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"Ce qui est objet d'enseignement n'a que la force
que lui préte celui qui est enseighé"

Francisco Sanchelt,n'est Science de Rien

La science n'est pas fabriquée pour étre enseigliéaa ses enjeux propres qui
sont, comme le dit 'adage, de comprendre le mendie le transformer. Dans une so-
ciété donnée, la science peut alors avoir plus oinsnd'importance, autrement dit la
valeur sociale de la science (c'est-a-dire la vadegordée par la société ou du moins
par ceux qui se considerent, a tort ou a raisélitelreprésentative de cette société) peut
étre plus ou moins grande et les raisons de cat&uwvsociale peuvent étre diverses.
C'est cette valeur sociale qui conduit a la mis@lane d'un enseignement scientifique
mettant en valeur certains domaines de la sciexosi les mathématiques a I'époque
des deux grandes réformes de I'enseignement dicjeatde ce siecle (les années 1900
et les années 1970 ainsi, ce qui semble vraisemblable, I'informadicet les sciences
connexes au début du prochain siécle; mais c'sst aette valeur sociale qui définit les
enjeux des domaines de la connaissance enseigigsx ele connaissances, mais aussi
enjeux idéologiques pour dire les choses de faéoémle.

C'est a travers les divers enjeux qui se définisaatour d'un domaine de la
sciencé qu'il faut comprendre d'une part la place effectie I'enseignement de ce do-
maine, d'autre part les formes de cet enseignemest:ainsi que I'on peut comprendre,
non seulement la place de I'enseignement des matiggres dans les réformes du
XXeme siécle rappelées ci-dessus, mais aussi tenfdgnt se sont développées les ré-
flexions sur leur enseignement et les pratiquesespondantes, qu'il faut aussi com-
prendre la place prise par les deux grands coudantgflexions issus des réformes et
contre-réformes depuis les années soixante-dixquméass institutionnellement par les
deux groupes HPMet PME qui gravitent autour des congrés ICME, qu'il fanfin
comprendre la place des nouveaux instruments deckmigue moderne (ce que l'on
appelle en France lemuvelles technologigslans lI'enseignement des mathématigues

Cela dit, lorsqu'un domaine de la connaissancea®sidéré comme devant étre
enseigné, le probleme se pose des conditions dersaignement. Parmi les probléemes

IFrancisco Sanchefl, n'est science de riefl581) (traduit du latin par Andrée Camparot) niksieck,
Paris 1984

2pour une étude de ces réformes nous renvoyons llagumRéformer I'enseignement scientifique au
XXeme siecleParis janvier 1994 et a I'ouvrage qui en est isss Sciences au Lycédéuibert, Paris 1996

3|l faudrait, pour étre précis, distinguer enjeurirtires” et "secondaires”, ceux qui conduiseat dise

en place d'un domaine de la connaissance et disataiéon et ceux qui se définissent au cours dued
loppement du domaine de la connaissance. Maispbut remarquer que, une fois le domaine mis en
place, enjeux "primaires" et enjeux "secondairesinglent; si la distinction a un intérét historigredié
aux raisons qui ameéenent a définir un domaine paigicde la connaissance, elle tend ensuite dastff
devant le développement du domaine de la connaissanquestion.

4History and Pedagogy of Mathematics

SPsychology and Mathematical Education

6Nous renvoyons au document "Perspectives on tlohiteaof Geometry for the 21st Century” prépara-
toire a la rencontre de Catane (septembre 1974) tradluction francaise est publiéeRepéeres-IREM
n°18, janvier 1995. Pour une analyse critique ddamiment, cf. Rudolf Bkouche, "Quelques remarques
a propos de I'enseignement de la géométReperes-IREMn® 26, janvier 1997



poseés par I'enseignement d'un domaine de la caamais se pose celui de sappré-
hensionpar qui ne le connait pas encoetrement dit des difficultés rencontrées dans
cette appréhension, difficultés d'ordre techniguaifécultés d'ordre conceptuel.

Si la réflexion sur l'enseignement des mathémasigast ancienne dans la
mesure ou l'enseignement des mathématiques eshanai peut considérer qu'elle s'est
renouvelée au XXéme siécle avec les deux réformtEesc ci-dessus, et plus
particulierement apres I'échec de la seconde deébasnes, celle demathématiques
modernesréforme dont on avait espéré qu'elle permettesites des mathématiques a
tous. On se retrouve aujourd’hui quelque peu démausgue I'on cherche les moyens
de rendre enfin cet enseignement accessible augpusl nombre Devant cet échec
d'un enseignement des mathématiques pour tousnderaux travaux se sont efforcés,
a travers de multiples approches, de définir desadéhes pédagogigues permettant
d'assurer, de la meilleure facon possible, cetigmement des mathématiques pour
tous qui apparait comme un point essentiel der@odéatisation de I'enseignemént

Parmi ces approches, nous citerons d'abord latieaitd'une étudscientifique
des phénomenes d'enseignement qui s'est élabdote da ladidactique avec comme
conséquence la recherche d'umgénierie didactique, travaux dont nous ne parlerons
pas icio.

Je m'intéresserai essentiellement au courantidgdin‘une perspective histo-
rigue dans I'enseignement des mathématiquasirant qui s'est développé en France
autour de la Commission Inter-IREM Epistémoldgi€Ces travaux ont le mérite de
mettre l'accent sur les problématiques qui ont giinchu cours de [l'histoire, a
développer une activité mathématique, posant dmsguestion de l'apport de la
connaissance de [I'histoire des mathématiques ardaqe enseignante. Comme
souvent dans ce type de travaux, au carrefour ddli@nce et de la scientificité, un
enthousiasme justifié a conduit & un certain éedpdit de prosélytisme, prosélytisme
nécessaire dans la mesure ou il a permis a defgeasts de s'intéresser aux aspects
historiqgues de la discipline gu'ils enseignentstezedire a la facon dont elle s'est
construite et développée jusqu'a son état actwsl prosélytisme dangereux lorsqu'il
conduit a chercher dans I'histoire des mathémaiagiedans la réflexion épistémo-

7Je préfere ici employer le ternag@préhensiorau termeapprentissagelequel me semble étre devenu,
via les diverses tentatives de théorisation, tropicti§tpour le probléme que nous posons. J'utifispar
contre le termepprentissagedébarrassé de ses connotations constructivistes, parler de I'activité
des éléves placés en situation d'éléves devantlagpder un domaine de la connaissance.

8Nous ne poserons pas ici la question des raisdrqduisent & vouloir rendre accessible au plasdr
nombre la connaissance des mathématiques, on @esitiérer que ces raisons s'appuient d'une part sur
l'idéal de démocratisation issu desmiéeres d'autre part sufidéologie des mathématiques partout
défendue par les réformateurs deathématiques moderndsf. Rudolf Bkouche, "La place de la
géométrie dans I'enseignement des mathématiquésrere: de la réforme de 1902 a la réforme des
mathématiques moderriga Les Sciences au LyGéec.).

9La question reste posée de la part nécessaire daateématiques pour tous, nous ne l'aborderons pas
dans le cadre de cet article.

10Pour une présentation de la didactique, nous rem®wn l'ouvrage de Samuel Johsua et Jean-Jacques
Dupin, Introduction a la didactique des sciences et dethématiquesPUF, Paris 1993 et aux analyses
de cet ouvrage darRRepéres-IREM1°19, avril 1995; pour une analyse critique (p#€) de cette vo-
lonté de scientificité, nous renvoyons a Rudolf Bitwe:La formation des maitres: professionnalisation
ou formation professionnelléREM de Lille, 1993, et "Variations sur nécessité&effisance"Repéres-
IREM n°18, janvier 1995

11pour une présentation de ce courant, nous renvaydosvrage édité par la Commission Inter-IREM
Epistémologie Pour une perspective historique dans I'enseignemestmathématiqueBulletin Inter-
IREM, Lyon 1988. Rappelons que les IREM (InstitutRiecherche sur 'Enseignement des Mathéma-
tiques) existent en France depuis 1969 et regrdugeEsenseignants de tous les ordres d'enseignement
(université, lycée et college, école élémentaire).



logique qui 'accompagne les conditions qui devriagnfin permettre de réussir I'ensei-
gnement des mathématiqlies

La question n'est pas de convaincre les ensemgmEnmathématiques que l'in-
troduction d'une perspective historique leur aparte salut; il s'agit plutot d'explici-
ter, dans la mesure du possible, les raisons quigoe conduire & mener une réflexion
d'ordre épistémologique dans le cadre du métiarsdignant. Qu'une telle réflexion
amene a s'intéresser a l'histoire des mathématigoes a y chercher les conditions
d'un meilleur exercice du métier d'enseignant, noymrte peu ici; ce que nous vou-
lons développer, c'est comment une réflexion deorépistémologique participe de
I'exercice méme du métié&f.

L'objet de cet article est donc moins de défnpriori la part de I'histoire et de
I'épistémologie dans I'enseignement que de temtaredner les lieux ou I'enseignant
rencontre, dans le cadre de la pratique de soremdts probléemes d'ordre épistémolo-
gique. C'est dans la mesure ou la réflexion d'oégistémologique s'inscrit dans les
problémes d'enseignement que celle-ci peut preseine dans la pratique du métier;
cela ne signifie pas qu'un enseignant ne puiss& awe réflexion épistémologique
propre (c'est-a-dire indépendante de tout probléeeseignement) et c'est I'affaire de
chacun de s'y intéresser ou #on

Si I'on veut éviter le volontarisme et le prosélyte dont j'ai parlé ci-dessus, il
est nécessaire de pointer, autant que cela selpgligux ou l'activité d'enseignement
rencontre des questions d'ordre épistémologiquen€id'abortidéal de simplicitéqui
anime toute activité mathématique, sinon toutevaétscientifique; on oublie trop que
la science s'inscrit dans un idéal de simplicités g'est cette simplicité qui constitue la
valeur de la science comme l'un des lieux privéédle l'intelligibilité du monde, mais
que cette simplicité, loin d'étre donnée, est wmstuction lente, un objectif souvent
difficile a atteindre, et que, en fin de comptesst'cette simplicité qui conduit a
accepter le prix a payer pour l'atteindre (cf. xefeOn peut aussi citéa question de
la démonstration laquelle est au coeur de toute activité mathémmatiguelque peu
consistant®; on sait combien la démonstration apparait redibeitaux éleves, ce qui
implique de la part des enseignants une réfleximiasdémonstration en tant que telle,
réflexion sans laquelle la démonstration risquen@pparaitre que comme le simple

12Ce danger est souligné par Evelyne Barbin qui gupli dans la préface de l'ouvrage cité ci-dessus,
gu'il ne faut pas attendre de cette perspectiveriisie la solution a tous les problemes d'enseigmé.
137insiste sur le fait que je me place ici du pdietvue de I'enseignant a I'exclusion de toutesidérs
tions sur les éléves. Celles-ci sont secondesuiceegsignifie pas secondaires) dans la mesureestila
construction pacelui qui enseignde son propre rapport au savoir qu'il enseigneguditionne son en-
seignement et qui peut lui permettre de penser; guelque pertinence, le probleme de l'apprentissag
de sa discipline par les éléves. Il est vrai cuetil/ité d'enseignement condailui qui enseigna trans-
former son propre rapport au savoir et par cela-enéafacon d'enseigner, mais une telle transfoomati
suppose un socle initial a partir duquel un ensgigpeut définir les conditions de son enseignement
190n peut concevoir cependant que lintérét propner pépistémologie et I'histoire de la discipline
(curiosité intellectuelle pure indépendante dedadnsidération d'enseignement) influe sur la guati
du métier, on peut concevoir aussi que les inté'étslre épistémologique ou historique liés a kique

du métier conduisent a découvrir un intérét prggmer I'épistémologie. Tout cela nous rappelle lacar
tere intellectuel du métier d'enseignant, caraaareous semble quelque peu oublié aujourd'hui.

15Sur la question de la démonstration nous renvogamstre article "De la démonstration en géométrie"
in Le Dessin Géométrique, de la main a Il'ordinatefictes du colloque Inter-IREM Géométrie (Le
Quesnoy, juin 1994), IREM de Lille, 1996, p. 189-232.



usage de quelques régles et procédures détinpe®ri comme nous Yy invitent aujour-
d'hui les diverses boites a outils, référentielsuttes calembredaines a la mi§de

Nous revenons sur le rbéle que peut jouer la rigffegpistémologique de I'ensei-
gnant (ou du futur enseignant) dans l'activité igmsmte. Cela pose évidemment la
guestion de la place de I'épistémologie et detdines des sciences dans la formation
des maitres?

Nous distinguerons ici la réflexion épistémologigen tant qu'elle esonsti-
tuanted'une pensée, et I'épistémologie, en tantdigours constituéc'est la réflexion
epistémologique en tant que réflexion sur la ctuigdh du savoir que je mettrai en
avant dans la mesure ou cette réflexion particp&adéflexion pédagogique, de méme
que cette derniére s'insére dans une réflexiotéepidogique dans la mesure ou l'acti-
vité d'enseignement, en tant qu'elle participeadeansmission d'un savoir, pose le pro-
bleme de la relation entre construction du savibacguisition du savdif. Cela dit, la
réflexion épistémologique ne devient consistante guelle s'appuie sur le discours
constitué de I'épistémologie; de méme qu'on imagiaé qu'un éléve reconstruise de
lui-méme un savoir déja constitué (encore que icertourants pédagogistes actuels se
complaisent dans une telle conception de I'ensgigng, on imagine difficilement une
réflexion spontanéesur l'activité scientifique; c'est dire que lalegfon épistémolo-
gique personnellese construit sur une cultusequise c'est en ce sens que l'on peut
demander que la formation des maitres prenne egeha enseignement de I'épisté-
mologie et de I'histoire des sciences.

Il nous reste a revenir sur I'épistémologie elEnm; pour cela nous nous
placons dans une problématique gonséthienne. Ryedon I'analyse de Gonseth qui
distingue entre unestratégie de fondemerdt unestratégie d'engagemerdans la
construction de la connaissatgenous distinguerons trois aspects de I'épisténmlog
une épistémologie des fondementsne épistémologie du fonctionnemert une
épistémologie des problématiqifes

L'épistémologie des fondements se propose I'éedeconditions de légitima-
tion de l'activité scientifique sous ses deux faragjourd'hui canoniques, la forme ma-
thématico-logique et la forme expérimentale (endatg-il préciser ce que chacune de
ces deux formes signifie dans le cadre d'un domddmmé de la connaissance). Nous
pouvons distinguer deux grandes formes de cetwtédpologie des fondements, une
forme métaphysiquelaquelle s'appuie sur une ontologie des objatie (ipn se situe
dans une philosophie empiriste ou les objets madtigoes sont degbstractionsssues
de la connaissance sensible, ou que I'on adopteoim de vue platonicien), et une
forme analytique laguelle s'appuie essentiellement sur une analydangage condui-
sant a expliciter ce que I'on pourrait appédegrammaire du raisonnemeries objets
étant définis (ou redéfinis) par un systeme detiogla donnéa priori. En ce qui

16Nous parlons ici des divers "gadgets" introduitpude quelques années dans I'enseignement francais
dans l'espoir que les éléves, a défaut de commreledr mathématiques, sauront "réussir" quelques
exercices fabriquéasd hoc

17 e discours pédagogique actuel insiste trop sousamka place de la construction du savoir au dépens
de l'acquisition du savoir, comme si le role dad&gnement se situait moins dans la transmission d
savoir déja constitué que dans la possibilité péleve de construire un savoir qui lui serait peofdn

ne construit pas du savax nihilg I'autonomie de I'éleve passe par I'appropriatium savoir quia
priori n'est pas le sien et I'enseignement a justememttua qu'il devienne sien; c'est parce qu'il aigcq

du savoir que I'éléve peut construire du savoirl@wserait I'autonomie d'une personne qui n'ayiast
acquissa langue maternelle, a laquelle on aurait |déskéerté de construire sa propre langue?
18Ferdinand Gonseth,e référentiel, univers obligé de médiatisatibtdge d'Homme, Lausanne 1975,
préface.

18Ces trois aspects de I'épistémologie seront dépégans un article a venir.



concerne les mathématiques, on peut ainsi distinguteeune mathématique des objets
fondée sur les vérités premiéres que sont les adpoonsidérés comme propositions
portant sur des objets existants, propositionsedneas par elles-mémes comme on peut
le lire dans les traités classiques de géométémentaire, etine mathématique des
relations comme se présente la construction hilbertighnea diversité des modes de
raisonnement qui ont constitué dans I'histoire uwe lipn appelle la démonstration et la
diversité des conditions de Iégitimation de cesa@nements nous amene a prendre en
compte la diversité des approches du probleme aledefments et en particulier son
historicité. L'étude de I'épistémologie des fondetmese pose ainsi doublement; d'une
part une étudesynchroniques'intéressant aux principes qui régissent lesesedle
raisonnement, d'autre part une étuti@chroniquedont I'objet est I'étude des trans-
formations des conditions de Iégitimation du raimsement dans I'histoire, ce qui pose le
double probléme des raisons de ces transformationg part et d'autre part desa-
riants historique3! qui font que I'on reconnait une unité dans leemdies formes du
raisonnement mathématique a travers les ages.

L'épistémologie du fonctionnement peut étre camgid comme l'analyse des
procédures, moins dans leurs fondements que dansigmification, autant sur le plan
proprement technigue que sur le plan conceptualadit ici moins de rechercher un
discours fondateur que d'expliciter comment desdmores, des modes de raisonne-
ment ou des modes de recherche se sont constitaémment ils ont été et sont utili-
ség2. Ceci nous renvoie encore une fois aux raisoncouduisent a fabriquer de tels
procédures, c'est-a-dire aux problemes qui enasbattigine.

L'épistémologie des problématiques se proposealg'sear comment les pro-
blemes qui ont conduit 'homme a fabriquer ce mddeconnaissance que nous ap-
pelons la connaissance scientifique ont modeléhiesries inventées pour résoudre ces
problemes. Si, comme le dit Max Web#dg, construction des concepts dépend de la
facon de poser les problemes, laquelle varie atsom avec le contenu méme de la
civilisation"23, c'est a travers les problemes que la méthodat#itjee s'est construite
et c'est dans le caractére méme de ces problénmlesireformulation que l'on peut
essayer de comprendre comment se sont mis en [@acthéories plus ou moins
sophistiquées qui constituent la science. Cela mouasluit & privilégier la notion de
problématique (ou de champs de probléfedans I'étude des conditions de la
construction de la science, problémes de fondement®gles de fonctionnement
s'articulant autour des problématiques dans leleguiéd se situent.

C'est avec I'épistémologie des problématiquesnguis reviendrons a I'histoire
des mathématiques, dans la mesure ou une anabteeidue de I'évolution d'un do-
maine de la connaissance nous permet de mieuxtepptér les diverses significations
de ce domaine de la connaissance. Pour précigaicg il nous semble nécessaire de

20Rudolf Bkouche, "Le projectif ou la fin de l'infinih Histoires d'infinj Actes du Colloque Inter-IREM
Epistémologie (Brest 1992), IREM de Brest 1994 etitnatique euclidienne et axiomatique hilber-
tienne" (a paraitre).

21pour la notion d'invariant historique, nous renvey/a la legon inaugurale de Paul Veyne au Collége d
France (Paul Veynd.inventaire des différenceSeuil, Paris 1976)

220n pourrait citer le calcul différentiel de Leibn{zf. G. W. Leibniz, La naissance du calcul
différentie| introduction, tradition et notes par Marc ParnemtVrin, Paris 1989) ou le role de
I'analytique dans les travaux de Lagrange (cf. Rugkibuche, "Les aventures de la méthode analytique",
colloque inter-IREM Epistémologie, Reims, mai 1996).

23Vlax Weber Essai sur la théorie de la scienfteaduit par Julien Freund), Plon, Paris 1962Q8

24nour reprendre I'heureuse expressiorGdaupe d'Enseignement MathématiquiesLouvain-la-Neuve
(G.E.M.) (cf. Rudolf Bkouche, Bernard Charlot, Ni@slRouchel-aire des mathématiques: le plaisir du
sens Armand Colin, Paris 1991, chapitre XII).



mettre l'accent sur I'ambiguité épistémologiquel'listoire des sciences et par cela
méme sur lI'ambiguité de lintervention de I'higailes sciences dans I'enseignement
scientifique.

Dans lintroduction deBondements de I'ArithmétiquErege écrit, a propos de
la méthode historique:

"La méthode historique, qui veut surprendre la gendes choses et connaitre
I'essence par la genése, a sans doute une vaglefion; elle a aussi ses limiteg>"

Nous ne discuterons pas ici le point de vue dgd-tpii oppose, quant aux tra-
vaux sur les fondements des mathématiques, métbgapie et méthode historique;
nous voulons seulement, nous appuyant sur la weitide Frege, mettre l'accent sur
I'ambiguité de ce que I'on appelle la méthode higte, ambiguité que l'on peut situer
dans la confusion entt®rigine des notion®t I'histoire de leurs découvertgmur re-
prendre une distinction proposée par LeiBfiborigine renvoyant a utordre naturel
des idéesindépendant de l'esprit humain alors que I'histagénvoie auxXaccidents"et
"occasions'qui permettent les découvertes.

On peut demander a I'histoire de découveisdence des choses retrouvant
leur genése, ce qui suppose une signification gnenariginelle, la compréhension des
choses passant nécessairement par les retrouvddlesette signification premiére.
L'histoire devient ainsi sa propre négation, sojetokst moins de comprendre un pro-
cessus historique en tant que tel que de s'appuyde développement historique pour
redécouvrir un sens originel pefduen ce qui concerne l'enseignement, la méthode
historique serait alors le moyen d'atteindre cgtjaification premiéere. La méthode his-
torique ainsi congue repose sur une double illysiame part I'existence d'une signifi-
cation premiére assimilée &dsence des chosebautre part la nécessité d'atteindre
cette signification premiére pour comprendre lessels que I'on étudie; c'est une telle
conception de I'histoire que critique, avec raisaege.

On peut aussi chercher dans I'histoire moins wigéne illusoire que la compré-
hension d'un certain type de développement; eruceacerne ['histoire des sciences,
la question n'est plus celle de la genése d'uriematu sens ou cette genése nous don-
nerait la clé, c'est-a-dire le moyen d'atteindessiénce de cette notion, elle est celle
d'une part des conditions de son émergence lorsgjaeest possibig d'autre part des
modes de développement de cette notion, ce qui renugie a I'épistémologie des
problématiques. Dans une telle conception, la raisglace d'une perspective histo-

25Gottlob Fregel.es Fondements de I'Arithmétiq(884) (traduction et introduction de Claude Intjper
Editions du Seuil, Paris 1969, p. 119

28| eibniz, Nouveaux Essais sur I'Entendement Hum@arnier-Flammarion, Paris 1966, livre lIl, cha-
pitre 1, p. 237.

27Nous rapprocherons cette conception de I'histasecdnceptions de Hegel qui, en cherchant une-signi
fication globale de I'histoire, se propose moind'émdier dans sa réalité que de la redéfinir dénla
mieux placer dans son cadre supposé. Dans cedioosdiessence des chosesprésente moins le déve-
loppement historique que les conceptions de I'h&ipautrement dit, ce qui soutient l'histoireraeve
plus de l'histoire. On peut aussi considérer geectnceptions de [l'historien s'inscrivent elles-m&€m
dans I'histoire, mais c'est ici un autre problémeins celui de l'histoire que celui de I'histoire d
I'histoire.

28Rappelons que Frege, dans l'ouvrage cité ci-dessysopose d'expliciter la notion de nombre entier
On sait que cette notion remonte aux débuts detdiné de I'humanité et qu'il ne peut étre questien
connaitre sa genése autrement que par une readiwstrilypothétique, cette reconstruction s'appuyant
sur les conceptions propres de son auteur (cf. préteedente). Si une telle méthode de reconstructio
peut avoir son utilité dans le travail de I'historides sciences, elle est essentiellement d'oedmistique.



riqgue dans I'enseignement a pour objet moins uaigmsment en tant que tel de I'his-
toire que la problématisation des notions ensegn@ee les problématiques sur
lesquelles se construit I'enseignement soient &srproblématiques originelles ou non
devient alors de peu d'importance.

C'est, bien évidemment, cette seconde conceptdthidtoire qui sous-tend cet
exposeé, la place de I'histoire des sciences damseignement des sciences se situant es-
sentiellement dans ses implications pédagogiqueieraent dit, dans ce qu'elle permet
de comprendre de la science enseignée; c'est&nquell'introduction d'une perspective
historique dans I'enseignement d'une science difiém enseignement de ['histoire de
cette science. Cela nous conduit a distinguergediamt le réle de la connaissance histo-
rique dans I'élaboration de I'enseignement, leglele du métier d'enseignant (ce qui
pose la question de la place de l'histoire dessegedans la formation des maitres),
d'autre part l'intervention effective de I'histonles sciences dans l'enseignement. La
mise en place d'une perspective historique danseiignement n'implique en rien que
I'histoire apparaisse en tant que telle dans lignement lui-méme, c'est alors au maitre
que revient la détermination de la part effectitr@stbire (cours d'histoire proprement
dit, lecture de textes anciens, reconstitution deblgmes dits "historique%,...)
intervenant dans la classe, ce qui suppose queaienait, d'une part la connaissance
des aspects historiques de ce qu'il enseignera'patt qu'il ait su porté sur ces aspects
historiques un regard épistémologiéfue

A c6té de ces deux conceptions de la place dgtdiré dans I'enseignement,
celle que l'on pourrait appeldrégélienneet celle dela perspective historiqyeje
parlerai d'une troisieme conception, celle de lagia entre le développement
historiqgue des sciences et le développement pegbaie la connaissance, entre la
phylogenese et la psychogenese, pour reprendréetmaologie devenue classigie
Cette conception, que Piaget a développée autoUregistémologie génétiquene
semble doublement réductrice, sur le plan du dépelment personnel d'une part, sur
le plan de I'histoire collective d'autre part.

L'analogie piagétienne repose sur I'hypothese 'eddstence de structures
psychologiques profondes qui régissefis, les mécanismes de I'accommodation et de
I'assimilation, l'acte de connaitre, constituantqee I'on appelle aujourd’hui leo-
gnitiord2, L'aspect problématique de la construction sdignt est ainsi éliminé, celle-
ci se réduisant aux seules interactions entre jet sannaissanbbjectivécomme en-
semble de processus cognitifs et le monde exteliensemble des processus cognitifs
étant lui-méme organisé par la théorie des stddgegelle rend compte de I'analogie
entre la geneése des connaissances chez l'individudgveloppement historique de la
sciencés,

2%moins pour dire que tel probléme a été étudié pael @ telle époque, ce qui présente peu d'intguét,
pour mettre en place, sous une formulation modeme problématique significative.

30 'expérience de I'enseignement de I'histoire debénaatiques, autant dans les classes que dans la for
mation des maitres, nous apprend que I'enseignetadtitistoire d'une science a ses propres difésul
d'appréhension; il s'agit donc moins d'ajouter diseipline de plus a I'enseignement que d'explicite
comment une perspective historique permet, pourl'gpprend, une meilleure compréhension de la
science en question.

31Jean Piaget et Roland Gardisychogenése et Histoire des ScienE&smmarion, Paris 1983

32sur les notions d'accomodation et d'assimilationisrrenvoyons a l'article de Piaget, "La psychosené
des connaissances et sa signification épistémaleyiqn Théories du langage, Théories de I'appren-
tissage, Le débat entre Jean Piaget et Noam Chqrosignisé et rtecueilli par Massimo Piatelli-Pama-
rini, Editions du Seuil, Paris 1979, p. 53-64

33Jean Piaget, épistémologie génétiquéQue sais-je?", PUF, Paris 1970



Ainsi le sujet connaissant n'existe plus en tam qujet, du moins de sujet
conscient, si I'on considere que le sujet n'es gliun ensemble de processus en inter-
action avec le milieu dans lequel il baigne. De r&istoire n'est plus que la descrip-
tion d'un ensemble d'interactions qui ont condilits ou moins nécessairement, a |'état
actuel des connaissances, ce qui renvoie a untaspEaogique que I'on pourrait situer
a l'intersection de Hegel et de Darwin. En ce sk#gistémologie génétique élimine le
sujet, autant le sujet individuel que le sujetexdif, mais c'est peut-étre le prix a payer
pour amener |'épistémologie a la scientificité.

C'est ce souci de scientificité qui amene Piagétrae dans la préface de son
Introduction a I'épistémologie génétique

"Il y a longtemps déja que la psychologie expéritalen la sociologie et la
logistique, ou logique algébrique, pour ne parleregdes disciplines qui ont fourni le
plus de travaux collectifs, se sont constituées itee tde sciences distinctes,
indépendantes des discussions d'ensemble de laspphie. Nous voudrions examiner
a quelles conditions il pourrait en étre ainsi tpistémologie génétique, ou théorie de
la connaissance scientifique fondée sur l'analyseddveloppement méme de cette
connaissance. Il s'agit donc de chercher s'il esssible d'isoler I'objet d'une telle
discipline et de constituer des méthodes spécsigpmpres a trouver la solution de
ses problémes particulierg'

et préciser quelques lignes plus loin comment &érdncie philosophie et science, la
premiére se donnant pour obj& totalité du réel, de la réalité extérieure comrde

I'esprit et des relations entre eutdndis que la secondse donne au contraire un objet
limité", ne devenant discipline scientifigqigu'avec la réussite d'une telle délimitation"

Piaget oppose alors lédivergences inévitablegntre les diverses philosophies
et "l'accord relatif des espritsatteint par une science, mais, précise-telest dans la
mesure ou elle ne sollicite cet accord que pousdlution de problémes restreints et
dans I'emploi de méthodes également bien définies"

L'épistémologie génétique, constituée comme apyeroscientifigue de la
connaissance, doit donc délimiter les objets aqu'détudie si elle veut aborder,
autrement que par la seule spéculation philosoghitpi probleme fondamental des
rapports du sujet connaissant avec les objets egt'ihmené a connaitre; elle est ainsi
amenéépour expliciter comment le sujet est affecté palojet” a "poser ce sujet et cet
objet réunis a titre d'objet de sa propre rechef¢He nouveau sujet connaissant étant
alors le théoricien de la connaissaic€'est cela qui conduira Piaget a élaborer ce que
I'on appellerait aujourd’hui un "modele" de sujehmaissant, I'ensemble de processus
cognitifs dont nous avons déja parlé. La théorie stades, en rendant compte aussi
bien du développement collectif que du développémedividuel, 1égitime ainsi
I'analogie entre le développement historique deiance et la genése de la construction
des connaissances chez l'individu, analogie qugePi@éveloppe tout au long de son
oeuvre, quitte a la remettre en question lorsqeeibhesst, nous le verrons a propos de
la géomeétrie.

En ce qui concerne les mathématiques, cette deadegéclame de la rencontre
entre la psychologie piagétienne et la pensée metfigue contemporaine comme on
peut le lire dans les articles de Piaget et de d@rné dans I'un des premiers ouvrages

34Jean Piagetntroduction a I'épistémologie génétiq(@2tomes), PUF, Paris 1950; réédition 1973, tome
1,p. 13
35Jean Piagetntroduction a I'épistémologie génétiquec. tome 1, p. 45



ou se dessine une réflexion sur la réformendathématiques moderr#&selle a conduit
Piaget a identifier ce qu'il considére comme lescstires profondes de la connaissance
mathématique (lesquelles releveraient selon Pidgda psychologie) avec les struc-
tures-meres de Bourbaki (structures d'ordre, strastalgébriques, structures topolo-
giques) telles qu'elles ont définies dans son larfpogramme "L'architecture des
sciences mathématiqués"Une telle identification impliquait une harmorsatre le
développement des mathématiques contemporaines ‘agtprdntissage des
mathématiques, la construction bourbakienne apgsai moins comme un moment de
I'histoire des mathématiques que comme le modeodstruction de la pensée mathe-
matique; lI'apprentissage des mathématiques passaitpar les structures-meéres dont
Bourbaki avait expliqué, dans l'article cité ci-sles, comment elle fondaient les mathé-
matiques.

S'appuyant sur l'analogie supposée entre leststes de la pensée telle
gu'elle se construisent chez I'enfant et les strastmeres de Bourbaki (cf. ci-dessus),
Piaget explique alors la construction de la corsasise géométrique chez I'enfant d'un
point de vue structural: les structures topologigpeécedent les structures projectives,
lesquelles précedent les structures métriquespriaaissance géométrique se construit
ainsi selon un schéma correspondantPaogramme d'ErlangenLes mathématiques
contemporaines en adoptant le point de vue stractont ainsi retrouvé I'ordre
"naturel" de la construction de la connaissance, contraimed'ordre historique qui
s'est d'abord appuyé€, avec la géométrie grecquéesuelations métriques, le projectif
venant en second et le topologique en dernierdeudement. Piaget explique ainsi ce
renversement:

"Si, historiquement, ces éléments semblent donmésgrieurement a la
découverte de la structure, et si cette derniéreejainsi essentiellement le réle d'un
instrument réflexif destiné a dégager leurs caraegdes plus généraux, il ne faut pas
oublier que, psychologiquement, l'ordre de la prieconscience renverse celui de la
genese: ce qui est premier dans l'ordre de la cang8bn apparait en dernier a
I'analyse réflexive, parce que le sujet prend cmse des résultats de la construction
mentale avant d'en atteindre les mécanismes intif§es

ce qui semble pour le moins peu convaincant.

Il faut alors revenir a une conception problémagige I'histoire des sciences. La
géométrie s'est construite autour de la mesurgm@esleurs, géométrie pratique qui re-
leve de la métrologie mais aussi géométrie ratibmtarsqu'elle se propose de détermi-
ner, par le seul raisonnement, les propriétés deg@ndeurs a partir de quelques unes
d'entre elles considérées comme vérités premi€iet;le principe de I'axiomatique eu-
clidienne et I'on sait que I&démentgd'Euclide ont constitué et constituent encorey pou
les héritiers de la pensée grecque, le modeleude &wtivité scientifique, voire de toute
activité qui se veut fondée en rai8dries propriétés topologiques restent implicites,

36Jean Piaget «il, L'Enseignement des mathématiquasblié par la CIEAEM (Commission Inter-na-
tional pour I'étude et 'Amélioration de I'Enseigrerhdes Mathématiques), Delachaux & Niestlé, Neu-
chétel Paris 1955, chapitre premier, "Les structarathématiques et les structures opératoiresrdel'i
ligence" par Jean Piaget, chapitre Ill, "L'abst@cten mathématiques et I'évolution de l'algebre” pa
Jean Dieudonné.

37Nicolas Bourbaki, "L'architecture des mathématiqued'es grands courants de la pensée mathéma-
tique (présentés par Francois Le Lionnais), Cahiers duBaris 1948; réédition Blanchard, Paris 1962
38Jean Piaget ell, L'Enseignement des mathématiqugs cit.p. 14

39 'exemple canonique étarEthiquede Spinoza.
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peut-étre a cause de leur évidence intuitive fauidlra attendre le XVIlleme siecle pour

qu'elles posent probléeme. Quant aux notions pliggst elles prennent naissance

autour des pratiques perspectivistes; c'est lassééede mettre en ordre ces pratiques
(et l'ordre ici est d'abord I'ordre euclidien) gonduit les géomeétres a mettre en avant
ce que l'on appelle aujourd’hui les propriétésqutojes.

C'est cet aspect problématique que Piaget ignans don identification des
structures psychologiques et des structures matigimg; il peut ainsi reconstruire
I'histoire en fonction des nécessités internes'@gstémologie génétique en méme
temps qu'il explicite une théorie psychologiquelaleonnaissance qui s'adapte a cette
histoire reconstruite. On pourrait dire que c'&that de la connaissance mathématique
contemporaine qui le force a construire une histetrune psychologie compatible avec
cet état, comme si cet état avait besoin d'étratiréy par des considérations
psychologiques ou épistémologigtedinsi le point de vue structural se développe sur
une unification qui se propose de fonder a la lisssmathématiques et la connaissance
des mathématiques.

Une telle unification pose cependant un problense; les structures
mathématiques sont la marque de structures cogsipivofondes, comment la tentative
d'explication psychologique de la connaissance éma#ttique peut-elle éviter la
circularité de la psychologie lorsque celle-ci plaip sur les mathématiques. Loin de
rejeter une telle circularité, Piaget la prend barge comme participant de I'édifice
qu'il construit, distinguant seulement, chez leesgonnaissant, entre une prise de
conscience naive qui ignore les structures profermises en jeu et une analyse
réflexive qui permet au sujet d'expliciter ces stmres profondes; c'est ainsi qu'il
ecritl:

"Les mathématiques reposent sur un ensemble dipésaconstitutives, dont la
conscience naive prend simplement acte, tandidagu&flexion critique, dite "théorie
du fondement des mathématiques" en poursuit syStgrement I'analyse."

Ce n'est pas ici le lieu d'une étude approfondieatcle piagétien, cercle incon-
tournable dans toute tentative d'explication deolastruction de la connaissance par le
sujet connaissant et qui marque les limites deitnficité d'une telle tentatige

La position piagétienne pose alors une doubletiues

La premiere question est celle des limites denfdication des structures cogni-
tives profondes (si elles existent) et des straestumises en place par un domaine de la
science au cours de son développement. Quel Bshjgar exemple, entre les notions
topologiques de la connaissance naive et les gtagctopologiques des mathématiques
contemporaines? question que l'on peut préciseladacon suivante: dans quelle
mesure les notions naives sont-elles constitutiessconstructions structurales et dans

40peut-étre faut-il rappeler ce truisme qui nousgdiin domaine de la connaissance n'a pas besoin de
telles légitimations pour se développer et quélie de I'épistémologie est essentiellement de cenajre
comment un domaine de la connaissance se dévedbmoenment il construit les conditions de sa légiti
mation; mais la compréhesion se situe ici moinssdandéfinition de causes ou de lois (au sens des
sciences positives) que dans la recherche de g{sanla distinstion gentre causes et raison®ascal
Engel,Philosophie et psychologi&allimard, Paris 1996).

413ean Piagetntroduction a I'épistémologie génétiquec. tome 1, p. 47

42| a reconnaissance de telles limites est loin d#toeptée comme le montrent, d'abord I'épistémologie
génétique, ensuite le développement récent descesiecognitives; mais peut-étre est-ce la la marque
d'un point de vue naif incapable de sortir de lagipn métaphysique/sciences positives telle gual

été codifiée par le positivisme.
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quelle mesure les constructions structurales, wime donstruites, intégrent-elles les
notions naives?

La seconde question se situe a l'intérieur mémia gsychologie; dans quelle
mesure les structures mises en place par la psygibotognitive ont-elles une réalité
chez le sujet connaissant. Il y aurait ici a digier le sujet cognitif, construction
conceptuelle de la psychologie, et le sujet comaais celui qui construit sa
connaissance; le premier probleme des théories itoogies est alors celui de
l'adéquation (de l'idonéité, dirait Gonseth) dueswgognitif commemodeéle(au sens
technique du terme) du sujet connais&ant

Il semble ici que les conceptions de Piaget, ardiasmé par sa rencontre avec
les mathématicied$ reléve d'un malentendu sur la notion de structoralentendu
qu'il faudrait replacer, du point de vue de 'higtales idées, dans I'histoire des courants
structuralistes du milieu de ce siecle. En faitpdént de vue piagétien subordonne les
aspects problématiques de la connaissance (augeensous avons dit ci-dessus) a la
conception structurale, laquelle se propose, paciste cohérence et de simplicité, la
reconstruction de la connaissance; en ce sens daesetions piagétiennes nous
renvoient a une ontologie (au sens métaphysiquéedne) des structures, position
paradoxale pour qui se proposait de construiredsgtémologie positive. Comment
peut-on comprendre, du point de vue de Piagetistindtion signalée ci-dessus, entre
une mathématique des objets et une mathématiqueldésns, si ce n'est en recourant
a une conception téléologique de I'histoire, barlaést vrai, la rigueur hilbertienne
rectifiant les fameuses lacunes d'Euclide et lentpde vue structural apparaissant
comme un aboutissement nécessaire de la connassaathématique. Les enjeux
mathématiques qui ont conduit Hilbert a mettre ke les méthodes formalistes se
réduiraient donc a la seule nécessité d'atteiralneefité structurale et de réconcilier
enfin les mathématiques et la psychologie; c'dst faien peu de cas des problemes
auxquels se sont confrontés les mathématicieng éindention qu'ils ont manifestéé
pour les résoudre.

Le probleme posé ici n'est autre que celui du Bemplexe entre I'épisté-
mologie, considérée comme un chapitre de la plploigo et la psychologie cognitive;
il me semble que l'explicitation d'un tel lien, pose construire en dehors des
confusions (telle celle de Piaget) ou des anatherfieBe les positions du
psychologisme et de l'antipsychologigfje doit commencer par une analyse de la
distinction entre cognition et connaissance.

A partir des trois conceptions de l'interventian lthistoire des mathématiques
dans l'enseignement, nous avons voulu ici mettreawsnt ce que l'on pourrait
considérer comme les perversions d'une telle iaetgion, parmi lesquelles
I'introduction d'une nouvelle discipline, I'histeides mathématiques, qui poserait autant
de problemes que les mathématidaeBn particulier, a travers la critique de Piaget,

43sur la distinction entre sujet cognitif et sujehoaissant nous renvoyons a notre article cité "qQues
remarques a propos de I'enseignement de la géetnétri

44)ean Piaget e, L'Enseignement des mathématiques cit.

45)ean PiageGagesse et illusions de la philosopi&JF, Paris 1965, réédité en 1992. Piaget s'ysmgpo
non sans raison, a certaines prétentisnprascientifiquestie la philosophie, mais cette critique néces-
saire (méme si elle est souvent injuste) de laopbphie s'accompagne en contrepoint d'une défenise d
science (en particulier des sciences humainesjetgie plus de la foi rationaliste de son autewsr de
l'argumentation rationnelle.

46pascal EngeRhilosophie et psychologie.c.

4"\/eloso demandait non sans humour lors de I'UniteiEté de Montpellier (juillet 1993) quelle disci-
pline nouvelle il faudrait introduire dans I'ensegnent, lorsqu'aprés avoir introduit I'histoire desthé-
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nous avons voulu poser, non seulement la queséida pertinence d'une analogie entre
le développement de ['histoire et la genése desaissances chez l'individu, mais aussi
poser le probleme de la tendance a la psychologisdés problemes d'enseignement.

La réflexion sur I'enseignement d'un domaine decdanaissance participe
essentiellement de I'épistétmologie de ce domainajs nmiorsque nous disons
épistémologie, nous pensons plus a la réflexiotopbphique qu'a la fabrication d'une
nouvelle science positive. L'épistémologie ne p&Eue une science au sens gue son
objet d'étude est la science en tant que consiruate l'esprit humain, d'un esprit
humain qui, parce qu'il est sujet conscient et qgit en fonction de finalités qu'il s'est
fixées, individuellement ou collectivement, ne pdite réduit a |'état d'objet de
connaissance observé par un sujet, lequel ne piougtee qu'un super-sujet
épistémologue appelé, lui aussi, a devenir un algatonnaissance pour le super-super-
sujet mettant en place une épistémologie du seoom@ et ainsi de suite; c'est la le
paradoxe de toute théorie cognitiviste qui se geigntifique. En ce sens, s'il y a une
réflexion didactique, cette réflexion est d'ordhégsophique avant que de participer de
la science positive, si I'on considére que I'élesteun sujet et que l'acte d'enseignement
est une relation entre sujets, le sujet maitree etufjet éléve, relation qui se construit
autour d'un savoir, le réle du maitre étant destraitre ce savoir a I'éleve, le rble de
I'éléve étant de prendre ce savoir au maitre niifé de cette relation étant d'amener
I'éléve a de ne plus dépendre du maitre. S'il yedom'objectivité dans lI'enseignement,
elle se définit autour du savoir.

Autant dire que le réle d'une intervention desthire d'une science dans
I'enseignement de cette science reste essentiellefeemettre en valeur les enjeux de
la construction de la connaissance; c'est en ell@g'appuie sur une réflexion d'ordre
épistémologique qu'elle peut permettre de donnegux qui sont enseignégour re-
prendre I'expression de Sanchez citée en exergaanbyens de comprendeeforce
de ce qui leur est enseigné

matiques pour faciliter I'apprentissage des mathigoes, il faudra prendre en charge les difficultés
posées par I'enseignement de I'histoire des matlutras.



Annexe : De l'idéal de simplicité dans les sciences

"It seems to me to be one of the chief objectsasf m
thematical instruction to develop the faculty of-pe
ceiving this simplicity and harmony, which we can-
not fail to observe in the theoretical physics lué t
present day48

Hermann Weyl
Dans un ouvrage de réflexion sur l'activité séfepute, Emile Picard écrivait:

"On doit d'ailleurs reconnaitre qu'il est indispable, pour le progrés de la
science, que les choses paraissent simfiles"

Notons d'abord que Picard ne dit pas que les stams® simples, mais demande
gu'elles paraissent simples. Cette exigence maiseé moins une propriété du monde
gue la volonté de I'esprit humain de construirsiaplicité du monde. Et faut-il rappe-
ler que les mathématiques sont I'un des lieux|pgiés ou se construit la simplicité du
monde?

Exigence fondatrice de la pensée scientifiquejd#sl de simplicité ne saurait
étre ignoré de cette initiation a la pensée sdigng que constitue I'enseignement des
science®. C'est cet idéal de simplicité qui permet de cangre les raisons des so-
phistications nécessaires €élaborées tout au lonkhideire des sciences, sophistica-
tions dont le premier objectif reste de rendre @lise, a l'intérieur d'un domaine de la
connaissance, autant les instruments techniquasr@soudre les problémes que l'on y
rencontre que les constructions conceptuelles gumettent une appréhension globale
de ce domaine de la connaissance.

J'aimerais citer un ouvrage d'enseignement élé@mengxpliquant a de jeunes
eléves lesaisonsdu calcul littéral:

"la résolution d'un probléme est souvent facilitéesqu'on représente par des
lettres les nombres inconnus qui interviennent danprobleme3s!

précisant ensuite:

"On peut raisonner sur ces lettres comme s'il S's@t de nombres inconnus.”

Il s'agit moins ici de développer le calcul liiErce qui n‘aurait aucun sens a ce
niveau, que de montrer comment l'introduction drde pour désigner les inconnues

conduit a lamise en équatiod'un probleme et a la résolution d'une équatibpm-
ment cetterésolution algébrique comme on disait alors, simplifie la résolution du

48Hermann WeylSpace, Time, Mattef1918) (translated from the German by Henry L. Byp®over
Publications, New York 1952, p. 23

49%Emile PicardLa Science Moderpé&lammarion, Paris 1914, p. 68

50Est-ce un simple truisme que de rappeler que I'gnerient des sciences participe de linitiation a la
pensée scientifique? Les idéologies pédagogistafodta’hui, que ce soit celle de la pédagogie éentr
sur I'apprenant ou celle, a prétentions plus sagade la transposition didactique, nous rappetjaatce
que ce qui nous semble un truisme ne "va plus deg/cfo Rudolf Bkouchd,a formation des maitres:
professionnalisation ou formation professionnetiec.).

5] ebossé et Hémen@rithmétique, Algébre et Géométifelasse de cinquiéme des lycées et colléges),
Fernand Nathan, Paris 1948, p. 91
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probleme. C'est cette simplification de la résolutides problemes qui conduit a
prendre conscience de l'intérét du calcul littétadles raisons de le développer, les po-
lyndmes et la théorie des équations viendront apres

On peut rapprocher les assertions de Lebosséraeiyéde celle de Descartes
ouvrant laGéométrie

"Tous les problemes de géométrie se peuvent famitenéduire a tels termes
gu'il n‘est besoin par aprés que de connaitre lagleeur de quelques lignes droites
pour les construire32

La méthode cartésienne consiste alors, d'aboestéemdre le champ des lon-
gueurs a déterminer aux seules longueurs de dipétedlieles aux directions de coor-
données, ensuite écrire, en utilisant le calcWide>3, les équations auxquelles satis-
font les longueurs inconnues cherchées et a résdesliequations correspondantes. On
voit ainsi comment le calcul permet de résoudréraent les problemes des lors que
I'on sait les réduire au calcul. Le calcul littérgii permet de calculer indifféeremment
sur les quantités connues ou inconAyesonduit alors, par la seule utilisation des
regles de calcul, a la résolution du probleme pséis ne nous étendrons pas ici sur la
méthode de la géométrie analytique, nous voulicggement dire comment elle
participe de cet idéal de simplicité dont nous avoarlé ci-dessus.

La méthode (au sens cartésien du terme) n'est glog l'instrument de cette
construction de la simplicité.

On retrouve ce méme idéal de simplicité dansréagitande méthode contempo-
raine définie par Desarguesla méthode arguésienne qui unifie, sur le platadepreé-
sentation et sur le plan du langage, le théoriecdegjues, méthode qui conduira au dé-
veloppement de la géométrie projective.

Ainsi les deux méthodes géométriques, l'analytigué&a synthétique, celle du
calcul et celle des figures, marquent essentieltérae effort de simplicité (au sens de
la construction du simpl&) c'est ainsi qu'il faut comprendre le mode d'gatiion
géométrique que chacune d'elles propose aux gémsnetfautant plus que le
dépassement de l'opposition entre les deux méthseleera par une "simplificité"
encore plus grande, laquelle conduira aux synthaselernes de l'algébre linéaire et de
la théorie des groupes.

C'est encore cet idéal de simplicité que I'orotete dans le point de vue struc-
tural développé par Bourb&kiet dans la tentative de modernisation de I'enseigmt
des mathématiques proposée par la réforme de 1970.

Pourtant I'échec de la réforme de 1970 dans saiélde construire un ensei-
gnement des mathématiques pour tous pose un prebjgiant a la signification de

52René Descartefiscours de la Méthode, plus La Dioptrique, les édées et la Géométrigl637),
Fayard, Paris 1986, p. 333

S3Francois Viete, "Introduction a I'Art Analytiquetfgduction francaise par Vaulézard) in Vaulézamal,
Nouvelle Algébre de M. Vie(@630), Fayard, Paris 1986

S4Rappelons que l'apport de Viéte a été de représkasteuantités connues (les coefficients des équa-
tions) par des lettres, donnant ainsi toute safiigtion au calcul littéral.

S5Girard DesarguesBrouillon Project d'une Atteinte aux Evénemens des Rémesodu Cone avec un
Plan (1639), in René Tatoih,oeuvre mathématique de Desarguésn, Paris 1981.

56C'est ainsi que I'on peut comprendre le discourtasgénéralité nécessaire des méthodes géomérique
développé par Chasles dadspkrcu historique sur l'origine et le développendeg méthodes en géome-
trie (Bruxelles 1937, réédition Gabay, Paris 1989).

S"Nicolas Bourbaki, "L'architecture des mathématiqued'es Grands courants de la pensée mathéma-
tique (présentés par Francois Le Lionnais), Cahiers dy $&4i8; nouvelle édition augmentée, Blan-
chard, Paris 1962



cette simplicité: de quelle simplicité s'agit-il?dans quelle mesure les discours sur la
simplicité des mathématiques sont-ils pertinemsparticulier en ce qui concerne l'en-
seignement?

Lorsque Bourbaki explique, dans le mode d'emplie se€léments de Mathé-
matiques

"Le traité prend les mathématiques a leur début..."
il s'empresse de préciser:

"Néanmoins, le traité est destiné plus particulient a des lecteurs possédant
au moins une bonne connaissance des matieres agssiglans la premiére ou les
deux premieres années de I'Universite."

rappelant ainsi que l'ouvrage n'est pas un ouvdiageseignement et qu'il ne s'adresse
pas au débutant.

C'est que la simplicité des constructions stradés ne peut étre percue que
dans une compréhension globale des mathématiques.

Ainsi la définition d'un groupe, aussi simple sgle dans sa formulation (et
d'une certaine facon elle est trop simple), noleseent n'épuise pas la richesse de la
notion, mais risque d'occulter, pour le lecteur awarti, ce qui fait I'intérét de cette no-
tion en réduisant celle-ci a sa seule définitioa ses premieres propriétés. Autant dire
que ce qui importe ici, c'est moinsdenplicité en tant que telle que tonstruction du
simple que constitue la mise en place d'un concept éctdncept de groupe) par
rapport aux problemes dans lequel il intervientadéion de groupe n'est pas née d'une
définition formelle s'insérant dans le cadre d'atgebre structurée telle que I'expose
l'ouvrage de Bourbaki, mais de son usage dansi¢éde problemes spécifiques, tels
celui de la résolution des équations algébriques & point de vue galoisien, ou celui
de l'étude des transformations géométriques avegoiet de vue duProgramme
d'Erlangende Felix Klein.

On voit apparaitre ici le lien entre cette consginn du simple et I'épistémologie
des problématiques dont nous avons parlé ci-dessus.

Du point de vue de I'enseignement, cela nous Happee le simple n'est pas
donné, qu'il est au contraire I'un des objectifsl'daseignement, peut-étre l'un des
objectifs les plus difficiles.

Pour revenir a la notion de groupe, rien ne semphig facile que d'en donner la
définition et d'en montrer quelques propriétés élétaires, puis, par souci gencret
(comme on aime a dire!), d'exhiber quelques groy@emi les contenus enseignés
pour en montrer l'intérét? En quoi cela permetkilcdmprendre la richesse du concept
de groupe, en quoi cela permet-il de comprendtte sahplicité dont nous avons parlé
ci-dessus? Notons que la démarche opposée quistmrsiexhiber d'abord quelques
situations concretegour justifier la définition formelle n'est pasipladéquate.

Le probléme n'est pas de répondre a cette déifeuilestion de la simplicité, avec
le risque de retomber dans les illusions de larnédodes mathématiques modernes (ce
que j'ai appelé par ailleurs l'illusion langag®¥reC'est justement le réle d'une réflexion
épistémologique sur la signification de la simpéalans la science qui peut permettre a

58Ce mode d'emploi accompagnait les premiers fassquuibliés par Bourbaki.
59Rudolf Bkouche, Bernard Charlot, Nicolas Rouche;.@hapitre 1; Rudolf Bkouchka formation des
maitres: professionnalisation ou formation professielle o. c.
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celui qui enseignée prendre en compte dans son enseignement lawgims de cette
simplicité et d'ameneceux qui sont enseigrfésa comprendre le sens de cette
simplicité, a comprendre combien la constructiorcelte simplicité est difficile, mais a
comprendre aussi pourquoi cela vaut la peine daedpeeen charge une telle difficulté.

60pour reprendre une expression de Francisco Samtares I'heureuse traduction de Andrée Camparot
(cf. Francisco Sanchefl, n'est science de rie(ll581) (traduit du latin par Andrée Camparot),nik-
sieck, Paris 1984, p. 167)



