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La conférence inauguralè des journées de 
J" APM se doi! de porter sur le Ihème choisi : 
mathématiques sanS frontières. Si le titre de 
cclle·ci, '1'universalité des mathématiques", est 
un peu différent, c'est qu'il renvoie à la premiè· 
re commande dom, à lort ou à raison, je me sou· 
"iens ... à un ~l:It peut-être archaïque du thème 
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des journées, auquel je suis resté attaché, d'abord sans intention profonde, 
OlllL~ en lui llOuvant par la suite un aV"dntage : la l'evendJcatioD d'univer.>aJité 
des mathémaoques apparaît spontanément. on le vClT'J, dans les déclarations 
des mathématiciens, cc qui n'cst pas le cas de l'expression "mathématiques 
sans frontière" dont je considère par aiUeurs qu'clic est synonyme. 

Comme celle prétention 11 l'universalllé des mathématiques risque peut­
être d'agacer nos collègues scientifiques, je voudrais commencer par la justi­
fier de manière factuelle, quille 11 encourir le reproche d'une certaine superfi­
cialité, avant de la développer en fais.'II11 le pari de rester le plus près possible 
de la démarçhc du mathématicien. Je vais donc montrer d'uhord brièvement 
l'Ulliver.;alité de fait des mm hématiques sous un double aspect : univcr.>aJité 
culturelle, universalité des applications, Je le ferai de plus dans le souci de 
préparer la discussion 11 laquelle Je me livrerai ensuite en soulignant d'entrée 
de jeu les problèmes que soulève déjà une simple tentauve de description. 

Je voudmis aussi annoncer d'emblée que je laisserai beaucoup de ques­
tions nOn tmnchées même si parfois j'esqui semi des réponses possibles, En 
crfet, d' une pan je ne voudrais pas oublier qu 'en tant qu'enseigmlnts nous 
n'avons pas 11 imposer à nos élèves nos opinions quant 11 la nmure de l'activi­
té mathématIque. Toute défini lion trop tric te de celle activité ri'ique d'en 
majorer un seul aspect qUI n'est peut-être pas cclui qui convient 11 tel élève 
ou 11 tel collègue, D'aulIC pan. pour certaines ques tions, c'est un plaisir de 
les laisser ouvertes, Combien d'eillre nous n'ont-ils pas ressenti lin certain 
soulagement en apprenanl qu' une démonstration recemmcn l proposée du 
théorème de Fermat sc révélai t fmalcment inexacte ct qu 'ils pouvaient conti­
nuer 11 rêver sur ce probltme ? 

Universalité culturelle des mathématiques, 

Commenç ns par l'aspect culturel: 11 l' poque actucUe, les mathéma, 
tiques SOIll universelles en Ce sens que les mêmcs mathématiques se trouvent 
développées sur toute la terre. Il existe blcn sOr des nuanccs, des écoles, mais 
eUcs n'empêchent nullement un mathématicien de n'unpone quelle nationa, 
lité de rentrer en contael avec un outre mathémalici~n, queUe que soit l'origi­
ne de ce dernier, Les problèmes de tnlduction sont d'oilleurs particulièrement 
faciles 11 tratter en mathématiques. A, Connes va jusqu'à afrumer : l'Iles (les 
malMmal/ques) ,<0111 absolues, unil'erSellts, el dO/lf i /ldlpelldallies de loml' 
infillellce cullUrelle (Changeux J. P .. Connes A" 1989). Cependant, COmme 
celle universalilé cst nu.~si celle de toutes les sciences con temporaines. il 
nous faul aller un peu plus loin et nous n'éviterons pas ici un pelil dl!tour his-
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torique: si ln physique au sens actuel est univc=lIe, sa WH. de naissance que 
l'on peut fixer conventionnellement il Galilée est plus récente et elle s'CSt 
développée à panir de ce seul point de dépan sanS qu'on puisse repérer dans 
les aultes civilisations des pierres d'allente l'ayan t plus Ou moins anticipée. 
Au conuaire, cn un ccn.~in sens, les mathématiques existent dans tOutcs les 
civili"uions bien que nos mathématiques actuelles soien! hériliere.s d 'une 
seule tradition. qui prend son origine en Grèce. Nous pouvons d·ailleurs. dès 
ce premjer pas, repérer la difficullé CI le danger qu'il y .umil il énoncer des 
opinions trOp tranchées: si nous définissons l'activilé Inathémalique omme 
reconnaissable 11 la préoccupation de résoudre un cenain Iype de problèmes 
arithmétique ou géométrique, nous trouvons en cff CI des mathématiques chez 
les Egypliens. les Babyloniens. les Mayas, les Chinois, pour ne citer que des 
représenumts des grandes civilisai ions. En revanche, si nous nous OIlachons 
au caractère d~mOllstmûf et rigoureux des malhélnmique.s, nous aurons ten· 
dance 11 situer leur origine essentiellemenl dalls les mathématiques grecques. 
Finalement, 10 si tuation acluelle des mathématiques résulle de la diffusion 
d'un certain type de mathématiques, essentiellement grecques, puis arabes. 
puis occidentales, il panir d'un centre initial, mais qui a pu rencontrer duns 
d'nutres civilisations une base préexislante. Sur ceue rencontre entre, par 
exemple, les m"th~mmiques chinoises et la tmdition euclidienne, el ses diffi · 
c uités. notre collègue Martzloff (1987) a écri t Il ' excellenles choses, 
Relenons-cn une duahté <!:ms la définit ion de r activi té mathématique, SOli 

comme résolution d'un certaon Iype de problèmes, soi t comme déroulement 
d'ull di'>Cours logIquemen t architecturé. ces deu définitions n 'étan t pas a 
priori contrndictoire.I, 

L'universalité des mathématiques se tmduit aus.i dans le temps par le r.lil 
que les théories mathématiques ne deviennent pas fausses avec le progrès de 
la science. Au plus, une théone malhématique devient mOIns importante, 
tombe en désuétude: la géométrie non eudidienlle ne rend pas fausse ln géo­
métrie cuclidtenne. C'est avec une cenainc émotion que nous pouvons tire et 
comprendre, pour J'essentiel, les textes d'Euclide el Archimède. il n'en est 
pas de même des autres sciences dans lesquelles Ce.naiIICS théories peuvent 
devenir fausses. n'avoir plus qu'un inlérêt historique, que l'on pense par 
exemple nu phlogistique. substance dont l'existence élait supposée pour 
expliquer les phénomènes de coml>ustion, ~ l'tther, nuidc ,ensé vibrer sous 
l'action de la lumière et justifiant ainsi le caractère ondul;ltoirc de celle·ci, à 
l'astronomie de Ptolémée. 
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Universalité des applications des mathématiques. 
Les mathématiques sont aussi universelles actuellement par leurs 

domaines d'application, ce qui aumil peut-être bien surpris leurs pètes grecs. 
Je semi ici plus bref puisqu'il s'agit d'une remarque qui est octuellemenll:tr· 
gemenl CI fréquemmenl développée ct qui r a d'niIleurs élé nux journées de 
Rouen (1988) de nOIre Association, dans l'exposé de Jean·Jacques Duby 
(1989, bull. nO 370), direCleur scientifique d'tBM Fmnce. dont j'ai relenu 
qu'il n'avait pas pu trouver un domaine des malhématiques n'ayant pas 
d'application. De même. au colloque "malMmaliqllts d 1'(lIi,.", la caractéri­
sation des mmhémaliques comme seiences des modèles et de la modélisation 
des phénomènes nmuret ou sociaux avait élé présentée comme lellernenl 
évidente qu'elle avnit provoqué des protestalions de cenains mathématiciens 
présents, Lmuvanl qu'on faisait la part Lmp belle aux mathématiques appli· 
quées. Ce dernier épisode souligne que l'accenl mis sur l'applicabililé uni · 
verselle des mathématiques est une évolution en partie réeente et en tous cas 
non unanime du discours des mathématiciens qu'il raut bien se garder, ainsi 
que je le faisais remarquer en introduction, de dogmat.iset (on peut se repor· 
ter pour un point de vue plus réservé sur l'universalité des applications des 
mathématiques li Dieudonné, 1987, ou Il Godemenl, 1 963 , préface). Quoi qu'il 
en soit, ceue universalité des mathématiques dans leurs applications ne Laisse 
pas d'être mystérieuse et on ne s 'étonnera pas de trouver c,lée deux fois dans 
des articles de vulgarisation des mathématiques contemporaines (Delahaye. 
1991) l'heureuse fonnule de Wigner sur /'applicabifilf dfraisolllloble des 
mathématiques" . NOlons tout de suite que ceUe applicabilité universelle nous 
renvoie 11 au moins deux types d' explications : les uns retrouvent dans celle 
universalité la truce d'une strucl'UJù mathématique du monde d'une manière 
en somme Pythagoricienne. les autres y voient la marque de la struClure de 
noire pensée, ct même maintenant du fonctionnement de notre cerveau. Dans 
les deux ca., les mathématiques apparaissent comme la manière privilégiée 
dont nous disposons pour penser le monde. 

L'universalité du point de vue des mathématiciens. 
Je voudrais maintenan, rentrer dans le vif du sujet et, comme promis, 

regarder du côté des mathématiciens pour ClUlminer la manière dont ils res· 
sentent ou non celle universalité des mathématiques et comment ils la pré· 
sentent. En fait, si l'on élimine l' inLmspection et le recours aux grands clas· 
siques comme les écrils de Poincaré Ou Hadamard, il ne reste pas beaucoup 
de lieux où les malhématiciens expriment leurs sentiments sur ce genre de 
question . . On lrouve plus facilement des écrits d.'épistémologues qui cher-
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chent à comprendre d'un point de vue d 'observateur le fonctionnement des 
mathématiques. Si ceue dernière démarche cst indispensabte. ne serait-ce 
que pour le didacticien que je suis, elle présente toujours le risque d'une rigi . 
dification , de la mise en vnleur de certains aspect. seulement de l'activité 
mathématique. 11 ne faut pas oubüer que l'activité du marhématicicn précède 
celle de répistémologue. et que le travail de ce dernier n'est pas de poser des 
règles auxquelles la science devrait se plier. mais de comprendre quel. sont 
les principes sous-j.cenlS à l'activité scientifique. B<lchelard n' hésite pas à 
mppeler que cc principe s'applique même la logique dans sa relation à 
l'arithmétique en ce sens que si l'arithmétique se révélait conLradictoire, on 
devruit réformer la logique pour rendre compte de la contradiction

'
. J'ni été 

fort surpris de constater que 11 la suite de la leclure du livre par ailleurs excel · 
lent de Morris Kline, Mathématiques. la lin de la cenitude (Kline. 1989), cer· 
tains collègues philosophes et spécialement inléres..es à la philosophie des 
sciences voyaient les mathématiciens en proie à unc sorte de désarroi el 
d'inceni tude permanents ... 

rai donc cherché des lieu. oÙ les mathématiciens soient amenés à 
s'exprimer sur leur science et fni trouvé cellc expression. d 'une part (Ians 
des anicles de vulgarisation où le hesoin d'expLiquer ce que sont les mathé· 
matiques à un public non mathématicien amène à expliciter cc qui. entre 
mathématiciens est ordinaiscmelll impücite Ou de l'ordre de ln conversaûon 
privée, et aussi dans une panie de la Ihèse de nOIre collègue Jacques imier. 
publiée à l'IREM de Lyon (1989) sous le titre d'elllr"iell,~ avec des ma/M· 
ma/iciefls. Cc qui m'u frappé alors dans ces lextes. ct ced bien antérieure­
ment à l'organisalion de ces journées, c 'est rappmirion du thème de l'uni­
versaüté, el son lien très fon avec le th~mc de la vérité : les mathématiques 
permeucnl d'atteindre une vérité, voire même la vérilé. Et me voici mainte­
nanl au cœur du sujet que j'ai cllOisi de tmiter : universalité et vérité en 
mathématiques. 11 condition d 'ajouter "du point de vue des mathématiciens". 
El tout de suite, IIne petile remarque du didaclicien que je suis : lorsqu 'on 
collabore avec des didacticiens de la physique, on voit qu'ils sont toujours 
ft:Ippés par l'importance chez les mnthématicicns du discours sur la vérité et 
l'erreur. qui leur semble fon éloigné du discours du physlcien ... Ceci tendrait 
Il laisser soupçonner qu'il Y a bien là quelque chose de paniculier aux mathé· 
maticiens. 

Voici maintenant quelques citations caractéristiques provenanl de mathé· 
maticiens suffisamment diveT> pour que r on puisse élIminer l'hypothèse 
qu'il ne s'agisse que de J'expression de la philosophie d'un mathématicien 
particulier, sans pour aUlant avoir la prétention de pré~el\ter des résultats 
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"SI3I1stiquemenl significalirs·· ... 

- a [les mathématiques] re"riullle esulliiel/flllelll le lallgage 
IMor;que IlI/iI'NSt{ C'esr-à-dlre ql/' à mail a"is, les stl/I .. "ossrbiltlfs rlgOI/­
reuses d' aerMu d Wle ".nsfe ayolll "ul/dirf Illlil'uulle se f01l1 J'Or les 
marMmorlqu-s ou pur des lois maIMnU1J/qlles: (l1lOm in NIIlIJet. 1989). 

et plus loin : dons la mesure ad c'''llllle pellsée 1"/lIWsel/e, c'"r allSSI une 
,'oie d' occis d ia réallrl. alllremenl dlr, palll" mm, l'olllologie esr (dalls 10 
mt!,wrc Dl) j' ai tille mitaplrysique, C~ qlli rtslr à l'oir, tndemmelll) aS.H!=. plu­
rOllicielllle 011 p}rhagor/cietllle; er '" ce sellS, je pfllse ql/e le fOlld de.' choUJ 
dans le monde est maJhémaliqut même là Dt} 01'fUlummcm il,,')' el! a pas 

- c'es, Cio/el/X, ,,' esphe de rissll qlli .l''rsr dévdoppé Id, dalls 
/' /Illmoll/ri el où 10us les malMmallciell; le ((III/prelll"''' elllre flU; c'esr ru 
al/ssi le pills remarql/able: c'esr la seille ('hu;, humO/lle 011 l'OI/S l'OUI'/!; dire 
d quelql/'lill . volM, l'OUS l'VilS êlts /rampé à cel cndrml, çu c't.11 JUIL<, er il eSI 
nbligl de It rrcolllwifl'e. \loyez-l'ouS all/tlUs oll on puisse dire ct quelqu' toi " 

l'OIIS l'OIIS tiles rrompi, c'esl[OItt ? (P'SOI, in Nimier, 1989) 

- IfS malh/mnlicifllS l ,1 011/ cherché d flablzr 011 m.!{()ur.1 cOII/rai­
gllOlll pullr l'autre I ... J paru qu'il esl capable, par so [ornIr. d'lIIlermre le 
rtlus dt SOli rOll/tlTli (. .. / c' eSI UII di.fcoun dO/u Irqul:'l il '1 a rsse""rlltmtlll 
une rolt/rellcf propre cl â parfl, UU nmmtlll (1) Wiw- Ql't: adnu.s les pr/nllces 
1I0llj SUOIIS loujours d'accord. (Lichnerowicz on N.mier. 1989) 

- La forma/ioll d'ull marhRmallclrll f. . .] 1/ s'agir if '1111er dWls llll 
mo"dt nouveau qll~ la \'iritl a rhaisi pour st mlll,i/t!sler. alm"s que /' b'idfJ/ ­
,'f dll quol/diell COUl'" IIl1e profollde ",signifia lice, [Ekeland, 1989) 

- UI formalioll qu'il a reçue doir a .. OIr jmr de II/i /III allln' h(/mme. 
1'0"1' l"/"elle mode de pellofée lIalurel esr ce/IIi qlle dfcnr p(/scaf''' doil i'tr. 
i/lcapable de raisollller faux (EkcJand.loc cil). 

L'unanimlté ci-<lcs-\us derrière laquelle on voil 10UI de même apparnitre 
un spectre de positions philosophiques largemenl ouven lUUSIre IOUI d'abord 
la disulDce entre la ccrutude quoudienn du mlllhémalicicn el r IIIcertilude 
que pouffi.il lais,;cr altendre la leclure de Kllne (1989) ou la célèbre phrase 
de Russell : les mathémaliqllrs SOIII Ullf SCience dalls laqllelle 011 Ile sair 
}anlOlS de qllQl (JII parle. III SI Cf 'Ill' ()JI du esr l'f<ll, Lu. r,1I1 écho rartïrnuuon 
de Ekelund (Ioc cil) : .. ,celle ql/esrioll des jOlldemtnl" eSI h,-" 10111 de l' "p~­

dellce qllOlldiclIIIC de la p/uparl des /J1(/lhhllaliclells. Apparemmenl. les 
mathémaliciens sonl persuadés que cc qu'ils disenl est vrai, mais au lnil, de 

quoi parlent-ils, e l finalement, omme dit Ponce Pilate. "Qu'est·cc que la 
véril~ ?" 
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En quoi les mathématiques sont-elles vraies ? 
Comme je l' ui annonc6, je ne chercherai pas ici Il rél)()ndre sur le lerrain 

philosophique celle question, mai. je vais examiner commeni des malhé­
mariciens, en particulier ceux que j'ai il6s y répondent eux-mêmes, 

Remarquons 10ui d 'abord que le carnclèrc relativemenl absolu pour beau­
coup d 'cnlre eux de la véri lé, indispensable pour aboutir il l'universali lé, 
exclul une origine démocratique, fOlldée sculemelll sur une adhésion majori· 
wire, Laissez ici le did"c licien glisser encore un mOl ct souligner que l'un 
des apprenlissages visés dans l'enseignemenl des mathématiques esl juste­
men! "qu'en malbématiques, la majori lé n'a pas loujours raison", La vérilé 
mathématique, se voulant non subjective, communicable, irréfu lable , doit 
s'appuyer sur quelque chose d'ex lérieur au mathématicien. 

L' examen des lextes que j'ai utilisl!s fai t effectivement apparaître de tels 
élémenls exlérieurs. 

Comme on peut s'y auendre, le mo"de physique ou social est une réfé· 
rence qUI apparajl 11 plusieurs reprises el qU 'ail a d'ailleurs déj~ rencontrée 
dans les propos de Thom ci-i1cssus. On connaît d'ailleurs la posilioo 'las· 
sique de Lebesgue (193 1) qui allribue ~ l'expérience quotidienne la preuve 
de la véri lé de l'arithmétique: UI1 ~nOllcé comme 2.2 = 4, expression symbo· 
lique traditionnelle de la vérité unive r elle des mnthém31iques, provient 
d 'abord pour lui d'une expérience é lémentaire, facilement répétable, Au 
contraire, chez les malhématiciens que j'ai consultl!s, l'"llusion au réel exisle 
certes, mais Il' esl pas la référence primordiale en cc qui concerne le cmactère 
de vérité des malbémaliqucs. 

- le,fi mOlh~mOliqlu:.f. c'Irail d~jt> ma l'oealio" 1 mois aussi des 
mathématiques fil rapport ol'ec le rül (Lichnerowicz, in Nonier, 1989) 

CepcndallL en dehors de la position de Thom qui voit dan< le monde une 
structure sous·jacenlc de type mathématique, la re.1lité physique ou soc iale 
apparaît plutÔt aux mathémaliciens "ctucls comme champ d'arplicalion qui 
souligne le caraclère universel des mathémaliques plu tÔt qu'il ne garantit 
leur validilé: c 'est en ce sens que l'applicabililé des mathémaliques esl 
"dérrusonnablc ". 

Aulremenl diL ces mathématiciens ne voient pas dans une correspondan. 
ce elltre les résullalS mathémaliques et la réalité du monde extérieur 1:1 justi. 
ficalion essenlielle de leur certitude, Mais laissons leur la parole el voyons 
pourquoi, en UII cerlain sens, ils ne font pas confi"nce 11 ce monde et s' ils Oll t 

mieux Il proposer. 
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- 'lOUS sommes aCluel/tltltllf il1colUlb/es de définir la {;mile de Ct:.' 
qu'oll apptl/tra lin tire ,'j,'ont el Ufi êlr~ no" ,"WIIlI, C~ qui rStlr~J gro\'c 
pour un mOlMmDllri," ( Lichnerowicz, in imier, 1989), 

- en apparl!nCf toul au mOinS. IOUle crialioll malhimQllqllt semblt~ 
êtr. lUit dteou>,erte; tout /IIatMmaticiell se dtfend, mais il 0 tendollce cl être 
plalonlcie", en Ct St!ll" qu'fi a Itlldallcl! à rroire qu'if a d~c(1u\'l:rf qllC'lqllc 
chost dt prlaistalll à lui (Lichnerowicz, loc cit.). 

· l'illco/ll'éllielll ,t J' lUI des m'alliages de 10 physiqlle il I/Ie se/llble, 
c 'tst qllt /'011 a le cOl/trOle expb'imel/tal. mais ol/I/'a pas It coII,,6lr du 
mathémalicitm sur la cohérellce logique qui dOline. d' Wl~ Ce/"wù/t! "wllü}n' , 
plus df stellrilé (Malgrange, in Nimier, 1989). 

- C' t.IiI 1I0llS qui mettOns cilie géométrie dans r t'.'rpace qUi nOliS 
en/aure " .,} el if se IrOln'e que ça colle bielJ, c'est IUl miror/r Alors les .~(Il .f 

onl bicn ml/m,st rela, mais ils ,,'ont absolumtm rien COnlpflj d fC qu'llaif 
la tMorie de la rflatil'III .. . c'ut u", autre 810mb/ie qu'on projellf sllr 
l'espaet et qlli col/e WI {Nil mieux q". I' ~urlidl,nllt, 1'(l/là /(Jllt {. . / Le rai· 
SOl/n,mmt, c'est abstraction pure , b-idemmel/I. s"scitl par la rlalill, ri 
el/cart? (Pisol in in imier, 1989). 

· il s'agit d'entrtr dans un monde nO/ll'eUII, I/lle lu ,'~rité 0 rhmM 
polir se nWl/l/ester, alors que Nwd,"ce dit qlloNdieli ('011"," /11ft prof","le 
insl8111flallce {. .. / l' Imergellce d'I/Ilt "islon IIltfriellre dOIllI,s Ob}fl., IJoralS' 
StIJI/ina/tlllen' piuS rifl.t. tif 10uS ca.\' pills illllressallfs, que ttiLt ue r f!.\pi · 
ri.flC( roll/ntlll/t. (Ekellllld, loc cil). 

- ils Stlllelll tlllt' ,'it illItrne drs obJfts nrnlh~maliqu~.f t'/ hur 
,·.chuehe ,,'.st qU'llIIt IIIlassoble ",iditalloll SIIr cfl/,,·ci (Ekclalld. loc cil). 

• UII' d. ItllTS tâches )(/es rf/ufes) est j llstlm.III de l'énJicr que le 
trol'Oi/ préselllé est cOl//orme aux 1I0m,u tli \'iRltelU'. (Ekeland, loc cil). 

· d'I",e part . il txistt il/dlpel/dantm,"t de /'Ilomme " M / lalill 
nwtMnwtiq". brute .t ill/m"able, d'autre part II0llS Ile 10 ptreno"s 'I"e 
grau à notre "n'eau , ... / J, pellst que If matMnwtitiell d/\'rlOppf "" 
"sens", Irridllctlblf li la "I,e, à l'Ollie et au loucher, I/1I11,,11"'l1l/et de I,erre­
"oir lUIt ria/lit toUl aussi rOll traignanlt mais beaucoup plus stable que la 
réalité physique, car 11011 localisée dall" /' espace·temlJs (Connes 1989). 

Je pense que ces eXlJ':lilS vous auronl convuincu qu'on voil apparailtc. au 
delà de différellces indIviduelles, deux grandes idées au SUjel de la vénl~ 
malhémalique: d 'une pan, elle s'impOsc de façon plus conlt:ugname que la 

vérité physique allcslée par l'expérience, d'autre pMI elle est conlraign3nl~ 
parce qu 'elle concerne des objclS qui onl une exislencc ind~pendnnle de 
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nous, mais aussi pan::e quelle obéit ~ des règles de cohérence interne impé­
rieuses. Certes, je n'ai ci té ici que de s imples extmits coupés de Jeur contex­
[Co mais je vous invite à vérifier Que la lecture complèle des lextes ne rail 4UC 

renforcer les affll'Ilmlions ci-dessus. 

Cette posilion des mathématiciens peul elfe caroClérisée du poinl de vue 
philosophique comme une position réalisle, le réalisme élanl défini de la 
manière très simple suivante, il onsiSle à admeltre l 'exislence des objets en 
dehors du fait que nous les cOl1nai~,ions ou Ilon. Ce réalisme sc précise en 
malhématiques sous la fonne suivante : les matMmalique.' SOIlI l' ~Iltde 
st'iemifiqll(! d' emilf'i mathémnriqut!s ~:dsrall1 objecli\'e"ll~fH. de même que la 
ph}'.iq/l~ est l' éli/de d'enrilé. physiques Ln affirmatiDlu des marllémallqlles 
"0111 l'T'aies ou fausses ellfollcrlon des proprilil. de l'eS ellf//ts, illdtpendom ­
mellf de 110/" ctlpaci/l de ,U/umiller le,'quelleJ JO'" l'raies (Mllddy, 1990. p. 
21). L'ensemble des texles que j'ai cil~ mel cn évidence, de manière beau ­
coup plus massive que je ne m'y "Hcnoais en commen",,", à préparer ceLle 
conférence, le patli pm réalisle, tmditionncIlcmc.nt appelé platonisme. de 
beaucoup de mathémaliciens conlempornins. Ce pan i pris CSI tou t à fail 
conscient CI nff1l'ffié : on voi t par exemple Alam Connes le défendre avCC 
aeharnemen l con lre les arguments malérialisles de J.P. Changeux qui 
l'aUaque lIU nom de la biologie el du maléria lisme (Chnngeux J. P .. Connes 
A., 1989). 

Bien que j'nie affinné Ile Jl'l~ \'Ouloir faU'C un exposé philosophique, je 
dois donc ici rcconnaÎlte qu'il exisle une philosophie des mal hématiques, 
privilégiée en ce qu'elle eSI la philosophie sponlnnée du m3lhématicien, le 
plntonisme. Que cc soil une philosoph ie spontanée n'esl pas diml. 11 conce­
vOIT pUISque, comme le remarque Maddy ( l99O), d'une mnnière gén~ralc le 
réalisme cst éVident et inévilable psychologiquemenl bicn qU'II SOli difficile 
[[ justifier philosoplllquemenl. Ajoutons cependant pour être cOnlplel, que 
J' universalllé des mathématiques esl difficile à expliquer dans une perspecli ­
ve non plalonicienne au sens l1rge. c'csl-à-dlre si l'on refuse un statut aux 

bjets abSlfJits (Cléra J. P., 1990. p. 39) Je vals donc maintennnt jeter un 
our d'œil rapide sur l'histoire de ceUe ph.ilosophie "naturelle" des mathé­

maliciens 1 montrer comment les malhémalidens aCluels retrouvent un 
vieux débat philosophique qui date en fail de Pannénide (débul du cinquième 
siècle av. J. .. ). le premier li avoir distingué deux voies de la connaissance et 
~ avoir jelé les hases d'une crilique de ln connaiss.1nce. Je semi foreémenl 
schématique: l' intérêt ici eSI de souligner la permanence d'un certain Iype de 
probl~mcs, non de débwtre des docUines qui visenllJ les résouùre, 
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Vérité et opinion: les deux voies de la connaissance selon 
Parménide. 

Pour P-dnn~lIdc. il exisle deux voies de la connaissance, qu'il distingue 
d'mlleurs par les Iypes de vérllé qu'elles pennellcnl d'aueindre: 

- la première voie esl celle de la doxa qui en demeure àl3 sphère du 
sensible el que l'on Inlduit en Français par le terme d'opinion. EUe conduit à 
une connaissance commune cOnlrndictoire. Ainsi Socrate, dMS un dialogue 
ave<: Pnrménide relmé Ou imaginé par Plat(,n, convient avec son interlocuteur 
que leur recherche ne doit pas s'égarer dars les objets visibles et s'y appli­
quer, mais poner sur ceux qu'on saisil sunout par la pensée car, en en restant 
aux premiers, explique Socrate, on tomberail aisément sur des contradic­
liOns. (platon, Pannénide, tr:ld Chambry. 1967). 

- la deuxième voie est ceUe de l'aletheia, que nous tr:lduisons en 
Fronçais par vérité, EUe concerne la connaissance d'objets de pensée, ct ne 
peut d 'ailleurs sc comprendre vérilablement du point de vue de J'histoire de 
la pensée que dars unc perspective animiste où toutes les choses component 
un Intérieur spiriluel. C'est seulemcot pour ces objets de pensée qu'on pourra 
arriver 11 une connaissance vraie et non cOnlrJdictoll'e, à la vérité. 

Pour Parménide. comme pour Platon, ce monde des objets de pensée est 
le seul réel, alors que le monde sensible est Illusoire (c 'est le sens du mythe 
de la caverne), de plus seul les objets de pensée peuvent aire soumis à des 
r.,sonnements rigoureux. Il y d'ailleurs une interdépendance très grande 
entre la nature des objets de pensée sur lesquels on tr:lvaille et la possibili té 
d'effectuer 11 teur propos de raisonnements non contr:ldictoircs. Ce monde 
des objet> de pensée est en outre libéré des COLlllULOtes de l'espace et du 
temps' . 

Un écho contemporain, 
Bicn sOr, nos mathématiciens contemporains ne sont pas des Grecs du 

début du inquième siècle avant Jésus Christ, occupés Il introduire la rationa­
lité dans le cadre d'une pensée animiste, cc qui eSI une caractérisation pos­
Sible tic l'entreprise parménidJenne. cependant, cenaines convergences res­
tem frnppantes, comme le lecteur l'a sans doule déjà perçu: 

- la mise 11 dJSlance de la réahté comme source de la connaissance, 
Je dois d 'ailleurs avouer ma surprise: lorsque j'ai commencé Il réfléchir 11 cet 
exposé. je m 'allendais Il IrauYCr plus fréquemment que je nC rOI fai t. un 
recours au réel physique pour expliquer l'origine des notions mathématiques. 
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- le cnraclère de vérilé absolue CI intemporelle, donc ulli verseUe, des 
malhém<lllques, On relrouve dans cct .bsolu, dont le cnrnctère non démocra­
tique" élé s"uligné, J'origine re ligIeuse de J'aletheia, 

- le carnctere non sensible, maIs Cil quelque sone plus réel que le 
monde physique, du monde des objels mathémaliques, 

- le carrn::tère rruionnei. noo cootrndic loirc. coht!rcnl. de ce monde 
où l, certjtude eSl plus sûre que dans le monde physique, non s()um i ~e 1\ 
l'usure du lemps, où fonctionnen t des règles', 

L;, différence sentie Ile entre ccs mathématiciens e l les disciples de 
Parménide st que. outre qu'ilS ne sont pas animistes (encun; que la nalure 
exacte de ces objets de pensée qu 'ils manipulen t s<li t blcn sUjette ~ ca u· 
uon, .. ). ds attachent une grarnle impoJ1ance aux upplications des maU,éma­
tiques 11 la physique, nous y reviendrons 11 propos de la notion de modèle .. ,), 

Un peu d'histoire. 
Un bref survol historique inc ite il penser que ces posilions de rll3lhémau -

iens sont aussi le frui l de J'hisloire, et que J' élimination quasi-com plète, au 
niveau du diSCOUrs, de 13 référence au monde physique comme source de 
vérité est une "ttilude qui n', pas toujours élé celle des muthématicicns, Je 
pren~ra i ici deux exemple. du débui du 19'''· sièc le, d ' ailleurs bien 
classIques: le développement des géo",étric.~ non eucJjdiennes sur le conti" 
nelll el celu! de l'algèbre abs traile ell Angleterre. 

L'histoire des géométries non-euclidienne CSI assez bien con nue: ~ panir 
du moment OÙ J'on commence à soupçonner que J'on pcut développer une 
théolie logiquement cohérente en supposanl que par un point il peul passer 
plus d'une pnrnJlèle 11 une droile donnée tout en gardant pat aUleurs Jes aUlres 
ax iomes euclid iens, 011 dispose de deux géoOlétries concurrenl es. Posons 
nOus na'ivement la question: laqueUc est vrJie 1 NOlons d ' ailleurs que ruSlo­
riquelncn l, Il r"Uut une lrenlaine d'années après [a publication des travaux de 
Loh3lchevsky ct de BalaI , pour que celle QuCSlJon fûl vériUlblcmelll posée 
tant il semblait éVIden t que III géométne euclidienne 61ailla vraie géométrie, 
la (plus I3rd, les ... ) geométrie non·euclidienne appara issanl comme une 
curiosÎlé su...:;pecIC. voire illégitime. 

En fai t, les deux arguments, d 'ailleurs non compatlbles, en faveu r de la 
vénlé de III géométrie euclidienne étaient à J'époque les SUIvants: 

- un argument repris de la philosophie de Kant. suivanl lequel 

l'espace était une calégorie a priori de notre pensée, nous permenant avec 
d'aulrCs. comme le temps, d' interpréler le monde exl':rieur. Ainsi. la géomé-
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tric euclidienne, tcOet d'une structure fondamentale de nOire pensée, était 1. 
seule possible, el des axiomes COmme celui des paraUèles (cinquième postu­
lat) Ou le fait que par deux points passe une droite et une seule. exprimaient 
celle structure fondamentale, 

- un argumenl "expérimental" : 1. géométrie euclidienne étai t vraie 
parce qu'elle corrcspondai t 11 une description correcte de l'espace, 

Voici quelques points de vue de ceue époque: OIlCU'" person"e illlel/i­
g'III' " de bOlllle foi ,le peUl douler de 10 vüiti des propriélb principales 
aes droiles parallèles, Irl/es qu'e/les 0111 élé aVQllcées par Euclta. dans ses 
éléments, \'ollà deux mille Olt. (H:lmillon, cité par Kline 1980) . 

Le deuxième axiome d 'Euclide (/' axiome des parallèles) Ile nécessite 
aucune dbrwIIstFa/;oll. COIlS(Üu~ Imt partie de Ilolre 110110" de r espace, de 
l'espace physique de notre expérience. (Cayley, ci té par Kline 1980), 

Deux siècles .pros, nous snvons que ces deux arguments n'ont pas résis­
té. D me semble important de nOier deux choses : 

- c 'est l'évolution des mathématiques elles-mêmes qui remet en 
cause la notion de vérité en mathém~tiques OU tout au moins le discou"" non 
mathémalique, sur le Siaiut de cette vérité, 

- une théorie épistémologique peut apparaître comme un obstacle au 
développement des mathématiques: il semble bien que ce soit par cmintc du 
qu 'en dim-t-<Jn, et en paniculier de la prééminence des idées k:mliennes, que 
Gauss renonça ~ publier ses découvertes personnelles sur la géométrie 11011, 

euclidienne_ 

L ' exemple de l ' algèbre abstraite (Richards, 1980) confinne ccs deUJt 
conclusion, : vers les mêmes années, un certain nombre de mnlhémaliciens 
angL1is développent ce 'qui nOuS appar:l1t maintenant comme l'algèbre abs­
traite : étude des proprittés de structures algébriques défmies !Il(iomatique­
ment- Cependant, un eXlllT1en pIuS précis de leurs écrits fait apparaître qu ' ils 
vont rester su r le seuil de celte algèbre abstmite et pern,et d'en préciser les 
raisons. Pour eux e n effet. un tel système algébrique, c'est-à-dire pour 
reprendre l'expression de l'époque, un ensemble de symboles manipulé sui­
vant des règles fixées mais sans que leur signification soit précisée, s'il élait 
seulement cohérent logiquement ne serail pas vrai. La vérité d ' une théorie 
mathématique repose d'aborn_ de leur point de vue, sur sn relation avec un 

objet extérieur CI deuxièmement seulement sur sa cohérence logique . De 
Morgan D à ce sujet unC image parfaitement claire : il imagine lin puzzle 
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représcn13nt la carte de l'Europe mais que l'on cherchemit à reconstilucr en 
n'utilisant que l'envers des pièces. On pourraIt dit-il, devenir très performant 
dw, la reconstirution du puzzle sans avoir Id moindre idée de ce qu'il repré­
sente. De meme ajoule-l-iI, un étudiant pourrait devenir très performant dws 
la manipulation d'une famille de symboles assujettis à un ensemble de 
règles, mais. ce ne semil pas faire de l'algèbre. On voit ici comment les 
convictions épistémologiques de De Morgan le retiennent sur le seuil d'une 
étude des structures pour clles-mêmes. 

Ces opinions sont liées à unc position épistémologique générale domi ­
nanle dans la société anglaise de l'époque, de type "induetivistc", sur la véri­
té scientirique . Ici encore, celte position (cf Richards, loc cit.) apparait 
comme un obstacle au développenlent des mathématiques, obstacle dont le 
dépassement est une conséquence inévi13ble des travaux de ces algébristes. 
Ce type de Imvaux conduira plus tard il une autre nOlion de vérité mathéma­
tique, véhiculée par le formalisme. Le formalisme, qui voil dans les mathé· 
matiques un enchaînement logique déduit à partir d'axiomes portant su, des 
symboles, vrai pourvu qu'il SOil non contradictoire , mais indépendamment 
de loute interprétation deI symboles apparaît comme unc prise de position en 
parlie de circonstance permettant de rendre compte d'un aspcct de la vérité 
mathémalique. 

L ' exemple de l'inruitionnisme est encore plus frappant: I~ aussi. la volon­
té de réglementer les mathématiques au nom d'une conception de l'aclivité 
mathématique ct de la véri té des énoncés qui aboutit dans la pratique, en 
li mitant par exemple l'usage du principe du tiers exclu au C:lS des ensemble 
finis, au sacrifice de certains résultats fondamentaux est violemment rejetée. 
On con",lÎt la formule célèbre de Hilbert il ce propos: perso""e 'Je "OIlS chas­
ura du paradis ql/e Canlor a créé pour liaI/S, Et pourtant les arguments intu­
tionnistes ne manquent pas d' intérêt... fi est curleux de constater qu'ils ont 
apparemment p lus d'écho en dehors des mathématiques qu ' à 
l'inlérieur ... témoin le débat initié par J. P. Ch,mgeux (Changeux ct Connes, 
1989) sur les mathématiques constructivistes, que l'on peut rattacher il la Im­

dÎtion intuitionniste, et où J. P. Changeux se ré~re d'ailleurs à M. Kline 
( 1980). 

Conclusions, 
Il est lemps maintenant de nous rapprocber de la conc lusion de celte 

enquête, Notre petit détour historique avait pour but de monlrer comment le, 

positions que nous avons relevées chel un certain nombre de mathématiciens 
contemporain représentent un retour à une très vieille problématique, à Ira-
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VCf$ une hisloir" donlllOus avons simplement fai l sentir 13 néCCSSllé de l'élu­
dier, SlIJlS pouvoir la développer, On IfOuve dUlIs celle lus loin! que la vérilé 
m.lhématique a sa source d'abord dans l'accord avec la nmure (en hlil les 
axiomes eudid iens relèvenl de ces ~vidcnccs) ensuil. don, la ngueur interne 
à l'édifice malhém3lique, évenlueUemenl dans la concord:mce enlre les deux , 
Nous voyou. chez nOS Conlcmporains dispa"'Îtrc l'accord avcc la nalure, 
mais snns que la vérilé se réduise à ln cohérence logique des malhémaliques: 
lu nécessilé de supposer des Objcl' e~lérieurs qui n'apparliennenl pas au 
monde. sensible el dont la m:llhémalique eSI une de.o;criplion, une exploration , 
",mène au réalisme malhémalique CI redonne vie à la vieille pasilion plaloni­
'ienne que l'on relfOUvc d'ailleurs chcl. E1nslein, Glldel, Thom, Il n'csl donc 
pas élonnant de voir apparaître sous le IilreR,alisnI III ma/hfll1ulics (Maddy, 
1990) une nouvelle lenlaLlve pour parvenir Il donner au réali~mc sponwn~ du 
m3lhémnlicien Ulle assise philosophique en monlraol, conformémcnl 
d'ailleurs aux positions de Glldel, que les ensembles onl une ""iSlence objcc­
tive, On considère souvenl que celle Mfinnalion CSI comredÏle par un célèbr" 
résulwl, dû d'ailleurs Il G<ldel lw-même, qui assure Cil gros que loute ;txio­
malIque de l'arithmétique laisse dans celle sc ience dc~ propositions indéci ­
dables", Ce résu ltat esl usucllemem présenlé commc un nrgumcllI lrès fon 
conlre le réalisme: COmmenl peut exister un ensemble, celui des nombres 
emiers, dont on sail à l'avance qu 'on ne saum p'lS décru .. ses propriétés? W 
réponse d'Alain Connes, il laquelle je vous renvoie, esl Ifès brièvcmenl la 
suiv'lnte: le résultaI de G<ldel montre simplement que la ré.llilé des nombres 
"nliers CSI IrQp riche pour elfe décri le il l'aide d'un sySlemc IIIli d'axiomes, 
ce qui n'eSl pas une propri~lé abcrranle pour un objel qui exisleen lu i-même, 
indépcndammenl de notre volonlé évenluelle de le saisir dnns un syslème fini 
(j'axiomes, Il y a ici une convergence aveC le réalisme mathémOliquc de 
Maddy qui conclui galemenl que si l'hypolhèse du continu esl indéci~ablc 
dans le systeme d'axiomes de Zermelo, c'esl que e sySlcmc n'esl pa, une 
description <uffisnnle de la réalilé7, 

Avanl de parvenir à la conclusion définitive, je voudr:tis ccverllr sur la 
relative absence de référence au monde physique CL social dans ce qui précè­
de, loul d'abord pour lever un malenlendu évenlucl: la de.<;eriplion que j'ai 
faile de J'étal d'esprit de nos mathémnliciens contemporains insisle Sur le fail 
qu'ils ne voielll pa, dans la référence à la réalilé physique la source de la 
vérilé des malhémaliqucs, Il ne faudrott pas prendre ccci pour un message 
déguisé en faveur d'un enseignemcnI coupé de Ioule application, Le colloque 
o; malh~m"tiques Il venir" de Palaiseau avail illsisi sur les mnlhématiques 

comme scienc des modèles, donc sur un aspeCI de l'universalilé des mathé-
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mauques tourné vers les applications. en l'espèce 13 capacité il modéliser les 
phénomènes les plus variés. En fait. la notion de modèle recouvre peut-ém: 
une solution moderne Il 1. vieille alternative des deux VOIes de la connaissan­
ce de Parménide: instrument d'une connaissance efficuce de lu réalité. le 
modèle Ile tire pas sa vérité de cet te adaptation tOujours provisoire. muis de 
sa nature mathémmique. Une beUe phrnse d'Einstein (1921) résume ilien ce 
double aspect des mathématiques : poa,. lIlIlall/ que los propositions des 
mOlhtmlltiques se rapporlem cl la réalité. elles Ile sonl pas cfr/ailles. et pour 
QI,'ont qt~' ellrs sonl cf'rfaint's. r/les IIf St' rapporrell' pas cl: Jo ,.éalil~ . 

Einstein concède cependant ensuite que les mathématique.s en Fénéral. ct la 
géométrie en particulier, doivent leur e,istence à notre besoin de savoir 
quelque chose sur le comportement des objets réels. Mais le carnctère dénu­
sonnable de l'applicabilité universelle des mathématiques reste aussi mysté­

. 7 neux , .. 
l'en vicns maintenan t à des conclusions plus précises ct pllLs en rapport 

vers nos préoccupations d'enseignants. 

Le plus frappanl cl<ms cclle affaire eSI le contrasle eXlrnordinaÎre enlre le 
succès des mmhémnliques comme acLivilé humaine uluvCfsctlcrnem recon ­
nue comme vraie et la djfficulté d'en rendre compte de façon cohérenre. 
comme si celle actiVIté était trop riche pour SC laisser enfermer dans un~ vue 
unique. Je pense que c'esila conclusion essenrielle pour des enseignants de 
mathématiques donl la (onction première est de donner goût au, élèves pour 
les mathématiqucs: cellcs-ci ne constituent pas un champ de mllle.,. comme 
semblent ravoir cru certains lecteurs de Kline (1980) sur la fOl peUI-êtTC du 
titre : Umalhématiqucs, ln fin de la certitude", C'cst plulôtl ' histoirc des inter­
préUlûons successives des mathématiques qui est un tcl champ. 

Pour autant, je ne lance pas un appel à l 'o~curami,me (liscz Kline il je 
pense au conlTaire que la connaissance des dIverses doctrines relatives <lUX 
mathématiques . à leur nature. au type de vérité qu'elles permettent 
d 'atteindre conduit à une plus grande tolérance même si w voie du ré" li<me 
plalonicien est loujours la plus facile. Notons que 1. P. Delahaye (1991). 
dans un article Sur le réalisme en mathématiques et Cil physique. après avoir 
souligné les difficultés soulevées par œlle philosophie, conclui : il Ile peul }' 
avoir de pcnste scittttifique sans réalisme, (Olll en admrttant qu'il )' (1 de 
,'fr//ah/es problèmes. Ceci expljque la place privilégiée que nous avons 
accordée au réalisme dans notre exposé. Cependant. s ' it e.s l une leçon 
constante des pelilS bouts d'histoire que nous avons abordés c'c>! bien que 
toutes les réglementation de l'activité mathtmatique que l'on a invcnlec.s 
0111 da céder finalement devant la vie des mathématIques. mais non sans 
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avoir élé SOIIvent un handicap momenlané pour leur développemenl. L ·épis· 
lémolog.e Cli au service des mathématique CI non nnve".,. ce qu'expnm 
bien Maddy : les prinCIpes doive", êue jugés du polO! de vue de la science 
(de leur fécondilé) Cl non ln science par des principes rués une fois pour 
Ioules. Nous devons lolérer hez nos élèves et IIOS éludi:mls lIussi bien les 
petil~ Fourier sûremenl plus proches de ln "doxu" que les peUlS Hilben plus 
proches de r"nlelhein ", 

Notes : 
- 1: cf Bochclard, 1940, ch 6, ou il éeril par Ililleurs : r"nlhm"liqllf 

n' tsl pas fondü SlIr la raison , C esI la doclrine dt la raisa" qlll eSI fondle 
SlIr /' arilhméliqllt l/énU!/IIaire. 

- 2 : il s'agit d'une référence 11 "De /' esprit Kéoméwiqlle" de Pascal 
que l'on trouve oclUellemcnt édité en collection de poche chez Flammarion 
par exemple, 

- 3 : J'autcur parle ici des "referee" : un "refeee." c." un malhémali­
den reconnu, il qui une revue demande de cOlltrôler 13 qualité d'un aniele 
proposé par un aulJ'e mathématicien, ,Ivan! que sa publication soi! acceplée. 

- 4 : ln pré<enlalion faite ici esi uès schémnlique, Les idées de 
Pannénide y sonl présentées dan.s une forme modifiée par Platon, qui s'est 
préoccupé de la possibilité de donner un SlalU! aux objets des ma/héma­
tiques, ce qui n'était pas le cas de Parménide, Cc SlalUI CSI d'ailleurs dilTé­
renl dans ses déUlils d celui des objets du réalisme mathématique, En ce 
'Cns, l'appellation de pl:ltonisme pour désigner le réali,mc m3lhém31ique est 
un peu abusive, mais clle CSI trJdirionneUe el finalemenl sans gl"Jnd iocollvé­
nienl pmlique, 

- 5 : ces positions n'oOl pas fail J'unanimité che7 les Grecs, D'une 
manière générale. des püSltions opposées onl été défendues par les sophistes, 

- 6 : une proposition indécidable est un énoncé artthmétiqllC, candi­
dal en somme 11 devenir un théorème. ct dOO! on peul prouver qu'il csl 
1lJI]lOSsible, 11 panlt du sySlème d'aXIomes que J'on n choisi, de démontrer, ni 
qu'il est vmi, ni qu'il eSl faux , 

- 7 : notons que par contre. Connes CI Maddy dIvergent sur le Iype 
d'exislcllce qu'ils allachent aux ubjets mnthémallques: Maddy cherche il éUl­
bhr que les objets mathématiques onl une ellislellce de m~mc ntllure que 
ccux de la physique, ce qui n'est pas le cas de Connes, 
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G IDE DE LECTURE DE LA BIBLIOGRAPHIE 
L'ouvl1lgc le plus complet esl celui de Morris Kline. bicn qu'on puisse en 

conteSter le titre. les math~maticiens contempomins que l'on a cités ne sem ­
. billnt pas être en perte de cerûlUdc ... 1I comporte un exposé détaillé de 
diverses doctrines concernant ln source de la vérilé en mathématiques que 
nous n'avons fait 4u'efneurer, Le livre de J. P. Changeux et A . Connes 
monlte une belle défense de l~ position réaliste en mathématiques par le der­
nier nommé. Le livre de P. Maddy . en ang lai s, recense également les 
diverses épistémologies lendalll il justifier l1 vérité des mathémaliques, il 
expose au passage les critiques classiques con lne la position réaliste (plaloni­
cienne) puis essaie de meltre sur pied un plalonismc modeme résislnnt 11 ces 
critiques, cn partant du principe que le platonisme étant la philosophie nalu­
relie du mathématicien doit pouvoir êlre justifié. L'arlicle de DelaIJaye fi 

l'avantage de donne,r moyennanl une lecture brève. ressenûel des argu­
menLS pour el conlIe le réalisme en mathématiques el en physique. Le livre 
de Grcenberg est une bonne histoire de la géométrie en général et de ses 
axiomatiques el surtout des géométries non euclidiennes 11 propos desquelles 
rc.~~nlicl es! cependant dit dans Kline. 1...1 brochure de Nimier montre un 
éventai l de positions de mathémaliciens contemporains 11 propœ du réal isme 
el de la vérité en mathématiques. [1 a élé beaucoup utilisé d,ms cel article. 
L'ouvrage de SchmilZ introduit, la pensée de Wiugenstein ur cc sujel. 
enfin l'ouvrage de Zafiropoulo conû.DI une très bonne description de la pen­
sée de Pmménidc. L'article de Richards mérile une pillee à part: il analyse 
les I1lpports entre épislémologucs CI algébrisles dans l' Anglelerre du dix-neu-

ième siècle. 
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