La place de la géométrie dans I'enseignement des thématiques en France: de la
réforme de 1902 a la réforme demathématiques modernés

Introduction

La place d'une discipline dans I'enseignement @gatregardée de deux points
de vue, d'un point de vue interne et d'un poinvue externe. Le point de vue interne
concerne la discipline a la fois comme domainei@aiér de la connaissance et dans
ses rapports avec les autres domaines de la ssanae. Le point de vue externe
concerne la significatiorsociale du domaine de la connaissance concernée, en
particulier la facon dont celui-ci est percu a é@vles divers lieux ou il est censé
intervenir (que cette intervention soit réelle anthsmatique). Ces deux points de vue
ne sont pas sans relation en ce sens que, d'uhépaonceptions du milieu savant
marquent la fagcon dont est pensé un domaine denlaacssance, d'autre part ce milieu
savant est lui-méme influencé par les idéologiesgudéveloppent autour de ce méme
domaine de la connaissance. C'est a partir de gbla@oint de vue que I'on peut
essayer de comprendre la place des mathématiqonededaréformes de I'enseignement
scientifique de ce siecle, de comprendre ce quel@es réformes ont de commun et ce
qui les différencie.

Quant a la géométrie, elle est, depuis les Gteaspdéle de la construction de
la rationalité, et par cela méme le lieu privilkgiéle la pensée démonstrative,
conception de la géométrie que I'on retrouve desgtands traités d'enseignement, en
particulier dans les deux grands traités qui ontogoné I'enseignement francais jusqu'a
la réforme de 1970, celui de Legendre et celui derdix qui accompagnent, dans la
derniére décade du XVllleme siécle, la création 'dedles centrales" lesquelles de-
viendront les lycées d'aujourd’hui.

C'est par rapport a une telle tradition qu'il failtier la place de la géométrie
dans les réformes, d'autant que, dans les deurté$p celle de 1902 et celle de 1970,
I'enseignement de la géomeétrie se définit en @acntre cette tradition. Ces remises
en question de la tradition se situent cependans digs problématiques différentes,
autant du point de vue interne que du point deexterne.

La réforme de 1902

Nous ne reviendrons pas sur les raisons de @dtiente, renvoyant aux contri-
butions d'Antoine Prost et Bruno Belhoste dansaterue.

En ce qui concerne la géométrie, a coté de sam déja signalé dans la
construction de la connaissance rationnelle, it &gouter la prise en considération du
caractére expérimentatle la géométrie (Borel demandait l'institution ttavaux
pratiques de mathématiques dans un article de [B3fI| 1904]), lequel s'inscrit dans
le développement scientifique qui se poursuit degdai XVlieme siécle. Ainsi la
géomeétrie participe des deux grandes méthodeadwité scientifique: la méthode ra-
tionnelle et la méthode expérimentale, point de quiesera renforcé en 1905 comme
on peut le lire a travers les instructions accompag la nouvelle rédaction des
programmes; c'est ainsi qu'on y lit [Belhoste 199%73]:
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"L'enseignement de la géométrie (dans le premiecledy doit étre
essentiellement concret...

Au point de vue de l'explication des faits, lefpsseur devra faire appel a
I'expérience et admettre résolument comme vérig&rarentale tout ce qui semble
évident aux enfants... on peut, et cela est désiréhile sentir dans certains cas, la
nécessité d'une démonstration; mais il ne faut dormette derniere que si I'éléve est
convaincu gu'elle est indispensable.

On aura ainsi I'occasion de montrer qu'il y a deextitudes d'ordres différents;
l'une expérimentale, qui appartient aux sciencessiglues; l'autre logique qui est celle
des vérités mathématiques; mais il y aurait un graaconvénient a cette derniére une
importance qu'elle n‘a pas dans la réalité et &fjde discrédit sur la premiére qui, il
faut bien l'avouer, est la seule que nous possédiguuisque les principes
mathématiques n'ont pas d'autres fondements, toai@ns pour les éléves."

et le texte précise précis&Ce qu'il importe de faire ressortir, c'est I'impance du
raisonnement logique, pour réduire au minimum #afs fexpérimentaux'mettant ainsi
en avant le r6le organisateur de la logique.

Ce double caractere de la géométrie est marquns, lnseignement d'icelle,
par deux points qui apparaissent comme autant alesdgressions de la tradition
grecque: l'introduction du mouvement dans le déymdment de la géométrie et la
fusionde la géométrie plane et de la géométrie dansabes

La géométrie et le mouvement.

Le mouvement a été écarté de la géométrie paGtess, moins pour des
raisons proprement scientifiques que pour des maisbordre métaphysique (encore
gu'il ne soit pas facile de distinguer, dans lasgengrecque, le scientifique et le
métaphysique), raisons qui se situent dans landigin entre I'étre et le devenir, entre
ce qui peut étre I'objet d'une connaissance ragitaet ce qui échappe a la rationalité .

On peut alors considérer que le principe fondaaletd la géométrie d'Euclide,
c'est-a-dire le principe de I'égalité par supetpmsiénoncé par Euclide, que nous énon-
cons dans la traduction de Houel [Holel 1867, . 13

“Les grandeurs que l'on peut faire coincider I'awec I'autre sont égales entre
elles”,

d'une part s'appuie sur le mouvement et d'autre gpqarime le moyen d'évacuer le
mouvement de la géométrie (avec les classiquesd'égalité” des triangles) [Bkouche
1991, p. 187].

Pourtant le mouvement reste présent dans la géenggecque, sinon sur le
plan de I'exposé dogmatique, du moins en ce quieroe |'étude des grands problemes
pour lesquels les géometres grecs introduirontre@ge courbes engendrées par le
mouvement d'un point [Delattre-Bkouche 1993].

C'est avec lamathématisation de la mécaniqaa XVlleme siécle que le
mouvement prend sa place dans les sciences rdtesnatervenant en tant que tel
dans le raisonnement géométrique comme on peuwirgar exemple dans le probleme
des tangentes [Barbin-Itard 1993]. Cette mathémtatis du mouvement conduira a la
mise en place, au XIXéme siecle, d'une étude pureg@meétrique du mouvement,
d'abord en considérant le mouvement indépendammienses causes (ce sera la
cinématiqugAmpeére 1834, p. 52]), ensuite en considérant oovement indépendant
de toute considérations temporelles dont I'étime peut pas dépendre d'une autre



science que la géométrigomme I'explique Holel qui précisdl est avantageux
d'introduire cette idée de mouvement géométriquelus tét et le plus explicitement
possible"[HolUel 1867, p. 59].

De telles considérations conduiront Charles Méraytroduire explicitement le
mouvement dans sé¢ouveaux Eléments de Géomélikeray 1874, chapitres Il et
IV]. Quant aux réformateurs de 1902, ils proposedintroduire la géométrie élémen-
taire a partir des translations et des rotatioh®{Bhe 1991, p. 209-211] et replaceront
le mouvement dans le contexte Btogramme d'Erlangemu'ils interpretent comme
une conceptiondynamiquede la géométrie opposé au point de \gtatiqgue des
Anciens. Ce point de vue, lié a la théorie des gesusera vivement critiqué par Méray
qui ne reconnaitra pas chez les réformateurs d2 [€80conceptions qu'il avait mise en
avant quelques trente ans plus tot [Méray 1907].

La fusion de la géométrie plane et de la géoméiiaies I'espace

On peut noter la dissymétrie entre les deux espes: géométrie planeet
géométrie dans I'espacsi la premiere fait référence au plan, la secdadeéférence
moins a I'espace en tant que tel qu'a ce qui adis I'espace. Si le plan est défini en
tant qu'objet géométrique dans la tradition grectiggpace n'y intervient jamais en tant
que tel et il faudra attendre le XVlleme siecle @ales théories perspectivistes et la
géométrisation de la mécanique pour que l'espaparaigse, encore est-il moins un
objet géomeétrique que le lieu des phénomeénes gégmes."ll (I'espace)e fait que
fournir les lieux que les corps occupent et rengglig” explique Euler dans sésttres
a une Princesse d'Allemagnguler 1772, volume 1, p. 271].

Notons aussi que dans la construction euclidielmggométrie plane précede
I'étude des situations spatiales, cette dernigappsyant sur les résultats de la géométrie
plane; c'est cet ordre euclidien que l'on retrodaes les grands traités de géométrie
élémentaire.

C'est la mise en évidence de ce que Chasles @édfpplliance intime et
systématique entre les figures a trois dimensidresefigures planes[Chasles 1837,
page 191] qui a conduit a remettre en cause l'ondrmitionnel, la géométrie des
situations spatialesapparaissant plus "naturelle”, d'autant qu'ellecetie de la vie
pratique (en particulier de la vie professionnetiejnme I'expliqueront les partisans de
la fusion, ainsi Cremona qui écrira un ouvrage éengetrie projective a l'intention des
éléves des Instituts Techniques italiens [Crem@¥8]l ainsi Méray dans son ouvrage
déja cité [Méray 1874].

La fusion sera introduite en France par Méray daassexpériences d'enseigne-
ment dans les écoles normales de I'Académie da Qipppelons que Méray est profes-
seur a la faculté des Sciences de Dijon) et denfplis systématique en Italie par Cre-
mona [Candido 1899] [Loria 1905] [Brussotti 1950].

La réforme de 1902 introduira la fusion avec matién; d'une part elle est
contraire a la tradition géomeétrique, d'autre pmgéométrie dans l'espace, considérée
comme plus difficile que la géométrie plane, net@re enseignée que dans un second
temps, comme I'explique Hadamard dans l'avertissen la seconde édition de ses
Lecons de géométrie élémentaipebliée a I'époque de la réforme lorsqu'il écrit
[Hadamard 1947, p. v]:

"Que cette fusion soit préférable au point de vaggdue, je le veux bien. Mais il
me parait que, pédagogiquement, nous devons pengeat'abord a diviser les difficul-
tés. Celle de "voir dans l'espace" en est une sgeé@ar elle-méme, que je ne considére
pas comme devant étre ajoutée tout d'abord auealtr



Le caractére expérimental de la géométrie.

Ce caractere expérimental marque la place dedmégie parmi les sciences de
la nature; et c'est I'un des points forts de laorméé de 1902 que de consacrer
I'enseignement scientifique comme celui des sceeneela nature. Cette conception,
que l'on retrouve dans l'ouvrage cité de Holel cerdans celui de Méray et plus tard
dans divers textes de Bourlet et de Borel, affiamka fois la part d'empirisme de la
connaissance géomeétrique et le réle de la ratiéndhns le développement de cette
connaissance.

Une telle conception permet de relier la part tigg@ et la part pratique de la
géomeétrie, et plus généeralement les mathématiquess et les mathématiques appli-
quées, ce qu'expliquait Carlo Bourlet dans uneéente prononcée lors d'une réunion
de la Commission Internationale sur I'Enseignement deshBraatiques(fondée en
1908 sous l'impulsion de Felix Klein), au titre refgcatif: La pénétration réciproque
des mathématiques pures et des mathématiques appligdans l'enseignement
secondaire[Bourlet 1910]. Revenant sur les principes deéfanme de 1902, Bourlet
expliqgue comment, en ce début de XXeme siécleg@ignent les deux courants qui
marquent l'activité scientifiquél'un partant de I'observation, l'autre du symbaiis
pur'. Les mathématiques sont devenliagispensables a la science appliquésiais
cela n'est quéjuste retour"si I'on sait qué'c'est dans la Nature qu'elles ont trouvé
leurs sources les plus fécondest Bourlet termine sa conférence par ces mots:

"La limite entre les mathématiques pures et leshémttiques appliqguées
n'existe pas, car ces deux sciences, loin d'épargés, doivent sans cesse s'entr'aider
et se compléter."

La fin de la réforme

La réforme subira plusieurs critiques. On peutiranmoe vue d'ensemble de ses
critigues dans le débat sur I'enseignement de ilagoiphie organisée par Bociéte
Francaise de Philosophien 1907, la critique principale portant sur le twpae de
rigueur" d'un enseignement de la géométrie trogemmntal tandis que Marotte repro-
che aux réformateurs de n'étre pas allé assezdoimmant I'exemple ddslémens de
géométriede Clairaut [SFP 1907].

La réforme prendra fin avec les nouveaux prograsndee1923 qui reviendrons
a une conception plus classique. Sur le plan dggtanétrie qui nous intéresse ici, il
restera, dans les classes de mathématiques élémentne part importante sur les
transformations introduisant a ce que l'on appellits lagéométrie moderneAinsi
s'ajoutait au corpus mis en place par Legendreaetdix I'étude des transformations.
Quant a la fusion qui a été peu acceptée, elladi#ipa des nouveaux programmes, la
géométrie dans l'espace étant étudiée apres laég@emlane et s'appuyant sur celle-ci.

La géométrie conservera cependant sa place gigdédans les programmes,
restant jusqu'a la réforme demathématiques modernese lieu essentiel de la
démonstration.

La réforme desmathématiques modernes
La réforme dite desnathématiques modernese situe dans un tout autre

contexte et l'on peut voir dans la place (ou la-place) de la géométrie dans
I'enseignement des mathématiques un miroir de Eexe.



Si la géométrie avait une place cruciale dangfiarme de 1905, c'est par sa si-
tuation au carrefour des sciences mathématiquede®tsciences de la nature. Le
contexte est tout autre dans la seconde moitiéedsiarle, autant pour des raisons
d'ordre interne au domaine mathématique que posiralsons d'ordre externe; d'une
part on assiste, dans la premiére partie du XXééuwes au renouvellement de la pen-
sée mathématique avec les travaux de I'école tidbee et la synthese bourbakienne,
d'autre part se développe une idéologie qui vailsdas mathématiques le modele de
toute connaissance et qui se propose de recomstsir le mode mathématique les
divers domaines de la connaissance, ce que j'appidlidéologie des mathématiques
partout[Bkouche, Charlot, Rouche 1991, premiére partie].

Le renouvellement de la pensée mathématique

Les problemes posés par les géométries non-exratids d'abord, la théorie des
ensembles ensuite, ont mis l'accent sur la formingage mathématique, mettant en
retrait, du moins sur le plan des fondements, s sies problemes et des théories. C'est
ainsi que Hilbert construisait une axiomatique algéométrie élémentaire d'une facon
purement syntaxique, éliminant, en droit sinon @& fout recours a ce que Gonseth
appellerales significations extérieuregsonseth 1936]; seules interviennent dans la
construction hilbertienne les assertions primitides la théorie (les axiomes) et les
regles formelles du raisonnement, une assertiona&eodans le langage de la théorie
étant valide si et seulement si elle résulte d'démonstration s'appuyant sur les
axiomes et les assertions antérieurement démongtéesr les seules regles du rai-
sonnement a l'exclusion de tout recours a limnitiHilbert 1899]. Une telle
conception conduira a mettre en valeur ce que BExird appeld‘architecture des
mathématiqueda construction des mathématiques n'est autrdagomése en place des
grandes structures, lestructures-mereg(structures d'ordre, structures algébriques,
structures topologiques) et l'activité du mathéaneti consiste a étudier les interactions
entre les diverses structures [Bourbaki 1948].

Dans cette nouvelle mathématique, les objets diggsent derriére les relations.
Si les mathématiques classiques s'intéressaienblgjeis (que ceux-ci participent des
idées platoniciennes ou soient issus de I'expé&risansible importe peu ici), s'efforcant
de mettre a jour les relations entre ces objetsmiathématiques contemporaines issues
des travaux de Hilbert se préoccupent essentiefitahes relations, les objets n'étant
définis que par ces relations; on est ainsi pass@rionat des objets au primat des
relations, c'est en ce sens qu'on peut parler meafsme. Mais celui-ci est d'abord un
formalisme méthodologique, il a permis de réporadoe que I'on a appéel crise des
fondements laquelle fut d'abord, comme [l'explique Jean Qbksi une crise de
légitimité du raisonnement [Cavaillés 1937]; aissimettait en place un nouveau mode
de légitimation du raisonnement mathématique iatdiget renouvelant les mathé-
matiques classiques et ouvrant de nouveaux champsctierches comme le montre le
développement des mathématiques au XXéme siécle.

Pourtant, derriére le discours, les significatienerieures restaient présentes.
C'est ce qu'expligue Gonseth lorsqu'il se propaseléfinir le degré d'autonomie du
théorique par rapport a la connaissance intuitiva & connaissance expérimentale
[Gonseth 1936]. C'est encore ce qu'expliqgue Hildaris un ouvrage trop longtemps
meéconnu en France (il ne fut jamais traduit endagsi) dont le titréAnschauliche Geo-
metrie (traduction anglaiségGeometry and Imaginatigrest significatif [Hilbert, Cohn-
Vossen 1932]; Hilbert y parle des deux tendancedéeloppement scientifique, d'une
part la tendance vers l'abstractioqui se propose I'étude des relations logiques qui



structurent et ordonnent le matériau étudié, dtaypart la tendance vers la
compréhension intuitivdes objets que I'on étudie.

Ce double aspect des mathématiques fut ignorélota réforme desiathéma-
tigues modernedes aspects formels prenant une place préponeénramire la seule,
dans l'enseignement des mathématiques. Il estqueil'efficacité et la fécondité des
méthodes formalistes dans le développement de€matigues au XXeme siécle pou-
vait conforter une telle position; il faut y ajouta lecture formaliste des ouvrages de
Bourbaki par des étudiants enthousiastes des amin#psante et soixante qui décou-
vraient, apres une formation classique, le nouyesgsage mathématique, ces étudiants
qui deviendront les enseignants des années soigante

Le probléme se posait alors du renouvellementetiséignement permettant un
acces rapide a cette nouvelle mathématique ndathématique vivant@our reprendre
une expression d'André Revuz, I'un des peres d&fdame en France [Revuz 1963] et
Gilbert Walusinski, présentant le courant réformatexpliquait la nécessité ddimi-
nuer I'écart entre la mathématique qui s'enseigria enathématique qui se crée par la
recherche'[Walusinski 1970, p. 35].

Cet appel a I'enseignement de la mathématiquetayaous conduit au second
volet des raisons de la réforme, les raisons ddd#ologique et culturel.

L'idéologie des mathématiques partout

On ne peut comprendre la réforme desthématiques modernes s'en tenant
au seul point de vue interne. Ce qui marque lamioc'est ce que j'ai appelé ci-dessus
I'idéologie des mathématiques partowjue Gilbert Walusinski présente ainsi
[Walusinski 1970, p.9J:

"Aujourd'hui, ce qui est devenu difficile, c'esttdmiver une activité ou I'on soit
assuré de ne jamais avoir recours a quelque idépigdque technique mathématique."

expliquant, dans la suite de I'ouvrage, commentriathématiques interviennent dans
tous les domaines de l'activité humaine. Par cetaenleur apprentissage devient
nécessaire pour comprendre le monde.

Parmi les raisons qui ont conduit a cette idé@atgs mathématiques partout,
notons le développement des sciences humaines ddslie d'icelles d'affirmer leur
scientificité enmimantles sciences de la nature, en particulier en racblaux ma-
thématiques. Signe de ce désir de scientificitaipsait en 1967 un ouvrage de Marcel
Barbut intituléMathématiques et Sciences Humaidass la préface duquel le psycho-
logue Paul Fraisse expliquait d'une part la néaesssthématisation des sciences hu-
maines et d'autre part l'adéquation des mathéneatigontemporaines (celles des struc-
tures) aux sciences humaines [Barbut 1967].

Si la réforme de 1902 consacrait la place des énatiques dans la
connaissance de la nature, la réforme de 1970taitssur le role que jouent les
mathématiques dans la connaissance elle-méme.

Si les mathématiques devenaient la condition d&etoonnaissance, le langage
mathématique prenait une place essentielle ddabdi@tion de la connaissance, se si-
tuant, selon Walusinski, parmi les quatre langageldmentaux du monde moderne: la
langue maternelle, les langues étrangeres, le dmngde la technologie et la
mathématique considérée comme la langue univer$@ledusinski 1970, p. 17];
I'enseignement des mathématiques devenait aippréatissage d'un langage, langage
universel de la connaissance.



C'est I'un des points fondamentaux de la réforoeeagtte universalité affirmée
des mathématiques, lesquelles deviennent un metruessentiel de la compréhension
et de la maitrise du monde; en ce sens elles do@étemenseignées a tous, et cela dans
leur version moderne, celle des structures.

Cette idéologie des mathématiques partout et degbématiques pour tous est
confortée par les découvertes de la pédagogietsitjge comme l'explique Walusinski
lorsqu'il évoque "... I'heureuse conjonction des idées dites modernes,
mathématiques, et des découvertes des sciencédddealtion sur la formation des
concepts dans l'esprit de I'enfant ainsi que s tiechniques des divers apprentis-
sages'[Walusinski 1970, p. 20].

Il nous faut alors revenir sur cette pédagogierddique qui, avec Piaget,
affrme une harmonie entre la construction de laxspe chez I'enfant etla
mathématique moderne"

L'épistémologie génétique de Piaget

Avec I'épistémologie génétique, Piaget se propeskire entrer I'épistémologie
dans le domaine scientifique comme il I'écrit ddaspréface de son ouvrage
L'epistémologie génétiqueappelant que la psychologie expérimentale, tzosmgie et
la logistique (la logique algébrique) se sont d&jgancipées de la philosophie pour se
constituer en sciences. Il se propose alors d'exanth quelles conditions il pourrait
en étre ainsi de I'épistémologie génétique, ouribéde la connaissance scientifique
fondée sur l'analyse du développement méme de cett@aissance'ce qui
impliqué'de chercher s'il est possible d'isoler I'objet mButelle discipline et de
constituer des méthodes spécifiques, propres avérola solution de ses problémes
particuliers”. [Piaget, 1950, tome 1, p.13]

L'épistémologie génétique, constituée comme apygroscientifique de la
connaissance, doit donc délimiter I'objet qu'etledé, ce qui conduit Piaget a élaborer
un modeélede sujet connaissant, sujet réduit a n'étre qgrisemble de processus cogni-
tifs, ensemble organisé par la théorie des stdBemyet 1970]).

Dans ce cadre, Piaget mettra I'accent sur |'aieatgre les structures qui sous-
tendent le développement des connaissances mathaesatchez l'enfant et les
structures mathématiques telles qu'elles sontidéfpar Nicolas Bourbaki dans son ar-
ticle-programme de 1948 [Bourbaki 1948]; les stuues-méres de Bourbaki deviennent
ainsi la marque de structures cognitives profoniiiesiffit de lire les textes de Piaget et
de Dieudonné dans l'un des premiers ouvrages odessine une réflexion sur la
réforme [Piaget etals 1955] pour comprendre comment s'est mise en plate
analogie qui n'est peut-étre qu'un profond malehtesur I'usage du terme et de la
notion de structure.

Ainsi se dessine une harmonie entre le développeres mathématiques
contemporaines et l'apprentissage des mathématiqaeaonie qui conduira Piaget et
ses disciples a chercher dans la structuration badienne les éléments d'une
pédagogie des mathématiques. La construction bkierbze y apparait alors moins
comme un moment de I'histoire des mathématiquesguene le mode de construction
de la pensée mathématique, l'apprentissage degmmaiques passe ainsi par l'appren-
tissage des structures-meres dont Bourbaki avpltoeré, dans l'article cité ci-dessus,
comment elle fondaient les mathématiques.

Piaget peut alors expliquer la construction dedianaissance geomeétrique chez
I'enfant d'un point de vue structural: les struesuiopologiques précédent les structures
projectives, lesquelles précédent les structurdsignés; la connaissance géométrique
se construit ainsi selon un schéma correspondanPragramme d'ErlangenLes



mathématiques contemporaines en adoptant le peintid structural ont ainsi retrouvé
l'ordre "naturel" de la construction de la connaissance, contraméenge |'ordre
historique qui s'est d'abord appuyé, avec la gamngtecque. On voit ainsi comment
se met en place le point de vue structural, Piegegtiquant a propos de I'antériorité des
structures sur les éléments qu'elles ordonneng@Pigtals 1955, p. 14]:

"Si, historiquement, ces éléments semblent donmégrieurement a la
découverte de la structure, et si cette derniereejainsi essentiellement le réle d'un
instrument réflexif destiné a dégager leurs caraatdes plus généraux, il ne faut pas
oublier que, psychologiquement, l'ordre de la prgeconscience renverse celui de la
genese: ce qui est premier dans l'ordre de la cans8bn apparait en dernier a
I'analyse réflexive, parce que le sujet prend cmse des résultats de la construction
mentale avant d'en atteindre les mécanismes infimes

Les conceptions piagétiennes conduiront ainsirais® en place d'un enseigne-
ment privilégiant les structures au dépens desonist C'est dans ce contexte qu'il faut
comprendre I'enseignement (ou le non-enseignerdeny) géométrie.

La place de la géométrie

Avec le point de vue structural la géométrie élérmiee devient un simple
chapitre de l'algébre linéaire et c'est ce pointvde qui est mis en avant dans
I'apprentissage de la géométrie [Choquet 1964]ydnané 1964], quitte a chercher les
moyens pédagogiques d'introduire a un tel pointude C'est I'objet de I'ouvrage cité de
Choquet qui cherche a mettre en place une axiooeatigla portée des éleves, tandis
que Dieudonné, plus radical dans sa présentatiota dgeomeétrie, renvoie a une
premiere approch&expérimentale’au sens de Papy [Papy 1963].

Si, en tant que science autonome, la géométriehava son histoire, comme
I'expligue Bourbaki, ce dernier précise aussitbe quette méme géométrie s'est
transfigurée"en un langage universel de la mathématique conteanpe, d'une
souplesse et d'une commodité incomparalj@stirbaki 1974 p. 172]. La géométrie est
cependant bien plus qu'un simple langage; ellermipecomme l'explique Dieudonné,
le développement de nouvelles formes d'intuitiondeisant a ce que Dieudonné appe-
lle "la domination universelle de la géométri@ieudonné 1980]. Mais cette nouvelle
forme d'universalité de la géométrie s'inscrit dsmgropre histoire avec la linéarisation
de la géométrie élémentaire, ce qui permet en rdgéométrisationdes divers
domaines des mathématiques dans lequel intengelimidaire [Bkouche 1992a]. C'est
ainsi que I'on peut comprendre la place restrahfurtant essentielle de la géométrie
dans l'enseignement des mathématiques, restrenteld mesure ou la géométrie élé-
mentaire disparait derriere sa représentation tsirale, la géométrie du lycée s'ins-
crivant dans un enseignement de l'algebre linéassentielle dans la mesure ou elle
devient une clé de lecture des mathématiques cpoi@ines.

Si un tel enseignement occultait les raisons ddecrier aspect de la géométrie,
et cette occultation constituera I'une des diffiside la réforme, il s'appuyait sur deux
des principes qui guidaient la réforme: d'une phfgllait arriver de la fagon la plus
economique a la mathématique d'aujourd’hui et é&sentationvia l'algebre linéaire
permettait cette économie, d'autre part l'analq@égétienne entre le pont de vue
structural des mathématiques et la constructionladeonnaissance justifiait cette
présentation de la géométrie.

L'enseignement des mathématiques modernes



Les programmes mis en place par la réforme variailer essentiellement sur
I'ordre structural [Bkouche 1992b].

La mathématique unifiée par le point de vue stmatts'appuie la théorie des en-
sembles. L'enseignement du college développe alwesthéorie naive des ensembles
(opérations sur les ensembles, relations et apjolitsg, mais I'exposé se réduira a la
mise en place d'un vocabulaire que I'on s'effordéflastrer par des exemplesncrets
qui ont souvent bien peu de rapport avec les mattigues, mais de tels exemples
participent de l'universalité affirmée des mathéquess.

C'est ensuite l'algebre qui est mise en valeus d@mesure ou I'on considére
que c'est elle qui fonde l'activité mathématiquetemporaine. On enseigne ainsi, des
le college, la notion de loi de composition, entipalier la notion de groupe, et l'on
subordonne l'enseignement de la géométrie a l'adgeb

Enfin, on introduit au college la notion de nombéel, un nombre réel étant
défini comme une suite décimale limitée ou illimitéC'est seulement aprés
I'introduction deR que I'on peut définir la notion de droite et dépgler la géométrie
et, au lycée, les éléments d'analyse.

Un tel programme a conduit a I'échec que I'on sathec qui sera diversement
interprété. Certains réformateurs mettront I'éckec le compte d'un manque de
préparation des enseignants, malgré l'effortratyclageentrepris par les nouveaux
Instituts de Recherche sur I'Enseignement des Matidues(l.R.E.M.) mis en place
pour accompagner la réforme. D'autres, parmi legispas de la réforme (tel
I'Association des Professeurs de Mathématique&dedignement Public), rejetteront
la responsabilité de I'échec sur l'institution,ulelie aurait détourné les idées de la ré-
forme vers un formalisme stérile pour faire desh@atatiques un instrument de sé-
lection (ce que l'enseignement des mathématiguesfiestivement devenu dans les
anneées soixante-dix, mais cela était déja insantda réforme Fouchet de 1963 avec la
creation des terminale€").

Formalisme stérile, transformation des mathématigen instrument de sélec-
tion, comment la réforme a-t-elle pu produire diéste si contraires aux intentions des
réformateurs? Si la réforme a permis a l'institutile |'utiliser pour mettre en place une
sélection par les mathématiques, c'est que d'utereefacon elle s'y prétait, moins par
la volonté des réformateurs que par les idéeslguyebnait, savoir, les mathématiques
partout et les mathématiques pour tous. D'une leappint de vue formaliste réduisait
I'enseignement a la seule présentation du "borcodis (ce que j'ai appel@lusion
langagierg, occultant ainsi le sens des mathématiques ensesg D'autre part I'échec
en mathématiques devenait échec social: si lesémattiques sont partout, celui qui
échoue en mathématiques est incapable de comprémdmonde et ne peut que
dépendre de ceux qui possedent ce savoir prenaiagdpxe d'un humanisme qui fonde
ses valeurs sur la seule connaissance scientifigkeuche, Charlot, Rouche 1991,
premiere partie].

L'aprés réforme

Au milieu des années soixante-dix on prend peewagenscience, d'une part du
réle joué par les mathématiques dans I'échec sedatie renforcement de la sélection,
d'autre part de la perte de sens d'un enseignequeptivilégie les structures au dépens
des contenus. Il faut y ajouter la marque d'uneladge duretour au concretidéologie
qu'il faut relier a ce que Jean-Francois Lyotaappelé la fin des grands récits [Lyotard
1985] [Bkouche 1992b].
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L'enseignement de I'aprés-réforme s'est congtdo@me une contre-réforme op-
posant aux exces de la réforme ses propres exoésisant a uneé-théorisationde
I'enseignement des mathématiques. La réformeamdtisématiques modernasconduit
a confondre développement théorique et construet@omatique, cette derniere étant
réduite a son seul aspect hilbertien; une telldusion conduisait a nier tout caractere
théorique a toute construction ne relevant pasedaxiomatique de type hilbertien; en
refusant, non sans raisons, un enseignement famdéns telle axiomatique, la contre-
réforme allait minimiser, sinon éliminer, tout asp¢héorique de I'enseignement des
mathématiques, oubliant ainsi I'histoire des matté&mues et, en ce qui concerne
I'enseignement de la géométrie, une tradition laietérieure a la réforme de 1970
[Bkouche, Charlot, Rouche 1991, chapitre 4].

On assiste alors peu a peu a la disparition dmlerence d'un enseignement
global pour une définition des programmes annéesapaées, oubliant ainsi que
chaque année n'a de sens que dans le projet glaballequel elle s'inscrit; ainsi s'ac-
cumule les non-dits en méme temps que chaque ampése sa marque a l'année sui-
vante, ce qui se traduit essentiellement par dégexhents de programmes qui ne
rendent pas toujours facile la tdche des éléves,lgleur enlévent les moyens d'une
activité mathématique quelque peu consistante.

Du point de vue pédagogique, le retour au comm@é par la contre-réforme,
marque la fin del'illusion langagiére qui portait la réforme des mathématiques
modernes, et s'accompagne d'une nouvelle formédkegpgie que I'on pourrait appeler
I'activisme pédagogiqui@kouche 1992b].

L'illusion langagiére, en mettant l'accent suriscours, n'est autre que cette
croyance que la bonne forme du discours suffit gpuassurer la compréhension; c'est
cette illusion qui a permis la mise en place deéfarme desnathématiques modernes
il suffisait que le langage soit en forme (et laaevellement hilbertien avait permis
cette mise en forme) et I'on demandait aux ensetgrde s'appuyer sur cette mise en
forme.

L'activisme pédagogique, par réaction contre gltigion, propose au contraire
de mettre l'accent sur l'activité des élevesdikea du professeur, on opposefére des
éleves, sans que le statut de ce faire soit biini.dBevant cette idéologie du faire, les
contenus perdent de leur importance devant lesadés ainsi est mis en avant un en-
seignement des meéthodes, mais ici, contrairemeliépbque desmathématiques
modernesc'est l'activité des éléves qui est mise en a&iné sujet cognitia la Piaget
semble avoir disparu, c'est pour laisser la plaecer aouveau sujet cognitif, lequel
construit de la connaissance via la réalisationéddbes bien définies. Avec la fin du
grand récit de la science, le paradigme piagétgssérait ainsi la place aux divers
paradigmes issus nouvelles sciences cognitives Bhfluence se l'informatique sur les
conceptions pédagogiques. Ce qui pose la questiofied entre le sujet cognitif,
construction conceptuelle de la psychologie cogaitiet du sujet connaissant. Mais
nous ne pouvons développer cette question darsite de cet article.

C'est dans ce contexte que I'on assiste au réelar géométrie dans I'enseigne-
ment comme on peut le voir a la lecture des progresissus de la derniére en date des
réformes (la réforme Chevenement mise en charmii@é84).

L'élimination de la géométrie réduite a un chapde l'algebre linéaire dans les
programmes desathématiques modernasait été ressentie comme un manque dans
une formation mathématique cohérente, d'autantegumathématiques contemporaines
comme les nouvelles technologies informatiques &ppiel & des connaissances géome-
triques sophistiquées. Mais I'enseignement de ¢tengé&ie de I'apres-réforme, marqué
par l'activisme pédagogique, manque de cohérenoemeole montrent une lecture
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attentive des programmes et des commentaires gquadeompagnent, et certaines
pratiqgues pédagogiques nous conduisent a posegupsetiuestions sur la signification
d'un tel enseignement: acquisition d'une connatesae la géométrie élémentaire ou
simple prétexte a pédagogie? Quant a l'insistancéesconcret et la méfiance envers
toute théorisation qui se manifestent autant dassdiscours sur I'enseignement que
dans certaines pratiques pédagogiques, elle posgpidation méme du sens d'un
enseignement scientifigue [Bkouche 1992a].

A coté de ceaetour au concreproné par les programmes de la contre-réforme,
il faut ajouter que la nécessaire critique de dldgie des mathématiques partout s'est
trop souvent exprimée comme une méfiance enversnhématiques elles-memes,
voire envers l'abstraction, mettant ainsi en cdaseéfinition méme d'une formation
scientifique. En ce sens la fin du grand récit,sans que dit Jean-Francois Lyotard,
marque un arrét, dans I'enseignement, de la tadgcientifique elle-méme, autant
celle du mathématisme grec que celle de I'empirisiag Lumiéres ou caractere
expérimental et mathématisation s'appuyaient kun'gutre. Il est alors intéressant de
noter que cette critique de la place des mathémegigans I'enseignement se situe dans
une société marquée par un développement techqigugappuie lui-méme sur l'abs-
traction et la mathématisation. Autant dire questc'da démocratisation de
I'enseignement scientifique qui est en cause, poasgiendrons.

Comparaison des principes des deux réformes

D'une certaine facon, I'enseignement de la gédnétus eclaire sur les points
de convergence et les points de divergence desrééamnes.

Les reformateurs de 1902 s'affirmaient proched'aefapirisme ded.umieres
lorsqu'ils insistaient sur le caractére expérimedes mathématiques. Les mathéma-
tiques participent des sciences de la nature nolersent parce qu'elles permettent la
connaissance du monde mais parce que c'est asil@tade de la nature que se mettent
en place les mathématiques, la géométrie qui ¢oadtossature de I'enseignement des
mathématiques participant autant des sciences matlgues que des sciences
physiques. Il y a ainsi adéquation entre sciencbématiques et sciences de la nature
et cette adéquation doit étre une composanterkelgnement des sciences.

C'est une toute autre conception qui anime lesrméfteurs de 1970; nous
distinguerons trois points forts de cette conceptio

Premier point fort, l'efficacité du formalismeliertien a permis I'explosion ma-
thématique que I'on sait. Le pas fut vite franakiivgpulut voir dans le formalisme, bien
plus gu'une méthode, I'essence méme des mathépgtigunseignement des mathéma-
tigues s'en trouvait par la méme transformé.

Second point fort, l'unification des mathématiqueggporte une meilleure
compréhension d'icelles; cela implique que lesqipes de l'unité des mathématiques
apparaissent dans I'enseignement, conformémentogmed piagétien sur l'analogie
entre structures mathématiques et structures cogmit

Enfin, l'idéologie des mathématiques partout sla@gur une distinction entre
les mathématiques et leurs applications, distincetie-méme liée a la conception
formaliste: I'adéquation ne se situe pas dansadlitééempirique mais dans la forme du
discours. Les mathématiques se présentent ainsmeola langage adéquat pour le
développement de la connaissance.

Cependant, malgré ces différences de conceptandeux réformes participent
toutes deux d'un humanisme scientiste ancré datradaion desLumiéres D'abord,
les réformateurs de 1902 comme ceux de 1970 caoesidgue les mathématiques
participent de la compréhension du monde, en ce skes doivent étre enseignées a
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tous. Ensuite, les deux réformes s'inscrivent darestradition selon laquelle I'écono-
mie d'une société industrialisée exige d'une partiveau élevé de qualification, d'autre
part que cette qualification soit partagée. Sia#irainsi un principe d'’harmonie entre le
progres des connaissances, le progrés économigllauanisme [Condorcet 1790]

dont les réformateurs se réclament aussi bien 68 §8'en 1970. Les deux réformes
participent ainsi d'un méme idéal de partage dwisaet de démocratisation de

I'enseignement.

Reste que le développement industriel semble awoirtré le peu de pertinence
du principe d'harmonie, que ce soit avec le déyaoent du taylorisme ou que ce soit
avec le développement de l'informatisation. La tjoesse pose alors de savoir dans
quelle mesure ce principe d'harmonie corresporadradlité ou reléve du mythe ou de
I'utopie sociale.

Si la réforme de 1902 a vu le jour a une époqudeoprincipe d'’harmonie
gardait encore sa force idéologique, il n'en ess ple méme a I'époque deathéma-
tigues moderneLette derniere réforme s'est réalisée dans leaas en place par la
réforme Fouchet, laquelle marque une premiére rapawec le principe d'harmonie;
c'est cette réforme qui institue les mathématigc@smme instrument de sélection
scolaire, sélection bien plus forte que la classigélection par les humanités dans la
mesure ou, représentant l'instrument de la modeteithnique, les mathématiques
apportent une justification rationnelle a la hiérae sociale. En ce sens la réforme
Fouchet marque un arrét dans la démocratisatiofedseignement (si I'on considere
que la démocratisation de I'enseignement est digtemtage du savoir), ouvrant la voie
a I'école duale d'aujourd'hui.

Si I'Ecole de la Troisieme République distinguaitjon la classification de
Baudelot-Establet, deux réseaux d'enseignememéskauSecondaire-Supériewst le
réseau Primaire-Professionnel[Baudelot-Establet 1970], ces deux réseaux eétaient
cependant chacun porteur de savoirs, savoirs sowglt hiérachisés il est vrai, le
savoir du baccalauréat et des études universitpoes les uns, le savoir du certificat
d'études pour les autres, mais savoirs réels. le'érmle d'aujourd’hui marque, quant a
elle, la distinction entre une école dispensatiieesavoir qui se donne pour objectif la
formation des élites et une école-garderie quritist une illusion de savoir.

C'est ainsi la place du savoir dans l'enseignep@rest en question; la réforme
des mathématiques modernesarque ainsi, dans I'enseignement, l'une des atemi
grandes manifestations de la tradition Hamiéresen méme temps que la fin de cette
tradition. Et I'on a dit combien la contre-réforperticipe de cette remise en question
de la tradition des Lumiéres, mais ce n'est padeidieu de développer ce point,
renvoyant a des articles a venir.
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