Atelier AJa26
L’enseignement des mathématiques répond-il a un beis?
A une nécessité? A quelles conditions est-il utile

Gérard Kuntz?

Tel gu'il se présente actuellemehénseignement des mathématiques ne répond pasa-u
soin, encore moins a une necessité ! Son utilitplas que douteuse. Son efficacité (rapport
entre son codt et les connaissances/compétendebi@ment utilisables par ceux qui en ont
bénéficié) est trés faible, y compris dans lee€litMais on pourrait sans aucun doute poser
le méme diagnostipour d’'autres disciplines scientifiques et, deofaplus générale, pour
'ensemble des disciplines enseigné@ar le systeme d’enseignement francais est, sous |
pression sociale (angoisse de l'avenir, craintelitmage), de plus en plus détourné de sa
vocation premiere, éducative et formatrice, auipatine impitoyable (et discutable) fonc-
tion de sélection.

Une école de sélection, d’angoisse et d’ennui.

En effet, méme si une partie des éleves tire samgkpdu jeu, c’est au prix d’'un inconfort,
d’une angoissket d’'un désintérét croissant pour les contenusignés. L'obsession de ces

« bons éléves » est de « réussir » colte que dotHee au détriment de la compréhension et
du sens. |l existe pour cela des procédures bidadsuqui permettent d’obtenir des notes
convenables aux évaluations (et bien slr aux exsinsams que I'éléve qui en est gratifié ait
compris les questions essentielles. Un « bon étesait par ailleurs parler savamment d’'un
livre qu'il n'a pas I§ ! Les technologies apportent a ces démarches usegeune contribu-
tion décisive. L'éléve branché sait étudier unecfmm avec les seules procédures symboli-
gues et graphiques de sa calculatrice. Point besbin de savoir ce que signifie une dérivée
ou une intégrale. Les sujets d’examen se gardentde poser des questions qui fachent, de
crainte de répéter le récent désastre des bien Bemm ROC». Car il faut maintenir
I'« avantage acquis », le magique 80% de recusaauabauréatguel que soit le niveau de
connaissance des candidats.

! Le fichier électronique de I'article permet unevigation aisée dans les nombreux liens proposést dispo-
nible a la demande (g.kun67 @free.fr).

2 Membre du comité scientifique des IREMs (g.kun6&@fr).

® Elles se font toujours une gloire d’étre « nub@smaths ».

4 Voyez le pourcentage d’éléves qui se reconnaissens les affirmations suivantes, lors de I'enquéisa
2003 @ans l'ordre en France, Finlande et Pays-Bas) :

Je suis tres tendu(e) quand j'ai un devoir de nmagtigues a faire 53 7 7
Je deviens treés nerveux(se) quand je travaillesgpozblemes de mathématiques 39 5 1 16
Je me sens perdu(e) quand j'essaie de résoudr®hbiéme de mathématiques 39 26 17
Je m'inquiéte a l'idée d’avoir de mauvaises notesathématiques 75 51 44

® Voir « Libres opinions » dans le bulletin de I'AF® n° 458, pages 427-432.

5 Un enseignant du Supérieur institutionnalise léhmee. || revendique méme de faire cours sur desdiqu’il na pas lus !
Avec les applaudissements complices des « intabézimédiatiques ». Pierre Bayard, Comment parlerdidess que I'on
n'a pas lus. Editions de minuit. Collection « Pasa», 198 p. 2007. 15 €. ISBN : 978.2.7073.1982.1

" Restitutions Organisées de Connaissances.



Dans son livre< La fabrique des meilleur§ », Patrick Fauconnier enfonce le clou :

« L'école de la compétition rend la société fraseapeu solidaire et violente ! >Elle fonctionne
commeune raffinerie,qui sépare les fluides de densités différentds. 46 voue (deés I'école élémen-
taire) a « I'extraction des élites », elle raréi@mombre de ceux qui entreprennent des étudesisupé
res, elle amplifie les inégalités. Pourtant, elbeipait ressembler @ane pépiniérepu les jeunes pous-
ses grandissent dans toute leur diversité, lesfplbkes étant soutenues par des tuteurs et othgets
soins particuliers.

Elle méprise les écoles alternatives et I'enseigmmgnprofessionnel. La « seconde chance » est des
plus théoriques, malgré un budget de 22 milliaraisgm pour la formation continue, qui profite sur-
tout...a ceux qui ont déja une bonne formation il@tiQuant a la formation « sur le tas », mieux vaut
ne pas en faire état si on veut garder la condidérde ses amis.

La France est malade de son école et de sa sélsativage. Elle étouffe ses créateurs par ses-rigid
tés, oublie les personnes handicapées, détoumsgded de ses « pauvres ». Elle laisse aux associa-
tions le soin du secours. A I'image de I'écolei, pwpose comme reméde aux éleves en perdition un
« soutien » illusoire (car trop tardif).

Voici encore ce qu'écrivaiErancois Dubetdans le Monde de I'Educatidmle juillet-aodit
2005 (page 86) :

« J'observe un appauvrissement de I'école, y cagieil’école maternelle. Et cela parce que la logisélec-
tive descend de plus en plus tét dans les appsagés. Par exemple, I'age de la lecture a pratigoegagné un
an. L’école étant devenue principal distributeur de positions socialds,sentiment prévaut qu’'on n'a plus de
temps a perdre. Pour ré-instaurer de la cultutécalk, il faudrait nous entendre difrge jusqu’auquel on sus-
pend tout élément de sélection. ».

On le voit, c’estl'ensemble du systeme éducatiii dysfonctionne, et pas uniquement
'enseignement des mathématiques ! D’ou les ledéelsouclier de nombre d’enseignants de
mathématiques quand le « Monde de I'Educationitré« La dictature des Maths ».Des
réactions d’autant plus véhémentes que beaucogomnrestés au titre, provocateur a sou-
hait...

Contrairement a ce gu'il laisse entendre, ce dossist pas une charge contre les mathéma-
tiques, bien au contraife On y trouve une réflexion visant & redonner aah@matiques la
seule place qui leurs convienne, celiediscipline de culture et de formatigklors que s'en-
gouffrent dans les filieres S des foules d'élévas (jou pas) intéressés par les mathématiques,
qui cherchent simplement des classes « d'excellenCe qui rend difficile un enseignement
de qualité en mathématiques... Voici ce qu’'on peaet iar exemple, dans l'introduction du

dossier :

Bien inconfortable, le role des mathématiques dlanseignement secondaire ! A force d'étre utiispuis trois
sieécles comme un outil de sélection permettantédmger une élite&et enseignement si formateua tout bon-
nement perdu une partie de son sens... On n'élteles mathématiques pour faire des études Hajers,
mais pour se garder ouvertes les portes des GrandEsoles.Des voix se font entendre pour un repositionne-
ment de cette discipline. Mais les inerties pésmuntd dans un pays tourné vers le passé et fapeiné sélec-
tion...

Car I'Ecole francaise est malade de la sélectidaligimpose dés le plus jeune age, a la po-
pulation qu’elle est chargé#instruire. Avec un discours d’'une extréme geéneérosité : offrir
I'excellence a tous ! Cela conduit & des programirggs chargés et donc a un rythme insup-
portable pour la plus grande partie des élevesadaysé ce mécanisme pernicieux dans plu-

8 patrick Fauconnier. Le Seuil, I'histoire immédiateril 2005. ISBN 2-02-080216-3. 282 pages.
http://publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/AVM05003tim

? http://publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/AVM05008tm

19 Pour ceux qui veulent s’en assurer et qui disgodeiADSL, ces textes scannés sont disponiblescke-
mande (g.kun67 @free.fr)




sieurs articlek. Il conduit, dés I'école élémentaire et le Collégale nombreux (et ineffica-
ces) redoublements, au découragement, au décrocicatg@re et (pour une minorité) a la
violence. Violence contre violence... L'enquéte PI3@03 et une étude francaise complé-
mentairé? illustrent ce propos. Voici la conclusion de I'tys® que j'en avais faite :

L'école francaise privilégie « I'excellence » d’'upartie de ses éléves au prix du décrochage de di0%es
effectifs (100 points d’écart pour les 34.5% d'é@s\ayant redoublé une fois ; plus de 150 points [@3u5.2%
ayant redoublé deux fois), et d’'une souffrance ptioenelle de cette « élite ».

Le redoublement n’est en aucun cas un moyen dapate. |l laisse ceux qui en « bénéficient » sier arbite

basse. Durablement.

L'école obligatoire a un probléeme considérable gueés de 40% de sa population : le rythme impaséolume

de connaissances proposeé, I'ambiance d’évaluatidie sélection permanentes décroche ces éléveslaiomp
de téte. Il suffit d’étre un peu lent, d’avoir de®blémes qui absorbent I'énergie, de refuser dfisnce infli-

gée, de ne pas étre suivi par une famille attetiveau courant » des bonnes filieres » (ou dautemplusieurs
de ces handicaps), pour se trouver a la traine,des « trés bons ». Et cela produit un gachiskdats, le dé-
sespoir de ceux qui sont pris au piége, leur réwtlau bout de la route, bien des violences.

Parce que notre école obligatoire pense trop éoxtlgsivement ?) au lycée, elle sacrifie une graatte de ses
enfants et suscite méme le désamour de ses pllantsrisujets pour I'école. Les Finlandais ont fiautres

choix. Moins élitistes, plus modestes, ils préfémmmposer des activités mathématiques supplémestéous
forme de clubs mathématiques et de rallyes par plegm ceux qui trouvent intérét et plaisir aux inéabati-

ques. Il sera temps d’étre plus ambitieux lorsqeedleves choisissent des carrieres scientifiques.

A l'autre bout de I'échelle, dans les Grandes Exolé se retrouve I'élite si chérement déga-
gée de la « gangue », le doute commence a poindsos excellence : des cris d’alarme ont
été lancés.

De nombreux étudiants de ces écoles scientifiqieed plus le niveau mathématique indis-
pensable pour entreprendre une carriere de chercReur Roberto Di Cosmo (Université
Paris VII), les mathématiques constituent un aggentiel pour un programmeur ou un « in-
génieur systeme ». Sur quatre vingt étudiants,vimgtaine seulement maitriseraient ces ou-
tils fondamentaux.

Laurent Decreusefond (Ecole Nationale SupérieuseTéécommunications, Paris) précise le

trait: « La recherche et linnovation technologique repbee plus en plus fortement sur les derniéres@em
théoriques, notamment mathématiques et physiquaant les écoles d'ingénieurs sont les derniérég&ite
formation théorique de leur cursus, il est de ndeeoir de préparer un certain nombre de nos éitsl@macqué-
rir ces connaissances. Comme les acquis d'entrédragiles et trés divers, et comme les besoinsogtie sont
de plus en plus élevés, on concoit aisément leragsdes professeurs qui ne savent comment affragte
situation de plus en plus alarmante.

Les Grandes Ecoles doivent certes s'interrogefesus méthodes de formation en réhabilitant lemisaon-
damentaux et le travail personnel. Elles doivessainitier plus qu'elles ne le font actuellementrs étudiants a
la recherche. Néanmoins, tout ceci ne sera posgi#esi la situation au lycée et dans les classgsapatoires
cesse de se détériorer. |l faudrait recréer panple une réelle filiere mathématico-physique enriieale. »

On peut s’étonner de voir les trés brillants sujeédectionnés a I'extréme !) en arriver la. Est-
il impossible, durant les années ou ils passens das filieres ou ces Ecoles, de donner un
complément de formatioaux (meilleur)s élémentpie la recherche attire ? « lls se refusent a
alourdir un cursus déja chargé ». Sont-ils a catpgpuisés par leur parcours du combattant
gu’ils aspirent a une vie enfin tranquille, au poite compromettre une carriere et
d’abandonner toute idée d’inventer I'avenir ? Cadafirme une confidence un peu lasse de
Jean-Pierre Bourguignon a propos de Polytechnigd@ns cette Ecole, & peine dix pour cent
des étudiants’intéressent aux sciences».

M Repéres. Num. 60. p. 23-46. A chacun son Evebestvoies nouvelles et diverses pour chacun, densdm
en sommetTexte en ligneen_http://www.univ-irem.fr/commissions/reperes/solter/60kuntz.pdf

12 Bulletin de 'APMEP. Num. 462. p. 105-117. Libréflexions a propos du colloque franco-finlandais s
I'enseignement des mathématiques, a partir deufgadPISA 2003".
http://publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/AAA06008tm




Et si I'élite des Grandes Ecoles cherchait, au ot parcours universitai&@uisant et inin-
téressantune position socialplutdtqu’une carriére scientifiqgue ? A son détriment m@éme

Cet ensemble d’évidences est niée (ou minimiséeg@a dont les enfants tirent leur épingle
de ce jeu perverd’ascenseur social n’est pas en panne pour touhd®dé® ! Les groupes,
gui connaissent les arcanes et les pieges du systéolaire, qui savent soutenir (voyez
l'industrie des cours patrticuliers) et motiver le@nfants tout au long du parcours d’obstacles
gue constitue la scolarité, qui leur apprennem@uisir sans vraiment s’intéresser ni compren-
dre, ceux la n'ont guéere intérét a ce que les chobangent... Mais peut-on longtemps impo-
ser pareille injustice au plus grand nombre ? Bautraiment se priver de tant d’intelligences
laissées en friche ?

Un autre enseignement des mathématiques existe '@ rencontré !

Ses contours sont en effet connus et décrits demsedtes (déja anciens) facilement accessi-
bles. Passons en revoeux qui sont en ligneparticulierement sur le site de 'APMEP.

« Les mathématiques et I'enseignement que nous saitions pour les temps futurs »,
charte votée par 'assemblée générale des adhéretitsPMEP en 1992
Ce texte, qui mériterait d’étre actualisé, dit pant I'essentiel. En voici un extrait :
« L'originalité et la force de l'activité mathématie résident dans son ancienneté et dans sa cestapié
d’étre une discipline de I'esprit dont le contep@uvre permet une forte capacité de généralisaticgert de
support a une foule d'autres activités. Cela cbo&ia fagonner un faisceau unique de qualités plegables
qui mettent les mathématiques au rang de discifdinéamentale en permettant :

-de structurer I'acte de penser a I'aide d’ouiisversels,

-d’élever le point de vue, d’élargir la vision.déapprofondir le sens a I'aide d’abstractionsifest
-de mettre en évidence la puissance d'applicates ™athématiques dans de nombreux domaines, notgmme
par les modélisations,

-de contribuer au développement des capacitésigiamjent, de création, d’'imagination, de rigueur,sdas
critique, d’appréciation esthétique...

-de développer le sens de la discussion, la aégista I'argument d’autorité.

-de reconnaitre le « droit a I'erreur » dans tnegche et I'apprentissage...

-d’engendrer des activités qui font place au ghitéve, du merveilleux, du jeu, aux cotés d'autiissiplines.

L’option Sciences®, dont 'TAPMEP défend la généralisation, donne carpes principes et
propose aux éleves des activités intéressantefesmeemes (indépendamment de toute éva-
luation), pour qu’ils découvrent le golt de la rexcine et le plaisir de la connaissance. Voici
donc une activité mathématique formatrice, done pibur la vie personnelle, économique et
sociale !

Enseigner les mathématiques dans le cycle obligatei: Quoi ? Pour Qui ? Pour Quoi ?

Un dossier du comité scientifique des Ireff.

Ce dossier est particulierement remarquable. Restiss la direction de Jean-Pierre Kahane,
il se compose d’'une douzaine de textes courtseqent d’aller a I'essentiel. Allez voir ces
textes, vous y trouverez de nombreuses « pépiéesous percevrez un climat propice a des

131 suffit de voir la sur-représentation de cersagmoupes sociaux dans I'enseignement supérieaentiél
14 http://www.apmep.asso.fr/spip.php?rubrique6

15 http://www.apmep.asso.fr/spip.php?rubrique102

16 http://www.univ-irem.fr/commissions/reperes/constB8conseil.pdf




réformes profondes. Voici, a titre d’exemple, utraix de la contribution de Raymond Du-

val :

Si les mathématiques sont intéressantes, ce réaspour les belles choses qu’elles me montrentudelles
construisent, ou pour les outils qu’elles fourrgérdiau consommateur, au citoyen, ou a quoi queite’autre
gue I'avenir voudra que je sois, c'est pour ce ligseme laissent lorsque je les ai abandonnéesiey'en suis
venu a les oublier complétement. Quoi donc ? Uniaice expérience qui fait que je ne regarde maschoses
comme avant, que je sens ma pensée devenue urlysepussante et un peu plus libre, méme a I'égasl
mathématiques, de leurs contenus, de leurs modidekgurs structures... Cela touche-t-il le raismment ou
plutdt la diversification dans la maniére d’'orgamnises raisonnements, la capacité de visualisdiaguplesse
dans les modes de représentation ou cette libEx@réssion que donne une meilleure maitrise desodrs ?
Cela concerne-t-il le besoin de toujours saisicex@ent la question et de quoi il est question astarchercher
a résoudre ou a dissoudre un probléme, ou enceenkedu caractére intime et personnel d’'une démantel-
lectuelle un peu sérieuse ?

Allez donc savoir. Il n'y a pas a choisir, car toeta se tient d’une certaine facon. Les mathémeasigont inté-
ressantes si le peu de temps que linstitutionasi@impose d’y consacrer laisse un quelque chegeuwt cela.
Autrement...

Autre regard novateur porté sur I'enseignementndathématiquess Démarche expérimen-
tale et apprentissages mathématiques»tekte collaboratif en ligne sur EDUCMATH,
explore divers aspects dexpérimentation. D’innombrables réalisations en France et dans
le monde montrent que c’est une voie féconde, pogo/on I'envisage dans toute sa com-
plexité. Les technologies y trouvent une juste @laans prétendre remplacer l'indispensable

démarche de démonstration. En voici les lignedeef:

Expérimenter en mathématiques, pratiquer la démaghérimentaleces expressions ont dans ce document un
sens trés précis. |l ne s’agit en aucun cas d’uaripmlation qui serait en elle-méme source de dssaace.
L'expérimentation telle que nous I'entendons n’asées que par ses articulations avec la formulgdanen-
sion langagiere) et la validation (par la preut®) va et vient entre théorie et expérience estipééwnt ce qui
caractérise la démarche expérimentale. Il n'y agas cOté les aspects expérimentaux et de l'achté la
preuve, entre lesquels il faudrait choisir.

Le défi pour I'enseignement est de développersitesitions d’apprentissage qui permettent legsahietours
entre les deux. Si, comntiaffirme Paul Langevin dans "La pensée et I'actiofiLe concret, c’est de I'abstrait
rendu familier par I'usage", les objets qui pereettl’expérimentation ne sont pas nécessairemebgets
matériels. Ce sont des objets suffisamment farsilpur le sujet qui servent de domaine d’expéeeuour
construire des connaissances plus complexes. gdestixemple le cas des nombres entiers et depeapsiétés
élémentaires pour la théorie des nombres.

A y regarder de prés, les choses sont plus complereore. Expérimentation, formulation-interpréatet
preuve, chacun des trois mouvements de la penstegim-agir sur les deux autres, créant de lesor réseau
de "boucles de rétroaction" (boucles génératricass desquelles les produits et les effets sontne@mes pro-
ducteurs et cause de ce qui les produit). AinégHec d’'une tentative de preuve peut amener a néster la
solidité de la conjecture née d'une expérimentatiiile peut conduire a modifier la conjecture, ®oir
'expérimentation elle-méme. Elle peut aussi inciée imaginer d’autres chemins de preuve... De méme,
I'expérimentation mise en place pour cerner unestijoie mathématique peut déboucher sur des résirtpte-
vus, surprenants, qui conduisent a des interraggsar d’autres propriétés et sur de nouveaux dwsabur de
nouvelles conjectures et tentatives de preuve.

Dans le cceur du sujet, voicDe I'utilité d’'une formation mathématique pour la vie éco-
nomique et socialé® ». Les trois étapes d’un apprentissage des mathéreatiplide et dura-
ble, contextualiser, décontextualiser, recontextualisejeter des pontsavec ladéstabilisa-
tion dynamiquequi leur est associée, méritent une attention qdiére. L’absence de toute
recontextualisatiordans I'enseignement actuel explique largemenbailité, doncsa rela-
tive inutilité.

7 http://feducmath.inrp.fr/Educmath/etudes/experintimamath/
18 http://irem2.u-strasbag.fr/spip/article.php3°?idicke=90 Le fichier Word téléchargeable est proposé seitée




Enfin, je recommande un bouquettdgtes trés éclairants proposies enquétes PISK,
curieusement boudées par les enseignants francais.

On le voit, un autre enseignement des mathématiestegossibf€. Ses contours son claire-

ment dessinés. Moins stupidement « encyclopédigneoins obsédé d’évaluer et d’exclure
gue d’intéresser et de former les éléves, moinsiasgnt pour tous et révélateur du potentiel
scientifique de chacun, cet enseignement est vraingeessaire, indispensable et enfin utile
dans la vie personnelle, sociale et professionn€ligte forme d’enseignement permet, elle
aussi de dégager une « €lite », moins épuiséeriaue tdu parcours et qui garde un véritable
intérét pour les mathématiques et les sciences.

19 http://publimath.irem.univ-mrs.fr/cgi-bin/publintapl?r=PISA&b=biblio

% Les autres disciplines sont, elles aussi, conesrpér ce défi.



