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DES MATHEMATIQUES
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I. INTRODUCTION

Il n'y aurait pas de didactique des mathématiques srir n,y
avait pas de 'ma.thématiciens et drenseignement mathématique. Bn France,
en fin du XIXème siècle, les mathématiques avaient comme chefs de file
Henri Poincaré, Emile picard, avec 10 ans plus tard Hadamard, Elie cartan,
et Darboux, Jordan... A cette brillante génération succéda Emile Borel,
Renf Baire et Henri Lebesgue.

La guerre de 1914-1918 interrompit ce flot de recherches.
Après ces terribles années, des jeunes gens, élèves de lrpcole Norale Supé-
rieure (rue d'Ulm) : André Weil, Henri Ca.rran, Dieudonné et aurres, refusant
de se nourrir de la nième édition du traité d'Analyse de Goursatrentreprirent
de repartit à.2éro et rrde |autre côté de la lunerr comme ils dirent, formè-
rent le groupe Bourbaki et entreprirent de rédiger un exposé moderne de la
mathématique. Cet ouvrage, paraissant en fascicules, devint le livre de réfé-
rences pour les mathématiciens, bourbakistes ou non, en mettant en évidence
les structures.

De la première époque, je n'ai évidemment pas rencontré
Poincaré (mort en 1912) mais j'ai été élève de picard. De Hadamard et Elie
cartan, aperçus seulement, je nrai connu que les livres. Mais j,ai été érève
de Borel et d'Henri Lebesgue dont je devins (après les 6 ans drenseignement
en province obligatoires à l'époque), Iassistante à I'Ecole Normale supérieure
de Sèvres (réservée aux jeunes filles). Et ensuite, après la guerre de 1940_44,
la rrCommission internationale r ltétude et Itamélioration de lrenseisnemenr
des mathématiquesr' (CtBnBn,l) fondée par Gattegno, dans des réunions infor_

bourbakiste Dieudonné, le

meftel et amicales, mra mise en rapport avec Lichnerowicz, choquet, le
non-bourbakiste Gonzeth... et drautres moins

,:s.-r.'- -rÊ.

illust res.
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A l'époque, on ne faisait pas de didactique au sens actuer dumot' mais on cultivait des graines gui, en germant, alimentent maintenantle travail des didacticiens.

ces savants étaient très dif férents par rrorigine, le caractère,la forme dresprit, les sujets de leurs recherches, leur façon drenseigner. Detous' celui qui, je crois, apporte le plus aux didacticiens est Henri Lebesgue.

on a peu de témoignages directs sur Lebesgue car ir n,eut pas
d'assistants pour collaborer à son enseignement, de disciples pour rédiger
ses cours ett sous sa direction, préparer une thèse. une seule exception :un jeune mathématicien, Louis Antoine qurune bressure de guerre rendit

-ilîtr'::,':;'"ï:,ï j""î:::'ï;;,:,,i::ïî.,"","'"ïî,"î"î,::'.ï.,::-.";
France : frRiches en souyenjrs et en remorques porfojs pleines d,humour,!es
leçons étaient plus que profondément intére.ssontes : elles étoient souvent,
ie ne croins pos de le dire, émouvontes. Son inspirotion, so recherche ouo

l'expression exocte nous obligeoient à penser ovec lui. on y opprenoit non
seulement à connaître le sujet., mois oussi èt réfléchir et à enseigner. En
tout cos, on n,y cherchoit jomais !o focilité't.

Ainsi srexprime le professeur S.
dans la préface qu'il a bien voulu écrire pour

, à lroccasion du
(Ed. glanchard 1924).

Jraurais souhaité qufun savant commémore l,oeuvre scientifique
de celui dont le nom e$ attaché à I'lntégrale, aux séries trigonométriques,àtoutcequiconcernelesvariablesréelles-ses,,()"%,,
autres que les livres sont rassemblées et publiées par l,înseignement Mathé-inatique, Institut de mathématique de |université de Genève. pour moi, jene pouvais que rassembler des extraits qui intéressent, comme le disait
Lebesgue "/es enseignonts qui ont besoin de réfléchir sur Io science dont
ils enseignent les é!émentst,.

Il était difficile de faire un choix : si j,ouvre un ds ces livres,':'j+'-e-*-" un des 5 volumes de ses oeuvres diverses: exposés, notes, articles de revues...il mrest dif ficile de m'arrêter. Les citations sont cependant plus précieuses

Manderbrojt, de I'lnstitut,
mon livre rrMessage d'un

centenaire de sa naissance
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que mes commentaires et souvenirs. Les textes plus spécialement destinésaux enseignants sont surtout réunis dans re 5ème tome, mais il est particu_lièrement intéressant et révélateur de trouver dans les exposés purementscientifiques des remargues qui coupent le cours des erémonstrations erforcent à réfléchir. On lit tout à coup nAvont dténoncer les résulto ts, remor_guons que.,." - "Arrivé à ce point de 
'exposition 

ir ne sero pos inutire des'orrêter un instont sur les cos porticuriers qui m,ont entroîné à tous cesdéveloppements,'.

trouve,gp!!çllement dans ses
v^vrrry.çJ'ai été amenée à examinFavec du3*fu,ur,,uitr", un petit problème deniveau de 4ème : tt3 points ABC sont sur un cercle. Les milieux des arcs,Bcr cA sont ct, Ar, Br. Montrer que AAr et Brc, sont perpendicurairesr,.

Toute étude commence par la question ilde quoi s,agit_il ? De points :centre o du cercre et 6 points nommés dans lrénoncé. Mais si l,on songeque'A,B définit 2 arcs dont chacun a un point milieu, nous considérons 10points. L'énoncé introduit des segments : 9 rayons et 36 cordes. Les anglessont formés de paires de segments (42+4r):2=g6L paires. Nous devronscertainement comparer des angles deux par deux (g6t+g60):2)=3 60.230... l,aiintitulé ltexercice 'reue choisirrr ? (en fait, on voit immédiatement une
demi-douzaine de solutions en 2 ou 3 lignes). *-*_J

que peut-on lire dans l'étude de Lebesgue concernant laformule d'Euler pour les polyèdres F+S-A = 2 liant les nombres de faces,sommets et arêtes ? : ,,on cherchero pormi les très nornbreuse s grondeurs
ottochées à un polyèdre (nombre de sornmets, drorêtes, de foces, !ongueur
des orêtes' ongles des foces, ongles djèdres etc) celles quton peut regorder
comme privilégiées porce qu,elle déterminent /es outres,f (et j,ajoute pourles exercices scolairesr et conduisent au résultat demandé)
- on voit que le niveau de ra question mathématique nrest pasici ce qui importe.

IIl. L'attitude de dgyeqç les mathémati

Nous suivons donc.ses
cevoir, inversement, qire ce quron

il est curieux de s'aper_
sa propre initiative se

recherche ou

a trfoit des

ou morché

des pommes).

Lebesgue nra pas choisi de faire carrière dans la
I'enseignement des mathématiques. Dès son prus jeune àge, il
mothémotiques comme les ônes de Brecieux portent /es régumes
de Beouvoisr' (à comparer au régendaire ,comme le pommier fait

,if .-y.- - .--'

ft 2t zz'r hol:e n14ncrtcz.,"l< l- /6
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€6I'Ecole Primaire;, lténoncé d'un problème posé le choque _
comme Itinstituteur doit srabsenter, lrenfant monte sur l,estrade, lit la
solution dans le cahier du maÎtre et voit I'erreur - Le maitre était digne
de sa tâche. Ii admira êt, grâce à lui, l'enfant obtint la bourse qui rui
permit de poursuivre ses études.

t' A Normale Supérieure' un cours porte sur les surfaces dévelop-
pables, leurs génératrices, Itarête de rebroussement. Le jeune homme sfinsurge,t'j! y u d"r boït"r !" et, sa pensée s'étant précisée, ir montre à ses cama_
rades son mouchoir froissé dans son poing.

-{+- Dans une note à ltAcadémie des Sciencies, devant Hermite
qui prétend les avoir en horreur, il stexplique sur les courbes sans tangentestten pliont une feuille de papier (suivant une loi répétitive qu'il a indiquée),
ovec une précision qui n'est limitée que por Io possibilité d,effectuer Ie
plioge, on peut réoliser les courbes en question,r (quelle ironie pour ce
jeune homme de 27 ans devant la noble assemblée !)

' .ç A Merlemont, village de I'oise, dans l,école désaffectée
depuis la mort de sa soeur institutrice, où il va installer sa mère, il construit
un mur de briques' une idée le frappe I'dans la masse certains points sonr
communs à au moins 4 briques, comme sur le sor carrelé, il y a des points
communs à au moins 3 plaquesrt. Tel est, d'après ce quril mra conté unjour, Itorigine de sa théorie de la dimension.

Nous comprenons la source de sa démarche de créateur : Lebes-
gue part de constatations que lfon peut qualifier de concrètes ; il découvre
leur signification profonde, les développe, les générarise et en fait naitre
des théories nouveles. crest re génie qui précise le problème avanr ra dé-
monst ration.

peut-être à cause de la maradie qui s rannonce très tôr,
assure : rto/ors qu'on se sent plus ormé por ses connoissonces, plus opte
tout comprendre, ù tout embrosser, on se sent incop abre de créer,t.

Lebesgue stinspire alors davantage des travaux des savanrs
anciens ou contemporains qu'il explique, critique er prolonge. Il médite sur
la science mathématique, son évlution dans son histoire et son enseignement
à cette épogue où les fondements même sont remis en question - Dans les':+'"--''-" iiFhiretiens de zurich" (1938) il s'exprime ainsi : ,Lo philosophie des mothé-
motiques ne peut être créée que por des mothémoticiens (...). c,est une
philosophîe utilitoire, très humble (...) qui ne vise nullement à se housser
iusqu'à "ces inquiétudes que nous cultivons sous Ie nom de philosophie

ir

à
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comme disoit mon Moître Jules Tonnery (...) je youdrois simplement que
l'on ose f ormurer expricitement res exornens critiques qui nous f urent
utiles, et, pour celo, que nous prenions Ihabitude de les foire plus complète_
m ent, plus systé m oti quementl,.

Lebesgue, ef fectivement' se soumet à cette règre z , montrer
comment se construisent les mothémotiques c,est bien étudier /es fonde_
ments mois à un point de vue qui nous feroit lorgement sortir du domoine
de Io logique ()- e oucune époque tes mothémoticiens n,ont été entièrement
dtoccord sur l'ensemble de leur science que lton dit celle des vérités
évidentes, obsolues, indiscutob,es et définitives (:..) lt foudrqit que les
études sur les fondements et sur les méthodes des mothématlgues fossent'une lorge port à Io psychologie, voire même ù I,esthétique,,.

' Telle est, après sa
phes par les mathématiciens qui
chercheurs et enseignants.

vie de créateur la réponse faite aux phitoso-
se penchent de plus en plus sur les apprentis

Ce fut une proéccupation constante du Maitrequi a au plus haut point les vertus de sincérité, honnêteté, humilité combinée
avec la conscience de sa valeur, |absence totale d,égoïsme, le désir d,aider
tout particulièrement res faibres, avec patience er bonté, ce qui lui donne
le droit à la parole et à la critique.

Quel contraste avec la notice présentée à I'Académie en tg46par son successeur Denjoy ! J'abrège les longs éloges tels que : rrsur res
terres neuves de Itonolyse. mothémotique, les expéditions cortquérontes
morquoient le pos - Lebesgue fut le thoumoturge dénouont /es liens
où tont de compognons d'ovont-guerre étoient comme par un enchontement
retenusrr' Ces savants,sont orrivés ou pied dtune sombre muraille de rochers,
itoute ou point de reur mosquer un cier oux obords du zénith... etc et alors,
Zorro est arrivé ?.-- oui mais Denjoy continue : rrLebesgue, bien à tort,
se montro confus des dieux qutil ovoit destitués, des stotues qu,il ovoit
renversées de leur socle. I/ se penc hoit ovec pitié sur /es uns, ovec déférence
sur les débris des outres. Possé /e triomphe gogné por ses vjctojres, it'ouroit voulu f oire chorus à /'onothème dont les voincus Ie réprouvaient.
c'est offoiblir une oeuvre que lui imprimer une dote et lo condomner ou prompt
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vieillissement, que de vouloir édulcorer les témérités où elte trouve ses
titres por le soin de iustificotions premières peu dthommoges, d,opoisements
offerts oux idées qu'elle renverse (...). L,outeur, onimé de lo certitude
que l'ovenir odoptero les vérités nouyelles qu,it opporte (...) feindro d,ignorer
les idées autour de lui omoureuse ment cultivées, ôprement déf enoues et
qutil voue ou néant. ll présentero son oeuvre comme doit l,être, ou-delô
d'une époque oubliée, Itamorce dlun futur, du moins conjecturol. Ajnsi
ossurero-t-il une chance de parler quelques temps à lo postérité te langoge
dont elle usero elle-mêine. Il reculero dtoutont pour son ouvroge le terme
de l'inéluctoble ruine !t,.

crest un négatif parfait de la vérité de Lebesgue. Du resre,
celui-ci ne se faisait aucune illusion sur celui qui devait lui succéder à
IAcadémie. En un des derniers jours de sa vie, alors que Madame Lebesgue
lui dit que Denjoy avait téléphoné, il murmura *,oui, ir téréphone pour sovoir
si lo ploce sero bientôt librett. Mais revenons bien vite à la forme utilisée
par Lebesgue dans ses exposés.

b) Un exemple. Examinons le début d'une conférence d'analyse
datée de 1902.

Le sujet esr simple, bien compréhensible : une fonction est
définie dans un domaine D. A quelles conditions les valeurs prises sonr, en
tous points de D déterminées par les valeurs de la fonciron sur la frontière
du domaine ? Tel est le problème de Dirichlet.

(Rappelons ce que fut ce savant : Gustave Pierre Lejeune-Di-
richlet, malgré son nom bien français, était né en prusse, en 1g05, dans
cetre Allemagne où, en mathématique, régnait Gauss çtlzz-rcsil dont ir
sera le successeur à Gôttingen - Il vient à Paris en L922 olt l'école française
triomphe avec Laplace, Legendre, Poisson... Il suit au collège de France les
cours de Fourier, se lie avec Jacobi. Dirichlet sroccupe de théorie des nom-
bres puis d'analyse. De retour à Berlin, il prolonge les travaux de Fourier
et publie avec Dedekind sa solution de ce qui, dans I'histoire, se nomme le
Problème de Dirchlet, dans un célèbre mémoire où esr définie la notion
générale de fonction au sens acruel (1g50).

Or le dernier chapitre du livre de Bourbaki rEléments drhirtoiru
des' mathématiques' commence par le travail de Dirichlet et conduit à
I'oeuvre de Lebesgue. Ecoutons donc celui-ci étudiant Dirichlet. La question
précise est' comme il est dit plus haut 'dons quelles conditions une fonction
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est déterminée à Itintérieur d'un domaine por les voleurs qu,elle prend sur
les frontières de ce domoine- Lebesgue définit une rrfonction harmonique'l
dans un domaine, €t, à |aide de cette notion, il énonce une forme du
théorème de Dirichlet et en indique une solution. Elle suppose qu,une certaine
fonction, qui a un minimum, atteint ce minimum. puis vient la discussion.
citons Lebesgue t'ce mode de roisonnement qui remonte à Gouss doit surtout
so célébrité ù I,opplicotîon quten foit Riemann (...) Weierstross en o montré
I,insuffisonce .. I'ossimilotion inconsciente de jfu) à une fonction continue
n'est nullement légitime. En effet (...). or il n,est pos vroi en généro!
qu'une suite de fonctions bornées oit une limitettd'où la nécessité de tenir
sompte de (...) ttles deux travoux que M. Hitbert a pubtiés sur ce suiet sont
ossez diff érents, sons doute porce que tondis que le premier semble destjné
ù mettre ropidement en lumière toute lo portée .des procédés, ce qui ne
peut guère se foire qutou dépend de lo précision, le second semble destjné
à préciser Io mét'hode à l,occosion du théorème...,t

Après cette introduction, Lebesgue indique d'autres solutions,
mais il s'interrompt : trJe dois m'excuser de lo longueur de ce mémoire.
ll est surtout attongé por !e chopitre suivont dons requet je définis /es
domoines et démontre quelques théorèmes qui res concernent (...) jtourois
pu me dispenser de les démontrer. Cependont it mta poru indispensoble,
avont de roisonner sur ces domaines très généraux de bien préciser, et por
des définitions, et por des exercices, ce que sont ces domoines. on donne
couromment ou mot ttdomainet, deux sens différents suiyont quton définit
les domoines por les propriétés de leurs points ou por les proprîétés des. frontières des domoinest,-

Ensuite Lebesgue complète l'étude er termine par des remarques
sur des cas particuliers où rtles domoines sont ossez simp/es pour que le
problème de Dirichlet se résolye foci!ementtt.

L'étude semble achevée, mais peut-il en être ainsi en mathéma_
tiques ! Dix notes à I'Académie se succèdent de 1903 à lg2t. Mais enrre
temps' il y a eu la guerre ! et cela explique certe dernière note que je
cite, non pas tant pour clore nos remarques sur le sujet mathématique que
pour ce qu'elle nous révèle du caractère de Lebesgue. tl vient de présenter
à I'Académie une nqte d'un savant américain, M. wiener, sur le problème

r:r,r.-_*_. dg.Dirichlet et y ajoute des ilobservarions: (lg24).
ttM. Wiener porte tonguement de mo publicotion (de lgl3). Ce quti! ne dit
pos et que ie tiens à dire, c'est que dons ces derniers mois, le prob/ème
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de Dirichlet oit été, ù mon insu, ttobjet de recherches fécondes dues àdivers sovonts oméricoins dont M- wiener. Leurs théorèmes dépossent souyentles miens et fls ont si bien obordé diverses questions que, si j,avois connuleurs trovoux, i'ourois sons doute iugé inutile de revenir sur mes résultotsde 1913 ("')' Les travoux des sovonts oméricoins avoient oussi échoppé àM'Bourigond tt convient dtojouter que, por contre rimportonte note pubriéepor M' Bouligand en lglg semble être restée inconnue des Américoins.
Maintenont que ces efforts porolrères ne s,ignorent prus, on peut espérerqu'ils seront plus fructueux encoret,.
Ne pas oublier les gueires dans l'histoire des sciences !

c) Faut-il énumérer les sujets d'étude que le didacticien rrouve
dans ce qui précède ? Citons par exemple :

FFcomment évorue un énoncé au cours de rrétude ?

- valorisation drune méthode par ses applications
- 'lrinconscient - on peut peut-être en rapprocher illrintuition,,

et I'affirmation de Lebesgue : rrles hornrnes ont conguis à /o fois leur sujet
dtétude et Ie mode de rojsonnement approprié à cette étudeil (Entretiens
de Zurich).

- [Jp ensemble borné d'une infinité d'éréments a-t_ir une

- Examiner les deux buts possibres d'un exposé : mettre en
méthode au dépend de la précision - ou bien la préciser par une
bien choisie ? - Reration avec 'rlfeffet dréblouissement obtenu
à Sèvres draprès Lebesgue.
: Sens et définitions du mot ildomaine"

fi;Ë.*;ffi;'i;'i;tre de l,exposé est remarquabre, le style, la
stratégie du savant qui veut convaincre ou plutôt conduire lauditeur, ou le
lecteur à étudier la question par lui-même er à se remettre en question,
sans honte puisque les plus grands savants nront pas fait une oeuvre parfaiteet définitive' crest ainsi qu'après une nore sur l,Analysis Situs (tgzq), iiécrit simplement i tt.'M. Frechet vient de me foire obse rver que mo démons-
trotion est insuffisonte ; por une singulière étourderie, jtoi odmis en effet
presgue entièrement lo propriéte ù démontrer à un moment de mon roison_
nement. pourtant, il suf f it d,ojouter quelques /ignes pour te comp!éter.

porogrophe n'est pas croir, ie vois !e reprendre entière ment,t..-

limite ?

valeur une

application

par Picard,



d) D'autres sujets.

on voudrait citer tant de réflexions que nous ne pouvons quren
choisir quelques unes.

1- A propos de la formule d,Eurer déjé évoquée, il faudrait
une étude analogue à celle qui a été prise en exemple. Extrayons seulemenr
quelques phrases : rril est fréquent qutun énoncé soit deviné .ovont dtêtre
démontré. Ce n'est pos lo démonstrotion qui conduit ou théorèmett c,est
alors I'intuition.
Pourtant le cas contraire est parfois vrai : rUe youdrois dire quelques mots
en f oveur de la vieille démonstrotion de Legendre à laquette on reproche
volontiers d'être ortificietle (.). U me poroît difficile de quolifier dtartifi_
cielle une démonstrotion qui conduit si immédiotement ou résultot et qui
ovoit été construite ovont que re théorème n'oit été formuré (...).

Il faudrait savoir comment Legendre a &é conduit à cerre
démonstration. En tout cas I'toute démonstrotion paraît noturelle quond !o
suite des idées qui y o conduit o été bien comprise et cloirement exprimée.
Dire qutune démonstration est ortîf icielte, ctest critiquer seulement son
expositiont,.

Il faudrait nuancer cette réprobation : Lebesgue lui-même, à
propos d'une leçon dragrégation sur I'unicité de la décomposition drun
entier en produit de facteurs premiers, montrait combien était artificielle
la démonstration élémentaire enseignée où lon ttmettoit /es mothématiques
en pilulesf'mais que c'était nécessaire car la voie directe était trop abrupte
pour les élèves.

- A propos des surfaces applicables non développables.

Remarquons seulement ce qui concerne lrexposition. Nous avons
déjà noté le point de départ, la remarque qui jaillit rtrnois il y o des boîtesl
Qui s'affine avec le geste de montrer le mouchoir chiffoné à ses camarades
d'Ecole Normale (tAq+). En 1989, dans une note à l,Académie, il s'explique
ttPour Io volidité des roisonnements employés dons !a théorie des surfoces,
il est nécessoire que /es fonctions considérées (sotisfossent à certoines
condîtions)- Por suite, it y o lieu de se demonder stil nf est pos nécessoire

,:+.y,--.--. .pou.r orriver à lténoncé littérolement exect, de renoncer à /o générotité.
Portont de cette idée, je me suis proposé de rechercher sril

existe des surfoces opplicob/es sur un plon autre que /es surfoces dévelop-
poblesu.
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Ma.is dans I a Notice sur ses travaux écrite en
la vérité psychologique t'Eh quoi, un mouchoir de poche,
sont des surfoces oyont des générotrices rectilignes lu.
notice, il dévoile I'origine de la question :

1922, il revienr à

un journol chiffoné

Dans cette même

"Dons certoins livres de géométrie é!émentoire on apprend oux enfonts
comment il fout plier une feuitte de corton pour construire diyers polyèdres
réguliers- c'est ù ces rivres que i,oi immédiotement pensé rorsqu,on mta
démontré pour la première fofs que les surfoces oppticables sur te plon
sont toutes des surfoces développobles. Le désoccord opporu entre cet
énoncé et l'existence même de l,ort du cortonnier stexprique de suite : unpolyèdre est une surfoce non onolytique et possède des lignes singulières.
Pour prévoir l'exjstence de telles surfoces, jl suffisoit de remarquer combienlo forme des surfoces physiquement appticabtes sur te pron diffère des
surfoces développobles !,,

Pe lterreur. Tous les mathématiciens connaissent l,erreur. Les
reconnaître assure le progrès, précise la question, et souvent indique la voie
venè la découverte. un jour, Lebesgue conseiila même aux agrégatives de
glisser à ltoral une erreur dans leur exposé: la corriger prouvera la profon-
deur de leur compréhension ! c'est du reste un moyen pédagogique pour re
professeur : j'ai entendu Laurent Schwartz, après avoir écrit au tableau
une formule démontrée, dit 'de mêmerr et en écrit une seconde presque
semblable' Puis il ajoute I'oui, mais cette seconde formule est fausse !!!,,
Les étudiants ne I'oublieronr pas.

Découvrir un domaine inconnu ne peut se faire sans des faux
pas ! Lebesgue ne les évite pas toujours. Il sren excuse mais nren a pashonte.Ltundteuxestcélèbresouslenomde''@,,.
Avoir des fpjns5 comme lo ronce ne nous paroît pos très flatteur, mojs lo
rose oussi o des épines. Que je puisse me comporer à lo rose, je Ie dois à
celui qui o douté de mon offirmation. Je lui dis un grond MERCI ltl

e) Etudions une question
nature plus philosophique d'après les articles inédits (tgOS) réunis sous
titre " publiés dansttltnnt"ign"runt U . Lrouvra_
ge. (48 pages) est un résumé de 23 chapitres que Lebesgue comptait sans
doute développer. Voici quelques courts extraits à méditer :frle sens des mots qui compo.sent ro longue mothémotique se modifie cons-
tomment, comme celo orrive pour toutes les longue.s vivontes . Ltexemple le
plus froppont, peut-être, de ces modificotions est ce/ui du mot NOMBRE

de

le
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qui o mointenont ocquis un sens ossez large pour qu,il soit nécessojre de
distinguer les nombres entiers ou fractionnoires, res nombres rotionnels etles nombres i'otionnels, les nombres positifs et les nombres négotifs, les
nombres réels et les nombres imoginoires et complexes, les nombres finiset les nombres tronsfinis, etc... A chocune de ces cotégories co'espond
une cotégorie de fonctions. C,est dire que le mot fonction qui o seryj
outrefois ù désigner les puissonces de lo vorioble, ocquit luj oussi un sens
extrêmement lorge.

Lo définition générole des fonctions est si vogue que non seu_
lement elle ne suffiroiit pos à donner ttidée de fonction ù qui ne l,ouroitpos' mois encore qu'elle ne fournit pos de réponse précise à cette question:
comment peut-on nommer une fonction ? (...) En présence de ces difficultéson peut prendre bien des ottitudes". Les plus nettement dessinées sont
celles de l, Itidéoliste et E, l,empiriste.
ll y a bien des monières d'être I ou E. Tous deux se reconnoissent Ie droît
c'e roisonner sur (tette) fonction qu'il ne reconnaît que par lo place qutelle
occupe dons Io bibliothègue de Rennes (...) mois E est bien sûr que te!!e,
étant écrite dons un livre est déterminoble logiquement et I roisonnerait
volontiers sur Ie fonction en question si le livre qui lo contient étoit !,oeuvre
de quelque divinité oyant !'éternité à so disposition pour écrire sur /es
poges du livre supposées en nombre infini, Ies voleurs de f(t), f(2)... de lo
f onctiont,.

Lrétude esr déveroppée dans re chapitre zt. Lebesgue préciseles conditions nécessaires pour certaines théories. une note de choquet
ajoute "les distributions de L. schwartz ont justement été créées pour
répondre ô ce besoin (--.) ll est remorquoble que Lebesgue ojt si bien sentj
le besoin de cet outir et oit su Iexprimer cloirementr,. De nombreuses
études prolongent les problèmes posés sur les fonctions er nombres céfinissables.

Nous voudrions examiner ici bien d'autres sujets ters que :
- ,tguidé por le désir de bujours
voir simplement les choses simples,,
- A propos des courbes épicyclgîdales (t9f 5)

"Je nre suis operçu que res élèves de ième onnée de |Ecore
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Normole Supérieure ignorent tout ù foit les propriétés géométriques des
épicycloi'des. lls stétonnoient de les voir opporoître (dons des questions
diverses) rnois ce n'était pour eux que bizorreries curieuses (...)r'et Lebesgue
expose "ce qui m'o poru te plus uti/e à de futurs professeurs dtélémentoire
et de spéciole" (et nous retrouyons de vieux om js : ltéllipse et ses
bondes de popier, les roulettes de Poscol et lo cycloide, lo droite de Simson

enveloppée por son hypocyctoîde à J rebroussements... en situotion
. Sur les n-sectrices drun triangle,bien plus riches que les bissectrices !

' Sur les polyèdres : cinq notes de t924 à 1939, sans compter les curieux
octa.èdres articulés de bricard.
. sur les angles polyèdres (Enseignement des sciences 1916). Etude qui
nous intéresse particulièrement car il s'agit de corriger lrerreur drun
collègue ("il s,est trompé hi "). Deux
articles pour convaincre, élucider une question qui a I'air simple (quelques
droites et plans. Etude de la somme des faces drun angle polyèdre) mais
il faut étudier la convexité dans I'espace et ,'quoiqu,on en oit dit, notre
espoce nto presgue que deux dimensions (...). Seuls quelques trovoilleurs
monuels ont, des choses de l'espoce, une véritoble intuîtion où les sens ont
leur porttt "les relotions de situotion entre demi-drojtes issues dtun
point et plons possent por s ne sont pos si fociles ô suiyre,l,r
Les 14 pages de texte montrent ce qutest élucider une situation quand le
calcul algébrique ne remplace pas le raisonnement.

Pour lenseignant 'til ne dépend pos du professeur qutun sujet
soit ou non Iié à des questions déticotes; on n'orrive à une exposition
simple qu'en éludont les difficultés et non en res résolvont,,, que faudrait-il
conserver de tout cela dans I'enseignement du second degré ? on ne
compte pos, je pense sur o + b + c...<2dr pour former le jugement et
Ie coeur ni pour foire surgir une vocation mothémotique ?

. Sur lrhistoire des mathématiques, des notions et des nombreuses remarques,
cjtons seulement deux phrases : ttce qui intéresse le mothémoticien, crest
I'histoire de Itocquisition dtun foit mothématique,, - ,,ce que Ie mothémo-
ticien o en vue dons l'étudg du possé, crest ltovenifn.

Mais cessons de récolter des thèmes de recherches dans les 5

volumes des troeuvresrr et les livres sur Itintégration, tes séries trigonomé-
triques, et surtout les mesures de grandeurs, les coniques, les constructions
géométriques. Je me permets de renvoyer le lecteur, à défaut des textes
originaux, à mon livre tMessage d'un mathématicienrf (tgzq) où j'ai tenté
de rassembler ce qui intéresse plus particulièremenr les enseignants.
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VI. Sur les programmes et la formation des maîtres

Nous nrallons pas chercher dans les oeuvres de Lebesgue tout
ce qui concerne les buts et moyens de ltenseignement secondaire, toutes
les phrases contenant les mots r définition, dénomination, désîgnotion,
déterminotion, symbolisotion,..., intuition, démonstrotion, explicotion, compré_
hension, expression,..., mémorisotjon, opplication, dif f usion, vulgarisotion,...
sans oublier les termes et signes spécifiques de mathématiques élémentaires
et leur évolution, extension, généralisotion...!

Il faut peut être cependant faire allusion aux buts de cet
enseignement en citant quelques remarques :

' "Après telle démonstrotion, les élèves n,ouront rien à obiecter, mojs ils
ne seront pos pour celo porvenus à cette conviction intime qui exigeroit
que l'on oit compris ossez pour que les vérités nouyelles se raccordent,
s'enchoînent et de plusieurs foçons, oyec celles qui sont déià fomilières
(--)- On leur o foit comprendre, on leur o prouvé, s'ils étoient sceptiques
les ùoici confondus, mois sont-ils persuodés ?tl

' 'tsi lron réfléchit plusieurs fois à une même question (...), chaque fois
on finit por comprendre et choque fojs dtune foçon différente. puisqutil
n'y o pos une meilleure mcnière de comprendre, il ne sourait y ovoir une
meilleur monière dtenseigner ltl

' "Foire comprendre un résultot, crest essentiellement Itintégrer dons un
tout cohérent dont certoines porties sont déjà f amilières,,.

'f'Si nous renoncions à exposer les mothémotiques comme une scjence
morte, si nous porlions des questions ouvertes...,,, (mais à chaque niveau,
spécialement au niveau élémentaire, quelles questions ne sont pas rfouvertesrl

pour les élèves ?).

Et il faudrait tenir compte de la mentalité de chacun : rous
-ne se sentent pas comme Lebesgue ,de ceux qui ont besoin à choque
instont de se rendre compte du point de tricot qui te foit orriver jusqu,ù
Io fin" (mon expérience me conduit à penser que ce besoin est plus fré-
quent chez un auditoire féminin. Vertu, certes, pour Lebesgue, ce peur
être aussi un handicap qui f reine la marche en avant).

,:r.-r'- * ---. Mais bornons,nous à la discussion des programmes.
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Sur les programmes dtarithmétique et d'algèbre
Voici le premier texte dont nous disposons sur ce sujet. Crest un extrait
d'une lettre datée de 1910. Professeur à I'Université de poitiers, il fait
passer les examens du baccalauréat et le concours d'admission à Saint-Cyr.

"Je suis d'ovis de réduire I'arithmétique à la numération et à l'étude des

5 opérotions : oddition, soustroction, multiplicotion, division, extroction de

rocines. Jtaccepte à lo gronde rigueur et comme une sorte 'd,exercice

dtapplicotion les P.P.C.M, P.G.c.D. Mois c'est tout (...). on arriverait
peut-être à foire cesser le scondole d'élèves porlont couramment de lo
rocine pème d,un potyÂome mois ne sochont pos ce qu,est Vîd,,.

"si, ou moment de l'étude des exposonts froctionnoires, on foit remorquer
oux élèves lo focilité des multiplicotions entre nombres de lo forme 10,',

lo théorie des logorithmes est, pour oinsi dire, f aite. J'ai demondé un

très grond nombre de fois quton me calcule du togorithme de 2 ou 5 ù

un dixième près et je n'oi obtenu qulune bonne réponse,,. Et Lebesgue

fait allusion aux intouchables programmes de spéciales er dragrégation
mais "ce seroit un singulier orgument en faveur de t,inscription d,une
motière au progromme du boccolouréot que d'en déclorer la connoissonce

indispensoble à un ogrégé !

plus tard, tgzg-tg3o, la question est posée de la dualité des
agrégations masculine et féminine. La première note souligne à la fois
les défauts du concours masculin de l'époque er les qualités spécifiques
des femmes eui, du reste, ,ntouront qu,exceptionnellement ù f oire leur
enseignement dons les closses de spéciolesr,. Bref, quron crée pour elles
une agrégation de mathématiques élémentaires approfondies.

Les protestations soulevées par cette discrimination le condui-
sent à préciser et nuancer sa propositon dans deux notes, la seconde
ayant le titre rrsur la formation des rs de mathémati élémen-
tairesrr où la question du sexe intervient, plus explicitement du moins.
Lragrégation de mathématiques élémentairss approfondies, par contraste
avec I'agrégation traditionnelle, préparerair vraimenr le maitre à son
enseignement :

L'ogrégé de mothémotique (octuel) soit-il toujours, sur les triangles
semblobles, outre chose que les 6 ou 7 théorèmes qu,i! enseigne ? (...)
.Et .pourtont lo notion de similitude est des p/us importantes (...). Voir
clairement tout ee gu, est sous lodépendonce de cette existence, et sons
sortir du progromme étémentoire, on peut rendre viyontes et, en quelque
sorte, octuelles les consjdérotions figées et refroidies de la géométrie.
C'est oussi se prémunir contre les emeurs si fociles à commettre j ce
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seroit presgue une originotité de ne rien dire d,inexoct à l,occosion de
Ithomogénéité dons les formules de géométrie !1,

t' En sornme, je voudrois que res progrommes de !,agrégotion
obligent les futurs ogrégés de mothémotigues é!émentoires ù étudier /es
mothémotiques élémentoires, et donc des motières nouyelles à extroire,
les unes de ce qu'on oppetle Io géométrie pure, droutres de lo géométrie
supérieure ou de lo théorie des nornbres ou de I'olgèbre supérieure et
oussi des porties de l'onolyse qui ntopportiennent pos ou progromme de
Iicence, toutes devont 'être étudiées comm e prolongement des mothé moti-
ques étémentoires,,.

Mais il faudrait des maitres pour assurer un tel enseignement,
et des livres. Lebesgue ne peut citer que la ngégrpf11i"rr d,Hadamardt'chef d'oeuure iné rr les cours où Félix Klein étudie ,les euesrions
élémentaires drun point de vue élevé" et en italien, les volumes publiés
sous la direction de M. Enriques : @lgno_rgggerdanti le matematiche
a1. . _élémentari.-..-----
Et Lebesgue ajoute t'bien que mon orticle ne soit, pourroit-on dire,
que l,esquisse d,un ovont_projet,, pour ne passurcharger les candidats, il
propose qurun des Certificats de Licence sel1, en option, un Certificat de
M athématique Elémentaire Aoprofcndie.

Pour terminer, ce qui concerne rrenseignement comme rrhistoire,
Lebesgue exige de ceux qui sry consacrent, des vertus nécessaires ,parience
et persévérence, I'exactitude minutieuse, I'aptitude à s,assimiler toute
pensée, la compréhension humainerr, qu'il attribue spécialement aux femmes,
ce dont nous pouvons être fières !

Mais fermons les livres. Il nous faut concrure. Il y a presque
un siècle que Lebesgue transmit son premier message. Depuis, la société
évolue à une vitesse prodigieuse. La science stest renouvelée. Les fonde-
ments mêmes des mathématiques ont été une fois encore remis en question,
avec la lumière unificatrice des structures. Il s'ensuivit, après la diffusion
bourbakiste' une brillante période de libre combat contre la sclérose des
exposés traditionnels- Mais apparut un nouveau dogmatisme officiel, avec
un vocabulaire pédant, que les médias ont baptisé r'Math-Moderner,. Il
était alors devenu inévitable qutune réaction intervienne, malheureusement,

":r 'r--'+-- elle'a, comme ciisent les Anglais ,,jeté le bébé avec lreau du bainr,.

certainement, un équilibre sera trouvé. Jrespère que ce serale f ruit du travail de recherche des didacticiens. Ils seronr alors fidèles
aux voeux d'Henri Lebesgue.

Lucienne Félix
automne 1990
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