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L 'historien futur des mathémati ques ne manquera pas de sétonner de voir I'ampleur prise dans les
années 60 par le mouvement dit des mathématiques modernes. Ce mouvement semble avoir atteint
maintenant son amplitude maximum, et les premiers ymptémes; de reflux., dus a une salubre réaction,
commencent a sSentrevoir. Jaimerais, dans un bilan peut-étre prématuré, exposer ce qui, de ce
mouvement, dat étre retenu, remis a sa vraie place , ou purement et simplement, étre diminé. Il est
inutile, dans un pareil débat, de dissmuler la part des préjugés, de partis pris personnels, qui ne peuvent
manquer dinfluer sur le jugement. C'est quil ne sagit pas la de science ni méme de technique
pédagogique, mais d'un damaine ou la sensibilité personnelle du mathématicien ne peut manquer de jouer
un réle essentiel. Seuls les esprits dogmatiques ( et il n'en manque pas chez les modernistes) peuvent
croire quil y a, dans ces questions une vérité susceptible d'étre logiquement établie, devant laquelle on
doive nécessairement sincliner. Je vois donc dans cet exposé un plaidoyer a verser au débat, et non ure
démonstration dant on ne sait fort bien quell e ne peut exister.

Le mouvement dit des Mathématiques Modernes a une origine et une wmposition fort complexe.
On peut dire, grosso modo, quil sefixe deux dbjectifs fondamentaux :

a) La rénovation pédagayique de I'enseignement mathématique. On reproche a I'enseignement
traditionnel son didactisme, voire son daymatisme, particuliérement sensible, asaure-t-on, dns
I'enseignement de la géométrie euclidienne. On se propose de lui substituer un enseignement moins
directif, plus libre, plus constructif, orienté azant tout vers I'heuristique, et de nature a susciter davantage
I'intérét et I'adivité individuelles de I'é éve.

b) La moder nisation des programmes.

La mathématique ayant — nous dit-on — considérablement progressé depuis Cauchy, il est
anormal guen de nombreux pays les programmes n'aient pas siivi. En particulier, I'introduction dans
I'enseignement des grandes «structures » mathématiques est de nature a simplifier cet enseignement,
puisgu'on met la en évidence le» schémas universels qui gouvernent la pensée mathématique.

On olservera que de ces deux dbjectifs, aucun rlest a proprement parler « moderne », ni méme
réaent. Le souci d'enseigner les mathématiques de maniére heuristique ou créative ne date pas dhier. |l est
directement issu de la pédagogie rousseauiste, et on paurrait dire, sans nulle exagération, que le Socrate
du Menon a donné ason [xtit esclave une lecon de pédagogie heuristique dont. bien des théoriciens
modernes peuvent encore sinspirer. Quant aux progrés des mathématiques qui nécessiteraient une refonte
des programmes, il n'est que devoir I'embarras et |'indécision des - théoriciens modernistes pour dater la
prétendue révolution des mathématiques quils invoquent si volontiers : Evariste Galois, fondateur de la
théorie des groupes, Welerstrass, pére de la; rigueur en analyse, Cantor, créateur de la théorie, des
ensembles, Hilbert, axiomaticien des fondements de la géométrie, Bourbaki, présentateur systématique de
la mathématique contemporaine, autant de noms invogués péle-méle @ sans grande rigueur théorigque
pou justifier le modernisation des programmes.

Il n'est guére possible de mntester aux objectifs a) et b) une certaine validité. Cependant, on re
peut guere espérer atteindre de fagon compléte I'un oul'autre de ces buts.

Je ne discuterai pas longuement de: I'objectif a) (la rénovation pddagogique) : je ne me sens
aucune compétence en pédagogie — ou il me serait difficile de voir plus quun art. Je me bornerai dornc en
ce domaine a des arguments d'un grosser bon sens. Pour sasaurer que |'éléve participe pleinement a la
recherche en cours, il est nécessaire que le maltre tienne compte atout instant de ses réactions, afin de
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guider sa propre démarche et celle de son pupille. Ceci n'est guére possible, sous formeidéale, quen téte a
téte ; c'était daill eurs la situation dudialogue de Platon cité plus haut. Dés guun maitre asimultanément
plusieurs ééves, il ne peut tenir compte des réactions souvent divergentes de tous s éléves, et il est
amené a & négliger quelques-uns. Encore un pas de plus, et le souci d'efficacité le conduira a adopter une
attitude de guide, et bientét a revenir a l'enseignement ex cathedra. Auss |les efforts vers une pédagogie
plus libre sont-il s nécessairement colteux : ils demandent plus de maitres, et des maitres mieux formés, a
personndité originale : la société ne pourra quimposer a s efforts .les bornes inéluctables du budget.
Par ailleurs, faire une théorie de la créativité mathématique est pratiquement une mntradiction dans les
termes, car rien ne se laissee moins enfermer en des recdtes ou ks techniques que l'originalité aéarice
Dés quon uilise un manuel, onreaéeun didactisme, voire un académisme, fut-il celui de la recherche
individuelle. Qu'en conclure, sinonque les efforts de rénovation pédagogique seront toujours inachevés?

Le point b). Modernisation des programmes parait lui auss trés justifié. Mais observons qu'en
dépit des progrés récents de notre dvilisation, technique, les étapes du développement (physique ou
intellectuel) du jeune enfant n'ont pas éé modifiées. Il y a toujours une phase d'apprentissage nécessaire,
des contraintes génétiques a respecter, pour apprendre amarcher, a parler, alire, a écrire d il ne semble
pas que les progrés de la psychologie aient pu modifier .en quoi que cesoit le calendrier normal qui régle
['aqquisition de ces connaissances. C'est pourquoi on peut |égitimement se demander si des contraintes du
méme ordre ne sont pas en jeu dans l'aaquisition des mathématiques. S tel était le ca, I'espoir d'arriver
par une refonte générale des programmes ou des méthodes a une @nnaissance acckérée des grande
théories de la mathématique contemporaine pourait bien se révéler illusoire. Or, il est indiscutable que
nombre de théoriciens modernistes ont exprimé, cet .espoir et entretenu ces illusions. Je crois,
personnell ement, que ces contrainte génétiques existent, quell es font partie intégrante du tempérament, de
la personnalité de I'éléve, et que, chez beaucoup dentre aux (probablement la mgjorité des enfants entrant
dans le seaondaire), elles ont de nature a enpécher totalement la compréhension des mathématiques au
:niveau des rudiments du calcul différentiel, ce qui serait le but. a atteindre pour entrer dans
I'enseignement .supérieur. C'est. paurquoi il n'est pas évident guun progrés de la. science récente doive
obli gatoirement Senregistrer dans les programmes, surtout au niveau é émentaire ou secondaire.

Mais admettons pour le moment, le bien fondé des points a) et b) pris isolément. Ce quil y ade
plus étrange.— et de plus contestable — dans la position moderniste, c'est la prétendue synthése qu'elle a
cru pouvoir faire entre ces deux abjectifs. Deux arguments ont &€ gportés a cet effet:

i) Le premier argument est de nature tactique ; je I'ai entendu exprimé in petto par |es modernistes
francais, et j'ignore, s on peut le mnsidérer comme exprimant la position générale des modernistes sur le
plan mondal. Pour faire aboutir laréforme pédagogique, il faut briser I'inertie, la routine des enseignants,
dans ce but, il faut changer les programmes. En changeant la matiére, on purra .plus facilement changer
les méthodes. Cet argument tadique n'a de validité que sil apparait que les nowelles matiéres introduites
dans I'enseignement favorisent prédsément une pédagogie cnstructive et heuristique. Or, précisément,
les modernistes (au moins ceux dEurope rtinentale) ont é&é anenés par leurs présupposés
philosophiques : d'une part a abandomer ce terrain idéd dapprentissage ala recherche, cette mine
inépuisable d'exercices quest la géométrie auclidienne, d'autre part a lui substituer des généralités aur les
structures ensembli stes et logiques, c'est-a-dire la matiere la plus pauvre, la plus vide, la plus décevante a
I'intuition qu soit.

ii). Le second argument est plus sérieux. Les psychopédagogiques , conscients du. vague de leur
paosition dactrinale, ont cru trouver dans les affirmations des logiciens et des mathématiciens formali stes
la clé. de leurs difficultés. Puisquiil savérait que la démarche de la pensée mathématique se trouvait
modelée par ces grands shémas formels que sont les structures ensemblistes et logiques , structures
algébriques, structures topdogiques, il suffirait denseigner al'enfant, a un &ge assez tendre, la définition
et l'usage de @es structures, paur lui rendre I'ac@s aux théories mathémati ques contemporaines infiniment
plus aisé.

Cet argument mérite une discussion serrée; sous n apparence mnvaincante, c'est en fait une
erreur psychologique de base qui vicie de fond en comble |a tentative moderniste. Il importe en effet de
voir que la plupart de ces grandes structures abstraites : théorie des ensembles, calcul bodéen, structures
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topologiques, sont d'ores et déja présentes, sous forme implicite, dans le psychisme enfantin lorsgquon les
propcse dans |'enseignement sous leur forme eplicite. (Pour les structures algébriques, il y alieu de
nuancer : certaines, comme cdle de groupe, existent implicitement ; celles d'anneaux et de corps nt
beaucoup plus artificielles. Tout I'argument moderniste repose en définitive sur le postulat suivant : En
rendant conscients, expli cites, les mécanismes impli cites de la pensée on facilite ces mécanismes.

Or on souleve la un grand probléme de la psycho-pédagogie, qu n'est nullement particulier aux
mathématiques. On. le rencontre, par exemple, dans I'enseignement des langues vivantes : faut-il
enseigner une langue al'éléve de maniere livresque et explicite, en lui inculquant la grammaire € le
vocabulaire de cette langue ? Ou faut-il au contraire lui enseigner, directement la langue par I'usage,
comme |'apprendrait naturellement un enfant étranger plongé dans cette communauté linguistique ?La
réponse n'est pas fadle, mais, du point de vue de l'efficadté, la méhode directe est trés souvent
préférable.

Dans le développement de I'enfant, au premier age, la mnnaissance eplicite et déductive ne joue
absolument aucun réle; pou apprendre amarcher, il serait plus nuisible quutile de @nnaitre I'anatomie
delajambe: et avoir étudié la physiologie du systeme digestif n'est d'aucun secours pour digérer un repas
trop lourd. Sans doute m'objectera- t-on Uil sagit |a d'exemples trés primitifs, sans rien de wmmun avec
cete activité suprémement rationnglle quest la penséemathématique. Mais ce serait oublier que laraison,
elleeméme, a chez I'nomme des racines biologiques, et que la pensée mathématique est issue du besoin de
I'esprit de simuler laréalité externe. Nous reviendrons sur cepoint plus tard.

Un autre exemple, assez typique, de transfert de I'implicite vers I'explicite nous est donnré par la
psychanalyse, qu avoulu faire de cepassage de I'inconscient au conscient I'outil essentiel de la clinique.
Or en ce as, les résultats, dans la aure des troubles mentaux, se sont révélés — semble-t-il — assz
décevants. Ce n'est pas de @nreitre la théorie freudienne du lapsus qui vous empédhera de mmmettre, a
I'occasion, deslapsus « freudiens ».

De plus, ce transfert de I'implicite vers I'explicite, souvent inutile, peut ére néfaste. Parfois
I'éléve ne peut pas faire le joint entre une activité mentale dga présente dans n esprit et la description
symbdique astraite quon lui en offre (particulierement s cette présentation est imprégnée d'esprit
formaliste) ; en ce @s, cet enseignement restera pour lui lettre morte. Parfois, I'enfant soupconne le joint,
sans arriver ale aoncevoir clairement. En ce c¢a&, la cwnraissance explicite de la définition formelle de
l'adivité peut perturber cette activité, qui fonctionnait fort efficacement jusgue-la sans théorie : a la
maniére de cesindividus rupdeux qui hésitent a parler une langue parce quils en connaissent trop bien
lagrammaire et ont peur de commettre des fautes.

Enfin, il ne faudrait pas croire que la conraissance des structures standards. en mathématiques
épuise la Mathématique; bien au contraire, elles n'en représentent que les aspeds les plus superficiels.
Quand unbiologiste veut étudier la physiologie de la marche, son attention se porte immédiatement sur
ces structures frappantes que sont les os et les articulations ; mais; il négligera - faute de les bien
comprendre - tous les aspects fonctionnels liés a la synchronisation des contractions musculaires, leurs
effets mécaniques aur I'équilibre global, les gructures nerveuses qui les commandent, etc. Ainsi notre
analyse, des démarches de la pensée ne met en évidence. qudl es articulations les plus grossiéres du
raisonrement, - en négligeant les interactions fines dues aux sens, qui se laissent difficilement expliciter
ou formaliser. Ces articulations grossiéres nt le domaine propre de la logique, du, calcul des
propasitions. Il sagit 1a de structures de « surface », comme on dt en linguistique, et, dans le langage
ordinaire, elles ont constamment perturbées, infléchies par les exigences des structures "profondes’ de la
signification. Sans doute, en principe, il n'en va pas de méme en mathématique, ou les réegles
combinatoires des gructures ne tolérent pas d'exception. Voire: les paradoxes de la théorie des ensembles
proviennent visiblement de ce quon re veut pas admettre d'exception pou la validité de certains axiomes
; et, dans la mathématique ordinaire c'est par un saut dans l'infini, et le continu que se réaisera
I'exception.

Mais revenors en a notre probléme: est-il utile de transformer en ure conreissance eplicite, un
mécanisme dé a présent sous forme implicite dans, I'esprit? Avant de se poser la question ce savoir, s un
tel transfert est utile, il faut d'abord se demander sil est possble. Comment 1e sujet pensant peut-il en
guelque sorte se détacher de sa propre penséeg la visualiser abstraitement indépendamment du contenu
méme de la pensée ? Certes ces détachement est une éape néoessaire au progres de la démarche
mathématique ; mais l'opération inverse, qui est la réebsorption de I'explicite dans I'implicite n'est ni
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moins importante, ni Moins nécessaire: a cette, semnde démarche, qui revient a traiter comme «existants
», comme des étres |égitimes a traiter globalement des classes d'équivalence dégagées abstraitement par
I'explicitation récédente, correspond a ceque les logiciens appellent une: « exigence ontologique » pour
I'opération considérée Or, tout porte acroire que cdte opération de. « détachement », cette exfoliation du
champ sémantique porteur de l'adivité mentale quon veut abstraire n'est possible que si, prédsément,
I'objet engendré par cette opération dabstraction est reconnu comme porteur d'une stabilité, dun « sens »
auss fort que celui recmnnuaux éléments primitifs.

[llustrons ces considérations délicates par un exemple : il est. loisible de définir abstraitement un
rationnel comme une dase déquivalence atre muples d'entiers ( p,g) ~ (P, d) s et seulement s
p* g=p* q.Mais cette définition ne fera sens que si I'on a montré que la classe d'équivalence ansi définie
se mmporte mmme un entier, guelle en atoutes les propriétés opératoires (et méme davantage puisgue la
division par un rationnel non rul est toujours possible); et que, de plus I'ensemble de ces nouveaux
nombres contient canoniquement I'ensemble des entiers dont on est parti. En sorte que la quaité
d'existence quon avait au départ attribuée aux entiers sétendra naturellement aux rationnels qui les
contiennent. ! Lorsguon a bien compris que cest le résultat de I'opération dabstraction qui justifie
I'abstraction et la rend posshble, on voit combien la présentation formelle @ axiomatique est contraire a
I'ordre naturel. En bome pédagogie, onintroduit les noweaux étres par l'usage, on explicite leurs régles
d'interaction avec les déments primitifs supposés existants, on les rend familiers en manipulant ces
regles. C'est seulement aprés qu'on poura donner la définition abstraite, qui permet de vérifier la non-
contradiction ck la théorie dans éendue. La mathématique, méme sa forme la plus élaborée, n'a jamais
procédé autrement (sauf peut-étre pour certaines généralisations gratuites de théories algébriques). Le wrai
probléme qu'a aaffronter I'enseignement des mathématiques n'est pas le probléme de la rigueur, mais le
probléme de la construction du« sens », de la qustification ontologique » des objets mathématiques.

Formalisation, axiomatigue et riqueur

Ced m'améne atraiter du grand cheval de bataille des modernistes (de la branche Europe
continentale): larigueur et I'axiomatique. On sait que |'espoir de donrer aux mathématiques un fondement
rigoureusement formel sest trouvé irrémédiablement ruiné par le théoreme de Godel. Il ne semble
cependant pas gque les mathématiciens, dans leur, activité professionnelle, souffrent beaucoup de cette
situation. Pourquai ? Parce que dans la pratique la pensée du mathématicien niest jamais une pensée
formalisée Le mathématicien. donre un sens a toute propasition, ce qui lui permet d'oubier I'expression
de cette proposition a l'intérieur de toute formalisation de la théorie, Sil en existe (le sens confére ala
propasition unstatut ontol ogique indépendant de toute formali sation). On peut, je aois, affirmer en toute
sérénité que les seuls procédés formels en mathématiques nt les caculs, numérique et algébrigue. Or,
peut- on réduire la mathématique au calcul? Certainement non, car méme dans une situation entiérement
cdculatoire, la démarche méme du cdcul doit étre choisie parmi un trés grand nanbre de possibilités. Et
seules I'interprétation intuitive des quantités manipulées permet de guider ce doix. Ainsi |'accent mis par
les modernistes sur I'axiomatique est une aerration, non seulement pédagogique (ce qui est assez
évident), mais auss proprement mathématique.

On napeas, je crois, tiré de I'axiomatique hilbertienne lavraie lecon qui Sen dégage; c'est cdle- ci:
on rlaccéle alarigueur absolue guen éliminant la signification ; I'absolue rigueur n'est possible que dans
et par I'insignifiance. Mais sil faut choisir entre rigueur et sens, je dhoisirai sans hésitation le sens. C'est
ce oix quon a toujours fait en mathématique, ol onopére pratiguement toujours dans une situation
semi-formali sée, avec un métalangage qui est. le langage ordinaire, nonformalisé. Et toute la profession
se mntente de cette Situation impure @ n'en demande pas de meilleure.

On a daill eurs trés probablement, surestimé l'importance de la rigueur en mathématique. De
toutes les disciplines sientifiques, la mathématique est celle ot larigueur est a priori la moins nécessaire.
Quand un mathématicien X pubie la "démonstration dun théoréeme', son lecteur Y est a méme de
controler les assertions de X. Il peut dire : la démonstration me semble crrecte et je suis convaincu ; ou
bien: je me comprends pastel outd point, tel lemme me semble peu clair, tel raisonnement a une laaune.
Au contraire, dans les disciplines expérimentales, la situation est tout a fait différente : quand un
expérimentateur A présente le résultat d'expériences faites en. son laboratoire, il peut me donrer tous les
détails voulus quant a la procédure suivie, toutes les garanties gatistiques désirables sur les résultats
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numeériques je n'ai aucun moyen de vérifier I'exaditude de ses dires et force m'est de lui faire @mnfiance
De la vient que I'erreur soit finalement un phénoméne négligeable dans I'évolution des mathématiques.
Clest plus ouvent un accident heureux paour le progrés dune théorie quune cdastrophe qui va faire
dérailler la science de son cours normal. L'erreur n'est facheuse que pour son auteur, nan pour la
mathématique ell e-méme.

Les férus de I'axiomatique feraient bien de réfléchir au probléme philosophique suivant : pour
gud le langage ordinaire n'est-il pas axiomatisable ? (Peut-étre, ce qui sy trouve de plus proche du
langage formel serait e langage juridique, ou le langage théologique.) Cest que, dans les stuations
usuelles, les membres dune méme @mmunauté linguistique ont pratiquement le méme univers
sémantique, la méme vision cke l'univers a travers leur propre langue. Bien quun nan — un concept —
soit réalisé en extension par une classe d'équivalence non formalisable, le langage usuel n'en fonctionne
pas moins avec une efficacité remarquable, et une ésence quasi totale dambiguités. (Si une phrase et
acddentellement ambigué, I'ambiguité est en général levée par le contexte)) La signification, en langue
ordinaire, repose pour une large part sur des critéres de caradére topologique: I'identité d'un oljet, ou dun
individu, sexprime par le caractére cnnexe du domaine de |'espacetemps occupé par cet objet (ou cet
individu). Et la syntaxe du langage ordinaire, relativement pauvre du pant de vue structurel, déait les
interactions dynamiques les plus fréquentes entre objets gatio-temporels. Au contraire, en mathématique,
chez les mathématiciens professionnels (et afortiori chez les étudiants) les univers sémantiques ont trés
différents : telle expression qui fait sens pour X est incompréhensible aY, etc. C'est que le « sens » en
mathématique et le fruit d'une onstruction, dan apprentissage, e quil n'y a jamais eu deux
mathématiciens (ni méme deux étudiants) dont les contacts avecla mathématique ont eu la méme histoire.
C'est cette diversité fondamentale des univers $€mantiques qui explique la nécessité d'une formalisation
— au moains partielle — en mathématique. Tout au plus les mathématiciens fondent-il s leurs univers ur
une sorte de « tronc commun », constitué des objets et des théories qui se rencontrent dans |'ensel gnement
standard (par exemple : nombres réels et complexes, fonctions anaytiques et différentiables, espaces
topologiques, variétés, groupes, espaces vedoriels... etc.) et toute démonstration pas trop spéciali sée se
doit de partir de ce vernaculaire mathématique cmmun atous. Une démonstration dun théoreme (T) peut
se définir comme un chemin qu, partant de propositions empruntées au tronc commun et de ce fait
intelligibles pour tous, conduit par éapes siccessves a une situation psychologique telle que (T) y
apparait comme évident. La rigueur — au sens usuel, non formali sé — de la démonstration se @nstate au
fait que chacune des étapes est parfaitement claire atout lecteur, compte tenu des extensions de sens dg§a
opérées dans les étapes antérieures. En mathématique, si on rejette une démonstration, c'est plus uvent
parce quelle et incompréhensible que parce qu'elle est fausse. Cela vient en général de ceque l'auteur,
submergé en quelque sorte par lavision ce sa découverte, aindiment gonflé le présuppasé commun. Peu
aprés, des coll egues viennent expliciter ce qui avait été admis implicitement, par |'auteur, ce qui comble,
leslacunes et rend compl éte la démonstration. La rigueur, comme | 'intendance, suit toujours.

Comparaison du langage ordinaire, dela céométrie et del'algébre

Il est intéressant de comparer le langage usuel, la géomeétrie auclidienne et le langage dgébrique
(formel) au triple point de vue suivant

1°) Le « sens» d'un éément: peut-on formali ser |a classe d'équivalence (en extension) définie par un
élément dulangage?

2°) Ce sens est-il, clair al'intuition?

3°) Richess (ou pauvreté) de la syntaxe.

On a dorslesréporses slivantes.

Langage ordinaire




1°) La dasse d'équivalence définie par un mot (un concept) n'est pas formalisable en général (elle
est souvent de nature topologique: invariance d'une gestalt.)

2°) Néanmoins le sens du mot et clair.,

3°) La syntaxe et pauvre. Il y a peu de types de phrases nucléaires en grammaire €
I'enchassement des phrases I'une dans l'autre dmme subardonnées Sarréte rapidement : il y a, au plus
trois ou quatre degrés de subordination pasibles.)

La céométrie auclidienne

1°) L'objet, défini par un mot, une figure géométrique, est formali sable (= descriptible en peu de
mots en fonction des étres élémentaires les points). L'équivalence est définie par |e groupe métrigue.

2°) Le sensd'un mot est clair, car il coincide avecl'intuition spatiale de lafigure correspondante

3°) La syntaxe est riche, car dle décrit toutes les positions gatiales respectives des figures et
leurs déplacements. (Néanmoins, €elle sexprime verbalement par un petit nombre de concepts, comme:
I'incidence, dant la combinatoire n'est pas li mitée)

Langace formel ou dgébrique

1°) La dasse d'équivalence et définie comme l'identité d'un symbale, écrit avec lui-méme ; elle
est donc formalisable,

2°) Le sensd'un symbole dgébrique est difficilement construit ou inexistant

3°) Lasyntaxe, qui est la combinatoire des opérations possibles, est riche ca elle est en principe
illimitée.

On voit sur cette mmparaison en quwoi la géométrie auclidienne est un intermédiaire naturel et
peut-étre irremplagable entre le langage usuel et le langage dgébrique. La géométrie permet un
édatement psychalogique de la syntaxe, sans avoir a sacrifier le sens, toujours domé par l'intuition
spatiadle (Et en méme temps, le sens dun éément y est dé§ja donné par une définition formalisable).
Vouloir, comme |'exige un dogne moderniste éliminer la géométrie démentaire au profit du calcul et de
I'algébre linéaire, est une opération psychoogiquement peu recommandable, parce que, les objets
algébriques (les symbales) sont trop pauvres sémantiquement pour se laisser appréhender, directement
comme une figure spatiale.

Jgouterai que le langage de la géométrie élémentaire offre une solution au probléme suivant :
exprimer dans une acmbinatoire unidimensionnelle — celle du langage — une morphologie, une
combinatoire multidimensionrelle. Or, ce probléme se retrowe de maniére « partout dense » en
mathématique, ou le mathématicien a acommuniquer a aiutrui ses propres intuitions. En ce sens, |'esprit
géométrique circule presque partout dans le rps immense des mathématiques, et c'est une areur
pédagogique majeure que de chercher al'en dliminer. A cet argument sgjoute la pauvreté heuristique de
I'algébre, ou chaque difficulté nowelle se présente comme un mur qui exige pour étre franchi des
méthodes toutes nowelles. Rien de tel en géométrie, ou la combinatoire des figures permet une foule
d'exercices; adifficulté trés graduée

Lebilan

Si j'al été sévére vis-a-vis du modernisme, cela ne signifie nullement que tout cequi a é&é aporté
par ce mouvement doive ére écarté ; unretour au statu quo est sans doute impasshle. Il est en particulier
un pant positif quon devra nserver en tout éat de caise. Autrefois, régnait entre I'enseignement
sendaire et I'enseignement supérieur, en mathématique, ure sorte de gouffre que les jeunes étudiants
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sortis du lycée avaient beaucoup ¢ mal a mmbler. Par l'introduction des notations ensemblistes
(présentées sans aucune théorie comme de simples abréviations), et par des rudiments d'algébre linéaire,
on peut faire disparaitre ce hiatus. A mon sens, un éléve, sortant de |'enseignement secondeire (16-17 ans)
et se destinant a une arriere scientifique, devrait se trouver a peu prés au méme niveau mathématique
guun Leibniz, avec a plus quelques nations d'algébre linéaire plus moderne. Ce résultat semble powoir
étre aquis sans scrifier I'enseignement de la géométrie démentaire ; il suffit pour cela de ne pas
rechercher une impossble rigueur : on gardera la matiére des éléments d'Euclide (sous une présentation
plus uple et moins axiomatique) en en abandonrant la forme, qu est daill eurs depuis longtemps
surannée

Peut-étre une cnclusion aussi modérée décearrat-elle. Mais la communauté mathématique sest
lais® entrainer ces derniéres années a des déclarations et a des promesses inconsidérées devant I'opinion
puligue. On a parlé d'« une révolution mathématique », on a prétendu qLe grace aix noweaux.
programmes et aux nowelles méthodes I'éléve le plus moyen pourait achever ses études mathématiques
secondaires. Il est temps de cesser ces propos qui frisent I'imposture. Aucun miracle n'est possible, et on
ne peut espérer qu'améliorer prudemment et par petits progrées locaux la situation existante. Alors, quelle a
pu étre l'origine de ce mouvement moderniste? On na pas tout expliqué, heureusement, quand m a
évoqLE les intéréts commerciaux mis en jeu lors des changements de programmes et de manuels. Je me
hasarderai a émettre I'hypathése suivante — avec les réserves d'usage, évidemment. 1l y a sans doute eu,
dans la ommunauté mathématique, au cours des années 1950-1960, unsentiment de frustration relative :
jalousie al'égard des physiciens, favorisés budgétairement par le développement de I'énergie (et des
engins) nucléaire ; jalousie al'égard des hiologistes, rendus cdébres par |la démuverte de I'ADN et du
code génétique, alors que la mathématique faisait, au cours de ces mémes années, de trés grands progres,
en géométrie et topologie algébriques notamment, mais des progrés sans grand édcho dans I'opinion
pubique. Le lancement des satellites (19581960 a de nouveau attiré |'attention publique sur les
techniques mathématiques (et notamment. les ordinateurs). C'est pour relancer cet intérét déclinant qu'on
en serait venu a invoquer les mathématiques modernes. Si. cette hypaothése avait un fonds de vérité, il
serait bon, de rappeler, a nos collégues que cest une loi de notre société que les, chases importantes n'y
sont jamais celles dort on parle; de notre temps plus encore quau temps de Nietzsche les idées neuves
arrivent sur des pattes de mlombes.

René Thom



