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Enseignement des Mathématiques :
état des lieux et perspectives de renaissance

Les évolutions de I’enseignement des mathématiques ont accompagné, parfois en les devangant, les multiples
réformes du systéme éducatif francais, en particulier depuis la réforme des mathématiques dites modernes
au début des années 1970.

Apres presque quatre décennies, quel bilan ? Tout d'abord, le pessimisme absolu serait sans doute excessif.
Apres tout, la période de la Renaissance a quand méme vu s'éclore de grands érudits et de grands savants malgré
I'absence de tout enseignement public organisé. Aujourd'hui encore, la recherche francaise se porte plutot tres
bien en mathématiques et elle est également beaucoup plus qu'honorable dans de nombreux autres secteurs
de la science.

C'est néanmoins l'arbre qui cache la forét. En effet, la recherche scientifique est portée par des effectifs
d'étudiants issus de filieres de formation de haut niveau (€coles normales supérieures, école polytechnique, écoles
doctorales situées dans quelques secteurs privilégiés de l'université...), et pour une grande majorité, ces
étudiants ont en réalité acquis beaucoup de connaissances ailleurs que dans la matrice du systéme éducatif,
par imprégnation dans leur milieu social ou par leur travail personnel acharné.

En réalité, si on met de c6té les 10 ou 20 meilleurs futurs chercheurs francais du domaine, on s'apergoit que
les quelques dizaines d'étudiants qui les suivent ont déja subi un retard de formation d'un ou deux ans par
rapport a leurs ainés d'il y a 15 ou 20 ans : j'ai pu le constater moi-méme a l'occasion de cours donnés a 1'école
normale supérieure. Ce retard finit par se combler, et les conséquences a long terme pour le pays se limiteront
probablement a la perte potenticlle de quelques grands prix internationaux et a un recul progressif du
rayonnement international de notre pays dans les secteurs ou la France occupait traditionnellement une place
prééminente.

En revanche, on assiste depuis une quinzaine d'années a un véritable effondrement du niveau de formation a
I'entrée de l'université, dans toutes les sciences dures, et les conséquences a court terme pour la formation des
professeurs sont tout a fait catastrophiques. On a en effet le sentiment que de nombreux étudiants admis
dans les derniéres années aux concours de recrutement, du professorat des écoles et du CAPES
notamment, ne possédent plus les connaissances disciplinaires nécessaires pour assurer une transmission des
connaissances efficace aux générations futures (mais il est hélas vrai que ce n'est plus l'enjeu essentiel dans le
secondaire, tant la gestion des classes est devenue difficile !).

\

La faute en revient a une déstructuration progressive de l'ensemble du systéme éducatif de la maternelle a
l'université, et les causes en paraissent si profondes que la renaissance ne pourrait venir que d'une refondait
compléte du systéme. Les réformes successives ont abouti a la mise en place de progressions scolaires
totalement incohérentes, entrainant ou bien un échec scolaire élevé, ou bien une dramatique réduction des
ambitions. Ainsi, le recul de I'enseignement des opérations arithmétiques a 1'école primaire obére gravement
I'enseignement de l'algebre au collége, puis celui de 'analyse au lycée. La forte régression de l'enseignement de
la géométrie au collége et au lycée est également un handicap considérable pour l'enseignement de la physique
et des autres sciences. Les quelques comparaisons internationales sérieuses que l'on peut faire, par exemple avec
des filieres de fin d'études secondaires en Inde, en Chine ou en Corée montrent que les programmes officiels
frangais sont devenus d'une extréme faiblesse - de sorte qu'il est méme devenu décourageant pour les étudiants de
ces pays d'étre accueillis aujourd'hui au sein des étudiants frangais du méme age.

L'expérience SLECC, qui consiste a réenseigner en profondeur les savoirs fondamentaux dés la maternelle et le
primaire, donne d'ores et déja des résultats extrémement prometteurs, y compris dans des classes de
quartiers peu favorisés qui atteignent souvent des résultats largement supérieurs a la moyenne nationale ; ces
¢leves acquicrent ainsi une véritable chance d'aborder le collége avec profit.

En conclusion, on pourrait dire que les limitations ne se situent nullement chez les éléves, mais bel et bien
dans la téte de nos élites dirigeantes et d'un certain nombre de gourous mal inspirés qui monopolisent encore les
choix stratégiques faits par notre pays. L'obsession du classement de Shanghai a certes conduit le
gouvernement a “réagir” pour améliorer le niveau de la recherche et de l'enseignement supérieur, mais
la réponse qui consiste a vouloir mettre en compétition les universités et les laboratoires de recherche
devenus “autonomes”, si elle a le “mérite” de soulager Bercy en coupant les crédits aux centres et aux
chercheurs jugés peu productifs, ne peut que créer une ambiance délétére et multiplier le gaspillage, le
clientélisme et les passe-droits. En vérité, cette réponse qui péche par une analyse trés insuffisante de la situation,
se situe aux antipodes des besoins de notre systeme d'enseignement et de recherche —— ceux-ci nécessiteraient
un effort de revalorisation massif et bien réparti, tenant compte des véritables problémes du terrain, ceux
dont en général on ne veut surtout pas entendre parler ...

08/11/2009 — Jean-Pierre Demailly
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Au cceur de la dégradation de |'enseignement de toutes les matiéres :
les errements de la didactique des mathématiques.

Parti, dans les années 60/70, d’un souci réellement louable de démocratisation de I’enseignement, la solution au probléme
« Comment garantir la réussite dans [’enseignement secondaire ? » a été résolue de la maniére suivante : il suffit
d’enseigner directement les concepts de 1’enseignement secondaire et surtout supérieur dés le primaire. Il suffisait d’y
penser.

Dans les années 70, on a donc mis en place des programmes de mathématiques et de frangais qui, loin de primariser le

secondaire ont universitarisé le primaire puisque 1’on a importé a ce niveau des notions de linguistiques et
d’axiomatique mathématique qui faisaient partie de I’enseignement supérieur.

Comme le disait Jacques Barzun®, on a mis la charrue avant les beeufs et, historiquement, I’on a mis pour la premiére fois
en place des programmes non enseignables.

Comme, pour des raisons diverses le contenu de ces programmes, et en particulier des mathématiques, ne fut pas critiqué,
cette nouveauté obligea a repenser la pédagogie, c'est-a-dire la méthode tout d’abord en mathématiques avec la création de
la nouvelle didactique.

Au lieu de comprendre 1’enchainement des notions qui permettent de passer de 1’enseignement primaire au secondaire et
au supérieur, c'est-a-dire des savoirs élémentaires au savoirs savants ce qui suppose de réfléchir et construire une
progression dans le sens de la fléche du temps et non le contraire, la nouvelle didactique tente de résoudre le probléme
insoluble par essence: comment enseigner des savoirs savants au moment ou l’on doit enseigner des savoirs
éléementaires ?

Et la intervient la baguette magique, la transposition didactique® -

« Ce savoir savant fait alors l'objet d'une transposition ... pour étre enseigné a un niveau donné. Cette premiere
transposition faisant donc passer d'un savoir savant a un savoir a enseigner ».

La nouvelle didactique développe alors, tout d’abord en mathématiques, la transposition didactique et d’autres notions
d’ingénierie didactiqgue comme la situation-probleme, le contrat didactique... Puis elle étend, certes avec quelques
difficultés, le champ d’application de ses découvertes a toutes les matieéres pour devenir actuellement hégémonique.

Au bout de trente ans de ce genre de pratiques inversant toute logique, c’est le contenu méme de I’ensemble de
I’enseignement qui, tout en gardant la méme orientation, partir de 1’abstrait, se réduit a I’apprentissage de mécanismes sans
aucun sens , ... au nom du sens.

Cette conception, enseignement prétendument conceptuel qui ne cache qu’un enseignement mécanisé de notions au mieux
vagues, s’est pourtant généralisée, comme le note - favorablement !!! - Pierre Kahn :

Les disciplines de l'école primaire sont - signe de l'unification de ce qu'on appelle aujourd'hui le « systéeme éducatify -
désignées, des la maternelle, de la méme maniére que dans le secondaire.

De méme qu'on ne fait plus au primaire du dessin ou de la gymnastique, mais des arts plastiques et de l'éducation physique et
sportive, on ne fait plus non plus des sciences naturelles, encore moins de [l'histoire naturelle, mais de la biologie.
L'unification de l'école a fait voler en éclats le paradigme pédagogique d'une progression du simple au complexe. En vue de
leur scolarité future anticipée, on fait entrer d'emblée les éleves dans la complexité des savoirs qu'ils doivent maitriser des
leur plus jeune dge pour pouvoir les monnayer le mieux possible ensuite, a l'adolescence. Exit le modéle de la le¢con de choses
congue comme legon d'observation.

Des Il'école primaire, on n'apprend plus des « choses », mais des concepts : non plus le systeme digestif, mais la digestion ;
non plus les fonctions principales de la vie, mais la construction du concept de vivant. Quant aux classifications descriptives
des trois régnes de la nature, qui faisaient le corps du cours de sciences du Cours élémentaire au Cours supérieur, elles
perdent d la fois leur légitimité pédagogique et leur légitimité épistémologique.’

08/11/2009 - Michel Delord

* Jacques Barzun, The urge to Be Pre Posterous , 1969 . http://casemath.free.fr/divers/tribune/barzuns.pdf

* Rudolf Bkouche, De la transposition didactique, 1999, http:/michel.delord.free.fr/rb/rb-transpo.pdf
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Apprentissage de la division posée de la maternelle au CM

Le BO Spécial N° 7 du 23 septembre 1999° condamnait l'apprentissage de la division posée en ces termes:

« Apprendre a faire une division est un travail formel qui n'éclaire pas le sens de cette opération et qui par ailleurs prend
beaucoup de temps. D'autre part, méme si l'éleve parvient a acquérir cette technique, celle-ci est souvent vite oubliée. »

Nous entendons montrer qu'une seule de ces affirmations est vraie : cet apprentissage prend beaucoup de temps. Mais ce
temps n'est pas perdu si on sait jouer de la progressivité de cet enseignement complexe. De cette maniére, ce travail formel
éclaire le sens de l'opération et la technique acquise de maniére non mécaniste devient un automatisme que 1'éléve
n'oubliera pas de si tot ou, tout au moins, retrouvera avec facilité.

Pour étre plus précis et ne pas accuser unilatéralement les auteurs du BO de 1999, il faut reconnaitre qu’ils étaient loin
d’étre les seuls a défendre ce type de position puisqu’il a été défendu par tous les principaux responsables des
commissions d’¢laboration des programmes :

1) En 1983, en France, la COPREM’, Commission Permanente de Réflexions sur I'Enseignement des Mathématiques,
écrivait :

"La maitrise parfaite des “quatre opérations” effectuées sur papier n'est plus de nos jours une nécessité absolue en soi,
puisque le cas échéant la machine peut jouer un réle de “prothése pour le calcul”. Il n'est donc pas tres important d'atteindre
une grande fiabilité dans l'exécution sur papier des opérations : en cas d'urgence, on pourrait se procurer pour une somme
modique (quelques paquets de cigarettes) une calculette a la boutique du coin. »
COPREM, Contribution a l'enseignement mathématique contemporain : Analyse des contenus, méthodes,
progressions, relatifs aux principaux thémes des programmes : La proportionnalité / Le calcul numériqgue, MEN
CRDP Strasbourg 1987

2) En 1994, aux USA, Steven Leinwand, membre du panel fédéral d’experts sur les programmes, écrivait :

" 1l est temps de reconnaitre que pour beaucoup d'étudiants, véritable capacité mathématique, d'une part, et aisance avec les
méthodes opératoires impliquant des calculs papier-crayon sur des nombres a plusieurs chiffres, d'autre part, sont
mutuellement exclusives. En réalité, il est temps d'admettre que continuer a enseigner ces savoirs a nos éléves n'est pas
nécessaire, mais que c'est méme contre-productif et carrément dangereux."

Education Week, 11 est temps d'abandonner les algorithmes de computation (automathismes), 09/02/1994°

3) En 2002 en France, la CREM, Commission de Réflexion sur I'Enseignement des Mathématiques dite Commission
Kahane écrivait :

« 1l est évident qu’aujourd’hui, le calcul numérique exact que nous faisons a la main, sans assistance, est trés limité. 1l semble
difficile d’exiger de [’école qu’elle consacre un part importante du temps réduit dont elle dispose pour développer des
compétences que plus personne n’utilise. Dans le méme temps, nous souhaitons, a juste titre, que les éléves ne soient pas
dépendants de leur calculatrice pour le moindre calcul. Ceci nécessite, au dela de la mémorisation d’un répertoire et de
compétences de calcul mental, la mise en place de techniques de calcul écrit, et une fiabilité de ce calcul dans les cas
simples. »

CREM, Rapport au ministre de l'éducation nationale / sous la direction de Jean-Pierre Kahane ; O.Jacob/Centre

National de Documentation Pédagogique, Paris 2002.°

08/11/2009 - Pascal Dupré

¢ http://www.education.gouv.fi/bo/1999/special7/math.htm

7 Les membres de la COPREM : Jean Martinet (Président de la COPREM jusqu'en 1985), Frangois Pluvinage (Responsable du groupe “Collége"), Henri
Bareil, Claudine Chevalier, Régine Douady, Frangoise Ligier, Jean-Pierre Ohran, Nicole Picard, Serge Thévenet, Gérard Vergnaud, Gérard Vinrich. Y
étaient représentées: la Direction des Ecoles, celle des Colléges, celle des Lycées, et I ‘Inspection Générale de Mathématiques, dont le doyen M. Pierre
Legrand disait « On sait le réle essentiel que la COPREM a joué dans l'élaboration des nouveaux programmes de mathématiques »

8 http://michel.delord.free.fr/rileyfr.html

® http://smf.emath.fr/Enseignement/CommissionKahane/RapportCalcul/RapportCalcul.pdf
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