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Résumé.L'enseignement des Mathématiques en Afrique framzo@ ne pourra contribuer au «développement »
endogéne des sociétés locales qu'a condition d&diealement réformé. En effet, en 2009, de 108tesaent

de la population africaine adulte font un usageuliégdu francais dans leur profession (4,5% dassamplois

du secteur public et 4,5% dans des emplois duwweptesé). La grande majorité des emplois, les 9@%tants,

se trouve dans le secteur informel. Celui-ci seod#mse en 75% d'emplois ruraux et 15% d'emplois d&an
commerce et l'artisanat, en ville. Ces 90% de jpufation font pourtant un usage régulier de mathigmues
dans l'exercice quotidien de leur profession mas activités mathématiques sont conduites dankuhegies
locales. C'est donc a I'école de s'adapter a lééréaa la société car il faut apprendre poureviet travailler et a
elle d'arréter de suivre des politiques éducatives

inverses qui déplorent sans relache que la soc&éfésse insuffisamment usage de son « bienfaiineipal a
savoir l'utilisation de la langue francaise dansstdes secteurs de la société. Nous expliciterams u
méthodologie ethno-linguistique permettant de d@yaér un tel enseignement des Mathématiques domné e
langue locale et s'appuyant sur les connaissancates. Celui-ci, enfin enraciné dans le milielsseea d'étre
une entité parallele a la « vraie » vie et doncssamcune influence positive sur elle, mais, au ramat,
favorisera des innovations durables.

Mots-clés. Langues africaines, Mathématiques endogénes, Emseant des Mathématiques, Enseignement
primaire

Introduction

Le théme général de ce colloque étant «Enseignetiesrilathématiques et développements,
il est opportun de se demander en quoi la scal@risen général, en Afrique francophone, et
I'enseignement des mathématiques en particulienfribone a ce qu'on pourrait appeler
«développement», si tant est que ce mot soit stisteeg'une définition précise. Il y a plus de
trente ans, en 1974-75, mon expérience de coogérmeignante de Mathématiques au Mali
(lycée de jeunes filles de Bamako), détermina leqas intellectuel de recherche que je
poursuis encore aujourd’hui autour du theme “Matté&mes, langues, cultures et éducation”.
Cette recherche vise a répondre aux questionnersignents:

1 Au lieu d'enseigner en Afrique exactement commeéaatlieue parisienne: méme langue,
mémes livres, mémes programmes, ne pourrait-onlgasopper des enseignements plus
endogenes, donnés dans les langues locales etosuete monde?

Ces enseignements s'appuyant sur la culture loalseraient-ils pas plus a méme de

favoriser un “développement” endogéne des commeasaut

Ou doit-on se résigner a ce que l'effet le plusdeeta scolarisation soit un mépris pour sa

langue et sa culture, un mépris pour le monde reiralne fuite désespérée vers les villes

censées représenter la modernité alors que leest@cbnomiques les plus récentes de

'UNESCO (Péle de Dakar, AFD Mali, Togo, Niger) ni@mt que le secteur moderne ne peut

absorber actuellement que 4% de la populationyéesiefotalité des emplois se situant dans le

secteur agricole pour 75% , le reste constituarsetgeur informel des villes, commerce et
artisanat?.

Pour répondre a ces questions, je me suis dabaeiragée sur les connaissances

mathématiques endogénes chez les Bambara (grobpejuet du Mali), en faisant des

enquétes ethnolinguistiques en milieu rural suctamaissances de calcul des non scolarisés
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(1978-1980). Ceci, allié a une autre expériencesdignement des mathématiques en RDC, a
I'Institut Supérieur Pédagogique de Bukavu (vilee ItEst du pays, a la frontiere avec le
Rwanda), institut chargé de la formation des emseits du secondaire, m'a conduit au sujet
de mon doctorat: “Pratiques de calcul et opératioggues en milieu traditionnel africain
(exemples malien et rwandais) soutenu en 1982.

Pendant les années 90, j'ai voulu savoir commenprédleme se posait dans d'autres
continents avec d'autres langues de colonisatii. dbnc étudié le cas des cultures
amérindiennes de la Céte Nord-Ouest du PacifiqueCanada, en Colombie Britannique,
avec la colonisation anglaise datant du début dem20siécle et le cas des cultures
amérindiennes de I'état de Oaxaca au Mexigue aveolbnisation espagnole datant du 16
eme siecle. J'ai eu ainsi I'occasion d'y réalissr r@cherches de terrain ainsi que d'y donner
des formation dans des contextes multidisciplisaiiaguistiques et multiculturels variés.
Depuis 2003, j'ai repris mes recherches en Afrigaiecophone, précisément au Togo, ou jai
pu constater que la situation que j'avais laisséete ans auparavant au Mali et en RDC,
n‘avait guere évolué . Ce que j'avais constaté9@d &st toujours, hélas, d'actualité dans la
plupart des pays africains francophones, en pédicau Togo, alors que la population a
scolariser a, entre-temps, plus que doubler.

Un des objectifs de cette présentation est ainsicdeprendre le pourquoi de cet
immobilisme, alors qu'au contraire, depuis les asrf©90, les communautés autochtones de
par le monde, et en particulier en Amérique du Netrén Amérique latine, ont reconquis
beaucoup de leurs droits culturels, linguistiquesducatifs, obtenant des enseignements
bilingues a I'école primaire, voire méme a l'unsitér (Sami College en Norvege, universités
autochtones au Mexique et au Canada...).

1. Education et développement: une approche par B&nomie

1.1. Des mesures du taux de scolarisation, puis dequalité de I'’éducation aux mesures
des débouchés professionnels. .

Aux lendemains des indépendances, nul ne mettalbaete le lien direct entre ‘augmentation
des offres d'éducation et le développement des [ay#frique francophone, plus d'un tiers
des budgets publics y était consacré.

A la fin des années 80, la réaction des bailleerfodd a la crise économique générale fut de
se rembourser sur le dos des pays africains ensampales politiques d'ajustement structurel
drastiques pour diminuer les dépenses publiquessiétats. Ce qui fut fait dans les secteurs
de I'éducation et de la santé, personne (ni pagsiibhilleurs de fond ni parmi la classe
politique locale au pouvoir) n‘ayant intérét a imidution du troisieme secteur public, le
secteur militaire. Ainsi donc, au moment ou les yafions a scolariser augmentaient
rapidement, il ne fallait plus recruter d'enseigaam construire d'écoles.

Ceci elt pour conséguence une déscolarisation abtd, un développement anarchique
d'institutions privées de l'autre, des recrutesenassifs «sur le tas» de vacataires non
formés dans I'enseignement et un développementihurégligeable.

A la fin des années 90, les mémes bailleurs de, feedEcouvrant un lien possible entre
pauvreté (le nouveau mot a la mode) et éducatiemgent a 180° de politique et établissent
les initiatives du Millenium, le plan Education RFotlious (EPT), avec pour objectif la
généralisation planétaire de I'éducation primdaeparité filles-garcons et I'alphabétisation
des 15 ans et plus pour 2015. On débloque de nougea fonds pour I'éducation. On
constate une augmentation de l'enrblement primaih@que pays se débrouillant pour
augmenter ses taux.
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En 2005 apparait un nouveau slogan: «éducationudétép, le plan s'appelle maintenant
EPT+. On se rend compte, en effet, que le taux theuscolarisation est un indicateur a
questionner car s'il tient compte du nombre d'dsfantrant dans le systeme scolaire, il ne
tient pas compte ni de la rétention, la proportittnceux qui restent dans le systéme par
rapport & ceux qui en sortent, ni de la qualitd'algprentissage suivant les différents type
d'écoles. On prend donc actuellement ces deux atalics en compte. La qualité de
l'apprentissage en Afrique tropicale francophont rassurée par les tests du PASEC,
épreuves passées en francais et en mathématiguizar{geais) en fin de 2éme et 5éme années
primaires (nous y reviendrons).

Outre la mesure de la rétention dans le systemmekure de la qualité de l'apprentissage,
l'objectif de I'éducation primaire universelle oduit également une troisieme mesure: celle
du devenir scolaire des cohortes dans les cyclpérigsurs. En effet, un accroissement du
nombre d'éléves au primaire, induit forcément uor@ssement au niveau secondaire et
supérieur. Ceci n'est pas sans poser de problérsen four a la qualité de I'enseignement
secondaire car, avec larrét du recrutement dgmaeis formés, de construction
d'établissements des années 90, le secondaire aa ddgj effectifs d'éleves par classe
pléthoriques. De méme au supérieur qui déja creales le nombre d'étudiants et du manque
de locaux. On assiste donc, depuis 2-3 ans, atddssiprojectives sur les niveaux secondaire
et supérieur tenant compte de cette augmentatioroihbre d'éleves fréquentant le primaire.
Ces études s'accompagnent également d'une réflenioles débouchés professionnels. En
effet, depuis plus de 10 ans, nous assistons equ&fia I'augmentation drastique du nombre
de diplomés chbémeurs, signe révélateur d'un prabléfimadéquation entre l'offre et la
demande de diplémés.

Des études mettent donc en paralléle les deux gradd: I'évolution des cohortes scolaires
d'un c6té et les débouchés professionnels ded:abitvus allons en donner les principaux
résultats et montrer ensuite le réle joué par fyl@ d'enseignement, en particulier dans
I'enseignement des mathématiques.

1.2 Comparaison de la distribution des sortants dgystéme éducatif avec la
distribution des emplois offerts au Mali, Bénin, Nger.

1.2.1. Mali :
Distribution des emplois offerts (Moyenne 1998-2@D, Cortese 2006)

— secteur formel.

D'apres I'étude de Cortese, le secteur moderneremahgnviron 4% des emplois offerts,
celui-ci se décomposant en 0,6% de cadres supgrie6fb de cadres moyens et 2.2%
d'«autres emplois modernes». On entend par sectederne, le secteur public ou
privé ou l'on accede par diplémes scolaires.

— secteur informel

La grande majorité des emplois, les 96% restaots, @nstitués par le secteur dit informel
qui se décompose, en gros, d'une part des actarti€anales et du commerce, d'autre part les
emplois dans l'agriculture. Ce secteur informetaeactérise par le fait qu'on entre dans ces
professions sans dipléme scolaire, I'apprentissagmisant soit sur le tas, soit dans le cadre
de l'apprentissage traditionnel chez un artisarur P® Mali, nous avons 31% d'emplois
informels autres qu'agricoles et 65% d'emploiscaigs.

Distribution des sortants du systeme éducatif

Sur la moyenne 1998-2006, nous trouvons 3% de lpulpton sortis dipléomés de
I'enseignement supérieur, 5% sortis au niveau dwnsk cycle secondaire complet et
incomplet. 16% avec un premier cycle secondairenmiet, 10% avec un primaire complet
et 57% n'ont, soit jamais fréquenté I'école, soitpuimaire incomplet. Les données pour
2003-2004 (rapport Dakar +7) nous donne 6% de liache21% de détenteurs du brevet,
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42% de fin d'études du primaire avec 67% de sc@arau primaire, on voit donc une
progression importante par rapport a la périodeduténte. Le rapport moyen éléves/ maitre
est de 57.

1.2.2. Bénin
Le Bénin (AFD note 33) nous donne pour 5% d'enspkalariés en entreprise,
administration et 95% dans le secteur informel.
Pour les sortants du systéme éducatif de ce mé@yse pous avons (document Dakar
+7) : 10% de sortie post-bac, 27% post premierecgelcondaire et 65% post primaire avec
100% d'éleves scolarisés.

1.2.3. Sénéqal
Le Sénégal nous donne 90% d'emplois dans le senfetmel.
Les sorties scolaires sont, en 2004-2005, resf@aoént de 8% au niveau bac, 19% au
niveau brevet, 50% au niveau fin d'études primairéa scolarisation a la base est de 91%
(51% en 1990-91).

1.2.4. Cameroun
Le Cameroun, pays dont nous verrons plus tard @potient les meilleurs scores au
PASEC, a 90% de sa population dans le secteumafprt, 9% dans le secteur public et 4,7%
dans le secteur privé formel.
Les sorties scolaires correspondantes sont, en-2008 de 10% au niveau bac, 33% au
niveau brevet et 63% a la fin du primaire pour 10@&scolarisation initiale (83% en 1990-
91).

1.2.5. Bilan pour 'Afrique francophone

En résumeépour I'Afrique tropicale francophone, le secteur fomel occupe de 5 a
10% des emplois et le secteur informel de 95 a 90%.

Parallélement, les systémes scolaires ont destagwnrtie bac de 2% (Niger) a 11%
(Congo), de sortie brevet de 6% (Niger) a 42% (Jode sortie fin primaire de 28% (Niger)
a 73% (Congo), avec une entrée variant de 25% (Nige.00% (Bénin).

Le marché du travail informel est donc, et de ,lgour tous ces pays, le premier
employeur national. Dans tous les pays africaimgi¢aux, au moins neuf jeunes sur dix vont
trouver leur premier emploi et la plupart du tertgas seul emploi dans le secteur informel.

Nous voyons tout de suite des profils et de scd#on et d'emplois qui n'ont rien a
voir avec les réalités du Québec, de la Francky Belgique ou de la Suisse.

1.2.6. Données de sortie du systeme scolaire auliviely
Ces données sont aussi tres différentes de ahllggoupe Algérie, Maroc, Tunisie.
En effet, nous obtenons pour ces pays: Pour leanilsac: 22% au Maroc, 28% en Algérie,
44% en Tunisie; pour le niveau brevet: 43% au Mardéo en Algérie, 69% en Tunisie; pour
la fin d'études primaire: 80% au Maroc, 96% en Atgét 99% en Tunisie; pour I'entrée dans
le systeme 99% au Maroc, 100% en Algérie et ensieini

1.2.7 Non pertinence du critere de francophonie pde développement africain
Si nous nous posons donc sérieusement le protd@sieelations entre Education et
Développement, nous voyions donc immédiatement lgu&itere de «francophonie» n'est
absolument pas pertinent puisquil rassemble des pke toute I'échelle de degré de
développement: des pays dits les plus avancésuébe&g, la France, la Belgique, la Suisse
aux pays dits les moins avancés en passant papales dits intermédiaires: les pays
maghrébins.
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Nous n‘avons pas jusqu'ici (et nous ne le fer@3} phercher a donner une définition
du mot développement. En tout cas, ce terme évogaeertaine idée de projection dans le
futur. Est-il réservé a I'Afrique, la France ouJaébec sont-ils concernés ? A lire la littérature
faisant référence au terme développement, ce passsir car il aurait plutét tendance a étre
associé au terme « pauvreté ».

Si I'on considere cette fois I'expression « déppement durable », alors la, peut-étre,
la France et le Québec sont un peu plus concernés!

Mais un autre probleme se pose : le Québec, lacErda Suisse, les pays africains
francophones ont-ils les mémes besoins, donc lesienéprogrammes d'action sont-ils
nécessaires? Faire face problemes démographiqu&esa-dire faire face d’'un 6té au
vieillissement de la population, a sa jeunesséadéré: la moitié de la population y a, en effet,
moins de 20 ans.

Faire face aux défis économiques? Les pays orngi réa créant des espaces
économiques régionaux avec libre circulation desdiet des personnes On ne peut pas faire
que cette libre circulation ait lieu dans lI'espia@cophone! Québec fait partie de 'ALENA,
la France de I'Europe, les pays en Afrique de @iffts espaces régionaux.

Regardons les problemes de formation professitndh société québécoise,
francaise ou africaine ont-elles, auront-elles medes mémes métiers ? Les différences sont
aussi grandes a l'intérieur d'une méme profesgima:médecin en France ou dans un village
africain ou méme une ville africaine, est ce la mégualité? Etre agriculteur durable ou pas?
Etre enseignant? Avoir une classe de 30 élévesmmawiavec accés Internet d’'un coté, et
une classe de 70 a 140 éléves au primaire ou and&ice, soit sans électricité totale pour les
villages, soit partiellement dans la capitale ades coupures intermittentes.

Il N’y a vraiment rien, strictement rien de comnatoutes ces situations a part I'appartenance
a la méme planete Terre. De ce fait, les besoirédanation mathématique pour concourir au
développement (quelle que soit sa définition) patile étre les mémes ainsi que les
méthodes pour y parvenir?

On peut se demander également si, du point de éusappement et éducation, Madagascar
n'‘a pas plus de points communs avec les pays gi&fraustrale qu'avec le Québec ou la
France. De méme, au plan de la stricte ration&lithomique, il est difficile de croire que la
région comprise entre Accra, Lomé et Cotonou, pample, puisse obéir a des logiques
éducatives et de formation professionnelle tré$émihtes parce qu'une partie est sous
influence anglaise, I'autre francaise. Il doit farent y avoir, pour un développement durable,
un niveau régional d'analyse qui devrait tendrena influence réciproque des bonnes
pratiques.

2. Etude de la performance en Mathématiques en Afgue tropicale:
méthodes de mesure et résultats au niveau de I'eigggement primaire.

2.1 Résultats aux évaluations internationales

Le début du chapitre 4 de I'étude Dakar + 7 précipdages 113-114, nous prévient tout de
suite qu'en Mathématiques, «dans I'ensemble, faaepas cacher que les résultats obtenus
sont tres modestes au regard de ceux des autreslygsypays africains se classent loin des
pays industrialisés mais sont souvent devancéd'patres pays en développement. Pour
PISA, seule la Tunisie y a participé en 2003 e2@D6 en se classant systématiquement dans
les deux ou trois derniers pays sur 40, trés eair@ar rapport aux performances des pays de
I'OCDE. A I'enquéte TIMMS en 2003, en 8éme annésaidarité, ou ont concouru I'Afrique
du Sud (45/45), le Botswana (44/45), le Ghana 44l@9Maroc (40/45) et la Tunisie, la
Tunisie devance les pays africains (35/45). Dandesh en 4éme année primaire, seuls le
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Maroc et la Tunisie ont participé: ils sont les xlelerniers sur 25 pays... On peut donc aussi
observer une grande disparité de performances payeafricains».

2.2. Evaluations de I'enseignement primaire.

Au niveau de l'enseignement primaire, nous disposiaim outil apparemment trés commode
en Afrique de I'Ouest: les tests PASEC (Programah®salyse des Systémes Educatifs de la
CONFEMEN, Conférence des Ministres de I'Educati@tidthale des pays ayant le francais
en partage), tests standardisés par nos bons éstesimiu Pbéle de Dakar.

Le principe est tres simple, on évalue les diffegsrtohortes d'éléves dans les différents pays
par des épreuves passees en francais et en math@eaten francais) au début et en fin
d'année, en 2éme année et en 5éme année prin@irdsait ensuite la moyenne des deux
anneées. Les pays africains anglophones possedssitlautest, le SACMEQ (Southern and
Eastern Africa Consortium for Monitoring Educatibr@uality). Différentes études ont
montré qu'«en moyenne, le niveau des acquis desséthi primaire est un peu inférieur dans
les pays francophones d'Afrique sub-sahariennechee leurs homologues anglophones»
(Etude janvier 2006 Poéle de Dakar, Eléments dendisiic du systéme éducatif malien
p.107).

Résultats du PASEC en Francais et en Mathématiques

En Francais : Tchad (34,5), Niger (35,4), Mali @7Sénégal (39,2), Guinée(48,3), Burkina-
Faso (49,9), Madagascar (50,1), Togo (50, 7), @dteire (53, 9), et Cameroun (60,1).

En Mathématiques: Niger (36,0), Tchad (36,9), M8l7,0), Sénégal (41,5), Cote d'lvoire
(42,5), Togo (47,6), Guinée (49,3), Burkina-Fas®,4% Cameroun (54,8). Madagascar
(62,3).

L'enquéte PASEC du Bénin 2004-2005 (la plus ré¢aidene pour le Francais: 36,5% en
2éme année et 28,2% en 5eme année; et en Mathéewa8§,1% en 2éme année et 32, 6%
en 5eme année, situant le Bénin parmi les paysuissfaibles.

Deux tiers des éléves quittent donc I'école primar avec un niveau insuffisant en
Mathématiques. En Francais, les scores sont encqukis alarmants.

Il faut remarquer qu'il n'est pas facile d'utilis@rdocumentation fournie, les statistiques, les
annees et les pays testés variant d'un documéaniteel A titre de comparaisons, Bourdon a
établi a 61 le score de classes francaises praghkesmoyenne.

2.3. Des résultats étranges...

Il 'y aurait d'ailleurs toute une étude mathématiguéaire sur ces tests du PASEC qui
produisent des résultats que I'on jugerait abesramtEurope mais qui, pour les pays africains,
semblent passer sans discussion.

On arrive par exemple a montrer que moins un magtedormé, plus il fait progresser ses
éleves, que le fait que la mére parle ou non lecae a la maison n'a pas d'incidence sur les
performances de I'enfant, que le nombre d'éléveslasse n'importe pas, que les salaires des
enseignants en Afrique francophones sont beaucoayp dlevés par rapport au PIB...
Pourtant, la plupart des études extérieures mantne@ dégradation du niveau de vie des
enseignants depuis les années 90, au point ge@Bseignant est presque devenu quelque
chose de honteux en Afrique sub-saharienne!

Entreprendre une telle étude critique aurait beapadimportance pour le développement
puisque ces statistiques PASEC sont la bible dékedra de fond donc des décideurs des
réformes a entreprendre. On pourrait aussi y \efiiet inverse: les tests PASEC sont la pour
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donner une apparence d'objectivité aux réformed'quea décidé, de toutes facons, de faire
adopter aux pays.

3. La pertinence des évaluations et du systeme saiod

3.1. Evaluations non adaptées aux objectifs

Ces évaluations ne prennent pas en compte lesqoaygsit mis en place un enseignement en
langue africaine au début de I'enseignement. Cellssraient pourtant précieuses. En effet,
résoudre des calculs, des problemes dans sa larggtepas la méme chose que dans une
langue étrangere. Testerions nous, en Francephmissances mathématiques de CP ou CE1
en anglais ou méme d’ailleurs de 3eme et de tetepraur des éléves ayant pourtant étudié
I'anglais pendant plusieurs années?

C’est pourquoi I'on trouve a page 106 du rapportlsuMali, la note 22 suivante : «il est a
noter que les résultats de I'enquéte PASEC n'anéfgavalidés par le ministere de I'éducation
du Mali. Néanmoins, aucun élément scientifiquean®tenu étayer la présence de biais ou
d'erreurs dans les données, nous ne pouvons neas g cette source d'information».

Ceci se comprend pourtant aisément: pourquoi faareser un test de mathématiques en
francais en 2éme année alors que I'enseigneméanit se langues nationales?

De facon encore plus fondamentale est posée latiguede la pertinence de ces deux
indicateurs: test de francais et test de mathéoegign francais pour évaluer l'efficacité de
I'enseignement primaire.

3.2 Systéme scolaire non pertinent par rapport aukesoins sociaux

Alors que la majorité de la population d’Afriquebssaharienne est rurale, le systeme
scolaire, copie depuis un siecle du systeme frangaculque un meépris du monde agricole,
des langues locales et des connaissances endofenetant, selon les statistiques récentes
du Haut conseil a la Francophonie, il y a moinsl@& de locuteurs actifs en francais dans
tous ces pays (8,2% pour le Mali par exemple) apnesiécle d'imposition de I'enseignement
en francais.

Si I'on veut s'assurer que les éléves aient desagssances de base en calcul et géométrie
pour innover, transformer leur espace vital etaogne fois adultes, il faut les leur donner
dans leur langue maternelle. De plus, il y a sOrgntBautres capacités plus utiles a
développer pour former de jeunes adultes capakl@adiciper au développement local.

4. Un peu d'histoire coloniale

Depuis le début de la colonisation, les cadres mialxx avaient observés ['étendue des
compétences en calcul mental des populations qdélaient diriger. Georges Hardy,
inspecteur général de I'AOF, écrivait en 1917, ¢pbhdd de la réédition 2005):

«La Mathématique n'est pas tout a fait étrangerg fes éleves; elle est méme, de
toutes les matieres enseignées, a peu prés la aedelaqguelle ils aient eu, dans le milieu
familial, quelques relations. On ne peut pas veams compter, si peu et si mal que ce soit, et
la notion de nombre est une de celles qui apparatide plus tot dans I'éventail des sociétés
humaines; les indigeénes de notre Afrique occidentgli sont pour la plupart fort éloignés de
la pure sauvagerie, sont méme capables de caksgg aompliqués sans l'aide du crayon; ils
ont toujours été fort amateurs de commerce, etdeprit se trouve naturellement exercé au
maniement des chiffrek'enseignement du calcul ne se heurte donc pas broassailles que
rencontrent certaines parties du programme; il pdiliser des sentiers frayés et se
développer dans une atmosphére de sympathie.»

Il faut remarquer la une supériorité des gouvemeawr inspecteurs de I'époque coloniale:
vivant sur place, interagissant avec la populatinétaient a méme d'observer ce que les
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décideurs actuels dans leurs bureaux, africaingasy ne peuvent connaitre. Ills observaient
les connaissances locales en action méme s’ilsielgvan imposer d’autres. Actuellement
cette imposition parait faussement naturelle atedlectuels francisés au point qu’ils ignorent
I'existence méme de connaissances locales.

5. Résultats d’enquétes personnelles

Mon travail d’enquétes de terrain (1979-1981) aomdi les remarques de Georges Hardy sur
les grandes aptitudes au calcul mental des adafiiesains non scolarisés. En effet, suite aux
observations de terrain de Francoise Héritier dieutsamentaux trées complexes effectués par
des paysans Samo (Burkina Faso) qui devaient ciindes sommes d’argent données dans
le systeme de numération décimal a leur propreésystreposant sur l'utilisation de
décomposition sur 80 et 800, j'ai étudié ce ménenpmeéne chez les Bambara du Mali.

Dans un article (Vellard 1988) je donne les algwnies mathématiques de ces changements
de base de numération utilisés par ces paysan$ qires le relevé des expressions
linguistiques utilisées pour traduire les difféentopérations eélémentaires (addition,
soustraction, multiplication) intervenant dans edgorithmes de changement de base de
numeration. Les prouesses de calcul mental des eopamts Bambara non scolarisés (1979-
1981) en ville ont été également étudiées et Igerithmes de calcul pour les opérations
élémentaires sont identiques.

J'ai repris en 2003 des enquétes analogues sucamesiercantes togolaises et depuis 2004
sur connaissances de calcul mental d'enfants teg(#804-2007) a leur arrivée au cours
préparatoire 1ére année. Alors qu’ils Anonnenthpémient en classe le nom des chiffres en
francais, a 'oral, dans leur langue, ils expliquies calculs qu’ils sont amenés a faire quand
les parents les faire des courses.

Que de temps perdu a vouloir les faire s’exprineetalite force en francais ! Quelle tristesse
de voir se transformer des intelligences vives etioa dans la vie réelle en de petits
incapables d'initiative personnelle dans une languangere !

6. Langues et Développement des sciences en Europe.

L'histoire des sciences en Europe nous a montrél'§ueope n'a acquis son dynamisme
eéconomique et social et développé des techniquesgeties qu'au 16éme siecle, quand les
langues parlées par les habitants ont été utilipées$intelligentsia a c6té du latin. La rareté
des progrés scientifiques et techniques au Moyem-8gxplique par le «cloisonnement
intellectuel» entre le clerc (qui compulse les n&@siécrits en latin) et «l'artisan, le maitre
d'ceuvre a peu pres illettrés».

En France, en 1634, les Oratoriens donnent des @riiscience en frangais alors que les
jésuites n’utilisent que le latin.

Autre exemple plus tardif, celui de la Finlande gléist développée a partir de la seconde
moitié du 19eme siécle en transcrivant le finndiser l'utilisant pour I'enseignement et
I'administration, en méme temps que le suédoigularde I'ancien colonisateur. Le finnois,
langue apparentée a un groupe linguistique d'Asigrale et septentrionale n'a rien de
commun avec les langues européennes. Un peu aeaniilieu du 19éme siécle, un
dictionnaire et une grammaire furent élaborés clents populaires finnois, trés poétiques,
mis par écrit. Ce fut la premiere ceuvre de littéafinnoise. En 1858, le finnois fut déclaré
langue de I'administration locale dans les commigsawrales ou il était parlé par la majorité
des habitants. Deux délégations de paysans alléeemander au tsar (12-18éme: colonisation
suédoise, fin 18éme-19éme: colonisation russe) lgudéinnois soit aussi adopté dans
I'enseignement et dans la procédure judiciairedéeret fut signé en 1863. En 1865, les
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municipalités ouvrent des écoles primaires en fgmnavec une seule école secondaire
fonctionnant en finnois depuis 1858. En 1889, lesles secondaires finnoises comptérent
autant d'éléves que les écoles suédoises. En L@%¢ersité devint bilingue. Parallelement,
les relations commerciales avec I'ouest devenaglestactives et plus diversifiées. Ce fut une
« ere de progrés dans tous les domaines ». Lesifgaadustriels finlandais avaient atteint a
la fin du siecle «un stade de développement plas@ qu'en Russie». Aprés la révolution
russe de 1917, la Finlande fut reconnue indépeadamtl920 et sa constitution stipula que
finnois et suédois étaient les deux langues ndiende la république. Jusqu'a présent les
formulaires administratifs sont bilingues et lesvéls trilingues avec l'anglais.

De facon générale, les pays d'Europe du Nord maintyee le bi ou tri-linguisme est tout a
fait recommandable.

Du point de vue géographique, on peut constateuadihui une coincidence entre les régions
les plus pauvres économiquement, les moins avarneébsiquement, et celles ou la langue
de I'administration et de I'enseignement est corapiént différente de celle des habitants, par
exemple en Amérique du Sud dans les régions a it@agutochtones et, bien sir, en Afrique.
On ne peut penser, créer, innover que dans sadamgternelle. Il a été montré que l'on
calcule toujours dans sa langue maternelle, quel gpit le niveau de compétence dans
d'autres langues.

Faut-il consacrer autant d'heures, autant d'énsrgi¢e francais alors que plus de 90% de la
population n‘en aura qu'un faible usage? Un ramsoemt économique pragmatique, conclut
tout de suite que non!

Mais, nous dit aussi Georges Hardy (1917) qui, tssugtant un fin observateur des réalités
africaines, doublé d’'un excellent pédagogue piieiaparti de ses observations dans le cadre
scolaire, n’en était pas moins un fonctionnaire smuvice de la grande entreprise de
colonisation :

«Pour transformer les peuples primitifs de nosmels, pour les rendre le plus
possible dévoués a notre cause et utiles a rospeses, nous n‘avons a notre disposition
gu'un nombre trés limité de moyens, et le moyeplus sir, c'est de prendre l'indigéne des
I'enfance, d'obtenir qu'il nous fréquente assidimen qu'il subisse nos habitudes
intellectuelles et morales pendant plusieurs anmi&esuite; en un mot, de lui ouvrir des
écoles ou son esprit se forme a nos intentions».

Malgré un siécle de déboire pour faire du fran¢aiangue parlée en Afrique francophone,
les objectifs n‘ont pas changé. Encore actuellemenprogramme et des politiques scolaires
communes sont établis en Afrique francophone (COENMCAMES), ce qui montre,
quatre-vingt dix ans apres, la justesse des propd@s. Hardy.

7. Programme de recherche sur I'expression des matmatiques dans les
langues africaines en vue d'un enseignement endogen des
Mathématiques et sur lI'usage du bilinguisme dans Isecondaire.

Outre I'étude des systemes de numération orauxcouime on 'a vu, peuvent étre multiples
au sein d'une méme langue diachroniquement (tramskion des systemes au cours du
temps) et synchroniqguement (selon les milieux sogjanous allons montrer la nécessité
d’études fines des expressions logicomathématidames chaque langue.

En effet, quand on parle d'enseigner les mathéoegign langue africaine la plupart des gens
se focalisent sur lEerminologie. Or celle-ci est o faux probleme.

Tout d'abord parce qu'elle n'a, des fois, qu'ungomance toute relative. Combien de fois,
dans notre vie d'adultes, utilisons-nous le mot radfEépipede»? Par contre, nous
connaissons tous les propriétés de ce volume guaus avons besoin de le manipuler ou de
construire un tel volume.
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Ensuite, comme le dit Hilbert : «La mathématiquetraée pas des objets mais des relations
entre ces objets.»
Prenons, en effet, la devinette suivante :
Un baba est un bibi qui a ses quatre cotés égaulsibiiest un bobo qui a ses 4 angles égaux;
un bubu qui a 2 cotés opposés paralléles est uo. Ii@le signifie dans ce texte «baba, bibi,
bobo, bubu»?
Vous avez trouvé que baba= carré, bibi= rectangtho= parallélogramme et bubu=
quadrilatére.
L’important n’est pas le terme choisi mais la relatlogique entre les concepts, ici une
classification des quadrilatéres par inclusion.
La terminologie n'est donc pas le probleme essenti® AR CONTRE il y a une nécessité
a) de relever de la fagon la plus exhaustive postbles termes employés spontanément
par de bons locuteurs non scolarisés
b) de faire une étude linguistique fine d’énonciatins de type logico-mathématique dans
la langue cible: travail complexe mais crucial
Ce travail serait a faire pour toutes les languieS ou non pour améliorer I'enseignement
des mathématiques mais il est d’autant plus crudehs les situations africaines de
bilinguisme et donc d’interférences linguistiques.
Pourquoi faut-il faire ce travail?
AUCUNE LANGUE NATURELLE N'A ETE CONSTRUITE SPECIFIQ UEMENT
POUR TRADUIRE DES RELATIONS LOGIQUES.
C'est-a-dire gu'’il n’existe, dans aucune langueurglle, une correspondance non ambigué
entre un terme de la langue et un concept logique.
Conséquence importante:
Il n'existe donc pas de langue plus «logique» quautre ou de langue plus apte que d'autres
a véhiculer des concepts mathématiques (contraireenee qu'on a souvent dit des langues
européennes par rapport aux langues africainesxganple).
En effet, on ne peut accéder au domaine mathéneatige par l'intermédiaire du langage
naturel. Aucun livre, aucun énoncé mathématiqueukdque niveau soit-il, n'utilise que le
langage symbolique de la logique; au contraire,paaties purement symboliques sont des
portions minimes du texte écrit principalement dane langue naturelle, ou plutdt, en fait,
dans un dialecte trés particulier et codifié diafmgue naturelle. La langue naturelle est ainsi
le méta-langage des mathématiques. Ainsi, c'esisage tres particulier de la langue qu'il
faut maitriser pour pouvoir accéder au registrehéraatique. La plupart des erreurs des
éleves ne sont, ainsi, pas vraiment des erreursmdthématiques mais des erreurs
linguistiques. Bloqués dans le domaine de la langsene peuvent arriver au pays des
mathématiques.
Nous allons illustrer quelques uns des principatoblgmes de non correspondance entre
logique et langue naturelle.
Probleme 1:Un énonce logique (mathématique) donnéanpas de correspondance unique
dans une langue naturelle
Prenons par exemple, I'écriture suivante, I'ensenad référence étant N I'ensemble des
entiers naturels:

OXON,LyON,y>X
C’est un énoncé dans le seul véritable langagenatienal mathématique: celui de la
logique. Dans
le monde entier, toute personne ayant un niveaerd@nale scientifique peut le comprendre
et le penser, le parler dans sa propre langue.
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Mais la commencent les difficultés, cet énoncérim@Bonal est loin de n‘avoir qu'une seule
traduction dans une langue donnée. Prenons le cdsadcais, nous pouvons établir une
infinité de traductions en francais, de la plus kmmot» a la plus condensée, traductions aux
constructions syntaxiques plus ou moins compleges, effets de sens pragmatiques tres
différents, en voici quelques exemples:

a) Pour tout entier naturel, il existe un entigtunel plus grand. b) Pour tout nombre, on peut
trouver une infinité de nombres plus grands. c)enBs un nombre quelconque, je peux
toujours trouver un nombre plus grand que luiSHit x un entier naturel, il existe des entiers
naturels y plus grands que x. €) Etant donné tierematurel x, on peut trouver un entier
naturel y qui lui soit supérieur. f) Etant donméantier naturel x, on peut toujours trouver un
autre entier naturel y qui le dépasse. g) N dstiirh) L'ensemble des entiers naturels est
infini. i) La suite des nombres ne s'arréte jamisiu peux compter aussi longtemps que tu
veux, tu n‘auras jamais fini. k) ...

Probleme réciproque 2: Pour un terme donné de la teyue naturelle, il n'y a pas, non
plus, de correspondance unique en logique.

Prenons toujours I'exemple du francais:

a) L'article «unx»:

Il peut désigner une quantification universellemooe dans: «Un chat est un animal» qui
signifie une inclusion de classes: tout chat, ndrtgpquel chat est un animal.

Mais il peut aussi désigner une quantification texiselle comme dans «Un homme est
venu». C'est en effet un certain homme particujierest venu.

Troisieme exemple: « Un homme, un vote », est umé&h en apparence trés simple mais a la
structure logique complexe. En effet, dans cet g@leme premier « un » représente une
quantification universelle: c'est, en effet, n'imtpaquel homme qui a le droit de voter. Tandis
que le deuxiéme « un » représente, lui, une queatidn existentielle: en effet, chaque
individu ne peut voter qu'une seule fois!

b) Le verbe «étrex:

Il peut traduire aussi bien l'appartenance d'uméid a un ensemble que linclusion d'un
ensemble dans un autre. En effet, si nous revelmdésoncé «un chat est un animal», dans ce
cas, le verbe «étre» traduit une inclusion logicuresignifie en effet que la classe des chats,
C, est un sous-ensemble de la classe des animalaié si nous prenons I'énonceé «2 est un
nombre pair», le verbe «étrextraduit ici I'appaatere du nombre 2 a I'ensemble des nombres
entiers pairs. Or en logique, inclusion et appamee sont deux concepts bien différents,
ayant chacun une écriture symbolique distin€eél A, 202N .

c) la disjonction «ou»

Le «ou» en logique est inclusif, c'est a dire gsignifie I'un ou l'autre ou les deux. En
francais, il est, la plupart du temps, exclusiéxegmple classique est la question au restaurant:
«fromage ou dessert?»

d) la conjonction «et»

1) Elle est toujours commutative en logique

Ex: I'énoncé «4 est un nombre pair et 3 est un nernntpair» est équivalent a I'énoncé «3 est
un nombre impair et 4 est un nombre pair».

Mais ce n'est pas toujours le cas en francais|legeut avoir le sens de « puis ».

Ex:«ll écrivit une lettre et se tira une balle déamséte», & comparer avec «ll se tira une balle
dans la téte et écrivit une lettrex.

2) un «et» qui se comprend comme un «oux»

«Les objets rouges et carrés» sont a la fois roagearrés. Par contre, «les éléves agés de 9
et 10 ans» sont les éléves qui ont 9 ans ou 10 ans

e) les comparaisons
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Dans la langue courante, I'énoncé «Pierre est guasd que Marie» ne signifie pas, comme
en mathématiques, que Pierre et Marie ont la maitie. tEn effet, pour le constater, il suffit
de prendre la négation de cette phrase «Pierrepassaussi grand que Marie» qui montre
gu'en fait, on signifie, par la premiére phrases ierre a au moins la taille de Marie (peut
étre plus grand).
Autre probléme: Comportement des langues naturellegis-a-vis de la double négation
En logique, une double négation équivaut toujounsi@ affirmation, ce qui se traduirait en
francais par « (non (non a)) équivaut a a» ou @lireil n'est pas vrai que a n'est pas vrai» est
équivalent a dire que «a est vrai». Pour les lanquaurelles, la situation n'est pas aussi
simple.
a) En effet, dans certaines langues, une doulgiatioé n’équivaut jamais a une affirmation.
C'est, par exemple, le cas de I'espagnol:
«no he visto a nadie»
neg passé composeé. 1ere pers.voir rien
exprime une négation, se traduisant en francais«jgamn'ai vu personne». Cet énoncé ne
pourra jamais s'interpréter comme équivalent a wib® a alguien», c'est a dire «j'ai vu
quelqu’uns.
b) Dans d'autres langues, comme le francais ogl#iess, certaines formulations avec double
négation sont considérées comme ambigués pouvatgrpréter soit comme une affirmation,
soit comme un renforcement de la négation, so& étre simple négation. En francais, par
exemple:
«ll n'y a pas une personne qui ne mente pas.» agulggiguement a «Tout le monde ment.».
«ll n'y a personne qui n'a pas répondu.» équivayT@ut le monde a répondu.», «Aucune
personne n'est absente (pas venue).» équivaut dt & monde est la.». En Anglais, 'énoncé
«There is no book which does not have a cover.eastalent a «Every book has a cover.».
Mais ces double- négations sont aussi souvent til@éas et sont employées pour en fait
renforcer la négation. C'est systématiquementdeenaafro-ameéricain: «l didn't see nobody.»
pour «l didn't see anybody.».
c) Dr'autres langues encore, emploient préféréemneint une double négation pour exprimer
une affirmation. C'est, par exemple, le cas du&iwanda, langue agglutinante:
L’énoncé «Tous mentent.» est spontanément tradant yiNtawutabeshya», mot qui se
décompose de la fagon suivante:«Nta-wu-ta-beshya»:

neg-3eme p.sing-neg-mentir, c'est a dire: «llanfyersonne qui ne mente pas.».
L’énoncé «ll sait tout.» est traduit spontanément gntako atamenya», «nta-ko a-ta-menya»:

neg-chose il-neg-savoir
«ll n'y a rien qu'il ne sache pas.». Bien sirsilaussi possible d'avoir la tournure affirmative
simple:«Bose barabeshya» pour «Tous mentent». Maignoncés en double négation sont
préférés en kinyarwanda alors que, méme bien ésgijligs sont considérés comme lourds et
peu naturels en francgais.
D’ou la nécessité de faire une étude linguistique fineuacas par cas, langue par langue
car il n'y a, a priori, aucune raison que les ambigités dans une langue quelconque
concernant l'expression de la logique soient les m& que celles relevées pour le
francais. Mais il y en aura certainement d'autres!
La verbalisation des stratégies de jeu, I'étude plagloiries traditionnelles sont de bons
moyens d’étudier « in vivo » ces expressions loggqoncernant les termes géométriques, il
s’agit de faire un relevé des expressions geomusiqutilisées dans l'art, I'artisanat et des
expressions permettant de décrire les différentpsds obtenues, d’analyser comment elles
se différencient les unes des autres...
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8. Exemple de programme de formation d'enseignants «Education et
Globalisation. Vers une éducation endogene ouversair le monde»

La prise de conscience des ambiguités des expnedsigiques traduites en langue naturelle,
'étude des systémes de numération des différelsirgues togolaises mais aussi des
numerations égyptienne, mésopotamienne, romairexqge, maya et méme |[utilisation
pratique d’'un boulier chinois pour permettre unar@ssance approfondie du concept de
systeme de numération, ainsi que la prise de cemseide I'énorme richesse de production et
de diversité de transformations de figures géoméds dans I'artisanat africain (translation,
rotation, symétries de motifs) ont constitué lanpigre partie du théme mathématiques du
cours donné, de Février 2008 a Avril 2008, aux &#¥es-inspecteurs de I'enseignement
secondaire, -professeurs d'écoles normales, -itepscde l'enseignement primaire et -
conseillers pédagogiques, a Lomé au Togo.

Il s’agit du théme3 : «Vers une éducation endog2nelLangue locale, culture locale et
mathématiques a I'école primaire». Les quatre auttémes pour I'école primaire sont les
suivants : «Langues, Cultures et éducation degandnde: un état des lieux», il donne les
références Internet des programmes d’éducationggm#odonnés dans les langues locales
des populations autochtones de par le monde, faé&iétant, malheureusement, tres en retard
sur ce plan. Le deuxieme s'intitule: « Vers uneo&dion endogéne 1 : Apprendre a lire et a
écrire dans sa langue maternelle», le theme 4 rs«uWiee éducation endogéne 3 : Langue
locale, culture locale et les sciences a I'écolmaire» et enfin le théme 5 : «Ecole, travail
productif et développement endogéne». En directies inspecteurs du secondaire, deux
autres thémes sont étudiés, d’'une part «Histoisesgences, Savoirs locaux et Didactique
des sciences» pour les inspecteurs de scienddathdmatiques, Physique Chimie et SVT) et
d’autre part «Langues, Logique et Mathématiques [B3 inspecteurs de Mathématiques.

Conclusion

Il n'y aura de développement durable possiblet e'@lre d'évolution endogene scientifique
gu'aprés avoir remis I'éducation en Afrique surdmsx pieds. Pour cela il faut construire une
éducation postcoloniale, permettant, comme celééaattesté dans I'histoire des différents
pays (Chine, France, Japon, ...) de joindre les sogmientifiqgues locaux a la traduction,
I'appropriation des savoirs mondiaux.

Pour que lI'enseignement des mathématiques puisdEiper lui aussi a cette nouvelle
éducation endogene, il est urgent de développeeudssignements donnés en langue locale.
Ces enseignements doivent étre accompagnés en anemt aval d’études linguistiques,
ethnographiques et sociolinguistiques afin d’évalleur acceptabilité et pertinence par
rapport au milieu.
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