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TRIBUNE LIBRE
DE L’A.P.M.E.P.

Four maugurer cette Tribune, il semble opporiun de publier une
série de textes qui n'émanent pas tous de membres de PAPMEP,, i
g'en faut de beaucoup, et gui ont &té publiés ou nous sont parvenus au
cours de la derniére année scolaire. Ils ont tous trait 4 enseignement de
la mathématique et certains d’enire eux ont largement contribué i
alimenter la polémique. Ces textes sont regroupés autour de deux
entités : VAcadémie des Sciences et la Société Mathématique de
France ; ils apportent tous des informations sur les points de vue de

Coliégues qui font autorité sur le plan scientifique. -

I Textes émanants de VAcadémie

des Sciences

Yeeu relatif 3 Penscignement du second degré

Acadimie des Sciences (28-2-71)

L'Acadimis de¢ sclences s'fgicut da
caractire smng cespe plus absirait o4 dogma-
tigue dc PEnmignement du aceond dogred,
il sous-estime gavement Poriginalitd et s
roheese de la mdibode expérimeniale, Mwl-
heureusement, 2e sont des exercieas de
dedyetion, mpropres § Jdésler e sens de
Yobaerystion, bablisté sxpitirentale of
Vaptituds 4 réagir devans un probldme
condret qul sHecticnnent, déa I fin de Is
prdode dp seolardd obligatoire, les Sidwes
dentinéz gux édtudes scivntifiguor

st pourquol effectif des clowes tmi-
migsader felentfiguss & dimpinud, b nombes
des dlndlants scisntifiques bake cf le recru-
temeni des édven Jo DPenmignemest toch-
nlgue ank de phay #0 phay A&Selent,

- Lemmignoment dy woond degré o pour
Wit demuwr une inftistion progressive ot
yubonnubles wi sevolr bumain, de mardére &
vialissr chow chaoun une bawms formation
#éndmle. H devreit s’eflorcer de développer
Twenonicuwment cher lous Pesprit 'oboers
vatlon «l e gotdi de Vezpéidmeniafon, et
méme 1'hebilewd manuelle, tordis qgue
Seutre part PVemplol dew notions abutrsites
et de Ieur spplication sux cas conerets
Aoonereit o déalr de cowprendre. Lea sclon-
o d'observation, len suiences expéripern-
tales ot les disipiines techniques gui
metient I'sdoecsnt an confact avoe Ies réa-
Htée du monde phymque of biologigns, sont
susst mcesmsaires 3 s formaion gque lea
wlenrei théorlques.

~ 1003 ~



Bulletin de TAPMEP n°286 - Décembre 1972

I importe gue lea manuels Vinitiani aux
théories 1si expovent en texmss paburels,
elabe of simples leurs fondemenis : s
doivent Inl spargner touis définkiton qu’tl ne
puimse enployer qu’d dire des banalités en
teyes savants ;s fe doivent pas blaser sa
curiositd par der vulparisations prématuréss
et fallocieuses de foits ot de notions moder-
fos,

I imporie st de faire wislr § 1°8éve ju
profonds anité 21 continnité de ia science

Sar les programmes de
en quatriéme

parJ. LERAY (3-1-72)

Le Bulletin officiel ds 'Ednostion natio-
nafe (07 48, 2 décembre 1971, Ciroulsive o?
TE-730, p. Z867-2915) publie, signé dn
Divecteur délégué des enseignementy &é-
meptaire et secondaire, un Comameniaire des
progranimes de quetriéme ef {roixiéme (4 lg
suite de cos 49 pages esk reprodulte 1'An-
gexe, d'uné page un guart, par lagqueide jx
Commision de réforme des programmes
wyiit clafrewient expliguéd efle-madyine ke sang
pwicis des programmes que & Ministre a
promnigués 1o 2% juillet 1971,

e pMcent Coramentairs déclars d aburd
“gu'il ¢shozde sur de nombreux points dy
cadre ey programomnes” (p. 284875 Puix (p.
FA69), ar nom du renoaE Dédagogique Bt
de 12 Ilbertéd des profezepurs, il affirme que
aetion de cevx-ci spra fecilitée si, poar
interpréier e programme, ¢ s'inspirsnt du
présept commentaire™. Autrement dit, @
madifie, en décenshre, dey progTammes
appifgués depuis la moiréer de meplembre of
publigs Je 25 hulilei. Yoyons de guelle fagon.

| B Créomadirie, T programms de qua-
tridme Bi o1y ANNexe propowent de dafair,
[ pmfr dwu corps des nombres réels, coci 7 1a
droite, la droile orleniéde, le plan,

Ce récent Commentsize propuse uen
guatsidme § der pofanta de 13 anc, priés de
s& Tappeler ce qusst b 2orps W des nombras
éele, On gxpose feed 0 i droite physigue, Ja
présentation methématique 2’un axe, ls pré-
seniation mathématiue d'une droite encli-
dienne, 1z présentation meibématique d'une
droits affine, Je plan phydque, la prépuots-

wu-deld dex oblestifs et des méthodes
propres & chague discipline.

L'crientabion nonvele de tout Penseipoe-
ment scientiflgue 2f technigue du seeond
degré ¢t le rétahligpennent de s heute qualjtd
diterminent Ia place quloccupers viotie pave
dans b sompdatition enire jes Natlons,

L Aeadémis des setences demande au
Howrermenienl de metire en ogpuvie ce
profond ot indispensable chengement dang
ia formation de notre jeunese,

mathématiques

tion mathématique d'un plan affine résl (13,
On ne leuy “prdésenters” le plan sueildien
qu’en clazer de frolaiéme.

Bour les initier & Vesprit pdomeétrique,
volei lek termes Jue ot Commetitalre e
nise (2) @

“Par définttion, une droite affine A et
un ensemble E muni A'utte famille P de
bilections de B suy B telle gue

B) pour tout dlfment t de @ | et pour tout
élément (2, B} de H¥x R, Vepplisation
définie par p(M) =» (M) + 1 appartient
ausid @ o

by régiproquement, o f1 et I3 eont deux
cléments guelconguem de . B exime
1af appactenani & R*x R, tef que
a0y =ty (M) +

L'ensemible B est apoeld le mapport de in
droite effine £ wn &ldmeni M de B esl
appelé point de la drolte atfine A" (Joc. cit.
ERE).

£1) “réel™ par opoowition au “plue offine
complexe™, dont on en parfe pas, ot powr
cartee ¢ les skéwen ignorent les nombres com-
plexes ! Pourquai préciser @ “‘plan rifine
réel” quand oo ne précia pas : “drols
atfine réelle™ 2

{2) Bn reenurant £ 'alphabet gree. que ces
wiifansts ignoteni: clest gue la préventation
de 1z drolte euelidienne a dpuise Valpiabet
takin, velle de Vaxe 1"aiphahet gothigue,
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LEPHED

LEMES E

Lo ‘“suyport B dhune droite 5 en elacve de
gquatridane, depals mplombre 1971,

B elame de gquatribme, désoranais 1),
une drgite A n'est plus Penserabile E de sea
points ¢ elle n'est plus une partie de Pempaee
phyelque ; maks elie epi un “eRpace™, su sens
que ln mathématigue contemporning donne
% ce terme. Tout ensembie E ayant “la puis.
muce du continun® {ioute oourbe, tout pian,
Vaspace lui-mdme, “Pepsembie tolalement
dxeanting de Cantor”) est done le “suppart
e deoite™, an amployant 2 berminologie
que ce Conpnenituire doit wrisy pour axpli
giter ke Pmgramme, Cleat de petfe fagon

qua, désorm ats, B jeunds Fraoguis 4o 13 anx -

sont préparés d§ dre ingéniturn ou ajusteurs,
architectas ou conkkruetsurng 4 imieubles.

Co Commentalre commenca par déelanar
(p; 28648) ¢

“Une question ne peut éire présentée en
quairléme ou frolkddme comme elle le serait
& un ftudiant syank déjé recn une formatlon
abstraibe ef doguid Un certeln eapeit de
synildse ; an se gardera dw style Gul fekait
poser & priovi des axtoanses, en déduire des
consfquences Initlaler, puls Justifier Vexis-
tence dos Sléments sind introduite.”™ Clsst
un excellent privcipe ; mais c'ost pour e
tuculper de te violer gu'en Pénonce.

Ce Comemantaire démstore I programenie
de glomdirie de guatridme, qui ex § peine
entréi en vigueur. Ce jrogramme ext trag
cahdrent (23, pulsque I langage des ghomé-
ey non euckidisnnes peroet de e formuler
a0 quelgues mots : “les proprifiés affices du
plan suclidien™. La Commissdon de réforme
des programenes, guidées par sa connaimance

{13 Vu Ja définision précédeaie ot vu aussi ia
ditinition de la droite guiimposs PAnnexe
au Programme ; o paregrapibeci sappiique
aueii pu Progesmme o8 vigusuy.

(2) Suni Fo définiiion de ia drodie quiit
impose.

des péométriss ndes de celle d'Euslide, pré-
parAlt excellemmient les dléves 4 les cdm-
prandrs braucoud pius fand [ mads alie A
gardalil bien de leur on patier Prématu-
rément : elle ne prononcnit pas je ot
“afline ',

Initier les £léves & une géoméiric nwn
euclidienne, la géomeétrie alfine, en classe de
qusiriéme, avani de leur enseigner em troi-
sfme le géométrie cuclidicmnc o5 fmpos
sible.

Ab nom du Minisire, o Divestour diid-
gust dex e 33 taire ¢t
daire conarille cependant de ie tenfox. Ce
eonyeil sers évidemment sivi pax los auicury
de crun de crs menuels acoleires qui shyper-
ophient chague foia gue Yoccavion 3¢
preEsente.

Un enseignement “‘démentiol” (2 de 1a
géaméirie menace cetta clame de gquairiéme
oh les vocations dofrent x'éveitier ; £ met en
daager la technique ot la seleaee Imngaises.

Compléprent au mpport prépedeoni

Le tapport précédent cite troix textez offi-
ciels

- *l¢ Programme pour la clpase de gua-
triéma’’ '
(B.0.E.N. n® 30 (4), du 29 juillet 1971, .
1873-1875), -

signé du Directeur adjoint du Cabilnet ;

—"l'Annese proposée par la Commisdon
ministételle au sujet du programme de qua-
trigme™*

{B.O.E.N. n? 45, du 2 dégembre {871, p.
2016-2917),

publiée par 2 Dircctour d&ldgué doa Ensei-
sements AlEmentadre ¢t seeondaire ;

— “l¢ Commentaire sur leg programines de
mathématiques de quetrifme", contenw
dans ks Clreuisire 5% T1-370.

{B.2.ER. 5° 45, du 2 décembre 197%, g,
2847-2918) ’

€t aizne du Dirscteur déléguéd dee BErssigoe-
menis Siémentaire of seoondaire,

L Annmexe, que le rapport préeitd aritique
eingi que iz Commentaire, st en vigut
depiss i rentirée stofaire de sepiembre,

{3} Ce terme exi choiti o hommage su

Hecteur de Paris qui eut 1o courage de leor
ployer on Dareile matidre

{4) B.OEN. : Bulletin officiet de 'Educa-
tion nationale.
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En olfet G943 avril 1071 Is Hullstin de
I'APM. {1} (n® 278, canrw-avril 1971, &preu-
vas corrigées 2u dats du 31 mam:
p. 203-209) a2 publid s texts oxsct du Pro-
mramoe ok & PAnoexe {4 dex permutations
ords d'allndas otaiidvurt oo Hen b sers), La
coafirmation officiells du Programme
{B.0OE.N., o% 30), en annongant des som-
mentabrew (p. 1473}, goraptiwnit dée fulliet
1971 Pauthentleité de PAnnexe | cotie
authenflcitd devait #re offectivument &fa-
blis parle BOE M, du 2 déosndre 1971

L'APM. précise gu'elin & publlé ces
textes officisls, plusieurs mois avant le
Ministére, cane avoir béndficié d4’secune
Information officiscss (Bulidtin APM,,
o 278, marsavell 1871, p. 209, § carscildres

) APM, ou APMEE : Association des
Professeurs & Mathéwatiyos da ' Rnssigns
11 ent pubkc.

sy APM. signele en ces termes sa
soures 48 renseignemarita :

L Adminisization ¢e P'Education nstio-
nale .. B'hdeite pas 4 disioguer avec oy .
Sditeurm, Lintformation des professeurs, gui
meont senlement chargfe o'emawigne cay
programmes, % padoecupa-s-oiie moins 7 7,

Tel ont le procesous per lsgusl up kexie
excellent (le Programme) st graveniéat
altéré, svant mime sa paralion, par un ieaie
dabord oificieux, (I"Anpers) gu'un iexte
officiel (v Commentaire) finit tardivement
par suthentiflier e pur bypertrophicr de
facon ““démentiel”, comme disalt Te
Recieur Saernill.

L"Académie dos Bcivnces doli mention-
niF 3E pEOcwENUS ; 1oals alis 0 Das sutorilé
pour le guaedifier ; est d'sillewrs mperfu,

.somrae s liad reppelle je sourire qgui plane

fux #lke : enlul de Moligre,

Communication 2 1’Académie des Sciences

por &, LICHNEROWICE (10-1-72)

Maua chays sonPrérw.,

Jai déuivd m adiesser & VOUS i e Qua-
lité de délégud de "Union mathbdmatigue
internetiogale 4 la Commismion de I"Ensel.
gnemeni interunion seientilinne {L.C.8.10.)
d'une part pour vous somwaiguet 1ea résul-
tats d'une bréve analyse de ’zossignement
scientifique & travers esttalng pays ddvalop-
pis, duire part pour faire Yuvigues n-
ﬁexiogu rritigues sur e situation franceise.

Jo vrodreis d'abard - sexd parsdoxal
que ot sofi - e présenter & voun : Fui ¢id
de 1962 £ 1088 Prédpident de la Commizsion
de I'Epscigncment de PUalon athématique
intermatiopadt o4 memhie de ertie Commis-
giom de 1068 4 1670, A ced postes, J'al =a
Thonseur 4'8re Slu par des dEEZués des
mathématiclens du wande entier. Dans mon
sction, comméd duns oes déclarations,
Feasaye de ne pas buhiy lvur confiance.

Au sein de In Commission de 1'Enscigne-
memt L.CE.U., comme iy sein des groupes
de tmvsll, kg convergences 4analym entre
ies physicioms, prinsipaiement américains et
subdois, £1 mol-mdnd ssnt duitant plus
frandes quiils me récounsisketit ouvent
comune un da lsuzs. Notre Commision s
pris gomme théme jey nicesmidn dUn enmi-

gnomant schentifigue Intdgrd ot I formation
dezs maftres des  différenies dlsciplines,
compts tenu de econ ndcessités. Une conlé-
e internaticoals orginieée Ppar Botee
Commiction surs lieu # Washington dans un
déis proche. Jo vois rendeai compte de sea
TTRVERY,

A aud anelyse, sujourd’bui, 1'snscigoe
maet sdantificue secondalre dun ocertain
nombire de pays déenlopphs, codnuk pet W
kit de levrs physician: ot de lours ngg-
nieurs (ElateUnis, Hollands, Sudde, Japsn},
it apparaft gue feurs déves hiépdflaieat dun
enseignemaent mathématigue gl e renou-
wvelle daos fo méme sens gue le nitee, éguili.
haé pEr win enseignewest physique ob Fap-
proche expdrimentale a fargement aa place
ok qui #'étale de plus scuvent tout au lony du
secondaire (e bdsse de coté la biologle par
sulte de mon ncompitsnce). Si cet enmi-
nement est encore trda insuffisammant
Intégréd, B reske que, dda l¢ premisr oyele du
aecondaive, deos diéves pour lesquels "élecirt.
zitd, par cremple, fait désormaks perfie du
auotidien sont amends souwvent i réféchir
sur oeite expiltience guotidienne, & faire des
montages. & nremvrer, $f Gu'on ies habiue
foTt tat & in matifre, & ses pilger comme &
A2y PROSLIKEY,
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Une aulre remATrgue o’Npoac, COBGY-
nant la formation & futue paillres @ e
phyilgue, on voit le plur souvent oourir,

tout au fong du eyele universitalrs, un cours

&it du phydiywe géndesie, confid & un théori-
elen, 8% quli eonstitue ia colonne veridbrale
de "enselgnemesnt. A Zirich, ce théosicien
fut fongtemps Pavdl, & Princeicn Wheeler, s
Californisn Inatitute of Technology
Feynman. Ardicybie sir ¢e coum, la foxma-
oz mathématique des futurs mefires en
phyalgue sut gendralembnt mpérleare & celle
dont bénéficient actuellement nos Studiantsy,
Inversement, dans frop de Days mcore et
biias pedsentement = France, les futurs
mathématiciens ne Hénéficiant pas de cours
de phydque, de mdcanique ou Sastropomie
ipdciaxlenient dedtitns & eux.

Drane tacon généeale eniin, YEcole Baly-
techiqur [éddenle de Ziivich comme ke
M.LT. convient eurs faxiiants & des simi-
mnires d’$pistémotogie, o en parficufier le
rifle ot lea Hmites des modebes rrekhed s
tiquer du rel sont analysés #5 profondour.
Om Svite alnpd f'anst sttairantes oo livekds.

A n bumiéme de Pexpérience mieruatios
nale, notre eoseignement scleptifgue fran-
cais Rppamait, A trpvers los lyodes, comme
profondédment déséquiiitird, non pas par un
egignement mathématiqus =1 vide de
remouvellemnent, mads bien par ies caremcen
de Peowcdgnsment de la phsiqee. Tel el e
jugemient dex physiviens dbwaugers résidant

provisolement e France ot syant des oo

fanis dans nox éecien. Selon lv témolsnags
méme de gos collégues fraocaiz, Penmeizne-
‘ment e & phygque osl restd gubgtantiel-
pent e mémea degrads soizante dix aps £
tesvers les trois nnndes du sesond oyels de
Penscdgernent secondaing auxguetion 5w
borne tristermeni. Dane son §tat présent, 1

wainement, en France, des swpgestlons 95-1—
fives fastes en matiére d'ensigerment de ln
phymqus. 8 PAcadémie, commm je e sou-
Baite, veut en faire, 3 et gramd temps
qgu'dle metie au tavall e Commimion de
enseignement. Pour maol j'esquiswerai guel-
Qued soudaiis 1

—guun epsvignement sepekrimenial de la
phyuique s'élende tout su long du et
daire

—gue ok collégors pbysrisng yiilleesnt phig
sifssttivement Finsbrument mathdmatique
qui st sux maing de leuxs Qéves dans e
second evele

~ gu'ile smseignent correctemeint. done plo-
babisment le plus tard posgibic, Ly dyne-
minue : trap de manuels on Usage depiint-
rent incorveris 0 of Gui concoerne les fon-
demonts de s dytamigque

— qu’ils rendent manifesies sax fléves
Panité et Vintirdt de lcur seicnce,

Venonien axx mathématiques. Jo¢ me
permweitmi de citer bridvernent ie taxbs de
1'un de nos confréres : ’

e Sera pout mok, ditHl, Poceasion de prégi-
ser 41 e qualdque sorte de justifier Pesprit et
In teBdance des mathématiques modernes. £
semble on effet & bBiem des ohwrvateun
aiperiicteiz Gu'd ¥y alb wn abIme sntee les
mn thirsatigues telles qu'oh ler compread
sujourdhai et tedles gu'on jes comprennil 82
¥ & cent ang, Lex mathématigues, & lag en
croiee, sersient dovenues une sciencs de
curingiié dépourvue de toui ohjet réel, un
jru desprit dont b seut intérst serall In ditfi-
vultd ef dont lea efforts ne saummient coniyi-
beer d'aucune maeniire & Pdtude rationnalie
de 1"Univers. Peui-ftre mes conddérations
st firmient-sites & montrer gu'un tel juge-
ment ext dénud de profondear, que je déva-

ao’est je plus souvent ni théorigque, ni expé

mental ; il est vieillot dplihite Je
A. Xagtiew) o Hvresque r pour nos enfanis,
faire de la phyzique, ¢'est faire des “problé-
e de phveigue™, & pertir de formoules
cueillion & I bonne Dage du Bere ou sppriees
par caeur. Eui-ce cels ix physique ? Estce
oela un enseignement gqui développe 1'olrger
vatlon, Phnagineiion ot le seng da concret T

A s didfévence de leurs colligues dirm-
gots, loa phylciend francuts s¢ sont en faft
déninidresmte, jasgu'd ¥ a vn ac, des probié-
ks proaks dans lea lyckes & In Fois par i"6vo-
iutico de Ia sciovoe ef par orile des fnalités
de I'¢ducation. Hour attendons encors

opp t arivel die: muthsmatiques i
ume &wolution ntcessaire et que Uinteligemnon
Iz molnz abstzajte, la plus éprise de réalité,
qui chrcberult 4 porfecdonner ies sclances
exactes en viae d"applcations mporiantes ne
pourait gudre suivee dauire vole gue celle
ol Pon s'est endhgs sujourd Hui®.

On oe ssarstl mieux dfve, Ce texin & &té
provonct dans uwne lecon - d'caveriure par
Paut Frinlevs, le 10 octobre T8SH, en pré-
sence de aa Majestd lo Roi de Suide. O vols
gue ceithlng p de ténd viaant lea
mathématigues oe detont pas dhier. Peut-
étre réussimmaii-on, & celie époque, A dviter
une agreamivité et unv pasdion qui semblent
bk A 1 adpbaiid Booesmira & Pashivitd
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aclentifiqgue comme & I"&ducation, N'ayant
aucun goiit pour la controverse, mais ayant
6t¢ bhabltué & 1’exactitude et i In rigueur
intellectuelle, non 4 des amalgames brouil-
loms, Paimerais mppeler i IPAcadémie des
falta nant 1’ ;,_ k ml.hjéma—
tique,

1) Bon rencuvellement est un phénomeéne
mondizal, ainsi que Pattestent un rapport de
Ia National Science Foundation, l¢ eolloque
consacre par PUNESCO dés 1968 i ce pro-
hléme ot bien d'sutres conférences interna-
tionakes depuin.

2°) La Commiasion Frangaise de réforme est
née fin 1967. Aucun étudiant ou éléve de
pande école n'a été formé par les nouveaux
Programemes qui, apréc avoir éta expérimen-
tég, ont étf mis en plice en sixiéme et
seconde en octohre 1969 et débutent celte
année en teIminale, Aucun programme anté-
rieur n'a fait autemt de place Bu oalenl
{numérique ou algébrigue). C’est un état
antérieur qui est eritigqué, parfols & juste
titre. Un grus effort doit &tre fait, en effet,
sur la pratique du caleul.

3%) La Commisglon de I'enseignement de
I"Académie o &6 informée par moi-méme
particulidtement des projets de programme
de quatriéme et trowiéme (janvier 1967).
#ai dit et &crit 3 Messiours les Secrétaires
perpétuels que je me tenais 4 la disposition
de I'Académie pour toute information ou
consultation gu’elle souhaiterait. Rien nest
venu.

Venons<n 4 la géométre de quatdéme,
écobe & I foix d'imagination et de raisonne-
ment. Guelles que soient 1*amitié que je
porte i notre conlrére Leray ¢t 'admiration
que m'inspire son génie de mathématicien, il
m’est impossible de laisser dire *‘qu‘il s’agit
d'enseigner en Qualriémce une géométrie non

" euclidlenne’’ : Euclide luim&me serait-ll
devenu non euclidien ?

4t

Les comm 23 mis en recom-
mandent & plusicurs reprises une snaivse
préalable, longue et détaillée de situations

. concrétes, Clest 14 un “excellent principe”
d’aprés Leray gui ajoute : “‘¢'est’ pour =e
digculpar de le vioker qu’on Dénones*;
étrange logique du procés de tendance. On
convie alors lex eneeignants i dégager dex
é ég claim, classh pulskanits (en qua-
tritme ce sont principzlement les &noncés
d’Euclide et de Thalés) & Les prendre com me
arlomes et & en étudier un certnin nomhbre
de consfqguences. La démarche d'Euchide
lui-méme, non celle de ses épigones, est par-

faitement semblable, le¢ théoréme de Pytha-
gore &lant rejeté notablement phag tard,

L’épitbéte “mon euclidienne™ a une gigni-
fication commune i-Yensemble des mathé-
matlciens : elle signifie nier 1'axiome
d’Euclide. Ce n'est pas le cax ici puisque cet

' axiome est au contraire pris comme base. Il

¥ a dans 'emploi de catte épitbéie au moins
un jeu de mot mon innocent, capable d’im-

' pragelonner caertaing bons exprits. J'aimerais

lenr daml{dgr si, dans un graphique ou ’on
porte la presgion d'un gar en abscisse et son
volume en ordonnée, les axes correspondent
4 des droites euclidiennes et o& qui signifient
au juste les ch ts d'unités. Ceux-ci
ligurent au programme,

Puisde aursi faire ohserver gqu’una droita
mathématique n’a jamaic été “identigue d
I’ensemble de ses points” et qu’elle ne
saurait *étre une partie de Despace phy-
gique®’, sous peine d'étre une droite physi-
que. Une droite mathématique peut #tre un
modéle pour une droite physique qui est
elle-m &me une image. Ce passage du moddéle
4 I'image est 4 1la base de toute mathémati-
gation d*une situstion, La confusion n’est
pas une école de elarté ;| mals lalssons ccla
qui lasserait Ia patience de 1 Académie.

Je conecluerni par deux remargues :

Les enfants de nos colléges seront dans la
plinitude de leur vie active danas vingt ans,
Paut-ftre ext-il utile qu'ils salent armés pour
1e monds Qi is vivront, non pas celui dhier.
On g'est préoccupé du sort des sjustenrs et
des architectes. Depuis quinze ans, il o'y a
plus d’ajusieurs sux Etats-Unis. Un archi-
tecte, aujourd’hui, est aussi un homme qui
doit savoir analyser un systéme complexe de
fonctions et les traduire dans L'espace i
travers des processus de programmation,
rédlant par exemple la circulation des biens
ot liu personnes, 'évacuation rapide, etc...
Dans cetle activité toute imbrigquée i la
conceplion, nul ingénieur né peut se substi-
tuer entiéremcnt & lui. Guiant aux maison
nettes, 1 o'en congiruit pratiqguement plus.

Devans-nous d*asutre part, dans un
monde techmique 03 se développe Pordina-
teur, préparer la formation d’ingénieurs
identigues & ce qu'ils étmient en 15207
Faut-i] rappeler gue ces ing&nieurs qui sor-
tent aujourd’hui du M.LT.. du Cal. Tech..
deg Ecoles Polytechnigues de Delft,
Stockholm ou Zirch, od i"ai ensciené, oeu-
vrent & partir d'un enseignement mathéma-
tique renouvelé 7 Veut-on que, dans peu
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A'anandesr, noa ingénieunm apparsiasent
comme ek spue-deveioppis sar s marchs
internaiional du trawil 7 Bl un & choix
&nit Isit; iechnique of sclience frangsise
sieraint en ot bien menscies.

Nous pratlquons tous icl, ves chees
confrédres, une arguellleuse nieigle qul a

débuié guelgoes olng shbokns avant 1.0 ot

" modelt ko monde : Jo veuz dive ia Belanes,

Heus respecions Phiritage du pesst et
Pexompla des greads savants gul furent
want nous. Mais cet sxempls conalste sitesd
4 feire comme ux. Ce n'est DAs 20 hes roco-
plaat que poud, skony leure Déritiers

A propos de Venseignement scientifique

dans le second degré

Communication de Monsieur Alfred KASTLER ¢ UAcadémie des Sciences (24-1-72)

Danw tos Jtamsions ricentes au sujet de
Venselgnement sciontitique du seeond degré,
j'ui ddd ks wa caume,

4% voudrain dobe me permetire de pré-
edser le point de vae deg physiciens.

Les physiaiens oe sont mulament
opposks & une wEnovation < 'eneeignement
des mathématiques. Dans la wissure o et
‘enscignement devient plus logique of Phus
vabérent, i devzail enteafmner une feonomis
de temps et de moyeny et tie paa Béoessitor
une bypertroptis das heures 4'saselgnemant
de spathématigue au détrissent de Densel-
gnemient des sciences expérimantales. T ext
hive wrei auws goi enseignement de s
physique a gfardé on ampect gui Be ooriEs~
pond plus aux exigences modernes. Ce n'est
pag ki Bute des enwdignanis, mals la fauie
des progrummes et des homires. Les phus
epdentes volonbis de séforme se Deuelent au
goulot d’dbmngiement constitud par Plaiuf-
tisance dex hozaires oi par Vistoduciion
frop terdive de la phymgue dans b cuzens.

Mags [ egt faux de prétendse que rien n'a
#4¢ fpit pour changer cet stet de ohoms. La
Socidté de Phyedgoe, 1"Unlon des Physviens
ot Vinspection Générsle bmvaifisnt depuls
pludeurs apndes de concery pour rénover cet
enwsignement. Grice & lewis wagestion, wae
Conpnleion wministéviells o £ charpde da
préparer Iss nouvesux proguanomes ge phy-
sique. Uns Commisdon sembliable va fone-
itonan: pous e blologie =i lex aionces de lu
terre, Un effort méritokre s d'afllours 41 fait
o le corps ensedgmasi des Ivedes et colldges
pouk intégrer sy cours dey travauy Draticgles
ustrant ia méthoede expichoantais, encl
walged los SITHoultse considirablos rdnl tand
des HBmitations budgstatres st de Pexiguitd
des lovunx, Mals yne profonde réforme de
siructare impow, Ellr oo duli pas dire
improvisés, mals fabre 'oblet d*une édtude

pédagogique apprafondie s'lnspimnt de celle
o cours dans les peys snglosaxone. Fauldl
wouter que dens I"Exnsciguement Supérieur
méeme, une éforme profonde des progrsin.
wies de physiqite & A48 ingtontie sn 1867 ot
qu’ells surs ma zéperevsrion mur la formation
des maitred du wrondadre 7 Par ailleurs, dex
cours de recyclage oot ét¢ ongunisds pour les
prodeserors du seeoaiiive vt conscabisnnt wi
auccds crvdasant,

3k R gue maaldrd Mok reprochios de len-
teyr que lewr adresent JRum coligues
atbdématiciens, s physiclens eptendont
provéder lontement = méthndiguement
pour mettre e pliace Lo réfovoe de Penei-
memewt des sclinces expévisnantales. Co
sont lex conditions mémes de la mise 0
picce du nouvel ensefgnement de ln maihé-
matinue gul asus lovitens & cette prudence.
Dahist s pépanst ey dscours du préddent de
notze Acaddcaie™, le prégdent g P Aspocie-
tion de Drofesedra de mathdrmbiqgues
ah** ; “guo la réforme de FPeoselgnemant
mathématigue ne peut &ire fugée sur ses
seules preeidres réalimiions, gu'slle ne pren-
dr totts e sgnification gque, intermaton
des maftres ayant €18 sullisanie, foragu’elle
pourra W diwlopper de I maternclie &
Mintversité’”, et o @ cite encore ; “Y est
vrad quion peut frouver dane cerlains e deg
exemplax caricatursux, lu Talson principee
0 &t b manyle d'information des maltres
qui et tolal Ao plvese de Senmedgnemertd
Hmentaire™,

* Compis Hendus de PhAcadimiz des
Bciences, tome 2VE (18-12-%1),
p. 188136

wt Letire publite deos “PEducation’™,
n% 144 da 6192, 0. 7
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Mux cheyt Confrims, n'mel-n pas Paveu,
par esuw-zfmes gl ont ln respocsehilive
dimstasorer 1o réforme, Gue oellewd axt foite
dans de maeuvaises condiijons, quion &
pritention de Former les éidven wvant $avoir
formé les maifres,

Car o2 “certains ocus’ dont parle M.
Colmez sont nombremx, et chez beaueoup
de mafwes, déléves et de parents, c'est le
deéxerroi ; clest i que réside le scemdale.
Lorsqua, pour imstanrer Penselgnement de la
logigue, on procéde d'urie munidre pyvssi
dépourvue de sene pédagoglgue, les plas
graves apDréhemsions oe  sont-elies pax
hustifides ?

Bt fe pose In Question & wor collfjues
muthématiclens : Comment vaulezwroas que
g gens du dehors fugent une traowforma-
tlon autrement que par ¥es premiers pésul-
tats 7 Ne soyons pag injustes, Nous sevons
que toute novation grée des perioxbations,
meia dans le cat g nous préncoupe, s
mesure & Eté dépassée.

Mais revenons au prohidme des scienees
expérimen tales,

Comme je 1'af 4&f (5if remarguey, dans

1é aitvaiton aetoeile den borsires, toute ten-
taiive de réforme de Venselgnement des
seienees expérimentales deams le second degré
s'avére impossible.
En affet, depuis Pingroduction du oouvel
epssignement de mathématiqua, la rédparti-
Hon globale des horaires, pour 'ensemble du
zyeln secondsire s'8tendant sur les sepl
andes de In dxiéme 3 la terminaie, est, en
e qui coneeme ln wmovenns gdndrale du
asmbre dheures hebdomedsires, la sai-
vanke o ¥

B wection ©
Mathémsatigue : ... .... Moyenne 5 heures

Ensembile des Sciences Expivimerntales
{Physigue, Chimis, Binlogie) © . 3 heurex 177

Br seotion I
Mathfmatioue @ .. ... vuv.u. 4 beares 377
Beisnous Expérimentales: ... .3 beures 47

'ﬁ. comome 1's affirmé Monsdeur Gormain,
Pensignement actuel de methématique ne
privilégie plus les orlentations vers les geien-

* Le¢ détail des heuren hohdomadaires pour
lee diffdrentes elaszes oot donnd dens
Panute s,

won axpirimemtales ot vers 1'set de ingdnisur
et #, comme § e préconise, it sonviont de
apbey dég ie dibui des Studes secondeires, on
dehiors gde Tenseignement de o meihems-
tigue, un enseignement geniral dox Sclences
Aevant prendye 3 ss charge Fenseignement
dem mathématiques utiles au ddvelapement
des gei ex pid les, Gn mesure &
quel point 1a stuation eat deverue drama-
tigue. Elle a 40 d'aillewrs encore récemment
aggeavée par le frit gue "administration a
privi la Physique d'umz heure d'enseigoe-
ment du second oycle, on liaieon aves Fin.
woduciion de Venseignerment g mathdu-
tiggues nouvsiles dans ce eyele. Un profot de
nouvein grille, préve pour 194, fera
empirer cet état de choses ' oot mis en
spplication, car il réduii dans certsines sec-
tions scientifiques l'enselgnement de i
physique 4 un enseignement particllement
facultatif,

Augyi, lorkque par surerafi, on eproche
maintenant sus phydaens 15 “carence™ Ao
feur enseignement, ceux<el ne pouvant 2'em-
plehes da pynser que eette fronie & pour euy
un goli ez, .

Lorifoimtment au voeu exprimE par
PAcadémie des Sciemces *, nous déairons
que is véforme b cours aboutisse & un ebeel-
goement #quilibté eotre leg diociplines
abstraites ot les aclences d'observation et
d'expévimentation. [ imporie gue s déves
puitsent entrer «n contact avec la rdalitd
physique dés le début des Eludes secon-
dafron, § Page 0d le monde de la mdenes ot
de 13 technigque correspond Aux cEntres
Aftatée#t naturels de Penfont,

R eonstatons svee satlsfaciion gue
Monsdeur Liehmévowicz, Président de 1
Commimion d’Enseignement des Matbéma-
tiques, est @'acenrd avee nous suy co point,
Mxis Vexpétience récepte nousx a rendus
dirconspents, Nous éprouverpns lp sincdritd
des attitades Iorsqu’il s'egim 4o réportir les
kornires sanx les suzoharger pouy réslice? cet
enssignement sqguilibed qul est e but de nos
sffortx, :

Je voudrain insister s yn dernier point
i est capital o fa plupast des parents uni-
verwitaires dont les enfanis sutvent. sotuelh-
mant Venscignement secondaire consiatent
tjue bewes enfants pordraient pied $'ily ne les

¥ Compteys Rendus de "Acudémnie des

Scleness da 8 Mars 1871
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nidalont constamment, sartout on mat -
ifques, & accompllr lir travall 4 domioie,
Compien de purenis sont suscepiibies de
fourniy cotte atde d teurs enfants T O'exst cet
dtat de choses qui constitue uctustlement Je
plus grave obstucle & s promotfon sociale,
Sans doute lvs promotairs du nouvel soawi-
inemant proelnrgent-ily “le deoit & be mathe-
matigue™ de tows ; on e verm phas, Hows
disentdly, une poigndes A'4lvec euivaut
Uenveigroment, les auizes dtant refetds vexs
les Endbres, Mais Yimpregsion prewidre de
beaucoup de parents est que Févoiukion pe
s Fait yuire dans oo seny_ C'est 0o arttire qud
nous permotire de juger de la valeur pédago-
gigue de Finnowvation en cours.

ARMEEE
] t ' ™ N
PRy TR ——
WA

™ UL FHTE, o CHOMEL OLGGHE
T 2 4 & H

L 4 i T

L] ] ] i

- ] ¢ A 11

- L1
TTAL - 8 & & iz
Mmar iyl
Hemiion [
iserton By

k: ] 46 4+ LIl

b a6 54 0§

Fuaeene, 348) L33 E{4}
TOTAS: ! {18y H{H (N

HaTH Y. of CHIMER  BIOLOUER
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Sur 'enscignement des mathématiques
Commuiication de Monsieur Paul GERMAIN & UAcadémic des Sciences (17-2-723

3 Yonp veut dépasser le stadw des affrone
tementy Bisn souvent négetifs st stiriles
auxfgueeis donne Heo actyelement ka véfonme
syrtématigue et péndrriisée dy ]enmeigne
meni des mathtmatiques, il faut parth: de ia
comstatation sur laguelie s'sccordent aussi
bien les partivams que les débracteurs de b
rélorrne. Or woid un dponed gui regoit
Papprobetion des uos 1 dos auises, aing gue
Yal pu 1o comstaier ces d srniers ynols,

“hlor #ue lusgqu'k une date relstivement
icenie, enscignement des mathémaiiques
privitégiait inconstesiabiespent les orente-
tions vers les wiences mécanigues, physi-
quis, shimigues af jes applications aax discé-
plinas scutenant ot de Miagénieur, Mehasis
geement actnel, en Prance de 1o mathd -
kique ~~nar en devenani modernes, lus
mathématiques soat devenues singulier — ne
lea privilégie plus du tout™.

1 &tait fnéviteble que la mutation extra-
ardinsive des methématigues conterpeo-
raintes, qul restera dans Phistoirs e ia
culture Pue des aoquis majewrs ¢ milien du.
XXeéme sibcle, s¢ teaduise par woe évolation
de Pepseigmemment. On peut certes regretier
que les aulorités de notre pays, enfermdes
daps [e cadre centralisatenr el uniformisant
de 'éducatinn nationale frangrise, atent priv,
sans doute un peu prématuréoent, ko Hegue
b Is sesponssbiité diopgomr wme réforms
uniiatérale et géndralisée de toai Vensigns-

et methdmathawe, On aurais pu espdrer,
Quisn nivesn de Pensefgnement tout au
moing, on mit gardé Je soucl d’assarer e
eoptact avec ln mécanique 24 ls physigue,
Méme =i ¢r fui initlalement Vigteation des
auteurs dez progrommes. la manidre dont b
wforme est appliquée mantre que l¢ divoree
#voqué dans Péfioned gui précéde pat uns
réelité. Clest pourquok ma position cst de
partir de reite constafation, sur laguelle
tout le monde peut o'a der 6t gud tradult
un ¢ttt de fait qui me Darit pour Vinctant
lbweversible, pour en déduire des consé-
quences pogitives at aovairicey, Permeiter-
moi d'en exposer quelquesnes gul mérite-
raieni, me ssmble-t«], 4°&ire précindes et
approfondies.

1 - ke reemiement dea élévey des feofes
d'ingénionrs et des dtudianty de Fenseigne-
ment supfricur acieatifigus et igehnique ne
doit plus s'effectuer on testant exsenticl
ment les wpiitode: ot b connaistances en
tnthématigue — fau singulier) — det candi=
dais, afors qui'tl dialit normal de 1= fsixe dans
e prssé loreque enseignement des mmthé-
matigues w'effectusit an étroite lindson avec
ceiui der sciences mdcanigues et phydgoes
et en privilégiant conydérablement forienta-
tnn vers $£3 diacipliney.,

Z—En cotiséguence, tompte tetiu des
besoine intelientuecis <t profesdonneis de ks
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Nation, Il convient dany l'enseignement
#eeondaire e eéduire Ienselgnement moder-
pe de Iln Methémabigue gui s'apparents
mainienamt plutét i une discipline 4’expros-
mion péndrala, B me semblowmit sitisent s
bii consaere? un nombye 4heores hebdoma-
dnires cual Do sewsit pes sopérieur £ gohui
dunt dispoakient Ies nsthiémaiiaues svaak s
guerre sous be vhgime St Go Pégalité selanti-
fique —solt 2 heures par semaime ponar es
clusses de Lu sxidine 4 L seconde.

2 — Prenapt sete de Porlentstion donnée
i Yeoseignuiont de b methématque ot du
vide causé Par sefln nouvelie orlentation,
sonvient G¢ ordor, dée Je débui den Studes
woonduires, wn enesignement géndisl de
Scisones ¢ wclemers Wathématigues, phywk
ques #t chimiques. Cet enseignement de
Sulences, i feralt dvidemmient usage daa
Botions et concepta introdivits dans le cours
de Mathématigue {(aun singubier), aurait 4
développer entre autras des matléres comme
la geométria eyotidionns, 1a ghoméiric analy-
tique, la cmématigue, la atatigue, lo SYms-~
migue, qul awtretols $tabeat enselgnder par
jes profeseurs de Mathématigues.

YUn tel enseigrement de Sclencey, qui
devenit jouer un rdie voajenr dés gu'inter-
viendralt un commencement de spécialise-
tion seientifigue, ne prut volr le Jour que ol
nigs colidgoes phrsivlens se montreht curerts
ot prats Sveniuellemend § Teviser cortaines de
eurs méthodes de peaste, I fout gu'ils
fament Plare —on leur seln ou & 044
deux — § ceux UL L0MMS TOX S8 COTEA-
crent au déveioppament 3o L connaizen e
de notte univers, mais Qui, par godt, par
vocation et per expémience ont chold &'y
wecader par lintelligenes mathématique de
ia méalité physique ¢t expérimeniale ; alors
que, jusqu'ici en Fraoce, les physiciens les
ont empéchéa de jouer le rdde qu'ths jorent &
éranger e buy interdisxot pratiquemest
dienseigner tdme en gremifre annde de
premier ey de vios unbemitéa

Noaz mathématicietis se soni peuat-@ize
montrés trop nowebeurs dans kars concep-
tiong de 'ensaignement : puissent nos physt-
cieng me pae se révéler trop comservateurs !
N faut am effel guo tant dend Uesprit des
programmes que St le recrutement des
soseignanis, il molt enu compis 4¢ ovtle
“Yoneslon théorissnie™ de 1 aclemee tod-
derne. Par oxe:nple, i comvient quiane
parthe des étudisnts de mos maflrises de
Mécanigue of v Math&maiiquea — Appies-

. tions Foplamentales — pulment, raoyenngot

un complément conwnsables de formation,
#ire appeléu & partiziper & cet enselgnempnt
de Sciencen.

§ — Un effort de réfiexion, §epprofon
Bewrteni of Sfassptation sSmpose A ceux
qui doivent ensclguer 16 énanique &t cerial-
nes parties de la physique au nivean dos
romdes Eocles ¢ do Puniveruldd pour faire
face 4 In wituation diffctle suivenie : lex
conoepts des mathdmetigues traditionnelles
$talent Eabords ot enseignés dans cat envls
roanement phveique privildgié dvoqué pl
Baut, T étadont naturellement porteurs din-
tition physique #t donc imméMatement
aitiisabies. Actuslictotnt = sont £laborés ot
snacignés #n debors deé ce contexic. Les
enseignants de mécanique et de phyaigue
taf alop tendancs 4 contlouer & utiliser
jours modes dexprasson sncienne qui Jesr
parabment plos spproprides. Cela n'sst Pas
bon : car, dune part leurs 4tudiants formés
drupe autre manidreé te peuvent plos bes
saivie ef font expérienve d'un histur dans
la treme eostinde s ln conngicmane seteti-
tique, et d'wqite part, ot enselgnaniy s«
privent de modes de ensée i deeprevsion
qui recitent une Shcondité certaine. It
incambe sux professesrs, notumment 4 cogx
qui enseignent la mécetiique et In physique
dazxiques qui souiiennent encore aujowr-
dhivi ume part & importanie du dévelopie-
ment techniyue, do ttaveiller pour décou-
wrif, en y mettant ¢ tempe ndcessaire, toutes
les résonnances physigues gue contiennent
1x motlons Modernes de Maildmatigoe el
pour lex otiliser das leuwr ernseignement on
len chargeani de eetis dgnification phyxdque
qué en fers des clels peividghées pour cursir
une inteiMgence Tenctivelée de L ndmlité
physique,

Telley sont, d may send, quelques Jgoes
eonstractives d'sction découlant sese: dives-
tement de Ia constsintion dnonede su début
de cette commurdesatlon et mir hquatle toat
je monde et Q'sccord. Liattibede qui mie
‘parait s plos meincoaahie ssg de tiver 1o apbdls
Ieur parti de Pétat de fait actuel en enviss-
geant lucidenast les ecnndquenced gu'd fauk
on déduire poux Venseignement des Scien-
cee. Si nous tavong b laire avec pudace el
bon seps, 1'enseignement zénéral des
Setenrces Mathémwtigues, Physiques ot Ghi-
mitques poutts s"en trouver bindficisire,

Au risque de 15 sedhdmatiser shusivement,
je réguinwrsi ma position em gueigues

'pmﬂfamwdmsteutoﬂr&m
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v compléte ¢t continue de ia connalmence
scigntifigue. Or, on dolt coostater gue Tns
profoscours de¢ Mathémaetique oni aban-
doand aujouwnd Bl un certsin tarrain et une
cerisine orentation, I faot Aone que saux
i croiemt en In verku ef & Vedflescité de
Mintelligenee mathémaligue de 3n realibd
phaysigae pafasent prendre fewr past dans s
formation sdentificus fde nos Elbves st e
tos Studinnis.

= (Ce gul wuit aysat ¢ o cammcidre
Aune sontrihution 4 In disevsdon ne faft Fas
partie do la comuunicaticn lue en afsnce
publigue),

Pour précier me posttion sur les inter-
veptions Que nous avons sotendues en
sémnce publigue les 3 of 10 fanvier dernies,
"alovterui & ma communication cecl.

a) N reste dvidemment indispensable de
dicelir Loppitovablembnt les oreurs geaves
que ’om trouve dans certaing msouels &
mathdinatique ou dens certsines directives
gui teoi preuve d'une dangereuse préfen-
tion, Tapprouve satifvement Vaction de
mon confréye dens Loy qui plusieurs fols »

attird Pattention de PAcadémie des Sck

sux de Selles. wrreurs. Foiment ses averkibme-
menis #ive entendus st ramenst ceriaing de
not enthouslustes novateuss & des conoup.
tiona pédagaicued plus radesnaniyles )

B} Tout en souscitvant 4 Is plugart des
atfirmations do mon confrire Andnd Lichné-
rowicx, J ne peus pariager complement
on aptimisee sy Penseignement eantima-
tigue artusl &r France, Mon expdience
personailie deoaeigrnant dans e Faculsis
Mogérieurs aux Kiki-Unis et mes intoria-
tions de premidre main sur la formation des
£ldves Ingémisre en U R9H, of au Sapon ma
ronduisent & des constatetions sensiblement
#itfézenien de cefles go'lt = Snonodes. Ju
rdoute par- fotsues tout I CASSUTS vnire un
shunignement de I muthématigue gul oe
intéragmn plas spéciplement 2 In conmais-
snse de univery phyaigue ot oeluf de
physigue i, par téaction, privilgherstt

-emmpmmpukpndlmmm

EXp Je iz Que mon

.m;mmnmd mais o craine

que, déanrnoins, s rocomumandations ne
contribuent en it qu’d neuntur I htatux
que js Séplore,

Vocu du Comité Secret de VAcadémie des Sciences

(6-3-72)

(Bxirait des Compiea readus dea sénnces de
Vhcedémier dws Scienves, {. I%d, p. 85,
séapee du 13 mars 19732, Vie Acadéorigue),

En Comitd seevet le § mars 1972, PPAcs-
démis & adonié v vocu wuivant, 2alatil 4 Ia
rénovation ¢t d Ja coordination des epseigne-
mants wisntifigues seoondaires

L' Académibe des Sciencon,

stitmant imperiant de cémover ef de
esxprdOnmer lox tuseigeements scivptifiques
senondsires, d°% dguilibrer observation,
expérdmentation ¢t déduction «& de ley per-
fectionner en divoloppunt des sxpérionces
padagagiques, ea procédant § Ia critique de
manueds, en aduant aoe oge formastion
dez maitres, en attribuant sux Sablime
mants secondsires les dguipewsanis appro-
priés :

obpervant que. dene ceminines claemes, i
moghernisntd e cours de enseignement
mwthEmaikne shoylii brop souvent § deg
manuels oo déosveniy ou aberraats of & dey
snseignements défocany ;

conFtsiant que Jex mathéraatiQues Do

reviderit Phuy pux antres diacipBiney tous lee
sarvions qu'allse Inar dotvent ;

s Télicktant 4+ la péconte créatton s b
Gouvernement 4'uns Commimton de
rétorme de "anseigrnement des  scisnoss
physigues,

Eimnat ke v

- giw’une Commission de séfomne anzbogue
soit" oréds pour les scicnees Bfologigues et
fex seiances de ks tarre ;

- qu'un snssignemeant erpdomental des
sciencar physiques et biciogigues, s"Wien-
dant iouit au long de Fonesignemoent
secondaloe, soit mls en pluck |

- gu'un orgapisme de coomell pluzidiset.
phnaire soft créé, auprés du Divecteur
wéndzal do Ex pédugogie. pour cosrdonney
et compléter le travail des Commimdons
apévinlintes, dviler tout malmensge seo-
latre, ‘favoriser Pemor de Paspeit dee
Eldvas, de Imetw qualités d’cbaetvation el
de laur kabRetd maongelie, fyeiliter Ls ddve-
loppement de laur pemsonpalité et isuar
nrientaiion sorlaire.

LAceddmin décide de Yoindre 4 oo vam
e rapport c-aprda
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Rapport sur la réforme de Venseignement
secondaire des mathématiques, rédigé
a la demandc de YAcadémic des Sciences

par Jean LERAY (21-2.72)

Ceite réformin xe poursuit depuis quetre
any. Clest seulwment is publcation turdive
du eommentaire des programyes de gua-
tridme et trolafdme, entrani en vigneur rey-
peciivemant en sepiémbre 1971 of 1972,
Gui Tévéld Je carscléve wiritsblie de cette
séforme {of. ¢ Bulletin Officiol de 1"Educa-
tion Naticasle, 2D fulllet 1567},
B’ 18721678, los programsies ; 2 décambre
TBTL. v, 28872817, leur commenialre).
L'gsprlk de ce¢ commentsire exphlique lex
sbermaiions de mapueis qui provoguent le
désarroi des E&ves ai des professeury ; amcun
recyciage de seux-ci ne pant y remédir,

Prélimineire ¢ La nécessité d*une réfor-
wi - Limpodsace cookssantn des Inngsges
Iwtgue of mapmyblizte, de luneivee combi-
natojre {c'est-d-dive des applicesiony d'en-
sembles fivds vers des spsembiss finda), de la

Matistique, des probatilités, du caleul diffe-’

repttel of intégral et den espacea wacioriels
sxige que Venssignement aoit modemnisé ot
diverxifié. '

Dauire part, Vexpowt de s géométrie &
L - tagon d'Euchide est insceeptable : U
débute par dex paisopnemenis fallscienr ; In
cormiger  on expliciient tous Jes axziomess
nécemunirey st vain, sar colu ne prépare pax
In définition des géombirien autves Que la
gdoméirie A’'Fuclide & ¥, % ou 3 dirnensiones.
. 1) impaorke de les connaftre : eiles se
comstruisent & partir d'un corps qui. dang
I*enseign <13 dalire, pora dowd te
corfs R das nombzes réels, Test oetta Cons
truriton qu'on doit fafre comprendre,

Bi jes diverses glométries se conminiseni
A pawtir de Vakgébre, Pintuition géom étrigue
inspire cepwndant Palgébrima et 'suaiyste,
qul empicient pouvent le lingkde piommé-
trigue. De midme, en Jopiqus wintbématigue,
E ext Qifflcile de comprendre gu'on st s
choix entre phusieurs théories des ensembies
g l'on jigrore Ia divemité des ghoméiries
(eucHdieyne, wphévique, de Lobatchbewsky,
de Riemanm, sto ...).

Lenstignement socondaite doit dose
gimplifier Ionseigrement de 15 plomdirie,
. minbmiser son pdle, 1'dlarglr ai dbverst.
tiex §‘enscignemient des mashdmatigues,

Tous 1éy Payz ie savent ; lex Pays non centeas
Huks eszayent simubllanément phedeurs
cholx. Nous les schémuitscrons en trois
options.

1. L'OFTION PREAGMATIQUE.— (ette
aption cansists & postuler es propriétés des
notions gu'on manie, sana exaindre dM¥aon-
CEY wn systéme gurabondant de postulats |
an me gasireint wi & définir ces notlona »i &
prouver leurs propridtés fondamenizles §
partiy des axicmaes gl sonl sctuellament & s
base des snstbématiques {ceux doa tidories
dex ensemilen). Mafs on ne néglige pas de le
faire ou de dire sommairementi comment on
peat le faire, die guionm o0 poszéde e
moyen.

C'ext alngi que we poursult ¢ diéveloppe-
ment das Mathémutiques, au prix d’erreiss
provoGuant ded contradiciiony, gue le pro-
tesseur doit savoir dviter ot analysst uand
1éldve lay cormmet. '

Un tef enmignement wmiot rapidement
Péléve an possession de sbructures riches of
de techaigues utilex: il kb falt progress-
venient comprendre [Futliité dex stractures
péndrales qub synihd&sent les détinitions duy
notion» sequises et les preuves de leuss pro-
pHiétes,

Lianmaignement supvivieur recourt parfois
i u tel pragrostizme @ on gindrad (| postube
toutes lms proprifiés des enmmmbies (par
wxempls an 8¢ référant non pks 8 k& Théorie
den gamembles de Bourbaki, mals esutement
2 son Faucicule de cdeuitata),

Les nouveaux Drogrammer adopiant ce
pragmatigme en mixiéme eb clnguiéms : lew
commmenisires olficiel et officimx des pro-
griutingex g ddconsolBent catdgoriquement §
parkly de Penlrée on quatridme.

2, LOPTION ALGEBRIGUE. — Catie
oplion. gue nul ne recoOmMmMEmEE aujoi-
G, esd cependant Imporiante du paint de
vur legique et du point de vue historique.
Elle ne so comteni= pas, comme la prisg-
dente, de fatre apercevolr, ey fin a’8tudes, fa
eonstruetion de tout co gui fut enseigné §
Partiy des axiomes définissant iex nombres
naturels : glle affectue cette contivuction.
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Elle mupposs aoqulss la théoria dea en-
seaBlen finis | elie smplod ie iLGIAGE ¢naci-
blista, au mos de s langue voumbia, sous ks
coutrdbe du bon éens | mais #1le sait que 1'on-
ssignement secandaire ne peat parler quiem-
girigquernent d'ensembies o,

¥oici comipent dlle définit Pespaes guclt-
den B2, uoe fois R ¢t R® =R X .. XBR
délinis : on définil, sur R® | Je groupe dea
déplacemeniz suctidiens, puis ¥¥ | comme
Ul espuce bomogdneg sur leguel ot groupe
apére,

BEP est unique, eolme bt ¢orps B ; sos
viridtés planes aont ceux de ses sous-en-
setebles sy lesquels i induit ute stracture
cuchdieane,

Ea ent bien Vegpece que la physique et I
techaigue smplolant.

Cependant 1'intérdt seientifigue de cotte
définition et seiuellement Spuisé ;| A'autre
part, «lie prémmnie une difficuitd pédago-
glaue évidenie, -

Lés nouveaux progeammes llexchiemt,
uisquils précisent, en Guatridme, que Ia
notion de gous-groupe est hora proFTaGME.

4, LOPFION ENSEMHELISTE

3.1, Les mnthdmatiquen coniemporaines
onmment eapace dun typs donné touit en-
sepable moai d'un cestain type de structure.
Qeotte déBaition Yappuie done wor Lo théorie
des etsembles,

Pax sxern pie ks théore clustique des sapa-
cea tde Bamach #wploie YVexiome de chofx
afle pupposs done gie cet espace soit un en-
s#mble au sens d'uns théoris des envembles
pour laquelle wet axioms vaut (ef, ie Trafid
de Hourhiaki dont 1e iivre [ est ia Théorie des
ensenibles).

3.2, Loption ensembiivts, duns Pegmal-
gnvment secondeire, consivte d définir un
afprce euptidion par ¢ méne procddé : on
nomme drolie {put enwembie munl dune
structure définie par une familis de bijec.
Hous ponvensbhlement cholte, O cette déft-
niking ensemblixts n'a pas <de sens pour un
adotescond, payoe qu’elle puppose arquise ia
netion $ausemnble infint {(dénombraila ou

oond : or un adolescent Pacguiret epipirtgue-

ment, au coury de aes dbudes mathéome-
Hques, 88 non instaniandmant, & lear début.

3.3, Vovons ce guion demande 4 Pélive
de quatriéme gui vient d*éiudler ia Géfimd-
ton du corps R des nobres réels.

On veuwi munlr Pensenoble des Eléments
de B J'une nouvelle structure : la sfsctare
A& droite 3 & wetie fin, on exize gus Padoles-
cent de 1§ ans concoive fei ensemble
démuni de melle stroeture, o'est-a-dive
congolve spoatanétnent i ootion ploabralie
dansermbie ulini {rom ddoombmible .

On Pa bdfement falt fouse, esfenf, avec
lea amsembles finks et Jeurs bijections, puls,
o withmetique, avee guelques ensentbles
dinombrables gu'il o'bésitecs pat & paziex,
sans préeantion, des emsemivles finis et de
leurs bijections, Mais # ne conaeft due lex
bifections attines x+*ax ¥ de R sur R ; b
ignore méme fue xFrx” et une bijection
e R our K.

On chuvge done “dun fardeau s plusla
ményoire de Pdidee™, ks ooiions Inixo-
diitew damenpent suspenduss dans an do-
maine métaphyeigue ; i} edt lmpoadhle d
éléve de e s apiwoprier of d'en Iaixe
usage”, Nous venons de citer €. Chewnllay,
airuel lex machdmatinues et e traltd de
Bourbaki dolvent beancoup ; mais ec v'est
pas ‘enssignenont secondaire de I géome-
trie gutll szitique on cen dermes ¢ clewd Per
peignement secondaire de Palgébre (1)

{1y Prifaee do O, Chevalley, Prolesssur i
Paxis VI, ay traité de A, Warualel, Profes-
owikr e Methémathyues supénieures au Lycde
Lowis-le-Grand : Stucivoes algébriquas
finiew (Hachette I971). Citons exaetopmont
I» ddbut de cettn préface ; “La faveur dont
jouit setuslement la pnotion de Msthématl-
gues moderses p'en dimdmule pas Tambis
gultd 2f shoutit malreurcusement trop -
wvent & fajre de cellesci un fardesu de phis
pour It mémoire des Eléves wi den dtudianis,
slare u'efles devealent ey ihdrer dea ritour-
nelies de la mathématiqus “classdigue™. Dans
Ie dompine de nlgébre par exemple, roisan-
wr aARdy xpris snnés ta déliniton des grou-
pea, des corpa et des anneanx n’est pas de
nature & dvailler lea esprits.

e fait gue ot enmlgnament wit douwent
Elranger & nos ftudients Hend probebicment
& Ia convivtion de DPébve que les notlon
Introdustes demeurent suspendues datk un
domaiae métaphewdoue of qull lui est im-
powsible de s les spproprier o d'en fagee
Ehge.

“Louvage 3'A. Watustel ¢t montre, dams
&z cns simples, comment faire réellement
fonciionner les oljeta nigébrigues vient done
comblor une indiseutabie Iacune’.
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Ler Slives, o faprudemment inftids su
wstrfeitent o At %clle de Hinding, mront Bien
mat préparés § dviter Jea absurdisds que Is
langage chacrabilints permet $Snoncer o
facilament (ied e UVensvasble de tou tn
ensetnbite) ; oo commence par violer la régle
que Peseslgnement seeondaite dolh e
poser pour foattar tonde eombomiicsion ; pe
parles Qe &lenmembior gul sodent o partion
d'un sheembile expiiciteonent d48ni (v nste.
rentisl).

Au Hen de Boser un probidme {oshad da
delipir i droite i partlr ds R} of, ol powibie,
de Panalyser of de e réscudre, on a ternn un
disccurs d'une généralté utoplgue.

En résumd, UVemeur scientifigue gue
signale la a° 3.2 5 pour conséquences de trés
raves srreum pédagoques. Riles supéfied
Fadolesesnt paz des dimamie de penste
aue calud-ef sm aent [nespabies dimaginer
ellas hid donnent In conviction humitlante ot
Duycame Gue vobed ¢ pour oafbr S makhs-
makhgues, {f faut wn génde ol el wosngae.

a4 La définitlon emsemblisme nomme
drodta, T, tond eosexnble, B, mund d%oe
strocture de Groide. Tout ansembie B ayant
s puimeecs dis eomkdo est done ke sdport
de telles droites D @ Jo plan, Lsspacs, les
sourher, Wy surfaces, toubes lenrs paviies
intinkey oon dénombrables, 'vosemble tota-
lenent dissoutinu de Caator sont, &1 o
~ns, oy suppotis o Aroites. L'adolescsut
dolt didinguar cen drolbe-M de ol du

- pian ot de lespuse qui sont des sou-en-

worntibes dont le structuns loduiie e cells de
droite). 11 manic dons, an mathimatignes,
un langage deoldriqua, an ddmecond aves
caluf des nutres disciptings scientifioues o
tevnlguer ot nvec l¢ (angage commmNG,

3%, Pour imire place & otite ddfinition
oneembiinte ot & o sodites, il & fellu alléger
1y progriniue i Bewucouss de propeiétis gul
dveillnient Fogprit Sen Hddven of e xwwiaicat
pad fouter was oGl Lok mombreuses
srueturew HRuvIe, QUi constitment le Bouwel

enseignement mcondaire mathimaitigue o
dont Péider B voit pae V'empled, w'ont d'ie-
¥t que paToe quelles perrnetiont o Sdifer
do trés aowhrouses stuctures richas, maly
toutes tole spiciales. CUen richesssa ns doi
vend pas dfre le priviidee des enmiznements
wipricurs. [ soi indispensebie que le profes-
wur du stcondaire ait l¢s moyens o h
ifoerié d'en révéler quelgues-unes, smprun-
téex d volonié su conirtle opdimal ou i Ia
théoiie den Jeun, susd bhicn gu'd "arithme-
ticgue, Valgihre ou In gloméirie. 8 mision
ne doft pad se wdduire 3 la Sdfinitlon de
tanies low noticns que d’autres smpploderont.
B codsadon, col d Eveliier Peypokt de Példws, en
T'exetgnnt & désouerir et 3 Menler les
totione dtithErntiguen fondumeninlns.

Concluidon & e danger de ln réforme cn
cour. ~~ Dans etssdignement secoadaire,
Paptinn ensembilste d: In délinltion de la
giomdtile esi dooe une dsngereuse utople,
Lés programames actusilement prosidguds
pe tposant pas, Mals o commentaire
otfloied des progyavmnees de guatydme .n‘ de
ol vieat de la recommander (I}, La
réforme se pouUrRlt a 'orientant vara clitte
option. Low termics ientifiques due nous
avone 4 smployver pour I'anslyacr montrsnt
combitn cekte réforme méEconnafs les aphi-
tudew vt besoing intellectuels doey adolescents
qul. sont Sléves des CB.G., dea CLES. of des
lyclea,

La réforme en cours met gravement en
danger "avenir édonomique, technigue ot
mdentitique dy Pays,

Co vpey s #té- bmoemis € Mopwleur ie |
Minisire de PFEdnestion nutionole Is § s
1972,

{1} En termés soientifiguement smosds @’
2lapyda ob commentatre, in dimtance eucH-
+ disnos scait ut nombrs of oom I produdt
'one ymité ds longuear par un nombee 1
rie.

Analyse critigque do rapport de J. LERAY

par A, LICHNEROWICZ

Cetie apalyse ers osquisds & un point
dan vae voelonizirement un pe Svrmoristicoae
g,

Co proet WMMMW'
ifarge & poarem @ milange 4 poiats ds

vuze profondément -pédegogique vu sclenti-
fgue, A'eutrs part pyéletge de Hoslité ot de
oK.

Lea premisr paragraphs ssrvant FSntro-
duction et Ix partie ntitulfes “option ensem.
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biiste", semblent dépourvas d'objectivitd
alore gue les autres paxtics sont ford intdres-
saiten par Vsnnlyoe et le ton.

I — Fitre el premier parageaphe

Est-il raisomunble dintituley rappart sur
la réfiorme de Yeraignement secondain des
methématigues, gui et en vigurur s loog
des slx anodes d'études, une réHexion gui ne
porte gue sur la glomitrle de cuntriidase at,
deca catte gdométrie, g wne des mtroduc-
tious pouiblizs de ko notlon de drojte sigua-
ke Jaos ung snnexe 7 Est4l permla de dice
e ie tn de &0 paragraphe intvedustif ntest
pas o ton scientitique T

© 1 — Frédlimiosie des daux promiéves aptions

Cette partie comporte une anaiyse cbjec-
v fort intéressante par sea vuex of ses
dimeonai fntellecivalles. Elr appells de
s part ley remargUes suiventes ;

2) Le prédminei= méme et “Poption
pragmatiqus”, considénie comme adopide
w1 pigldbre ot chiguidoee, sost 41 contradie-
tion flagrante aver L& premler parugraplsw
dont Je viens de parber,

bBait-on eonsiddrer gQue o¢ projet
spprouve gz ia réfoross tont or gui n'est pas
introduction au raisonnement péométzique
c'ept-d-dire lps meut dixiémes 7 ('eet o
guon pourrait bptimement indeire de oette
partle dy texte mais wiors U ewrwii ndcessalre
e ie dive expliciiement,

i o) “L'aption pragmstigue” cof détinie
par notre Confrie comms copsitant “%
postoler des propriétés de noetfonx qulon
manie smnx craindre d'Ssoncer un systizne
surabondsnt de postulats™.

Danu ce seny méme, toutes kow approches
popesdes dane s dilldrents compienisires
aopé pragmatigues, les systémes nboduits
e postulets #tant susbondants et visant £
metire Srapidsmont 18ldve e posession de
strpctures riches™ main, &t ¢est i Vexsential,
sanx plur désormads tricher (mlsonthement
raliachei ).

c} Je ne m'otiachers] pas 4 "option giie
algfbrique puisque ln discussion o'est pas i
Tavoue copendsmt Re pouveir comprendee
maathématiguenssnt cotgaernt elie ne sappo-
sexadt seguise gue in théorie des snsenbies
firsle, afnad qu eef dit. & un poigt de e
non pragraatique, I nlen oot effectivement
rien ot ol ke affrmetion parell exvonée,

. En falt, dxns iintroduction an rat
nemeent géométnique comine dany iout I'en
eeigrimacnt stcondaire, il ne #'agit jnmals de
théorie des ensembics md de logigque symbo-
Ligue maiz d'unt langage susembliste parkd
comme Ene iangue caturelle ; gquitte 4 parier
un langage pragmadigue, autanti le choisr
wussi universel gque possible de fagon, en
effet, & on Quiil pulse prendre sn compts
aisi blen les problimnes e contrdle, de
thicrie dea jeux, de tmnafarion suoguins
que Parichmétigue, Mabjfbre omla gdomnetoie
ordinaires.

Notre Commisgion & #i4 la premidre 4
suggérey Pintérit de PMintroduction de o#s
noiveasus exemples ol 4 divwlopper lour
éfude,

En feit, ¢z langage ensembliste naiurel
ont pasté de manidre plus ou tooins explcite
deparis fort ifongtempDe, en muthématicues
comme duns goe lirge gart de notee civilies-
tion technique ; les rdals mais sucsd Jes frace

tioss o0 led entiers fovment des ensembles .

fndinla, gue cels nous plaise ou Do,

I ~ Oplions enscmbiistes

Sous op tikee appamissent dbroltemernt
ks, du polnt de vue scientificue, une
&lshromtion un peu esuchmngrdesane, dus &
Urutent, dont Vintevsection avec les pro-
wammes de guairénre o commentaireg st
quas vide =t 3¢ réduil & des paris den alindas
32 et 3-3; du point de vue pédsgogique,
des affirmations généraies péremptoires
dont cerjuines gemblent sontralres 4 Voxpeé-
Heuce ded paychologues da enfance. d'st-
tmes & Pexpérience gquotidienne des pyeilleurs
mssighants,

Sur ¢ dernbey point, Pinget & derit
“Lex recherches que o peax faire & propos
den strucivzes logizo-mathdmailques mon-
trent gittif ¥ o uns profonde paremid sntra
Ieg structures dex mathdématiques contempo-
rainey ef ey siructures sponienées de Vinted-
Ligence de Fenfant™

=i un groups de prychologues @

“L'wnisnt v se vemd maitre 3o "ohjet gu'd
travers ded cmuParsisons entre objeiy et
pius généraiement leg relatlons entrs ohjeis,
Pans [fistelligencs de "enloat, la déniarchs
Qus noas qualiterons A'ahatreite ost souvent
antérdeure & b prse de powsession du
conered’,

En &r qai‘ concerns  I'sasignenyent
auailes erpivispecs pipdiées prowal com-
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duire Yauteur i ses afflymations ou x'agitdl
d'un jugement & priori 7

En oo qui concerne la point de voe selen-
tiHque, Ju n'ei Tien § dive du purngrapbe A-i
1 3t hors du sujet comme aussl o quasi
iotalité du parsgraphe 3-4. Notre savant
confrére se montre i trop wvant. Ce nloal
pas le programme gui nouy oblige £ uifliser
ies {ermes qu'il emploie ou les soncopis qu'il
manie, ¢ est luiomdme. Batre 1o fait de ne
pux voulelr da tout #re savant ef sban
donner pratiguement tontes feptaiives de
raisonpement nos Tallagiewx, ot Ie fait de
womjolr 'Stre rop, peut-dire us bomafis
hakke pollicy axt-i) aécosnice 7

1V — Définition de B2 drofte of paragraphe
3-2 ot 3-3 *

Parlonw de ectte définition de la droite
telle que jo I'al vu détiniz daas d'exeellentes
classes., Partong de 'axe ordisaiee tracd sor
nne fewille de papier avec lequel oo peyvee
an physigoe, en deopomie ou dans la wie
ciyarente.

On choisé, dit-on, une oriontation, une
origing, unwe waitd de fagcan & diablir autre les
nombres réels ¢ les points de "exe e oo
respendanct biundvogue ou bljection. Clest
atalyse de cetle sdipation concréte de
reptrégentation qui conduit # une définition
naturelie de Vaxe ou de la droite atfine,

Eas Sléyvirs omt appris depuiy Is cixidme oe
au'est une bilection : pourquol ne pus e
servir da o2 mot, de ce coneepi qui est 4 la
bage mense tes matnén!aﬁqucs 4

L'avantage Ghuve telle méthodes est gatil
n'y aure pliz ensuite comtms sutrefois de
ditficultés de correspondance point-abscisse
(qui gt une hijection), Ce gui $tait eplici-
tement faii sutrefols n'ent pap antre chose
que ce qui est it expileitement icf. Fn pasii-
culier, changay d"unité jent exactement &
exécuier sur la dmeite une fransiformatkon
Haodaize gui, combinée sver los shangements
d'origine, donne une ansformation aftine

2% ax +b appelde tmproprement spireiois
Hnéaire

Tout cala semble currect et parfaitament
aceessible aux enfants et cependant mérite
vos rflexions.

L'objet de Is géométrie est, 4 partir
dune certains snalyee du réel.de dégaper un
modéte methdmaptious commoade, de 1o faire
fonctionner ddéductivement ot de svewtater
gu'il est msewptibie de nous apprendee besu.
eonp de choses s cv réel meme dont nous
Elions pariia,

Cela o tonioun €08, depuls ey Grece,
PO o Pambition de 1l géomeéirie ot
cele o traduit par la formule syivanioe

“FProvenitey le visible comme tel aver le
lngage sl wonvient d 'invisibie™,

Dols-de mppeier gu'sntéfiowement 4 in
guitréme ks endanta ont patsd denx anndes
au moing a dessiner, d ipuler lex Higures
ginmétrigues, & i passer &1 sOMme Baf WN
stade prégrec.?

I} ¥ a un momment oii if aonvient de wmi-
sonner., musis, i} faut ¥ insdster, une démarche
déduciive ne peut distisguer va modle par-
ticulier ¢'an moddée isomorphe obtent par
bifection et beosgort de stoucture, Cels
dent 4 bn nature mdme de la déduciion
mathémsaiique et et oe oaractére qui per.
met a varidtd ot Uetendue dex apmiies tonsy
de toote situstion mathémaiioue, i wag
pomsdble dc donoer des moddieg délivants,
pluidi que de resourir aux exemples,
physigues ou autres, yilles et pon artificiels.

Je ne vols pas pourquod nolre Coafréte
ilent 4 se lancer dang une vols de meoidles
défirants qul, eomme £ I sait bien, ne pmt
Het Drolnrdt.

Veutdl aimplement se borner 4 de la
féomsixi¢ sxpfrimantale ¥

C'est pourguod, comme la quasi folalité
des mathématicicos, j» ne puls. qutdtre an
diézareord complet aver la dwrnibze partie du
projet,
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