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Les mathématiques comme langage

Les mathématiques sont-elles un langage ? Ne #ent-gue cela ? Vieille question de
I'épistémologie, appendue a la question majeurele gont lesobjets du discours
mathématique, et quel est leur mode d’existence Pos apporte sans plus a cette trés
ancienne inquiétude la moderne réponse selon gisieace = non-contradiction on glisse
aisément a une conception des mathématiques consimepke » organisation linguistique,
cadre vide et universel (ou en voie d’universgifeaen un second temps a ressaisir le monde
dans sa réalité intelligible par la médiation dig®ides sciences Les mathématiques cessent
des lors d’étre une science, elles sonatgagecondition de toute science — @eScience —,
Grammaire de la Sciende La thése admet au vrai une large gamme de \ar&ti elle est
présente comme tentation en tout idéalisme —, epemrdant ne s’y est plus expressément
entété que le positivisme logiquaias néo-positivisme, empirisme logique, Mouvement pour
I'Unité de la Science. Né a Vienne (d’ou le nomQlrcle de Vienne qu’il prend d’abord)
dans les années 1920, a la jonction du sensatioenile Mach et de I'analyse du langage
issue de Russell et de Wittgenstein, le mouvenmaigré ensuite aux Etats-Unis, ot Rudolph
Carnap et Charles Morris commencent en 1938 lagaildn de linternational Encyclopedia
of Unified Sciencequi vise a élaborer un&cience de la sciencée linguiste Leonard
Bloomfield y rattache sans plus les mathématiquiesliaguistique : « on ne saurait, d’aprées
lui, les considérer comme une science (par opposii un simple langage) que si I'on a
encore la candeur de croire que les mathématidrensillent sur des “concepts” ou des
“idées”. En réalité la mathématique n’est qu’unevié verbale(verbal activity)et la logique
est I'étude de cette activité verbé&estudy of verbal activitied) » Carnap, le plus illustre des
néo-positivistes, depuis ses premiers travauxLauconstruction logique du mond&928)
s’occupe a élaborer urgyntaxe logique du langagiitre d’'un ouvrage paru en 1934), dans la
visée d’un langage universel pour la science umifign systéme de logique, dira-tsik n’est

! Cf. par exemple Poincaré : « en mathématiquesioleexister ne peut avoir qu’un sens, il signifiempt de
contradiction » (Science et méthodeFlammarion, Paris, 1909, p. 162). Selon Bourbakiabsence de
contradiction a de tout temps été considérée commaeconditiorsine qua norde toute mathématique [...]. Les
preuves d’« existence », considérées comme indisiidas depuis I' Antiquité, n’avaient visiblemerdsp
d'autre but que de garantir qu’'un nouveau conceptisgquait pas d’entrainer contradiction, partédment
quand ce concept était trop compliqué pour tomimenédiatement sous Iintuition”. ¢Eléments d’histoire des
mathématiquesHermann, Paris, 1960, p. 56.)

Z C'est Einstein allant & Prague apprendre de Gedrigk I'existence de la théorie, élaborée deplisigurs
années, due aux mathématiciens italiens Ricci ei-Cwita. Théorie qu'il baptisera « analyse tenslhe » et
qu'il utilisera pour sa relativité générale, aplfagoir apprise a Zurich avec I'aide de Marcel Gosnn...

% Titre d'un livre de Karl Pearson (1892).

* Jean Piaget,ogique et connaissance scientifiq@allimard, Paris, 1967, p. 86.

® Einfilhrung in die symbolische LogiBpringer, Vienne, 1954. Cité par Robert Blandte,logique et son



pas unethéorie, c’est-a-dire un systeme d’affirmations sur des tsbggterminés, mais une
langue,c’est-a-dire un systeme de signes avec les reglésud emploi ».

Si les conceptions de I'empirisme logique pesentrdodans les tétes savantes, si leur
systématisation doctrinale appelle la guerre pbjpbiue’, il y a toutefois grand danger a se
tromper d’adversaire : hésedes mathématiques-langage est une chosé&grnetonnements
(d'aucuns diront : les dysfonctionnements) des gratitiques comme « simple langage »
sont autre chose. Ceux-ci existent bien, commeqoed sociales historiquement situées, et
pas seulement comme idéologie, contre toute priofesie foi des acteurs de ces pratiques. Et
la question mise au principe de cette réflexiont étve reformulée : qu’est-ce qui autorise, en
diverses pratiques sociales, l'intervention (ounm&se a contribution) des mathématiques
comme simple langage ou, plus précisément, quiasfut assure auaspects discursifdes
mathématiques une position dominante dans certainggions sociales d’intervention ?

Le mathématisme de Galilée

La premiere situation d’histoire que la réflexioaditionnelle sur notre theme identifie, est
liee au nom de Galilée et a la naissance de laigungisde la physique « mathématique ». Elle
trouve son expression la plus dense dans un casstage de I'essai vivement polémique que
Galilée rend public en 1623, pour répondre a lfiptétation d’'un jésuite — Orazio Grassi —
sur le passage des trois cometes de 181Baggiatore(L’Essayeur).

Le débat parait étroit (les solutions de Galilést sbailleurs erronées), tout un monde s’y
joue pourtant. Je cite :

La filosofia e scritta in questo grandissimo lilwtee continuamente ci sta aperto innanzi a gli o€ohi
dico l'universo), ma non si puo intendere se prims& s’'impara a intender la lingua, e conoscer i
caratteri, ne’quali & scritto. Egli & scritto indua matematica, e i caratteri son triangoli, derghaltre
figure geometriche, senza i quali mezi e impossihilintenderne umanamente parola ; senza questi &
un aggirarsi vanamente per un oscuro labefinto

Résumons : « la philosophie (= la Nature) est amdivre écrit en tangue mathématique ».
Cette thése, décontextualisée, ouvrira la void’inage traditionnelle du vide intérieur des

formalismes, qu'une matiere expérimentale viendmplir, leur donnant ainsi solidité de

sciencé », et aux plans des divers logicismes moderness Mida « langue mathématique »

n'est pas encore — elle le deviendra dans uneimergstérité logiciste — la langue de la
science. Elle est langue de la Naturae.thése porte sur le mondegecondairement sur les

mathématiques. Elle s’'insere au point crucial dienversement des cadres intellectuels,
renversement contemporain de Bruno, de Galilé®abeartes. Levant l'interdiction qui pése

sur les modes de connaissance possibles de ce robrdee « monde de l'a-peu-pres »,

comme I'a nommé Koyr& monde sublunaire d’Aristote ou sensible plat@ric? —, elle

histoire, Armand Colin, Paris, 1970, p. 352.

® Pour un exemple cf. Alain Badiole concept de modélaspero, Paris, 1969.

" Le Opere di Galileo GalileiG. Barbera, Florence, volume VI, 1896 (1933232 : « La philosophie est écrite
dans ce grand livre qui continuellement est oustertant nos yeux (je veux dire l'univers), mais geise peut
comprendre si I'on n'apprend pas d’abord la langides caractéres, dans lesquels il est écrdstllécrit en
langue mathématique, et les caractéres sont degles, des cercles et d'autres figures géomésjgams 'aide
desquels il est impossible d’en comprendre un smatl; sans lesquels on ne fait que s’agiter en eairun
obscur labyrinthe. »

8 Jean CavaillésSur la logique et la théorie de la scienB&JF, Paris, 1960, p. 41.

°Cf. Alexandre Koyré, « Du monde de I“a-peu-pr&’I'univers de la précision >Critique, n° 28, 1948.
Reproduitin Etudes d’histoire de la pensée philosophidallimard, Paris, 1971, pp. 341-362.

1 Galilée est, contre Aristote, du coté de Platanréférence est alimée),dont il force la lettre au nom des
mathématiques renouvelées. Notons que, dans aatpgttive, certains verront en Carnap l'artisamdiéo-



éenonce la possibilité d’une physique) sens moderne de ce terme, en installant lededs
un « univers de la précision » qui n’est plus hedteinte de I'intelligence mathématique —
méme s'il y faut des procédés nouveaux, infinimmetamment. Galilée formule un peu plus
loin dans le texte cité la charte de cette nouwsience :

Ma che ne’ carpi esterni, per eccitare in noi iosali odori e i suoni, si richiegga altro cheagdezze,
figure, moltitudini e movimenti tardi o veloci, ioon lo credo ; e stimo che, tolti via gli orecchi |
lingue e i nasi, restino bene le figure i numeringoti, ma non gia gli odori né i sapori né i sydni
quali fuor dell'animal vivente non credo che sieioo che nomi..*

Le Cosmos ancien était source et garant d’'une s@aansolante pour 'lhomme. La Nature
écrite en langue mathématique est un univers gémmeétabstrait. Les vieilles structurations
de la sympathie et de I'antipathie, de I'affinitéde I'analogie, s’évanouissent dans un monde
cohérent et froid. Philosophe chrétien mais phgsigaliléen, Pascal en portera témoignage :
« Le silence éternel de ces espaces infinis mieffra.

Telle est la véritable «révolution coperniciedhe, celle qu'autorise en effet le
mathématisme galiléen. Et il est bien vrai queisdom du monde comme déja écrit en termes
mathématiques, et de I'acte de connaissance comecherd — lecture éclairée — de ce déja-
écrit, suppose une certaine idée des mathématicprasnelangage expressifle I'étre de
'univers. Les mathématiques n’entrent pas dansrapport deconstitution avec notre
connaissance (nous dirions : notre constructionjédll Elles se voient ici enrblées comme
guichetier du monde, intermédiaire inévitable ce(senza questi € un aggiarsi vanamente
per un obscuro laberinto...gt nécessaire, parce que l'univers est ainsi daitre le réel et
nous. Reste alors a apprendre a lire. Mais la kupgéexiste a la lecture, elle n’en est pas la
création. « Les rapports sont télescopés, écrirePiRaymond?: au lieu de distinguer un
niveau mathématique (et de chercher son domairlediéepérimentation), un niveau de
physique expérimentale, qui utilise les mathématqgen secteur mathématisé, et un niveau
d’application de la physique, qui offre, par tousscintermédiaires, la jonction entre
mathématique et “nature”, on parvient a cette th@se les mathématiques ne sont pas
expérimentales (le passage par linfini ne leurrdopas cette vertu pratique), mais qu’elles
s’'appliquent au sensible... » On a dit ce qu’as®tne telle conception. Il faudrait marquer
alorsce qui permetette conception, qui demeure étrangere — nousaspée montrer — a
I'activité mathématique. Avancons la-dessus seuhtrgette these de forme générale, que
nous remettrons tout aussitot a I'épreuve des, faitautres propos : les mathématiques ne
sont pas ici, véritablementises en fonctionnemetd, mathématisation galiléenne du monde
physique est en décalage, immense, par rapportnapsogramme d’actioif’; «les
mathématiques » y apparaissent seulement, et iteplient, comme simple sujet d'un

platonisme (cf. I'article CARNAPRn Encyclopedia Universaljsil y a beaucoup de demeures dans la Maison du
Pére.

1 Op. cit.,p. 350 : « Mais que les objets extérieurs exciéenhous des sensations de godt, d’'odeur et deason p
autre chose que leurs dimensions, leurs formess lguantités et leurs mouvements lents ou rapjdese le
crois pas ; et j'estime que, 6tés les oreilles)degues et les nez, il resterait bien les fornesnombres et les
mouvements, mais pas plus longtemps les odeues sialveurs ni les sons, dont je ne crois pas @g@ient, hors

de I'étre vivant, autre chose que des noms. »

12| 'expression est de Kant (& proposDe Revolutionibusle Copernic).

13| e passage au matérialismidaspero, Paris, 1973, p. 222.

14 « En 1623, pour affirmer que la Nature est mathiéme, on n'a encore, sur le plan des faits, gsevieilles
notations sur la longueur des cordes vibranteki mexacte de réfraction de Kepler, le principArdhiméde,
celui du levier et, depuis 1609, les lois de Keppeestigieux apport, certes, mais I'on sait comtnar’égard
des découvertes de Kepler, Galilée se montraiugrgment réservé. De toute facon, il y a un abémiee la
constatation de quelques rapports numériques cuastala formule d$aggiatore » (R. Lenoble et Y. Belaval

in Histoire générale des scien¢&s La science moderne, PUF, Paris, 1969, pp.222)-



prédicat («la Nature est écrite en langue mathoeap), élément décisif d’'un énoncé
programmatique, prononcé paradoxalement en des esermrchaiques (les figures
géométriques). La «langue mathématique » estpmésisément un recours de la pensée,
autorisant une avancée fondamentale — une mutatmrs dit Koyré® — de cette pensée.
C’est la bonne part. Les apories de la mathématapgage en seront la part maudite.

La mathématique universelle

Le hiatus, irréductible, entre la pratigue mathéquat actuelle, d’'une part, et le recours a une
certaine conception des mathématiques comme asstogique d’'un projet de savoir,
d’autre part, apparait mieux encore peut-étre ¢escartes. On connait I'anecdote : dans la
nuit du 10 au 11 novembre 1619, il fait un songe,son mathématisme tout entier se
cristallise’®. A la science incertaine du Moyen Age, il substisuune science sire autant que
les mathématiques, umeathesis universaligjne mathématique universelle. Pour découvrir
les lois de cette «science admirable » um&thode est nécessaire elle est le premier
moment du projet cartésien. Mais quand Descartemuxamathématiques pour y trouver les
éléments de la méthode c’est, curieusement, veamataématique des Anciens qu’il se tourne
—Pappus et Diophante —, non vers celle, décevant#,a recue du colleg¥ : pour ses
propres contributions, vraiment révolutionnairebesesont encore a naitre (il n’aborde la
« géométrie analytique » que vers 1631)On retrouve donc en ce projet le décalage que
nous constations a propos du mathématisme de &alis ceuvres restent en retard sur cette
foi qui s’origine en un songe. En une réflexionsausais visionnaire facilement :

Ces pensées m'ayant ramené de I'étude particulierkarithmétique et de la géométrie a une étude
générale des mathématiques, j'ai d’abord cherclguedout le monde entend exactement par ce mot,
et pourquoi on regarde comme une partie des matlgtraa non seulement les deux sciences dont
nous avons parlé, mais aussi la musique, l'optitpenécanique et bien d'autres [...]. Et si 'on y
réfléchit plus attentivement, on remarque enfin geeles toutes les choses ou I'on étudie I'ordia et
mesure se rattachent a la mathématique, sansimpdrte que cette mesure soit cherchée dans des
nombres, des figures, des astres, des sons, ogugualitre objet ; on remarque ainsi qu’il doit piav
guelque science générale expliquant tout ce queurt phercher touchant I'ordre et la mesure sans
application a une matiére particuliere, et queecsttence est appelée, non pas d’un nom étrangey, m
d’'un nom déja ancien et recu par l'usage, math@matuniverselle, parce qu’'elle renferme tout ce
pourquoi les autres sciences sont dites des paritsmathématique.

15 A. Koyré, Etudes galiléennesiermann, Paris, 1966, p. 11. Koyré écrit : « ilgigaait non pas de combattre
des théories erronées, ou insuffisantes, mais desformer les cadres de lintelligence elle-ménue;
bouleverser une attitude intellectuelle, fort naller en somme, en, lui en substituant une autrenpgu’était
aucunement »of. cit.,p. 15).

16 « [Descartes] nous apprend que le dixieme Novemirsix cent dix-neuf, s'étant couché tout rengi son
enthousiasme, et tout occupé de la pensée d’avoivé ce jour-la les fondements de la science adeaiy il eut
trois songes consécutifs en une seule nuit, qudilagina ne pouvoir étre venus que d’en haut ! »RAillet, La
Vie de Monsieur Descartesdorthemels, Paris, 1961,1partie, p. 81, cité par Jean-Louis Allarde
Mathématisme de Descarfdsditions de I'Université d’Ottawa, Ottawa, 19¢3.23).

"« Mais quand ensuite je songeai d’ol venait qdés jies premiers philosophes ne voulaient pas acemat
I'étude de la sagesse quelqu’un qui ignorat leshémattiques, comme si cette discipline leur paraitsaplus
facile et la plus nécessaire de toutes pour foretguréparer les esprits a comprendre d’autres cEseplus
élevées, j'eus bien I'idée gu’ils connaissaientaiae mathématique fort différente de la vulgaieendtre temps
[...]. En vérité il me semble que des traces de cettée mathématique se trouve encore chez Pappus et
Diophante, qui, sans appartenir au premier agecependant vécu bien des siécles avant noRegulae ad
directionem ingenjiReg. V).

18 Et ce n'est qu’en 1632 que Galilée donnera les-Haxactes — de la chute des corps, danDidogo.

19 Régles pour la direction de I'espriRégle IV.



Voila I'énoncé du mathématisme cartésien. Au regardanonde ancien qu’il abolit, sa portée
est immense : il autorise la science moderne,giouplement. L’achoppement de la physique
des tourbillons sur le roc de la construction nengone sera alors une maniére de payer la
dette ouverte par cette anticipation géniale. Damsemiére moitié duvi © siécle, le progrés
scientifique fut a ce pri.

Un langage qui pense tout seul

Il se peut que nous continuions a en payer la.détie mathématiqueniversellese concoit
aisément comme uréservoir de formes abstraiteque le réel expérimental pourra ensuite
gorger de «concret». Mais la formule a deux sansmoins. Dans la perspective
axiomatique, antérieure a la « révolution strudiste&», ou les mathématiques apparaissent,
selon la formulation d’un manuel de philosopHiecomme « un systéme d’Axiomessés
arbitrairementpar un acte puremedgécisoirede I'esprit ou encorée’hypothésepermettant

de construire un édifice déductif cohérent », lah@matique est bien un langage, ou un
systéme de langages, prospectivement adéquat awemowr Le mathématicien, dit
I’Américain T. Dantzig, est comme un tailleur ddiairt est né de la nécessité d’habiller les
gens et qui, ayant fait ensuite de la confectiour famour de I'art, a trouve, par miracle, des
clients auxquels les vétements allaient comme s¥aient été faits pour eufd». A la
Vérité, ce langage est un peu plus qu’un langdlge faut un petit aménagement. Le langage
mathématique a son efficace propre, qui enchaimedéeluctions. Condillac parlait d’'une
« langue bien faite ». Bachelard, dans Essai sur la connaissance approcldse 1927, se
prend encore quelque peu les pieds dans la phoggéal’'usage : « La science physique,
note-t-il, a trouvé dans les mathématiques un lgagai se détache sans difficulté de sa base
expérimentale et qui, pour ainsi dire, pense teul.8®» Langage donc, mais langage qui
pense tout seul. Avant les réussites spectaculaiesla relativité*, aprés I'échec,
définitivement accepté axvii© siécle, du déductivisme cartésfénle xix® siécle finissant

2 « Lorsque bien peu de lois quantitatives sont Endécouvertes, et méme dans cette absence dtuniest
mathématique qu’il faut d’abord recréer, quandpless grands savants n'ont pas encore I'habitudeattul, on
comprend que l'idée de mathématiser la Nature, comena tous les savants de la premiére génératian, n
nullement été laonstatation d’'un faitelle a été un voeu de I'esprit, un magnifiqueriori. Pour que les faits
commencent a s'inscrire dans le cadre des mathguesti il fallait premiérement mettre ce cadre excel et
pour cela il fallait tout d’abord en concevoir —eni deviner — l'utilité. Kepler, Galilée, Descartadeurs débuts,
ne font que reprendre le réve de Pythagore — qait @ommencé par égarer Kepler dans la doctrine de
I’'harmonie des sphéres —, celui du Platon des mythe ce réve ils allaient faire peu a peu undatéedVlais
incontestablement, pour les savants de la prengi@nération, I'esprit scientifique avait été en aesur les
faits. » (R. Lenaoble et Y. Belavaip. cit, p. 202).

2L Armand Cuvillier,Précis de philosophiédrmand Colin, Paris, 1961, p. 216.

2 Méme manuel, deux pages plus loin.

% Essai sur la connaissance approch¥ein, Paris, 1973, p. 10. Dominique Lecourt faistement observer a
cet égard «qu’'un langage qui pense tout seul mestisément plus un langage aux yeux d'un philbsop
classique. l('épistémologie historique de Gaston Bachelardn, Paris, 1974, p. 45).

24 Comme Descartes, Einstein est sir de sa théode ses principes. Rappelons le témoignage d’unsede
éléves : « Un jour, je m'étais rendue chez Eingpeir lire avec lui une étude ou sa théorie sevaien butte a
des multiples objections... Tout a coup, il intenat la discussion, prend un télégramme qui traimdesrebord
de la fenétre et me le tend avec ces mots : “Mpiliava peut-étre vous intéresser.” C'est un catieldington,
qui donne le résultat des mesures effectuées ggrddition partie observer I'éclipse [1919]. Comjmdui fait
part de ma joie a voir les résultats coincider agscalculs, il m'assure, imperturbable : « Maisgvais bien
que la théorie était juste ! » Sur quoi, je lui deabe ce qu'il aurait dit si sa théorie n'avait g&& confirmée. Il
riposte : « Eh bien, j'en aurais été faché pounrde Dieu : la théoriestjuste ! » (llse Rosenthal-Scheinder, citée
par Gerald HoltonScience et synthéggallimard, Paris, 1967, p. 123).

% « Je préfére, dit criment Leibniz, un Leeuwenhargkme dit ce qu'il voit & un cartésien qui me ckt qu'il
pense » (cité par Maurice Ashldye grand siéclef-ayard, Paris, 1973, p. 157).



avait été frappé par quelques résultats étonnantamalyse dimensionnelle, qui avaient fait
espérer a certains la réduction de la physiquerglné@ une métrologie déductitfe Cela
pose, la mathématique-langage aurait cette ve#@tredlacondition de la science : non la
premiére des sciences — elle n'est pas une scienoeais la forme mémedu savoir
scientifique®’. La rumeur publique qui, dans les gazettes, peeseplumes de la culture,
s’appellestructuralismedans les années soixante, ira le répétant, engeisse et extase :
« on ne peut désormais rien faire sans mathématigueEt de conclure : « Mathématiques,
langage du futur ...

Le structuralisme comme ambiance

Peu de temps avant la contestation de mai 1968, Rieget publie un petit livie destiné a
faire le point sur le structuralisme, ses acqes, espoirs, a cette date. Il ouvre sa revue des
difféerents domaines gagnés aux structures par uwapitth consacré aux « structures
mathématiques et logiques»: « Il est impossiblesdelivrer a un exposé critigue du
structuralisme, écrit-il, sans débuter par I'exarden structures mathématiques, et cela pour
des raisons non seulement logiques, mais encoeatténl’histoire méme des idées. Si les
influences formatrices qui ont pu intervenir awbas du structuralisme linguistique et
psychologique n'ont pas été de nature mathématdeeSaussure s’est inspiré de la science
économique en sa doctrine sur I'équilibre synchqoej et les gestaltistes de la physique), le
maitre actuel de l'anthropologie sociale et cultarelLévi-Strauss, a par contre tiré
directement ses modéles structuraux de I'algébnérgée*° » On verra ce qu’on peut penser
de Lévi-Strauss tirant « directement ses modeleststaux de I'algébre générale ». Mais le
mythe fondateur est clairement conté : dans laiétale ses saints (dont certains, enrélés de
force — Althusser, Foucault —, renacleront), leigtiralisme invoque d’abord deux noms —
Saussure et Bourbaki, la linguistigegucturale et la mathématiquenoderne L'appel aux
mathématiques ici prononcé, et dont I'ambiguitgéa @ ce niveau, est extréme, on le dira,
diffuse vers le grand public cultivé ; les profagsede mathématiques, qui faisaient de leur
mieux avec les relations dans le triangle, se piem peu ébahis tout de méme, devenir les
introducteurs patentés des structures parmi lesesasaggiornamentade I'enseignement
des mathématiques dans les années soixanteestyiai, contemporain d’'une mise a jour de
la formation sociale francaise dans son ensemtejeurd’hui, écrivait Henri Lefebvrd' en
1975, lidéologie structuraliste et sa critiquessieent beaucoup plus clairement. La période
de leur domination et de leur succes se termined& les années 1960-1970, ce fut
I'idéologie du pouvoir, un singulier phénomene noénrfmodernisme” cumulant la
coincidence entre la mode (réelle), la nouveaytgaiente), la verité (dogmatique et fictive a
la fois!).**» Le structuralisme est le rideau de fumée quiheaon phénoméne de
bouleversement social : pendant que d’aucuns tksdersur les structures, d’autres

*® En 1878, Joseph Bertrand montre comment les fosridedimensions permettent de déterminer I'équation
du pendule simple sous la forfe= 9\/% ou 0 est une fonction de I'angle, qu'il reste alorsé&edminer. Sur

ce théme, cf. G. Bachelarl. cit, chapitre VI Les formules de dimensions
2T E. Gilson écrit : « Instead of concluding with @les that mathematics was the first of all scien&esscartes’
own inference was that mathematical knowledge \wasonly knowledge worthy of the namePhé Unity of
philosophical experiengé&cribner, New York, 1952, p. 138 ; cité par Jaamuis Allard, loc. cit,, p. 26).
28 C'est & peu prés le titre d’un ouvrage de I'épo@@itt ouvert, refermons |a le sottisier : nousmmourrions
pas tous, beaucoup s'y feraient épingler.
# e structuralismePUF, Paris, 1968 (coll. Que sais-je ?).
¥Loc. cit.,p. 17.
z; L'idéologie structuralisteAnthropos, Paris, 1971. Réédition en 1975, Le Sé&uill. Points.

Op. cit..p. 9.



structurentefficacement le pays. « Les hommes de I'Etat fireain basse sur le savoir et les
espaces, comme les promoteurs sur la construdtibarehitecture, comme les spéculateurs
sur l'expansion et la croissance. [...] Des disiunss “profondes” pour et contre le
structuralisme, mais sur le terrain défini par lamuserent la galerie, pendant que se
démenaient les technocrates du gaullisme, biertésren pompidoliste®® » Il y a, au cours
de ces années, un renouvellementéheau des pouvoirst la mise au point d'un arsengi-
to-datedes moyens du contréle social. L’enseignement dgbhématiques participe, aussi, de
ce contrdle. On y a insisté souvéht

Il n’y a la nul scandale — intellectuellement stmd : consonance du changement de la partie
au bouleversement du tout, interdépendance et teundi@ation. Cela n'empéche pas — au
contraire, cela suppose — wcificitédans les conditions et les mécanismes du changement
intervenu, la « réforme des mathématiques modern&€sest I'examen de cette spécificité
que, partiellement, nous visons ici. L’appel auxtm@enatiques, qui accompagne, exige et
justifie — idéologiquement — la réforme, appel iresstant de la part des sciences humaines et
sociales, sur quoi le voit-on se fonder au jusBofment « fonctionnent » les mathématiques
dans ces secteurs pour lesquels la mathématigai¢ serrecours obligé ? Est-on passé d’un
mathématisme comme projet a un mathématisme coraalgérvécue ? Piaget mentionne
Lévi-Strauss : Lévi-Strauss a donné en 1949 sondgoaivrageles structures élémentaires
de la parent&®. Un appendice & la premiére partie contient undeétdue au mathématicien
André Weil, de la structure mathématique du systdmearenté d’'une société australienne
(les Murngin). Ce travail sera repris plus tardéteindu, par un autre mathématicien, Philippe
Courrége™. On peut limiter & cela 'usage que Lévi-Strawsdes mathématiques dans son
travail d’anthropologié’. Pour le reste, il semble gliempruntaux mathématiques soit bien
différent d’une véritable mathématisation. Prenonsexemple. A propos des Kariera, Lévi-
Strauss parle d’'une division de I'ensemble desseksmatrimoniales en deux moitiés
patrilinéaires, division, dit-ilperpendiculairea la division en deux moitiés matrilinéaires. Le
terme de « perpendiculaire » est pris au vocalutamthématique, mais il est déplacé de ses
usages stricts, et ne renvoie a rien sinon aionage, réalisée éventuellement sous forme
d’'une représentation schématique du systéeme datpageudié. Le terme n’a donc plus son
sens mathématique. Mais ici il est possible (et @elété fait par Philippe Courrege) de
proposer une formalisation mathématique de certiaemes de parenté présentés par Lévi-
Strauss : on définit uneatégoriede structures mathématiques, les structures élamenie

la parent§sep),et on peut montrer alors que le systeme Karierad&juatement représenté,
dans cette catégorie, par une pepduit (au sens de la catégorie) de deux sep, la sepxa deu
moitiés patrilinéaires et la sep a deux moitiésrilivaaires. Ce que Lévi-Strauss désignait
comme «deux divisionperpendiculairesl’'une a l'autre » recoit ainsi une formulation
mathématique : « structupgoduit de deux structures. Cet exemple permet de saisir qu'il
peut y avoir usagdéplacéd’un vocabulaire mathématique qui, s'il ne réapiss, a ce niveau
d’emploi, une véritable mathématisation, permeaatéur de cerner donathématisableviais

% bid., pp. 9-10. Pour Lefebvre, le structuralisme «ewgrésente scientifiquement, & peu de chose présaqu
version cartésienne de I'empirisme logique, si néjpedans les pays anglo-saxongd(, p. 11).

% Pour un exemple, cf. Claude Ligny, « Mathématigmescentes ? ».es Temps Modernes® 327, octobre
1973, pp. 597-620.

% PUF, Paris, 1949 ; seconde édition 1967.

% Cf. Anthropologie et calculJGE (Coll. 10/18), Paris, 1971, pp. 126-181 ; edsalY. ChevallardDeux études
mathématiques sur la parentéEDIC, Paris, 1977.

3"Pour une analyse sur ce point, cf. André Régnridde la théorie des groupes & la pensée sauvyage »
Anthropologie et calculop. cit, pp. 271-298 ; et aussi Dan Sperb@uy’est-ce que le structuralisme3 Le
structuralisme en anthropologiee Seulil, Paris, 1968.

3 Cf. Y. Chevallardpp. cit.,pp. 28-29.



la mathématisation qui pourra éventuellement em féite n’emploiera presque jamais, sinon
par hasard, les termes mathématiques par lesqaeledr a voulu présenter son objet
d'étude®. Cette distinction est essentielle pour jugeryghetde recours aux mathématiques a
'ceuvre chez Lévi-Strauss. Le mathématisme y estsgmt a la fois comme projet
(partiellement réalisé ensuite par les mathémaisdjeet commembiance.L’ambiance se
construit selon un mécanisme adiEcontextualisatioqui — en assurant le déréglement du sens
— autorise le réemploi libre du lexigue mathématidie mot de « perpendiculaire » a un sens
précis en géométrie euclidienne élémentaire. Om lpéwuvrir encore de nouveaux champs
théoriques ou il conservera (ou plutdt, ou il acta)eun sens exact : par exemple, la théorie
des espaces de Hilbert. A rebours, le réemploglilians l'illimitation de la métaphore,
supposd’annulation du contexte théorique, la désinsertion du mot ggport au contexte, sa
décontextualisation. Mais son statut alors chahgeconcept, ailleurs soumis a des usages
théoriquement réglés, n'a dés lors plus qu’'un naeElenanifestation spectaculaire. Si le mot
vient occuper brillamment le devant de la scéna))ilreprésente guére plus que lui-méme.
Les mathématiques fonctionnent alors comme langpgetvoyeur de signifiantsformes
vides a recontextualiser. Si 'auteur a décontdid@ia’est peut-étre qu’il ne connaissait pas
(ou connaissait mal) le contexte, ou qu’il ne s&uciait pas. S’il peut recontextualiser
ensuite, c’'est qu'il connait quelque chabBautre, et qu’il se soucie d’autre chose, qu’il va
exprimer en enchainant lesots, déplacés de leur discours d’origine, au sein chuire
discours. Inutile d’attendre un vrapport d’utilisationaux mathématiques. Plut6t un rapport
de barbarié®, fécond sans doute, et inévitable peut-étre, noaisdifférent. Quinze ans aprés
Les structures élémentaires de la pareméfacant_e cru et le cuif?, Lévi-Strauss le dira
sans détours :

Nous passerons beaucoup plus rapidement sur les@ata@ires qu’'appellent dans ce livre, le recours

intermittent a des symboles d'allure logico-mathégue qu’on aurait tort de prendre trop au sérieux.

Entre nos formules et les équations du mathématigieressemblance est toute superficielle... Les

formules que nous écrivons avec des symboles etdgranx mathématiques, pour la raison principale

gu'elles existent déja en typographie, ne prétenden prouver... Mieux que personne nous avons

conscience des acceptions trés laches que nousmrEndes termes tels que symétrie, inversion,
équivalence, homologie, isomorphie... Nous ledsotils pour désigner de gros paquets de relations
dont nous percevons confusément qu’elles ont qeettppse de commun... Les catégories grossiéres
gue nous utilisons comme des outils de fortune algvétre analysées en catégories plus fines et
méthodiquement appliquées. Alors seulement, leshesytseront passibles d'une analyse logico-

mathématique véritable, dont on nous pardonner&ieeieu égard a cette profession d’humilité, de

nous étre naivement amusé a esquisser les coritours.

Langage mathématique, mais au degré zéro de sdaanréciPour surprenant que cela soit,
voila ce qui fut I'un des points d’appui d’une répentation sociale des mathématiques et de
leur « nécessité » pratique, dont le®diasrenverront 'écho multiplié, progressivement
amplifié jusqu’au concert des années soixante.

%9 0n note ici encoréarchaismedu lexique par rapport aux outils réels de la nmatitésation : I'auteur parle le
langage de la géométrie quotidienne, quand il t; faiécisément, de « I'algebre générale ».

“OvVieille question: aux oreilles du mathématiciele, langage d’emprunt de I« utilisateur » sonnera
vraisemblablement toujours comme la langue du Barbax oreilles du Grec : Einstein était un barhzovar
Minkowski.

“1 Plon, Paris, 1964.

“20p. cit.,pp. 38-39. Aprés cette protestation d’innocence-Sérauss continuera tout aussi librement & user de
termes mathématiques. Dans les discussions du agengqu’il anime au Collége de France (1974/75)iedé@ve
ceci: « ... Car, avec ce qui nous a été dit desoSan note aujourd’hui une frapparsgmétrie inverséegour
autant que, chez les Samo, le probléme procedendeetiement de I'individu en ames ou en doublesdiaque
chez les Bororo, le probléme de I'identité consistmmposer ou a recomposer l'individu au moyemtlémes

et de positions. sL(identité, Bernard Grasset, Paris, 1977, p. 180). C'estqubsouligne —Y.C.



Le structuralisme comme mythe

Dans la réforme des mathématiques modernes, oul'dapsit de ses promoteurs et de ses
artisans, il y a autre chose que cela bien sirreAahose, et de plus profond, dont nous
essayerons de mesurer la pertinence au regardedgeijnement des mathématiques lui-
méme, en méme temps que nous marquerons l'invedaodestin que subit le projet qui
I'articulait — un relatif échec, et d’'uneertaine sortesurtout, quand on pensait, non sans
ingénuité, qu’'on ne pouvait faire pire que l'ordpastant. Mais restons encore un peu du coté
des sciences humaines, de Piaget singulieremenih &isse de coté le groupe INRC et la
notion, énigmatique et décourageatitelegroupementil y a chez Piaget une idée-force. En
avril 1952, prenant la parole — aprés Jean Dieuglomqumi a expose le point de vue bourbakiste
sur la mathématique — & I'occasion d’une rencomitganisée par la CIEAEKS, il marque la
convergence, inattendue et quasiment miraculeuste déa conception bourbakiste des
structures-méres et de la hiérarchie des structusessa propre théorie génétique de
lintelligence®:
Les trois structures fondamentales sur lesquedipsse I'édifice mathématique, selon les Bourbaki,
seraient les structures algébriques, dont le piosoest le « groupe », les structures d'ordre, doet
variété couramment utilisée aujourd’hui (avec exd@easleurs dans certains cas) est le « réseatlese
structures topologiques. [...] Or, il est du plaihintérét de constater que, si I'on cherche mcet
jusgu’en ses racines le développement psychologipseopérations arithmétiques et géométriques
spontanées de I'enfant, et surtout des opératmmgigues qui en constituent les conditions nécessair
préalables, on retrouve a toutes les étapes, dlaboe tendance fondamentale a I'organisation de
totalités ou de systémes, en dehors desquels é&meits n'‘ont pas de signification ni méme
d’existence, et ensuite une répartition de ceByst d’ensemble selon trois sortes de propriétés qu
correspondent précisément a celles des structigébrmues. des structures d’ordre et des strusture
topologiques.

Et Piaget entreprend de montrer comment s’étalié gorrespondance entre structures
mathématiques et structures de l'intelligence. dieans pas cette démonstration: il importe
seulement de retenir qugbe de rapporest ainsi assuré entre mathématiques et, en l'espéec
psychologie de l'intelligence. Non un rapport digation — la théorie piagétienne n’en sort
pas mathématisée, en aucun sens du mot. Mais wortafd’analogie, de parallélisme.
Rapport aussi, surtout, d'évocation, et d’'invoaatie Les trois structures fondamentales des
Bourbaki correspondent & des structures élémestaieel’intelligence », nous dit Piaget,
mais, a-t-il soin d’ajouter, «elles en constituéat prolongement formalisé et non pas
naturellement I'expression direcfé » Mathématique prise & témoin. La théorie piagéte
trouve un appui extérieur en la théorie bourbakistge caution mathématique. Elle n’est pas
ingrate pour autant: son appel méme majore lingmme de la mathématique, que le

43 La notion de groupement est introduite par Piadiet de permettre la description des conduitesstgets a
I'age des opérations concrétes (vers 7-8 ans)Baafisation mathématique s’est révélée contraueto

44 Soit la Commission internationale pour I'étudel’amélioration de I'enseignement des mathématiques.
travers l'activité de cette commission on voit ssginer la poussée réformatrice ; entre avril 1&5@vril 1955,
elle organisera sept rencontreRelations entre le programme mathématique des €csdeondaires et le
développement des capacités intellectuelles delksdent(Debden, Angleterre, avril 1951) !enseignement
de la géométrie dans les premiéres classes dee®agcondairegKerbergen, Belgique, avril 1951)Le
programme fonctionnel ;: de I'école maternelle anlersité (Herzberg sur Aarau, Suisse, aolt 1951) ;
Structures mathématiques et structures ment@esheton, La Rochet te par Melun, France, a@82) ;Les
relations entre I'enseignement des mathématiqudssebesoins de la science et de la technigue meder
(Weilerbach, Luxembourg, avril 1953)es mathématiques modernes a I'éc@msterbeek, Hollande, aolt
1954) ;L'éléve face aux mathématiques. Une pédagogielugrd(Bellano, Italie, avril 1955).

4 Je cite d'aprés le texte inclus dabenseignement des mathématiquemme |, Nouvelles perspectives,
Delachaux et Niestlé, Neuchatel, 1965. Ce textpréstenté comme un résumé de la conférence dagetPi

“® Piagetart. cit., p. 17.



psychologue convoque a son ouvrage. Et ainsi de,aun mythe construit 'autre : I'appui
n'en est que plus formidable a la psychologie, d'unathématique si puissante... « En
matieres de mythes, observe Roland Barthes, lidetrase pratigue toujours
fructueusement. »

Bien entendu, si nous nous situons du c6té desémaifiques, nous retiendrons avant tout
gque, en un sens vague pour nous nécessairemenpsyehologue s’intéresse aux
mathématiques — et sous les espéces des mathéesatigdernesd’ailleurs. Comment s’y
intéresse-t-il ? La mathématique pour lui est affes non par son utilisation, mais par sa seule
présence Dans son propos, elle est montrée, exhibée, im@mglL’évocation se majore
ostentatoirement en invocation. Dés lors, toutsestceptible de mathématiques — sinon de
mathématisation. Dans ce relachement ndxusil faut voir la possibilité théorique de
proposer, au moins programmatiquement, la mathgoetomme universelle. Des lors, cette
rumeur vague — qu’il faut a tout de la mathématiguefficace parce qu’elle ne s’ancre pas
dans des faits précis d’utilisation, peut prendre sssor. Elle ne s’arrétera pas de sitot de
tourner dans les tétes. Le mathématisme populeseadnées soixante se nourrit de ce mythe,
créé par capture et captation, vol de langage @udgice des mathématiques. Il est peut-étre
bon de relire aujourd’hui des lignes que R. Bartt@ssacrait, il y a plus de vingt ans, aux
mythes des années cinquante. Remarques précieuks singuliere prémonition :

Quel est le propre du mythe ? C’est de transfornmesens en forme. Autrement dit, le mythe est
toujours un vol de langage. [...] Tout langage peerast-il fatalement la proie des mythes ? N'yila-t
aucun sens qui puisse résister a cette capturdalforme le menace ? En fait, rien ne peut éttabdi

du mythe, le mythe peut développer son scheme decpartir de n'importe quel sens, et, nous I'avons
vu, a partir de la privation de sens elle-méme.sMaiiis les langages ne résistent pas de la méme fag
[...]. Lorsque le sens esbp plein pour que le mythe puisse I'envahir, il leroel le ravit dans son
entier. C’est ce qui arrive au langage mathématiunesoi, c’est un langage indéformable, qui a pris
toutes les précautions possibles coliingerprétation : aucune signification parasite ne peut s’insinuer
en lui. Et c’est pourquoi précisément le mythe lemporter en bloc ; il prendra telle formule
mathématique (E = M et fera de ce sens inaltérable le signifiantqrita mathématicité. On le voit,
ce que le mythe vole ici, c’est une résistance,pureté. Le mythe peut tout atteindre, tout corn@mp
et jusqu’au mouvement méme qui se refuse a luisoete que plus le langage-objet résiste au début,
plus sa prostitution finale est grande : qui réststalement, céde ici totalement : Einstein d’'oréc
Paris-Matchde I'autre®,

Le mythe n’est pas le tout de I'idéologie de I'épeggquant aux mathématiques. Mais il en est
un élémenfctif. Il va peser sur lprésentation socialée la réforme. Subrepticement il en
infiltrera les intentions, il en informera les ségies.

Les structures comme nouveaux langages

Les mathématiciens, certains d’entre eux du ma@maient quelque raison pour vouloir une
réforme de I'enseignement. Mais la réforme sedaits la banniere de la « modernisation »,
terme non spécifique s'il en est: I'obsession trexderne de la modernité sert de vecteur
idéologique privilégié a une transformation quiiabéen d’autres titres, et bien plus Iégitimes
aussi, a se faire. Titres qu'on peut, au fond, m&su d'un mot: «structures » —
mathématiques s'entend. En 1948 ont fasigrands courants de la pensée mathématique
Nicolas Bourbaki y donne un article duarchitecture des mathématiquesui lance le mot
de structure vers le plus grand public. Le motosite concept. La thématique « manifeste »

4" Mythologies e Seuil, Paris, 1957 ; réédition Coll. Points, 097. 57.

8 Loc. cit, pp. 217-219.

49 Présentés par F. Le Lionnais ; nouvelle éditiogneentée chez Albert Blanchard, Paris, 1962. Jeatite
d’'aprés cette édition.
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de l'intervention bourbakiste enchaine quelquest®ecourants du débat philosophique sur
la science : le théme, cher au néo-positivismesadactérainitaire °° du savoir (ici, du savoir
mathématique) ; celui, popularisé autrefois par WMaepris autrement par Poincaré dans son
« commodisme », de la science comuleakdkonomisghmoyen d’'une économie de pensée ;
a coté de cela, le vieux théme Ildetuition %, contrepoids polémique alors indispensable au
parti pris axiomatique, et refuge élitaire de €auctible altérité du mathématicien ; enfin, le
théme de l'ajournement du débat « philosophiquersla nature des « objets » du savoir
mathématique — sous l'allégation d’'incompétencd’algeur. La vigueur et I'originalité du
propos perdent a se glisser dans ce corset rhé¢orli@ themgrofondest celui des structures
mathématiques comnmaitils de I'activité mathématique. Bourbaki nous dit ge® $tructures
sont, pour le mathématicien, des outils plus puissglus systématiques,sandardisés

Les « structures » sont destils pour le mathématicien ; une fois qu'il a discereétre les éléments
gu'il étudie, des relations satisfaisant aux axism@ne structure d’'un type connu, il dispose ddssi
de tout I'arsenal des théorémes généraux relatfssructures de ce type, la ou, auparavant, idilev
péniblement se forger lui-méme des moyens d'attadpm la puissance dépendait de son talent
personnel, et qui s’encombraient souvent d’hypabémutilement restrictives, provenant des
particularités du probleme étudié. On pourrait ddine que la méthode axiomatique n’est autre que le
« systéme Taylor » des mathématigifes

Or, le surgissement historiqgue de ces nouveauisagt pensé ici, indéniablement, et par un
defaut d’élaboration épistémologique du débat {opbphique » explicitement rejeté par
I'auteur (ce qui est tout de méme une prise de garts ce débat), comme le surgissement de
nouveaux langagesLa puissance du mathématicien s’accroit de cgsstres de parole
nouvellement ouverts. L'auteur passe, subrepticem#nne métaphore dedutil et du
travail, a la métaphore dlangageet de lalecture: le travail mathématique devient une
lecture mathématique, selon divers langages pessibll'« intuition » portant la charge du
choix du langage le plus fécond. Voici exactemestlignes ou s’opere ce changement de
métaphores® :
[...] On pourrait donc dire que la méthode axiomati n'est autre que le « systeme Taylor » des
mathématiques.
Mais c’est la une comparaison insuffisante ; lehrbataticien néravaille pas machinalement, comme
'ouvrier a la chaine [...] chaque structure apporte avex sdhlangage propre, tout chargé de
résonances intuitives particulieres, issues dewitt®d’ou I'a dégagée I'analyse axiomatique quasno
avons décrite plus haut ; et pour le chercheurlqusquement découvre cette structure dans les
phénoménes qu'il étudie, c’est comme une modulatidrite orientant d’'un coup dans une direction

inattendue le courant intuitif de sa pensée, airgeit d’'un jour nouveau le paysage mathématiquié ou
se meut.

On notera, sans insister, les oppositions de v&lgur « structurent » ce texte, frappant ici
d’indignité, et la élevant en gloire, selon un nmésme qui vient assurer la promotion et
'hégémonie spéculative du nouvel ordre métapheriqul’ouvrier qui travaille
machinalementet le chercheurqui, brusquement, découvrda chainea quoi I'ouvrier est
astreint, et lppaysage mathématigu®i se meute chercheur ; etc. La métaphore victorieuse
installe son « scheme second » et « ravit dansestiar » (pour reprendre les formules de
R. Barthes) le tableau de I'activité mathématique Bauteur brossait, selon d’autres images,

0 C’est le sens du sous-titre de I'articlea: mathématique, ou les mathématiques ?

®1 « On ne saurait trop insister sur le réle fondamleque joue, dans ses recherches, inhetion particuliére
(intuition qui d’ailleurs se trompe souvent, comto@te intuition), qui n’est pas l'intuition sensblulgaire,
mais plutdt une sorte de divination directe (astfné a tout raisonnement) du comportement normél qu
semble en droit d’attendre, de la part d’étres ématitiques qu’'une longue fréquentation lui a rencesque
aussi familiers que les étres du monde ré&e: €it, p. 42).

*2bid.

%3 |bid. C’est moi qui souligne —Y.C.

11



quelques lignes plus haut. La conclusion de I'ertpeut alors condenser dogmatiquement
une conception langagiére des mathématiques :

Dans la conception axiomatique, la mathématiqueragiipen somme comme un réservoirfaenes
abstraites — les structures mathématiques ; et tt@ive — sans qu’on sache bien pourquoi — que
certains aspects de la réalité expérimentale vigrsee mouler en certaines de ses formes, comme par
une sorte de préadaptation. Il n'est pas niablen eintendu, que la plupart de ces formes avaient a
I'origine un contenu intuitif bien déterminé ; maiest précisément en les vidant volontairementeale
contenu qu’on a su leur donner toute I'efficacitéeties portaient en puissance, et qu'on les auesd
susceptibles de recevoir des interprétations ntesyedt de remplir pleinement leur réle élaboratéur

La mathématique est ainsi, selon une formule musmte”, « métaphore au sens premier, ou
transport dans 'ordre symbolique de ce qui seviequrésupposé mais aboli ». Mathématique
comme métaphore du monde mathématique.

Les mathématiques modernes

Que nous dit spécifiguement Bourbaki de cette espEgticuliere d'outils que sont les
structures ? La notion de structure est abordéd'easlicitation de la notion de groupe :
I'exemple est traditionnéf, et sans doute inévitablé Cette notion rassemble ce qu’on peut
voir de commun a, par exemple, I'addition des rédalsnultiplication des entiers modulo un
nombre premier, la composition des déplacements tHaspace euclidien a 3 dimensions,
pour I'exprimer en une axiomatique abstraite, irg@fante des cas concrets ayant appuyé sa
définition. Donnée la définition de la structuregteupe, I'auteur conclut :

On peut maintenant faire comprendre ce qu'il faateedre, d’'une fagon générale, par streicture
mathématiquelLe trait commun des diverses notions désignéas se nom générique, est qu'elles
s'appliguent a des ensembles d’éléments dont lareatest pas spécifieepour définir une structure,

on se donne une ou plusieurs relations, ou intengert ces éléments (dans le cas des groupest Bétai
relationz=xTty entre trois éléments arbitraires) ; on postulauédgjue la ou les relations données
satisfont a certaines conditions (qu'on énumeérgjuesont lesaxiomesde la structure envisagée. Faire

la théorie axiomatique d’une structure donnée taéduire les conséquences logiques des axiomes de
la structure,en s'interdisant toute autre hypotheser les éléments considérés (en particulier, toute
hypothése sur leur « nature » propfe)

On peut comprendre, en effet, ce gomtles structures mathématiques. Mais on ne nous dit
pas ici a quoi peuvent serviret dans quels types de taches, oesils de I'activité
mathématique que seraient les structures. D’ogtilés étaient, ils deviennemtbjets d’étude
pour le mathématicien ; leusguations d’emploimportent moins maintenant que la panoplie
de leurs propriétés L’étude des structures, c’est-a-dire le déroul@medes théories
axiomatiques correspondantes, sera présentée teellament comme le tout de l'activité
mathématique. Apprendre (sinon faire) des math@uesi, a propos d’une structure, ce sera
apprendrela langue de la structureAinsi se dépose laulgate des « mathématiques
modernes », que les pesanteurs idéologiques atdarancréditer. Le texte qui suit est un
exemple, entre beaucoup d’autres, de ce qui a parsser et s'écrire a cet égard

**|bid., pp. 46-47.

*° Encyclopaedia Universalisrticle « Structuralisme ».

* Depuis Klein et Poincaré. Pour un exposé plusntég@ la notion de groupe est le supp6t de la pbjbie,
ainsi que pour les références classiques sur let,supir Jean Ullmo,La pensée scientifique moderne,
Flammarion, Paris, 1969, chapitre IX, « L'intelbgité de la nature ».

® Les structures d’ordre, par exemple, n'ont pasaeméme fortune dans la littérature de vulgarisatiQuant
aux structures topologiques, elles sortent degdsnile I'épure, comme le remarque Bourbaki, cit., p. 40,
note 3.

*8 Bourbaki,art. cit., pp. 40-41.

%9 Jean Ullmopp. cit, pp. 298-299.
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La structure des groupes appartient aux structlggébriques, a coté desquelles se rencontrentre&ut
types de structures, tels que les structures dolds structures topologiques, etc. Le consensus e
aujourd’hui établi entre mathématiciens que I'objeopre des mathématiques dstude de ces
structures ;les divers étres mathématiques (nombres, fonctiesizaces, ensembles) rencontrés dans
des théories particuliéres (algebre, analyse, gémnthéorie des ensembles) ne sont que des champs
d’application, des réalisations diverses de cegtres.

L'instrument approprié a la définition et I'élabtiom de ces structures estggthode axiomatiqueont
nous avons vu que, sous sa forme derniere, eikfasat 'exigence d’'effacer tout caractére cohcre
des objets qu'elle définit, en ne laissant subsisigun réseau de relations et leurs propriétés
formelles ; ces propriétés mémes, qui sont les@ed) s'expriment au moyen d'fmrmalismec’est-a-

dire de signes conventionnels dont on donne les dei combinaison et de substitution. Ainsi est
éliminé des définitions axiomatiques le langageinaide, qui risquerait d’introduire des postulats
implicites, des équivoques, ou de fausses images du passé dont il est chargé : une axiomatique
formalisée réalise I'idéal d’'uangue bien faite

Ce nouveau credo porte en lui quelques terriblgdidations « pédagogiques », qu'on ne
saura pas éviter. Si les mathématiques consistertétide des structures, si le moyen
approprié a cette étude est la méthode axiomat&jue,théorie axiomatique (qui, donc, en
réalise I'étude) est une langue (et une langue Hate), alors I'enseignementdes
mathématiques sera l'enseignement de ces différdiategues bien faites qui nous font
connaitre groupes, ordres, anneaux et corps. Lemagqui se fournit au rayon du langage,
précipite en elle toute une logique nullement évide- en fait erronée — dlapprentissage
cette langue que serait la mathématique, on l'aqgpeea simplement I'entendre ; comme on
retient une chanson, on l'apprendra en I'écoutantliee. Son enseignement aura donc pour
seul et suffisant moyen umkction impeccabl@le cette langue impeccable. C’est le theme de
la rigueur enfin réalisée les mathématiques modernes sont une Pentecéla dgueur,
perfection formelle indépassable enfin advenue.t Tela compose;dté enseignementin
tableau qui se passe de trop longue descriftionl'enseignement moderne des
mathématiques s’organise comme spectdotel est donné & voir — & entendre — la grande
parade mathématique. Voici les groupes, les annetles corps. Voici la droite affine. La,
c’estN qui, a se répéter, engendgdont on tireQ. Mathématique, science étrange, qu’on
montre,mais qui ne se pratique pas !

Le probleme des problemes

Du Bourbaki des structures a la réforme des mattigoes modernes, et méme du Bourbaki
des structures au Bourbaki dédéments(si, du moins, ce traité a bien une visée
pédagogique), il y a un grave malentendu. Le preéust légitimement :

Ce que se propose pour but essentiel l'axiomatiglest [...] lintelligence profonde des
mathématiques. [...] L& ou I'observateur supeffigie voit que deux ou plusieurs théories en
apparences trés distinctes, se prétant, par lraigee d'un mathématicien de génie, un « secours
inattendu », la méthode axiomatique enseigne &rebbr les raisons profondes de cette découverte, a

% Pour un tableau trés noir des effets de la réforvoir le numéro spécial « Les maths ? » de la @evu
Impasciencen’® 415 (printemps 1976).

®1 La notion de spectacle est au centre de la cetgjtuationniste du capitalisme « avancé » mengariir de
1957 dans la revuaternationale situationnistejont le directeur, Guy Debord, publiera en 196 2nmsemble de
théses analysaiia société du spectac{€hamp Libre, Paris, 1967). Dans la premiere thpaegphrasant les
premiéeres lignes dGapital, il écrit : « Toute la vie des sociétés dans ledgaakgnent les conditions modernes
de production s’annonce comme une immense accupnld¢ spectacles. » Le théme du spectacle ess répr
propos de la science et de la vulgarisation séigaé, dans I'excellent livre de Philippe Roqueple, partage
du savoir(Le Seuil, Paris, 1974).
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trouver les idées communes enfouies sous l'appardérieur des détails propres a chacune des
théories considérées, & dégager ces idées etrieters en lumiéré” .

Cela est sans doute vragour le mathématicienc’est-a-direpour qui a une pratique
mathématique le programme, énoncé par Lejeune-Dirichlet, Misa substituer les idées au
calcul, se trouve en effet largement avancé aveuise au jour et I'étude des principales
structures. Mais 'apport de cette étude n’a ptusmEme sens pour le « profanexg¢lu de la
pratigue mathématique lecteur d’un article de vulgarisation, ou él@eelycée. Pour lui le
récit des grandes batailles structurales des maitigéens ne référe a rien de vecu, le discours
du mathématicien « n’enclenche pas, il tourne sisméme dans I'ordre du discodrs».
Raymond Queneau a tort quand il préséhtelans I'enthousiasme du début des années
soixante, lesElémentsde Bourbaki comme «les bottes de sept lieues gimrpue doit
chausser » pour rattraper le train mathématiquee\poup, passée la vivifiante fraicheur du
matin structuraliste, qui rend tout facile, cere@motations d’époque perdront beaucoup de
leur créance. Celle-ci par exemple :

Pour qui a découvert la théorie des groupes detitutlzs dans Serret (ou méme dans Verriest), le
visage qu'elle prend dans Bourbaki (en partie féwans les exercices) peut au premier abord
déconcerter. Une fois qu’'on a compris la nouveti&sentation, on peut se demander en pensant aux
non initiés : « Que peut-on y comprendre, si orsaié pas déja de quoi il s'agit ? » Eh bien ! ilitfa
avoir confianceé”,

Heureux pourtant, heureux celui qui a découveithéorie des groupes dans Serret ! Pour
penser le contraire, il faut nier le clivage dgtatique et de la non-pratique — qui sépare — par
la fiction d’un langage communr- qui identifie, mais dans l'ordre du discours lsment.
Cettedénégatiom’est pas réservée aux mathématiques. Tout letarelb, a I'école et dans
les « loisirs », se construit alors comme occultaties contradictions de la culture, entre
scene et public, entre élite et société : « Cex dégimes de la culture, écrira I'historien
Michel de Certeaf® ne se différencient plus par des “valeurs”, pes dontenus, par leur
“qualité” ou par des particularités de groupe.sisdistinguenpar leur rapport a l'action...

Le langage donne en spectacle I'action que la $éaié permet plus. La représentation se
fait recours contre I'absence de vécu. « Les légempour spectateurs assis proliferéhs. Le
langage devient le subs titut de I'action.

De quelle action ? On a parlé d’outils. Pour queligdches ? La réponse est breve : pour
s'attaquer a degroblémeset pour les résoudre (peut-étre). Les probléraatle moteur(le
nerf, disait Bachelard) de la recherche, en mathigomes comme ailleurs. Les outils sont les
moyens d’attaque des problemes. Le mot méme ddégpnebn’est apparu gu’incidemment
dans la présentation bourbakiste du réle des osftiilscturaux : « ...auparavant, écrit-il, [le
mathématicien] devait péniblement se forger lui-reénles moyens d’attaque dont la
puissance dépendait souvent d’hypotheses inutilemesstrictives, provenant des
particularités dyproblémeétudié. » C’est moi qui souligne. Le mot auraitnbpel étre oublié.
Pourtant, c’est le probléme qui a poussé a mobileseoutils. C’est lui qui, en quelgques cas,
pousse a en concevoir, voire a en forger, de naxvézela va de soi pour le mathématicien,
sans doute. Mais les problemes tour a tour s'eftac# se renouvellent. Résolus ou pas, ils
disparaissent (pour un jour peut-étre réapparaitrefoulés (comme dit Queneau) au

%2 Bourbaki,art. cit., pp. 37-38.

8 yemprunte ces formules, en les décalant, & PkilRoqueploop. cit, p. 91.

% « Bourbaki et les Mathématiques de demai@ritique, n° 176, janvier 1962 ; reprodLiit Bords Hermann,
Paris, 1963. La citation faite se trouve page 18at@uvrage.

% bid., p. 13.

% La culture dans la socié@anvier 1972) : cité par P. Roquebtm. cit, p. 54.

" Michel de Certeau, cité par P. Roqueplo, p. 53.
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purgatoire des « exercices » (Bourbaki a beaucdilipéucette mémoire oublieuse dans ses
Elémenty ou précieusement recueillis par les historiegs mathématiques. Les outils, plus
souvent, demeurent : nés de tels ou tels problemsd#erent leur puissance d’action dans
I'amnésie de leur genese. C’est eux que I'on rdt@nC’est eux que I'enseignement retient.
Mais ils ne servent plus a attaquer des probleftdascertain enseignement « moderne » a
tendu exclusivement a organiser leur présentatioteur interminable construction (que I'on
pense a la géométrie), non a mettre en lumieredapacité d’action dans les situations de
fonctionnement spécifiques. Par la se réalisaituéngabledécontextualisatiodle I'outillage
conceptuel que les structures étaient venues mettee disposition du mathématicien. Ici
cependant, la décontextualisation n’est nullemeffitit d’'une altération syntaxique, telle que
nous I'avons saisie chez Lévi-Strauss. Non. Laasysest maintenue. Le mathématicien, en
un premier temps, croit y reconnaitre ses petasdésinsertion ne se fait pas par rapport au
contextediscursif mais par rapporau réseau des problématiques et des probleoiete
concept est engagé. Situation insidieusement roatice : car on peut croire « faire des
mathématiques » puisqu’on parle — avec une soeusd rigueur — lelangage des
mathématiques. On peut... a condition de croire lgganathématiques sont un langage, et
gu'il suffit de parler.

Problemes-idées-outils : leur réduction discursive

Entre problemes et outils il est bon de glissetraisieme terme : leisiées— le mathématicien

a des idées, des idées d'attaque des problemeb sgu’pose. Un outil est une idée
matérialisée,une idée descendue du ciel des réveries fécondd®ersur la terre du
formalisme mathématique. C’est pourquoi, commerikéit Bachelard®, «il faut rompre
avec ce poncif cher aux philosophes sceptiques)guieulent voir dans les mathématiques
gu’'un langage Au contraire la mathématique est upensée,une pensée slre de son
langage ». Voici de cela un exemple, celui d’urbprme aujourd’hui mort, mais qui eut une
vie assez riche pour qu’on lui donne un nom : lebjgme de Moivre. Dans d2octrine of
Chanceg3° édition, 1756), Abraham de Moivre (1667-1754) béoe ainsi :

To find how many Chances there are upon any numbBice, each of them of the same number of
Faces, to throw any given number of poitits

En d’autres termes, quelle est la probabilité dabt en lancanh dés (ce sont des dés
« généralisés », fifaces), une somme de points égalk 2 C’est un probléme qui a une
préhistoire, aux franges des mathématidieluygens le résout pour= 2 et 3 dans sobe

88 "activité rationaliste de la physique contempomiPUF, Paris, 1951, p. 29 (réédition UGE, Parisl.Col
10/18, p. 42).

% Troisiéme édition (posthume) 1756. Réédition phraphique chez Chelsea Publishing Company, New,York
1967. La citation se trouve p. 39.

0 Cardan, dans sdriber de Ludo aleaéécrit vers 1526 mais publié bien aprés la morsate auteur, en 1663),
donne une énumération correcte des cas pour ddtnietés. On retrouve le probléeme dans un éerit ¢ourt
dd, curieusement, a la plume de Galilée. Sur laael®m d'un haut personnage (peut-étre son protedeur
Grand Duc de Toscane : « Ora io, per servire anthha comandato che io deva produr cio che sopra ta
difficolta mi sovviene, esporro il mio pensero.Galilée entreprend d’'apporter réponse a une aquesili
pouvait chagriner un joueur invétéré, fin obsenmite surcroit : au lancer de 3 dés, les nombres1® par
exemple s’obtiennent d’autant de facons (entendezan ordonnées ») I'un que l'autre, et pourtahiest plus
avantageux (plus fréquent) que 9. La différencepdebabilités n’est pourtant que de 1/108 : ild@lune longue
pratique des jeux de dés pour la déceler (Galifdte @ ce propos de « lunga osservazione »...)s Ban style
prolixe, Galilée fournit une réponse détaillée,et prés dans les termes d’'un cours élémentaireadelpilités
d’aujourd’hui, et on peut toujours lire avec intécés quelques pages, qui ne furent d'ailleursigablqu’en
1718, & Florence (« Sopra le scoperte de i da@pere VIII, 1898 (1933), pp. 591-594). A quelques déten

de 13, I'histoire va se répéter : en 1654, Antoembauld, Chevalier de Méré, Sieur de Baussay,vsoa

15



ratiociniis in Ludo Alea€1657), et Jacques Bernoulli, qui intégre 'ouwalg Huygens dans
sonArs conjectand{1713), en étend le traitement au cas 4. Mais il restait a trouver une
formule donnant le résultatun coup,pour toute valeur de: c’est cela le probleme que
Moivre va résoudre. Il donne d’abord sa solutgans démonstratiofen 1711, dans son
mémoire De mensura sort)s La démonstration suivra, en 1731, dans Bhkscellanea
analytica de seriebus et quadraturig la redonne enfin dans la seconde édition 8¢ sa
Doctrine of Chancesk at the desire of some Friends ». Car bien sOsplation n’est pas
tout”t: comment en est-il arrivé |a ? se demande-t-dgouawe lui. Moivre a eu unigée,
qu'il révele’
Let us imagine a Die so constituted as that thba#l e upon it one single Face marked I, then as
many Faces marked Il as there are Units Bnd as many Faces marked Il as there are Units and
so on; that the geometric Progressionr k+rr +r3 +r* + 1> +r® + 1’ + 18 &c. continued to so many
Terms as there are different Denominations in thee Bay represent all the Chances of one Die: this
being supposed, it is very plain that in order avéhall the chances of two such Dice, this progsass
ought to be raised to its Square, and that to la#lvlhe Chances of three Dice, the same Progression
ought to be raised to its Cube; and universallgt ththe number of Dice be expressed mythat
Progression ought accordingly to be raised to thsepn. Now suppose the number of Faces in each

Die to bef, then the Sum of that Progression wHI%e— and consequently every Chance that can

f
happen upom Dice, will be expressed by some Term of the Sehasresults from the Fractis%%
raised to the Powen.

L'idée de Moivre consiste & associer & un ddaxes lepolyndmel +r +r? + 3 + . .+r"™
Ensuite il est « trés évident(wery plain)qu’il faut faire ceci (en substance) : considégun

le «nombre de chances » (le nombre de «cas falesra) cherché n’'est autre que le
coefficient de’™ dans le développement du polynéme @+t +r3 + ...+r'™)" on écrit que
@L+r+r2+r%+ ) = (11;: "
Moivre utilise un outil, antérieurement constitué, di a la génération épleite de
mathématiciens, celle de Newtbh la notion desérie,et dedéveloppement en séifieotions

a la théorie desquelles il a lui-méme contribuésdasMiscellanea analytica Cet outil est

né d’'une grande idée : Newton en donne l'origiren-€e qui le concerne — dans les premieres
lignes de saviéthode des Fluxiord. Bref, I'outil des développements en série fécondant
I'idée de Moivre, on arrive a une formule qui, en notatiactuelles, peut s’écrire :

, et ondéveloppe en sérieette derniere fraction. ICi

Blaise Pascal de quelques problémes que lui infpiir€quentation des tables de jeux. Parmi ces jeyeu du
passe-dixie laisse pas de l'intriguer : au passe-dix le joyette trois dés et gagne s'il « passe dix » (dtient
onze points ou plus). Or les joueurs ont obsenglgm gagne plus souvent avec 11 points qu'ave(l2que
I'on perd plus souvent avec 10 points qu'avec 9Q).pBurtant 'on peut obtenir 12 points de 6 marsére
différentes, autant que de manieres d'obtenir Bsc® répondra en employant des dés de coulediésedifes,
pour montrer qu'il a 27 « facons » d’obtenir 112B6tseulement d’obtenir 12...

" Pierre Rémond de Montmort était arrivé, dans Besay d’analyse sur les jeux de hasaPdris, seconde
édition 1713, a une formule analogue, mais biers fdborieusement. Il entama d'ailleurs avec Moiure
querelle de priorité, vite désamorcée.

"2 Doctrine of chances. 41.

3 0On peut rappeler I'anecdote : dans les derniémegées de sa vie, Newton avait coutume de répondeend
qui le consultaient sur des questions de mathémegig « Go to Mr De Moivre, he knows these thingten
than | do. »

"« La grande conformité qui se trouve dans les @jmérs littérales de I'Algébre, & dans les Opénasio
numeériques de I'Arithmétique ; cette ressemblancamalogie, qui seroit parfaite, si les Caractérémient pas
differens, les premiers étant généraux & indéfi@ides autres particulier & définis, devoit natdeshent nous
conduire a en faire usage ; & je ne puis qu'étomméé¢ de ce que personne, a moins que vous ne yexioepter
M. Mercator, de Quadratura Hyperbolaer'a songé a appliquer a I'Algébre la doctrine Besctions Décimales,
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P.(K) = :f_% i (4)'(?)('&:2:%) otim, = mir(n, [@D
i=0

« De Moivre’s contemporaries, écrit un historf@nwere fully seized of the value of the
artifice thus introduced. » Le problérffede Moivre va, peu & peu, s'évanouir : on en parle
encore a la fin duix® siécle (J. Bertrand, dans s@alcul des Probabilit¢sréédité en 1907,
donne une table pour< 8 par exemple). Maikidée de Moivre, elle, fait son chemin : entre
les mains de Simpson d’abord, puis surtout de lagraet de Laplace, elle devient outil,
puissant et souple, en théorie des probabilitdsaussi en analyse combinatoire par exemple.
Cet outil, c’est le concept denction génératrical’'une distribution de probabilités (le nom
lui-méme est di a Laplace, 1782). Aujourd’hui, oars sur les fonctions génératrices pourra
commencer ainsi :

Proposition et définition :

[o0] [o0]
Soit p une probabilité suN définie parp(i)=p, i = 0, 1...,, et p = 1. La série ). p,Z' est

i=0 n=0
00}
convergente dans le disque {|7 < 1 }. La fonctionG(2) = Y. p, Z" ainsi définie dans le disque unité
n=0

est appelée fonction génératrice de Laplace. de

Puis on démontrera que,si, Xo, ..., X, sontn variables aléatoires indépendantes (a valeurs
dansN), on « a »Gx; +x2 + ... +x» = Gx:Gx ... Gx.. Bottes de sept lieues sans doute. L’'étudiant
sait-il vers quoion le fait courir ?

Pourtant, c’est bien ainsi que s’operedduction discursiveles mathématiques. Le discours
mathématique se construit par l'inscription forraelles idées devenues «concepts »,
« méthodes », «théories », sous l'impulsion sameades problemes. Sur la chronique
bouleversée du « travail » mathématique, ou jolemntins sur les autres problémes, idées et
outils”?, le discours mathématique vient établir sereingmsan cours. D’une histoire
complexe il conserve et nous transmet une tracendibe, résidu matériel négateur de
I'histoire qui I'a produit (ou la reproduisafittivementdans sa diachronie discursive), et a
son tourmoyen de productiode cette histoire. A chaque instant, « les mathiéuoneg » ont
ainsi pour représentant tangible « le discours ém#tique », ou le passé vient s’inscrire et
s'occulter, ol le futur se prépare. A chaque irtstlur moment discursie propose en
représentant fidéle et Iégitime de 'ensemble duail mathématique : héritier du passé qu'il
abolit, et ferment de l'avenir. Dans certaines &itins sociales (dans certaines situations
d’enseignement, notamment). ou la «présence » rdathématiques est d’abord. ou
exclusivement, celle de leur moment discursif. de@s situations donc ou la pratique des
mathématiques n’est que la pratique du discourshénatique — dans son écoulement

puisque cette application ouvre la route pour arriza des découvertes plus importantes & plus défic»
(Méthode des Fluxionsaduction de Buffon, Paris, 1740, pp. 1-2).

S Hilary L. Seal,The Historical Development of the Use of GeneraEngctions in Probability Theor{1949),
reproduitin Studies in the History of Statistic and Probapjlvol. I, Charles Griffin & Co. Londres, 1977,
pp. 67-86. La citation est page 69.

8 Sur I'histoire subséquente de ce probléme, VBitcyclopédie des Sciences mathématiqd@®, Calcul des
probabilitéspar J. Le Roux (d'aprés E. Czuber), pp. 14-17.

"La description donnée ici est évidemment simmifiésur les mathématiques comme science (donc)
expérimentale, voir P. Raymorice passage au matérialispidaspero, Paris, 1973, notamment la partiellés
mathématiques. science expérimentple267 et suiv.
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controlé, interdicteur des écarts de parole — ldghématique pourra étre vécue, en effet,
comme une langue, une langue bien faite, une lagguegense toute seule, et va son chemin.

Marseille, au tout début des années'80 (

(9 Nous tenons ici & remercier Mireille Andrieux psa collaboration précieuse a I'élaboration deezée.
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