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4
ECHANGES

Plaidoyer |

pour un retour aux sources techniques
des mathématiques

et une pédagogie plas vivante*

par Jean SAUVY, Ingénieur des Ponts et Chaussées
téquipe Activités Recherches Pédagogiques)

1. Survel historigue.

Depuis la Renaissance italienne se manifeste dans le monde occiden-
tal une puissante volonié coliective d’améliorer Ies technigues dont dépen-
dent Jes conditions de vie des poputations humaines.

CGuelles techniques 7

FYen cite guelques-unes qui me viennent & Fesprit.

= 15 techniques de construction des immeubles, des routes et des ouvra-
ges d’art et, lides a cela, les techniques du trait pour ’assemblage des pig-
ces de bois et des pierras taillées, les technigues de lever du terrain, les
technigues de représentation dudit terrain par des croguis en perspective,
des plans, des cartes. ..
= I es technigues de la guerre avec leurs deux composanies complémentai-
res : le tir offensif des canons el les fortifications défensives, Ces techni-
ques sont respectivernent source de 1a balistique &t source de Parchitecture
militaire.
* Les technigues de la navigation en haute mer et, pariant de 4, les tech-
niques de la mesure du temps, de Vobservation de la course des astres,
Clette derniére exige que progresse {a technique de la taille des verres —
lentilles et dioptres — indispensables pour fabriguer télescopes et lunettes
AStTOROTIHA11ES.

* Texte frangads de ba communication présentée en italien A I'Accademia Nazionale dei

Linced 3 Yoccasion de ta “Muostra-Convegne Omaggio a Emma ¢ Ling™*, Rome, oclobse
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A ces technigues, et & d’autres sur lesguelies je passe, sont associés
des savoirs pratiques, ¢'est-a-dire des “‘sommes” de connaissances empi-
riques, procédés et tours de main, qui se son! accumulés de génération en
génération,

Pendant longtemps, ces savoirs restent 1'apanage des divers corps de
métier ef corps de spéciatistes gui ont la charge de les mettre en ceuvre sur
ie terrain.

Mais voici venir des hommes qui, dépassant ces spéclalisations, cher-
cheni des liens théorigues susceptibles d’unir ces savoirs dispersés,

Cest le cas de Desargnes.

Desargues, architecte et ingénieur lyonnais di 17¢ sidcle, ¢'intéresse 2
la gnomonigue (tracé des cadrans solaires), 2 Ia coupe des piarres, an
tracé des charpentes, au dessin d"architecture. Jetant un regard englobant
sur les techniques de son temps, i pressent gu’elles ont des points com-
muns et, sans doute, un soubassemnent commun.

1i cherche et il trouve.

1t trouve ce scubassement ei, en le mettant en évidence, il crée la gdo-
mdtrie projective, il &difie un embryon de théorie géométrigue.

C’est un pas considérable car, désormais, pour conserver Je savoir et
le transimettre, On peut s'appuyer sur guelque chose de nouveau : une
théorie explicative.

ArrBions-nous un instand sur ce pas nouveau, demandons-nous ce
qut fe caraciérise.

Essentiellement une sorie de “voeation 3 Puniversel”’,
Ou e voit bien dans e cas de la géométrie,

Celle~ci, parce qu’elle s'intéresse aux relations les plus générales qui
umissent kes divers objets de ’espace, se présente ¢omme un outil universet
pouvant indifféremment se metire au service de Ia technigue du gnemon,
du trait de charpente, de 1a taille des miroirs, du dessin des jarding, de
Pexplication du mouvemnent des astres...

*

A ce siade, la géométrie est fille de la iechnique, Elle le restera
jusgu’au milieu du 19 siécle environ. Pendani toute la période qui va de
la Renaissance & 1850, ses développerments successifs répondent A des sol-
licitations précizes émanant des besoins echnigues.

Cela ne veul pas dire que la géoméirie d’alors soit strietement 1tili-
taire. Constamment nous Is voyons “prendre du large'’, comme on dit en
navigation, et déborder son objet initial. Mais 'impuision vient presque
toujours d*un probléme pratigue,
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J’en donnerai vn seul exemple, celui de Gaspard Monge. A la veille
de ia Révolution francaise de 1789, il cherche 3 alléger Ia peine des hom-
mes en réduisang ies transports de terre nécessités par fes travaux de forti-
fication, Ces recherches 'inciient 4 approfondir cerains points théor-
ques concernant P&ude des familles de surfaces et la peométrie différen-
tielle, alors 4 ses débuis. Et le **Mémoire sur 1a théorie des déblais et des
remblais’’ qu’il présente & PAcadémie des Sciences ¢n 1776* constitue
beancoup plus un jalon dans I'édification de 1a géométrie gu'un progrés
dans la construction des fortifications.

-
* *

1a société of vivent les mathématiciens et Jes géometres connailt aux
17 et 18¢ sidcles une évolution rapide gui apporte de nouveiles possibilités
de travail anx mathématicizns.

’est Pépoque de “‘Texplosion de la science’, une explosion qui
affecte aussi bien U'astronomie gue {a dynamique des fluides, la mécani-
que que Ioptigue.

£t la société s*équipe en conséguence.

On voit fleurir un peu partout en Burope des Académies, des Univer-
sités, des Grandes Fooles, des Observateires, des Musées, des Bibliothié-
gues.

On voit naitre le métier de professeur de mathématigue.

On voit apparaitre et prospérer des publications scientifigues qui,
grace anx progrés de Ulmiprimerie, assurent une large «t rapide diffusion
anx découveries récentes.

*
* *

A la fin du 18* sigcle, ce n’est plos guelgues dizaines &’ ingénieurs,
d'architectes ou d’astronomes gui s'intéressent & la géométrie ot & la
mathématigue, mais des milliers de jeunes gens qui regoivent dans les
grandes écoles ou les universités des formations spécialisées, Je pense
naturellement 4 P'Ecole Polytechnique créée par la Révolution frangaise,
mais avssi aux Universités anglaises, italiennes ou allemandes, depuis
Cambridge jusgu’d Gotiingen ¢n passant par Bologne. ..

Dans ce milica nouveau, la mathématique, la géométrie, changent
d’8me. Elles deviennerit phus spéculaiives, moins attacliées aux problémes
technigues qui, d’afiteurs, dans beancoup de cas, sont désormais résolus,

Fi cette situation autorise *apparition de ce que Pappellerai des
“géométres-poétes”,

* Mémoires de I*Académie des Sciences, Paric 1781, p. 866-704, publication en 1784,
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Je songe & Bernhard Riemann, sans doute le plus génial d’entre eux,
& Félix Klein, & Sophus Lie, & Camille Jordan, & Eugenio Belirami, a
David Hilberi, 3 Elic Cartan et & bien d’autres.

Pappelle ces géometres, ‘‘poétes’®, parce que, A ceriains moments de
leurs travaux, iis deviennent des visicnnaires, Des visionndires qui voiemt
au~dela des apparences, qui volent ce qui est derriére le miroir, qui voient
les *‘structures profendes™ & jamais cachées 4 nos sens.

00 trouvent-ils la source de leur inspiration ¥ Ce n'est plus dans ia
technique, mais dans une région mystérieuse, immatérielle, dans ces élans
du corps et de Uesprit gui poussent les hommes 4 jouer, & rachercher la
beauté Formele des belles constructions théoriques, & explorer INau-deld
du visible.

C'est Pépoque de Pivresse des géoméiries non-euclidiennes et des
premigres hardiesses de Paxtomatique naissante.

Encore un petit bond de U'histoire et nous voild au lendemain de a
‘‘grande guerre’” de 14-18, dans ces “‘années trente’’ que guelques-uns
pafmi nous ont connues.

A Paris, du ¢bié de [a rue 4'Uim et de 'Eceole Normale Supérieure,
nous vovons fes bourbakistes porter leurs premiers assauis conire
’ancienne mathématique.

Ces jeunes mathématiciens n*apprécient pas plus te trésor géoméiri-
que qu’ils irouvent dans leur bercean que les exploits des généraux defa
grande guerre. lis trouvent ce trésor hétéroclite, mal ficelé.,.

1Iz décident de mettre de "ordre la~-dedans. Bt ils s’attellent A trans-
former la forét buissonnante des mathématigues de leurs péres en “*jardin
a la frangaise®”, o n'auroat droir de cité gue kes parterres impeccables et
les alides bien tracées. Hs laissent A des notices historiques ke soin de rap-
peler quelques-unes des péripéties de Vextraordingire aveniure mathéma-
tique des sidécles écoulés,

Quant au jardin Isi-méme, il exige pour son entrefien des jardiniers-
mathématiciens en biouses blanches, hautement qualifids, serictement
spécialisés.

Le jardin ainsi &difié est sans doute d’une grande beauté powr qui
connall ses arcanes. Mais cette beaut£-12 n'est accessible qi’s une étroite
minorité de la population mathématicienne,

2. Pourquoi ke “retour aux sources™ 7

Précisément pour contrebaitre quelque peu cetie déviation éitiste
que je discerne dans I’évolution de la mathématigue contemporaine.

Je n'accepte pas volontiers la situation présente en France qui dearte
des mathématiques beaucoup de jeunes gens convenablemeni dotés
d*intclligence.
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Je n’accepte pas volontiers de voir, parmi mes amis qui enseignent les
mathémaiiques dans le Secondaire, tant de personnes pour qui la mathé-
matique est ua savoir quasiment $iranger & la culture scientifique, artisti-
gue, esthétigue dans laqueHe Hs baignent par aillenrs,

Je déplore que 1a plupart de ces professeurs n'aient jamais en Pocea-
sion de prendre un contact un peu approfondi avee 'histoire des créateurs
qui, de siécle en siécle, ont construit Ja mathématique qu'ils enseignent
aujourd*hui.

Il me semble gu'un certain retour aux sources techniques des mathé-
matiques pourrail quelgue pen corriger ces défamis de Penseignement
actuel.

3, Comment faire ?

Je ne sals pag trop. Je cherche, Avec le concours de petites éguipes de
votontaires. Peut-8ire le mot “‘recherche™ est-il un trop prand mot pour
gualifier la démarche tironnante, jalonnée d'esgais et d’errcury, dans
laquelle je suis engapé depuiz une quinzaine d’anndes 7

En simplifiant, je dirai gue je m'intéresse principalement & deux
grands types de démarches.

Une premiére démarche vise 3 inidgrer une dimension historigue
dans ['enseignement des mai hématigues et cela afin que les dléves puissent
se faire une idée de la grande aventure qu'a vécue [a mathématique &
I’époquze de son enfance et de son adolescence.

Je le Tais par un moyen gue jai emprunté A des collégues et amis de
Rome : “Vexposition pédegogique”*.
*
* ¥
Ma seconde démarche est sans doute plus originale et "en parierai an
peu plus longuement,

1 s’agit de proposer aux éléves — je Pai surtout expérimenté avec des
adultes effecinant des stages - des gorfuflés qui 8'écartent de la pratique
seolaire courante maijs qui peavent déboucher sur des spéenlations mathé-
matiques. Elles s"écartent de la pratigue scolaire car elles font appel 4 un
travail collectif meitant en jeu g corps et la sensibilité des participanis.

Voict gn exemiple.

1. objectif recherché étant d’introduire Pétude des graphes planaires
topologiques, P'imagine le jen suivant. Je dessine sur Je plancher d'un
hall, d*un gymnase, d’un préay ou sur le sot d’une cour d’école un plan de
maison suffisamment grand pour gue plusicurs participanis puissent y
évoluer simultanément, Je donne une longue ficelle 4 une équipe qui fra-
vaille sous le regard des autres pariicipants ¢t je ki demande de dérpuler
le il & travers les diverses pidces de la maison de tells fagon que celui-ci

* T Mfr}ﬁémaﬁqms dans da rédalivé, E. Castelivove-M. Barra, &4, Cédic.
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passe une fois ef une seule par rowfes les portes sans en cmettre aucune,
Aprés quelques essais, jo suis parfois amené 2 fermer quelques portes, ou
bien je laisse le soin aux participants den ouvrir & leur puise. Bref, je
donne 4 tous -— participanis-actenrs ef participants-observateurs —
'occasion d’explorer une situgiion mathdmatique qul n’est ol wriviale ni
frop compiexe, Une situaiion 4 caracidre énigmatique, denc stimulante
pour Fesprit. Les participants, constatant que le probléme posé est solu-
ble dans certains cas et pas dans d’avtres, cherchent & dépasser la simple
cpnstataticn, a rouver le “pourguot’’, A découvrir Ia fol qui régit ia situa-
tion.
iIs cherchent, En général collectivement.

Parfois ils délaissent le terraie pour aller au tablean. Peu importe,
Pimpulsion est donnge, la motivation fait le reste,

J'ai appelé cette pédagogie de divers noms @ “‘pédagogie du champ
de foire™, “‘pédagogic du saltimbanque’’, **Comedia dell* Arte pédagogi-
gue®’ et cela afin de bien marquer mon souct de mettre 1z mathématigue &
I portée de tous, méme {a mathématique relativement avancde,

Les expériences que j'ai faltes au cours de ces derniéres années en
France, en Belgique et en Grande-Bretagne* m'ont moniré gue ceite
pédagogie-la drait véoue positivement par une majorité de participants.

H semble que la mobilité du corps favorise 1a mobiiité de Uesprit.

1l sembie gue la lenteur du rythme permette aux plus lents de e pas
se laisser distancer par le gros de la troupe.

H semble que Patmosphére de jeo induise un travail particuliérement
sérieux, avec parfois un dger flirt avec la poésie.

H semble gue la chalenr des communications favorise ’éclosion
d'idées ormnales.

il semble que les concepts ainsi découverss deviennent vraiment la
propriéeé de leurs découvreurs.

* ~

La voie gue je préconise me parait done pédagogiquement fondée.

Muais je sais que ¢’est une voie difficile. Je sais qu’elie n’est pas tou-
jours applicable. Jg sais qu’elle ne permet pas d’allér & Pextréme pointe de
Pabstraction mathematigue.

Ce r'est gu'une voie marginale parmi fes nombreuses voies gut sont
actuellement explorées en Furope et spécialement en fralie pour rencuve-
ler jes méthodes de Penseignement des mathématiques.

* ¥n France, principalement aux **Jounrnées Nationales annuches de A PME P ot
lors de ““recyclages® au Centre National (' Fiudes et d¢ Formafior powr I Adapaatian Sco-
faire et 'Educciion Spéciglisde de Besumonl-sur-Oise pris de Pans ; on Befgique aves
I'équipe d'animateurs du C.REPE. (Conire de Recherche el d'Expérimentation en
Peyohapddugogie te V'Expression) ; en Anglederre avee fe groupe Leapfrogs.

£94




	Echanges
	Plaidoyer pour un retour aux sources techniques de maths


