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de Vinsuffisance
de I’'enseignement
du calcul

Pendant de nombreuses années, nous nowus sommes appliqués a
moderniser, théoriqguement el lechniquemen!, nolrve enseignement de la
langue par Uexpression libre, el parallelement, nolre enseignement de
Cexpression par le dessin et la peintwe,

Nos résultats dans ce domaine sonl auwjowrd’hwi définitifs. Ils ont
marqué, ils marquent et marqueront nolre pédagogie.

Nous avons entrepris maintenanl de moderniser nolre enseignement
de l'Histoire, des sciences, el du calcul. Nos publicalions sur le Caleul
Vivant témotgnent, comme powr le Francais, de nolre souci de partir de
la base, qui est, towjours, expérience dans le miliew, aw service des exi-
gences de.la vie. Nous n'en sommes qi'aw débul de nos recherches et
de nos ldtonnements, EL ¢’esl justement parce que nous en sommes, nous
aussi, a celle phase expérimentale, que nowus apprécions les efforts paral-
léles des spécialistes qui reposent el se reposent les problémes, qui osent
s'altaquer aux formules, que d'aucuns voudraienl bien définilives, de la
scolastique, méme si elles ont élé illustrées par des noms el des renom-
mées imposants.

C'esl ainsi que nous faisons notre la crilique, a nolre avis lrés perti-
nenle, formulée par nolre ami Rogerie sur ['ceuvre de J. Piagel. Nous
avons déja ew Uoccasion de le dive ici: Piagel a trop souvent — sinon
exclusivemenl — mesuré les aplitwdes et les réactions des oiseauxr en
cage. Les conclusions ne sont pus forcémenl valables pour les enfants
qui sont habilués a des formes de travail et d'expression plus naturelles
et plus vivantes,

C'est sous cel angle, qui ne sous-estime nullement U'ccuvre considé-
rable de Jean Piaget — que devront un jowr éire réexaminées el reconsi-

I

dérées quelques-unes de ses conclusions.

Les insuffisances de 'enseignement du calcul tien-
nent pour une large part et peut-étre dans leur tota-
lit¢, a Ja méthode suivie pour l'apprentissage de la
langue mathématique. Cet apprentissage, de 1I'Ecole
maternelle aux classes préparatoires aux grandes
écoles, est conduit de telle sorte qu'il ne s'établit
pas de liaison durable entre les signaux sensoriels
que les éleves recoivent du monde extérieur a leur
enceinte corporelle ou de leur propre corps, et les
connaissances mathématiques, Ces signaux senso-
riels devraient provoquer des répliques en langage
numérique ou graphique. Il n'en est pas ansi.
Signaux sensoriels, d'une part, notions, lois et
régles mathématiques, d'autre part, restent séparés
par des coupures plus ou moins profondes. La, ou
devrait y avoir liaison biologique, il se trouve quel-
quefois plusieurs solutions de continuité, plusieurs
hiatus superposés.

C’est & l'existence de ces hiatus qu'il faut attri-
buer I’embarras éprouvé par les éléves pour déter-
miner la suite et la nature des opérations arithméti-
ques a effectuer, pour obtenir les solutions de leurs
problémes, Ce sont ces hiatus ou coupures qui expli-
quent que tant de connaissances scientifiques, ac-
quises avec tant de peine, pour passer des examens
souvent difficiles, restent sans emploi, les études
terminées et finissent par s'évanouir dans 1’oubli,
sans avoir recu aucune application, parce que sans
liaison avec les réalités pratiques. Elles n’ont pas
été évoquées, recrées et enrichies dans les circons-
tances ou elles devraient étre normalement utilisées.

C. F.

Entre les divers ensembles d’événements de la
vie réelle et les formes mathématiques qui les sym-
bolisent par des relations, se trouvent souvent plu-
sieurs de ces coupures cui finissent par séparer
dans le domaine de 1'action, la théorie, de la pra-
tique et dans celui de la pensée, les mathématiques
de la réalité.

C'est ce manque de liaison entre leurs percep-
tions venues du contact avec la réalité extérieure ou
intérieure, et leur enveloppe corporelle, qui fait dire
a tant de personnes (uelles ne comprennent pas
les mathématiques, Si, au surpius, elles n'en aper-
goivent pas 1'utilité, ou, si elles désespérent de pou-
voir s'en servir, faute de les comprendre, elles ne
sont plus dans les conditions affectives indispen-
sables & l'acquisition des connaissances mathémadti-
ques ; elles deviennent imperméables a leur ensei-
gnement. Les erreurs d'une pédagogie anachronique
éliminent toute préoccupation de culture, ne lais-
sent subsister du développement harmonieux d'une
pensée merveilleusement précise, qu'un « squelette
de séche technicité ; les retentissements affectifs de
lecons tatillones, mortellement ennuyeuses » (1),
ameénent trop d’éléves au dégolt, puis & un mépris
pour tout ce qui est « chiffré, mesuré, raisonné » (2).

(1) Tobias Dantzig. — « Le Mystére des nombres et des
Jormes » de Marcel Boll (Introduction).
(2) Mmes Truillet et Audouze. — « Ecole Libératrice »,

6 novembre 1953,
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La méthode naturelle d’apprentissage
de la langue mathématique
Les obstacles a son développement

Sans doute, le comportement des éleves, au sortir
des écoles primaires, n'accuse pas, a l'encontre des
mathématiques, les réactions excessives que nous
venons de décrire ; celies-ci caractérisent piutot l'at-
titude d’éléves ayant poussé leurs études quelques
années au-dela. Nous ajouterons méme, que l'Ecole
primaire, tournant le dos & une conception exclusi-
vement déductive des mathématiques, s'est engagée
dans une pédagogie ou le concret joue un role
d’importance croissante. Mais clle n'est pas encore
allée assez loin dans cette voie, devant mener a une
méthode d’enseignement du calcul, ou les éleves
commenceront a vivre les événements mathéma-
tiques qui constituent 1'origine génétique des notions,
des lois et des régles.

Cet achévement de la pédagogie du calcul, a
I’Ecole primaire, peut &tre réaiisé dans peu d’an-
nées, Il faut continuer et, si possible, accélérer
I’heureuse évolution commencée depuis pres de
soixante ans.

I1 n'y a pas encore trés longtemps que les insti-
tuteurs prétendaient faire connaitre le metre aux
enfants, en leur faisant réciter qu’il était la dix-
millioniéme partie du quart du meéridien terrestre.
Ceux d’aujourd’hui préferent montrer une barre de
1 metre et dire simplement : « Le meétre c'est cela »,
C’est un progrés considérable, il marque la voie ou
il faut persévérer. Ce n’est pas toujours facile, car
on a souvent de la peine a la reconnaitre. On y
rencontre des obstacles divers, Nous connaissons une
institutrice qui, il y a une vingtaine d’années déja,
faisait connaitre le cm. & ses éléves du cours élé-
mentaire, par la maniere expérimentale, c'est-a-
dire, en montrant des cm, isolément. Une de ces

“éléves, dont le pere s'occupait a la maison, restait

insatisfaite de cette explication et hasarda :

« Je sais ce que c'est qu'un cm.

— Dis ce que c'est.

— Le cm c’est la centieme partie du metre. C’est
mon papa qui me l'a dit. »

Il y a fort a parier que cette petite fille préférait
le point de vue de son pére a celui de sa maitresse ;
il lui semblait plus savant, ce qui est exact, et & ce
titre seul, il devait avoir sa préférence ; peu impor-
tait qu’elle m’en pénétra point le sens. Pour elle,
ce n’'était qu'un simple alignement verbal. On peut,
en effet, développer chez !'enfant un certain gott
pour des formules qu'il ne peut comprendre. Cer-
tains éducateurs ne s'en effrayent point et pensent
qu'il convient, avant tout, de fixer ces formules
dans la mémoire de 1'éléve et d’attendre qu'un hypo-
thétique développement de 1'intelligence les lui fasse
comprendre. C'est renverser 1'ordre génétique ;
celui-ci montre que 'intelligence se développe par les
actions intellectuelles, qui rattachent les symboles
aux réalités sensibles et mon par le jeu de méca-
nismes aveugles, comme le sont ceux qu'utilisent
certains exercices, dits de mémoire.

Les maitres, qui voient les choses sous un point
de vue diamétralement opposé au notre, ne sont
pas 'exception. Il n’est pas rare non plus que leurs
chefs pédagogiques partagent leur fagon de voir
et leur recommandent de ne point s'attarder dans
le domaine de l'expérience, de passer dans 'abstrait
le plus vite possible. Pour les uns et pour les autres,
le recours au concret est un mal nécessaire que
I'on ne connaitrait pas avec des enfants suffisam-
ment intelligents. Quant a 1’acte mathématique vécn
par 1'éleve, ils sont loin de penser qu'en lui réside
la source de la connaissance ; ils n'y pensent guére,

et bien qu'il soit courant de l'utiliser dans les mani-
pulations des buchettes pour l'initiation aux regles
de l'addition et de la soustraction, ils ne voient,
en ces expériences mathématiques, qu'une espéce de
pis-aller regrettable, valable tout au plus dans quel-
ques cas particuliers,

Les théories de la connaissance

Ce sont des conceptions s’opposant avec une genese
naturelle des connaissances mathématiques. J'en
fais état, car elles font obstacle a l'accéiération de
I'heureuse évolution de la pédagogie du calcul.

Elles sont en liaison avec une théorie de la con-
naissance venue des antiques métaphysiques et qui
admet 1’absolue nécessité de notions de nature supra-
sensibles et préexistantes dans notre esprit, pour que
I'expérience puisse y développer des connaissances
nouvelles.

Cette théorie est postulée dans la plupart des
laboratoires, ou l'on s'efforce actuellement d'édifier
une psychopédagogie du calcul en remplacement de
celle couramment pratiquée et qui aboutit aux résul-
tats notoirement insuffisants précédemment définis.

La geneése du nombre chez I’enfant
d’apres J. PIAGET

Cette théorie de la connaissance a conduit Jean
Piaget & conclure que la genese du nombre chez
I'entant est une construction mentale, édifiée, grace
4 une certaine activité catégorielle portant sur des
notions qui doivent se former préaiablement avant
que ne puisse se constituer celle de nombre, Ces
notions seraient la conservation des quantités, 'inva-
riance des ensembles, la correspondance terme a
terme cardinale et ordinale, la sériation, la simi-
litude ou correspondance sériale, l'ordination et la
cardination, si toutefois j'aj réussi a bien com-
prendre le iangage, assez hermétique pour moi, dans
lequel s'exprime le psychologue génevois.

Ainsi, l'enfant accéderait au nombre par une
construction effectuée sur le mode de la logique de
I’adulte, c’est-a-dire par l'effet d'une certaine activité
procédant par syllogismes plus ou moins consciem-
ment formulés,

Examen critique de I’étude de Jean Piaget

Mes expériences sur l'acquisition par les enfants
du langage mathématique, me portent a douter de
I’exactitude des conclusions de J, Piaget.

Cependant, celles-ci n'ont pas été tormulées a la
légére, mais & la suite d’expériences minutieuses et
scienfiquement conduites. On aurait tort, sans doute,
de ne pas en convenir. Pourtant, je fais remarquer
que ces expériences n’avaient pas pour but de
provoquer la genese du nombre ; elles n’'étaient pas
« formatives », 8’il est permis d'user de cette ex-
pression : elles avaient pour objet de s'informer sur
I'outillage mental des enfants de 5 a 7 ans, dans le
domaine de la construction du nombre. En d’autres
termes, les expériences, relatées danse « La genese
du nombre chez l'enfant », déterminaient le com-
portement mathématique ‘des éleéves, ILlles ne pou-
vaient que noter des résultats dépendant, pour une
large part, du traitement pédagogique subi par eux.
Il y a tout lieu de penser que ce traitement était
celui couramment pratiqué ; c’est-a-dire celui ou
le maitre tente de faire passers directement dans
I'outillage mental des éleves, les notions acquises de
I'adulte, grace a des moyens divers, dans lesquels
I'action verbale conserve une large primauté., Dans
ce traitement, il n'est pas fait appel a4 la spon-
tanéité des éleves, a leur aptitude & intellecter, selon
leurs normes propres, leurs expériences vécues et a
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constituer eux-mémes un outillage mental a leur
mesure. 11 ne semble pas, non plus, que les éleves
étudiés par Piaget aient jamais été placés dans des
conditions matérielles, intellectuelles et affectives
propres & favoriser, au maximum, leur activité
mathématique spontanée, a la stimuler et a la faci-
liter, afin qu’elle atteigne plus aisément ses fins
parmi lesquelles nous trouvons : 1° la réinvention
des nombres, 2° leur emploi correct, et 3° 1'énoncé
des relations numériques, en réplique de la stimula-
tion provoquée par les faits de la vie.

Les expériences de Piaget étaient, elles-mémes,
conduites d’apres la ligne de la pédagogie, selon
laquelle les éleves avaient été enseignés. Il ne pou-
vait, du reste, en étre autrement. Si elles avaient
procédé d’une autre pédagogie et d'une théorie de la
connaissance différente, elles auraient commencé par
interférer avec les résultats donnés par les lecons et
exercices scolaires habituels des éléeves et produit un
trouble de leur comporiement, au lien d'en déter-
miner les caractéristiques.

Les expériences de J. Piaget ne pouvaient donc (ue
relever les effets du traitement psychopédagogique
subi par les éleves ; c'est d-dire les effets duis, en
grande partie, aux essais du transfert direct, dans
l’outillage mental de ces éléves, des concepts (3) qui,
dans I'esprit de 'adulte, sont associés a la notion de
nombre. Une autre expérimentation, portant sur des
éleves ayant subi un traitement psychopédagogicque
autre, par exemple, celui que je gropose par la suite,
aurait donné des résultats différents de ceux dont
. fait état J. Piaget.

Toutefois, quelle que soit la psychopédagogie for-
mant le cadre -du traitement pédagogique adopté,
c’est-a-dire quelle que soit la théorie de la connais-
sance dont procede ce traitement ; c’est a-dire encore
quelle que soit la route suivie, le but est le méme :
enrichir l'outillage mental des éléves en les munis-
sant de 1'idée de nombre, I'une des plus nettes, des
plus pénétrantes et des plus fécondes que les hom-
mes aient réussji a puiser dans 'expérience (4). Or,
il ne peut subsister aucun doute & ce sujet, Arrivé au
terme de la premiere phase de sa formation, celle
du nombre entier absolu, l'idée générale que consti-
tue ce nombre implique bien les notions citées par
J. Piaget et rappe_ées plus haut, & savoir : la conser-
vation des quantités et I'invariance des ensembles, 1a
correspondance terme a terme ordinale et cardinale,
la, sériation, la correspondance sériale, 1’ordination
et la cardination.

En définitive, ce que J. Piaget appelle : « la
genése du nombre chez l'enfant », mnous apparait
seulement comme une genése possible, celle (ui se
trouve réalisée, lorsque les éléves subissent le trai-
tement pédagogique, découlant de la psychopéda-
gogie courante qui, elle méme, est congue d'apres
ce que l'on peut appeler la théorie classique de la
connaissance. Cette théorie repose sur I’hypothése
qu'une idée résulte de la composition de plusieurs
autres ; cette composition dépendant de la nature
méme des idées, l'expérience, quand elle intervient,
ne jouant qu'un réle de catalyseur au sens ou l'en-
tendent les chimistes.

Les trois phases d’évolution de J, Piaget

La genése analysée par Piaget fait apparaitre trois
phases dans 1'évolution de la pensée de ’enfant qui
est une facon de réagir & 1'action verbale du maitre,
Ce n’est qu’a la troisiéme phase que sa pensée par-
vient & coincider verbalement avec celle de 1’adulte.
Encore convient-il de remarquer qu'au cours de cette
évolution, qui s’étend en gros de 5 & 7 ans, les
éléves ont dii étre influencés par leurs expériences
personnelles, faites en dehors de 1'école et réalisées
au hasard des circonstances qui peuvent étre ou

favorables a la transformation souhaitée par 1'école,
ou, au contraire, avoir un effet facheux de déviation
ou d'inhibition.

En définitive, 1’étude de J. Piaget, si j'ai réussi
a en pénétrer le sens exact, comprend, avec une
analyse minutieuse de la notion de nombre entier
absolu chez 1'adulte, la description des phases par

lesquelles passe le comportement des enfants de 5 -

a4 7 ans environ, relativement aux expériences décri-
tes dans l'ouvrage; lorsqu’ils sont soumis au traite-
ment psychopédagogique couramment pratiqué.

Quel parti tirer de I’étude de J. Piaget?
La recherche scientifique
Connaissances positives et connaissances négatives

Si nous nous posons la question de savoir ce que’

I'on peut tirer pour améliorer le rendement mani-
festement insuffisant de la psychopédagogie étudiée,
nous sommes assez embarrassés pour y répondre;
bien que nous ne puissions penser que cette étude
approfondie puisse étre inutile aux progres de 1'en-
seignement du calcul. Tous ceux qui ont pratiqué la
recherche scientifique savent qu'elle aboutit tantot
a4 la découverte de ce qui est ou de ce qu'il faut
faire, tantot & celle de ce qui n'est pas et de ce que
I'on ne doit pas faire ; dans les deux cas, c'est a-
dire, que la découverte soit positive ou négative, elle
est également indispensable au progrés de la pensée

‘humaine.

Mais laissons de coOté ces considérations sur les
travaux de recherche.en général, pour revenir a
notre sujet,

Pourquoi cette étude critique de ceiie de Piaget ?
Le combinat Enfant - Ecole - Milieu

Je m’efforce de remédier aux insuffisances graves
de I'enseignement courant du calcul en contribuant
a I'édification d’une nouvelle psychopédagogie ; mais
avant d’en préciser les caractéristiques, il me semble
nécessaire de donner les raisons qui m'ont conduit
4 faire un examen critique de 1'étude de J. Piaget
sur la genése du nombre chez I'enfant. Ces raisons
sont multiples,

La principale, celle dont dérivent les autres, est
qu’il est important de faire remarquer, ainsi que je
I'ai dit, que ce n’était qu'une geneése possible, et
non point une genese unique; la geneése nécessai-
rement déterminée par la psychologie de 1'enfant.
Ainsi, 1'étude de J. Piaget apparaitra plus netle-
ment aux yeux des lecteurs, non point comme celle
de la genese du nombre, mais comme celle du com-
binat Enfant - Ecole - Milieu, On est trop souvent
conduit, comme J. Piaget, & isoler a son insu l'en-
fant des milieux ou il a vécu et de celui ou il vit,
au moment ou on I'observe et de considérer ses
actions ou ses pensées comme caractérisant sa
nature psychologique, alors qu’elles ne font que
définir ses réactions, son comportement, Cette der-
niére facon de faire caractérise une attitude qui
conduit & rechercher, en toutes occasions, des rap-
ports, des relations, alors que l'attitude contraire
aboutit a attribuer aux étres et aux choses des
qualités ou des « pouvoirs » spécifiques, parfaitement
illusoires,

Nous ne soulevons pas ici une vaine querelle.
Les deux attitudes, dont nous venons de parler, ont,
sans doute, chacune, leur raison d’étre ; mais dans
le domaine de la détermination des actions efficaces,

(3) ... ces concepts sont des produits de I'analyse, du
nombre, non des facteurs.

(4) D'apres M. Boll : « Le mystére des nombres et des
formes »,
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seule, la recherche des relations peut conduire au
progres dans la voie de l'efficience. Or, nous som-
mes bien dans ce domaine quand il est question de
reconsidérer l'enseignement du calcul pour en amé-
liorer le rendement pratique.

Les recherches psychopédagogiques
La « bosse » des mathématiques

J. Piaget s'est acquis une grande autorité par
ses travaux : il bénéficie d'une large audience parmi
tous ceux que préoccupe le probleme pédagogique,
en tant que probléeme social. Ce probleme, bien
résolu, assurerait la transmission du patrimoine
spirituel dans des conditions beaucoup plus favora-
bles aux progrés de la culture que celles d'aujour-
d'hui, Aussi, on peut présumer, avec la quasi certi-
tude de ne point se tromper, que les problémes des
techniques d’enseignement vont attirer un nombre
croissant de chercheurs. Il n'y a pas encore long-
temps, le travail de recherche, pour améliorer le
rendement de ces techmiques, était assuré presque
exclusivement par les maitres du premier degré et
surtout ceux des classes maternelles. De grands
})rogrés ont été réalisés pour ce qui concerne la
angue maternelle. Les techniques d'enseignement
du calcul et du langage mathématique, en général,
sous ses deux formes graphiques et numériques, ont
été améliorées également ; mais dans une bien plus
faible mesure, surtout celles utilisées & partir du
cours élémentaire deuxiéme année. Or, il se trouve
que l'usage du langage mathématique tend a pren-
dre de l'extension avec 1’évolution des techniques
modernes. Déja, un certain nombre de chercheurs
ont pris conscience de I'insuffisance certaine de
I’'actuelle pédagogie des mathématiques ; mais ils ne
forment qu'un groupe trop restreint; ce sont des
pionniers isolés, La masse des éducateurs conti-
nuent & suivre les sentiers battus, sans prendre
une conscience suffisante du rendement médiocre
des méthodes suivies, comme de leur nocivité, puis-
qu’elles amenent a un mépris définitif pour tout
« ce qui est mesuré, chiffré, raisonné ». Si on leur
fait remarquer la gravité de ce mépris, a 1'égard
de cette langue mathématique (ui, seule, a pu per-

mettre le prodigieux développement scientifique, ils
l'attribuent & une déficience intellectuelle ; pour
eux, certains éléves n'ont pas la « bosse des mathé-
matiques » et ils s’en tiennent la ; ils ne soupgonnent
pas la possibilité, & la base, d'une erreur péda-
gogicque, étant certains de la valeur de leurs connais-
sances et, par suite, de celles qu'ils ont transmises
aux éléves. La qualité du savoir en mathématique
de ces maitres ne saurait étre contestée. Il en est
tout autrement de leur capacité pédagogique ; sur
ce point, leur ignorance est parfois totale. Un maitre
éminent de la science, H. Le Chatelier, m'écrivait :
« La plupart des professeurs ne soupconnent pas
'existence de la pédagogie » (5).

Culture et pédagogie
La réforme pédagogique

Depuis 1930, des progrés ont été réalisés certai-
nement, mais 'ont été dans des conditions peu favo-
rables, car il n'y a pas bien longtemps encore, le
probléme pédagogique 6tait implicitement ignoré
par certains bureaux de I'administration centrale de
I’Education nationale. On pensait alors qu'il suffi-
sait de former des maitres cultivés pour avoir, du
méme coup, de bons pédagogues. Cette fagon de
voir s’harmonisait avec la croyance que l'unique
méthode de transmission du savoir consistait a
opérer son transfert du professeur a I'éleve par le
canal du verbe. Un tel état d'esprit, qui a des com-
posantes inconscientes, n'a pu disparaitre brusque-
ment ; il s'est affaibli progressivement, mais n'a pas
manqué de faire frein et de retarder la profonde
réforme pédagogique nécessitée par les graves échecs
de l'enseignement des mathématiques, réforme qui
doit débuter par celle de la formation des maitres
futurs.

Cette réforme, vue sous un autre aspect, consistera
a instaurer une nouvelle psychopédagogie, en rap-
port avec les possibilités des éleves et, par cela,
améliorant le rendement de I'enseignement.

Ph. ROGERIE
Chdteauneuf-la-Forét (ITaute-Vienne).

(5) Extrait d'une lettre adressée a l'auteur de cette étude.




