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C'est un débat sur ce théme qui a inauguré les journées.
Nous donnons, ci-aprés, un compte rendu d'aprés bande magnétique des
interventions des deux animateurs du débat : Rudolf BKOUCHE (IREM de LILLE)
et Jean Louis OVAERT (IREM de MARSEILLE), suivi d'un résumé des autres

points abordés dans le débat.
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Rudel? BEOUCHE (IREM de Zille) o

Dlebord je veux dire pourquoi A 1'TREM de Lille en a é%é un patit groupe
A slinteresger sux problimes historiques. Cfest dfl A une chose simple ¢ 1l ya des
profespeura onseignant en £%9<3°, qui nous ont demendé quelle différence exilste entre
1s métrique et l'affine. En dehore de la rdéponwe blen conmiet"l'affine, cleat en 4°,
et le métrigqus, c'est en 3°¢, dans 1'enseignement on n'arrive pas & en trouvor., A
partir de 14 on a fait un traveill sur le programme d'Erlengen et en fait sur l'hige
toive de la géomdéirie, dont on devrait parler plus longuebent denms un groupe de tre~
vail,

Le probléms qui eet posd icl, clest 1 pourguol réintrofuire 1'himtoire?
pourguol 1'histoire deng 1'enseignement mathématique ? Aussi bien su niveau des mefe
tres § est-ce que les maftres doivent fairs de 1l'histoire § connafire 1'histoire de
la,dimciplineg qu'ile engeignent ? et eu niveen des dldves § est-ce qu cele peut appor=
tex quelguechore?

81 on regaxde sotuellement ce qui Be passe, tout cet ssmpect historique est
compldtement supprind, On présente des faitm, dem concepis, en les fali{ marcher, ou
plutdt on montre aux ¢ldves comment ile merchent, sans txie blen savoir si les éldves
vont voir eu pes. Et en se contente de ¢a t on a enseigné des mathématiques & des
éldven! Or, dang tout 1'enseignement secondairs ou supdrieur, il y a une chose que
lem &ldves ne font Jamais § c'est d'avoir une réelle aotivité mathématique. On leur
montra un cours, des thiorémem, on leur domme des définitions, des exiomes, et puis
finalengnt oe qu'on leur demande dens les divers problémes ou exsmens qu'ils ont,
clent pratiquement d'appliquer des recettes. Bt dds qu'on sort du schéma d'un probde
léme, qui est pratiquement recopid d'un cours, on voit que c'est cotastrophique, que -
les éléves ne mavent pes. Pourquoi?

S1 on prend un courz, si on voit comment c'est fait, on sampergoit qu'il y
e souvent des mptivations, une pseudo introduction. Par exemple, hier; j'ai vu un
bouguin de Texminale C, ol on fait une introduction des fonotions en escalier pour
faire 1Yintdgrale de Riemann @ si on prend un courant d'intensité constante, la dif-
férence de potentiel est VeRI$ si on prend une vitesse constante, le déplacement oot
I=VT3 ensulte on fedt des trains qul se ddplacent avec des vitesser constantes par mor-
cepux, par intervalles. Ef puls, ¢a, c'est une introduction, et ensuite on introduit
les fonctions en escalier, on fait une intégrale de Riemann. Je ne seis pas trée bien
ce que les éldves volent la-dedans, quelle motivation celas pout reprdsenter pour eux.
Mels on a fait ce qu'on appelle une introduction. Ensuite il y & un exposd, c'est A
dire qu'on expose la théorie de la fagon dite la plus rigoursuse possible, on démon-
tre lem théordmen, 640 ... A la limite, si on veut &txre concret, on donne quelques ap-
plications: on vevient & des problimes de physique, de mdcanique, ou & sutre chose.
Mods finamlement li-dedens, gqu'est-ce quont vu les §ldvea? Ils ont vu une théorie qui
lour et tombés sur le t8te, un truc qui marche, sans trop savoir pourquol nl comment,
Aprds on dit qu'ils ont vu l'intégrale de Riemann en Terminale C, Clest l'exemple le
plus absurde de l'enmeignement mathématique., Une fols qu'ils ont wvu ¢a, ils ne savent
pas ce quo o'est qu'une intégrale, et, pi on ne lewr dit pas, ils ne savent pas cal-
culer une primitive ou une intégrale par approximations (métodes des trapbwes, recton—
gles). Riemann n'a pes inventd les sommes de Riemann parce qu'il aveit envie de faire
des pommaes, 1l vouleit donned un sens & une notion qui était conmue depuis I50 ans,
ot qui dtnit 1Vintégrele,
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fous les axposés actuels de cours sont fait de cetie fagon, on oublie compld-
tomant les conditlons de production des théoxdies, on feit un discours dessug et puls ga
etarrdte 1a, Un éldve li-dedens, ou bien 11 est suffissmment docile povx reprendre ee
gquion ilul & dit en mcoeptant, peut-fire, que cels 1lul mervira plus texrd, ou bien 11 end
éocoeuxd, il ne falt rien, il consliddre que les mathdumtiques sont imutiles, gue clest
un jeu qui ne sert A4 rien, ou qui sert & 1'éliminer. Il ne peut pas voir oe qufil y a
derridre, C'est la raison pour lequelle on & pened gque rdintroduirs l'histoira, non pas
pour dire en telle annde il e'est peswsd telle chome, ou tel bonhomme & inventé ielle
chosey, mais pourquol on & falt des thdorles, pourguoi on & conceptualisé des chomes suy
lesquelles on travailladt avent, cela pourxoit apporter guelqgue chess esx dldvez o aus-
sl sux maitren, dans le mesure ol 113/§huraiant de quoi ile parlent mu liou de rvépdler
ce quion lour demande de répéter. ‘

Pourquoi l'analyse an XVIIC et XVIII® s, ¥ Pourguol s~t-on introdulit les no-
tions de dériwdes et d'intdgrales? Cels rdépond 4 des guestions posdes par des vprofeaseurs
de Seconde, Premidre, Terminale. In anmlysd, on onseigne toujours & tous les nivesux en
comnmengant par fonctionm, limites, continuitd, et puls s?rés dérivées, vorietlons des
fonetion @, Il y & une choge difficile & faive pagser, cest limites ot contimulté ef
ot pourquol en Seconde, Premidre, Terminale, les peules fonctions qulon éhudie clest solt
des fonctione polynomiales, soit les fonctions trigonomdtriques, exponentielles; logs-
rdthmes. Pour les fonations polynomialas le probléms da la contimiié ne me pose pes
poux réoudre l'équation X = ax+ b, exzpliquer quiil faut faire toute wne ddmarche thée
ortgus sur 1o continuité de la fonotion lindaire, cole n'apporte strlictement tden. Fouw
las polynomes, il n'y a qu'a falre un graphique et coupef aveo une drolie, &% apllguaw
que cen'est pas vraii oela ne ooupe pas, je ne orois pas que cels dime grond chops nux
éléves. Pour le second typs de fonotions que lfon rencontre il est clair qu’su nivean de
Seconde; Premidre, Terminale, on ne peut pos démontrer lam continmuitd, par contyre cele
peut trdée bien s'admettre, parce que pour résoudre 1l'équation sivxsa, couper 1o sinuse-
ofde paxr une droite c'est quelque chose qul me volt, mfuwe si on a'e pas de démonstrations
explicites & oe momant, Autrement dit, tout le cours sur lLimites, convinuité ne perg
siriotement & rien, sinon & faire entendre que 1'anslymo, c'est difficile, wnis mons
trop savoir pourquoi, D'autre part, 4 1l sulte de discussions aveo des anssipgpaats, je
me suls apergu que la majoritd des enseignanis ne @ait pas du tout quo les gens qul ont
inventd la dérivde et l'intégrale se foutalent compldtement de la notion de liwmita.

Loz notions de limite et continultd ont 6té mises en place mu ZIX%s do fagon rigoureu-
psay, au pens qulon donne 4 ce mot maintenant; mails pendant doux aidcles on a travailld
avee ot on @ falt pes mal de chomem, Pourquoi ne peut on avolr une ddmarche usplogue au
nivemu de 1'enseignement, o'est & dire faire manipuler des fonctionsy wdgondere del Gquas
tiong, des dquations aifférentiolles; et revenir aprés sur les probldmes théordgues et
les notions de limite, continmuitéd qul prennent un sens & ce moment la.

Pourguol l'axiomatique? L'uxiomatique, ce n'est pasn du tout le ddbut des e~
thématiques., On fait les mathdmatiques et on falt de Llaxiomntique aprés. Bn particulier
1Ltaxiomatique de le gdométrie est nde trds terd., On a Lait de la gdomdiris trbds tét. Mole
la gétmdtrie qu'on & faite, ce n'dtalt pas le plaisir A'étudier des objota qufon appullhd
points, droites, plans et qui vdrifient des propridids, o'était pareoe quion en renoontre
dans la nature, ot qua c'emt & parfir de 14 qu'on B fait de la gdondtia..fv actuellenment
on voit dann llenseiznemont une présentation axiomatigque, sous prétouctte us, zons exicus-
tiqus on ne peut pes fmire de ddductions, ce gui ewt compldtement feux. le rolsonnenont
déductif emt 114 & des problimes qu'on rdsout de facon loomie. IYuriomstique emt wme ro-
congtruction globale., Is ralsonnement ddductif en mathdmmtigues ewt nd depuls longtenps,
avant méme qu'on fasse des axiomatiquens. Dans 1'enselgnament, la prdssntation axiomati-
que quton donne motuellement laicse crolrs (et clest aussi blen pour les dldves que pour
les maftrem) que la rigueur n'existe que quand on & dnoncd des définitions, donnd des
axiomes et des régles de démonsiration. Aprds on falt mercher le maching, Or i'expdrience
montre que, dens l'enseignement, ce genve de choses ne maxche pas. Ce n'est pas parees
quion a présenté aux éldves des définitiona, mxiomes, m»dglen de ddducticns, gullls sauront
les faire maroher, Pour la honne raison que, pour un éldve et un matndusticion gui falt
de la rocherche, quend il parle de droites ou de plans,; 11 » une lmags derwvidye. Méme
guond 1) parle de drolter ou de plans dons un espece de dimensilons infhulse, 11 & wne

imnpe gdomdtrique, Fnlever au nlveoan dldmentodira cos lmagen géondtriguen, ou connlddrer




par exemple que feire des dessins en géométrie, c'est ur support du raisonnement (elors
que la géomdtrie, & sem débuts, o'est tout le contréires on ralsonne sur des figures, on
ne falt pas des figures pour aider son raigonnement) c'est finalement transformer compld—
tenent 1.'idde méme de la gdomdtrdle, La plupart deg éléves qui font de la physique en
Seconde ne comprennent paa du tout que la gdomdtrie qu'ils ont faid en 4°-3° pulsse per-
vir & la physique em Seconde., Ils ne comprennent pas du toui que un trimnzle rectangle
‘dn courm de 3%, c'est la mdme choma guiun triangle rectengle qu'on et amend & Geseiner
en physique, parce qu'on a! par axemple, deux forces perpandiculaires,

Ia géomdtrie, clest d'mbord le rapport & 1'espace. Quand je dis qu'on en ron-
contre dans la nature, cela ne veut pas dire que las objeto géométxdquer, tels qufon les
Studie, existent dans la nature, Mais sl on étudie ces objets, cert quion a rencontrd
quelquechoseé gui en a donnéd 1'idde., Pour un gosse, la drolte cela existe bien avent qutil
ne 1'ait formnlied, sous diverses formes, Une drolte, ctest, por exemple, le bord de
cette table; ou quand 1l roule en volture sur une droute toute droite: cVest une droite.
On pout discuter longtempa sur les rapports l'enfernt, la droits, la route; ete..., mais
il y & derridre des phénomdnes physigues, la vision d'un certsin nombre de objets qui
1'aminent & faire de la gdomdtrel. Ie premier niveau dans l'eonseignenent de la gdoudtrie
ce n'ort pas le ddgré abatrait, ce n'est pas non plus fe corme on le voit dane wn certain
nombre d'ouvrages de 4°) des manipulations dites concrites avec des réglos, des dessins,
et puis, tout & ocoup, on a Ffini la partle conerdte, on passe & llabetrait; on énonce des
exiomes., Ce n'est pas du tout comme cela que cele s'est passd, Los axlomes on les o expli-
cité au,fur et 4 mesure des besolns, mals 1l y & derridre oette idéo physique,

de raviens sur un autre exermplet peutnétreg 1'endroit ge 1'ondeipnenant seconm
deire ol on manie le plus de concepls abstrailts, ce n'est pes dans le cours de wathémati-
queg, o'ent dans le cours de physique. Qulon fause de la mécardque avec Fsu , ou de
1'électrocindtique avec V=RI, ce mont des objete gui sont Leaucoup plus ebstroits, ot
qui demendent beaucoup plum d'efforte de compréhension, que les notions de droltes et de
plans, Li on accepte que cela se relie & 1l'expérience, & des objety dits "concrets",
alors qu'en mathématique, mous prétexte que ctest vne scienve shatraite et rigoursuse
(pour employer le langage d'un certain nombre d'élives de Termineie C) qui rdpdient bien
cs qulon Jour & dit) on considdre que lew objets ne sont définis que por les relotions
qu'il y a entre eux, C'est une vielon favsse au nivemu de l'engselgnanent, cfegt aussi
une vision fausse au point de vue de l'activité wathduatique. n mathdmaticien ne {ra-
vaille jauals par axiomes, il travaille d'abord sur des objetsm qu'il connait, ot c'est
en lesa mettent en forme qutil exiomatlse et qu'il formaliee,

Pourquoi la théorie des ensembles? La plupart des enseignents en 6%-5° s'imp-
ginent que la théorie des enmembles a éi¢ crée pour résoudre des probldaues d'interscction,
réunion, relation binaire etc... Or la rhétorique des endembleus ats nde de problimes
d'analyse, elle est liée & la convergence des sérdes de Fourier, pour savoir wur quel
domaine les méries convergent vers les fonctions qui les défintesent, etc... Et 1% encow
re, c'est un aspect qui est compldtement enlevé de 1'enseignenent, On sait qu'eu XX9S
i) y a un certain nombre de gens qui ont esmayd de reconmstruirve lem umath8matigues a
partir de la théorie des ensembles, qui ont posé des probléres de fondement des maths
ce qui est tout 4 falt juspe daus 1l'cptique d'un travail mathématigue; mais les fondements
d'une science, c'est bien la dernitre chose qu'on doit étudier. Premiirement, parce que
pour dtudier les fondemenis, 1l faut connaftre de quoi on dtudie les fondements; deuxide
mement, i1 y & des problémes techniques ¢ul sont esses difficiles. Or dans 1'enseisnement
on préesente ca gqu'on appelle depuies longtempa la thdorie naive des ensembles, mais on a
voulu la prdsenger tellement blien qu'on en a falt une thdorie nalve for-wlisde. 0'est ce
qu'on présente aux dléves de 6°-5°, avec ler intersectioms, réunions, relations etc...
Mals toute la problématique, qui est & l'origine de la théorie des ensembles n'est vue
nuwlle part dans 1'enseirnement.

Le probléme qu'on peut se poser sur la théorie des ensembles c'ent: est-ce
que c'est utile? C'est un fait que la théorie des endembles, ¢a sert & un certain nombre
d'autres choses que la théorie des séries de Fourier. Mais, promiex point, les gens ne
pavent pas d'oh ¢ga vient, Deuxiéme point, est-ce gqu'il est utile de faire de la thdorie
des ensembles au niveau élémmntaire?
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Je donne un exemple, peut-8tre cardcatursel, maim gui s'est trouvéds guend on
fait de la thdorie des ensembles avec les nobions d'intersection et de rdunlon, formali-
pdes comme elles le sont dang les classes de 6°-59, ot qu'on errive 4 la gdoméirie, le
plan est un ensemble de pointe et dans ce plan il y a des sous-cnsembles qu'on appelle
droites, Comme l'intersection de deux gous-engembles est un sous-ensemble, l'intersec~
tion de deux droitea cela ne peut surtout pas &tre un point, Il fant que ce solt le
sinzletdn dont l'unique élément est le point d'intersection.. C'est clair que sl on &
formalisé la tadorie des ensemvles, on tombe sur ce genre deé problémes qui n'ont stric-
tement rien 4 voir avec un enseignement de la géomdtrie. Deux droltes; ¢s 88 coupe en un
poing, et ga, g¢a se volt. La notion d'intersection telle queon 1'utilisait evant, étalt
largement surfigante pour savoir de quoi on pariait. Is formelisar, en faisant la diffé-
rence entre un point et un ensemble rdduit & un point, cela ne peut amensr que de la
confusion, C'est vrai que quand on & fait des mathématigues, & un certain moment, il feut
bien distinguer un délément et l'ensemble rédult & cet §ldment, mais au uivesu éldémentnire
sous prdétexte de ripueur et de préeision, finalement on & rendu quelque chosa de conplie
qué. ™ fait, les notions ensemvlistes; est-ca qu'on a besnin de leos formallmer, esf-ce
qu'on a besoin de la théorie des ensembles pour s'en servir? La notion de »éunlon, c'est
quand on mei des choses ensembles Cela suffit lergement. Wt quand on renconire des dif-
dicultds, & un certain moment, paut-8tre qu'il est ndcesgalrs de lem expliciter. Mais
tant qu'on n'a pas de difficultdms, tant qu'on ne s'est pas cassd la gueuis sur un problie
mey, pourquod ne pas se aorvir des notions cui permetitent de misoudrs dous ce qulon a?

On ne galt pas finalement pourquol on wneeigne fes mpthdématiquss. Cela parait
immense corme question, mals il Taut quand méme la poser,

Pour la géométrie, il y & quelquo chose au départ, c'est le rapport & lYespa-
ce. 31 11 faut partir de l'axlomatique, des groupes, de telle ou telle notlon, c'est un
probléme qui vient apris, Un dldéve comnait l'espace dans lequel 11 vit. Do la gzdomdtrie,
il en fait pout-8tre plus en gynmastique qu'en mathématique. Je connais des pens & qui
on & dit qu'ile étaient mauvails en géoudtrie, parce qu'ils ne gavalent pas strictvrer
l'espoce. Maip quand je connais leur métier, je m'ppergois qulils savent mieux le otruc-
turer que moi. Savoir qu'ensuite la thdorie des groupes & fait faive un pposria irmense
4 la géométrie et qulune des ¢tapes esgentielles de la géondtrie, c'est le programme
d'Exriangen, cela ne veut pas dire surtout, que parce que maintenant cn & une vieion des
diverses gdométries a partir de la thdorio des prounes, i) faut me donner corme objectif
de faire womprendre le programme d'Frlangen. On a invenid des thoories corime moyen de
comprendre des choses, on enseigne des choses conme moyens de comprendre des théories!
Quand on s'adresse 4 un gosse et qulon fait un diseours trés bien sur la plen rmathénae-
tique, on fait hn discours gui n'a aucune slgnification pour le gosse, 1o théorde dem ¥x
groupes n'a pas de significatlon pour un goBse, Par contre l'espace dons lequel 1) vit,
on peut ltalder & le structurer, Les mathématiques, ce n*est pas dee structuvres, clest
structurer des choses, parce que cette structuratihon permet de comprendre. Bi on n'se pas
besoin pour vomprendre, les structures on les met de odtd. Conprendre la théorie deo
groupes, la continuité, ce ne sont pas des objectifs. La thdorie des groupes eet utilae
pour faire de la gdométrie, la continulté eet ndécossaire guand on vent fairs de lianalyse.
C'est slora qu'on peut avolr des d4léves qui ont envie de Twiyexdwsn aporendra des choses
difficiles.

Ceocl est 114 & la fagon dont on & fait la réforee et gommd liaspect historiquae,
Je ne penoe pas que l'enselrmement avant é¢tait bon, 1l étalt moins mavveis, Ln dehora de
l'aspect mélectionniste qui y éiait tout autant, il y a une chose qufcn faisalt avant et
gu'on ne veut plus faire: on ne voul a8 que les gens pataugent, Ur ce qui compte, ce
n'eat pas d'enseigner un savoir, mais la price de possession du saveir et cela passe par
les erreurs. Youloir sten passer et arriver tout de suite & la vérité, c'est montrer un
savolr eux zens, mails c'est leur bioquer la prige de possession du gavolf, leur sutonomie
de savoir et la fagon pour eux de se débrouiller sans le »nrofesageur,

Il y a une tendanvee actuelle de 1l'enseignement des mathématiques et de L'uti-
lisation des mathématiques dans le sociétd & montrer que toute situation est uwathénatisa~
ble et & mathématimer n'importe quoi. C'est vrai qu'on peus y arriverg Mols je ne crois
pas que tout solt mathématisable, et méme parmi les problémos mathdmatisables, les maths
peuvent &tre efficaces ou pa:. Dehs la mesure ol dans 1'enseineuent on methdmatise n'ime
porte quoi, la mathémntieation, puisque ¢a acrt & tout, ¢a sert & rilen,
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Et les dldves ne volent plue la différence entre l'utilisation de la théorie des encemw
bles pour savoir &l la relation "Pierre est frére de Paul" est symétrique ou pas, ct
1tutilisetion des mathduntiques pour faire de la physique.

lLe retour 4 une perspective historique, ¢'est montrer que les mathématiques
ont §té utiles A la physigue (au XVII®s et XVITI®s on ne peus faire la différence entre
mathématique et physique sinon par un discours institutionmel octusl), que des ihdorles
sont ndes 4 pariir de certains types de probldmes (exeuple: dérivée et vitecse), que &i
en a fait des théories compliqudes, ce n'détait pas pour le plsisir d'en faire; c'éiait
pour yégoudre des problémes. Oy @i on fuit dos théories compligudées & propos de toub et
n'importe quoi, l'aspact de ndcessité de ces théories n'epparait plus,

Je ne croils pas qufen mathéuatiques, ocu dang les buires sciences, on pdsse
falre une différence eatre sevoir et savoir~faire, I'lle o’ essez arbitrairs. Fntre se-
voiyr les nombres et gavoly faire aveo des nombres, je ne croilg qutil y ait une priorité
1%un sur L'autre. %es nombres, on les anprend en les manipulsnt, et ls nature Gu nombre
en soi, ¢a ne veut rien dire, Le iravail sur les nombresm n'est pas seulement de la mani-
pulation, ec'ast quelquechose qui permnet de conprendre ce gue sont les nombres. Actuelle-
ment, dans 1l'enseignement, on se pose le probléme du vevoir-faire Gans 1'optiques sd on
enselgne guelguechoma, on peut toujours trouver des endroits ol g¢a sort; pour n'importe
guelle théorie. Mais lo probldwe de 1'dleve, c'eats & quoi ga serl de servizr & ¢a?

§1 on veut endeigner aux élhvae des conceptu mathdmatiques, c'est du méme ty-
pe que d'enseipmer la msiques c'est une avtivité utile, mais sang aspect socclel.

¥als les methduatiguss ont un avtree rble (le coefficient des maths au vac est
plus impodtant que celui de 1o musigue) que Llapprentissege de concepis. C'ast un zSle
pocial, Bt ce n'est pa ¢ pour rien qu'il y aeu une réfoxrme des matliématlques diies moder-
nesg, qul a été une régression par ranport 4 un enseignement déja dogmatigque. On a remple~
¢é un dogmatisme relativement adré par un dogaatisme matraque,

Un des objectifs de 1'enseipgnement, c¢'est que le waximum dfélévesm apprennent
le minimum de choses, quelle que solt 1ls bonne volonté gu'on puizss avoir. On 08 pose,
dens les colloques, des problémed sur l'cnseisnenment en Seconde, Premiére, Terminale C,
Mai® comblen d'enfants d'une nlusse dV8sze sont dans le £ilidre 3econde-Proniére~iermie
nalae ¢? Quand on parle du I° cycle, il a'agit que les dléves conpreanenis pour qu'ils puls-
sont gller en Heconde Cusce

Il ¥y a une vielon élitiste, qui vise A donnor 4 dos élevos un statut soclal.
Lea uathdmatiques ne jouent pas seulement w rdle de sdlsctlon d'une élite 4 1llintdrleur,
#1les jouent un rdle A 1'extéricur, vn rdle iddologique {cf Tdgar Paure: les 3 lungoges
pour s'adapter & 1a vie moderns), Ce gui veut dire que s'ils n'ont pas acquis co lengege
1ile ne gont pas sdaptés,; ila n'ont plus le droit do dirdger leur vie {exom le: le rdle
de 1Ltordinnteur dans noirs vie).

Pourquoi on piintéresse 4 L'histoire de la production mathdmtlque? C'est
pour que lec é1ives qui passont dans l'enseignement sachceni que ioufe cetie mavhdématique
gqu'on leour balance ne stest yas trouvée comme g¢n, que cela correspond 4 des p.oblémes
qui se sont pomdés A das gend. Ile auwront pout-8tre une autre vision des methémaiigues et
de la scionce gu'on leur meséne dens la socleétd, .

Pour démystifier toute une idéologle de la science qu'on donre actuellement,
une sciengs qui existerait coume g¢a, alors qu'elle s'est fabriquée i trovers un certain
nonbres de problémes, por des gens qui vouledent rdpondxe 4 des quesilons.




Jean<Touls OVAERT (IREM de Mnyseille)

. Je me mets & ls place d'un éldve, quil emt intéressd, qui a R'esprit ouvert,
sopolons le Simplicie. Ou alore je prends un professeury appelons Lo aussd Simplicio,
qui veut friro un cours d'enslysa ou qui veut falye wne racherchs sur 1'enselgoement
_de 1'analyse. Ou nlory, je suls dtudiant et Je sure des cours o'analyse (por exemples
ennlyso harmordque, lthéorie spectraie), Jo regole un cours aur les sdrden de Fouvrlen,
lea algbbres de Panachy cte.., A le £in du coura Jo ne sais toujours pag pourguol on a
appels ¢a l'analyse harmonliqee. J¢ n'san al vu en fait auvcun probléme, J'al entendu des
cours, des dsfinitions, des théordses mavantsy, des oubils pour résoudre ces provblémes,
male en felt ni sur le plan physique, ni sur le plan automatigue, ui méne sur le plen
mathématique je n'al regu Alinformations.

De fogea plus géndrale, sl je suld éléve, profegseud ou Studloniy je pouk me
derandary qu'est-ce que ctecst que 1'onalyan?
Vers quol vale-je pouvolr ue Lourner?

Je peux cansulier les mamols., Lais 1ls dépendent de progromies, Quels dtalent
tes objactifs de ces programios? Dot -ca que llannlyse asi close avec les Tonctlons cone
$iraes et auolgues calzuls sur los ddrivdea?

Je poux oussd volr les traltde selentifiques A la mode, Il fut un temps ol
Fourbsld soug-titrait soa traitc: "Lon siruciures fondumentalen de llanalyss'; dans les=
gualles il y a la théorie des ensenbles, 1la topologle, les espaoces veéctoriels topologl-
gues, O est llanalirse la-dedans? Depuis, Bourbeki o sbandound ce mous titre, FPourquol?
0 neut aller voir les FPlomonts dlanelyse do Dioudomnd. G vorra Qe chavitres de topolo=
zimy un chapltre intitulé Nguai’ons diifdrentielleo, el puis aprés des hruck sur la thé-
orie 6o la nosure, otc.., A aucun moent on ae sait 8i on fedt deo L'anslysa {sinon par
la titra)2 Finplenent svoc les traditds mscolentifiques 4 1o mode on ne sait plus ol om en
a5ta

Ot peut £o tourney vers les ieclierchus conteuporainesy ou sait que celul-li
feit de llenalyse harmordgue, 51 on ve voir ce gulil tait, oifectivement 11 a des prob=
lémes male & un nivoom extximenent 6lové, R on re trouvern pss «n t8te Ge 1'article,
lep notivations profonies de cet auteur (tout le monde ne s'appelle pas Fuler), surtovt
ot cet oubour cherche & a'inscrire our une liste dlapiltude queicongue de 1%enseisnement
supérieury, auquel cas 1l o pout-étre un sulre artivle en vae aprom, il nta nag Loujours
inté1ls o développer rex butteries & L'avance, In moyenne, depuln 50 ans, le ton des
ouvraget a besmeoup évoiud dons le sens quion ent beausoup plus muet sur l'insertion de
gon travail dens une problématigue plus géndrale.

51 je veux seveir ce que o'ast que 1l'analyse, je vais e tourner vere 1l'hilg-
toivre, non l'histoire ¢e 1l'analyse, lihistoire r¢nérale. Je vaip ragarder une avite or-
ganiede de transformations ddun groupe de prohlémes, une salte orgoenisde de transfornae
tions des ddlimltaetlons de oc groups, une suite 2rpeninde dos transforustions des concept
et techniques 1idés & ces probléies, une gulte arganisde de transformations des liens en~
tretenus entre ces problomes et le reete de l'histoire. On ne peut iwmaginer wne histoiro
szetofiells des mathdratiques, ca ne nrécisaut que les froantidres, Souvent les liens
avac les autres secteurs sont au cour méme des concepts mathdmatiques 2% les moteurs de
1tétude de ces problouss,

maad }'ai voulu savoir ce gue ¢'évalt que l'intderation, ce nlest pan en
lisent seulsument Bourbaid que J'ai pn anprendre ce gue c¢'éteit, mals piuidt en lisant
le livre da [edeszue, Lul, i1l casaysit de dire quels dtuient les problénmer qui s'dtalent
posd en intdgration, et eu plus il;y avait un contexie historique, A traversy Lebesgue
on voyait que Couchy se possit ce problemey Riemonn celui-ld, mais surfout quels édteient
ces probléumes.,

51 je suis Simplicio, si jJe cherche quelles gont les choses doni on parle en
mathémn tique, je n'arrive Ale trouver qu'd travers 1'histoire,

Pour bien com rendre une eciencey, il faut passer por aon histoire, Tn tout
cay, pour les mathématiques, Jo n'arrive par autrement. Peut-&tre que J'y arriverads
mieux si 1l'enseigmmemont que j'avais regu, les traitde et ariicles de recherche ¢taient
autrenent. Mals dans 1'état actuel des clioses, voild mon témoimunze porsonnel.
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A propos des guestions qui ont Bmend la mioe en plece de la thdorie des en-
penbien, 31 s'ecit d'exemples trdm techniqués, si techniquen que quand j'al esoayd de
parler de théorie Geas ensembles en formation des naftres (CAPES), en averiissent d'ail-
leurs les dtudients, & cet endroit-la }'ai trichd. Je voulaiw leur montré cowment on
étalt awend & construire les nombyes ordinsux, uweis l'ewmemple technigue pris pex Caator
étalt i diffiwile, BEm que des dtudiante deo 4° annde dfunivercitéd euralent 646 tris
g4néa, 1l n'auralent pas compris de quel probldme aclentifiqus il s'agiosalt, ol bien
que j'eveis yris un sutre exemple historique, lo probldme de Balre dos limites de foue-
tions continues, ol ¢a se ddroule de la ménme fagon. Mailm qu'est-ce qubil y o L4y dorxl-
dre? Je ponse Que, d ia Tin du XIX® 8, on s'es? intdrossé en mathémetiques 4 ce quion
appelle 1'extsnsion du champ de 1la variable, Dons les problémes dtanalyse, 11 vy o la fon~
ction et 1ls variabla, Dans tout le cowrant dv XVITi®s et du dfbué Au XIX%3, on faiaadt
parcourir & la vordable des intervalles de 1n droite, ou dea partiens trdc simplen du
plan définies de manlére comstructive (disquae, ellipme, iniérileur d'une ellipse, ctCaoe)e
Lis problines do @éries trigonomdiriques ont amond les gens A ge poser la aquestion de 11
élarglesenant du champ de la variable, c'est 4 dire des fouctions ghl vont &tre définiee
gur dee yerties plus corulldes de le drolte ot du plan., CGe discouwrs n'nst pos sana rap-
port avee Llenscimmenemt du sscodl dagrd, cor j'ad lu des momuels ol on perle de fonetdions
contimal sur une 2artle gquolconque de la drolte {peutnﬁtrc néne que les PrOSTATIICE
officiels le ougpdrent 3 programany de Peormanle, limide dYune fonction, axemple dog
sulte et dansg lo comuentoire, il suffira ds prendre corrze -msanble de détinttion ).,
Cigpt un bon exemple d'dvesuntion de problimes. Historigueuent, ¢t mathdmatlguenant,
quand on se pose cedy questions de thdorde des ensunbles en anmlysa, il o'azii de probe
1dnes nénemeltant un dlargissemant du vhamp de la varlable, qus ce ool des adries de
Fourder ou pas. Dang L'enpoignement du socond desed, on u'y a vu quiune deonomde de dige
Joura dveniuel Au profesmeur, on 2'a pas wig nn seul problime dang legquel 11 dtalt ndces-
saire d*élarzir le chomp ds 1a variable. Mals on o di%t tions, tiens,y 11 leur a falt un
discours sur les limdtes et pour qu'il gagae du temps & ma montra, qufil ne soit pus
obligd de reproduire un diascours oy on traitaralt de chosem nnaloguza sur led suliod,
on va dlce que ¢fest wn can perticulier. Autrement 4i4, on va Paira de 2a une aumuie de
digcours, pour lse profesgsur, Jang a'dirs prdocoupd du fait que Le3 probiines mathévne
tiqupes concornant les guifes el coux concornont les limites de fonotionn  aatretifennant
des relations importanies sntre cux, certas, mais ce n'est nas le w&ie typo de prodlénes.
Tout le monde qul failt dseo mathdnntigues 23t bien dfaccord li-dousus,

A propos de théorde des ensonblon, les oxempler histo:xiques mont, on géndral,
d'une technicitd trop grande pour &tre pris en compte dans L'endeigiacumont du socond de=
iréy voira méne dans L'enseimmcment gundriour, mais ceed Al ol la thdorle des ensem-
Lies alovait $t6 ntile au'd L'unileltd des sériea do Pownrlex, e2la nlaurailt pas cowm:
wie talle extension, Ou conual’ conme ca des problémes vimples qui ont ¢ remdsds an
paasé. Co qui plest pmead, cela m dtd le ddnarreze de toute une problématique trés iome
portante en analyse, Jqul ndoenmsite un dlargissenment du chanp de 1o variable. 'est oous
cotte Torme quiil fant pooer le prbléve histordque et otliiraticae,

Mals 11 y & aus~i deés vaisons aoedaloes, philosophiques ou de concedtion du
monde au dédveloppement des nathdmatiques, Len otatistiques, -ar cxewple, il s'ogissnit
de gons qul mourailent parce qu'on leur avalt adhinistré une inoculation contre le vérn-
le ot il y avalt une discussion sur le résultat de L'inoculation, D'suire part, les opl~
nions philosophiques des gzens ont Joud fortement sur le ddveloppenent Jv oaloul 1afind.-
tdsimal. -
Dangu l'enseirnement actiiel des mathimatigquen, on est 4rxde courd des relations
que les mathdrmtiques pourraient avoir avee des probléres ncsuels -u do 1'histoiras on gé-
néral. Il y & la un élargissenent souhaitable,*mais ddfficile.

e probléue didectique est de pavolr si, quend historiquewent il y & eu une
difficvlté dans 1'établissement d'une théorie, 1'éldve eat obligd da repasoar per les
mémes chemeing ou des chemeins analopues. Je peux avancer le thése suilvantes 'n ohutacle
Bmn 4platdmolorique danes le construction historique du saveir est toujours le silgne dtun
obstacle du cbté des éléves, mais la maunidre dont on ve faire franchir llobotzele, n'est
pas ndécessairement la vole histodiqua,

Les gens qul rédignet les progrommes ne se rendent pss compte des difficultde
de construction du savoir. I1la sont dans 1l'optique Augusto Comte (T° menidre),




e débat 3'est aussl articuléd mutour des points sulvantis:

"La desoription que fait Bkouche de la situation dans 1'enseigneuent est péjorvative, et
_ne représente pas la réelitd. Par exemple, on ne fait pas de théories des cnaembles, on
ntilise un lensege engembliste vour rdésoudre des problomes.M

" la question n'est pas de forme (discours magistral ou attitude active des &léves)

mais de fond : quels sont les probldmes qui peuvent €tre mieux résolus au niveau
du secondaire avec le langage ensembliste ?

"Ia préuventation de l'analyse dens 1'enselgnemont est idioto. Pur exemple, toutes Lem
fonotions §tudides dans le sesondaire aont continues, eauf cac pathclogiques inventés
par ées pfdagogues,”

"m ne patougesit pas plus avec les anciens nrogroomes. Ce n'est pas purce gque l'organi-
gation dev prograrmes 4tait plus pataugeante que L'enseignement dtalil Ailférent."

"pour les vdcesaitds de L'cupalymement 1'expoed doit 8lre dozrmtique, On ne dewmsnde pas

& W1élgwve do couprendre ve que c'eed que lo oeienve. A la lisite on ae demonde pas non
vlup nu profeussewr de couprendre, Si on veut vériivblemert comprentrey 11 feut passer pax
1thistolre.t

"Les concopts qui ont amené des concopto wathdmatiquea ucuvaaun ont 448, et reateqt, dife
Tielles, Comment peui-on en parler?!

"La question est plutdés corment fatroduire une perspective historique que pourquoi,. On
voudrait permettre sux ¢livok de briller dee $iapes, raic lesquellost

171 faudreit distinguer 1'utilisation d'une perspective historigue au nlvisu dss waftres
et e vivean des ¢lovae, T'histoira n'2ct pae & prédri un avaatagze par raprors Y dlav-
tres motivations3!

"ce ntest vas le propre des methdsntliyes d'oublier ses conditinas da produciion. Pour-
quoi a'interesaer meintenunt & L'sspect Listorique? Eet-ce soulement nour permpettre aux
Jléves d'avolr une rdelle activitd nuvtadiratique? Bat-ce 113 aussl aux foactions svcleles
Je 1Venzeiprement dos nathifmatlques?t

A vauloir rédintroduira vme husteire virielle, 10 riggue~t-cn pas du devenir prisdnnier
a'un gadpet, en dvitand lens problimey polidtiquesth

"Tea conceots sont nroduit A,parsir de prolldwes, pals pos wulquenens malthduoiiques, Quels
sroblémes G2 la vie mroania rdolle pravent dbre réooiue et wveo quellew thiories?!

Miln profesasur de mathématbiques nfeat pas midperd & montrey & des didves la situntion
dans lagquelle un outil mathématique fonetloiic, S1 on veud travailler dens cette optique,
i), faut *traveiller avec los prolesseurs de lo dincipline concernée.!

"I1 ne faut paa avoir 1'illusien, foune avee les peiites machines & calculer ov. 1'oudioe
visuel, que tous lea glbveu wrriivercnt & woul eomprepdre. Le prodléue esti comsent l'hise
toire va permetirs N des rens & diffdérents niveaux de slapproprier guelguechose?"
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Pour conclure ce compte-rendu, nous reproduidons ci-dessous la contribution
de Gillen BOJJEFOY (IRFM de ILyon)s -

Un des enjeum de I.L'hiutoire ot de Ll'épistduologio des mathduwatiques, ool ce briger
cotie conception dogmatique qu'on a des uathdéuntigues, surtout dunuy notre ensal “nement,
et de remettre les mathématiques sur le terrain d'une science qui est vivante, qui se
produit et qui produit. En navticulier, mne pas evacueE 1'aspect expérimental. Ouand on
évacue cet aspect expérimental, on &vacue toute la maltrise pour les éléves, et pour
‘Dous-mémes, de nouvoir comorendre les mathématiques. (ette évacuation me semble extre-
mement grave et ]'histoire est un tevrain oft on voit, oli on peut étudier des situations
dans lesquelles la mathématique se dévelonve comme un véritable chamn d'exnériences.

(n trouve des textes a Buler gu. 4l¥: volli, je vouluwss vésoudre ce probliue, j'ad
essppé cetba voie lay je n'ai pus réuvsi. &6 11 expl.que poarquoi il a'a oy rvusni, poure
el ¢a ne marche pas, ot 11 cosede wne avbre vole,

Fn tant qu'enseimnant, robrouver dos Lexiea do oce Gype-il, est Hrés imporiiut poxs
ca que ¢A crange ma conceviion dos mashaniiques, iividemnent, pour les ensciguery je ne
vais pas codler ce qui s'eut pusud dans 1tiistolre, pavce qua bous les comhebes civtori-
queg dans lesquelims sont apjurus cersbuins councepis, swrtoul en lant qulouials, vonb des
nontexhea extrémement coapliquds, ey du pring de sue cidacsague, ¢ e vesudt suns dowde
pas la bonne maniére cé les prdsanter, dals on vrouwve 1. dos iddes pour citigrer nobre vue
sur les mathématiques,

de suis toujours frappd guund je ronzuaiive dea walndématiciuens: ealro cux il Ylen-
Aamt un discours ou on divait les goas qun 0at falt dey espbrisuces Gon laloraiolve. Ils
tiemneat un discours qui =28% secoinl vie « Vig da lewr prefiguet tu vocuds ce bibolos-la,
tu le tomis dans ce senp-li,y %a Ly »ec llos par icl, obc... Quand ou n'est vay indtié, sl
on eugwie da lise lourss publicadions on a'y vagrea! vrend

I1 v a toute ceslz disuvnale ancre 1o iiacouard scromd que llon u swr nctre pratique
¢t 1lexposition gue 1'on trouve dans log jlvres et wd: s gque 1fon Jali dane uos STy
dalhsursussnent,

Je prends 1'histoire des wnthémniigues cowrnie un ceryain ol on pwub nesurer toute cete-
t2 distance et changer notre pratigue cn vant qu'enseigaant ei 1ine avire prabique vig A

Tis des matadmatiques aussie
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