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INTRODUCTION

Ce document est destiné 3 rendre compte des Journées inter IREM, des

10~11-12 juin 1977, organisées par 1'IREM de Basse Normandie & Tailleville.

Ce compte rendu ne peut espérer que donner une idée de la richesse des
gchanges qui ont lieu pendant ces quelques journées entre les participants venus de tous
les ordres d'enseignement et de diverses disciplines (math bien slir, mais aussi philo-

sophie, sciences physiques, histoire, ...).

Nous voulions par ces journdes marquer 1'apport qu'une perspective historique
peut donner & une réflexion et d une action concernant 1'enseignement des mathématiques.
Nous tenons donc 3 remercier les colldgues qui ont bien voulu présenter leurs travaux
ou réflexions pendant ces journées et montrer, ainsi, qu'un tel apport gtait possible,

et de bien des maniéres.

Nous présentons donc les textes suivants, tels que les rapporteurs ou ani-
mateurs des groupes nous les ont communiqués, pour que, par leurs différences méne ,
ils montrent la diversitdet les possibilités de travail et d'action dans la perspective
proposée.

La plupart des documents cités dans ces textes, en particulier concernant
des travaux de groupes IRE%} sont disponibles auprés des IREM concernés.

D'autre part des renseignements plus exhaustifs et des bibliographies
plus complétes sont (ou seront) accessibles dans le bulletin inter IREM consacré au
groupe inter IREM : "Histoire et Epistémologie des mathématiques'.

Je tiens, enfin, & remercier 1'U.N.C.M.T. et la direction de la maison de

Tailleville pour la qualité de son accediil, auquel, je pense, tous les participants ont
Y

&té sensibles.

Denis LANIER

Tt

LAY







POURQUOTI INTRODUTIRE

UNE PERSPECTIVE HISTORIQUE ?

QUETL E N EST L'ENJEU ?

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.

g:g Y. GLIARS TS ARl -".

LEONARDO FIBONACCI







Tudelf BEOUCHE (IREM de Idlle) s

Diabord je veux dive pourquol & 1'IREM de Yille én & 6t6 un petit groupe

& p¥interesser sux probldmss himtoriques. CPemt Al A une chope eimple : 11 ya des
profegasurs enpeignent en 49-3%, qui nous ont demandd quelle diffdérence eximie entye
le métrique et l'effine., En dehoxs de la xéponme bien conmies'l'affine, clest en 49,
et le mftrique, c'est en 3°%, dang l'enseignement on n'axrdive pas & en trouver, A
jartdir de 14 on a fait un travell sur le programmne d'Erlangen et en falt sur 1l'higw
$oirs de la gdomdirie, dont on devrait parler plus longuehent dans un groups de ¢ro-
valil,

e problime qui et posd ici, cVest s pouxguoi rdintrofuire 1'hiastolre?
pouxguol 1'histoire danm l'enseignement mathémmtique ? Aussi bien s nivesu des wafe
tres 3 esbt-ca que les maftres doivent feire de 1l'histoire 3 connsftre 1'histoire de
la,diecipline qu'ils evmeignent 7 et en nivesu dem dldvea : esatwge qu cele peut appor=
tex quelguschese?

31 en regarde astuellement oce qul se passe, tout oet mapect historique ent
compldtemant supprimd, On prdsente des faits, des oconcepts, en les falt marcher, ou
plut8t on montre aux 4ldves corment ils maychent; sans trés bien savolr gi les dldves
vont voir el pag. Kt en se contente de ¢a ¢ on a enseigné des mathdématiques & des
éldvesl Or, dans tout 1'enpeignement sesondmire ou supérieur, il y e une chose qQue
le# é1ldves ne font Jamais 3 e'esmt d'evolr une rdelle activitéd mathématique., On leur
montyre un courd, des thdordmes, on leur donne des définitions, des mxiomes, et puis
finplemant oe qu'on leur deomande deng les divers probldmes ou examens qu'ils ont,
clest pratiquement dlappliquer des recettes. Et dds qu'on sort du schéma d'un probe
Ldme, qui est pratiquement recopid d'un cours, on voit que o'est catmstrophique, que
les dldves ne mavent pss. Pourquol?

84 on prend un cours, si en voit comment cYest falt, on e'epergeit quiil y
a souvent des motivations, une pseudo introduction, Par exemple, hier, j'ai vu un
bouguin de Terminale C, od on fait une introduction des fonctions en escalier pour
fadire 17intégrale de Riemann ¢ s8i on prend un courant d'intensité constante, la dife
Péronoe de potentiel est VeRIy) si on prend une viteswe constante, le déplacement est

J=VT; ensuite on felt des trains qui se déplacent aveo des vitesses constontes pey mor-

cepux, par intervalles. Ef yuis, ¢s, c’est une introduction, et ensuite on introduit
les fonctions en eéscalier, on falt une intdgrale de Riemsnn, Je ne sals pas trée bien
ce que les éldves voient li-dedans, quelle motivetion cela peut reprdsenter pour eux.
Mais on & feldt ce qu'on appells une introduction. Ensuite il y a un exposd, c'est &
dire gqu'on expose 1ls théorie de le fagon dite la plus rigoureuse possible, on démon-
tre les théordmen, 610 ... A 1la limlte, si on veut Etre aoncret, on donne quelquos ap-
plicationss on revient & des problémes de physique, de mfcmnique, ou & sutre chose.
Maie finalement lia-dedens, qu'est-ce qu'ont vu les 4ldves? Ils ont vu une théoxrle qui
leur esd tombée sur la t8te, un truc qui marche, sans trop savolir pourquoi nl comment,
Aprds on dit quiils ont vu 1L'intdgrale de Riemann en Terminnle G, C'est 1l'exemple le
plus absurde de 1'enseignement manthématique. Une fols qu'ils ont vu ¢a, ile ne savent
pas ce que a'est qu'une intdgrale,; et, sl on ne leur dit pas, 1ls ne sevent pas cale
culer une primitive ou une intésrale par approximations (m$todes des trapiges, recton-
gles). Riemann n's pas invent§ les sommes de Riemann parce qu'il aveit envie de faire
dea mommesn, 1l voulalt donmey un mens & une notion qui détalt connue depuis 150 ans,

et gui dtait l'intdgrele,
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Tous les expomés actuels de gours ment fait dg cetie fegon, on eublie compld-
tomant les conditions de production des théoxdes, on falt un discours demsus ot puls ga
s'arcdte la. Un éléve li-dedsns, ou blen 1l est suffisemment Goolls povx reprendre ee
quion 1ul a dit en scoeptant, psut-Etre, que cele lul smervira plus taxrd, ou bien il eat
dooeurd, 11 ne fald} rien, il congldére que les mathdmatigues sont irnutiles, gue clest
un jeu qui ne sexrt & rien, ou qui sert & 1l'éliminer. Il ne peut pas voir oe qu'il y a
derridre, Clest la ralson pour laguelle on & pengd gue rdintroduire l'histolire, non pas
pour dire en telle annde 1) s'est pessd telle chose, ou tel bonhomme & lnventé telle
chosg, mals pouxquol on & fait des thdéordes, pourguol on & conceptualiné des chomen suy
lsgquelles on traveillalt evant, oels pourxolt appoxrter quelque chese sux 6)oves et aus-
#1 mu maftres, dens le mesure od ils sburaient de quoi ils perlent au liou de ¥épdier
ca qufen leur demande de yépdter. '

Pourquoi 1'snmlyse au XVII® et XVIII® s. ¥ Pourquol e=t-on introduit les no-
tiong de dériwdes et d'intdgrales? Celm rdépond & des questions posdes par des profesaeuvs
de Seconde, Premldére, Texminale. In analysd, on onseigne toujours & tous lés nivesux en
comengant par fonctions, linites; continuiid, et puie &?rés dérivéen, veriations des
fonetion ®. Il y & une choge difficile & faire pageer, c'est limites ot continuléd et
ot pouxquold en Seconde, Premltre, Terminale, les meules fonetions quion étudie clest molt
des fonctions polynomialem, solt les fonctlons trigonomdtrigues, exponenilelles; logo-
rithnes. Pour les fonotiong polynoniales le probldms ds la conbtinitdé ne s pose pas 8
pouy rémoudre lidquaition X = &x+ b, axzpligqueyr gu'il faub falre toute une Aduorchae thd-
origua sur 1s continulitd dé la foneldon lindeire, cela nlapporte strictemeng iden, Fouw
les polynomes, il n'y & qu'd fadre un graphique et coups? avec uae drolie, &t expliguss
gque cen'est pas vrait cels ne ooups pas, je ns crols pes gue cels dime grand chose aux
éldves. Pour le mecond type de fonotlons que lVon rencontre 1l est clair guiau nivean de
Seconde, Premidre, Terminale, on ne peut pus Admontrer la contimuitd, per contyrs celo
peut trds bien a'admettre, parce que pour rémoudre l'équation asiuxsa, coupor la sinus.
0ide par une droite c'est quelque chose qui e volt, mbme si on n'e pas de (émonmtrations
explicites & ce momand. Autrement dit, tout le cours sur limitee, ocontinuité ne merd
girletenent & vien, minon 4 falre entendre que l'analysc, clest dlfficile, wais asns
trop savoir pourquol, DVautre paxrt, & le sulte Ge discuseions aveo des enseigonants, Je
me sule apergu que la majordtd dos enseignents ne walt pas du tout que les gens qul cab
inventd le dérivde et 1l'intégrale se foutaient compldtement de la notion de limite.

Leg notions de limite et continuitd ont 6té mleses en plmce au XIX°% de fagon wigoupau-
se, su pens qu'on donne a4 ce mot malntenant, mals pendent deux sidoles on o travailld
avee et on a fedt pas mal de chomes. Pourquol ne peut on avoly une ddimsrche analogue au
nivem: de 1'enseignement, a'est & dire faire manipuler des fonctlions, rdésoudcre den éques
tiong, des équations aifférentiellen; et revenlr aprde sur les probldmes théorigques el
los notions do limite, continuité qul prennent un sens & ce moment li,

Pourquoi 1l'exiomatique? L'axiomatique, ce n'est pan du tout le début des mp-
thématiquen, On falt les mathdmatiques et on falt de Liexiommtique aprdw. In porticulier
Llaxiomatique de la gdomdtrie est nde tids tard, On a Telt do la gdomdtris trde t6%. Mole
la géhmdtrie qu'on u faite, ce n'dtoit pas le pledgir d'étudler dem objotsm qulon nppeldd
points, droites, plans et qul vdrifient des propridids, co'était porce quivn e rencontre
dons le nature, et que c'est & partir de 1A qu'on a fait de la gdowfiiie. fr actuollemeit
on voit dens 1'enseigmemont une présentation axlomatique, sous prdétoxte qus, sows sxions~
tigue on ne peut pas falve de ddductionm, ce qui emt compldtement Paux. he cralsonnemont
ddductif eat 1146 & des problimes quion xdnout de facon loceie. Lioxiomsilque est une ro-
conatruotion globale. Io raisonnement ddéductif en mathduatigques emt nd depuls longtemps,
evant méme qu'on fesse des axiomatiques, Dans lienmelgnenent, lo. précentation eaxiomaii-
gus quion donne actuellemsnt leicse crolve (et c'eat ausel blen pour less &ldves que pour
len raltres) que la rigueur n'sxiste que quand on a énoncd des déTinitions, donné des
axiones a6t des régles de démonstiration. Aprdés on failt merchor le machine, Or L'expdrience
montre que, dans l'enseignement, ce gence de chomes na marche pea, Co n'est pas parces
quion a présenté aux éldves des définitions, exiomes, »dgles de déductionz, gu'ils sauront
los falre marcher. Pour la bonne raigon que, pour un dléva et un matadwaticion qui folt
de la rocherchs, quandé 1l parls de drolten ou da plens, 11l » une imags derwvidye. Méme
gusnd 11 parle de droites ou de plans dons un eapsce de dimenslons infiulss,; 11 & we
lmege gdondirdique, Enlever au nlveouw dlémontnadre ces dmoges gdondtxlguen, ou conplddérox
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par exemple que Paira des dessing en géom$trie, c'est un support du raisonnement (slors
que la géométrie, & ses débute, o'esi tout le contrélyes on ralgonne sur des figuvaesm,; on
ne felt pas des figurea pour alder son raisonnement) cleat finalement brensformer ocomplie
toment 1'1ddée nméme de la gdométiie, Ia plupart des dlévee qui font de la physigue en
geconds ne comprennent pas du tout gue la gdomdtric qulils ont fald en 49-3° pulsse spexw-
wixr & la physique en Seconde. IlB ne comprement pas du tout que wn trisngle rectangle
‘dn couys de 3°, c'est le mdme choss quiun triangle rectangle qu'on ent snund 4 deosiner
en phyaique, parce qu'on a, par exemple, deux forces perpandiculaires.

Ia géométrle, clest d'abord le rapport & 1Vespace, Quand ju dis qufon en renw
contre dans 18 nature, cela ne veut pas dire que les objeis géonétrlquer, tels quion les
§tudie, existent dens la natuvre, Maie sl on étudie ces objets, clert quion a voncontrs
quelquechosie qui en a donnd 1lVidde. Pour un gomse, la droite cele axiste bien avant quiil
ne 1¥ait formnlisd, mous diverses foxmes. Une droite, c'es$, par exomple, le hoxd de
cette tmblae, ou quand il roule en volture sur une droute toute droites clest ung drolte.
On pout discuter longtemps sur les rapports 1l'enfert, la droite, la voute, 6te..., mals
il ¥y B derridre des phénomdnes physiques, la vision d'un certein nombre de objets gui
Landaemt & feire de la géomdtrel, Le premler nivesu dans 1'cnselignement de la géométrle
ce nfopt pas le dégréd abatralt, ce n'est pas non plus ie corme on le volt dmas wn cexrtein
nombre d'ouvrages de 4°) des manipuletions ditom conexdtes avec des réglos, den desping,
et puis, tout & coup, on a fini 1la partie concrdte, on pasne i liabetrait, on énonce des
pxlomes, Ce n'est pas du tout comme celn que cela s¥ept pansd, Los exlores on les o explie
clté su,fur et 4 mesuve des besoine, mals 1l y & derxdére ocette idée phrmlque.

Je reviens sur un outre exemples peut-Stve, 1'cndroit fe 1'endeignemant secon~
dalre o on manie le plus de concepts abstralis,; ce n'est pas dens lé cours de wathénatle
ques, ctest dang le couxrs de phyalque, Qu'on fause de la mécardque avec Fsm 4 ou de
1'électrocinétiqua avec V=RI, ce wont des objets gul sont Leaucoup plus abstrolte, e
qui demsndent beauvcoup plus d'efforts de corpréhension, que les notions de droltes et de
plang, L) on accepte que cela me relie & l'expérience, 2 des objets dlts Yeoncrets',
alora qu'en mathématique, mous prétexte que cfest une sclence shatraite et rigourcuse
{pour employer le langace dtun certain nombro d'éléves de Terminolie € qui cdpdtent blen
cs quion leur & dit) on considdre que les objets ne sont Aéfinim que per les relotions
qu'il y a entre eux. Clest une vision fevsse au alveau de l'enseignement, c¢'eat ocussl
une vision faumse eu puint de vue de LVactivité mathdwatique. n mathdématiclen ne {ra-
vallle jeumis par axiomes, 11 travaille d'abord sur dem objets qu'il conneit, ot c'est
en les mettant en forme qu'il exiowatlse et qu'il formnlipe,

Pourquol la théorie des ensembles? La plupart des enseignanis en 6%9-5¢ s'imn-
ginent que la théorie des ensembles 8 §t€ crée pour résoudre des probliaes d'interscctlon,
réunion, relation binaire etc... Or la rhétorique des endembles ete nde de problimes
d'snalyse, elle est liée & la oonvergence des séries de Fourier, pour savoir wuxr quel
domaine les Béries convergent vers les fonctions qui les défintmsent; etc... Bt 12 enoo=
ra, ctest un aspect qui est complétement enlevd de l'enseismeuent. On 9ait quisu XX9S
i1 y & un certain nombre de gens qui ont essayd de reconstrulre les nath8matigues &
rartir de la théorle des ensembles, qui ont posd des probléres de fondement des maths
ce qui eat tout 4 fait jusge deans 1l'cptique d'un traveil methématique; mals les fondements
d'une science, c'est bien la dernidre chose qu'on doit étudier. Premidrement, parce que
pour dtudier les fondements, il faut connaftre de quoli on ditudle les fondements devwiée
mement, 1l y a des problémea techniques qui smont ssseg difficiles. Or dans 1'enseignement
on préaente ce qu'on appelle depuis longtemps la théorie unive des ensembles, mais on a
voulu la présenger tellewent bien qu'on en a fait une théorie nofve forwlisde. Glest ce
qu'on présente aux dléves de 6£°-5°, avec lee interssctions, réunilonsg, relntions etCa..
Mals toute la probldmatique, qui est & L'origine de 1la théorle dea ensemblem n'=at vue
mlle part dane l'enseimmement.

Le probléme qulon peut se poser sur la théorle des ensembles clent: est-ca
que ctest utile? C'est un failt que le théorie des endemblem, ¢a sort 4 un ceritain nombre
d'sutres choses que la thdorie des séries de Fourler. Mois, pwemie:r point, leo gens ne
pavent pas d'ol ¢a vient., Deuxidéme poiunt, est-ce qu'il est utile de faire de la théorie
des ensembles au niveau élénmentaire?
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Je donne un exemple, peut-8tre caricatural, mais qui s'est trouvds quend on
falt de la théorie des ensembles avec les noflons dVintersection et de rdunlon, formalie
pde comme elles le sont dens les classes de 6°-5%; et qulon arrive & la gdomdirie, le
plan est un ensemble de pointo et dans oe plan il y & des sous-ensembles gquion appelle
droites, Comme l'intersectlion de deux sous-ensembles est un sous-ensemble, 1'interaso-
tion de deux droltes cela ne peut surtout pas tre un point. Tl faut que ce solt ls
singletdn dont 1'unique élément est le point dVintersection.. C'est clair que sl on A
formalisé la tndorie des enmemvles, on tombe sur ce genrs de problémes qui nfont strice
tement rden 4 voir avec un enseignement de la géouétrie, Deux droltes, ca se zoupe en un
point, et ¢ga, ga so voit. La notion d'intersection telle quson 1'utilisalt avent, Stalt
largement surfigante pour savoir de quoi on parlalt. Im formmlisar, en falsont 1a 4if€é-
rence entre un point et un ensemble rdduit & un point, eela ne peut snmener que de ls
confusion, C'est vrai que quand on & fait des mathématiques, & un certain moment, 11 feut
bien distinguer un élément et 1'ensemble xédult & cet §ldmmmi, mais au ulvesu Slémentaira
sous prdtexte de yigueur et de précislon, finalement on & rendu quelque chose de compli-
qQué. fin fait, les notions ensemblistes, est-ca qu'on s besnin de les FPormaliser, csi-ce
qu'on a besoin de la théorie des ensembles pour s'en nervir? La notlon de yéualon, c¢lest
quand on mei des choses enpembles Cela suffit leyjgement., 1% quand on venconive des dife
dicultda, 4 un ceriain moment, peut-8tre qu'il est nécescaire de les expllciter. Mots
tent qu'on n'a pas de difTicultds, tant qu'on ne s'est pas cassd la gueuis sue un Problde
me, pourquol ne pas se sorvir des notions qui permettent de rdsondre dovt ce gu'sn af?

On ne oalt{ pas finalement pourquoi on oneeigne hes mathdmatiques. Cela paralt
immense comwe question, made il faut quand méme la poser,

Pour la pgéométidle, il y a quelque chose au départ; cfest le rapport 4 1Yespa-
ce, 31 11 Taut partir de l'axziousiique, des groupes, de telle ou telle notion, e'sst un
probléme qui vient apris, Un dldve comnalt l'espace dans lequel 1) vit. Do la géondtrie,
il en fait pout-8tre plus en gnmsstigue qu'en nathématique., Je connais dos gens & qud
on & dit qu'iles étaient mauveds en géouwétrie, parce qu'ils ne savedent pag sisuctvrer
l'espace, Mais quand je connals lewr métier, jo m'gpergois qu'ils savent mieux le otruce
turer que moi, Savoir qu'enguite la théorie des groupes a falt faive un gpomrds irmense
& la gdéometrie et qu'une des ¢tapes emsentlelles de la géondtrie, clest lo nrogramme
d'Eriengen, cola ne veut pas dire gurtout, que parce que maintenant on 2 une vision des
diverses gdométries & partir de la théorio des grouves, i). feuk @e donner corme objectif
de fulre womprendre le programme d'Frlangen. On & invenid des thdories corme moven de
comprendre des choses, on ensuvigne des choses comme moyens de comprendre des théorien!
Quand on s'adresse 4 un gosse et qu'on fait un discours trés bisn eur la plan mnthéno-
tiquey on falt @n discours qui n'e aucune signification pour le posse., Ia théorie des Ex
groupes n'a pas de signifiecation pour un poese. Par contre 1'espace dons lequel i1 vit,
o peut llaijder 4 le structurer. Les mathématiques, ce n'est pas des structures, clest
structurer dos choses, parce que cette structuratiion permet de comprendre, 51 on n'a pas
besoin pour womprendre, les structures on les met de cd%é. Conprendre 1s thécrie des
groupesy; la continuité, ce ne sont pas des objectifs. La théovie des groupes et ntile
pour faire de la géométrie, la conthnuité est nécessaire querd on veut felrs de 1¥analyse.
Cl'est aloro qu'on peut avolr des dléves qui cnt envie de fmirmxdes sporendra des choses
difficiles.

Ceol est 114 A la fagon dont on a fait la réforae et pormé 1Pagpect historicue,
Je ne pense pas que l'enseirmement avant était bon, 11 Stalt moine mauveia, Tn dehora de
l'aspeet sélectionniste qui y élait tout autant, i) y a une chose qufcn faiseit avant et
gu'on ne veut plus faire: on ne veul as que les gens pataugent, Or ce qui compie, ce
n'est pas Glenseigner un savolr, mais la price de possession du msavoir el cels passe par
les errours. Vouloir s'en pesser et arriver tout de suite 2 la vérité, ctest montrer un
savolr aux sensy, mals c'est leur bloquer la prise de possenwion du gsavol®,; leur autonomie
de savoir et la fajon pour eux de se débrouiller sans le »rofessour.

Il y & une tondanvee actuelle de l'enselgnement des methématiques et de Lfutie
lisation des mathématiques dans la gsocidté & montrer que toute situation est mathémsiisa~
ble et & mathématiser n'importe quoi. C'est vrai gqu'on peut y arriver? Mais Je ne crois
pas que tout solt mathématisable, et méme parmi les problémes mathdusmtisables, les mathe
peuvent Gtre efficaces ou pa:, Dahis la mesure ol dens 1'ensei;menment on methdmaiise n'ine
porte quol, le mathéuatisation, puisque ¢a scrt 4 tout, c¢a sert & rdien,
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It les dléves ne voient plus la différence entre liutilisatlon de la théorde deo enven
blee pour savoir sl la relatlon "Piorre ent frére de Paul" ent symétrique ou pas, ot
I'utilieation des mathdumiiques pour faive de la physique.

Le retour & une perapective historique, ¢'est montrer que les methdématiques
ont 646 utiles A 1a physique (su XVII®s et XVITI®s on ne peut felrve la différence entre
mathématigque et physique slnon par un digeours ingtitutionnel uctugl), que des ihdéorlen
sont ndea & parliir de certaine types de problémes (exemplea dérivée et viterse), que &i
en & falt des théories compliquées, ce n'étoit pas pour le pleisir d'en faire; c'éinit
pour y¥soudrea des problémes, 0w @l on fait des thdéories compliqudes a propos de toub et
nfimporte quol, L'aspsct de ndoessité de ces théories nfepparait plus.

Je ne crols pos quien rathénatiques, cu deng les putres sclences, on ypulsse
falire wne Aiffdrence eantre govoir el pavolr~feire, Flle cst agaeg arbilvairg. Entve sas-
voly les nombres ot eavoly Yaire nvec des nombresy; je ne crols quiil y ait wne priorité
1%un sur 1l'autre,. Les nonbres, on les anprend en les manipulent, et le nature Gu nombye
en soi, ¢& ne veut rien dire., Te lravail sur les nombres n'est pas seulement de lo wanie-
pulation, e'ost quelquechose qud permet de comprendre ce que sont les roumbrées. Actuelle=-
ment, dang l'enseigmement, on se¢ powe le probléme du cavoir-faire Cens l'optiquer sl on
enseirme quelguechoma, on beut toujours trouver des endroits ol ¢a sert; pour nfimporte
quelle théorie. ¥nls le problime de 1'dLlive, c'ests & quoi ¢a serl de secvir & ¢o¥

54 on veut enfleigner oux dldves des concepts muthématiquea, c'est du néme ty-
pg que dlenseigner la mwigues clest une awtivité utile; mals sang aspect soclel,

Mais lesm methdmmtigquas ont un avive réle (le coefficlent des maths au vac est
plusg impodtant que celul de lo murlgque) que 1'apprentlssage de concepts. CYast un 78le
pocinl. Bt ce ntest pa & pour vien qu'il y seu une rdfoxme des watlhidmatiques diies modere
nes, qui a été une régression per ranport O un enseignement déja Jdogmutigue. On a remplée=
¢é un dogmotisme relativement oéré par un dogmatisme matrague.

Un des objectifs de 1l'enseipgnement, c'est gue le maximum d?élévea apprennent
le minimum de chomes, qQuelle que soit 1e bonne volonid qu'on puisas avoir. On 02 posey
dens les collogues, dos problémes sur lVenseignement en Secondey Premiére; Terwinalo C.
Mais combien dfenfants d'une rnlasse d'dse sont dans le filiore Soconde=Promiére-iesnie-
nale ¢? Quand on pavle du I? cycle, i1 a'agit que les §léves couipreamens pour qulilis puise
gent aller en Seconde Cesce

Il ¥y & uns vislon élitiste, qui vise A donnor & dog ¢léves wn statut social.
Tea wathdmatiques ne joummt pas geulemant wa rile de sdlactlion d%une élite & 1'inidrieur,
#1lles jouent un réle & l'extérieour, un réle iddologique (cf Pdgar Faures les 3 lengages
pour s'adapier 4 la vie modeyns)., Co qui veut dire que s'ils n'ont pas acquis ce langege
ile ne sont pas adanids, ila nfont plus le droit de dirdiger leur vie {cxvmole: Le rdle
de 1lordinatenr duns notrs viae).

Pouxquoi on gfintéresse & 1l'histoire de la productilon mathdématique? {'est
pour gque les éldves qui pnssent duns Ll'enseignement sachent que oufe cetie mavhdématique
gulon leur balance ne steut nas trouvée comue ¢v, que cela correspond 4 des p.oblémes
qui se mont pomés A des gens, Ila auront pout-8itre une autre vision des methésatiyues et
de la scienco quton leur aseéne dang 1o socletd, i

Pour déuystifier toute une idéologie de la science gu'on dowre actuellement,
une sclence qui existerait comme ¢a, alors qu'elle s'est fabriquée A travers un certaln
nombres de provlémes, per des gens qui voulelenudt rdpondre A des quentions,




Jean-Touls OVAERT (IREM de Mavseille)

Je me mets A la place d'un éldve, qui est intérsmsé; qui s k'esprlé ouvers,
appolony le Simplicio. Ou elors je prends un profespeur, appelons lo aussy Simplicio,
qui vert feiro un cours d'enslyse ou qui veut faiye wune racherche svr 1Penselgaement
~de l'analyse. Ou alors,; jo suls dtudiant et je purs des couxs o%snalyse (par exsmples
enalyzee harmordque, ithéorie spectrale). J¢ regols un cours aur les sdrlzs de Tovrler,
les algbbres de Lanach, cte... A le £l du cours je ne sais btoujours pes pourguol an a
appelé ca 1'analyse heymoniqme, J¢ n'an al vu en fait auvcun problénme, J'al entiendu des
conr@y des difinitions, des théordues saventm, des outils pour rémoudre cen probloues,
mails ea falt ni sur le plan physigue, ni sur le plan sutomatique, uil wdiue sur le plen
nathématique jo n'ed regu Atinforwaticins.

De fagen plus géndrale, 51 Je sula éléve, professeus ou Jtudlants je pouk me
¥ [ J ] ]
dorandsrt qu'est-ce guo cfest que 1l'analyuo¥
Vaers quol valsg-je pouvolyr ue towrner?

Je peux coroulter les mannela. Lads dls ddpendenti de progemvles, @uels dtadent
les objactifs de ces progeaunnos? Dot ce quo ltanndlyse o8t close avec les fonctlons Cone-
tirmes ot quolgues calsuls smur les ddrmivéden?

Je pour sussl, volr les traltdo melentifigues A la mode, Il fub un tomps ob
Tlourbold soug-titrait soa traitcs “"Lao slruciures fondumentalesn Gg 1l'analysy''y dans lesw
guelles il y a la théorie den ensenblevy la topologle, les cspmces vecbornels topologle
ques, O est 1'analyse 1d-dedans? Depuls, Sourbekd o abanfound ce sous Titres. Fourquoi?
On neut 8llor voir les Flomoats dlanslyse do DlouGomnd. Ga vorvs 086 chavitren de topolo=
sigg ur chapftre intitulé Pguas’ons 4iffdreutiellen, ei puis eprds des Lues sur Le thée
orie do la nesure, otc... A Bucun mowent on ae peit oi oa feadt do Llenalyse {sinon pax
lo titra)z Finalement svoc les traitds scientifiques a is mode on ne salt plus ol on en
a5k,

On peut co tourner vers les vecherchus conbenporainen, on s8it gue celul<ll
fedt de Y'enslyse harmonigue, S on ve voix ce qulil feit, offectivement il a des probe
1émep mais b un nivemn extrémenont 6lovd, B on re trouvers pes «n i€te Ge llaxticle,
les motivations profonien de coh auteur {tout ie monde ne s'appelle pos Fuler), surtovt
si cet sutcur cherche & a'inscrire sur une liste d'apiitude queiconque de lYenseignenent
pupérievy, suquel cas 1l o pait-&4re un sulre artivle an vae apresy 11 nta wag soujours
1nté184 S développer rex bolterics & 1l'avance, In moyenne, depuin 50 ans, le ton des
puvrages & besuecoup éveolud dons le gens quion et beausoup plus muet sur 1tingsrtion de
son travail dans une problémetlque plus giénérale.

31 jJe veux savcir ce que ctest que l'ooalyscy, je vais ke tourner vere 1'hig-
%oive, non 1'histoive Ge 1l'analyse, 1l'histoizre générale. Ja vais regarder une suile ox-
ganiede de transformations ddun groupe de problémes, une galte orgonisde de TransforTil-
tions des délimdtatlons de o groups, uie suite osrgenisde des transfornations des concept
et techniques lids & ces probldues, une sulte ergenisde de transformations des llend en-
tretenus entre ces problimes et le remte de l'histoire. On ne peul imaginer vme histolro
seactodiells des nathdratigues, on ne »récisant que les frontidres, Souvent les liens
avae les autres secteurs sont au cour méne des concepts mathdém tiques ot les moteurs de
1tétude de cea probliues,

muaad }'ai voulu savoir ce gue c'éialt que L'intégration, ce ntest pan en
lisent seuwlement Bourbaid que j'ai pu approndre ce que ¢'éteit, meds viuidh en lisany
le livre de lwdescuc. Iui, il cosaynit de dire quels étolent ies problomec qui g!dtalent
posé en intdgration, et en plus il;y svait un contexte hlstorique. A traveys lebesgue
on voyai% que Cauchy se possit ce problomey Riemann celui-ld, mais surtout guels dtaient
ces problénes.

S4 je suis Simplicuo, ©i je cherche quellea sont les choves doni on oarle en
mathém tique, je n'arrive ale treuver cu'’ travers 1'histoirve.

Pour blen comorendre une sclence, il faut passer pexr &son listoires Fn tout
cag, pour les mathéuatigues, jo n'arrive pac eutreuent. Pout-8tre que J'y arrivecrals
mieux si l'enseignement que j'avals regu, lem traités et ariticles de recherche étalent
autrement, Mols danms 1'état actuel des clioses, voild mon témoipmnge porsomnel.
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A propom des guesdtlions qui ont Bumend le nioe en place de in théoris des en-
sembles, 11 a'egit d'exenples trde techniqués, si technlgues gue quand j'al escayd de
parier de théorlie G068 ensembles en formotion des moftres (CAPES), en avertissent d'sile
leuva les dtudionte, & cet endroi$-la }'ed trichd, Je voulais leur montré covment cn
étedlt eauwend & construlre les nombrem oxdineux, mais l'ewemple technique pis pay Coater
étalt Bl diffisile, Peg que des étudlants de 4° annde d'univeroitd eucoient 668 tris
#érées, 1ls n'auralent pes compyis de qued probloéme scientificus il s'oglasalt; ol blen
que j'avois oris un anire exemple historique, Lo probldme de Balre des llmites de fouce
tlons continues, ol ¢a se déroule de lo wiéme fagon. Main qulsst-co quiil ¥ o i, dorrl-
dre? Je pense que, & 1la Tin du XTX® 8, on o'es’ intdrossd en methénaitiques & co quion
appelle 1Vextension du chenp de la variable. Doug lom problémez d¥analyse, 11 ¥y o lo fone
ctlon et la veriablsz, Dans tout le cowrant du XVITI®s st du début du XIX°n, on folesdt
paveouriyr & 1a vordable des intervalles de 1o droite, ou den pavtien tvds simples du
plan définieg de manidre conwtructive (disquoﬂ ellipne, intérdeur d'une ellippa, ctCaoso e
Las problimes de @ésies itrlronomdiriques ont amend les gens A se poscr la dquestion de 1°
élavglananent du champ de 1o varioble, clest & dire des fonctions ghl vont Gtre définies
gur dew parties plus conulides de la drolte of du plan. Ce discours nw'ost pos sons vap-
port avac L'ensolgnenent du soco dagrd, car j'ad lu des mnmuals ol on nerle de fonctions
contivmas oy une 20rtie quoleongue de la deolte fpcut«ﬁtre néne que les Prosearcs
o’ficlels le sugedrent 3 progzramasy de Tormilanle, limite ddune fonclion, exemple doa
sulte et dans lo commentolro, 11 suffira ds preadre comme -msable de définiﬁion]ﬁ)m
Ctemt un ton exemple d¥dvecuntior de problimes. Historigqueuent, et mathdmatiquenent
quand on se pose ces questlions de thdéorle des ensenblep en analymn, i) otagit do probe-
12mes ndaeseltant un Sleavglssement du whamp de la varlable, qug ce onld dee adrles do
Pourder au pas, Dana Llgnsalgnenent du second desrd, on n'y a vu quiune doonovde de dig-
soure dventuel du professeur, on 2¥a pas mhs wn seul problime dane lequel 411 $talt nécess
salre d¥élaryir le champ ds 1a variahle. Mals eon o di%t tions, ¥iony, 11 leur a falt un
diseours sur les liudtes et pour qu'il gagre du tenps & sa nontra, gqufil ne moit pes
obligd de veproduirs un discoura o on troiterait de choses analofuss sur leo sulion,
an va dlee que c'est wn ces particulier. Aubtrement Al%, on va faira deo 2o une satusae de
digeoard, pour le professeur, Song s8'@ira nrdoccupd du fait gue les problines nsthdum-
tlagaa concernant les milten of coux concrrmant les limlies de foncblona  anfratiennont
deg relations importanies entre eux, cart:»s, pals ce nYest nae le méne typo de prodlénes.
Pout le monde qul ot doo mathdnatlyques st bian d¥%ascord 1A-dessua,

A& propos de thdorle des cngonblos, les oxempler histordigues sont, an séadral,
d'une techniedtd trop grande pour 8tve prip on compte dans 1LVendeigacamt du soeond de=
#rdy voire néne dang 1fenmelxncuent sundrioun, nals cecd A%, ol la thdorle des ensaa-
Lles afovait §86 ntlle an'd 1tundedtd des sdrien do Porurler, e¢ola nlaurall pas conm
wie jalle extenslon, On conmanl’ comne ca des problémes simples qui ont dté remloda om
paasde Co qui slent pasad, cela a dté le dénorrage de toute une problematique trdés ime
portente en analyse, qul ndeessite un dlarglasenent du chanp de 1n vavriable. C'est oous
cotte Torme qu'il fant pober le »robldue hlstoriane et mnthidmticie,

aie 11 y o auo~i des vadsons noclales, phiilosophiques ou de coneeption du
monde au ddveloppement des mathdmatiquas, Ten atatlstiques, ~ar cxewnle, il s'ogiuseit
de gons qui mouralent parce quion leur avalt adiiniatrd une inoculation contre la véro-
le et 1l y avalt une discuasion suy le rdésultat de L'inoculation. Dfautre part, les opl-
niens philogsoghiquen des zong ont joud fortement sur le ddvelopponment $i caloul iafind-

Dangy 1'enselrncment actiiel: des mothdmetiquen, on est trds cound des relatfons
nque les mathérmtlques pourrsieat avoir avee deg preblémes ncduels o de l'histolra on gé=
néral. 11 y 8 14 un élavgisscnent souhaitable,meds difficile.

Le probléme didemctique est de pavoir si, quand historiquesent il y a eu une
difficulté dans 1'établissement d'une théorie, 1'déldve ast obiigé da repssser per les
mémes chemeins ou dem chemeins anslofues. Je pevx avancer e thése suiventes 'm ohotacle
Bxm dpletémologlique dans 1o construction historique du savoir est toujours le signe dlun
obstacle du ¢8té des éléves, muls la nanidre dont on ve faire franchir l'obotzele, n'est
pas ndéceasalrement la vole histodigqua.

Tes gens quil rédignet las programnes ne me rendent pas compbe des A1fficultdso
de construction du savoiv. Ila sont dans 1'optigue Augusto Comte (70 menidre),




Le débat s'est aussl erticuld autour des points suivantss

"o desoription que fait Bkouche de la pltuation dans 1'enseigneuent est péjorvative, et
. ne roprépente prs le rémlitd. Par exemple, on ne falt pas de théordes des cumembles, on
utilime un lansege engembliste vour rdésoudre dem problimes.!

"

la question n'est pas de forme (discours magistral ou attitude active des &léves)
mais de fond : quels sont les problémes qui peuvent &tre mieux résolus au niveau
du secondaire avec le langage ensembliste ?

a préventation de llanalyae deam 1l'enselgnement est illoto. Pur exemple, toutey Les
fonetlons studideu dans la gecondaeirce sent continues, savy cac patholosiques inventés
par des pflazopmen,"

"'m ne pataugealt pae plus avec les ancioun progronmes, Ce n'est pas puree que 1'organi-
gation dev progrovmes <4iait plus pataugeante que l'enmeisnement étali dilfévent,."

"Pour les ndeessitds de L'ecunmoipnenent 1'expoed doit 8tre Gogreiique, On ne deusnde pas

& 1'éléve de2 comprendre ve que c'eet que lo science. A 1o lizite on ae demande pas non
vlug au professeur Ge conprendre. 51 on veut vériicblemert comprendre, il feut pusser par
1'histolre,”

"es concepts qui cnt ocmend des concopte wathématiques ucuveawn ont §43, et restost, dife
Tielles, Corment peut-on en narler?"

"La question est plutdt corment fntroduixe une perapective historique que pourgusi. On
vondrait permettre sux flivog de briller dec 4lapes, raiv lesquellost"

7). faudrait distinguer 1'utilisation d'une perspective historique zu nlvseu des waftres
et an univean des ¢loves, L'histolre n'2ot pae & préadrd un aveatage par roapport ) d'ave
tres motivationsgh

"Ce n'est pas le pronre des msthdmatiyues d'oullier ses conditions da produciion. Pour-
quoi g'linteresser meintenant 4 L'aspect Liistorique? Est-ce seulement nour peruetire aux
léves d'avolr une rdelle activiis meiadimtigue? Bat-ce 1t uussi aux Tunctioas socisles
de 1Venseisrement des nwathifmatiques?!

"A voulair ndiatroduire vme lustoire sirielle, 19 rimque-t-cn pas du dovenir prisénnier
dtun gadpget, on dvitand len poobllines polisiquest”

"Tea conerots sont nroduit A,pariir de prolliwes, vals pas wlquemnent mabhdmntiquoes, Quels
srobléqes Gz la vie mareeanmia rdolle pravens Jire résolus et sves quelles thioriey?™

i prafesseur de mathématiques niecat pas vidperd & montrey & den dldves Lo situslion
dan® laguelle un outil mathdmatique fonecticirin, S1 on veud travailler dons cetse optique,
1) faut travailler avec los proTesseurs de la dincipline concernde,!

"I1 ne faut pas evolr 1'illusicn, fowne avee les petites machines & calculer ov 1'audio-
visuel, que toun les dldveu arriversat & tout comprendre, Le provléue estt comcent 1'hipe
teire va permetire i1 des rens & différents niveaux de s'approprier quelguechosot
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_ Pouxr conclure ce compte-rendu, nous reproduidons ci-dessous la contribution
de Gi1lles BOJJEFOY (IRFM de Tyon)s

Un des enjoum de 1'histoire et de 1'épistduologio des nathdnatiques, eat de briser
cotlte coneepltlon dognatique qu'on a des uathéantiques, surtoul duns notre ensiel "nement.
et de remettre les mathématiques sur le tervain d'une science qui egt vivante, qui_se

produit et qui produit. En particulier, ne pas évacuer 1'aspect expérimental. Ouand on
dvacue cet asncct expérimental, on 8vacue toute la mafrrise pour les éléves, et pour
‘pous-mémes, de nouvoitr comprendre les mathématiques. Cette évacuation me semble extre-
mement grave ot l'histoire est un terrain ofi on voit, oii on peut étudier des situations
dans lesquelles la mathématique se dévelonoe comme un véritable chamn d'exnériences.

On trowre des texles a Buler gquo Ait: volla, Jje voulass réooudre e problioe, j'ai
egsapé cette voie la, je n'ai pus réussi. &t il expl.que poarquoi il a'a pag rdusni, poure
quoi ¢a ne marche pas, ¢t il csoedie we aubuve voie.

o tant yulenseisnunis, reirouver dus texoes de ce type-liy et tres duporuimb pore
ng que ¢a change ma concevtion dog mashdaniiques. Bvidemaent, pour les enselguer,y je ne
vais pas codriec ce qui sfest pasud dang L'liuboilrd, pavee qus bous Les vontecbes victorl-
quea dans lesqueliws sont apjurus cesluwnns concephs, sartoutl en lant qu'ouiulsy sonb des
acontexhea extresenent coaniiquds, ety du poing de sue Glidacsagde, oL ae oooclt owns douge
pas la ‘onne maniére ud les pradsenter, duls on weowve 10 dos iddes pour cawrer nobre vue
sur les inathématiques,

Je suis toujours frappé quund je ramsonive dus aalndiaticiens: ealre cux ils {len-
amt un discours ol o divait led geas qui 00t Lalt day expRIAfNel ol 18001whoive, Il
tienneat un discours gai 28t secoinl vie o vis de leur prefiquet tu peends ce LLLONLOT-18,
tu le tomis dans c@ sende-liy Ta L »oc 1lei por icl, otc... Quand on nfest pay ndtié, si
an ewsuie d3 liso leuras puilicadions on n'y .oapiendt vienl

I1 v a toute cests Iisganzg siatre le liscord se:omd que 1'oa o sws notre pratlque
¢h 1'exposition gue L'on trouve dans Los livries et mé.d que 1fon Jali ang nog sourd,
salhsureussneint,

Je prends 1l'hiistoire des nthduntigues coure un verrdain ol ol p=ul mesurer toute cets
te distance ot changer notre pratigue cn taat qutenseigaaat et vine dotre gratique vie A
11l dea matadmatiques aassi,
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HISTOTLIRE DES NOMBRES

Joel BOUCHEREAU

(LREM de BASSE-NORMANDTIE)







~

Il s'agit d'un exposé de M.BOUCHEREAU & partir de 1'ou-
vrage : "Il était une fois ... les nombres" J.BOUCHEREAU ; S.LAICRE.

Tout d'abord, Monsieur BOUCHEREAU prie le groupe de bien

vouloir excuser 1'absence de Mme LAIGRE, qui souffrante, ne peut
assister & cette journée (Il a fallu cette année accomplir une lourde

tache).

1 - DIFFICULTES DE LA RECHERCHE

En s'attaquant & ce travail il a été rencontré, avec surpri-
se et désagrément, une multitude de difficultés pour les raisons
suivantes

—ouvrages rares dont on ne connait qu'un exemplaire dans
telle bibliothéque étvangére ..,

~méconnaissance de la langue (sanscrit, arabe, grec ....)

-accés aux bibliothéques ....

IT - DES MOYENS ET DE LA COMPOSITION DU GROUPE DE REBHERCHE

Deux personnes (J.Bouchereau ; S.Laigre) pendant 2 ans,

disposant la lére année d'une heure d'IREM, la 2nde année de 3 h.

III - COMMENTAIRES DE LA PUBLICATION

L'ouvrage d'une centaine de pages est composé de 4 parties

-concept du nombre
~histoire du nombre
-dictionnaire des nombres

~symbolique et numérologie

a) Le concept du nombre

I1 est souhaité que cette lére partie soit développée plus
amplement par des spécialistes de la question. En bref, les grands
courants philosophiques auxquels on peut se reporter : les intui-

tionnistes, Frege, Piaget, Quenn etc...



b) Histoire des nombres

Il y a 3 grands types de numération.
- le systéme additif(la numération &gyptienne qui utilise
les hiéroglyphes).
~ le systéme mixte (addition et multiplication : par exemp le

un des systémes grecs)

- la numération de position qui implique la notion et la pré-
sence du zé&ro "médial" (c'est notre systéme, c'est le sys-

téme des nombres - mots indien, c'est Babylone etc...)

Des planches circulent représentant : les systémes de numé-
ration utilisés par les Chinois, les Phéniciens (péres de la numéra-
tion alphabétique) les Arabes, les Mayas, les Aztéques, deux systémes
utilisés en Mésopotamie.

Des commentaires de ces planches sont donnés ainsi que des
1llustrations au tableau : exemples de nombres &crits suivant quel~-

ques-uns de ces systémes.

Puis un expos& sur les numérations indiennes.

Dans 1'ouvrage, se trouve ensuite une explication, sur le
cheminement des symboles utilisés de nos jours, reprenant la thése
de Woepcke (fin du siécle dernier) : les apices de BoBce arrivant
par L'Ttalie et les symboles transportés par les Arabes arrivant

par 1'Espagne, ont d'une fagon évidente la méme origine.

¢) Dictionnaire des nombres

Il y a ici plus de 60 catégories de nombres répertoriés !

M.GLAYMANN signale encore les nombres ploutons.

d) Symbolique et numérologie

Cette partie a été traitée pour répondre 3 la demande de collé&-
gues. Les auteurs y attachent une importance secondaire. Cela débouche

sur l1'ésbtérisme, les sciences secretes, la kabbale ....

IV - CONCLUSION ET DEBAT

I1 s'agit d'un ouvrage qui se yeyt simple afin d'€tre & la portée

des non-spécialistes et afin d'avoir un rdle pédagogique. En effet, on peut se poser
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la question suivante : que penser des exercices de numération tels qu'ils sont
pratiqués actuellement dans les classes primaires et de ler cycle (ex : écrire 5343
en base 8 } 7 Certes, tout le monde ici pense qu'ils sont condamnables. Ne serait~
il pas plus enrichissant et plus naturel de montrer aux &leves la progression des
systémes de numération au cours des dges, en prenant des exemples dans chacun des 3
principaux modes de numération?

Des expériences (Gac8) ont &té faites avec succés en utilisant cet
enseignement.

De plus, il est souhaité que chacun des chapitres de 1'ouvrage
solt repris par d'autres, afin d'obtenir une documentation beaucoup plus spécialisée
et plus abondante.

Enfin, il s'agit non pas d'une histoire de la science mathématique,

mais de 1'histoire des nombres et rien de plus,
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T HE TS ST O TS RET DES GROUPES

SES IMPLICATTONS DANS

L' ENSEIGNEMENT

Gilles BONNETFOY

Compte-rendu de Bernard VICTORI (IREM de LILLE)
Complété d'une bibliographie de G. BONNEFOY.
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=Aprés 1870 : il faut attendre Dedekind {&cole algébrique allemande) qui dens une

note donne des axiomes du groupe, au cours d'un travail sur les modules. ILs théorie des
groupes Elest développbd ensuite dans 4 secteurs:

-en géoméfPie: programme d'Erlangen de Klein (I872)

-en théorie des nombres: groupes abdliens finis.

-représentations conformes et éguations différentielles: groupes "dige
continus" de Poincaré.

~groupes de Lie {(de "dimendion" finie ou infinie) pour faire 1'analo-
gue de Galois sur les équations différentielles linéaires. C'est 13 qu'émerge 1o nécessi-
té de poser comme axiome le fait que tout élément doit avoir un inverse (pour les groupes
finis étudiés par Galois, la fermeture pour la loi de composition suffisait). Van Dick,
éleve de Kléin, énoncers la définition moderne de groupe (sauf 1'élément neutre). Ensuite
il y aura des discussions sur les meilleurs axiomes possiblesy par les logiciens. Enfin
la théorie des représentations occupe le devant de la scéne (Frobenius)g

Débat:

L'exposé est interrompu 4 plusieurs reprises par des discussions dont voiei les
principaux thémes abordés:

«-I1 n'est pas question de prédenter les groupes dans le secondaire & partir de la pro-
blématique des équations algébriques, mais la legon qu'on peut tirer de l'histoire, c'est
qu'il faut présenter les groupes comme opérant sur un ensemble, On évite ainsi en parti-
culier les faulf problémes, dits "problémes didactiques” ol la principale difficulté est
de démontrer que la loi est associative ou de trouver 1'd4lément neutre, alors que dang
les problemes mathématiques réels, c'est toujours évident. On peut par exemple les pré-
senter comme groupes de symétrieX d'une figure (cube...).

=Ces problemes de groupes de symétrie sont difficiles. Mais alors pourguoi,introduire
la notion de groupe si t6t, puisqu'elle ne sert & rien avant d'aborder ces problémes?
En particulier 1l'introduction des groupes par {R§ +) ou (%,+) ou pour les fractions
(définies comme opérateurs) ne sert 4 rien et est méme néfaste; elle donne une fausge
idée des groupes.

-Ce n'est pas sur des arguments historiques uniquement qu'il faut s'appuyer pour faire
un enseignement, mais surtout sur les problémes pédagogiques propres aux éldves; mais
dans le cas des groupeksj les arguments historiques et pédagogigues vont dans le méme
sens, en partiwulier & propos de 1l'inutilité de présenter R ouZ comme des groupaes, cela
n'apporte rien pour résoudre les problémes des éleves, et de plus ces exemples sont trop
triviaux pour donner une bonne idée de ce gqu'est un groupe.,

-Les bons exemples d'utilisation des groupes dans l'enseignement semblent &tre la géomé-
trie (groupes affines, métriques au cours d'un bilan des propriétés géométriques de 1
1'espace euclidien, groupes finis de symetrie d'une figure) et la combinatoire ( groupes
de substitutions).

~Il faut chercher des problémes ol la théorie des groupes soit réellement efficace pour
résoudre des problémes mathématiques réels ( exemple des symétries du cercle inscrit
dans un carré, qui donne grice 4 une transformation affine, la théorie des diamdires
conjugués de 1l'ellipse),

~La difficulté mathématique de 1'histoire de la théorie des groupes pose le probléme de
la possibilité pour les enseignants du secondaire dans leur engemble de participer réel=
lement a4 ce genre de travail: danger que 1'histoire des maths ne devienne une affaire de
spécialistes coupés de la plupart des enseignants. Un des participants en particulier
est trés dégu par l'inaccessibilité des notions exposées et pense que ce n'est pas comme
cela qu'on arrivera & des résultats pratiques pour 1'enseignement.
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Le probléme est reconnu comme important, mais les quelques expériences entreprises mons
trent qu'il est quand méme possible de se mettre & 1'histoire et de transformer son ens
seignement en conséquence{ ce qui ne veub pas dire enselfner 4 ses dléves de l'histoire
des maths!).

-Le probléme général de 1l'utilisation de l'histoire dans 1l'enseignement apparait non pas
comme refaire le chemin historique mais mettre le doigt sur les difficultés—clés qui sont
apparues dans le développement historique d'une notion, pour pouvoir comprendre les dif-
ficultés que vont rencontrer les éléves dans une acquisition réelle (et non formelle) de
ces notions. En gros, par rapport au cheminement historique, il ne faut pas prendre des
"raccourcis” qui évitent les "détours" historiques devant des obstacles rencontrés, mais
au contraire comprendre 1'importance de ces obstacles,

~Le développement actuel de 1l'enseignement: ensembles, groupes, anneaux, corps, espaces
vectoriells, qui pourrait a priori sembler "naturel" apparait comme complétement artifi-
ciel quand on s'apergoit que ces différentes notions ont été forgées dans deg domaines
complétement différents des mathémabiques pour résoudre des problémes trés difficiles
(ensembles: analyse de Fourier sur Ry groupe: équations algébriques, anneaux: problémes

d'arithmétique, etC...)o
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GAUSS : Recherches Arithmétiques - A. Blanchard.

OQuel beau livre ! 1I1 a eu une profonde influence sur

le jeune %alois...

HAWKINS Thomas : The oripgines of the theory of Group Characters

in Archive for Historv of Exact Sciences, 7, 1971,

142-70

‘I?l HERMITE Oeuvres Tome | — Gauthier Villard.

P 276-280 Hermite introduit la notion de groupe de

monodromie associé 3 une équation defférentielle linéaire.

JORDAN : Traité des substitutions et des équations algdbriques

Gauthier-villard et Blanchard

: Peuvres, 4 vols, - Gauthier=-Villarg

Jordan est le continuateur direct de Galois. On veut lire

aussi les ''Notes sur les travaux de C. Jordan' nar

Dieudonné qui présente les oeuvres de Jordan.

|19[ KLEIN : Le programme d'Erlangen - Gauthier Villars 1974

Montre comment Klein "unifie" la géométrie en utilisant

les groupes.

120| KLINE Morris : Mathematical Thought grom Ancient to Modern
*
Times ~ Oxford University Pred 1972

Une bible pour qui s'intéresse i 1'histoire des Maths.
devrait €tre a4 mon avis dans toutes les biblioth&ques.
Cependant 1'exposé s'arréte au début du 208me S, et

1'Abrégé d'Histoire ... (voir<[:1 )} devrait combler

cette lacune.

KRONECKER.  Werke, 5 vol. Le¢pzip (Tembger)

Kronecker, en ce qui concerne les groupes a décrit la
structure des groupes finis commutatifs et il est aussi
L'un des continuateurs de Galois (- via Kumssier) en
fondant la théorie algébrique des nombres. On peut avoir
unt avercu de la profondeur des conceptions de Kponecker

en lisant 1'article qui lui est consacré dans 1'Universalis

(voir[ﬂﬂ ) et dans Serret (voir [:] ).

KIERNAN BM : "The development of Galois Theory from Lagrange

to Artin" in Archive for History of Exact Sciences,

8, 1971, 40 - 154,
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LAGRANGE : DNeuvs. - Gauthier, Villars.

Essentiellement le Tome 3 ol se trouve les fameux
mémoires "sur la résolution algébrique des équations
publié pour la premiére fois & Berlin en 1770.
Lagrange considére ici le nombre de valeurs prises par
une fonction rationnelle des N racines d'une Equation
algébrique : c'est le départ de la théorie des aroupes

de substitutions ....

| 24| LAUTMAN : Essai sur 1'unité des mathématiques 1n/18

Ce sont des écrits philosophiques. Les notions mathé-
matiques y sont présentés d'une facon trés claire et montrent
(p 69 et suivantes) comment la théorie de Galois s'ap-—

plique au corps mais aussi aux revétements ... etc.

|25| LEBESGUE ! Notices d'histoire des mathématiques

Institut des mathdématiques . Genéve 1958

Quand un ¢rand mathématicien se penche sur l'histoire des

Maths

LE LIONNAIS : Les grands courants de la pensée mathématique

Blanchard

Le livre est vivant et tr&s abordable, Lire 1'article
sur Lie (par E. Cartan) et sur la notion de aroune

(A. Lentin).

IZ?! LIE end F. ENGEL, "Théorie des Transformations gruppen',3 vol.

- Leenzis (Trelgbigr)

MATHIEU £ : "Mémoire sur 1'étude des fonctions de nlusieurs
quantités, sur la maniére de les former et sur les
substitutions qui les laissent invariables" un
Journal Maths. (2) + VI 1861 n 241-323
"Sur les fonctions 5 fois transitives des 24 quuntités’

un Journal Maths. ¢t XIII 1873 p 25-46

C'est dans ce second article aue 1'on voit anparaitre

les fameux grounes simnles de Mathieu.

MILLER :'"History of the theory of frouns to 1900" in

Collected “orks vol | 427-67 University of
Illinois Press 1935

t
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...24__

"Traité d'Analyse" 3 vol.

[=]

Picard a travaillé sur les groupes discontinus dans
le nrolongement de 1'oeuvre de Poincaré (voir [31[ )
et dans son traité d'analyse il fait le paralléle
entre la théorie des &quations algébriques et la

théorie des quations différentielles linéaires.

PNINCARE "Oeuvres" It vol. fGauthier Villars.

%eul , nous intéresse, dans cette oeuvre immense,

les mémoires sur les fonctions automornhes (1882-1884)
ol Poincaré dé&fini les groupes modulaires,%usckiens

... etc comme groupes discontinus (Oeuvre 2 p 108-168)

et p 169-175) et les mémoires sur la tonolosie algébrique

(Deuvre 6 p 193-288 et p 338-70)

RIEMANN:

Neuvres mathématiques - Blanchard.

L'oeuvre deRiemamy— trés dense : un chef d'ceuvre de
rédaction concise et claire ! - est canitale dans
l'histoire du 198me S. Riemannparle et utilise neu
les groupes sauf dans un mémoire "sur deux théorémes
généraux sur les &quations différentielles linéaires

a coefficients algébriques'" (1857).

: Cours d'Algébre supérieurd 2 vol. Gauthier Villars

SERRET

E—a_] TATON

Le tome 2 décrit la théorie des substitutions et la
théorie de Galois. Celad donne un apergu de cette

théorie vers les années 1855. Ce beau livre didactique
{(Serret ainsi que Liouville fera ainsi connaltre Galois)

peut nous apprendre encore beaucoup ...

"Histoire générale des Sciences" 3 vol. PUF

Cet ouvrage collectif, sous la direction de Taton, donne
un panorama assez complet dans 1'Histoire de toutes les
Sciences. Les références bibliegraphiques sont nombreuses

et solgnées.

35{ VUILLEMIN : "La philosophie de 1'Algébre" PUF

C'est une recherche philosophique fort intéressante sur

"quelques concepts et méthodes de 1'Algébre moderne"
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Les "méthodes" de Gauss, Lagrange, Galois, Klein et
Lie sont comparées et discutées d'un point de vue

philosophique.

WUSSING : Die Génésis des alstraken gruppenbegriffes

Ce texte a été diffusé par le groupe inter irem :

Histoire et Epistémologie des mathématigues.

En guise de conclusion : ne vous effrayez pas devant la longueur

de la liste ! Trés honnétement, je suis loin d'avoir lu cette somme,

par exemple l'ceuvre de Lie, mais j'espére que cette liste (incompléte)
éveillera des curiosités

LR






