a celui d’enseignement
de masse. Et qui ne s’en féliciterait 7 Mais les mentalités ont peu changé et
on croit pouvoir toujours appliquer 4 80% d une classe d"age ce qui
fonetionnait quand seulement 5% étaient concernés. Du coup, comme le dit
Philippe Nozicres : « notre enseignement scientifique tient plus de la colonne
a distiller que du bouillon de culture » et. pour reprendre une expression de
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Dominique Lecourt, conlrairement & ce qu’on pourrait en attendre,
I"enseignement scientifique est aujourd’hui « un enseignement 3 la pensee
docile »..

Ainsi, aussi nécessaire soit-il, le développement de 'enseignement
scientifique ne peut prétendre étre le remede miracte & Uillettrisme
scientifique dont souflrent les sociétés modernes. Plus méme, ce
développement ne sauraii étre convenablement atteint sans « mise en
appétit » de science, sans stimuli extérieurs 4 cet enseignement. Clest
pourquol, quoi qu’il arrive, on ne fera pas |'économie dune pratique qui, si
elle existe déja, n’est aujourd’hui qu’embryonnaire : la mise en culture de la
science.

LA CULTURE SCIENTIFIQUE N’EST PAS ZORRO,
mais...

La Culture Scientifique se fixe dewx objectifs fondamentausx,

- le premier concermnant essentiellement les citoyens, le grand public, comme
on dit, dans son ensemble ;

- le second concemant plus spécialement et directement le public jeune,
scolarisé en particulier.

- Le premier de ces objectifs (le partage du savoir étant rangé au rayon des
idéaux inaccessibles) est de viser un partage « au second degré », celui de
Uinformation, qui permetie de gérer la connaissance des autres (les
scientifiques) el ses implications sociales de fugon messi démocratique qure
possible. Certes ce n"est pas la solution idéale, mais y en a-t-il ?

Dans ces conditions, le principal écueil & éviter est la tentation de dire ce
gu il faut penser. Tout ce que peul ambitionner la Culture Scientifique, c’esl,
antant que faire se peut. de fournir aux gens les moyens de se fairve lewr
opinion en connaissance de cawse concernant les problemes de sociéte de
plus en plus nombreux auxquels nous confronte la techno-science : que ce
soit la mondialisation de I"économie et le chémage aussi bien que le
nucléaire, les grands équilibres planétaires, Ja question de 1"énergie, la
biclogie moléculaire et la génétique ou le multimédia. ..

- Le secand objectif de la Culture Scientifique est la nise en appétit de
science. 1l ne s'agit plus alors de transmettre des savours, ce qui implique
toujours beaucoup d’efforts et apparait souvent austére et un peu rébarbatif,
vu les contraintes didactiques. 11 s’agit o ‘informer sur la science en montrant
combien elle peut étre belle, emouvante, passionnante et aussi amusante. On
peut ainsi se¢ débarrasser du formalisme et des calculs indispensables aux
spécialistes dans leur pratique savante ou enseignante, montrer et dire des
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choses fortes et fondamentales dans le langage de tous les jours. La Culture
Scientifique ne peut donc pas prélendre délivrer une connailssance
scientifique compléte et structurée. Elle présente simplement. puisés dans
I'immense champ de la Science, quelques bouguets cheisis pour leur atirait
ou leur beauté, En espérant que celui qui apprécie le bouquet aura envie
d’aller decouvrir le champ... Et pourquoi pas le cultiver !

C’est pourquot les lieux (Musées, Muséums, Centres de Culture
Scientifique, ...) ou sont offertes |'Information et la Cuiture Scientifiques ne
doiveut pas étre opposés a I'Ecole. mais, au contraire, ére vus comme des
auxiliaires actifs et indispensables du systéme éducatif, extérieurs a ce
systéeme. « Extérieurs » parce que la Culture Scientifique, si elle a des
contraintes communes avec |'enseignement, comme celle de 1'absolue
nécessité de rigueur scientifique, ne les a pas toutes et, en particulier, elle n’a
pas la confrainte du carcan des programmes, de I'enchainement cohérent des
connaissances présentées, chacune « suite » de celle qui ia précede et
préparant celle qui la suit.

De plus et surtout, elle n’est ni gratuite ni cbligatoire : elle est pavante et
facultative. Et ¢’est trés blen ainsi : quand on présente une exposition ou un
cycle de conférences, aussi légitimes et fondeés soient-ils, s’ils ennuient les
« clients » potentiels, ceux-ci disparaissent. . La fois suivante, on est, je vous
["assure, (rés attentif au choix de ce qu’on propose !

La Culrure Scientifique est done, sous peine de faillite, « condamnée » d
érve fondamentalement ludique, interactive, étonnante, gaie | en un mot
attrayanie. Bt alors, tous les enfants, qu'ils soient cancres oy bons eléves, se
retrouvent sur un pied d'égalité : en s’amusant & voir leurs cheveux dressés
sur leur €te guand on les électrise a 60 000 volts, en se protégeant dans une
cage de Faraday de décharges de 100000 volts, en comprenant comment
["¢lectrostatique sert a réaliser des photocopies. ils sont motivés pour
apprendre plus efficacement cette trés austere discipline qu’est
|"¢lectrostatique.

Quant au produit de Culture Scientifique, il est le résultat de la
callaboration (souvent en fait véritable « affrontement ») entre scientifique et
médiateur, Le role du scientifique est de veiller a la qualité du contenu du
message. celul du mediateur est d’en assurer une présentation attrayante et a
la portée du public visé, On imagine les conflits inévitables entre ces deux
objectifs, souvent ditficiles & concilier et aussi fmportants 'un que 'aytre,
pour obtenir un produit de Culture Scientifique de qualité. Et au bilan..
c’est, bien siir, toujours le public qui décide si le produit lui convient ou noen
mais la qualité du message scieatifique délivré est garantie par le seul expert
scientifique dont on doif mesurer I'importance et la responsabilite,
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J'espére qu’on aura compris que mon propos n'est pas d’opposer
enseignement et mise en culture de la science, mais, a U'inverse, de tenter de
les combiner harmonicusement et d’établir entre eux des symbioses visant
des objectifs réalistes : informer et mettre en appétit. En un mot : la mise en
culture de la science n'est pas « LA » voie royale d'accés A la connaissance
car, plus cette connaissance augmente, plus elle nous est inaccessible dang sa
globalité. Mais je pense que son développement, outre qu'il peut rétrécir la
coupure science / société, peut donner envie d’apprendre.

Pour en terminer, en me faisant un petit plaisir, je¢ voudrais citer deux
phrases -

- la premiére, du physicien ameéricain Rodney Nichols 1 « les esprits sont
comme les parachutes © ¢ est quand ils sont ouveris qu'ils fonctionnent le
MIEUX 0 |

- la seconde, de Michel Hulin, ancien Directeur du Palais de la Découverte
qui disait : 51 nous devons aujourd’hui admettre que nous sommes condamnés
a I'ignorance, qu'au moins ce soll « une ignorance de qualité ». ignorance
que, si vous le permettez, j'appellerai, mo1, une ignorance informée et
consciente.
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