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Sur les fondements de 1a géométrie
et sur son enseignement

Je désire exposer ici quelques idées sur la géométrie, qui sont loin d’étre
nouvelles, mais qu'on ne s'est pas préoccupé, au moins en France, d'appli-
quer & I’enseignement. j ‘

Depuis Francis Bacon, et en précisant un peu ses idées, nombre de phi-
losophes et de savants qui ont médité sur Porigine des sciences voient trois
stades dans leur formation.

Dang le premier, Phomme apercoit dans la nature et la technique quel-
ques permanences grossieres, il les multiplie, il les affine, il en tire enfin un
ensemble d’axiomes et de définitions, Ces définitions font .correspondre 3
des notions intuitives des notions précises qui, pour cela méme, ne sont que
des images imparfaites (parce que des notions trop parfaites) des premiéres.
Ces axiomes idéalisent des permanences qui ne le sont qu'en gros.

Dans le second stade, le savant déduit une théorie axiomatique de I'en-
semble précédent d’axiomes et de définitions. Comme cet ensemble repose
sur Putilisation de certaines notions premiéres, considérées comme indéfi-
nissables, la théorie axiomatique a l'avantage d’étre indépendante des vraies
relations qui s’observent dans le monde sensible. Mais une théorie, si elle
est réellement axiomatique, n’est pas directement applicable au ménde 'sen-
sible. Pour lui étre appliquée, il faut lui adjoindre une interprétation con-
créte déterminée de ses notions « indéfinissables ».

Dans le troisiéme stade, on applique la méme interprétation aux résultats
de la théorie axiomatique, et on est conduit 3 des affirmations d'ordre
concret, que la logique ne suffit pas & prouver, et dont on doit vérifier
qu'elles sont conformes 3 la réalité sensible (il est essentiel d’observer que
cette vérification ne prouve nullement que les axiomes choisis et leur inter-
prétation sont ceux qui expliquent les permanences réelles. Bien souvent,
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celles-ci pourraient étre aussi expliquées par plusieurs systémes d’axiomes
et d'interprétations).

On voit ici se répartir les roles respectifs de Pintuition et de Finduction
ainsi que celui de Pobservation dans le premier stade, de la déducticn dans
le second, de Vexpérience ou de 'observation dans le troisiéme.

En appliquant ce qui précéde i la géométrie élémentaire, on s’aperqoit
que, telle qu'elle a été créée par Euclide et telle qu'elle est généralement
enseignée, elle se réduit & sa partie axiomatique. Il est vrai gu'Euclide et
ses successeurs essaient bien de présenter les notions fondamentales de
point, de droite, de longueur... sous une forme d’apparence concréte. Mais
en réalité, la partie théorique de la géométrie éiémentaire reste inchangée
quand on néglige ces apparences, et c’est bien, aprés cette trés légére épu-
ration, le type de ces théories axiomatiques dont, trop souvent, on ne fait
remonter I'apparition qu’a Hilbert.

Le point important que je voudrais souligner est celui-ci, C'est fausser
dangereusement les esprits que de faire croire (ou laisser croire) qu’une
théorie axiomatique se suffit & elle-méme pour étre applicable an monde réel.
I1 est essentiel de passer par le troisiéme stade mentionné plus haut. Autre-
ment dit, et a titre d'exemple, le théoréme du triangle rectangle ne prouve pas
que si lon a une équerre en bois, si 'on mesure avec un double décimétre en
bhoiz les longueurs de ses cotés et de son hypoténuse, on aura : A% = a2 |- b2,
pour les valeurs observées de ces mesures a, b, k. Tout au plus rend-il vrai-
semblable que 12 sera « voisin » de a® -1 b2, et encore ne donne-t-il aucun

renseignement sut la grandeur de la différence entre h et Va2 - b2.

Il n’est pas possible, dans I’Enseignement du Second Degré, d’insister
sutr ces idées, ni de procéder i des vérifications expérimentales étendues.
Mais, & mon avis, il serait essentiel : 1) de dire aux éléves trés nettement
que ce qu'on appelle droite, angle... dans la pratique n’a pas les propriétés
rigoureuses qu'on leur attribue dans la théorie ; 2) de faire vérifier expéri-
mentalement sur un ou deux exemples que les relations rigoureuses entre
certains éléments de la théorie ne sont pas vérifiées rigoureusement par
les objets concrets correspondants ; 3) de constater cependant qu’elles le
sont approximativement ; 4) d’affirmer que, quelle que soit la précision des
mesures entreprises, elles n’ont jamais conduit dans le passé a des approxi-
mations inadmissibles (sauf peut-étre dans les phénoménes trés particuliers
ot la théorie de la relativité donne une précision « un pew » meilleure),

Les axicmes de la géométrie gardent un sens indépendant de l'interpréta-
tion concréte qu’on leur donne, mais ils dépendent de Pexpérience en ce sens
que c’est I'expérience qui a conduit leur choix et qui, ensuite, Va justifié.

Ma conclusion est donc qu’il faut cesser d’enseigner une géométrie qu'on
ne s'est pas donné le droit d’appliquer 3 Ia réalité. La géométrie qu'on
enseigne est une géométrie tronquée, parce que réduite 4 sa partie axio-
matique. 11 faut, sans y consacrer long temps, prononcer les mots néces-
saires pour que les éléves aient entre les mains une géométrie applicable,
une géométrie totale,
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