L'enseignement des mathématiques en Frante

(1970 - 1990)

On ne saurait parler de I'histoire de I'enseigmerdes mathématiques sans parler de la réformeleste
mathématiques modernesla fois dans ses raisons (qu'elles soient féedéveloppement récent des mathéma-
tiques ou gu'elles relévent des idéologies quietrsant les sociétés dites technologiques) et damsftets; sans
oublier que les séquelles de cette réforme margrastre aujourd'hui toute nouvelle réforme de dagrement
des mathématiques.

Les raisons d'une réforme

Nous avons déja dit que les raisons de la réfosor@ multiples; d'une part elles participent du
renouvellement de la pensée mathématique depdia ldu XIXéme siécle tel qu'il s'exprime a travdes
travaux de I'école hilbertienne, d'autre part gilagicipent d'une idéologie qui voit dans les réathtiques le
modele de toute connaissance scientifique et gpigeose de reconstruire sur le mode mathématepidivers
domaines de la connaissance. C'est d'une certgoe fe réve de Descartes, conforté par les sutape part
de la physique mathématique comme lieu de conmaiesdu monde, d'autre part d'un développement ¢echn
logique qui s'appuie fortement sur des modélisatioathématiques.

Le renouvellement de la pensée mathématique

Les problémes posés par les géométries non-eutiieled'abord, la théorie des ensembles ensuite, ont
conduit a mettre l'accent sur la forme du langag¢hématique, mettant en retrait, du moins sur ém ples
fondements, le sens des problémes et des théGtess.ainsi que Hilbert construisait une axiomatide la géo-
métrie élémentaire d'une facon purement syntaxiglimjinant, en droit sinon en fait, tout recourgeque
Gonseth appelales significations extérieurggautrement dit les significations préthéoriquasaétir desquelles
s'élabore toute construction théorique); seulesrvignnent dans la construction hilbertienne leserdi®ns
primitives de la théorie (les axiomes) et les redlamelles du raisonnement, une assertion énodage le
langage de la théorie est validée si et seulemeasitesest conséquence d'une démonstration s'appsya les
axiomes et les assertions antérieurement démontféee part et sur les seules regles du raisonrtetnen
I'exclusion de tout recours a l'intuition d'auteatpC'est une telle conception qui conduisit atraetn valeur ce
que Bourbaki a appelé@rchitecture des mathématiquda construction des mathématiques n'est autrelajue
mise en place des grandes structures et l'actiiténathématicien consiste a étudier les interastemtre les
diverses structures. C'est ainsi qu'on peut Is&léments de Mathématiqude Bourbaki, lesquels veulent étre
pour notre époque ce que furenti@émentd'Euclide pour les mathématiques grecques.

Dans cette nouvelle mathématique, les objets diggs®ent derriere les relations et les termes de la
théorie ne se définissent qu'a travers les prapositqui les relient; on est ainsi passé du prideat'objet au
primat des relations. Si les mathématiques classiqintéressaient aux objets (que ceux-ci soieax cu
monde des idées platoniciennes ou soient issubsxgérience sensible importe peu ici), s'efforgmmettre a
jour les relations entre ces objets comme autanvéd&es du monde, les mathématiques contemporasass
des travaux de Hilbert se préoccupent essentieliedes relations, les objets n'étant définis que qes
relations; c'est en ce sens qu'on peut parler dualsme hilbertien. Mais celui-ci fut d'abord urrrhalisme
méthodologique; il a permis de répondre a ce aqued appelda crise des fondementkaquelle fut d'abord,
comme l'expliqgue Jean Cavaillés, une crise deihdigit du raisonnement; ainsi se mettait en placeauneau
mode de légitimation du raisonnement mathématigtégiant et renouvelant les mathématiques classigte
ouvrant de nouveaux champs de recherches commerigrarie développement des mathématiques au XXéme
siécle.

Pourtant, derriére le discours, les significati@xsérieures restaient présentes. C'est ce quiexpli
Gonseth tout au long de son oeuvre lorsqu'il spgee de définir le degré d'autonomie du théoriqueapport
a la connaissance intuitive et a la connaissanpérigmentale. C'est encore ce qu'expliqgue Hilbertsdan
ouvrage trop longtemps méconnu en France (il ngafuiis traduit en francgais!) dont le titeerschauliche
Geometrie(traduction anglaise&Geometry and Imaginatigrest significatif, Hilbert y parle des deux tendas
du développement scientifique, la tendance vebstlaction qui se propose I'étude des relationgjl@g qui
structurent et ordonnent le matériau étudié d'uarg p'autre part, la tendance vers la compréheristoitive
des objets que I'on étudie.
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Ce double aspect des mathématiques fut ignorédiera réforme demathématiques moderndss
aspects formels prenant une place prépondérarite, laoseule, dans I'enseignement des mathématituest
vrai que l'efficacité et la fécondité des méthoftmmalistes dans le développement des mathématigues
XXeme siecle pouvait conforter une telle positidnfaut y ajouter la lecture formaliste des ouvragde
Bourbaki par des étudiants enthousiastes des animgpgnte et soixante qui découvraient, apresameation
classique, le nouveau paysage mathématique, odisrsiqui deviendront les enseignants des anméemnse-

dix.

Le probléme se posait alors du renouvellementahsdignement permettant un accés rapide a cette
nouvelle mathématique,la mathématique vivant@our reprendre une expression d'André Revuzdaspeéeres
de la réforme en France.

Ce renouvellement se posait alors comme une daposntrela science qui se faitla science déja
faite, opposition invoquée par nombre de réformateussat@ées soixante qui demandaient qu'on enseigne au
nouvelles générations la science d'aujourd’hui.

Cet appel a I'enseignement de la science quiisesfaparticulier I'enseignement de la mathématiqu
contemporaine, nous conduit au second volet de®pmaide la réforme, les raisons d'ordre idéologigie
culturel. Il faudrait y ajouter des raisons d'oré@nomique que nous n'aborderons pas ici (Challuylot-
Figeat).

Un humanisme scientiste

La réforme des mathématiques modernes s'inscris dae idéologie de la modernité que nous
pourrions appeler urhumanisme scientistet nous pouvons noter que les deux grandes réfordee
I'enseignement des mathématiques qui ont eut lielsrance au cours de ce siecle, celle de 1902/&006lle
des années soixante participent de cette idéologie.

Nous nous proposons ici d'expliciter quelques etspde cet humanisme scientiste, un des grands réci
de la modernité au sens que dit Jean-Francois ldsotar

Nous noterons d'abord ce principe, qui s'insaitdla tradition desumiéres selon lequel I'économie
d'une société industrialisée exige un niveau étbwéualification, lequel doit étre partagé par lespgrand
nombre. Ainsi s'affirme une harmonie entre le déwpément économique et I'humanisme, harmonie dermét
formateurs se réclamaient.

Nous noterons ensuite que, pour les réformateessadnées soixante, ce haut niveau de qualification
s'appuie sur la connaissance des mathématiquesngomtaines, autrement dit la mathématique deststas;
une telle conception était confortée, sur le pladagogique, par I'épistémologie génétique de Pigget
reconnaissait une analogie entre la constructisrcdenaissances mathématiques chez l'enfant ebh$draction
structurale des mathématiques des ouvrages de &adurb

Le caractere universel de la connaissance mathfumats'affirmait d'autant mieux que, pour
I'humanisme scientiste, la seule connaissanceevaktl la connaissance scientifique, laquelle senregit dans
l'idéal d'une connaissance purement déductive.c@nme cela sembléaller de soi', le modele de la
connaissance déductive est celui de la scienceématiique, celle-ci devient le lieu central de lar@issance.
La validité d'un domaine de la connaissance passe ar sa mathématisation, le modele étant doandep
sciences de la nature devenue la physique mattgtmati

Mais si I'humanisme scientiste du début du sigeleéclamait d'une philosophie empiriste, I'hunragsis
scientiste du milieu de ce siécle (du moins celiigexprimait en France) se fonde sur d'autrascipes: le
formalisme méthodologique proposé par Hilbert esiedu principe de connaissance; ainsi est oubtiést®ours
hilbertien sur les deux tendances de l'activitérgdique.

Ce n'est pas ici le lieu d'analyser les raisonsedtelle transformation. Disons seulement queideés
des méthodes formalistes dans le développementmdtdematiques montrait qu'il y avait la bien plusuge
méthode et que les mathématiques avaient enfidécecéeur essence. Il faudrait aussi parler duldppement
des sciences humaines et de leur désir de fondeddgitimité scientifique, la mathématisation apssant
comme l'un des points forts de cette légitimatli@xemple était donné par la linguistique, exenguitigu dans
la mesure ou le statut de la linguistique est pieche des mathématiques et de la logique que aiksces
humaines proprement dites, ce qui rend sa mathgatiat plus adéquate. Signe de ce désir de saiitdiifen
1967 paraissait un ouvrage de Barbut intithf&athématiques des Sciences Humainelsins la préface duquel
Fraisse expliquait d'une part la nécessaire mattigatian des sciences humaines et d'autre paénjtaation des
nouvelles mathématiques aux sciences humainesn#ifae époque, les facultés des lettres prenaiemnede
facultés des sciences humaines et les facultésoitecdlui de facultés des sciences juridiques sAgannoncgait,
en cette seconde moitié du XXéme siécle la réaisatu vieux réve de lanathesis universellde Descartes,
nouvelle parousie de I'hnumanisme scientiste.

Il faut enfin parler de ce troisieme aspect denianisme scientiste qui s'inscrit, lui aussi, dens
tradition desLumiéres celui qui a conduit & considérer la démocratisatie I'enseignement (c'est-a-dire le



partage du savoir) comme l'un des objectifs presriler toute démocratie. Si les mathématiques sotdupail
importe qu'elles soient pour tous. Et en cette seanoitié du XXéme siecle, ces mathématiques pagbu
pour tous ne peuvent étre que la mathematique mpataine, les mathématiques de la science quiilteés
mathématiques qui apparaissent alors comme I'msintiprivilégié de la connaissance du monde.

D'une certaine fagon, sous les trois aspects qus venons de dire, 'humanisme scientiste dépagséd
les mathématiques enseignées de leur sens etdetastme des réformateurs allait contribuer decedtrte de
sens.

La réforme

Les programmes mis en place par la réforme vonicsiker essentiellement sur I'ordre mathématique.

La mathématique unifiée par le point de vue stnattslappuie la théorie des ensembles, passaggobli
de toute approche de cette nouvelle mathématices;donc sur la théorie des ensembles que sauicasen-
seignement des mathématiques. Les années qui préced réforme ont vu fleurir dans les manuels des
chapitres sur le vocabulaire de la théorie desmeblss, la réforme voudra dépasser le stade du utaied en
développantla théorie naive des ensembl@spérations sur les ensembles, relations et aiits); mais
I'exposé se réduira (comment pouvait-il en étreeaugnt?) a un vocabulaire qu'on s'efforcera diitugpar des
exemples concrets qui ont souvent peu de rapped l@¢ mathématiques. Mais cela s'inscrit dangsi d'une
mathématisation universelle et il est intéressantamparer les chapitres consacrés a la théorierdesnbles a
certains chapitres des manuels de francais quiogmgent de mettre a la portée des éléves de eslifgelques
éléments de linguistique.

Apres la théorie des ensembles, c'est I'algébresjumise en valeur dans la mesure ou l'on coreside
que c'est elle qui fonde l'activité mathématiquetemporaine. On enseignera ainsi, des le collegeotion de
loi de composition, en particulier la notion de ype et I'on subordonnera I'enseignement de la géen#
l'algébre, puisque, sur le plan structural, la géie élémentaire n'est qu'un chapitre de l'algibéaire.

Troisieme volet de la réforme, on introduit au €gé la notion de nombre réel, un nombre réel étant
défini comme une suite décimale limitée ou illimitéJne foisR construit, on peut enfin définir la droite réelle
qui conduit au développement de la géométrie, pais,lycée, développer les éléments d'analyse:ssuite
fonctions, limites, continuité, dérivées et intdgsa

Ce programme, qui se veut ambitieux, conduirggéhéc que l'on sait. Cet échec sera diversement
interprété. Certains réformateurs mettront I'échiecle compte d'un manque de préparation des erseam)
malgré l'effort derecyclageentrepris par les nouveainstituts de Recherche sur I'Enseignement des Mathém
tiques(I.R.E.M.) mis en place pour accompagner la réfoetngonner aux enseignants les moyens de mener une
réflexion sur leur enseignement. D'autres, parmigartisans de la réforme, rejetteront la respalitéable
I'échec sur l'institution, laquelle aurait détouleg idées de la réforme vers un formalisme st@nler faire des
mathématiques un instrument de sélection (ce guedignement des mathématiques est effectivemeande
dans les années soixante-dix, mais cela étaitidggait dans la réforme Fouchet de 1963 avec laticné des
terminales C"). Ce sera la position de I'A.P.M.E.P. (Associaties Professeurs de Mathématiques de I'En-
seignement Public) qui remettra en cause moiréftmme que les conditions de sa mise en place.

Manque de préparation, formalisme excessif, tmnsition des mathématiques en instrument de la
sélection. Tout cela est vrai, la question est allercomprendre comment la réforme a produit deefits
contraires aux intentions des réformateurs. On penser que si la réforme a permis a l'institutier!'utiliser
pour mettre en place une sélection par les matliguest c'est que d'une certaine fagon elle s'aprétoins par
la volonté des réformateurs que par les idées lguf@bnait, savoir, les mathématiques partout et le
mathématiques pour tous. L'échec en mathématigwesdaie un échec social; si les mathématiques smbdyt,
celui qui échoue en mathématiques est un incaphhe peut étre que dépendant de ceux qui possédent
savoir premier, paradoxe d'un humanisme qui fordevaleurs sur la seule connaissance scientifig@gose
alors la double question: les mathématiques séed-@artout? les mathématiques peuvent-elles mus?tll
s'agit alors non de rejeter les mathématiques, @pertains courants se complaisent aujourd’hufairke, mais
de définir les lieux de la connaissance ol la nmadtisation est adéquate. Il s'agit aussi, en fonales finalités
de I'enseignement, de définir la part des mathéuesi enseignées a tous. Questions essentielldsndeid
gnement d'aujourd’hui.

L'aprés-réforme

Au milieu des années soixante-dix on prend pelew gpnscience des défauts de la réforme; c'est
d'abord le constat du rdle joué par les mathémesiglans I'échec scolaire et le renforcement déldgtion; il
faut noter aussi la réflexion entreprise par cest@nseignants des IREM qui, analysant les idéepaytént la
réforme, contribueront a sa remise en cause.



Les premiers programmes de l'aprés-réforme somt qa@uaccompagnent la réforme Haby. La place de
la théorie des ensembles et le point de vue axiqo@sont remis en cause et I'on s'oriente veengeignement
"plus concret! Cette idée d'un enseignement concret deviendpdudeen plus prégnante et marquera la réforme
Cheveénement qui se met en place depuis 1985.

Nous nous proposons ici, moins de décrire lesrs@égeréformes des programmes que d'essayer d'en
discerner les points importants.

Une réforme de I'enseignement des mathématiqgappuse en partie sur les conceptions dominantes
des mathématiciens a I'époque ou celle-ci se pegparfut le cas de la réforme de 1902/1905 conehe de la
seconde moitié de ce siécle, I'empirisme de Boraiedpart, le formalisme de Bourbaki de I'autreisMane
réforme s'appuie aussi sur la fagcon dont on pemgdace des mathématiques dans la société a l'épmngse
prépare la réforme. Ce fut, avec les mathématimezternes, l'idéologie des mathématiques partout.

Si la recherche des années cinquante et soixahtmfisacrée prioritairement a la mise en place des
grandes structures (géométrie algébrique, géonwdifféentielle, analyse fonctionnelle), les granuieblemes
qui constituent le centre de l'activité des mathémems ne furent jamais oubliés et, comme noyspiend
I'histoire des mathématiques, c'est en vue dedalutton de ces grands probléemes que les mathéemstic
fabriquent ces structures sophistiquées dont iidesoin. Le matériau mathématique engrangé darenleses
structurales permet aujourd'hui d'aborder plushast nombre de ces grands problémes.

Mais plus importantes que les conceptions des énadliciens pratiquants, les idées sur la place des
mathématiques dans la société influencent la diéinde I'enseignement des mathématiques. La réfdese
mathématiques modernég d'abord celle des mathématiques partout, dedtisme n'étant que I'expression de
cette idéologie. Léretour au concret'des réformes qui ont suivi (réforme Haby et ré®@hevénement) peut
étre considéré comme la marque de la fin des gnaweits, au sens de Jean-Francois Lyotard.

Dans ce cadre, a la fois mathématique et idéalegig'est la résolution des problémes qui est erise
avant dans l'enseignement des mathématiques;ronvetencore, dans un langage proche de celuigf@sna-
teurs des années soixante, une volonté de rapprbehseignement de la science qui se fait, matcdnt est
mis moins sur les contenus que sur les méthodesgidace qui se fait désignant d'abord celle gtlevié
construit au cours de son apprentissage. La mode@stertain constructivisme, encore que ce teeteuvre
des conceptions diverses, voire antinomiques. @itrguve encore la marque piagétienne, mais celfeRiaget
relu a la lumiére de la nouvelle idéologie. Ce guntns les structures qui sont mises en avant'gagvité du
sujet, mais ici encore se pose la question du:sigeiuel sujet s'agit-il, le sujet en tant quespene s'affirmant
dans sa totalité et sa subjectivité, ou le sujsetptecessus cognitifs, d'autant que le sujet disfede la théorie
piagétienne s'integre assez bien dans les nouwbkesies cognitives unifiant I'esprit humain etntechine
pensante.

Si I'on se borne au seul point de vue pédagogmu@eut noter que ce retour au concret marquie la f
de l'illusion langagiérequi portait la réforme des mathématiques moderees,accompagne d'une nouvelle
forme de pédagogie que I'on pourrait appkdetivisme pédagogique

L'illusion langagiere, en mettant lI'accent sur ilcadurs, n'est autre que cette croyance que laebonn
forme du discours suffit pour en assurer la comgmélon; c'est cette illusion qui a permis la mis@kace de la
réforme desnathématiques modernabksuffisait que le langage soit en forme (etdaouvellement hilbertien
avait permis cette mise en forme) et I'on demaraiaitenseignants de s'appuyer sur cette mise e for

L'activisme pédagogique, par réaction contre ditision, propose au contraire de mettre l'accent s
l'activité des éléves. Adire du professeur, on opposeféére des éléves, sans que le statut de ce faire soit bi
défini. Devant cette idéologie du faire, les conteperdent de leur importance devant les méthades, est
mis en avant un enseignement des méthodes, le@sepas sans rappeler un certain discours sapfgendre
a apprendre!

L'enseignement des mathématiques aujourd'hui

Ce n'est pas ici le lieu d'analyser les réformesldby a Chevenement (nous renvoyons a l'ouvrage ci
de Prost). Ces réformes se traduisent par de inégubangements de programmes et vont conduirewers
certain pragmatisme enseignant, celui de la fingiasds récits et du retour au concret, comme fexens déja
remarqué.

En ce qui concerne l'enseignement des mathématigueassiste peu a peu a la disparition de la
cohérence d'un enseignement global pour une définites programmes années par années; on oublie que
chaque année n'a de sens que dans le projet glaballequel elle s'inscrit, ainsi s'accumule les-dits en
méme temps que chaque année impose sa marquaéel'smvante (on pourrait citer ainsi les allegamee
programmes).

Ce manque de cohérence se traduit par un renfertede la voie royale, la sectio&™ qui est de
moins en moins la filiere scientifique pour devdaifiliere des bons éléves, le jeu des coefficigrarmettant de
réussir le baccalauréa€™ avec des notes médiocres dans les disciplinenti@jues. La sélection par les



mathématiques, si elle fut réelle (rappelons qu'dilt instituée par la réforme Fouchet) devientsiain
fantasmatique, I'éleve ayant réussi le baccalaul€atétant supposé avoir acquis des connaissances ma-
thématiques de base.

Quant a I'enseignement des mathématiques daasittes sections, il n'est plus qu'un sous-programme
de la sectionC" marquant la distance plus ou moins grande déla@es a la voie royale.

Dans ces réformes successives, on voit appa@pendant certaines réflexions qui sont autant de
tentatives de construire I'enseignement de I'agi@sme.

Nous noterons d'abord le retour a la géométrieo@BRe, Universalia 1992). L'élimination de la
géomeétrie réduite a un chapitre de l'algébre Ineédéns les programmes deathématiques modernasté res-
sentie comme un manque dans une formation mathgueatbhérente, d'autant que les mathématiquesnconte
poraines comme les nouvelles technologies inforquas font appel a des connaissances géométriques so
phistiquées. D'une certaine facon I'échec de larm& des mathématiques modernes a conduit a repense
I'enseignement de la géométrie; méme si les pragesractuels, trop ancrés dans l'idéologie desitéstisont
encore loin d'une pensée géométrique cohérentpeainpenser qu'un nouvel enseignement de la géensétr
met en place et nous pouvons citer certains tradagx.R.E.M. malheureusement trop peu connus.

D'autre part, il faut citer une réflexion origirabur l'apport de ['histoire des mathématiques a
l'enseignement. Ce fut en réaction a la perte de de I'enseignement des mathématiques apréeolmeéties
années soixante-dix que des enseignants de mathéesabnt cherché dans I'histoire de leur disagpliom-
ment retrouver le sens de leur enseignement. Garreers I'histoire que 'on retrouve dans d'audiissiplines
scientifiques s'inscrit peut-étre dans un mouvenuntéaction contre la fin des grands récits, mgiosr
reconstruire un nouveau grand récit que pour essdgecomprendre la cohérence de cette recherche de
l'intelligibilité du monde que constitue la constiion de la science. Plus que le simple utilitagsm
technologique, un certaine engouement pour ce @ppelle, non sans ambiguité, la culture scientijquous
rappelle que cette recherche de lintelligibilité donde constitue I'un des points essentiels deitance et doit
participer de I'enseignement d'icelle. En ce quiceome les mathématiques, ce fut encore le traesil| REM
d'avoir mis en chantier ce qu'on appelle aujourdime "perspective historique dans I'enseignement des
mathématiquesét d'apporter les éléments pour sa mise en pitieetiee. Cette réflexion historique est au-
jourd'hui lI'un des lieux ou se reconstruit le sdas mathématiques enseignées, s'efforcant d'égpligi point
de vue problématique de la construction de la desaace.

Il faudrait encore parler des relations entrenf@shématiques et les autres domaines de la coanaéss
Si les mathématiques sont encore considérées camendiscipline de service (ce fut le titre de ldas texte
préparatoire du sixieme Congrés International ‘simskignement des Mathématique en 1988), peut-endaé
un renouveau de la réflexion sur les relationseelets mathématiques et d'autres domaines de laissance
qui ne se réduisent pas a la simple applicatictec®iques mathématiques?

Enfin on ne peut pas parler de I'enseignement ddisématiques d'aujourd’'hui sans parler de l'infleen
(réelle ou supposée) de l'informatique, en paigcwdu réle de l'informatique pédagogique.

Si la calculatrice est aujourd'hui utilisée ddesdeignement, c'est moins pour des raisons péidpgsgy
gue pour des raisons mathématiques; la calculastel'abord un instrument de calcul et c'est isarrad'étre
dans I'enseignement. Peut-on en dire autant degudes ordinateurs? Une intervention volontarist@rend-
elle pas le risque, d'une part de renforcer |'artie pédagogique facilité par l'usage de la machila@itre part
de donner une idée fausse de l'informatique. LorSoiermatique a montré sa pertinence dans I'gmegnent
des mathématiques, c'est en intervenant sur legtaprement mathématique; nous pourrions citetrisux
sur les équations différentielles (on peut ainsnparer I'ouvrage d'Artigues et Gautheron a celuBdeligand
et Devisme), mais cela s'adresse a l'enseignemgpdrisur. Mais peut-étre l'usage mathématique de
l'informatique s'adresse-t-il & ceux qui possedksjd une pratigue mathématique et ne joue qu'lnbefadle
dans l'enseignement du second degré? |l semble ptimuve la méme idéologie de la modernité gaigimait
que l'axiomatique allait faciliter I'enseignememtsdnathématiques, encore plus prégnante aveaitiafmue
par la fascination qu'exerce un objet dont certdissnt qu'il est plus concret qu'un discours.

L'enseignement des mathématiques est ainsi placécarrefour entre le chemin d'une idéologie de la
modernité qui le fait osciller suivant la mode entlusion langagiére et activisme pédagogique ethlemin de
la construction de l'intelligibilité du monde, maisst alors le probleme méme du rdle de I'écolesfuposeé.

Rudolf Bkouche
professeur a I'Université de Lille |
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