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Pévrier IOV
Cher colldgue, vE 4

En tant que coordommateur de la prépoaration au CAPES de mathématiques, jlai &té
chargée por Monsieur Mothurin, Directeur de 1'U,E,R. Sciences Exacbes ob Haturelles
de constituer une petite équipe d*enseignants, afin d!étudier les conditions de
formation des Studiants qui se destinent 3 1tenzeignement du second degré,

Madame Revuz, Monsieur BARRA et Monsicur Pensec ont accepté de m'aidexr, ovec
1'appui de Monsieur Renault et de Monsieur Ford,

Tous avis, suggestions ou offres de colloboration seront bienvenus. Lo constitue
tion de cette dquipe sern soumise débub mars b 1togrément du Consell de 1'U,E,R,

SeE.N., devant lequel un premier rapport devra Btre présenté.,

Etant donnde la raretd des débouchds, en particulier vers 1'enseignement supérieur,
_cette formation pour le professorat du second degré concerne mpintencnt la quasi-
totalité des étudiants de mathématiques qui entrent en second cycle de facultd,

I1 semble difficile de maintenir une modtrise de mathématiques indépendante
(moitrise de’recherche}, vu le pebit nombre des étudiants qui osent sty engoger ;
d'pilleurs ceux gui. terminent cotive mafttrise cette annde présentent dgaloment

le CAPES. Elle pouxrra sub51ster sous la forme a'U,V, supplémentaires.

Or nous sommes un eertain nombre % constater que 1'enscignement qutils ont recu

ne les a prépards ni au but inmédint(passger le concours), ni ou but Pinal

(ensecigner).

Laissant de o814 c?épi ne ddpend pas directeﬁeni de notre fonction (var exerple @
qualité de 1'enseignement recu dans le second degré (1) ; absence de formation
psycho-pédagogique, forme du concours), il nous paraft indispensable do modifier
profondément sans doute le contonu et & coup sur lp forme de nos enseignements de
premier et de second cycle,

Une opinion aussi brutale demonde b 8ire éto oyée et clest ce que je vals

oy

essayer de faire, S

LE:SEONSTATATIONS

I1 y o un péu plus d'un an, je m'étais ddeidde, oprés plusieurs années dtenseigne-
ment en licence, & relever un cerioin ndmbre de locunes — qui me paraissaient
particuliérement .praves ot étonnantes — dans les comnaissances de la anjorité
des étudionts sortant du premier cycle. J'avais commumniqué co relevé & ‘quelques uns

dtentre vous.

{1) Cependant 1'enseignement du second degré vaudra ce que vaudront les

prifesscurs que nou7§ SNVerronms,




‘.--2—.

Cette onnée, dans la prdparation ou CAPES, j'ai retrouvé des dtudiants ayont
obtenu leur licence dans les deux années précédentes, certains &tont titulaires
de lo maftrise ou en voie de l'obtenir. Le consbet n'est pas plus encouragennt,
bien au contraire ; vous trouverez ci-aprés le premier rapport,"enrichi" de
nouveaux exemples pris smr le vif soit par moi soit par les outres collégues qui
fomt faire des exercices ou ex@éser des legons de CAPES (niveou des classes

terminales de  lycdo),

Etant donné les médiocres résultats des derniers concours, lo ' ondparction o ébé
renforcée cette annde, ce gui nous permet, puisque nous voyons benucoup les
étudionts,.eas. de mesurer 1'ébendue du désastre =‘en'fait il leur reste &
opprendre tout ce qu'ils vont avoir & enseigner, ot cela ne pout se faire en
six mois. On pourrait se comsolexr en pensant que la meilleure fagon d!apprendre
c¢'ost d'enseigner, mais celn me résoudroit pos le problime du concours.

Bt surtout il est paradoxal qu'ils ignorent des résultats élémentaives, cns
particuliers des résultats géndraux qu'on leur a enseipnds, Ils connaissent

des phrases mois ne se souolent pas de savoir ce qulelles expriment pratiquement,
Quond la  qguestion se pose, ils sont incapables @'y répondre, Il en résulte anssi
que ces connaissances théoriques seront bien vite oublides, guand ce n'est pas
déja Pait. Les bons ébudiants ont réussi & les emmagasiner. pour les autres elles
n'euront foit que posser , en vrac, entre deux examens. Tras rores sond coux

qui les ont réellement assimildes, clest-d~dire qui savent los wtiliser, Il

lour restera & les metire & lo portde de lemrs éldves, mais cela ne fait pas

partie des épbeuves du CONCOUTSsases

Je vous demande mointenant de lire le document intitulé ATNEZE et dtimaginer

d'aprés lui le "profil" de 1!étudiant moyen,




ANNEZE

Résultat de gueloues sondages dans les connaisscnces

mothémntiques do 1'étudiant moyen sortant de 22,
{observations répétdes sur plusieurs ammdes)

. Jeaxvier 1973

SRITHMETIQUE DLEMENTAIRE , ALGEDRE ELEMENTAIRE ENSEMBIES, ...

Conngigsances trds incerteines et superficielles sur 3
~ les opérations ensemblistes ¢lémenteires dds qutil y o plus de
deux ensembles en jeu
~ lo division cuclidienne (tant des entiers que des polymBmes)
~ les Qéveloppements des réels de (0,.1) en base 10 ou 2
« produit cartdsien j; relation, son graphe

- amedn 2 /n &

Grosge: diffioultd a g

—reconnaiire une relation d'équivalence
'
~ identifier, caractériser, manipulor les classses d'équivalence
~ Youblier" llordre naturel des entiers (pour étudier la relation
"divise™ p, ex.) ; par contre on ne pensc pas-éfﬂ' pour un

exerple d'ensemble infini totnlement ordonnd:

~ reconnaftre et utiliser une symétrie, 1'homopéndité (polynBmes)

~ SOmmer sur un ou plusieurs indices (méconnnissonce: desvarichles
miettog)

~ manipuler les inégalités, les valeurs absolues ; les parties
entidros de réels (et m8me les fractions)

=~ "yoix" 1topplication réeiproque

~ gimplifier des eatculs (numériques ou autres) : pas de mise en .
faoteur, on préfére tout étaler

—~ évaluer un ordre de prandeur

Ignorance totale de ¢ LA

- ~ barycenire j; convexité :
5 - produit de deux polynBmes, de deux séries entidres ; do
plusieurs binfmes, fonetions symétpigmes des racines
~ nombres complexes, en papticulier le pro&niti ils ne conneissent
qus la forme a + ib et ne savent pas co que sont le module et
lorgument}, mais oussi lo différence A
~ combingtoire, triangle de Pascal,... ctost prévu et clest moing

growe mais la formule de Taylor pour les polynSmes semblent
égnloment une découverte....




ANLLYSE _

Ils voieunt mal ce qutest une suite ; quend aux I1imibes eees
I1 -ont toutes los peines du monde  traduire |x - u[‘) b 3 quand & voir si clest
compatible avee [z ~ o] (@ ... Dersomne n'a l'idde de faire un dessim ! Alors
on se demnnde ce que peut bien leur dire Prob ( {|XL— mi> &) {4 ?Eh, bien :
rien = il 1'apprennent par coaur. D'ailleurs, comme ils se représentemt mal
(ou pas du tout) les fonctions continues les plus simples, ils ont beaucoup de
peine & concevoir une fonction en escalier p. ex , eb uine variable aléatoire est
un animal Strange eb roedoutable.
Ignorance totale de 1 :
~ fonetion paire, fonetion impaire (boujours les gymétries)
~ tout dévelonpement en série, mdme 1f(ﬁ - x) ou o

~ aéfinition exacbe Atinfiniment petits (grands) équivalents - O ot O

de Landaoun

Pos mal elincertvitude dans le caleul .

-~ degdérivées

— des puissaonces négatives et / ou fractionnnires
Beaucoup d!incertitude (pour ne pas dire plus) dans le maniement

~ Ges fontvions logarithme et exponentielle

~ des développements limités (en conséquence des rubriques précédentes)

En générel @ refus de faire un dessin, recul devant le moindre calcul, mais
incapacité de le simplifier ou de le cuurt—circuiter : ils sont totalement

désarmés ; tres gronde lenteur et maladresse quand on les force & l'effectuer.

ALGEBRE LINEATRE

Quelque incertitude sur la multiplication (pré ou post 7 ) @'un vecteur
(li ne ou colonne ?) par une mabrice,
g

Yaleurs propres, vecteurs propres, on soit que ¢o existe mais clest bien tout

1
£y R

"on 4'en a jamsis vu" (sic)
Déterminant, motrice inverse, diagomalisation, tout flotte dans une brume lointeine.

. J'ai oublié la récurrence, souvent invoqude, jamnis démontrée, sauf quand
¢'était vroiment inutile,

Comme ce tablean peut paraftre poussé au noir, je vois domner quelques
exemples précis, expérimentds chaque annde : les 3/4 des Sbtudiants ignorent la

réponse g} sont incapables de la trouver sur le champ.

000/---
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Inutile ous&i de signeler le caleul dlintdgroles, la question de la

convergence 4'une intéprale géndrnlisde, les dquations différentielles ".les plus
b

simples. Tout le monde sait & quoi s'en tenir,

Noturellement il ¥ a quelques bons étudionts gui ont le temps et la
copacitd de réfléchir & ce qu'ils font, de voir comment les choses se relient
et dfacquérir'de 1l'expérience., Il y a un bon normbre de "moyens" qui en ont lao
capacité si on leur en domme l'occasion et le bempss ¢ il y o ceux qui sont
tougours debordes et ne retiennent jamais rien porce qu'ils n'ont joreds eu
le loisir de s'arrfter sur quoi que ce soit j il ne voieént que la ligne qu'ils
sont en train d'éerire péniblement ; lo majoritd des redoublants est dans ce cas, il

-

faudrait les recycler, et en partant de tres bes.

Mais presque tous ont benucoup de difficuldé & géndéraliser une méthode,
qu'il s'agisse de roisomement ou de calcul ; ilsrecommencent deux fois
identiquement (sous une autre deritutke) lo mBme démpnsiration sans voir qp'on
pouveit 1'éviter. Ils appremnent par coceur sans chercher & retenir 1'idée
plutbt que la lettre, de peur ide perdre de vue %g_théoréme ou le caleul qu'on

leur demandera & 1'examen, ;

Leurg? conneissances géndrales sont purement formelles, ils ne s'en sont
jemnis servis qu' en phroses, il ne les ont jamais appliqudes & autre chose
qu'd en @déduire d'autres phrases, et final, sment ‘elles n'ont guére

laissé de traces.

D'une couversation avec les ¢tudionts de CAPES, il y o quelques anndes,
ressortait que, pour eux, les mathémotiques étodent Loites pour 8tre enseignées,
un p01nt clest tout. Ils n'ovaient jomais envisapd cutelles puissent avoir d'autres

r8les.

I1 faut ajouter que certoinement trés peu atétudiants premnent des ini-
tiatives do traovail personnel : boucher ida trou an revoyant le cours de premier
cycle, lire quelque chose en morge du cours, En onb—ils le temps ?7 Cela leur en

ferait.probablemént gagner.,

Pour les probabilitds, je distribue ou débuv de 1'annde une’ bibliographie
abondante mais en indiquant assex précisdment ce qui est du niveau du cours
{chopitpes, et mlmes pages, Gons les gros livres) el ce qui le déborde

largement, Bien en vain . J'indique aussi des livres ¢forithmétiques élémentaire

cersons



"Ils pensent que le sacro~sa1ni "cnurs" a epulse toutes les questlons.

Les observatlons qpl preccdent sont abondamment conflrmees au cours des
soances‘de preparatlon uu CAPES f_on passe son temps Y apprendre aux étuclants
_dés choses ex09351vement elemonualres qu 115 prﬁtendent n! av01r Jamwls vues. Ils
sont d‘ailleursisouvent houreux”dérles @ecourrlr et 'de s en scrv1r._3ar ekemple

aueun . eﬁudlant dé CAPDS n‘uvw1b soméalsant Jamals partage un carrc pour montrer




Les réactions des -bons dtudiants (3 qui ont passé cisdment leurs
certificots do licence ou mlme de moftrise, qui sonp quelquefois moniteurs...)
sont peut-8tre les plus symptOmatiques., Fxemples
~ On domme 1 points sur un cercle, combien peut-on tracer de polygones distincts
ayoant leurs n sommets en ces n points ? Réponses Cﬁ s I Ci s = ntimporte quoi,
ON suggere 1l'idde de perrmtation, 1'alpdbriste se rdveille, il sdit qutelles
forment un pgroupe - flob de considérations cbstraibes sur les proupes , sans
résultnt uwtiliscble ; ou cours de la discussion il appert que le dit olpébriste
croit la perimatotion (n, n-1,..e, 2, 1) inverse de {1,2,..44,0,), en pensont
réellement » Ll'inverse (de 1'identitd !) pour lo loi de  composivion, Convaincu
de cotbe premidre erreur, il pense nlors qutelles sond circulaires 1'une de
1'autresssss Infin hésitation entre n!/2 et (n-~1) ! jusqu'd ce gu'on ait proposé
d'essayer n = 3 qui déeide en faveur de (n~1)/2 ... Espérons que cetie question
banale sura wn pev  concrdétisé la notion de perrmutavion,
-~ A 1'occasion du théordme de Wilson [si p est premier, (p-1)! = ~1 (mod p)]
un aubre ignore que dans un groupe deux ¢léments disbinets ne peuvent avoir mbume
inverse, Cela ne lui reoppelle mBme rien, il fout faire la démonsiraiion pour le
convaincre,

'
IL est clair qu' aucun de ces étudiants n's jomonis éeriv effectivement
|

les permmtations, ne serait—ce que de 3 4léments, ni dressé lui-mBme Iao table
d'un groupe.Cela ne les emp8che pas de débiter des phrases qui co¥ncident quel-
quefois ovec une vérité ..... mais on aurait pu aussi bien dresser des perroquets.
- On roppelle que 1'usage de la table de logarithmes et de la rigle & caleul
figure ou pwogramme du CAPES, Réaction d'effroi ot 3 ™1 foudro apprendre ¢a au
dernier noment pour s'en souvenir" (sous-entendu & et se dépécher de 1'oublier
3 nouveau)

Cela rejoint les opinions précddemment recusillies str 1'Qnseignement des
mothémotiques, apparemment destiné & des gens qui les enseigneront a leur tour,
sans se solir les moins,

Tous fmys Studiants ont peur des nomp:qs:gﬁ horreur des fipures, ce gui est
tout de mlmo un comble pour des mathématioieaéﬁ;let bien inguidtant pour de
futurs professours. '

On ne pourrait que trop facilement allonzer cebte liste., Ce gque jlavais pu
constater, parce que je foisais des mathémoifdues oppliquées, certains collégues

d'obord sceptiques l'ont trouvé amplement conféxmé dans le préporation au CAPES.



Les causes

A lieu du Mprofil! de 1'étudiant moyen, on pourrcid dire que le document
que vous venez de lire en réEdle plubbt la "face eachée!, puisqu!opparemment
oeg étulignts ont sotisfoit B ce qu'on lour demendeit i ils ont é4é regus a leurs
exoniens, quelquefois brillomment., On ne peut donc pos les necuser de ne pas
travailler. Bt effectivement coux que nous voyons travaillemt g ils apprennent
le cours, ils suivent les séonces de trawoux dirigds, ol ils sont vien encadrds
(au maxinum 25 por groupe). &b pourtant les résultats sant 12, donc quelque chose

ne va pas. Ol et pour quoi 7

Les cours

Ils sont bien Ffoidts npis est-co suffisant ?

Citons Choquet (bulletdn AP n® 292) “ious pensons, surtout & l'Université,

qulun cours bien structuré sur un programme modernisé est le bubt final de notre

pédagopie. Le professeur prépare avec conscience un beau cours rigoureux et

limpide comme 1'eau cloive d'une source et s'dtonne, lors de 1!examen, que cotle
g

eau pure se soit muée en un liquide trouble et peu appétissont iPest done

aue la beuuté de la matidre enseignée et lo clarté de 1'exposé ne sont pas

suffisantes et peut-B8tre mBme pas absolument nécegsaires'.

Les cours sont-ils odaptds au nivean des &tudiants 7 le gros de nos Studients

est-il suffisamment apte ow motivé pour recevoir un enseignement théorique

d'un asgez haut nivean ?

Les T.D. ont du.mal 3 suivre le cours ; une moyemne de 15 jours de retard sur le

cours est courante, ddealage nuisible.

On y résout des exercices pour résoudre des exercices. Mnis les exercices jugds
intéressonts par les agsistonts sont-ils vroiment intéressont pour les débubonts 7
Développe—ﬁon suffisomment pendant des T.D. lo fagon dlattacuer les
exercices ? monmtre—teon suffisamment le pourquoi et le comment 7 liomtre~t—on assez

comment on peut acider & lo noissonce d'idées 7 calculs, bricolages, fipures,etCeecse ?

Que peut—on chonger et comment 7 - Do

Dens tout ce qui suit on a surtout ¢n t&be le premier cycle (DEuG A),
mais rien n'emfifche Ge peaser oussi au second cycle,

On peut dlpbord fauire un programie moins ambitieux, on volume et en
niveau. Mais le probldme essentiel ,n'est pas le libellé du programme. C'est,
nous semble-t-il, de former les étudiants a 1'activité mothémobique, On leur

reproche d'8tre désarmés devant des duestions trds simples, de ne pas savoir




se débrouiller, retrouver une formile oubliée, trouver un contre-exemple, s!apercevoir
gqulun résultat est absurde, Fourguoi cette passivité ? Hyus pensons gu'elle vient,
au moins en pertie, de ce que le cours leur apporalt comme un discours purement
logique, or tous les esprits me sonv pos apbes a apprdcier lo mobhdmdbique corme
un jeu qui a so logique interne ot & s'en contenter. v d'ailleours esi~ce
souhgitable ¢ Si on expose de belles constructions mothémoliques sons

souligner l'origine d'une théorie, scns en foire sentir le besoin pour les
applications, sons montrer effecvivement tous les domeines divers qulelle
recouvre, autrement dit si on présente anx dtudionts des morceaux de maithémotiques
toute faite, tels qu'ils peuveni les trouver dans les livres, & la limite le
professeur ne sert & rien, Ils sont hypnotisds par ll'exigence de rigueur, soucieux
uniguenent de dévider un.raisonnemenf sons faille et ils ne se demandenty mdme

plus & quoi ¢o sert, m8me pos ce que les mots veulent dire (voir les exerples

cités en ANNEZL).

D'autre port, mdfe pour les Ybons dtudiants" qui sont tout préis 1 entrer
dans le jeu, le cours trop parfai’v et trop ropide ne peut &ire assimilé
instontonément. Les trovoux dirigds devraient y faire irruption avant chaque

moment crucial pour justifiex 1'importonce ou'on attache & ce point du cours,
S'ils :rnlivtervigmnent qulopréds, sans lisison mlrement pensde, tout esb perdu,

le cours et les exercices,

Un principe d'enseignement bien conmu veut que l'on n'!introduise une
wtion que si 1l'on doit s'en servir, Llessentiel est donc de sovoir s'en servir,
Ne peut-on - imaginer qu'on motive &'sbord un théordme par ses applicatbions,
quitte & cn différer lo démonstroiion , car clest aprds avoir feit du bricolage
et rencontré des contre-cxemmles gulon peut rvessentir la ndoessits do préciser
les hypothéses et d'en ddéduire les conclusions ubtiles. A ce memont 1k les
étucdionds peuvent 8tre amends b congtruire eux—mdmes, en trovaux dirigds,
1'outil rigoureux dont ils se serviromt .sriuite en connnissance de couse, et ils
n'auront pas cppris par coeur un énoncd. PR

Jtai parlé dfapplications, il s'ogit non seulement des consdquences
formelles ou . théoriques du théoréme (ce gue sont sans doute trop souvent les
exercices proposds aux étudiants), meis surtout dlapplicotions nu gens des
mathémotiques appliquées, cherye fois que c'est possible, et aussi terre b terre
que possible, avec des figures, des constructions de courbes, Ges oxemples
nunériques car la levtre cache le nombre (voir encore les exemples eitds en
ATEXE),

eos/one
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Jtai eu lo double chance d'onseigner le calcul des probabilitds et de
fhire & lo fois le cours et les trovoux dirigds. Clest-d~dire que j'ai pu,
De oX. montrer oux étudiants comment ( ot dens quelles conditions précises) le
fini discontinu qu'on rencomtre Cans la protique peut §bre aventogeusement
remlacé par l'infini conbinu idéal du mothémoticien ; ils ont ainsi "découvert!
les sommes de Riemann, Ils onb sussi ccleulé effectivement, non sans répugnonc. s,
des ¢ ou des . N de convergenceg, qui auront ainsi acquis un peu.de réalité,

je 1'espére.

Alors gue proposons — nous ? Dsb—ce un renversement ou une confusion des
r8les du professeur et des assisbants ? Absclument pas, I1 nous semble que, por
son expérience de chercheur, le proféssaur est justement le mieux placé pour
montrer boub ce quleiglobe une notion abstraite et ce qui o amend & lo construire j;
cotte démorche est certainement plus difficile et exige plus de culbure
mothémotique qulun exposé lindoirve d'axiomes et de propriétés, ou dlune technique
de coleul, Blle permet oussi de mebire en dvidence L'unité de lo mathémoidgue,
qui apporaft trop souvent aux dtudionts comme une 'collection de comporeinents
dtonches 1 algtbre, analyse, mécanigue, probabilités, ete... 3 et de mbme
e cours™ et Mes exercices" Low poraissent aeg activitds opposdes (ou plitdt
une passivité et une relative oeti¥ité, plus ou moins bien relides).

Protiguenent comment faire ? il n'y o pns de recette universelle pour
rondre un enseignement efficoce mois il nous apparaft indispensable que les
enseignants tiennent compte du niveou rdel des dtudionts et du faid qulils
ne sont peut-8tre plus copobles dlounbont de traveil personnel que jodis, étant
flus sollicités par toutes sortes dlactivitds extdérieures, A lo limite pourrcit
8tre tentde une expdérience ol cours - et T,D. sercdent m@lés, l'étudiont ne
sachant poas s'il est on cours on en TuDe.s. Celo exigeroit une bamne cooxrdino~
tion et révartition du travail dans les dquipes d!enseignement ce qui suppose
de revoir le programme el lo fagon de le présenter,

Nous pensons que celn vaut la peine d'essoyer,

In guise de conclusion

Depuis plusieunrs ammdées nous avons constatd des faits et tenté dlen dégager
lloripine, MNous espérions cveir suffisomment motivé les réflexions qui préeddent pouxr
atbtirer 1l'attention des colldgues sur un probléme. que nous jugeons grove, assez
grave pour justifier qu'on repeise toute 1'économie de 1'enscipgnement, en tout

cas en premier cycle,

Dl'/...




Ibus vous cemandons A'y réfléchir, Vous serez invivd b en débatire aun

cours d'une réunion de département qui se ticndpa dans le courant du mois de
XS ..

Croyez, cher colldpue, & nos sentiments los meilleurs,

En tont que secrétaire,

Co BLOCH

L)
P.8. : L'orticle, eité plus haut, de M. CHOQUET, exprime, mieux gue nous n'avons
fait, des prdoceupations tout a fwit enclogues. Il o pour titre : Formntion des
chercheurs én mothématiques. Y1 est préeddd, dans le Bulletin 292, d'un article
g P ’ . ’

de J, Dieudorné également inbtdressont en ce qui concerne 1'enseignement,

1



