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MATHEMATIQUES ET FORMATION

Jean-Pierre Kahane

Note de I'éditeur. Jean-Pierre Kahane est professeur
de mathématiques a I’Université d’Orsay. A la suite
d’un exposé qu’il a donné a Z’Ecole, nous lui avons
demandé un texte pour le JME, traitant des questions
qu’il venait d’aborder. Il nous a aimablement permis
de publier celui-ci, écrit pour une conférence qu’il a
donnée, sur le méme sujet, le 9 décembre 1993, a
Uhétel du département du Val-de-Marne a Créteil.
Nous I’en remercions et le publions in extenso.

Ma causerie a Créteil était plus une introduction
au débat qu’une véritable conférence. La présente
rédaction tente de préciser quelques points, en tirant
parti du débat.

Tres brievement, elle abordera une immense question :
les besoins de formation dans le monde actuel et futur.
Puis elle se centrera sur les mathématiques : leur
image, leur réalité comme science, les tendances qui se
font jour dans la recherche et dans leur enseignement,
quelques contradictions et paradoxes, exigences et
enjeux.

Pour les besoins de formation, une excellente référence
est la conférence d’Antoine Casanova au colloque
d’Orsay de juin 1993, intitulée « enjeux et perspec-
tives de ’éducation 1793-1993 ». La vue de I’historien
éclaire bien les enjeux du présent, et je m’en inspirerai
librement.

Les conventionnels, en matiere d’éducation, avaient
I’héritage de Rousseau, ’apport des encyclopédistes,
la contribution de Condorcet. La Révolution créait
des possibilités et des besoins nouveaux. La premiere
exigence était d’avoir des citoyens éclairés : sans édu-
cation, pas de véritable citoyenneté ; sans éducation,
péril pour la République. Une formule de Condorcet
surprend par son ambition : il faut que 1’éducation
rende le citoyen capable d’anticipation. Nous y re-
viendrons. La seconde exigence était d’avoir des tra-
vailleurs instruits, instruits dans la nouveauté : la
Révolution crée le systeme métrique, et, immédiate-
ment, ’enseignement du systeme métrique. En démo-
cratie, comme disait Montesquieu, le peuple, qui a la
souveraine puissance, doit faire par lui-méme tout ce
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qu’il peut bien faire. L’enseignement doit lui en don-
ner les moyens.

La Révolution avait brusquement élargi I'horizon de
chacun. Cependant, la vie sociale et le travail avaient
des cadres assez fixes et étroits : la famille, le village,
le quartier. Tel était I’environnement des enfants. Au
siecle suivant, l’enfant de Baudelaire révait devant
les cartes et les estampes. Aujourd’hui, les enfants
passent en un instant de leur chambre a des images
télévisées de pays lointains ou d’exploration spatiale.
Leur environnement n’est plus seulement la famille et
le quartier : c’est la planéte, I'univers, et aussi les
microbes, le sida, le microscopique et 'invisible. Les
changements d’échelle dans ’espace et le temps, les
figures et les nombres, sont constants. Comment s’y
retrouver, et comment anticiper ?

Plus évidemment encore, le travail a changé. Les
outils actuels exigent moins de force et d’habileté,
mais beaucoup d’attention, de vigilance, de responsa-
bilité. Ce qu’ils permettent, et permettront, de déve-
lopper dans I’avenir, est encore inédit. Mais il parait
clair que les aptitudes symboliques, cognitives, ima-
ginatives des hommes seront toujours plus sollicitées.
Pour bien faire tout ce qu’il peut bien faire, que ce
soit dans le travail ou dans la cité, le peuple d’aujour-
d’hui a besoin d’une formation bien plus large et plus
variée. C’est une condition nécessaire pour tirer parti
des informations et des nouvelles technologies.

Les sciences découvrent sans cesse de nouveaux ri-
vages, les technologies sont toujours plus flexibles
dans leurs applications et dans leur conception méme.
L’ambition de la formation générale, initiale comme
continue, peut étre de permettre a tous les hommes
d’étre des acteurs dans ces mouvements : de se situer,
de comprendre, de prévoir, de se concerter pour agir.

Est-ce que les mathématiques participent a cette am-
bition 7 Ce sera le theme a explorer.

Chacun a un rapport aux mathématiques, une image
personnelle des mathématiques: dégoiut ou plaisir,
souvenir d’échec, admiration, inquiétude, haine, etc...
De plus, le role qu’elles jouent dans la formation est
dénoncé avec force et de divers bords. Des physiciens
comme Hubert Curien et Pierre-Gilles de Gennes ont
dénoncé leur tyrannie. Les éleves et parents d’éleves
la considerent comme la matiere a sélectionner par
excellence. Des questions sont posées : est-ce bien
utile 7 a quoi ¢a sert 7 Des affirmations font écho au
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vieux parallele de Pascal entre esprit de géométrie et
esprit de finesse : la mathématique est vieille, aride,
morte.

Le role sélectif mérite réflexion. Il ne serait nulle-
ment scandaleux que les mathématiciens sélectionnent
les mathématiciens, comme le font les pianistes, les
footballeurs, et beaucoup de corps de métiers. Les
mathématiques jouent un role contestable et contesté
quand elles servent & sélectionner les médecins ou les
architectes ; mais le phénomene n’est pas limité aux
mathématiques ; le francais joue aussi ce role sélec-
tif en soulevant beaucoup moins de passion. Le plus
grave me parait étre, non la sélection, mais ’élimina-
tion, l'exclusion. Quand l’éleve X est déclaré inapte
aux mathématiques, c’est la porte fermée, générale-
ment sans appel. La révolte serait salutaire mais elle
est rare. C’est le plus souvent la premiere expérience
pour X de I’exclusion acceptée.

Je completerai cette remarque par deux données.
La premiere concerne ’enseignement supérieur. La
plus grande partie des services d’enseignement des
enseignants-chercheurs en mathématiques est ef-
fectuée aupres d’étudiants qui, non seulement ne se
destinent pas aux mathématiques, mais qui ont été
considérés, et se sont considérés eux-mémes, comme
inaptes. Or, motivés par leur discipline majeure, trou-
vant des portes d’entrée qu’ils ne soupconnaient pas, il
arrive tres souvent que ces étudiants travaillent bien,
réussissent, et méme trouvent plaisir aux mathémati-
ques qu’ils découvrent.

La seconde concerne les éleves des colleges et lycées.
A T'imitation de la compétition mathématique aus-
tralienne, qui date de 10 ans et qui est une grande
manifestation populaire (500 000 candidats pour 15
millions d’habitants), une compétition du méme type
s’est créée en France, sous le nom de Kangourou.
Elle en est a la troisieme année et a atteint, cette
année, les 500 000 candidats, sur la base du volonta-
riat aussi bien pour les candidats que pour les organi-
sateurs. Cela semble étre la preuve qu’une compéti-
tion mathématique peut donner du plaisir.

Apres ces remarques, je voudrais évoquer un aspect
des mathématiques mal connu : la science mathémati-
que comme science vivante, son mouvement, sa spéci-
ficité, ses tendances.

Il parait actuellement, recensés par la revue de
référence américaine Mathematical Reviews, plus de
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100 000 articles de recherche mathématique par an.
Il y a 40 ans, c’était 2 500. Le rythme de l'ac-
croissement, exponentiel, dépasse le doublement tous
les 10 ans. Cette explosion de papier - que l'in-
formatique, bien employée, peut relayer - s’accom-
pagne de grands changements dans les sujets traités
et les méthodes. Des sujets somnolents sont sou-
dain réactivés et conquierent d’autres sciences (c’est
le cas des fractales), d’autres se créent & partir de
pratiques actuelles (codes, automates, langages), des
problémes anciens sont résolus, attestant 'efficacité
des méthodes nouvelles (la mention de Fermat serait
ici prématurée).

Cependant, comparées a d’autres sciences, il n’est pas
immédiat d’expliquer de quoi les mathématiques s’oc-
cupent. On dit souvent que c’est a cause de ’abstrac-
tion des concepts mathématiques. Est-ce bien le cas ?
Un quark, que personne n’a jamais vu, est bien aussi
abstrait qu’un triangle. Mais le quark s’applique, re-
marquablement bien, a une réalité du monde physique
: les particules élémentaires. Le triangle, lui, inter-
vient un peu partout : la reconstitution des champs
inondés par le Nil dans ’Egypte ancienne, le perce-
ment d’un tunnel a travers I'lle de Samos dans l'an-
tiquité grecque, la triangulation géodésique quand, a
I’époque de la Révolution francaise, on mesurait le
méridien terrestre : la méditation sur le triangle et
la somme de ses angles est a la base des géométries
non-euclidiennes, qui a leur tour fondent la relati-
vité générale, et on pourrait continuer ainsi pendant
longtemps. Ce que les mathématiciens appellent un
groupe, une variété, une probabilité, est extrémement
général, et s’applique a une foule d’objets d’autres
sciences ou d’autres pratiques. Ainsi, ce qui apparailt
spécifique aux mathématiques, c’est la non-spécificité
de leur champ d’application. L’histoire abonde en
concepts mathématiques issus d’une science ou d’une
pratique et fécondant un champ tout a fait différent.
L’efficacité surprenante des concepts mathématiques
(le physicien Wigner parle de lefficacité déraisonnable
des mathématiques dans les sciences de la nature) est
liée, certes, a leur abstraction, mais beaucoup plus
a leur généralité. Les mathématiques sont peuplées
de sortes de fantomes du monde réel. Mais, dans ce
monde de fantomes, elles classent, rassemblent, décou-
vrent des rapports nouveaux, élaborent des rapports
de dépendance, élaguent, simplifient, créent au be-
soin des formes nouvelles. Il n’est pas tellement éton-
nant, au fond, que la pensée humaine, opérant sur des
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formes idéalisées de la réalité physique, découvre des
formes de la réalité physique non encore idéalisées.

A coté de la généralité, un autre trait spécifique des
concepts mathématiques est leur permanence. Le tri-
angle d’Euclide est toujours notre triangle. Arrivés a
un certain degré de pureté, et c’est parfois long, les
concepts sont fixés, immuables, au point qu’ils sem-
blent appartenir & un monde mathématique existant
de toute éternité : c’est l'illusion platonicienne. Ce
qui est vrai, c’est que les mathématiques sont beau-
coup plus liées a leur histoire qu’aucune autre dis-
cipline scientifique. Ce n’est pas seulement parce
qu’elles sont anciennes, mais c’est surtout parce que,
pour elles, le passé n’est jamais mort. Aujourd’hui,
les outils informatiques donnent des moyens nouveaux
pour revisiter les mathématiques des siecles passés, et
on voit se réactiver des sujets anciens, comme je 1'ai
déja dit. Les articles mathématiques comportent sou-
vent des références anciennes, les ceuvres des grands
mathématiciens figurent dans les bibliotheques, le pa-
trimoine est une ressource vivante.

Enfin, le trait spécifique le plus apparent des
mathématiques est leur lien a ’enseignement. C’est
vrai au cours de I’histoire. Les Eléments d’Euclide, les
cours de Cauchy a I’Ecole Polytechnique, le traité de
Bourbaki sont & la fois des mises au point, des mises
en forme, des syntheses, des ouvrages d’enseignement.
C’est plus évident encore si 'on jette un coup d’ceil
sur le monde d’aujourd’hui : quelques dizaines de mil-
liers de mathématiciens participant a la recherche,
des dizaines de millions d’enseignants, des milliards
d’éleves. Aucun autre champ du savoir n’entretient
avec la communauté des hommes une relation aussi
étendue. L’enseignement des mathématiques est om-
niprésent, et il nous faudra examiner quelques aspects
de sa relation avec la science qu’il est censé transmet-
tre.

Auparavant, il nous faudra compléter le tableau par
I’évocation des grandes tendances de la recherche
mathématique au cours du siecle.

Contrairement & ce qu’on dit parfois, le lien avec
la physique et avec les applications ne s’est jamais
rompu. Cependant, il est vrai que la tendance do-
minante des années cinquante était une réorgani-
sation de I’édifice mathématique sur la base de la
théorie des ensembles et des structures. C’était la
grande époque des structures dans toutes les sciences:
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structures des langues, structures des sociétés, struc-
tures de la matiere, structures de la pensée. L’am-
bition était considérable, la vision totalisante. Les
mathématiques modernes étaient portées par 'air du
temps. C’était la science des structures par excel-
lence. L’unité de la mathématique résidait dans son
fondement, le socle bien établi de la théorie des ensem-
bles, et Bourbaki dessinait les branches maitresses.

Les choses ont bien changé. Des les années soixante,
la théorie des ensembles apparaissait multiforme, et
rejoignait les autres théories mathématiques dans la
variété de ses présentations et de ses applications. Par
contre, entre des branches éloignées se tissaient des re-
lations inattendues. L’unité était faite de ces liens
entre les branches et les rameaux, ces interactions
nouvelles et imprévues. Actuellement, les maitres
mots sont interactions et modéles. Les mathémati-
ques interagissent entre elles, et surtout avec les autres
sciences, les technologies, les pratiques ; elles intéres-
sent la finance et le militaire. On trouve des modeles
dans toutes les sciences, & commencer par l’écono-
mie. Grace aux ordinateurs, les modeéles permettent
des simulations plus rapides que les observations et
expérimentations, des représentations commodes, des
prévisions a court terme. Les mathématiques, pour
beaucoup, sont devenues la science des modeles. En
méme temps qu’une efficacité nouvelle, cette tendance
aux modeles va de pair avec un rétrécissement des
perspectives, des objectifs a court terme, des finance-
ments instables, une précarisation des métiers de la
recherche.

Une nouvelle tendance me semble se dessiner. Le gotut
revient de la réflexion et du débat sur la place des
mathématiques dans la société. Le premier congres
européen de mathématiques, en 1992, a Paris consa-
crait une large place a ce theme. Il s’agit naturelle-
ment de I'enseignement, de la vulgarisation, des rap-
ports avec le grand public, de la situation des jeunes
filles et des femmes par rapport aux mathématiques,
de l'industrie et des services, des autres sciences, de
I’histoire, de l’épistémologie. La Société mathéma-
tique de France a décidé en 1993 de deux nouvelles
publications : l'une en histoire des mathématiques,
l’autre, panoramas et syntheses, pour fournir au pu-
blic mathématique les moyens de s’informer et de se
cultiver. Beaucoup d’ouvrages, quelquefois excellents
(je pense d’abord au livre de Mauduit et Tchamit-
chian, Mathématiques), donnent & un public assez
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large ’acces aux mathématiques telles qu’elles se font.
Le débat philosophique reprend sur la nature des ob-
jets mathématiques, sur le prévisible et I'imprévisi-
ble, sur invention et découverte, sur ordre et chaos. Il
est encore souvent naif, mais c¢’est un nouveau champ
d’interaction qui s’ouvre, et d’élaboration d’une nou-
velle pensée théorique.

L’enseignement des mathématiques se trouve au car-
refour d’exigences contradictoires. Il doit aller au
devant des besoins des individus et des sociétés, qui
sont pour une bonne part inconnus, et, pour une au-
tre, dévoyés par une demande sociale qui exprime
les intéréts des puissants et des nantis. Il doit viser
a développer la capacité d’anticipation dont parlait
Condorcet, alors que le futur est imprévisible. Il doit
apporter une formation toujours plus large et plus
variée, alors que les éléments semblent déja si diffi-
ciles a acquérir. Il doit s’ouvrir a la nouveauté de la
science tout en assurant 1’acquisition des notions per-
manentes. Il doit séduire et motiver tout en exercant
les éleves a la dure discipline de la rigueur.

On lui reproche parfois son inertie. Le reproche est in-
justifié. L’introduction des mathématiques modernes,
il y a trente ans, a été une erreur scientifique et péda-
gogique, mais un formidable mouvement pour bouscu-
ler les habitudes et faire du neuf; replacé dans ’épo-
que, c¢’était la vision des structures - Piaget et Bour-
baki s’épaulant mutuellement - mise en ceuvre dans
I’enseignement. Aujourd’hui, d’autres tendances se
font jour. En voisi trois qui me paraissent tres pro-
metteuses.

D’abord, les calculettes et les ordinateurs sont par-
tout. Les calculs devenant faciles, I'important n’est
plus de faire un calcul, mais de savoir quel calcul
faire ; c’est une incitation au raisonnement, la possi-
bilité de travailler sur des données réelles, de bran-
cher les mathématiques scolaires sur le traitement
des données. Les fautes doivent étre repérées; c’est
une incitation au calcul mental, a ’estimation des or-
dres de grandeur. A un niveau un peu plus élevé, il
faut écrire des programmes, définir des algorithmes,
comparer des algorithmes. Un algorithme est un
procédé systématique pour la résolution d’une classe
de problemes. La notion est ancienne (on parle de
I’algorithme d’Euclide pour le calcul des plus grands
communs diviseurs); le terme est un hommage a
I’algébriste arabe Al-Khwarizmi; mais la modernité
tient aux ordinateurs, aux automates, aux robots. Les
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algorithmes sont le moyen de gouverner les ordina-
teurs et, du coup, ils apparaissent aussi comme un
bon moyen de gouverner notre propre pensée.

La géométrie est partout également. A lorigine,
c’est une mise en forme de notre vision de la Terre
et du monde. Aujourd’hui nous voyons la Terre,
le monde, l'univers a travers les géométries. La
physique, la mécanique, produisent et exploitent sans
cesse de nouveaux objets géométriques. L’intuition
géométrique, l'art de raisonner sur des figures de la
pensée, devient une exigence universelle. Les objets
géométriques les plus classiques (le triangle, le cercle)
sont riches de propriétés merveilleuses. Les bulles de
savon, les polymeres, les anfractuosités naturelles sont
une mine de géométries nouvelles. Les changements
d’échelle, si constants dans le monde des enfants,
se réalisent en géométrie comme une sorte de zoom
intellectuel, un va et vient entre le global et le local
qui découvre les régularités cachées dans le tres petit
et le tres grand. Qui pourrait dire que la géométrie
n’est pas actuelle ?

L’évaluation des chances et des risques, les estima-
tions et les contrdles sur échantillons, les statistiques
font aussi partie de notre univers quotidien. Les
probabilités, dont la théorie est relativement récente,
s'imposent chaque fois qu’il est question de prévision,
de risque, d’assurance. Les lois du hasard montrent
comment l'ordre peut jaillir du chaos. Le passage
d’une activité humaine - flt-ce un jeu de hasard -
a sa modélisation probabiliste est un excellent exer-
cice de l'esprit critique. Laplace demandait déja, il y
a deux siecles, que les probabilités fassent I’'objet d’un
enseignement. Aujourd’hui, 'apprentissage des pro-
babilités par tous les jeunes gens me parait a l’ordre
du jour.

Il n’est sans doute pas nécessaire d’insister, et d’aller
chercher d’autres exemples en théorie des nombres, en
algebre, en analyse, en logique. Les mathématiques a
enseigner ne sont pas un luxe de ’esprit, elles sont en
prise avec les besoins fondamentaux de la formation
tels que nous les avons définis tout a I’heure.

J’ai parlé d’exigences contradictoires. On peut en ef-
fet pointer des contradictions majeures, qui me pa-
raissent a la source des difficultés que rencontrent les
enseignants et les éleves.

Premiere contradiction. On doit tout enseigner, et on
ne peut pas tout apprendre. On doit tout enseigner,



Le journal de maths des éleves, Volume 1 (1994), No. 2

c’est-a-dire ne rien perdre de la substance des 100 000
articles qui se publient chaque année. Si I'on accepte
en principe que des parties substantielles de la pro-
duction mathématique échappent a toute assimilation
sociale, on consent a la situation annoncée prophéti-
quement par Paul Langevin en 1945 pour ’ensemble
de la recherche scientifique et de la société : faute
d’un enseignement scientifique assez développé, une
avant-garde perdue, une arriere-garde trainante. On
ne peut pas tout apprendre, c’est évident. La contra-
diction, au premier regard, n’est qu’apparente : ce
ne sont pas les mémes étudiants qui vont apprendre
toutes les connaissances de pointe. Encore faut-il que
la croissance des effectifs étudiants permette la diver-
sification des cursus, et qu'un nombre suffisant arrive
au niveau du troisieme cycle dans toutes les branches
actives. Cela impose, en principe, que les effectifs
étudiants croissent a un rythme comparable a la pro-
duction scientifique, et, en mathématiques, nous en
sommes loin. Au second regard, la contradiction de-
meure : a moins de consentir & un éclatement com-
plet des compétences, il faut assurer & tous une for-
mation reposant sur des acquis relativement récents.
Heureusement, la science ne procede pas seulement
par accumulation, mais aussi par refonte et simpli-
fication. La formule de résolution de 1’équation du
second degré exprime en une ligne ’essentiel de gros
livres arabes du Moyen-age. L’axiomatique de Kol-
mogorov, en quelques lignes, les regles fondamentales
sur lesquelles se base la théorie moderne des probabi-
lités. Les groupes, en quelques lignes aussi, les traits
communs & une foule d’objets mathématiques dont les
théories s’étaient développées séparément. Un choix
s’impose selon les orientations : mais la contradiction
ne conduit pas nécessairement a ’éclatement.

La seconde contradiction, c¢’est que, si ’'on commence
par ce qui est le plus simple, le plus général, le
plus puissant, on tire parti de la science, mais on
trahit sa démarche. Historiquement, le simple est
I’aboutissement d’un long processus de distillation,
et chaque définition mathématique est un élixir. En
prenant la définition comme base, on peut marcher
d’un pas str et rapide, mais cela n’a rien a voir
avec la marche de la découverte. Il en est de méme
en toute science : on ne peut enseigner la science
qu’en trahissant la démarche scientifique. C’est ce
qu’on appelle la transposition didactique. On ne peut
pas y renoncer (qui recommenderait de ne pas dire
aux enfants que la Terre tourne autour du soleil 7).
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Mais, pour éviter que la science ne se transforme en
dogme, il faut aller assez loin pour que la richesse de
la théorie rejoigne l'expérience commune et la variété
des connaissances partielles qui, historiquement, lui
ont donné naissance. Il faut aussi que, sur des sujets
bien choisis, les éleves aient l'occasion d’apprécier
I'immense effort qui a abouti aux notions considérées
aujourd’hui comme simples et fondamentales.

La troisieme contradiction, c’est qu’en mathémati-
ques ce qui est le plus simple, le plus puissant, le
plus général, n’est pas accessible d’emblée. On ne
peut pas introduire la notion de groupe, malgré sa
simplicité formelle, avant que les éleves en aient quel-
ques exemples significatifs. On ne peut pas, bien str,
introduire les nombres complexes avant les nombres
réels, ni les nombres réels (qui comprennent les nom-
bres négatifs) avant les nombres positifs. Ainsi, a cha-
que niveau de 'apprentissage des mathématiques, il y
a tout un systeme de notions acquises, de représen-
tations, de processus mentaux auxquels le nouveau
se confronte. Au début, cela crée des blocages, des
fautes, un manque de confiance en soi-méme et dans
les nouveaux outils de pensée. Il y a deux siecles,
Lazare Carnot, qui était bon mathématicien, refusait
pour cette raison qu’on enseigne les nombres négatifs :
ils sont la source de trop de fautes, et Carnot refusait
méme qu’on les appelle des nombres. Mais aujour-
d’hui, nous n’avons pas le choix : les enfants connais-
sent les thermometres et les ascenseurs, ils ont besoin
du concept de nombre négatif, quoiqu’il en cotite. On
peut multiplier les exemples : les calculettes, les infor-
mations télévisées, les postes de travail imposent un
niveau de connaissances inconcevable il y a cinquante
ans, et qu’on ne peut atteindre que par une difficile et
périlleuse ascension en spirale. Les blocages scolaires,
en mathématiques, devraient étre considérés comme
des épisodes aussi naturels qu'une scarlatine ou une
entorse. Ils devraient faire 'objet de dépistage, de
diagnostic et de soins adaptés.

Pour amorcer ma conclusion, j’évoquerai un paradoxe
de Bertrand Russell et la réponse d’Emile Borel. Rus-
sell disait que les mathématiques sont la seule science
ou 'on ne sait jamais de quoi on parle, ni si ce qu’on
dit est vrai. Borel répondait que, en mathématiques,
on sait toujours exactement de quoi on parle, et on est
stir que ce qu’on dit est vrai. Naturellement, Russell
se réfere a la relation des mathématiques au réel, tan-
dis que Borel se réfere a la construction intellectuelle.
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Dans cette construction, la rigueur est celle est en-
chainements : si ..., alors ... La démonstration est le
moyen systématique de passer de ’acquis au nouveau,
et elle garantit que, si I’acquis est valable, le nouveau
I’est aussi : elle donne donc une certitude condition-
nelle. Les démonstrations d’Euclide sont toujours va-
lables, celles de Bourbaki aussi; c’est le ciment des
constructions mathématiques.

C’est aussi un aspect spécifique et majeur du raison-
nement mathématique. Certes le raisonnement ne se
réduit pas a la preuve, mais la preuve en est la mise
en forme, 'ultime mathématisation. Si les mathéma-
tiques ne sont pas un catalogue a mémoriser, mais un
systeme coordonné de connaissances, a comprendre,
c’est grace aux démonstrations et au raisonnement
hypothético-déductif. Il faut donc s’inquiéter quand,
en France, et dans tous les pays du monde, on voit des
jeunes gens ayant terminé leurs études sans compren-
dre ce qu’est un raisonnement mathématique. Fait-on
assez, demandait Evariste Galois, pour que le raison-
nement devienne une seconde mémoire ? Clairement,
aujourd’hui, on ne fait pas assez.

Nous disposons en France d’un atout presque unique
au monde. A c6té d’une trés bonne école mathémati-
que, tres liée a toutes les avancées scientifiques dans
le monde, le corps des enseignants de mathématiques
des colleges et des lycées est, dans une large propor-
tion, bien formé, compétent et dynamique. J’ai cité
I’aventure de Kangourou, je pourrais m’étendre sur les
rallyes mathématiques, les expositions, les livres, les
activités liées a la recherche comme Math. en jeans, la
foule des initiatives prises dans les classes et les éta-
blissements. Face a de nouvelles exigences sociales,
cet atout est précieux.

Or de nouvelles exigences se manifestent : c’était
I'objet méme de cette communication. Il faut lever
les blocages, multiplier les portes d’entrée vers les
mathématiques, montrer les ressorts et les enjeux de
la science qui se fait.

Certes les enjeux de la formation des hommes dépas-
sent et de loin, la formation mathématique. Mais on
ne saurait réduire la formation mathématique a une
couche d’utilisateurs virtuels. La mathématique est
une langue universelle, dont les éléments doivent étre
connus de tous les hommes; c’est un sport univer-
sel, accessible a tous les enfants; c’est une science
vivante, dont le mouvement, dans ses grandes lignes,
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doit pouvoir étre saisi par tous les citoyens; c’est la
continuation d’une longue histoire, ’annonce d’une
histoire future, qui intéresse tous les étres humains a
venir. Elle a sa place, completement et pour tout le
monde, dans la culture de notre temps.
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