Lesensdelamesure
" Des grandeurs aux nombres rationnels™

Nicolas Rouche
Colledion Formation, Edition Dider Hatier, 1992 312 pages.

Extraits
Préfacede Rudolf Bkouche, pages3 a5
Avant-propcs de |'auteur, pages7 a 9

Chapitre 9 : Enfin les rationnels positifs
9.5 Appendices du chapitre 9, pages 172 a 178
9.5.2Les nombres depuisles Grecs jusgu'a nos jours
9.5.3Y a-t-il des nombres abstraits et des nombres concrets ?
9.5.4L"enseignement des rationnelsvu par F. Klein

Préfacede Ruddf Bkouche

Plutét que dappater dillusoires ou dimposshles réporses aux questions posées par |'enseignement des
mathématiques, Nicolas Rouche é le G.E.M. (Groupe dEnseignement des Mathématiques) quil anime al'Université
cahdigue de Louwvain-la-Neuve pousuivent depuis plusieurs années un travail autour de ces questions, essayant de les
mieux cerner et de cnstruire les moyens damener les éléves a mieux voir le sens de ces mathématiques quon leur
demande de @nraitre.

Nicolas Rouche aordeici |e probléme de |'enseignement de la mesure des grandeurs al'émle démentaire, autour
de l'articulation entre le point de vue qudidien et le point de vue du mathématicien. Si les mathématiques de I'émle
élémentaire Sappuent sur un savoir issu du quaidien : le mmptage, le mesurage, ces mathématiques ne se réduisent pas
au qudidien; elles ont d§jaune cnstruction qu dépasse la simple pratique quaidienne, une reconstruction raisonréede
cete pratique si I'on veut, détour nécessaire de |'esprit humain qu désire comprendre le monde. La question premiére de
I'enseignement des mathématiques, comme peut-étre de tout enseignement scientifique, est alors cdle de l'articulation e
cete mnrmaissanceisse du qudidien avec cdte forme daboréedu savoir que mnstitue la mwnraissance scientifique. Une
telle question est ancrée dans une réflexion épistémologique recouvrant a la fois les condtions de la cnstitution dun
savoir et les condtions de sa transmisson, réflexion sans laguell e I'indispensable pédagogie risque de ségarer dans la
seule recherche de quel ques recdtes ill usoires.

C'est cette liaison intime de la pédagogie d de |'épistémol ogie que nous apprend le travail du G.E.M. et que nous
rappelleici Nicolas Rouche apropos de la mesure des grandeurs et des nombres rationrels.

Si les mathématiques, y compris les mathématiques de I'éle démentaire, ne sont pas smple ledure du
guaidien, si les concepts mathématiques ne se réduisent pas a la seule reformulation des nations usuell es, I'enseignement
demande que I'on sappue sur les connaissances aduelles de cdui a qui on enseigne pou |'amener a comprendre les
raisons de ces constructions plus ou moins phstiquées qui constituent la cnreissance scientifique. Cest a la fois
quitter |'utilit arisme d'un enseignement réduit a la seule gestion du qudidien et Sappuyer sur les conreissances de I'éléve
pou lui permettre de Sapproprier les noweaux savoirs quon lui enseigne.

Ainsi I'enseignement exige que les raisons de I'élaboration des mathématiques ient explicitées autant que cedte
élaboration elle-méme. C'est cda qui explique cdte vision, qualitative pourait-on dre, de la mesure des grandeurs que
nows rappelle Nicolas Rouche dans n owrage. On a quelque peu oubié, et pas ®ulement a I'éale, ce que signifie
«mesurer une grandeur, réduisant la mesure ala seule opération ce lecure d'un nambre sur un cadran; ainsi la pesée
éledronique dans un supermarché, ainsi la ledure du temps sur un cadran numérique, laquelle oulie toute nation ce
durée

La mesure n'est pas que |'opération qu consiste a @&wocier un nanbre aune grandeur, ce que le discours
mathématique éorce @mme un isomorphisme entre |'ensemble des grandeurs et I'ensemble des nombres (rationrels
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dédamaux ouréds =lon le mntexte). Une telle mnception, en réduisant I'opération a la seule ledture de son résultat,
occulte l'opération elleeméme. Clest I'un des mérites de I'ouvrage de Nicolas Rouche de nous rappeler non seulement
I'opération mais comment se mnstruit cette opération.

Grandeurs et mesures relévent de nations distinctes et la théorie de la mesure se @nstruit sur lamise en relation
de cesnations. Le probléme est moins d'établir une relation formell e (I'isomorphisme rappelé d-desaus) que de morntrer, a
partir d'une &ude des divers types de grandeurs et des nombres eux-mémes, comment se @nstruit une telle mise en
relation. C'est en ce sens que je parlais dune conception qualitative de la mesure des grandeurs avant que détre
quantitative : quelles ont les opérations aur ces grandeurs qui condusent a la mesure dicdles : mode de mmparaison,
comptage . . . ? Comment ces opérations condusent-elles & ces constructions phstiquées que sont les nombres
rationrels, les nombres déamaux, les nombres réds?

C'est un pant esentiel de I'ouvrage de Nicolas Bouche que cete distinction entre d'une part cette premiére éude
« qualitative » de la mesure des grandeurs, cette numérisation progressve de la mesure, et d'autre part I'étude axiomatique
nécessaire des nombres. Cela nous améne avoir non seulement comment sélaborent les concepts mathématiques, mais
auss comment ils e transforment et quell e est lasignificaion de ces transformations.

On atrop tendance, au nan d'une modernité réduite ason seul discours, a mnsidérer que les transformations des
concepts mathématiques < réduisent a des aubstitutions successves, les nowell es conceptions éiminant les anciennes.
Un tel point de vue ondut a un appauvrissement de sens; dans I'enseignement, il créeun foss infranchissable entre les
nations intuitives aur lesquelles ® sont élaborés les concepts, y compris les plus ophistiqués, et les expressons
langagiéres de ces mémes concepts. On oubie ansi que les transformations d'un concept ne renowellent cdui-ci que
dans la mesure ou ell es englobent, dune fagon explicite ou implicite, son Hstoire, c'est-a-dire la diversité de ses formes et
de ses sgnificaions. Que devient I'axiomatique hilbertienne mupée de la nstruction euclidienne sur laquelle dle
sappue d des géométries noneuclidiennes qui ont condut au renowell ement de la pensée géométrique ?Que devient la
physique quantique si on la sépare de la physique dassque sur laquelle (et contre laquelle) elle sest construite ? Que
devient la notion de nombre réd si on la réduit a sa seule cnstruction et si on oublie le lien entre le numérique ¢ la
mesure des grandeurs?

Le probléme premier de I'enseignement reste dorc de relier la cnreissance intuitive € les constructions
sophistiquées de la cnraissance scientifique, I'enseignement élémentaire jouant un réle esentiel dans la mise en cauvre
de cdteliaison. C'est cette nécessaire liaison qie Nicolas Bouche amise en valeur dans son owrage, appartant ainsi une
remarquable cntribution a I'enseignement de la mesure des grandeurs, laquell e reste un asped esentiel de la pensée
mathématique. On ne peut que soutaiter que les enseignants li sent et méditent cet ouvrage.

Ruddph Bkouche, profeseur al'Université deLill el
Animateur al'l.R.E.M. delLille

Avant-propacs de |' auteur

On enseigne les éléments de mathématiques aux enfants en sappuwant sur la rédité familiére, et c'est non
seulement cequil faut faire, maisil n'est tout simplement pas possble de faire aitrement.

Toutefois - et on espéere que le ledeur du présent ouvrage sen convaincra - les mathématiques élémentaires ne
sont pas une mpie onforme de la rédité. Il est vrai guon peut souvent dire aun enfant : « Regarde cdte propriété
mathématique, ¢a se pase omnetelle chose darsla réalité. » Mais la plupart des explications de cegenre sont locdes.
Ainsi par exemple, aucun ensemble structuré de tartes, de batonrets, de découpages ou dautres choses de cegenre n'est
une image ommplete € fidele de la théorie des fradions et des rationrels. Qui plus est, certaines sous-structures
mathématiques (I'exemple le plus frappant est le produt des rationnels) ont dans larédité plusieurs images impossbles a
organiser en untout.

Il est dorc exclu de faire démuvrir les mathématiques dans la rédité, pusguelles n'y sont pas, méme sil est vrai
quellesy ont de multiples points d'ancrage. L'éducaion mathématique démentaire wmnsiste afaire découvrir aux enfants
a la fois une multitude de phénoménes réds qui sont les urces intuitives des mathématiques, et les mathématiques
elless-mémes qui sont autre dhose, avecune aitre organisation.

La onfusion e ces deux pans - la rédité quaidienne d@ les mathématiques - provoque un grand nanmbre
dobscurités et derreurs. Et lorsque les resporsables de I'enseignement maternel et primaire demandent a un
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mathématicien de les tirer d'embarras, il s reqoivent souvent des réporses . . . te mathématicien, c'est-a-dire de quelquun
qui comprend les mathématiques mais n'a le plus uvent pas exploré le monde des phénomeénes qudidiens dort elles
sont isaues atravers de multi ples difficultés. D'ou de nowell es confusions, dautant que |'expert consulté est suppcsé dire
lavérité scientifique dors quil navigue au-desaus des problémes quon lui pose.

Ce que nous venors de déaire semble bien étre une difficulté esentielle € tres ancienne de I'enseignement des
mathématiques élémentaires. On ne larésoudra pas par des demi-mesures, comme par exemple @nsulter un peu plus de
mathématiciens professonrels lors de la mise a1 pant des programmes ou des manuels. Ce n'est pas de consultations
dort on a besoin, mais de allaborations. Et non ce la mllaboration limitée aix seuls mili eux unversitaires : il serait
esentiel que des enseignants et autres resporsables « de terrainx», et des personnes ayant une @nreissance profonde des
mathématiques % mettent ensemble pour étudier I'épistémologie des mathématiques élémentaires, c'est-a-dire la genese
de cdlesci au départ des phénomenes qudidiens. Des instituteurs ne peuvent pas faire céa en l'absence de
mathématiciens, et rédproguement. Le présent ouvrage, consaaé a l'épistémologie des grandeurs et des nombres
rationrels (et qui n'est en tout cas pas un rojet d'enseignement) est éait par un mathématicien qui atravaill € depuistrois
ans de fagon réguli ére avecdes ingtituteurs et des professeurs d'éamle normale.

Clest unessa qui devrait étre poursuivi, et auss étendu a d'autres edeurs des mathématiques de base. Tel quil
est, sans doue rendra-t-il déja quelques frvices aux enseignants du maternel, du gimaire, des émles normales et auss
du semndaire, ainsi quaux chercheurs en ddadique € aux mathématiciens intéresss par ces questions (qui recéent a
pou eux plus d'une surprise).

Celivre et divisé en deux parties. Lapremiére explique en langage ordinaire les phénomenes et les questions qui
condusent des grandeurs aux nambres rationrels. Presque tous les chapitres y sont complétés par des appendices que I'on
peut sauter en premiére ledure. La seaconde partie expose formellement les aspeds proprement mathématiques traités
informellement dans la premiére. Le ledeur peut dorc utilement lire les deux parties « en contrepoint », en faisant
constamment le va-et-vient entre dles. Toutefois, le formalisme mathématique n'est pas parmi ses préoccupations, il
pourase cntenter de lire la premiére partie, de toute fagon la plus importante.

L'auteur et I'éditeur se sont acmrdés pour conserver un caradere plus vivant a la démonstration générale du
présent ouvrage en conférant un asped manuscrit aux dff érents dessns et graphiques quil contient; ils ont également
déddé de faire suivre d'une date le nom de l'auteur d'un owrage dté : ce nom et cette date renvoient a la bibliographie
fournie en fin de volume, et permettent d'identifier aisément lelivre aiquel il est fait référence

Il nows reste pour terminer a souteiter au leceur de partager avec le grand ange d'Albert Direr la perplexité ou
semblent le plonger le mmpas, la balance, le sablier, larégle & quelques autres de ces objets qui provoquent I'envol de
I'esprit . . .tout en I'entravant.

Louwvain-la-Neuve, mai 1991.

Chapitre 9 : Enfin les rationnels paositifs
9.5 Appendices du chapitre 9

9.5.2Les nombres depuisles Grecs jusgu'a nos jours

Quelques autres jalons historiques vont nous montrer maintenant a travers quelles difficultés les nombres
généralisant les naturels % sont constitués, quelles ont été leurs relations $aulaires avec les grandeurs et comment ces
relations « sont finalement rompues. Faute de place nous ne ferons quesquisser I'histoire. Et méme un épisode auss
intéressant que le cdcul égyptien des fradions n'apparaitra pas ci-desous.

Une précaition avant de cmmencer : rappelons encore, quitte anous répéter, que toute notre dude depuis le
chapitre 1 a porté sur un engendrement des rationnels a partir des grandeurs et que (parce que cen'était pas notre sujet)
nous n‘avons traité que par alusions des incommensurables et irrationrels. Or I'histoire que nouws alons survoler est
fortement conndéepar cette problématique des irrationrels. D'ou sans doue une ceataine difficulté ala mettre en relation
aveclereste de natre éude. Il nous a semblé que malgré cate difficulté, cdavalait |a peine de mettre en évidencelaforte
adhérence historique des nombres aux grandeurs et les eff orts quil afallu pou donrer aux nanbres un statut indépendant
abstrait.



Les artisans, commerc¢ants et navigateurs contemporains d'Eucli de utili saient des fradions dans des opérations de
mesure, comme |'avaient fait avant eux les Babyloniens et les Egyptiens. Ces fradions, a oup sir concrétes (des
fradions d'objets) ont d( contribuer ala onstitution des fradions en unsens plus abstrait chez |es mathématiciens.

On trouve en tous cas une présence daire des fradions comme nombres dans Les Arithmétiques de Diophante
(11984, R. Rashed, trad)". Cet ourage, puldié aux environs de I'an 250 de notre &e, est fait d'une longue suite de
problémes consistant a résoudre des éguations algébriques en nambres entiers ou fradionraires. Voici atitre d'exemple,
le premier probléme du Livre IV des Arithmétiques :

«Probléme 1. Trouver deux nombres cubiques dort la somne soit un nambre arré. »

Diophante traite uniquement d'arithmétique & sans recours au raisonrement géométrique. En particulier il ne se
soucie pas, comme Euclide, de ne pas dépassr la dimension trois. C'est ainsi quil définit, oure les (nombres) caré &
cube, le caré-caré, le carécube @ le aibocube. On voit que sur le plan terminologique, les nombres nt encore
marques par leur lien a la géométrie. Fait remarquable, les nombres fradionraires ont admis par Diophante comme
solutions d'éguations : les nombres ont donc librement multipliés, élevés a ceataines puissances et additionnés. Voici
pou en témoigner I'exemple du probleme 24 duLivre IV

« Probleme 24. Trouver deux nombres carr éstels que la dfférence de leurs carrés it un nanbre abique. »

Laréporse (apres raisonnement) est donréepar Diophante dans |es termes siivants:

« On a dorc trouvé deux nanbres vérifiant la condtion pasée soixante-neuf plus quatre neuviemes et deux cent
soixante dix-sept plus Ept neuviemes. »

Bien que Diophante at transgres I'interdiction de dépasser la dimension 3,cdle-ci a posé pendant des sedes
sur e développement des mathématiques (cf. M. Kline [1984, p. 278 au pdnt que jusquaux environs de I'an 1500,les
équations algébriques de degré supérieur atrois étaient considérées comme irrédles. Et encore au milieu duXV I° siede,
on trouve sous la plume de M. Stifel : « Dépassr le awwbe comne sil exstait plus de trois dimensions [ . .] est contre
nature» (ibid.). La persistance de cedte limitation est peut-étre due au prestige d'Euclide, mais sans doue davantage a ce
gue la géométrie simposait comme seule mathématique rigoureuse aune éoque ou les irrationrels étaient proscrits,
I'esprit (et une cetaine tradition philosophique) répugnant a considérer ces chases quon re peut tenter de saisir que par
un poceswsinfini. A partir duXV1° siéde, onalibrement dépas< ladimension 3.

Il existe une autre alhérence historique des nombres aux grandeurs cdle qui a imposé pendant des sedes
I'nomogénéité des équations algébriques. Par exemple dhez Viéte dans la deuxiéme moaitié du XV 1° siede, et encore chez
Fermat au XV 11, tous les termes d'une éyuation algébrique devaient étre du méme degré, car on re @ngoit pas que I'on
puise gouter une longueur a une surface(par exemple). Il sagissait du degré amulé des coefficients et des inconnues,
cequi amenait a écire un pdyndme du troisieme degré sous laforme

X2+ ax?+ b + ¢,
et nonsous la forme devenue habituell e depuis Descartes (cf. R. Descartes [ 1637 p. 299t C.B. Boyer [1969 p. 377°
X3+ ax®+ bx + c.

Bourbaki [1960* crédite R. Bombelli de cédte derniére forme, qui aurait ainsi été introduite dés le XV I° siéde.
Notons que d'Alembert [ 1785 ° éait encore : «Tous les termes d'une fonction e xsont censés avoir la méme dimension;
quandils ne I'ont pas, c'est quil y a ure @nstante sous-entendue quon prend pou I'unité : ainsi, dars x* + x°, on dat
regarder x> comne ale a ax?, aéant |'unité.»

La longue résistance historique al'acceptation des nombres négatifs témoigne auss de ceque les nombres n'ont pu se
détacher des grandeurs quavec beaucoup e peine. Carnat (cité par J. Sp [198] ) éait en 1803, armi dautres
objedions

«Pour obtenir rédlement une quartité négativeisolée il faudrait retrancher une quartité dfedive de zéro, &er quelque
chose derien :opérationimpaossble. Comnent donc concewoir une quartité négativeisolée? »

! Diophante, Les Aritmétiques, Tome IIl, R. Rashed trad., Les Belles Lettres, Paris, 1984.

% Kline, M., Mathematical Thought from ancient to modern times, Oxford University Press, 1972.

® Descartes, R., La géométrie, Leyde, 1937, rééd. Dover, New York, 1954.

Boyer, C.B., A history of Mathematics, Wiley, New York, 1968.

* Bourbaki, N., Eléments d'histoire des mathématiques, Hermann, Paris, 1960.

®>d'Alembert, J. Le Rond et al., Encyclopédie Méthodique, Mathématiques, Panckoucke, Paris, 1785 (rééd. Par ACL-
Editions, Paris, 1987.



Il faut savoir que dans ce @ntexte, quartité veut dire « nambre indéterminé», dort dAlembert [1785 p. 702 dt :
«Les quantités sont proprement le sujet de I'algebre. » . Enfin, le lien des nombres aux grandeurs est encore atesté par ce
quen éait Cauchy [1821]° au début de son Cours d'andyse::

« Nous prendrons toujours la dénomination de nombres dars le sens ou onl'emploie en arithmétique, en faisant
naitre les nombres de la mesure absolue nonmunie d'un signe des grandeurs. »

Or Cauchy est avecBolzanol'un des premiers a avoir travaill € arendre I'analyse rigoureuse.

Les nombres rationrels et réds ont été rattachés axiomatiquement aux nambres naturels, et ced sans plus de
recours aux grandeurs ni a qua que cesoit d'autre, dans la seconde moiti € du XI1X° siéde seulement. La propasition de
faire abstradion de toute question dorigine € de significaion dans le traitement mathématique des nombres, atrouvé son
expresson dans la doctrine purement formelle énoncéepar exemple par Heine (1872 lorsquil dit «que les nombres ont
seulement des sgnes déterminés, et les regles des opérations qui se font sur eux sont des regles slon lesquell es deux
nombres reliés par des ymboles opératoires peuvent étre édhangss.» (F. Enriques[1924 )

Un exposé contemporain accessble & complet de cete théorie déductive des nombres est donreé par E. Landau
[19649.

9.5.3Y a-t-il des nombres abstraits et des nombres concrets ?

Une tradition trés ancienne distingue |es nombres concrets et les nombres abstraits. Voici par exemple cequen
dit dAlembert [1785

« Nombre abstrait, colledion dunités considérées en ellesmémes, et qui ne désignent point de doses
particuliéres et déterminées. Par exanple, 3 est un nanbre abstrait; 3 fois est auss un nambre abstrait; mais quand on
dit 3 hommes, 3 éaus, le nombre 3 est concret. »

D'Alembert ne donre pou exemples que des nombres naturels, mais il est clair par aill eurs dans n owrage
guun nambre quelconque (rationrgl, irrationrel) peut étre envisagé mwmme astrait ou concret.

Pour édairer cette définition, il est utile de se reporter ensuite a ce quil donre pour unité :

« C'est ce qui exprime une seule chose ou ure partie individuelle d'une quartité quelcongle. Quand on
individuelle, cen'est pas que |'unité soit indivisible, mais c'est qu'on la considére mmrme n'étant pas divisée et comne
faisant partie d'untout divisible.»

La notion ce nombre ancret n'a pas disparu de l'usage curant (c'est-a-dire non mathématique) au XX° siede,
puisguon lit dans|e Robert [1969 :

« Nombre @ncret, exprimé en indiquart la naure de ses unités. »

On voit ainsi a quel point la pensée mathématique pendant des sédes et la pensée @mmune jusquaujourd’hui
ont dissocié difficilement les concepts de nombre dune part et d'ensemble fini ou ce grandeur d'autre part.

Le ledeur qui nows a suivi jusquici aura, parcouru le chemin qu nous méne des grandeurs fortement liées au
concret jusqua l'entrée du damaine des nombres purs, dort on éudie davantage les propriétés (formulées
axiomatiquement) que la nature. Il n‘aura, espérons-le, plustrop ce peine adiscerner les deux.

9.5.4L"enseignement des rationnelsvu par F. Klein

Dans n cdébre ouvrage Les mathématiques éémentaires vues d'un pdnt de we avancé F. Klein [1909°
compare la présentation scolaire traditionnelle des nombres rationrels (cdle qui Sappue sur l'intuition des grandeurs)
avec la présentation abstraite des rationrels fondée uniquement sur la cnreissance des nombres naturels. |l éait ced
(tous les passages oulignésle sont par Klein lui-méme)

« Comparons maintenart la présentation scolaire traditionrelle avecla conception moderne ainsi déciite. Dans cette
derniére nous demeurons vraiment [. . ] malgré I'exension duconcept de nombre, complétement dars le systéme des
nombres entiers : on suppase seulement que les nombres entiers ont saisis intuitivement ou qe les regles opératoires
qui les concernent sont connes; les noweaux objets définis comnme cupdes de nombres ou commne opérations avecdes

® cauchy, A.-L., Cours d'analyse de I'Ecole Royale Polytechnique, Debure, Paris 1821, ( rééd. J. Gabay, 1989)
" Robert, P., Dictionnaire alaphabétique et analogique de la langue francaise, Société du Nouveau Littré, Paris, 1960-65.
® Klein, F., Elementarmathematik vom héheren Standpunkte aus, Vol. |, Springer, Berlin, 1908; 4° éd. 1933.



nombres entiers sinscrivent tout a fait dans ce @dre. La présentation scolaire par contre renvoie al'intuition nowelle
venue des grandeurs mesurables, qui offre une image intuitive immédiate des fractions. Nous percewons le mieux cdte
distinction quand nosinous représentons un étre qui ne onndt que I'idée des nombres entiers mais ne possde aucune
intuition des grandeurs mesurables : la présentation scolaire dewait |ui demeurer parfaitement incompréhensible, tands
quil pourait bien comprendre les considérations de Weber-Well stein [Auteur qui présente (comme Landau [1964° les
rationrels comme mupes de naturels] . »

« Et maintenart laquell e des deux présentations est la meill eure ? La réporse a ced va resembler a cdle que
nows avons faite a la question andogue sur les différentes présentations des nombres entiers : certainement la
présentation moderne est plus pure, mais par ailleurs elle est auss plus pawre. De ceque I'étude traditionrell e offre
comne untout, elle ne donre en fait qu'une moaiti é : I'introduction atstraite g logiquement compléte de cetains concepts
arithmétiqgues nomneés «fractions» - et des opérations guon leur apgdique. Mais alors une guestion totalement
indépendarte & nonmoins importante demeure pendarte : peut-on awss rédlement apgiquer la dactrine théorigue ainsi
déduite aux grandeurs mesurables qui se présentent évidemnent & nows ? On pourait de noweau appler cda un
probléme de « mathématiques appiquées», powant faire I'objet d'un traitement entierement séparé; mais il faut
évdemment se demander en oure si une telle séparation est auss pédagodguement oppatune. Chez Weber-Well stein,
cete division du pobleme en deux parties sexprime d'aill eurs de facon trés caractéristique : apres I'introduction
abstraite du calcul des fractions, la seule dort nous ayons parlé jusquici, il consacre une sedion paticuliere (la
cinquéme) - intitulée « les propations» - a la question ¢k I'apgication effedive des nombres rationrels au monde
exérieur; et la awss sa présentation est asaurément plus conceptuell e quiintuitive. »

Ainsi, pou quun concept soit disporible al'esprit, prét a fonctionner dans les applications, il semble bien utile
(et peut-étre méme tout a fait nécessaire) quil soit établi sur une sorte de fondement intuitif. Dans la dtation suivante, F.
Gonseth [1936 " explique, & propos des concepts géométriques et plus particuliérement de |a droite, cette présence de
plusieurs « couches de sens ». Le ledeur n'aura pas de peine a éendre cepropacs aux concepts de grandeur et de nombre
qui nous occupent ici. Voici I'extrait de Gonseth :

«Insistons d'abard sur le fait quun concept n'a pas une forme donrée une fois pour toutes et un contenu re
varietur. Ainsi la ndion ce droite nows est appaue trois fois Dus des aspeds de plus en plus dépouill és : une premiéere
fois comne représentation intuitive accessble méme a l'esprit resté vierge de alture mathématique d telle que
['évoquent les expressons : « droit devant soi» ou «sansincliner ni a droite ni & gawche». Le second avatar peut étre
placé sous le signe de la géométrie greaque, tands que le troisieme est cdui de la relation logique. |l n'est pas vrai que
le dernier remplaceles précédlents et les détruise. || ne peut exister sans eux, sansy fonder son sens, sans en recewir sa
substance. »

« Au contraire, méme apres avoir pris s forme la plus épurée le mncept droite mntinue a vivre parall élement
de ses existences antérieures. |l se fait une espécede projedion des plans d'exstencel'un sur I'autre, sans que ni |'un n
I'autre nerenorcea sonréle. Le cmncept comprend ala foisl'amalgame d la dssciation de sestroisformes. »

° Landau, E., Foundations of analysis, the arithmetic of whole, rational, irrationnal and complex numbers, Chelsea, New
York, 3° éd, 1966.

1 Gonseth, F. , Les Mathématiques et la réalité, Essai sur la méthode axiomatique, Librairie scientifique et technique
Albert Blanchard, Paris , 1936 ( rééd. 1974).



