
14 L' ~l>UCA'JlW~ 

~'Enseignement des Sciences exactes 

L'étude enlt·eprise pour définir une méthode na
tu1·elle d 'enseignement des science·s exa ctes, et pe1·
mettre aux maît res de s 'en servil' con ven ablement 
exige un ex-amen critique de conceptions que l ' 01~ 
pourrait croire définitives. Il nous fa ut revenfr sur 
nos idées lm bit ue lles relatives à la connaissance en 
général et ù la connaissance scientifique en parti
culier . Les not ions de concrPt, (IP réal ité, de vér ité 
même, doivent être révisées. 

C'est riue depuis moins d' u11 s ièc le, une nouvelle 
théorie de la conna issance s'éla bo1·e len tement pour 
tenir compte des bouleversements eutnl.înés ci·ons IP 
doma ine de la pensée par l'abonda nce et la 11ou
veaut6 des données sensori ell es obtenues g râce ù 
l' utilisation touj ours plus ample de terhniques expé
rimentales en incessante expans ion . 

A l'époque du microcospe électronique, on ne 
ra isonne pas comme au temps lointain op l'hom
me ne disposa it que de ses yeux pour analyser 
l'aspect des choses qui l'entouraient. · 

Cette nouvelle théorie s'oppose ù la théorie class i
que. Mais pourquoi s'en préoccuper dans Je domaine 
de la pédagogie ? Pour la r aison que la théorie 
classique qui résulte d 'un empirisme plusieurs fois 
millénaire est inscr ite à l'insu de la plupa r t d'en tre 
nous dans la subcon science contemporaine. Si on 
n 'y p rend garde, elle dicte donc les programmes sco
lail'es, détermine les méthodes et inspire les éclucn
teurs dans leur a ctivité de chaque instan t. 

C'est d 'elle que procède l'échec a ujourd 'hu i recon
nu de l'enseign ement du calcnl. ri me para ît, pa r 
c·onséquent, indispensabl e de l·a1·actériser l'une et 
l' autre des deux théories de la conna issance, par 
lesquelles se d ifféren cie la 11011velle philosophiP 
scien tifique de la philosophie C'l 11 Rsique. 

C'est le physicien viennois Emst Mach qui l'un 
<ies premiers contribua à fai re de la connaissance 
une invention souven t provisoire pl11 tô t qu'mw d l'>
couverte dt'lfiniti ve. 

« Son idée essen tielle> éta it Li ll e toutes les a ffir111u
tions de la physique son t des énoncés s ur los m p
por ts qui existent en tre des imp ressions sensihles, 
c'est-à-di œ qui t rncl uisent quelquE> chose sur cies 
expér iences con crètement vécues. Tous les con cepts 
romme a tome, énergie, force, matière, 11e sont à ses 
yeux quP des notions auxilia ires pe rmettan t de fo r
mul er pl us simplerne11 t el plus hl'i rvernent lesd it es 
a f1irmations ... " ( 1) . 

u . .• Le philosophe t:la ssique u subi d'a utres 
assauts ven ant d 'une direction di fféren te ; je veux 
parler du « convenlionalisme "• d011t le partisan le 
plus éminent fut Henri Poincaré. Il a fait observer 
que les én oncés de la pltysiquP l'<1n t irnn en t so m ent 
des notion s qui n e son t cléfini r s qu e- par ces énoncés 
eux-mêmes; de telle sorte qu 'elles échappent à tout 
contrôle èxpér imental et n E> son t, d e! cc fait , que des 
défini tion s déguisées, des « conveutions '" C'est le 
cas de l' énergie, en par ticulier, définie seu lement 
pa r le théo1·ème même <le l'énergie .. . ,, 

u ... Le psychologue n.mérica iu Willia rn James u 
déclenché, h1i a u ssi, une a tta que directe con t1·e cettP 
philosophie, avec son livre u Le Pragmatisme u, 

fu1'l répandu dans son pays. P our lui, la vérité d' u11 
système de propositions, d 'une lhéo l'ie physiq ue par 
exemple, ne consist e pas du tou t à êt.re ·une copie 
fidèle de la réalité. mais à nous être utile pour nous 
orien t.e l' da ns le champ de nos (( er lebnisse " (3) et 
ri e les régir selon nos convenances. Il est en plein 
accord a vec Mach pour l 'essenti el, en plein désac
cord ' avec la doct rine de la vérité-au-fond-de-la -co
quille-de-noix . A ses yeux, toute solution de problè
me est constr uction d 'un procédé ut ile pour le clas
sement et la maitrise de nos « er lebnisse ,, (3). Si, 
par exemple, nous connaissons les r ègles et si nous 
possédons les moyens de const rnction des m achines, 
si nous savons les mouvements qu'elles exécutant 
da ns telles et telles circonst a nces, peu nous importe 
ci'a voir, par surcroî t, des idées S UI' l'essence de ln 
ma tière et de la force ; les questions cr1i la con cer
nent. n 'ont rien de scientifique. " (2) 

« Bergson traduit avec beauooup d 'exactitude et de 
précision ces vues de James cla ns l 'in t roduction au 
u Pragmatisme ,, ùe W. James. 11 Les au tr f;lS doctri
nes font de la vérité quelque chose d'antérieur à 
l 'acte bien déterminé de l'homme qui la formule 
pour la première fois. I 1 a été le premier à la voir, 
cl isons-no~1 s, mais elle \ 'attendait, comme l'Amérique 
nttenclait Christophe Colomb. Quelque chose la 
cachait à tous les regards, et, pour ainsi dire, la 
couvrnit : il l'a découverte. Tout autr e est la con cep
tion de Will iam Ja mes. Il ne nie pas que la vé1i té 
~oit indépendan te en gran de pat'(ip a u moins, de ce 
que nous dis ions ou pensions d'elle ; mais la vérité, 
cru i ne peut s 'attacher qu' à ce que nous disons de 
ln réalit é, lui paraît être créée par notre ·a ffirma
tion. Nous inventons la vérité pour u tiliser la r éa
lité, comme nous cr éons des dispositifs mécaniques 
pous utiliser les forces de la nature. On pourrait, ce 
me semble, résumer tou t l'essent iel de la con ception 
pragma tiste de )a vél'ité dans une formule tell e que 
celle-ci : tandis que pour les a utres doctr ines, un e 
vérité nouvelle est une découver te, pour le p ragma
tisme, c' esl une invention ,, ... (4) 

La pédagogie trnclitionnelle pl ace ù la base de 
tou te in itiation scientifque crs notions dont EJ'Jlsl 
:\Iach a sou ligné le caractère accessoire de moyens 
destinés à relier les signaux sensoriels fournis par 
nos cxpé1·ien ces et elles y prennent le caractère cl 'en
ti tés agissantes et non poin t. de liaisons d 'éta ts sen
so1·iels. Par 1111 singul ier renversemen t de l'ordre 
des fait s il es t enseigné par exemple que les a iguilles 
a imantées prennent une position déterminée en 
chaq ue point rl ' u11 champ magnétique grâce aux 
lign es de "force de ce champ ; alors que ces lignes de 
force son t tracées en partan t des positions pr ises 
par les aigui!les pla cées dan s le champ. C'est lù 
da ns notre t'lr e scientifiq ue, un cur ieux retour il. 

(1) Extrait d u livre u Théorie de la Connaissance e l Physi-
que moderne " de Philipp Frank (page 23). 

(2) Exlrait d u même livre (page 25) . 
(3) E xpériences vécues. 
(4) E xtrait du livre u Thforie d e 111 Conna \ssance et P hysi

que moderne » de Philipp Frank dpage 26). 
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l 'aui.misme des primitifs. Pourtant les ma,n uels ac
tuels de ph ysique en son t p!eins. 

L'enseignem.en t des mathématiques 1 ui-mème n 'é
chappe pas à ce primitivisme. En effet , on pouvait 
lire dans !'Ecole Libératrice au suj et de lu notion de 
nombre : 

« Si l'on considère les données sur l'évolution dt' 
la notion clu nombre chez l'enfant , 0 11 consta te qu ' il 
" compte " avant même l'àge scolaire. De 4 à 5 a ns, 
i l a, d 'une façon générale, acquis la notion de 4, et 
i l peut. dénombrer jusqu'à 10. !\fais res u nombres ,, 
rnnt- ils vr aiment <ies nomhres? 1 'enfant. possède 
les noms, arrive à dénomb rer, nrnis peut-on clin) 
qu' il soit en possession d 'un outil qui va en richir ot 
fortifier sa pen sée, lui permettre de quantifier son 
un iver s ? M. P iaget ne le pense pas. ,, (1) 

Ainsi don c, cl ans la cita tion qui précède, la notion 
de nombre telle Cfll6 l'a a na lysée J . Piaget est don 
née comme un concept agissant incl ispensaMe ù 
l'enfan t pour u qunntifi er son un iver s "· Nous sorn
rnes ici bien loin de la 1héorie cie la connaissance 
d 'après les vues de Ernst. Mach et selon lesquell es les 
concép ts traduisent u quelque chose sur des expé
riences con crètement vécues "· Bien p lus, selon la 
théorie classique de la connaissance les notions, loin 
d 'être le r ésulLat d ' une invention permettant de nous 
u Ol'ienter dans Le champ de nos expériences vécues 
et de les r égler selon nos convenances ,,, ser aient 
des réalités vivan tes capab les de réagir les ·unes 
sur les a u tr es de se modifier réciproquement; en 
effet, on lit un peu plus loin, dans l'article plus 
haut cité de ! 'Ecole Libér a t1·ice que le u nombre est 
con taminé par l 'espace "· 

Je n 'insiste donc pas sans raison s ui· le conflit 
t(Lli divise actuellemen t les phi losophes a n sujet de 
l'analyse de la connaissan ce. Ainsi que je l'ai dit 
plus haut, pa r le fait cru e la théo l'ie classique de la 
connaissance est inscl'iie cla ns la subconscience 
contemporaine, la pédagog·ie courante place à la 
base de son enseig·nem ent scientifique des notion s 
variées in dispensables selon e lle à toute initiation 
valabl e. C'est une démarche a ussi déraisonnable 
que celle qui consister ait à obl iger l'enfan t qui dé
sire apprend rn à marcher à bicyclette, de s'assimiler 
préalablement les lois mécaniques r elatives ù cetü• 
11arche. 

Cepen dan t beaucoup d'élèves épuise11l vainement 
leur act ivité intenectuelle à vouloir comprendre 
ces fameuses n otion s, se rebuten t et fi na lement 
deviennen t imperméables à toute pensée scientifiquo 
venue du dehors. Réduits 0aux seules idées scien ti 
fiques que leurs expér iences pal'liculi èr es leur nnl 
permis ri e fo rme1·

1 
leu r niveau intellectuel da ns IP 

domaine scientifique reste médiocre et la p lu pa l't 
d u temps insuffisan t, e11 ég-ani a ux exigen ces de 
la vie contempor a ine. 

J 'espère que les lecteu l's t rouvero11t . .i ust.ifiées par 
les consiclérn tians précédentes, ! 'aspect théorique 
que j'ai donné il mon ét11cle sur l'enseignem ent tles 
sciences exactes. l l ron vien t, en eïfet, de œ délia r 
rassel' d 'une théori e périmée de la connaissance 
scien tifique et tou t d 'abord de la l'eeonnaitr e dp.ns 
la pédag·ogie courante dont l'échec a uprès de la 
grnnde ma jorité des élèves est incon testable. Cet 
échec est particulièr ement apparen t il est vrni 

.dans l'enseig nemen t, du calcu l, c'est.-à-clire clans 
l'in itiati on au langage numér ique; mais ce lan
gage devient Je langage indi spensable dès que l'on 
dépasse le n iveau de la leçon d e choses. En sorte 
que l 'échec de l 'enseignement de ce langage en traînP 
celui cle l 'enseignem en t dr toutes les sciences 
ex.actes. 

S' il m 'est a pparu esse11 liel de développer des 
r·on f!irlér nt ions q 11i sr.111b lP11I rp1el q11 <' pe11 .nnl11es 

pa r.ce qu 'inhabituelles, je ne perdrai pas de VI H' 
l'aspect p raliqu e de la q uestion . 

En par ticuliel' , en p récisa.nt 1<1 méthode naturelle 
cle calcul qui précèdera celle qui se r appor te à la 
géométrie, j e donnerai une salu t.ion longueme111 
éprouvée d e la difficulté ma jeure rencontrée dans 
l'enseignemen t du calcul ù l'émie pr imaire. 

Quelle est <'eUe diff irn lté? 
Beaucou p d 'élèves, aya11 t acqui s la technique des 

quatre opérai.ions ne saven t pas les uti'. iser. Tls nc· 
sont pas mis en possession d'une méthode il leu!' 
portée, leur pern10t.tant. de trouver facilement la 
nature et la SLLite des opérations qu i donnen t la 
solution numérique des prohlèllles qui leur sont 
posés, dès que ces probl èmes pol'ten t sm· des ~véne
ments nouveaux ou même lorsqu' il s sont, énoncés 
en termes inaccoutumés. Au surplus, la struct,ur1• 
mentale qu i a été conférée aux é!èves pa 1· l' école 
t.raditionnelle, s'oppose ù ce qu'ils aien t recours 
a ux tàtonnements (expéri en ces tâtonnées, calcul s d r 
tâtonnements) qui pounaien t les amene1· au but 
che1·ché. Les réflexes don t il s sont dotés ne leur 
ouvren t pas de voie capable de les mener au succès. 
Enfermés dans des con st.ruclion s verbales coupées 
des l'éalités sensibles, ils t.e.nclen t à cJ1ercher exclu 
sivement la nature des opérations à. faire, clans 
les textes des p roblèmes. C'est ce qui explique 
qu'en usan t ha bilement des ter mes « reste" et <<eu 
p lus ''. on parvien t .à leur faire poser une soust.rac
lion ) à où il fa lla it une addi tion et vice-versa. 

Quant à la détermination Llo la suite des opél'a 
lions à effectuer, 1 'école t radit ionnelle ne donne 
également a ucun moyen p ra tique pou1· la g rande 
majorité des enfants. Certains pédagog·ues préconi
sen t Les méthodes pl'ogressives ou régressives-. Tou 
tes les deux son t basées sur la conna issance lH'éala
hle des re lations numériques qui consti tuen t le but 
ù atteind re et non un poin t de clépa.rt. 

En fait, les élèves d·a ns leurs recherches de cette 
s uite d'opérations se basen t sur les textes des énon
cés. Aussi, r n donn an t. tt ces én oncés des formes 
inaccou tum ées, on les met dans le plus gr and 
embarras. Ajoutons que même si l'on pa r venait, 
a uprès de tous les élèves, i1 leur fait'e déduire cl 'em
hl éP- de l'énoncé cles probl èmes, la suite et. la nature 
des opémiions ar ithmétiq ues ù effert 11el'1 c'est-à-dire 
:'t li rnr d o pri111 e a hol'd, de ces énn11 <'és, les form ules 
11nmériq ues don nant les solu tions, il faudra it r echer 
cher une autr e manière de fair e ; car, munis de 
cette méthode YCJ'bale, les élèves r esteraient -imp ui s
san ts devant les problèmes, nécessair emen t sans 
énoncés, posés pa l' les circonsta nces inconnues des 
faits de la vie. 

L'échec s11 bi pa r l'école tracl itiow1 el lc en cc• qui 
concerne la question de la s11ifr et de la nat1ll'e des 
opémtions nécessitées pOUI' la sol ution numériq~e 
des, problèmes est reconn u pa1· certains centr es 
d'examens pou

1

r le moins, où 1'.on é~ i te l ' i!1s_u~cès 
des élèves en posant des t1uest.1011 s mtermecl1a1res 
qui précisent· Io l'rnin t de dépar t r t jalonnent. la 
rout.e d'accès ù la quest.ion fin a le. 

La méthode naturelle de calcul pern1el de résou
c.l re le problème difficil e cl on1 j e vien s de par ler : 
111ais, pour la . p leine compré•he~·1 s i on d e cette m é
thode les mait r es devron t faire un g ros effort 
pou r 'se défaire des r éflexes a cqt1is et en , construire 
de nouveaux. Sur ce poin t, je m'attends à un~ 
résistance a u moins aussi opiniâtre que celle qui 
s' est manifestée ù l'encon t re di> la d iffusion cle ln 
techniqu e du textP libre. 

n oGEHll:: (S:1l' llte). 

(1) Ecole Libératrice du 6-11 -53. Extrait d 'un article de 
Luc ienne T ruillet et Mad eleine Au douze. 


