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ECHANGES

Mathématiques ct interdisciplinarité
dans la formation universitaire

par André LICHNEROWICZ

A travers nos universités, la formation des hommes ef 1'acquis
des résultats de leur recherche se trouvent fragmeniés en discipli-
nes aux frontidres mouvantes, i la définition tantdt fine et tantdt
grossiére. Mais il est clair que, dans son emploi courant, la notion
de discipline reléve simultenément de plusieurs conceptions
philosophiques d'époques différentes, souvent contmdictoires,
et qu'eile recouvre aussi des fonctions différentes atiribuées &
Puniversité, Dans un texte préparatoire a Ia premiére encyclopédie
moderne et gue les Francais nomment ’Encyclopédie, Diderot au
XViile sidcle distingue “les sciences, les arts et les histoires”,
Pour lni, en gros, une science ge veut effort de connaissance et
d'expectation d'un champ de phénoménes, définie par ce champ
et contribuant ¢ la définir, Un art — noug dirions sujourdhui
une technique - est un faiscesn de procédés, plus ou moing
inspirés par des sciences, pour construire et agir. Une histoire est
une description clessifieatrice du monde, univers physique (voir
Pexpresgion higtoire naturelle} comme univers social. Au triplet
sciences, arts, histoires, toujours inconsciemment présents, il
conviendnait d'ajouter les disciplines “normatives™ (dreit ou
grammaire au cens traditionnel par exemiple) pour ebienir les
étiquettes qui ornent encore les frontons des itemples univer-
sitaires.
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Au cours du XIXe siécle, le positivisme n'a fait quw’appro-
fondir la définition dune science psr le champ des phénoménes
observables auxquels elle s'intéresse. Ennemi de toute entreprise
véritablement théorique, i} se veut cramponné aux observables et
ne visant qu’i les relier par des lois numeériques. Les essais embar.
rassés de classification linéaire des sciences qu'il inspire apparais-
sent comme 'équivalent i 1'époque moderne des analyses médié-
vales des “miroirs du Monde". Le XIXe sidcle est aussi ie temps ol
tous croient que les mathématiciens régnent sur la quantité et sur
I'étendue, Mais si le positivisme a 8ié trop longlemps et demeure
encore la philosophie explicite de beaucoup d*hommes de science,
il reste que nous savons désormais quil n'est pas et n’a jamais 61é
la philosophie implicife de Venireprise scientifique elle.méme,
dont Uambition est tout autre, Le stade dit “positif” représente
en fait un stade infantile de la science.

Une discipline n'est plus aujourd’hui, sauf 4 ses débutis,
accumulation lente et prudente de faits et de petites lois qui les
relient. Elie est d'abord méthodes el techniques, arsensl concep-
tuel aussi ei laboration 4'un discours adapté & traduire ses congué-
ies, plus encore elle est point de vue privilégié sur tine fraction du
monde £t, par 1&, elle se révéle souvent impérialisie vis-a-vis d’autres
disciplines concurrentes. Il en fut ainsi hier de la physique, aujour-
d'hui de la biologie qui, & travers Pécologie, vise la primauté de
I"étude de tous les sysidémes vivanis, ¥y compris ceux oii partivipe
I'homme. La sociclogie, méme marxiste, n’sbandonne pas a 'éco-
nomie ce gu'elle considére comme de son ressori propre et
demande en vain ce que peut bien é&ire la péographie humaine.
L’histoire, au sens moderne du terme, se veut analyse et synthéses
globales de civilizations et aucune activité humaine des dix derniers
millénsaires ne saurait, en droit, lui étre Strangére ; d’on ses diffi-
eultés § définir son statut au contact, par exemple, des sciences
sociales.

Cetle exigence impérisliste, manifestée par une discipline,
n’est pag en soi malsaine pour les autres ; elie les oblige & recevoir,
a accueillir, & nuancer les points de vue, i utiliser concepts, mé-
thodes et techniques venus d’ailleurs. Elle {raduit I'impossibilité
d’une définition spéeifique des champs de phénoménes et, para-
doxalement, Yunité de ls démarche scientifique. Clest pour la
discipline trop impérialiste qu'est le danger, si elle finit par {rans-
former ses maftres mots et ses maltres concepts en idoles intellec-
tuelles, risquant ainsi de perdre ses pouvoirs de renouvellement,
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Il est certes possible de faire indifiéremment, des mathéma-
tiques, de la physique ou de la biologie, de histoire, de la sociolo-
gie, de 1a linguistique ou de "économie, Iz discipline reine, de pré-
texter qu’'au début est 1’8ire vivant, ou le langage, ou 1o raisonne-
ment, ou la société des hommes, ou ses forces de production., Mais
ces jeux sont vains. Le “‘savoir-faire” global que sont devenues au
vrai notre science et notre technique ne supporte pas un point de
vue privilégié unique sur lui-méme, ce qui ne saurait que le figer.

Avant ainsi mis en garde contre une tentation, je vais m’em-
presser 4’y succomber pendant quelques instants. Ce gue "appelle
ici mathématique, c’est tout Vensemble des sciences déductives,
logique, mathématiques au sens usuel, informatique théorique
aussi ; en fait tout cela est homogéne & la démarche mathémati.
gue et & son ambition de bitir un type de discours “sans bruit de
fond”, cohérent et contraignant pour Pautre, capable par sa forme
d'interdire le refug de son contenu,

La logique mathématique nous a appris, avec Gddel, que les
mathématigues sont non seulement infinies vers l’aval —~ cela nous
le savions déja depuis longtemps — mais aussi vers l'amont et gue
ce n'est que conventionnellement que nous plantons, ici ou la, un
drapeau portant “Ici commence le pays des mathématiques™. Au
cours des cent derniéres anndes, la mathématique z'est aussi étudide
elle-m&me, a pris conscience de ses ambitions véritables et des lmi.
tes imposdes 4 ces ambitions ; elle a porté partout témoignage, un
témoignage aseptique sur e fonctionnement dé notre esprit et sur
lea conditions de la communiestion, témoignage dont le point
essentiel est le suivant : toul discours qui se veut totalement sans
gquiproquo, ni malentendu, tout disconrs asns brull de fond ne
peut &tre quun discours soumis a Pascése mathématique, c'est.a-
dire en fait un discours mathématique. A qui étudie Poptique
de la mathématigue contemporaine sur elle-méme, trois traits
principaux apparaissent.

Ce qui frappe d'abord, je crois, c’est [absence d'un plan
privilégié des étres muthématiques. Un ensemble est, si fose dire,
un ensemble dé n'importe quoi, de nombres ou de fonctions
certes, ainsi aussi ensembie de phrases d’une langue, des tiches
élémentaires d'un projet ou des échanges au sein d'une éeonomie.
Sur ces ensembles peuvent 3tre définies des siructures varifes,
structures de composition ou structures de voisinage, la notion
méme de structure se prétant & une définition technique qui n'a
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pas su place ici, Entre ensembles peuvent exister des dictionnaires
parfaits, respectant cu fransposant des structures, ce gui nous
congduit 4 la notion d’igomorphizsmes antre structures.

Drautre part, i1 ¥ a absence, au sein de 1’entreprise mathé.
matique, de toute iddlatrie de ln chose en soi, L.e mathématicien
travaille toujours & un dictionnaire parfait prés et identifie squvent
sang scrupules des objets de nature différente, lorsqu'un diction-
naire parfait ou isomorphiame PPassure qu’il ne ferail gue pronon-
cer deux fois le méme discours dans deux langues différentes.
Lisomorphisme se substitue & identité. L'Eire se trouve mis
entre parenthéses et c’est précisément ce caractére non ontologi-
que qui confére aux mathématiques leur puissance, lear poly-
valence, leur universalité, A Ia vérité, tout donné peut étre consi-
déré comme mathématifiable dans la mesure oii il se soumet & ce
singulier traitement de Pisomorphisme, ou plutdt dans la mesure
exacte ol ¢e gue nous négligeons ainsi ne nousg importe pas. Nous
pouvons toujours tresser un filet mathématique aux mailles arbi-
trairement serrées, mais d’ol s%coulera nécessairement l'onde
de "Etre.

Un troisiéme caractére de Iz mathématique contemporaine
est son unité, Par 1'dlaboration d’un langage commun st le dégage-
ment des structures élémentaires communes, elle a brisé les vieux
cadres historigues qui auraient tendu 4 lo fragmenter en disciplines
évoluant de maniére divergente. Cest pourquot il nous est permis
de parier de la mathématigue.

Pour le savani contemporain, ¢’est la science toute entiére
qui est une, en droit comme en fait. L’interdisciplinarité n'appa-
rait pas comme un produit de la mode, mais comme une nécessité
stratégicque pour le succés global de la recherche. Nous allons v
revenir. Pour qui prend zu sérieux la science et son unité, celleci
nous spparaft comme un tizssu indéchirable dont la trame ezt faite
des résultats des analyses et des expériences privilégiées par les-
quefles nous enserrons le réel; tandis que la chaine procéde de la
démarche théorique, done largement mathématique,

Nos mathématiques jouent ld en failt 8 deux niveaux : elles
peuvent &ire owtil auxilisire de presque toutes les disciplines, inter-
venant notarnment dans Panalyse du réel soit par Vinformatique,
soit par Vapproche statistique et probshilitaive. Elles peuvent se
faire aussi insirument vérilable de pensée, L’ambition de beaucoup
de savants est I'dlabaration d’un modéle mathématigue permetiant

- 326 —



Bulletin de TAPMEP n°313 - Avril 1978

de prévoir, de dominer, & une approximation aussi grande gue
possible, une classe de phénoménes aussl large que possible. Ce
n'est gue lorsqu’un modéle a pu Stre construit gque nous considé-
rons gu’il vy a wiritablement explication et dénouvement de la
complexité des dpparences, L 'introduction de la notion de modéle
appelle guelques réflexions,

Tout d'abord, savoir metire les mathématiques & son service
consiste aussi 4 ne pas leur faive dire plus gu'eiles ne peuvent, i
mettre en pleine Iumidre de manidre correcte, les présupposés ot
les approximations propres A chague domaine, D'hypothéses
trop éloignées de Vexpérience, on ne tire, mathématiquement ou
non,que des sottises.

Drautre part, il importe de ne pas succorsber 4 une tentation,
comme nous le faisions trop souvent : ideniifier modéle et réalite,
confondre par exemple l'espace de ia géométrie suclidienne et
le substratum ol joueni les phénoménes physigues. Tel modéle
traduit au mieux, a un certain degré d’approximation, ce que nous
pouyons dire anjourd 'hui de sérieux sur tels phénoménes physigues
ou économiques. Demain il sera englobé dans un nouvesu modeéle
plus satisfaisant, mais que nous n’avons plus de raizon d’identifier
au réel. Gardons-nous de idolatrie des modéles,

Pourrais-je indiquer un exemple privilégié . une thsorie

-abairaite des échanges & pu éhre bitie qui s’appligue aussi bien aux
échanges physiques qu’aux échanges économigues. Ainsi "économie
d’échange et la thermodynamique ont regu un cadre commun ol
s'identifient prix et poientiels thermodynamiques. Une certaine
forme de ’4conomie de produciion, & technologie fixe, trouve son
analogue dans une cinétique chimique rigoureuse, On voit 'intérét
de tels modéles palyvalents, a interprétations variées, qui permet-
fent Péchange des mmtuitions et Punité des voies d’approches,

Que conelure 7 Essentiellement, me sembletil a ’homo-

généité de 1’activitd théorique A travers science et technique, indé.

pendamment des domainez ot elle s’exerce. C'est le développement
et Vadaptation de cetie activité théorigue — voir par exemple la
programmation convexe contemporaine, la théorie du contrble
optimal ou la théorie des jeux — qui supposent et imposent ce
que jappelieral la transdisciplinarité. .C'est ainsi une démarche
unique, théorique et expérimentale gui nous conduit 4 comprendre
et 4 agir, gui inspire “sciences et arts’’, les pouvoirs acquis se
révélant les garants de notre intelligence des phénomeénes et nous
permettant, sans rien peindre, de tout remetire en question,
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Comment ces vues doivent-elles influencer toute formation
universitaire 7 Les universités modernes sont nées au début du
XIXe dgiécle, de pensées convergenies en Allemagne & en Angle-
terre, pensées qui ont ici créé, Ii le plus souvent modifié, En un
siécle, la formule universitaire a erivahi le monde et s'est révéiée
Pun des plua puissants instruments de développement d™une
région, Une universilé est un organisme social gui doit assurer
simuitanément irois fonctions en étroile interaction les unes avec
les autres :

une formation générale des hommes ~ jeunses ou non ~- & un
haut niveau

une formatien professionnelle dite supfrieure

une recherche fondamentale désintéressée capable de faire
évoluer Ia connaigsance,

Si Pune de ces frois fonctions mangue, ce n'est pas une uni-
versité, mais autre chose, quelque chose qui peut étre estimable,
mais dont la vocation est volontairement bornde.,

La formule universitaire présente dans le eadre d’un Etat-
nation des difficultés particuliéres : une université doit s'incarner
vigoureusement dans sa région,contribuer largement au développe-
ment de ses hommes et de ses réalisations, mais elle doit aussi
rayonher 4 trevers le monde, faire connafire ses hommes et ses
travaux, manifester son originalité, Son territoire exact ne coin-
cide presque jamais avec celui ¢d’une nation, mais est défini par
une ou plusieurs civilisations et les interactions. Ces nécessités
ne facilitent pas, dans un monde fait de nations, "action univer-
sitaire. Mais la formule s'est révélée dhune telle efficacité sociale
d la fois dans Is formation des hommes ¢t dans la quéte des savoirs
gu’'elle s'est imposée et s'impose toujours, Nous avons pu voir en
France ['Ecole Polytechnique, 2ux Etate-Unis par exemple le
MIT., crées avec une vocation différente, dériver fortement vers
la formule universitaire et devenir désormais des universités, Il est
fort important que chacun ait conscience des trois fonctions des
universités et ne laisse jamais cette prise de conscience s’estomper,

Avant d’en venir & la formation, disons quelques mots de la
recherche. Recherche ; ensemble deg travaux, des activitds intellec-
tuelles qui tendent 4 lo découverte des conngissances, de méthodes,
de lois nouvelles, dit le plus sérieux des dictionnaires frangais. Pour
les uns, la motivation premiere de la recherche est le besoin de
connaissance, 'ambition de ls découverte du non-connu, noiam-

- 328



Bulletin de TAPMEP n°313 - Avril 1978

ment dans le {riple domaine de 'infiniment petit, de Pinfiniment
grand et de linfiniment complege {physique ou social), tous
mesurés i ’échelie de I'homme. Pour les autres, ia finalité premidre
est ie faire, tout le discours de la Science n’ayant qu'un rdle
d'infrastructure ou de superstructure selon les moments.

I convient, je crois, gulil y ait, dans les universités ou hors
d’elles, des hommes qui tiennent le langage un peu provecent
que je wvais tenir, La recherche fondamentale, pour quoj faire ?
Réponse géndrzle : pour rien, sinon pour elle-méme, et 5’1l en est
ainsi, tout nous sera donné par surcroft, v compris la formation
générale des hommes. Le type de civilisation qui est né en Gréce,
qui g’est jargement développé au sein de la culture arabe, puis de
Poccident et qui, sous Vaspect envisagé ici, a envahi peu a peu
Phumanité toute entiére est venu de gens qui aimaient se poser des
questions, questions sur le fonctionnement de lesprit, sur les
possibilités du discours, sur Padéquation de P'esprit et du monde
et qui ne s salisfaisaleni point d’histoires (an sens o Biderot
emplovait le terme}, maig se voulaient contraints par des processus
convergents, cohérents, nécessaires. Au fil des siécles, le besoin
scienfifigue est devenu un besoin primaire de ’homme ¢t notre
civilisation vit de science, comme elle a besoin pour vivre de
musique, d'art plastique, on de poésie,

Le lieu privilégié de la recherche fondamentale, de la quéte
de connaissance est une université. Sans elle, une université ne
serait qu'un lycée supérieur, ou une Technische Hoschschule.
Inversement c'est toujours dans une université gqu’elle trouve son
milieu d’élection. Puisje insister sur le faif que, conirairement a
ce qui est souvent dit, la vraie recherche de pointe est la recherche
iégére et non pas la recherche lourde d laquelle nos sociétés ont
souvent fait la part trop belle. Le rble d'un vrai scientifique n'est
pas de se trnsformer en gérant ou ingénieur d’une psendo-usine 4
recherche, La recherche légére nécessite des moyens siirs, mais
relativement peu cofifeux, sauf en hommes ; cetie recherche peut
¢tre vraiment celle du nonconnu et elle a d'abord besain de
s’épanouir dun milieu favorable, Une université qui dispose de
gueliues poinis forts en recherche, les uns adapiés & son territoire,
les autres d’intérét général, contribue par cela méme & la formation
des siens, enseignants ot tudiants.

Venons-en enfin 4 la formation, Les universités d'avjourdhui
doivent s’efforcer de former des hommes i la fois auionomes (ne
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fiit-ce gue pour préserver lsur activité propre et cellz de leur
s0ciétd) et aptes & s'intdgrer souplement & une activité collective
complexe, ce que j'appelieral un projef,

Dans 1"énorme majorité des eas, la formation des hommes,
aussi bien générale que professionnelle doit transcender les dis-
ciplines, doit se faire pluri, inter ou transdisciplinaire. 8i les
disciplines représentent, comme nous PPavons vu, des modes de
classifications commodes de champs de phénoménes ou d'actions,
si elles se présentent comme des commodités bureaucratiaues,
ou dessinent des groupes de pression soudés par "inceste inteHec-
tuel ou corporatif, elles sont de mauvais instruments pour 1'ana-
Ivse des activiiés elles-mémes. La quasi-totalité des secteurs pro-
fessionnels sont, par natwre, pluridisciplinaires, comme "atteste
Vanalyse des plus anciens métiers (médecins, ingénisurs, archi-
tectes...), Ne fait pratiquement axzception a cette régle que la
profession d’enseignant d’une discipline. Le chercheur lni-méme
{I’'enseignant aussi 4 vrai dire} doit toujours bénéficler de clariés
sur les disciplines voisines.

I convient de créer pour la grande majorité des £tudiants
un petit nombre de filidres correspondant chacune 3 un large
spectre d’activités professionnelies, et par nature interdiscipli-
naires, bagées sur les irois principes suivants gue je me bome i
eRquisser.

Pour In wmajorité des étudiants, trois sctivités distinctes,
exercdes pendant des temps sensiblerment égaux, devraient concou-
rir & Ia formation :

1) Techniques d’expression et de représentation, Initiation
mathématigue recouvrant : informatique élémentaire, structures
algébriques, &éments de programmation, de statistiques et de
probabilités,

2) Bavoir-faire concernant deux champs de phénoménes
physiques ou sociaux. Analyse des faits, acquisition des méthodes,
des concepts, des techniques principales,

3) Participation 4 un projet mené par Puniversité, de préfé-
rence de nature interdisciplinairs ; on peut maitiplier les exemples ;
projets concernant lagriculture, 'aménagement du territoire,
les iransports, 'urbanisme, le fonciionnement d’une collectivite,
études fconomiques ou démographiques, élaboration d'un projet
précis d'enseignement programmé, projet de recherche légére.
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En résumé, partout & iravers le monde, notre université
présenie forme une trop grande proportion de spécialistes de disci-
plines prédéterminées, donc artificiellement bornées, alors qu'une
grande partic des activités sociales, comme le développement
méme de la sciencs, demandent des hommes capables & Ia fois
dun angle de vue beaucoup plus Jarge et d’une focalisation en
profondsur sur des problémas, Ces projets nouveauy transgressent
les frontiéres historiques des disciplines. Ce sont ces hommes qu'il
faut nous former,



