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Communiqué 10 de la
« Commission de Réflexion sur l’Enseignement des Mathématiques »

15 décembre 2001

La commission s'est réunie en plénière les 9 juin et 1er décembre 2001 dans sa
nouvelle constitution. Les différents sous-groupes de travail (voir plus loin) se sont réunis
pour la première fois le 15 septembre 2001. La commission a gardé son double mode de
travail : interne avec la réflexion sur les dossiers qu'elle a en chantier ; externe avec l'éclairage
de personnalités reconnues sur les thèmes qu'elle travaille et la prise en compte des retours
que suscitent ses travaux.

Ce communiqué a pour objectif de faire une synthèse des travaux actuellement en
chantier, et une courte présentation des auditions effectuées pendant ces réunions plénières.

Les annexes aux rapports déjà diffusés

L'objectif de ces annexes est d'exemplifier le contenu des rapports. Le public ciblé est
l'ensemble des enseignants de mathématiques, et plus particulièrement ceux de lycée et
collège.

Annexe au rapport "Géométrie" :

Une annexe figurait déjà dans ce rapport. Elle a été complétée par deux articles
"estampillés" par la commission : "L'exemple de la géométrie affine au collège" (Daniel
Perrin in Bulletin de l"APMEP n° 431) ; "Une illustration du rapport sur la géométrie de la
commission Kahane : analyse de quelques exercices de géométrie" (Jean-Claude Duperret,
Daniel Perrin et Jean-Pierre Richeton in Bulletin de l'APMEP n°435).

Annexe au rapport "Calcul" :

Cette annexe coordonnée par Michèle Artigue a été adoptée par la commission lors de
sa réunion du 1er décembre 2001. Après quelques "retouches" mineures, elle sera diffusée en
janvier 2002.

Annexe au rapport "Statistique et Probabilités" :

Cette annexe est en chantier sous la responsabilité d’Yves Escoufier et Claudine
Robert. Le groupe qui y travaille se propose de donner des exemples d'implication de la
statistique en biologie, économie, domaine de la banque…Y seront aussi abordés des
problèmes fondamentaux de la statistique : problème du choix et du recueil de données ;
problème de description des données ; problème de modélisation…Un des points actuellement
en débat est celui d'y aborder le problème des logiciels : en statistique les logiciels sont
révélateurs, car on ne peut ignorer les champs où l'on travaille et ne fonctionner qu'en
mathématiques ; on constate une spécialisation des mathématiciens sur tel type de logiciels.
Dans le secondaire, il apparaît qu'il faudrait privilégier les logiciels ouverts comme boîte à
outils. La diffusion de cette annexe est prévue en 2002.
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Annexe au rapport "Mathématiques et Informatique" :

Cette annexe est elle aussi en chantier sous la responsabilité de Rémy Coste, Michel
Merle et Antoine Petit. Le groupe qui y travaille a actuellement exploré trois pistes : donner
des exemples de possibles usages des algorithmes au lycée (ex : la méthode d'Euler pour
l'intégration numérique d'équations différentielles)  ; donner une liste d'endroits du
programme de lycée propices à une initiation à l'algorithmique, en se posant la question d'une
éventuelle gradation (un test (équation du second degré) ; une boucle (Fibonacci) ; les deux
(Syracuse)). Là aussi se pose la question d'évoquer les logiciels libres (calcul numérique ;
calcul symbolique). La diffusion de cette annexe est prévue en 2002.

Les sous-groupes de travail

Trois sous-groupes de travail ont déjà commencé leurs travaux : "Formation des
maîtres" ; "Mathématiques et secteurs professionnels" ; Mathématiques et Informatique" (qui
poursuivra les travaux du groupe précédent sur ce thème). Ces sous-groupes se sont déjà
réunis le 15 septembre (le sous-groupe "Formation des maîtres" a eu une deuxième réunion le
10 novembre) : ils  ont défini le champ de leur réflexion et la méthode de travail pour produire
un rapport d'étape. Dans le prochain communiqué, nous proposerons une première synthèse
de l'avancée de leurs travaux.

À l’issue de ses travaux du 1er décembre, la commission a décidé de mettre en place un
quatrième sous groupe de travail : "Mathématiques et autres disciplines". La nécessité d'un tel
sous-groupe est née de la réflexion menée le matin sur l'opération "La main à la pâte" engagée
par les physiciens et sur la place des mathématiques dans les TPE, réflexion prolongée et
amplifiée par les interventions de Claude Lobry, Bernard Prum et André Adoutte l'après-midi.
Cette réflexion fait suite à la réunion du 22 mai 2000 à l'Académie des Sciences.

Colloques

La commission a été sollicitée pour être représentée dans différents colloques :
Luxembourg sur l'enseignement des mathématiques en Europe" ; Cambridge sur la réforme de
l'enseignement des mathématiques en Grande-Bretagne ; Washington sur Mathematics and
democraty, the case for quantitative literacy.

Dans la perspective de l'élargissement du Conseil National des programmes à des
personnalités européennes, le Conseil National des programmes, présidé par Jules Ferry, a
formé le projet d'organiser une série de colloques thématiques faisant le point, dans un certain
nombre de disciplines, sur ce qui est enseigné en Europe, les questions en débat et les
perspectives.

Pour les mathématiques, ce colloque a été organisé en association avec notre
commission autour de la question suivante :

"Qu'enseigne-t-on aujourd'hui en mathématiques dans les écoles
élémentaires d'Europe et que pourrait-on y enseignerÊ?
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Ce colloque se déroulera à Paris, le 7 janvier 2002, dans les Grands Salons de la
Sorbonne.

Auditions

La commission a invité le 9 juin : Jean Dhombres, Luc Ferry et Gilles Kahn.
La commission a invité le 1er décembre : André Adoutte, Bernard Lobry et Bernard Prum.

Vous trouverez en annexe un court résumé de leurs interventions.

La prochaine réunion plénière de la commission est prévue le samedi 16 mars 2002.

Pour la commission,

Jean-Claude Duperret et Jean-Pierre Kahane



4

Annexes

Interventions du 15 juin 2001

Jean Dhombres, président du comité scientifique des IREM

L'intervention de Jean Dhombres a porté sur l'interaction entre mathématiques et français,
et plus particulièrement sur le fait qu'on ne peut accepter le vocabulaire courant dans les
mathématiques sans prendre de précaution. Pour illustrer cela, il a utilisé un certain nombre
d'anecdotes et d'exemples dont voici une liste non exhaustive :
Ø une remarque issue d'un manuel scolaire où dans un chapitre sur "Egalités" on demande

dans une activité d'introduction de calculer le nombre d'étudiants ayant la moyenne (ici
"avoir" traduit en fait une inégalité : "supérieur ou égal").

Ø l'histoire de Blaise Pascal retrouvant tout seul dans sa jeunesse les éléments d'Euclide
jusqu'à la 32ème proposition, mais s'inventant un vocabulaire personnel pour désigner les
objets mathématiques (rond pour cercle, trois pour triangle, bout pour segment…)

Ø un développement particulièrement intéressant sur la naissance et l'évolution du mot
"isotherme" et des concepts qui s'y sont "attachés".

Ø une illustration du jeu de la langue avec l'évolution du mot "analogie" : c'est un mot
d'invention mathématique à relier à la théorie des proportions (A est à B comme C est à
D) ; il est après passé dans la langue philosophique (lieu des manipulations d'idées) ; il est
enfin entré dans la langue courante (lieu du sens commun) en perdant la rigueur du
concept d'origine.

Luc Ferry, président du Conseil National des Programmes

Luc Ferry a commencé en disant qu'il était heureux de cette occasion de venir dans la
Commission. Philosophe, il est aussi passionné par les mathématiques, par leur histoire (il a
travaillé sur la naissance des géométries non euclidiennes) et par leurs finalités.

Il pense que les relations entre le CNP et la CREM ont été un peu trop distendues. La
réflexion de la CREM doit être libre, mais elle doit aussi servir au CNP : ses travaux doivent
être utilisés par les rédacteurs de programme. La présence de trois membres du CNP et des
présidents des GEPS de Mathématiques et de Physique dans cette commission devrait faciliter
cette interaction.

Luc Ferry fait alors état d'un projet de Jack Lang qui veut élargir le CNP à 8 membres
européens (non français) : ce seront des universitaires qui ont une vue globale de leur système
éducatif. L'objectif est de donner une dimension comparative au CNP par un travail de
compréhension des cursus scolaires des pays voisins.

Cette volonté va se concrétiser par l'organisation de deux colloques européens :
Ø un sur l'enseignement de l'histoire dans quelques pays européens ;
Ø l'autre sur l'enseignement des mathématiques.

Luc Ferry souhaite que ce soit la CREM qui organise ce dernier.
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Gilles Kahn, directeur scientifique de l'INRIA

Gilles Kahn se déclare d’accord avec les attendus du rapport de la Commission sur
"Mathématiques et Informatique". Il souligne la différence importante qu’il y a entre une
légère altération des programmes existants pour intégrer un peu plus les outils de calcul et la
volonté déclarée d’enseigner des éléments d’informatique.

Il souhaite que l’enseignement intègre les algorithmes en tant qu’objet d’étude et en
particulier de démonstration. La preuve qu’un algorithme fait ce qu’il est supposé faire lui
paraît plus importante que son implémentation sur machine. Il insiste sur l’importance du
raisonnement par récurrence, outil fondamental de l’informatique, puisqu’il permet de
travailler sur les objets finis.

Il insiste ensuite sur l’importance de l’apprentissage à la formalisation des énoncés : la
capacité à transformer une idée en formule est capitale en informatique et la réflexion semble
manquer sur ce problème dans l’enseignement secondaire.

Par exemple, on pourrait montrer que pour accéder effectivement aux solutions d’une
équation du second degré, l’application des formules n’est pas forcément la meilleure
solution.

Interventions du 1er décembre 2001

Claude Lobry

Claude Lobry, qui a longtemps travaillé comme mathématicien parmi les chercheurs d’un
laboratoire de biologie marine, nous fait part de sa réflexion sur le rôle des mathématiques en
biologie :

♦ Elles sont utilisées , comme en physique, pour faire de la « science de laboratoire »
(classiquement : recueil et traitement de données, avec lissage de courbes à l’aide de
traitement mathématique du signal puis recherche d’équations pour rendre compte des
courbes obtenues.)

♦ Elles permettent aussi d’abstraire, de formaliser des processus en faisant abstraction
de la nature des entités en jeu.(description d’un réseau trophique, par exemple) .

♦ Surtout, elles sont un outil de critique : elles permettent d’affiner le discours littéraire.
de le clarifier, d’y apporter de la rigueur, en faisant apparaître les implications
produites lorsqu’on pousse la logique que ce discours introduit., implications cachées
que le discours littéraire ne permet pas de déceler. Claude Lobry nous démontre cela
en détail de façon extrêmement convaincante sur le concept de « milieu favorable »
au développement d’une population, concept qui se révèle simpliste et insuffisant
lorsqu’on le met à l’épreuve d’une modélisation très simple de la croissance d’une
espèce à deux états (larve et adulte par exemple).

En ce sens, la biologie ne peut pas se passer de mathématiques et cette pertinence justifie
et motive l’utilisation de modèles mathématiques en biologie, et pas seulement pour faire
de la « science de laboratoire » classique.
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Bernard Prum

1-les mathématiques en biologie : On peut penser que, dans le siècle qui commence, la
biologie va prendre le relais de la physique et devenir un moteur essentiel dans la création de
mathématiques. En effet, l’intervention des mathématiques en biologie va grandissant, grâce
aux progrès accomplis face à la complexité, avec l’utilisation de nouveaux outils :  étude des
processus browniens qui permettent de décrire les situations où il y a une « prise de décision »
incessante, espaces fonctionnels, qui permettent de mathématiser des situations où les données
ne se ramènent pas simplement à des nombres, efficacité du calcul sur ordinateur qui permet
d’aborder de nouvelles questions.
La biologie procède actuellement à une descente vers des mécanismes de plus en plus
élémentaires , mais sur des objets (protéines, génome) dont la taille oblige à utiliser les outils
de la statistique. C’est en fait un aveu d’impuissance : quand on ne sait pas analyser les causes
d’une variation, on la décrète aléatoire.
 Mais il serait dangereux de confondre ces modèles mathématiques avec le réel : ils restent
des constructions abstraites qui ne rendent compte que d’une part de la réalité.
2-les mathématiques pour les biologistes : On ne peut espérer apprendre aux futurs
biologistes toutes les mathématiques ni les leur enseigner comme on le fait aux étudiants en
mathématiques. Il convient d’enseigner des mathématiques « utiles » qui seront capables de
motiver les étudiants : ce sont les outils de base de l’analyse et de l’algèbre linéaire (intérêt
des matrices pour traiter les chaînes de Markov), la statistique et les probabilités, outils
incontournables en biologie.
 Quant à la méthode, il faut accepter de dépouiller le discours mathématique d’une part de sa
généralité lorsqu’elle n’est pas utile, et s’efforcer de présenter des mathématiques simplifiées
sans pour autant qu’elles soient fausses.

André Adoutte

Au niveau primaire et secondaire, la plus éminente des fonctions de l’enseignement est
de rendre le monde intelligible : Les mathématiques y jouent un rôle important parce qu’elles
apportent des outils efficaces, mais aussi, de façon plus profonde, parce qu’elles apportent à la
fois la conviction qu’il est possible de comprendre, et la jubilation de cette compréhension.
Pour atteindre ces buts, il faut éviter un formalisme excessif, rendre les objets concrets, et les
utiliser dans les situations où ils se montrent les plus efficaces. Il faut aller à l’essentiel, quitte
à simplifier un peu, et rejeter l’anecdotique, .sans pour autant contourner les difficultés.

Au niveau de la recherche, pour permettre un dialogue fécond entre disciplines, une
culture très solide en biologie est indispensable au mathématicien ou au physicien qui veut
travailler avec des biologistes. Des compléments de formation tels que le DEA qu’André
Adoutte anime,pour donner une formation pluridisciplinaire à des physiciens ou des
mathématiciens, semblent apporter des solutions pour permettre aux étudiants qui le
souhaitent d’assimiler vraiment les concepts et le langage d’une autre discipline.

Il précise ensuite ce qu’il attend d’une modélisation mathématique : le biologiste
refuse de perdre le réel de vue. Des constructions trop coupées du réel comme la théorie des
catastrophes de René Thom ne lui sont pas utiles, il a besoin d’une modélisation « entre les
deux » et réclame qu’elle soit plus qu’une description, qu’elle suggère une explication, et que
ses résultats puissent être testés expérimentalement.

André Adoutte conclut en redisant ce double rôle des mathématiques : formation pour
l’esprit, et outil de modélisation : biologistes et mathématicien ont beaucoup de choses à faire
ensemble, même si cette collaboration n’est pas des plus faciles.


