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Introduction

L'homme moderne entend dtre au courant de fout A
tort ou i raison ? Laissons de cdté cette question. Cette exi-
gence collective impose en fait & chacun d'étre informé, en
vue de pouvoir, éventuellement, juger. Nous proposons, dans
les pages qui suivent, une triangulation des questions soulevées
par la « mathématique moderne » uuumnmlueom-
prenons.

L vocabulire est généralement indicallf de 1a penster<fest
de lui que nous partirons. Nous examinerons ensuite- les ques-
lions qui sont en substance celles de toujours ; elles concerment
respectivement, pour toute chose et pour les mathématiques
en ulier, la finalite, la nature, la communication. Nous
laisserons au lecteur le soin de conclure, s'il le veut, pour ou
contre « la mathématique moderne ». Celle-ci, pour autant
quelle soit expressive d'une tendance nouvelle, constitue un
achévement, si on se place formellement au point de vue théo-
rétique qu'a toujours impliqué la mathémalique ; par contre,
quon le veuille ou non, cette méme tendance a en fait pour
d'acroitre, fort A tous égards,
n qui a toujours existé entre les proliférations du
constructioniame menal i In saine appréhension de Ia réulth

La locution « mathématique(s) moderne(s) », c'est-iudire
plus précisément Iépithéte « moderne »>, est en fait récusée
por la quasi unanimité des auteurs qui exposent les mathéma-
tique: iere moderne, et des chercheurs & qui il revient
de faire la mathématique et de la faire par conséquent mo-
derne .

) Citons entre autres :

« Ce qu'on appelle un peu vite la mathématique moderne, ce qu'll
conviendralt mleux d'appeler la conception constructlve, axlomatique,
structurclle des mathématiques. > ([6)

Lo chiffre entre crochets reavole & la liste bibliographique qul
fure p. 179 de Tétude. La second chifie, ¢pard pur ane virgula
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11 ne taut cependant pas se méprendre sur la portée véri-
table de celte unanimité, plus spparente que réelle. En usant de
Vepitbéte « moderne » on entend caractériser deux choses 3
Ia fois différentes et connexes qu'on oppose, confusément en
fait parce que globalement, & ce qui n'est pas « moderne >

Sont « modernes » certaines théories auxquelles se trouve
accordée acluellement la prévalence, au détriment dautres
theories qui ne sont plus actuellement considérées el qui par le
fait m!mt De sont pas, au moins provisoirement, < modernes ».
M. Serre, tout en rappelant & fort juste litre que < la
mmmnqm ‘est une science continue », acceplerait évidem-
ment le mot ¢ moderne » pris en ce sens.

Est « moderne » une certaine manitre de présenter des
theéories ou des questions qui ont toujours été enseignées et qui
ne cessent pas de I'itre, De cela seraient non moins évidemment
d'accord les fort nombreux suleurs qui sont partisans de ce
nouveau mode de présentation, bien qu'ils désavouent le mot
« moderne >

Cette question de vocabulaire est, croyonsnous, Findice
d'une opposition entre deux points de vue contraires.

Les réformateurs savants acceptent le contenu du mot « mo-
derne », tout le contenu : et cela fort logiquement, puisque

mode de présentation « nouveau > est lié organiquement
aux théories dont la prévalence, sinon la substance, est « no:
velle > ; tout ce « nouveau > est actuel, moderne. Mais ils
refusent spontanément Iépithite ¢ moderne >, en vertu méme
de la précision dont ils se font les protagonistes.

i gauche, I»dlque Ie puméro de a page. Alnsf (5], ) sigaifie « Cliarlc
3 Chambin Ppage. (151, 5) sige

< Ne parions ps ok « matht ique moderne » mals
moderns Jes mathématiques élmentaires > (L. Fhus, (21,

« jourd'hul trop tard, ou trop tot, pour élimincr lc
.mmum da < moderne » s pour caractéricr Félat actuel der
mathématiques. Ce terme qul dvoque fAcheusement le « modern
style » vite précipite daos les enfers du démodé, au cn matbéms-
Uques mémes, certalne géométrle moderne, qui o'a rlen perdu de sn
beauté mals st rest lle a toojours éte... » ((m. 1)

‘un aspect

«Noyan
modernes, L mathimatlque en une selence cotinuc. » (M. JeancPlerre
Saane)

L'pithéle « moderne » ml trody of
Van T Wsnn e 2 n 14 Iatrodulte pour la premidre (ot par
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« Moderne > recouvre en effet deux équivoques.

La premiére est celle qu'on vient de rappeler : autre est
Ia réalité (mathématique), aut mode de sa présentation,
bien que F'un et l'autre puisse itre « moderne >.

La seconde équivoque consiste en ce que ceux & qui est
proposée la « mathématique moderne > ne manquent pas d'attri.
buer au mot « moderne > une portée différente de celle qu'il a
en réalité, « La mothémalique moderne » est présentde, en
maints ouvrages ou libelles scolaires, comme n'étant pas < les
mathématiques de popa ». Celles-ci sont remplacées, et pour
autant exclues, par celle-ld, Tandis que, en vérité, « la mathé-
malique est une science continue ». Cetle méprise, 4 laquelle
denie liea np éte « moderne », est d'ailleurs d’sutant plus

progrés évolulif. Ce qui vient aprés abolit ce qui le précéde,
&1 vaut mieus que . « Posterior, ergo melior. > La mathéma.
tique moderne ne peut qu'étre. parce que « moderne 3, supé-
rieure & celle qu'elle remplac

« Gonfler » est aussi malséant que « décrier >, surtout lors-
qu'il s'agit de science. On comprend donc que les réformateurs
savants soient défavorables & I'épithéte « moderne », bien qu'ils
s'y rallient, au moins provisoirement.

Les réformateurs commergants — il ¥ en a — manifestent
par leur comportement que leur point de vue est exactement
4 l'opposé de celui des réformateurs savants. lls tiennent forl
su mot « moderne >, quoi qu'il en soit du rapport que celui-ci
soutient avec la réalité. Nous ne croyons pas opportun d'i
sister.

lu réformateurs pédagogues sont lgion, par force. ER,
ore assez souvent malgré de récents désenchantements, par
Conviction. Nombre dentre ur, surtout dams Tenseignement du
second degré, se tournent vers les « réformaleurs savanls », ou
le sont eux-mémes. Quelques-uns, faul-il le dire, ne Inissent pas
d'étre des « commergants », usant de la pédagogie comme d'un
truchement. Mais la trés grande majorité, nolamment dans Ien-
seignement du premier degré, demeurent en suspens ou
s'efforcent vaille que vaille, sans comprendre ni ce que le mot
<« moderne > au juste sigoifle, ni objectivement de quoi il s'agit.
On ne saurait méconnaitre I'imporlance de cet aspect pra-
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tique de la réforme introduite dans Fenseignement des mathé-
matiques. Les possibililés réelles de I'spplication commanderont
en effet, on peut le supposer, soit I'achévement du plan préva
soit son ajournemeat. Mais il est difficile de donner un bilan
2 In fois objectif et général, car les grandes revues d'informa-
tion au point de vue pédagogique ne présentent guire que les
expériences réussies.

Nous nous plagons, dans cet article, ou du moins le tentons-
nous, au point de vue des réformateurs savants. Ils ne laissent
pas, leurs, d'dtre fort avertis de tout ce qui concerne la
pédagogie.

Nous pourrons done nous conformer & I'usage courant sans
pour autant manquer 4 la vérité. La locution « mathématique
moderne », pourvu qu'elle ne consignifle pas Péviction des
« i > est fondée.
Primordialement « ex parte objecti », en ce sens que I'atten-
tion se porte préférentiellement sur les structures, lesquelles s
retrouvent analogiquement les mémes en des enlités (mathé-
matiques) différentes, plutdt que sur la concrétude propre de
chacane de ces entités %, Secondairement, ct par voie de consé-
quence, « ex parte communicationis >, en ce sens que les
différentes branches des matbématiques (traditionnelles ou nou-
velles) sont exposées en employant des algorithmes qui ont la
méme structure, bien que les symboles figurant dans ces algo-
rithmes paraissent avoir des significalions différentes, chacune
de celles-ci correspondant & telle branche ou 4 telle théorie.
Ajoutons qu'au point de vue de I'épistémologie générale, il
est judicieux d'aliribuer une dénomination propre & une réalité
suffisamment caractérisée. Or choisir un point de vue, en
excluant donc en fait d’autres points de vue possibles, et cela

s

(2) « Ce qui étalt une démonstration pour Euclide, est une dé
monstration pour nous. » (Boummam, reprls par Ravuz [13], 18)

o
qull conviendralt mieax d'appeler la conception constructive, axio-
matique, structurelle des mathématiques. » ((5), 5.
< 11 faut icl faire un sort & Pexpression « mathématiques moder-
o2 > qul connalt un trop grand succds (s blen que pour les obser-
vateurs superficiels, Il o'y aurait dans ce ¢ modernisme » qu'une
mode... ; dans ce rapport, 'expression « la mathématique des struc-
cera celle de « mathématiques modernes » ... > (Gilbert

arvmmsne (1), 33)
Parelllement, Madame Rovnr ([3), 16)
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vue de

ieux atteindre un certain type de ré
bien, dans T'ordre intelligible, circonscrire une réalité qui
le fait méme se trouve déterminée. Une telle opération mé
une dénomination propre : celte dénomination élant attribuée
soit & P'opération elle-méme soit & son résultat.

Or tel est bien le cas pour « la mathématique moderne »>.
Elle ne prétend a rien de moins cn effet que réaliser Vunité de
toutes les mathématiques en discernant, dans les diflérentes
branches, les structures identiques immanentes & des entités
qui sont par le fait méme semblables entre elles. Elle mérite
donc d'étre désignée par un vocable propre.

ltat, cest

Leentreprise « mathématique nwderne > estelle possible ?
Si on la commence, & de
contrer de graves éc
ter. Mais il y a deux chom qn ‘on ne peut contester.
Premitrement, que co propos ne soit mn.m. et que méme
it ne <impox ir tend, en vertu de la nature
e avair, & trouver, dans Funite, un schivement ot une
Conflrmation qui Jui Solent propres : reste 4 examiner si une
telle unité peut élre réalisée au sein dun savoir parliculier ?
Deuxi¢mement, on ne peut non plus contester que le ¢ hour-
bakisme »> ¢ ne soit une réus i
de vue qui I'a inspiré. Mai
que ce point de vue soit absol
légitime d'imposer, comme on cherche & le faire actuellement,
une pédagogie et des programmes qui ne peuvent se justifier
quen fonction de ce point de vue.

On voit done que les questions posées par Pexistence de la
mathématique moderne constituent au vrai une radicale remise
en question des fondements et des aboutissants du savoir mathé-
matique.

Cette remise en question est légitime, puisquelle est 1-
condition d'une us rable, mais elle ne pourr
aboutir qu'a une ddception, si on prétendait, soit en droit it

) « Bourbaki » est un pseudonyine : signature anonyme derridre
Taquelle se sont dissimulés les « bourbakistes » de la premitre heure.
Hearl Cartan, Claude Chevalley, Jean Delsartc, Jean Dicudonné, André
Well ont formé, vers 1930, le projet d'axlomatiser toute la mathéma-
tique. Les premlers fascicules ont paru cn 1939 et le  profet et
maintenant en vole vement, principalement en ce 3 les

mathématiques (undeot & emploger 1o mode e présentation
Bourbaki a fixé les normes.

at le
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en fail, en affirmant ou en insinusnt Fauto-suffisance de la
mathémalique, que celle ¢ remise en question » conslitue une
« résolution >, Cest cela que Dous nous proposons d’expliquer.

Nous le ferons, non & partir e principes posh & priori, mais
en analysant les passages les plus typiques des trai
matique moderne qui jouissent d'une large audicnce, s:
retrouent posées, dans ces traités méme technigues, soit explic

les questions de toujours, Quel

est la finalité des mathémaliques ? Quels en sont les fondements ?
Co qui requiert d'avoir précisé quelle en est Ja nature ? Et en-
fin, puisque introduction du < moderne > a parlie liée avec
la réforme de Penseignement, quelles méthodes doivent dtre de
préférence employées en vue de promouvoir le développement
de la mathématique, conformément & la nature et 4 la finalité
qui lui sont propres ? Nous exposerons aussi omuuvement que
possible, pour chacun de ces trois aspects, ent des
« réformateurs savants »;: nous présenluom enauite des
réllexions criliques qui, nous I'espérons, contribueront 4 éclai-
rer u lecteur désireux de juger personnellement.

récisons enfin que nous ne ferons b directement
éat, dans cette étude, du « Bourbaki savant », dire du
trait¢ technique dont les premiers fascicules ant pora en 1050
Et cela pour deux raisons.

La premitre est que, dans ce traité technique, Ia question qui
va nous occuper n'est pas méme examinde. Qui plus est, elle s
trouve écartée. 11 est en effet expressément dmnu. et souvent
répété, que si le sens d'une notion n'est iomatique-
ment, ce sens en est le « sens usuel ». D‘OI\ il résulte que,
Pexislence d'un rapport entre In définition axiomalique el le
« sens usuel > d'unc méme notion n'est pas nide, jomais un
tel rapport n'est présenté comme devant étre examiné. Les au-
teurs des exposés Lumenn res sont au contraire contraints
daborder cetle qt , laquelle est en substance celle que
nous nous proposons d udier.

La seconde raison découle de la premicre. Quelle est
nature du rapport qui existe entre une définition exiomalique
et 1a nation usuelle & laquelle clle est censée correspondre ? Celte
question affleure constamment dans le « Bourbaki savant » ;
elle affleure pour ainsi dire objectivement, en raison de ln
démarche elle-mé; et partant inéluctablement. Mais comme
elle n'est jamnis explicitement posée, il faudrait, pour s plt
ment la dégager, des analyses si minutieuses el si longu
cellesi ne pourraient rentrer dans le cadre d'une Glode dont
Vobjet essentiel intéresse un public non spécialisé.




l. La remise en question de la finalité des
mathématiques.

1. La finalité du savoir et de I'acte du connaitre.

La science est immédiatement ordonnée au savoir, comme
In disposition Fest & I'acte. $i donc on demande « Pourquoi
science ? uestion concerne en rénlité I'ncte de connaitre
et partant celui de savoir. Pourquoi I'omme cherche-til A
exercer cet acte 7

11 3 tovjours ew, et il y a encore, ypiquement, deus sorles
de réponses, selon que Von référe tre
fin qui en est cte, ou bien qu. Von croit discerner, au
sein de Pacte de savoir, une

nente.

ustification qui lui serait imma-

La finalité de Tacte de connaitre, supposé qu'elle en soit
distincte, ressorlit évidemment 4 I'omme qui exerce ot acte.
Elle peut donc étre, par nature, soit spirituclle sible ¥,

) Celte dichotomie coneerne Ta nature considérée au point de
vue abstralt. Nous ne {aisons que cappele ma d'une catégorl-
sation. Il est évident s chaque cas wnem, eb 1o s amaioe
Intdgre simultanément T spiritact €t 1c senslble, selon un. ondre
cependant.
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Si cette finalité est de nature spirituelle, P'acte de connaitre se
troave justifié en tant qu'il est partie intégrante d'un acte de
contemplation, celui<i ayant pour obfet uoe réalité transcen-
dante, dans la fruition de laquelle Phomme trouve sa béatitude.
Si cette finalité, supposée exirinsique & lacte de eonn-lln, est
de nature sensible, elle concerne en définitive I' « utile >. L'acte
de connaitre est alors justifié per le pouvoir qu'n mm. sur
la matiére ; autrement dit, il est comme un uplhl, convertible
en néguentropie et par Id méme en efdcacité.

Si la finalité de Iacte de savoir est supposée lul ¢tre imma-
nente, elle appartient par le fait méme au sujet d'ob. prow
cet acte, ce sujel élant considéré soit en tant qu'il exerce P
soit en tant qu'il slleint la perfection de sa nature dans T'acts
achevé. L'un et Vautre a &1é soutenu, et méme vécu. L'acte de
contemplation (naturelle) est, selon Arislote, ce en quoi consiste
la béatitude de Ihomme . En retour, I‘-cllvlu théorétique, art
ou science, a loujours ét¢ considérée cor ant_honneur
4 Vesprit humain, et M. André Weil par eumple estime que
cest la une justification suffisante.

(6) Insistons en passar Ia difiérence essenticlle qui existe
entre les deux activités théorétiques, qul correspondent respective-
a contemplation surnaturelle de Dieu ¢t & la contemplation
natorelle du méme Dieu. Ceest blen le méme Dicu ; mals lorsque la
Reéalité Lranscendante n'est alleinte que comme le corrélal nécessaire
dune etalte crtte Vesprt ne peut ire Mxé par celle Néa
nest réelle pour lul que
m it o fxe par " Diew e Qui 11 tend en exercant
rce que Iindispensable médiation de la Parole v
rockde alors en.FEuINE dn Dlew Lot-ome et non du Alnsi,
I existe blen une contemplation naturelle, t plus ‘Antnlemenl ane
religlon naturelle ; Ic méconnaltre n'exalte pas le « surnaturel »
prive eclul-ci dw ble enracinement. En retour, ce srait
une Insidlense et nocive erreur que de chercher & découvrlr dans une
contemplation naturelle, sI évolude soit-elle, I'équivalent ou le substi-
tat de la contemplation sornaturele, Cet la structure de Vacte intel-
ible qul cst dinérente % cos <4l rend lrréductibles
wtre, quol quil oo dal s données affectlves ct
res dont I considératlon fande, 3 elle seule, la méme con-

Yoo
clusion.




La finalité de la mathématique 11

2. La finalité de la mathématique moderne telle
lle est avoul

Cette rapide triangulation élait nécessaire pour situer avec
exactitude Ia ¢ finalité 3, ou selon le vocabulaire de Ia psycho-
logie qui se place au point de vue du sujet, la < motivation »,
de la mathématique moderne. On observe en effet que les raisons
aliéguées en faveur de la « réforme > sont celles qui toujours
ont été données pour justifier Pacte de connaltre et de savoir.

L' ¢ ulile > est mentionné par tous les auteurs qui inlhnl
de Ia question ({5}, 5-8). L'économie de dem e plus
en plus, i base de techniques ; or les techniques sont lmmédh-
tement spécifiées par des situalions, plutot qu'elles ne se référent
i des questions d'ordre théorique (13}, 1) cela exige &
Péchelle mondiale, on y insiste, de metire cn a:uvre d'une ma-
nitre nouvelle, et par conséquent de comprendre d'unc manitre
nouvelle, la mathématique.

Lexistence d'une finalité immanente & I'acte de Iesprit est
¢galement « retrouvée », selon sa double valence. M. R. Skemp
par exemple ([1], 83), se défend de traiter la question « trop
complexe et trop délicate de la motivation des travaux scolaires
o géntral > ; mais il affirme, d'aprés son expérience, la < vali
dité > de deux motiv i
caur et celle de Fapprentis

résultats favorables — satisfaction d'un besoin, réduction d'une

tension, suppression de I'anxiétd, etc... Autrement dit, les actes
e sont pas appris pour eux-mémes, mais parce qu'ils conduisent
# des résultals qui ont une valeur pour l'organisme... J'ai acqui
la ferme conviction que les enfants jugeaient (I'npprentissoge
schématique] valable en lui-méme, indépendamment du but
auquel il pourrait conduire. En fait, les expériences proposées

‘avaient aucun bul pour eux. Les collégues et les
#tudiants auxquels je montrais les schémes artiflciels se met-
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taient & jouer avec, pour leur propre amusement.
que le systéme perfectionnd de contraintes ext
risque de faire plus de mal que de bi
s'il woppose & Pacquisition des capacités mathématiques consi-
dérée comme une fin agréable en soi. » Ainsi, lacte de la
connaissance mathématique est fustifié, au regerd du réfor-
mateur savant psychologue, soit parce qu'il concourt & la per-
fection du sujet soit par la joie qu'en procure Vexsreice.
L’ « apprenlissage par ceeur » et I' « tissage schéma-
tique > correspondent, dans un cas particuller, aux normes
générales de Iépistémologie.

Les mathématiciens, plus intéressés par leur
Ia pédagogie, insistent sur I' ¢ acte », ou équi;
« créativité >.

« Tout devant ére fait pour favoriser recrutement el forma-
tion des scienlifiques » ((5], 13). ¢ On accuse aussi les réforma-
teurs de ne penser qu'a former de futurs mathématiciens ; I
ant, car qui, en dehors des futurs mathéma-
ait & émerger de I'enseignement traditionnel et 4
retrouver le vivant et le sain derridre le fatras mort ? > ((13],
61). « 1l s'agit d'enseigner cette maniére de penser (mathéma-
tique) sans Ia muliler, sana la réduire d son seul aspect déductif,
sans brimer I'imagination » ((13). 65).
expriment la méme chose : la « réforme >
Ie plus noble, I'tpanouissement de I'c
domaine mathématique.

Or si on demande « pourquoi créer 7 >, on doil évidemment
considérer que Iacte créaleur consiste en une sorle d'émer.
gence de la nature intelligible dans le sujet qui la porte en I
méme, et & laquelle il se rend docile en écartant spontanément
les possibilités dinférence qui seraient sans issue. La finalité
de I'acte créateur est donc celle d'une opération de nature. Cest,
d'une part, la perfection qui mesure celte nature, c'est en
Voccurrence I' « honneur de Pesprit humain » ; et c'est d'autre
part la joie qui accompagne I'exercice de loute opération de
nature !, c’est Ia joie du jeu, re-création des enfants et méme des
adultes, comme la création est le jeu des génies.

ence que par
lemment sur la

créatrice dans le

(D La jole est conselence datre. E g
- E, pour Iere Intelligent, con-
Daltre c'est cela qul est etre. 11 y a une fole propre de conmaftre.
Cette ole uirmine dans Vacte de découverte, car I'unlié propre au
connaltre, entre le connu et le connalssant, est alors pl »
Vesprit et par le falt méme sur-consclente. e time



La finalité de la mathématique 13

On voit donc que la mathématique moderne ne fait que
retrouver des principes forl simples et fort connus. Certains
réformateurs en sont d'ailleurs parfaitement conscients ; ils
Io reconnaissent il est vrai en se plagant au point de vae du

formel de la (13, 64) ; mais ils
le reconnaitraient également au point de vue, tout proche du
leur, de la fnalité : le ton de leurs propos aulorise 4 le
présumer.

Nous mentendons pas, en faisant celte sbeervation, dépré-
cier la mathématique moderne. Bien au contraire. Retrouver
le simple constitue en effet, en quelque domaine que ce soit,

dans Ja mesure loutefois oi les résultals quon en escomple
peuvent devenir effectifs, dans la mesure surtout o celles des
données primit ..-«m permet de redécouvrir ou de mieux
comprendre ent pas de faire obstacle, & du mode
Je présentation adoptd,  In mise en auvre dantres données
qui, absolument, sont encore plus primitives et partant plus
imporfantes. Présentons, sur ce poinl, quelques observations.

La finalité de la mathématique telle qu'elle
est en droit.

La finalité, ou concrétement « la fin 3, constitue, en toute
réalité en devenir, le principe de I'ordre et partant le principe
de Vunité, La finalité est donc une, en droit et par nature.

11 S'ensuit qu'une réalité particuliére, c'est-i-dire une partie
@un tout, ne peut, comme telle, ni avoir en ell&meme, ni stassi-
gner d elle-méme et par elle-méme, sa 1 en résul-
terait en effet une pluralité pour la finalité du (oul dans lequel
cette partie se trouve intégrde.

11 s'ensuit dgalement qu'une ré
quelle peut concourir de plusieurs ma

té particuliére, du fait
res formellement dis-
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tinctes & réaliser la i, laquelle est simultanément celle du tout
et celle de cette réalité particulire, une telle réalité donc peut
e plusieurs fnalités différentes, lesquelles sont évidem-
ment sub-ordonnées & la lln. Ainsi, 1 ité d'
s0i sa propre fin s'accompagne normalement, pour telle réalite
particulire, d'ane plunﬂulion de la fnalité propre, cetle
finalité propre ne laissant cependant pes d'étre « une > parce
que chacune des composantes en est sub-ordonnée & la fin.
Lexpérience montre que ces principes fort simples sont
dapplication universelle.

On n'est donc pas surpris que la finalité du connaitre, et
plus précisément celle de la science et des malhématiques, soit
double, c'est-i-dire théorétique et pratique, el que méme elle
puisse se complexifier encore davantage. C'est simplement Vin-
dice de ce que le connailre, et méme la mathématique fil-ellc
moderne, n’a pas sa fin en soi

Dés lors, quelle est, en I'occurrence, la fin ? Clest li unc
question véritable, tous en conviennent en fait. La preuve en est
que chacan y répond, maia en prétendant lmposer comme étant
la fin une fimalité qutcorrespond & un point de vae particutier.

Alosl, Ta mothématique serait fustifiée par le service de I
technique, et le développement accéléré de celle-ci devrait
impérer le méme rythme pour la diffusion de celle-Ia. Or, gu'on
le veullle oo non, ce processus conduit inéluctablement a la
technocratie. C'est-d-dire qu'en fai
sera I'dconomie roil
doit le servir. Cest donc, en ¢, une certaine maniére tlr
concevoir les conditions de la bumaine et partant I'homme
lui-méme qui est sous-jacente & la réforme de Tenseignement
mathémalique. Si on y prens e manicre
dall convénienl pourrait #tre
ons « inconvénitnl » car, faut-il
le préciser, nous estimons aberrante la maniére de concevoir les

justifiée par le foit

de favoriser I. formation de futars m-lnem-nmm ([13], 61.
Mals cette finalité, parfaitement 14g;
non consistante i on ne pmiu pas quelle est la fin 4

ll‘melu est ordonnde la formation des futurs mathématicie
'est-d-dice en définitive la fin & laquelle est ordonnée la math
‘matique. Et pul:quen Voccurrence, les réformateurs se placent
au polnt de vue théorétique, on peut et on doit se demander
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quelle est Ia finalité de cette < theoria >, ou de cet art, ou de
celte contemplation, qu'est la mathématique.

On retrouve alors inelncublemenl l- dicholomie dont nous
avons précisé les deux membres en analysant I finalite du
s

Liacte do connaitre est justié en tant quil et parte intégrante
d'un acte de contemplation, soit que celui-ci it pour objel une
réalité transcendante daos la fruition de laquelle Phomme trouve
sa_béatitude, soit que cet acte théorétique porte censément en
lui-méme sa propre raison d’étre, savoir la de Vexercer
ou I'honneur de Vesprit. Voila donc trois éventualités qui, a
priori, clest-d-dire an point de vue de la calégorisation, sont

mie. Cela, me abord, parait légil
e ce quau moina cn fait, hown e divons pas 4
choix exclut le premier bre de la dicholomie.

important demande explication.

L'acte théorétique ne peut avoir d'aulre objel i la fois trans-
cendant et réel que Dieu. alteint comme Principe et Fin soit de
Tordre naturel soit de 'ordre surnaturel. Nul ne s'avisera donc
dassigner pour fin & la mathématique, ou d'ailleurs & lart,
un acte théorétique dont l'objet, supposé transcendant pour
étre fin, serait une réalilé autonome, et pas seulement une réalité

pas raian de fn, parce quil niest pas le Bien, ot que

use séduction que puisse exercer la beauté con-
e & se présenter comme constituant la fin, alors quelle ne
Test pas et ne peut Vitre ; seduction icuse, car la fin
tant fonctionnellement et concrétement tovjours unique, ce
qui n'est pas la fln et en usurpe le role limine par le fait méme
Ia fin véritable.

1t se produit, en V'oceurrence, quelque chose de semblable.
La principale visée du bourbakisme est en effet, directement,
or, favorise
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clarté des exposés ce qui est fort heureus, elle a d'autre part
une portée beaucoup plus profonde. Les Bourbakistes en sont
dailleurs lucidement conscients, puisqu'ils ont réussi, en met-
tant en ceuvre 'axiomstisation fort habilement, & présenter
Pensemble de la matbématic nt formellement auto-
consistant. Nous entendons par 14 que I'exposé, dans sa forme,
« formellement », exclut tout recours & Iintuition pour fonder
les notions primitives. Les Bourbakistes reconnaissent la néces-
n, et méme y lnsistent ; mais, selon eux,

Vaxiomatisation permet de poser les réalités proprement mathé-
maliques sans aucune référence 4 une réalité autre qu'elles-

11 en résulte, indluctablement, que Pacte théorétique propre
i la mathématique est coupé de la réalité non mathématique,
clestii-dire de tout ce que le sens commun désigne spontané-
ment comme étant « le réel >. Nous disons blen coupé. Que
Tacte théorétique propre & la mathématique o'alt pas formellc-
ment pour objet le « réel >, quil convienns Pir consbquent
den discerner et d'en assigner les-finafités 2ubordonnées, Joie
de connaltse st Honkieur de Iésprit, cela’on I'a toujours admis
et méme on' I'a tonjours dit. Les Bourbakistes le disént égule-
ment ; mais leur assertion acquiert une portée nouvelle — ¥k
facheuse —, du fait quils font de Paxiomatisation un principe
absolu, alors quelle est seulement et devrait demeurer un
utile instrument. La conséquence est une sorte de pnn-mathé-

tisme qui correspond, dans Tordre théorélique, & ce qu'est
Vinflation du < technique > dans Fordre pratique. Il nest
plus possible, dans cette vue, que In mathématique serve, « théo-
rétiquement », autre chose quelle-méme ; il est donc impos-
sible de lui assigner une véritable finalité, impossible par con-
séquent d'en assigner In finalité propre.

Celte finalité propre de Ja mathématique, selon nous, Ja voici.
La fin de la « theoria » étant Iacte qui donne prise sur la Réalité
a Ia fois objective et transcendante, c'est-indire sur Dieu, et
oute < theoria > particuliére pouvant avoir plusieurs finalités
subordonnées, celle de ces finalités qui est primordiale consiste
3 concourir & 'acte qui est, absolument, ln fin de la < theoria ».
Or, les catégories que Pesprit met spontanément en @uvre pour
guercer cet acte, peuvent et doivent dtre élaborées 4 partir de
Ia réalité concrite, objet de Iexpérience immédiate. Une mathé.
matique non coupée de I réalité bien qu'elle n'ait pas formellc.
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ment pour objet la réalité elle-méme, c'est-i-dire une mathé-

matique non bourbakienne ne laissant cependant pas d'tre
véritablement une mathématique, peut contribuer 4 préciser, 4
« offiner » la notion de relation, laquelle structure nécessaire-
ment Vacte par lequel lesprit atteint la Réalité objective et
transcendante, pnnq\u celle-ci ne peut dtre lllemk que rels-

soit pour la |o.. el pour Ihonneur de Pesprit. um ces finlités,
propres il est vrai, ne sauraient élre considérées comme auto-
suffisantes, Le prétendre reviendrait & affirmer que I'homme se
suffit. Fat-ce dans Pordre théorélique, et surtout dans I'ordre
théordtique, cen fmx Ces finalités propres jouissent d'une
nce si, A la vérité, elles
demeurent subordonnées. EX ehles Je demeuren, en méme temps
que la mathématique elle-méme, si celle<i a primordialement
pour fin d’élaborer en vue d'un plus haut service les catégories
qu'elle met en cuvre d'une manitre singuliére et dont elle
permet une meilleure comprébension.

Nous sommes d'ailleurs en accord sur ce point avec le bour-
bakisme, du moins « matériellement ». Les exposés « mo-
dernes » mellent en effet Ia relation en trés vive lumidre. Mais,
conséquence inéluctable de la « coupure > quiimplique l'axio-
matisme, celle « relation » de la mathématique moderne est,
nous le verrons, elle-méme ¢ coupée » d'avec la « relation »
telle qu'elle se trouve dans la réalité.

En résumé, au point de vue de la finalité, on peut dire que la
mathématique moderne et la réforme qu'elle suscite dans Ven-
seignement peuvent étre ructueuses en ce qu'elles sont ou en ce
qulelles opérent positivemnt. Mois elles risquent d'étre Insidieu-
sement nocives par 'exclusion et par la coupure qu'elles im-
Pliquent organiquement,




ZA. La remise on question de I'essence
de la mathématique considérée A partir de
|a mathématique.

Nous considérerons d'abord Vessence elle-méme de la mathé-
matique. Ensuite, les données qui sont lies intrinséquement 2
celle essence, savoir : Punité de la m-mm-uqne, le type des
entités que spécifie la mathématique.

1. La remise en question des notions primitives.

Le qualicatif « mathématique », « I'(es) étre(s) mathén
tique(s) », désignent, selon la philosophie traditionnelle.
nature des entités qui procédent de I'esprit lorsque celu
considére la réalité au point de vue de la quantité, et la « pose
dans le nombre > pour la comprendre. L'étre mathémaliq
1, daps cette vue, deux fondements, réellement distincts et ndis.
sociables : d'une part 'acte de Vesprit, sans lequel ne pour:
exister I' < unité d'une pluralité >, en quoi consiste le nombre :
d'autre part la multiplicité en acte ou en puissanc
mentale et en fait sensible, soit intra-mentale et immanente au
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« discours » de la raison, multiplicité objectivement donnée
Clesti-dire donnée i titre d'objet, sans laquelle I'espril lui-méme.
te nodls, dont V'acte est simple, ne pourrait inventer le nombre.
onelle, fondée sur le sens commun
o'a guére mis en
lumiére que le fondement objectif*. Elle n'ignore dvidemment
pas que I'dtre mathématique n'existe quen vertu de Vacte de
Vesprit, mals elle caractérise cet acte comme tant une sorte
de filtrage grace auquel Pesprit ne peroit, passivement, de la
réalité, qu'on cadre sans contenu. Point de place, dans cette
théorie, pour ce quon appelle avjourd'hui, d'une manitre
inconsidérément généralisée, la « créativité ».

Les mathématiciens n'ont pas attendu Bourbaki pour faire
une « mmemuquo vmnu 3, et donc pour restituer, in actu,
i la créativité la place qui Botirbe-
Listes d' dtre
fidéles @ leurs maitres en insistant sor Ja nécessitd of i’ Ta
valeur de ln créativilé. Mais leur originalité consiste, sl Pon"ose
dire, en Vintransigeance de leur dogmatisme,

Si, en effet, losophie traditionnelle ne pose en fait que
le fondement objectif, elle n'exclul cependant pas le fondement
subjectif bien qu'elle néglige de le considérer ; tandis que les
Bourbakistes excluent le fondement objectif par le fail mame
que leur construction pose le fondement subjectif comme
étant auto-sufflsant. Le bourbakisme innove donc en s'opposant,
et cela doublement : premiérement, il consacre, pour la mathé-
matique, la conception qui est exactement contraire & la con-
ception traditionnelle ; deuxi¢mement, il tient que cette sienne
conception est la seule qui exprime avec exactilude la nature
de I'éire mathématique. Telle est, au poiot de vue dpistémolo-
gique, I'implication de’ Vaxiomatisme. Et nous eotendons par

i de fonder la mathématique exclusivement

Celte position, extréme, n'est explicitée, ni dans les exposés
lémentaires, ni dans les ouvrages de haute vulgarisation qui
présentent ces exposés au corps enseignant; mais elle est
partout sous-jacente, et elle se manifeste en ceci : le rapport
que la mathématique soutient avec la réalilé est amenuisé ou
écartd ; le rapport que la mathématique soutient avec Pesprit
est majoré, voire présenté comme élant le seul & exister. Nous

® Ea Aristote,
tiques plutol que

ta mathematica » signific les entités mathéma-
ctivité du mathématiclen.
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allons donner quelques indications concernant chacun de ces
deux points. Nous en confirmerons ensuite la portée en nous
plagant & un point de vue synthétique.

A. Le rapport de la mathématique  la réalité est amenuisé
ou bcarté.

Le nombre.

« Cest par un abus de langage quon a pu dcrire des
expressions telle que '8 pommes + 7 pommes = 15 pommes’
qui n'appartiennent en fait, ni au langage malbématique ni au
langage usuel. On n'écrit donc pas '8 pommes + 7 pommes =
15 pommes”. On écril : le nombre de pommes est (8 + 7) : '8 +
7= 155 (6], 9).

Nous contestons que Pexpression « contestée » n'appartient
Pas 2o langege conrant. On wemploie pas celte expression cou-
Tremment- pures  quil est Inotile d'exprimer, au sein d'un
Wroupe; une chose qui est objet de perception immed te pour
les membres du groupe. Si par exemple & la fin d'un
rémnit dans un méme récipient les 7 pommes qui Testont dans
une premitrs coupe et les 8 pommes qui restent deos une
seconde coupe, quiconque pensera, sauf les Bourbakistes en
tant que cerveaux quolque non en fant que commensaux : <« 8
pommes et 7 pommes, ca fait 15 pommes | > EX si quiconque u
pense, il est inutile de le communiquer et partant de I
Le Bourbakiste, en tant que tel, est d'un autre avis. Mais
accepte le purisme qu'il prétend imposer, c'est également un
« abus de lang; i 8

« La classe
dont cet ensemble de pommes est une... pommil c.n.o.., a pour
sombre : § ». Voild qui simplifie, et agrémente, le < langage
courant »

Les Bourbakistes répondraient probablement que lo lan-
gage mathématique w'est pas lo langage courant, et que méme
11 dolt ne pas Pbire. Nous reviendrons, dans Ia troisitme partie,
sur ce point qui ressortit & la pédagogie. Observons pour lo
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moment que la querelle des « buit pommes > ne f;
fester, au niveau de l'enseignement élémentaire,
ons relevée entre les deux maniéres tra
nne de concevoir létre mathématique. Ce cas,
biea concret, reconduisant aux fondements, il permet den
préciser la po

La locution « huit pommes >, ou le jugement «7 4 5 = 12 5,
ou autres... ont toujours attiré I'attention des philosophes. Rap-
pelons la distinction, en I'occurrence méconnue, faite par Aris-
tote entre le nombre nombré et le nombre nombrant*.

nombre nombré est celui d'une collection concrite. Q
conque comple des pommes, exprime le résultat de Vopération
une fois terminde dans un jugement : « il y a 8 pommes ».
Ce < huit >, qui est, pour quiconque sauf pour les Bourbakistes,
le nombre de I'ensemble des pommes, est an « nombre nombré ».
Et pareillement s'il y avait 8 poires, ou 8 fruits... ou 8 objets
concrets.

Le nombre nombrant est le nombre qui est dans Vesprit
Quelle que soit la nature des objets qui composent 'ensemble,
le nombre de celui-ci est « huit »; et ce < huil > est da
Pesprit et il est dit « nomlvn nombrant >, en tant que Pesprit
ne retient, de Vensemble concret, que la mult .
ots, et considére cette multiplicité comme une entité autonome,
Clest-i-dire comme une entité intramentale et sans référence
nécessaire au concret, bien qu'une lelle référence ne soit pas
ezclue.

Répétons, pour lc nombre, ce que nous avons rappelé pour
Pétre mathématique en général.

Celui-ci requiert I'un et Fautre de ses deux fondements,
réellement distincts et indissociables. Pareillement, lo nombre
requiert le nombre nombré et le nombre nombrant. Cest-d-dire
que si I'un ou autre faisait défaut, le nombre n'exislerait pas.
Sans nombre nombré, sans ensemble concret & nombrer, cet
ensemble pouvant d'ailleurs étre constitué par des réalités
intra-mentales, par exemple par des actes de Vespril pergus
comme différents les uns des autres, sans nombre nombré donc,

®) 11 'y a méme un trolsiéme terme : L6 nombre que Pesprit est
brer I at

en traln de n ‘est ce nombre-Ia, Irréductible A tout
aut Intervient dana 1 dénition du ump 1 est en afflld avec
Locntatiie 5. Male pour sltoer e boor

técmologidue est Puntvolté, 1l suft dc m:ldkﬂ
pw-r Ie nombre Ia dichotomle « nombrant-nombré ».
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Vesprit ne découvrirait pas en lui-méme, comme I'un des fruits
immanents de son opération propre, le nombre nombrant, et it
'y aursit nombre d'aucune fegon. Sans nombre nombrant,
sans Paptitude que Vesprit posséde en propre d'affirmer unité
dune pluralité, il 0’y surait ni acte de nombrer ni par consé-
quent nombre nombré; derechef, il m'y aurait aucunement
nombre.

Ajoutons que la dualité essentielle au nombre, révélatrice
quant & la nature de la dualilé qui est propre & Pétre mathéma-
tique, tient & ce qu'il n'y a pas de priorité absolue, soit
nombre nombré par rapport au nombre nombrant, soit inver-
sement.

10 est aisé de s'en rendre compte en considérant la genése
du nombre. L'observation et 'appréhension d'ensembles con-
crets induit Vesprit & découvrir, comme fruit de son opération
propre, e nombre nombrant. L'esprit, ensuite, attribue le
nombre nombrant & I'un des ensembles concrets do il est
parti : il y a alors nombre nombré. Le nombre nombré exprime
en quelque sorte la conflrmation expérimentale de Iinduc
dont le nombre ombrant constitue le medium intelligible.
point de vue de Iesprit, le nombre nombrant est premie:
conslitue un absola dans cet ordre qui est celui de Iesprit.
ordre « particulier » par conséquent. Mais il faut sjouter que
Vesprit n'est lui-méme, n'a sa réalité propre d'esp:
et que P'esprit n'est en acte qu'en saisissant un objet. En sorlc
que le nombre nombrant se trouve ontologiquement subordon-
né, non formellement au nombre nombré, mais 4 I mul 3
nombrable qui n'est donnée @ I'esprit comme multiplicité que
dans une réalité réellement distincte de I'acte de Pesprit ct
partant du nombre nombrant, Le nombre nombrant dépend
donc, comme tel, d'autre chose que de lui-méme. Absolument
il west pas un absolu. F: bsolument et partant incond
lionnellement, il est aberrant, toujours aberrant, de présenter
le nombre nombrant comme s'il était un absolu.

H

Nous pouvons maintenant situer avec précision le purisme
bourbakien. 1l ne consiste pas & simplement ne pas considérer
le nombre nombré, i1 I'ezclut : « On n'dcrit donc pas '8 pommes
+ 7 pommes = 15 pommes’ ... on &crit ... '8 + 7 = 15" »
Or, nous venons de le rappeler & partir de lexpérience. ex-
clare le nombre nombré, c'est en fait et quol qu'on en veuille
détruire Tunité et partaot la réalité du nombre ; cest donc
délruire le nombre nombrant lul-méme. 11 est certes lgitime, en
mathématiques, de ne pas considérer le nombre nombré, 4 Ia
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condition toutefois de stipuler : que premiérement, on ne
Texclut pas ; que deuxiémement, ne le considérant pas, on laisse
ouverte la question de savoir quel type d'entité est le nombre
que P'on considére en fait, lequel formellement coincide avec le
nombre nombrant.

11 e0t donc fallu compléter et préciser le lexte cité par les
mols que nous écrivons en i : « On wderit donc pas,
dans le formel de la > Mais si
on examine la question du fondement des malhématiques, on
doit dcrire, non seulement '8 + 7 = 15', mais ¢galement '8
pommes + 7 pommes = 15 pommes’. Or le bourbakisme exclut

> et ; parce quil
prétend fonder la réalité propre du nombre nombrant exclusi-
vement en « axiomatisant », indépendamment du nombre nom-
bré par conséquent. Telle est la portée véritable de la négation
catégorique : pas >. B

A la faveur d'un purisme, qui, chez les dpigones, devient

souvent pédont e déplact, le bourbakisme fasinue donc, dune
difficile qu'on laissait ouverte, une résolution dont
nous venons de voir quelle ne peut étre consistante et dont
nous verrons quelle est fallacieuse. Se trouve suggérde, dés
Tenseignement_élémentaire, une conception sclon laquelle le
nombre quétudic la mathématique, non seulement abstrait du
pport qu'il soutient avec le concret ce qui est légitime, mais
exclut toute référence au concret ce qui est contradicloire.

g

Le Continu.

La méme difficalté s trouve impliquée dans la présen-
n qui est faite de Ia seconde des notions primilives dtudiées
par la malhématique, la quantite continue.

Celle-ci, droite, o

comme étant un
4 cette défnition qu'il est
sagit de définir & partir de Ja,
et puis de mellre en ceuvre, d'autres notions plus complexes,
par exemple celle de fonction ™. Le continu se trouve ainsi

(10) « Ce que les Anglo-Sazons ont longtemps appelé le théoréme
fondamental du caleul (%) (sous-entendu : différenticl ou Intégral)
n'a sans doute plus Iimportance de jadis.

(®) Si f est une application continue du segment {a, b] dans la

droite réelle, 'npplication x —»j X0 At admet € pour di-
rivée. » ({131, 1) (. note 52).
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« axiomatisé » puisque In définition en est ramenée i celle d'un
ensemble. cette manitre de concevoir exclul en it celic
qui tnrrnpond & la perceplion sensible du continu.

Il suffira, pour le faire comprendre, de rappeler un fait
bien connu. 1l y a autant de points dans un segment de droile
qu. dans le carré ayant ce segment pour cdté. Il est en effet

ssible d'établir, entre I'ensemble des points du segment et
Fensemble des points du carré, une correspondance bi-univoque,
ou selon la terminologie « moderne », meilleure il faut le re-
connaitre parce que plus précise”, une < bijection ». Mais
celle correspondance nest pas bi-continue. Cest-i-dire qua des
points indéfiniment voisins du segment ne correspondent pas,
dans le carré, des points indéflniment voisins ; ou, en d'autres
termes, si on décrit continuement le segment, le point du
carré qui correspond au point actuellement atieint sur le
segment ne décrit pas dans le carré une ligne continue : il
« saute » continuellement, i Vintérieur du carré.

Ainsi le continu, qu'il soit & une, ou & deux, ou & un nombre
inlini (dénombrable) de dimensions a toujours le méme nombre
de points. Mais chaque continu inclut un dlément nouveau et
irréductible, savoir Vordre. Cela est mis en évidence par ln
différenciation mutuelle que Ion découvre entre les différents
continus ; mais cela signifle objectivement qu'un certain ordre
appartient Intrinséquement & chaque continu, el partant que
Vordre appartient intrinséquement su continu.

Or, si 'appréhension sensible du continu atteint d'une ma-
pidre seulement confuse et le nombre des po:Ms et leur ordre.

roposde par | met

Ie nombre en évidence mats écort orde. I serat juste de dir
« le continu est un ensemble de points > ; roais il n'est pas
exact de définir le continu comme étant un ensemble de points,
parce qu'il est également de I'ordre. Kt
structure lopologique, qui conslilue une élaboration ultérieure,
la notion d'ordre esl. en foil et en veriu de Iexigence méme
de la technique mathématique, restituée dans le « Bourbaki
savant », elle n'est pos mentionnée dans les exposés élémentai-
res, el elle est écarlée par les épistémologues du bourbakisme,
conduits qu'ils sont par Iintransigeance de laxiomatisme, i
mnsm Ia notion de relation & celle d'ensemble ((13], 48). Il
reste donc que le continu, bourbakien, tel qu'il est présenté,
axlomalisé et univocisé, n'est pas le continu réel ; et comme

{1 Ele distinguc le < sens » de 1a relation qul réalise 1" « ap-
plication
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que ce continu est non seulement non réel, mais en outre coupé
vee la réalité.

Le méme vice se retrouve donc dans la présentation bour-
bakienne des deux données qui spécifient I'essence de la ma-
thématique ; et nous ferons la méme constalation tout au long
de celte étude. L'axiomatisme est posé comme un principe
absolu, alors que I'axiomalisation est en réalité un utile instru-
ment. Cela o pour eflet our finalité ? — d'exiger que la
matbématique ne puisse étre aulbentique sans étre coupde de
la réalité ; alors que la mathématique vraie doit demeurer
possiblement ouverte 4 la réalité, sur laquelle elle est radica-
lement fondée,

L'ensemble.

La notion primitive de la mathémalique moderne, c'est-
dire Ia notion de laquelle toutes les autres sont censées dériver,
Clest celle d'ensemble. On y recourt coml'mnuenl i par exen
pour définir le nombre négal se la notion
de « classe >, Cela est parf i fout méme
sjouter que la valeur d'un savoir, et en I'occurrence celle de Ia

moderne, vient de cc que toute
question trouve sa résolution dans les données qui sont posées
au fitre de principes.

Mais si on demande au Bourbakiste : ¢ Qu'est-ce quun
ensemble ? >, il renvoie & I'expérience, toul comme naguére
on renvoyail ¢ aux pommes »> quiconque osait
« Quest-ce qu'un nombre ? » ({6), 9). La notion d'ensemble
n'est en effet définie que d'un point de vue opérationnel ¥ : clest-

o
&

(12) Le cardinal tranfini qui correspond A 'ensembl Ints
du continu, ne peul étre rangé dans la suite des cardinaux transfnis
Issus du discontinu. On n'a pas démontré celte Impossibilité.
L'observer comme un fait reconduil & la réalité, A savolr que le
continu est unc donnée objective tandls que les cardinaux transfinis
sont une construction de Iesprit.

(13) Classe de & ([9], 79 sv.). Lo théorie du nombre négatif est
alnsi rendue porfalte, parfale selon le polnt de vue adopté pour
constralre tont Tensemble de la mathématique. Mais e vice'qul
st Tensemble ejalit sur chague part

« (L113) On aura le drofl de nommer des eres distinets
crsembles 6t déments 1 o estement a1 1 et posailes pour <hague
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a-dire que, absolument, elle west pas défnie : « Je ne prétends
pas avoir défloi les mots ensemble et élément ; non plus que
Vexpression  dtre élément e’ ou ’appartenir i, Dans (1.1)
et {1.2) nous avons vu comment I'expérience courante était
formalisée en un ‘mathématique épuré > ((14], 15).

Nous ne criliquons pas les Bourbakistes de définir, ou plus
exaclement de caractériser, les notions primitives qui consti-
tuent la base de leur construction, exclusivement & leur point de
vue c'est-i-dire en fonction de cette construction. Autrement
dit, nous estimons légitime Ja définition opérationnelle ([14], 2).
Et nous estimons non moins légitime de justifier et de fonder
cette définition & partir de I' « expérience courante > ([14), 15).
Aiosi, déja nous I'avons dit, nous sommes en accord avec les
Bourbakistes, du moins quant 4 ce qu'ils font. Non pas quant i
ce quils déclarent ou prétendent faire.

De ce qui précéde résultent en effet deux observalions.
Premiérement, la situation de la « mathématique moderne >
en regard de la réalité esl, en fait, et quoi qu'en veuillent les
réformateurs, exactement la méme que celle de la ¢ mathé-
matique traditionnelle >, Les notions primilives, il est vrai,
ont en-ngc. Ce ne sont plus le nombre et Lé contin e sont
Pensemble ¥, Ce changement est certes d
tance ; mais it 5o dot pes masquer que, Tondamentalement,
les « modernes » ne s'y prennent pas autrement que leurs ainés.
Premiérement, parce qu'ils font choix de cerlaines notions com-
me étant primitives, Deuxi¢mement, parce qu'ils caractérisent
d'une maniére suffisante au point de vuc propre de ln mathé-
matique, sans les définir récliement au point de vue métaphy-
ique, les notions choisies comme étant primitives. Tro
ment, parce que, concernant respectivement chacun de ces
deux points, d'une part ils renvoient a l'expérience et d'autre
part ils déclarent leur non-compétence. Tout cela, on Vs tou-

or-

lément, et pour chaque ensemble, de répondre par « oul » ou par
€ mon > (et pas par « oul et non » ou « nl oul ni non 3) & la
question : cet dlément appartient-1l & cet ensemble 7 > ([14], 23
evaz dit, en substance, la méme chose ([13
(5) « L'essentlel me paralt dire le dégagement des stroctnres
foodamentales, Putllisation du langage de la théorle des cusembles.
une algébrisation crolssante de tous les domaines et an
‘constant (en ce sens Que tous Jos dires Eudiés sont, b chagque tant,
z .

en relation avec ete..) (G. Croquer (1
¢ Aujourdhut Jes motions < blistes, les
Lales idées de base de la lqpolnll(- lrrl(nenl toutes

bre, les
les lmIMm-IIquel oo sang veat... » ([5), 6).
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jours fait. Nous pensons qu'on le fera toujours, parce que I'acte
Tintelligence ne peut étre exercé par 'homme que dans les
conditions spécifiées par la nature bumaine. E1, en conséquence,
il nous parait normal que les Bourbakistes fassent ce qu'on
a toujours fait, et il nous parait heureux, nous le répétons, qu'ils
Ie fassent fort bien, & ne considérer strictement que le point de
vue du mathématicien.

La seconde observation découle de la premitre. Au point
de vue, fondamental, celui du rapport que soutient la mnne.
mnque ave la réalité, les Bourbakistes font, nous venons de
ce qu'on o toujours fait. Pourquoi dés lors, se targuent- n:
de faire autrement, &t ieux. évidemmment 1

Un réformateur savant, et non des moindres, observe qu'avant
« on s'lnterdisait de définir ce qu'est une aire > ¥. Et mainte-
nant? Eh bien, maintenant, méme & supposer qu'on puisse
axiomatiser la notion d’aire par la notlon d’ensemble, ce
absolument n'est pas vrai ¥ maintenant on opére sur les eo-
sembics, mais on renonce & définir ce gu'est un ensemble, méme
si on n'est pas assez lucide pour juger qu'on doit, en mathéma-
tiques, s'interdire de le définir.

Nous devons d'ailleurs ajouter que le méme auteur, lorsqu'il
s'exprime positivement au lieu de critiquer, est beaucoup plus
proche de ce que nous croyons étre la vérité. 1l tient en effet
qu'on ne doit pas ¢ énoncer un axiome sans indiquer quelle en
est Forigine » . Or les axiomes &ant, d'aprés le méme auteur

9« Bt que penser drune rigueur qul se permetait des pirouet
tes da type « Nous avons la notlon du nombre entier 5, (on dalr)
et admettalt quavec cela elle en
d'étudicr valablement la notion af
des e mals on s'interdisalt de définlr ce qu'est une alre.. »

«13), 60>
Et, pmlmemem. lﬂk Fiux (m]. . -pm avolr clté Jo Lraité
de Goursat « On suppose que le X acquis ces notlons

(rombre. entics dronier) o ommenie o Lo hetenr stk pas
Ioltié & ces mystéres trop subtlls pour lul
17 < Lo mot « axlomatique » et parfols brandi pour foudroy

toute I:nhllvc de rénovatlon. On veul y rédduire toute la ouvelle
mathématique, et on ajoute : « Il ne faut pas falre d'sxiomatique
s l'cn:el[nemenl Hkmestatce o, A ol dire, Je warrive pas
toujours trés blea b s ce terme désigne dans Vesprit de
beaucoup de ceax qul I'emplolenl. » ((13), 74)

ncer des axiomes, sans Indiquer quelle est leur origine (dans
Ja SHtastion. réclle on mathématiaoe, que Ta héorle a pour bat
d'étudier) est une autre forme de malbonnéteté, et réduit la mathé-
matique & n'étre qu'un pur jea de Vesprit. » (13), 74).
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et fort justement, les < propl‘l‘lh de départ d'une théorie »,
ils ne peuvent avoir une of i leur serait homogéne. Les
notions qui sont assignées comme pnmllvls dans la mathé-
walique ne peuvent avoir une < origine » formellement mathe-
malique. C'est pourquoi, avant, on ne définissail pas, en mu-
thémaliques, les notions de nombre (ou d'aire). C'esl pourquoi,
maintenant, on ne défnit pas, en mathématiques, la motion
densemble, On est donc surpris que M. A. Revuz, si lucide,
critique ce qui éloit « avant > en insiouant par la qu'on fasse
mieux « maintenant ». En ce qui concerne le rapport « mathé-
matique-réalité », on fait, nous le répélons, Ia méme chose exac-
tement. Micux vaudrait en convenir neltement Y.

an Les éformateurs sdmettent &aticars sans difficals Ia ndces-
alité au point de vue pédagogique :
leriel est Ta base & rldl conmt
dévclopper I'abstraction mathématique. » ((1], 3). s n'apergol-
vent pas que vclu vicestd tiat & la nature de mpen bumaln :
«t méme de 'esprit créé, en co seos que celul-cl, absolument, ne
et crter 35 propres sbicts Celte narme demcuee veal, bien qu'ele
Ul qui concerne les données
liears do tout ort
que certalns réformateurs péda-
jogiques, fort en renom, mon savanls sinon commergants, Inventent
lianges Tachies qut contibucnt aﬂnlnemenl 3 leur succis, non
sans dommage pour la vérité. L'égalité 2 = 5 est compasée de
clng signes. Ces clng signes donnent e s 150 % permutations »
différentes. (Par exemple 12 = 3 + 5,00 = + 23
dapris la célthre r«omﬂrloe p(dl[o‘u qu
ree que celte permutation-
ot « admise s (120, 29 N e
idemment pas question, pour cette éminente pngoguc, de sc
demander si les enfants contlnueralent & répéter 2 + 3 »
suppoer que ce ne ot pas conforme & leurs observalons. Que Iap-
plication de ln ¢ réforme » soit confie b de tels persomnages axt
asses slarmant. — Nous avons dit cer au point de vue des
réform: avants. Nous posons wulcrolm en passant, & celte
r“oﬂmlrlu, T qucstion sutvante. Son aom comporte six lettres,
rénom six lettres. Comme 11 y & deux fols la lottre C
o deu fols Ia lettre 1, on peat, avec ces douze letires, former
N= Jor 12 1= 311 ¢ permutations différentes. Et st on sépare
chacuné d¢ ces permutations en deur gro groupes de six leltres pour
donnée orlginelle, on voit qu'en appliquant au mom
de Demloente réformatrice le traltement guelle (all subir & Tégalité
=5 o0 oot condult b se poser el b lul poser les uestions
ivanion Premitrement, celte personne répdte-t-clle son propre nom
tel quil et mln-mnm.t pour celte ralson qu'il ost la seule
permutation ¢ admise » parmi les N possibles 7 Deuxidmement,

sapplique d'unc manlére
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B. La subordination de la réalité mathématique a I'activité
du sujet est, dans la présentation « modermne », majorée.

Nous disons « présentation >, car la présenle observalion
ne s'applique guére qu’a l'utilisation ou i la communication

ia mathémalique ; non & la véritable mathématique, actuellement
élaborée par les mathématiciens en acte. Pour ceux-ci, le rap-
port de la réalité mathématique a Iacle de I'esprit est ce qu'il
est. La nature ne peut en dtre discernée el précisée que dans
une réflexion a posteriori; et si errance peut sintroduire
dans celte réflexion, touts altération du rapport lni-méme est
impossible, puisqu'il résulte de la confrontation immédiate
entre l'esprit et la réalité.

La présentation moderne de la mathématique est nouvelle
en ceci qu'elle nccorde un role prépondérant 4 la e représen-
tation ». Telle est In donnée originelle d'ou découlent, nous Je
verrons, deux conséquences forl imporlantes ou point de vue
auquel nous nous plagons, celui du rapport que soutient la
réalité mathématique avee Faclivité du sujel.

M. M.L. Vendendriessche affirme : « Il ne s'agit pns d'étu-
dier ces applications (d'un ensemble sur un autre), mais sim-
plement de les représenter > ([4], 52). Et Clest effectivement
cela qui est fail, dans les classes dlémentaires il est vrai. En
cherchant & « appliquer > 'un sur Vautre les deux ensembles
* écureuil, vache, lopin’ — *herbe, noisette, carott
trerait aux enfants, & propos du cas particuller * manger — étre
mange*, la_différence eotre la voix aclive et la voix passive
([31, 1-3). Ou bien, un enchainement de dichotomies étant pro-
posé, on cherche & déterminer les conclusions qui peuvent en

s'esteelle réellement posé Ja question de savolr pourquol son mom
est 3on nom, el pas Punc des (N-1) autres permutations ? Troislme-
meat estime.t-cle_quune telle question, o cele quiclle pose &
propos de 3 + rapport quelconque soit avee la con-
Palsnnge de Ia réalté, sot avec 1 selcace mathématique 1 Quac
trimement, est-clle assurée d'avolr résolu la question qu'elle pose,
en employant Je mot « admis », qul recouvre beaucoup d'autres
questions ? Cinquiémement, estime-t-elle rendre récllement service
aux pdagogues qucle st chargee de former, en dissimulant sous
un facllisme pédant et difficlle question posée par lo
apport de I m-lhémullquc b ralite 7
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résulter, non par un raisonnement abstrait, mais en construi-
sant un 'arbre’ qui représente toutes les situations possibles
((8], 90). Et, plus généralement, et qui plus est, on a lendance
A substituer aux équations s elles-mémes leurs repre.
sentations graphiques, aux relations, leurs ¢ graphes »

Cette manitre de procéder présente des avantages rop
manifestes pour qu'il soil besoin d'y insister. Les enfants
vent mettre & profit les ressources, si vives pour cux, de I'in
gination, et pariant de la forme de mémoire qui lui corresp
pour la plupart, mieux -aeqnnemen\ < en acte », ils peuvent
étudier avec godt et avec ais rmplo- systématique de
ces méthodes, lequel équivant en Ia:l jan compléte dev
méthodes dites « traditionnelles », nous plnnl présenter deux
tcueils trés graves.

peu-

L'acte de raisonner.

Liécueil principal, dont le second, quolqi¥ i3 nt,
nest qu'un aspect dérivé, cons -ﬂainuquel'  de
Tintelligence raisounable, acle qui consiste précisément A Tai-

sonner, Beppitsit plus : ni quant b I'exercice. ni quant aux
condiffons, encore moins quant  la nature.

Reprenons l'exemple — vécu — proposé par M. A. Rou-
manet . « Sur 35 éléves, 13 ont donné une honne réponse cor-
rectement justiflée, 9 ont indiqué la réponse correcte
tiflcation, ou une partie de la réponse, 13 nont pas répondu
ou ont répondu d'une fagon incorrecte >.

Or si on considére ce quont fail, selon le témoignage de M.

ui-méme, les 13 premicrs éléves, on observe quils ont tout
simplement et spontanément mis on wuvre les deux normes

(19) Enonce de I'excrcice proposé aux éldves (classe de 6
— De deux choses 'une : ou blen le malfait

voiture, ou blen e témoin st trompé.
Ie ur avalt un complice, alors il est venu n

roest venu en

ee
1

pas de complice el il navait pas I
alteur avait un complice ct il av
‘appnrtement

2 one maimienant 1n preuve que le malfaiteur avait la elé de
Tappertement.

U éaoncées ensulle clng conclusions. Et 1 o demandé aux
Aives e dttermioer Tesqueles somt vesres as oy
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a récl, concrel,
employ.m toujours la logique ¢ & deux valeurs », la premicre
orme du raisonnement consiste & parlir d'une propo:
urale ou supposée lelle™; méme si celle proposition v
par s contradictoire supposée fausse. La raison
- b fautil le rappeler 7 — quon ne peul conclure d'une
maniére calégorique qu'a partir du vrai. Or, en Poccurrence,
ce sont les ¢léves de M. R. les éléves ct non le maitre, qui ont
montré in actu ce en quoi consiste Iacte de raisonner. Iis ont
en eflet pris pour point de départ de Vinférence correcte la
seule des propositions composant I'énoncé qui soit énoncée
comme étant la vérité, C'est-d-dire la qualriéme et dernicre.
A partir de cela seulement, de cela supposé vrai, on pouvait
« décider » si les conclusions par ailleurs proposées étaient
soit vraies soit fausses.

La seconde norme du ralsonnement ¢onsiste, faut-ll encore
le rappeler ? en ce que, pour ralsonner, il faut tronver un
medtum (ou plusicurs « media ») permettant de passer des
prémisses supposées vraies 4 la conclusion. La chose étalt, e
Toccurrence, trés facile, el méme trop ; il n'y avait pas & chen
cher le « medium », puisque les ¢ media > se trouvent donnés
dans les dichotomies proposées dans les trois premidres phrases
de I'tnoncé. En partant de Faffirmation vraie (1* phrase), et
en confrontant successivement avec elle Ia 3, puis Ia 2*, puis In
i phrase. lex conclusions demandées se irouent immédiate
ment ¢ décidées

Maintenant, si lL R. a estimé instructif d'observer le com-
portement de ses élives, il Iest au moins autant dobserver
le sien.

Le « corrigé » du devoir a en effet consisté i faire I' ¢ ar-
bre » de la « situstion », en pariant d'ailleurs, ce qui est bien
typique, d'une autre donnée également cerlaine, mais beaucoup
moins précise, beaucoup moins en siluation, savoir : lexistence
du malfaiteur. On tient comple ensuite des 4 dichotomies indi-

20) 1 est bien connu que Finstrument propre de la recherche
nest pas la déduction, mais plus précisément la méthode hypothético-
diductive au service de Fintultion. On élimine les crreurs ou les
stinct > : c'est en quol consiste, spécifique-
du génle. D'od, ensu

On cherche alors

n en démontre quelle est fausse. 1l arrive également
paisse rien démantrer, <t quil follle recommencer loat le
Processus. Ce qul Importe, c'est que, pour démontrer, on parf d'une
Proposition tenuc pour vrale.
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quées dans les 3 premicres phrases (la N
hotomies). I « arbre » aboutit donc @ 2 = 16 ¢ cas possi
bles », a priori. On supprime alors les cas effectivement -
possibles, en revenant sur les conditions de Ténoncé, cnt
autres — enlre aulres sans plus — la derniére. 11
beaucoup d'observations secondaires i présenter sur
truction de I' « arbre » telle que la présente M. K. Borions-n
4 Pessenticl.
L' < arbre > monlre, dans un cas simple, le fonctionnemc
d'un cerveau électronique. Et comme la fabrication de I' < ar-
it, constitué le « corrigé > de I'exercice proposc.
le professeur &, en fait el quoi qu'il en veuille, enseigné aiir
jes de s¢ comporler comme un cerveau électronique ; el 1}
ne leur a pas enseigné 'art de raisonner. On nenscigne pas un
Oui, c'est vrai. Mais on dégage les principes d'un art en
voe d'en permeltre un meilleur exercice @ quiconque en est
capable. Or tous les étres humains sont capables de raisonncr.
puisque tel est le propre de litelligence rationpelle ; et si
on prolonge Ia scolarité, si on y densifie le prograumne scienti-
‘est cela que d'abord 1l faudrait
ou mieux leur faire découvrir : Tes principés du
Les 13 premiers $ieves dé B: R. ont raisonné Just
#tait otile de Je savolr & titre de confirmation, bicn que les pin

comportait de

Intelligents dentre eux n'en doulassent probablement
‘iment. Mals 11 est encore plus probable quiaucun de cos 1

n'a pris conscience de la nature de lacte de r:
avait spontanément posé ; il et forl probubi
découvert, au moins ce jour-li. ce quil avail «

de savoir et que seul pouvait montre
ou savant, mais maitre o pr
< machine >. Ces 13 eleses, bien o
pas décousert en quoi il avaient spontan
Bormes du rasonnement, wont pas €é inslruits de ¢
convenait de faire dans un autve cas pour les appliquer
lement. Iy Fauront découvert, par induction et par eux seuls..
au moins certains d'entre eux. 1

appliqué -
quil

ceux-l, les meilleurs, ne tar

ertir des « arbres > ile
M. R.; ils auront appris A raisonner, malgré 1% i
scolarité, el ils sauront de surcroit « nourrir » les cerveaus
électroniques. Quant aux 13 dernicrs Gléves, ils ne sauront, ni
raiment raisonner, ni construire un « arbre > sans dtre aidés,
ni se servir eux-mémes des machines i lulilisation desquelles
les feront servic les 13 premiers éléves.
probablement :
Tintellect logiqu

s ™ Bilan 2 au moins Ires
a formation d'unc petile aristocratic de
bercde & partic de la classe de -,
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Nous ne critiquons pas, le lecteur le comprend, que T'on
appreane aux éléves de 6 & résoudre unc situalion par
construction de I' « arbre > qnl tui cornxpond Le procéde
peut tre commode, il amo Tul

chines. Ce que nous enhquons, clest Ie fait de substituer la
construction de I' « arbre > 4 I'art de raisonner, el de préten-
dre aiosi réduire celui-ci & celle-la. Cette substitulion, carac-
téristique de la présentation moderne, a pour effet, nous venons
de T'observer, de masquer les normes du raisonnement; alors
que la tache principale du véritable éducateur consis!
conlraire & les metlre en lumiére. Insistons sur ce point .

ux sormes qus nous avons cappelées sonl siaples
clls iennant Tune-of Peakre b 1 satesy méme. de e ds
raisonner. Découvrir et appliquer la pmmn aisé, car elle
est d'un usage constant. On warrive & da ~certain’ quen
partant de ce qui st certain, et par conséquent objectivement
de ce qu n quelque domaine que ce soft, solt postl
vement soit négativement, lexpérience recondult sans cesse & ce
fait; it Ilml par s'imposer p\‘a uement 4 titre de réaction
spontane, U pas besoin d'en prendre
conscience parce quils rabonnent + sans le savolr 5, sane
étre les « professionnels du raisonnement ».

La seconde norme, savoir la nécessité du « medium > et
par conséquent de sa découverte, a toujours &é considérée, 3
juste titre, comme_constituant la seule véritable difficulté de
Part de raisonner. Nous ne citerons que pour mémoire Aristole,
dont les profondes et cii demeurent
cependant tovjours « ilables 3. EX hous 'avons pes non plus
A insister sur le fait que d'abord 1a validilé et ensuite la beauté
d'une démonstration tient, nolamment en mathématiques, au
« medium > (ou ¢ media ») que celte démonstration met en
zuvre, Ce & quoi il fut amener quicondue entend « raisonner »,
que ce soit en mathématiques ou d'ailleurs en général, c'est
done & découvrir e « medium ». Or, il y a pour le faire des
principes qui, faute de micux. sont lenus pour suffisamment
assurés, il n'y a en relour aucune régle déterminde.

@D I ressortit directement & notre artic
municationde a mothématigac. Mats 1 st imfrinsaquement 16 & 1a
concepllon « moderns 3, et dallcars en il ficive, avon voudrait
Impoter de Ve me de la mathématique. C'est pourquol nous
n traltons Icl.
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Le mieux quion puisse u le moins mal, et des lors
induire 3 Tocte de la découverte Telive ou o dinciple,

guidant so réflexion d lui, supposé qu'on en soil capable, i
y a effectivement un < medium >

wation puisse étre « résolue > par la stricte application
e végles umivaques « dans ces conditions en eel, aucun < i
dium > n'apparait plus, el il est évidemment impossible d'in-
duire I' « aulre > & découvrir ce qu'en fait on ne |  présente
que dissimul¢. Tel est, en substance, I'écueil de la présentation
moderne.

supposi dont on usait naguére pour « ré-
\omm un pml;lomc |mr nnum.m.qu », revenait au fond i
assigner un ¢ medium » qui permit d'effectuer une apris
Iautre, séparément, chacune des opérations requises & la réso-
lution. 1'¢live devait trouver ce medium pour .
le seul instrument opératoire dont il dispossL. L'algd] ]
la puissance de Vinstrument ; mais, par le fait méme, it dispense
de rechercher le « medium > qu'il rend inutile. On
on a dit, quece « medfum > *était ni cherché ni trun
&iéves, mals retrouvé comme une sorte de < ir
meme -smplemm retrouvé, ce « medinm > it
quelque chose « & trouver 25 DL comitusit dautre I.A.u
Tétape d'un e
1 @it un vrai < medium 5. Le problcine 4 rithmétique, ou le
problime de géometrie, ne pouvait done étre résolu sans quon
appliquat les deux normes du raisonnement, la seconde et la
le notamment. Celte résolution montrait le pourquoi
nent * de la réponse, cest-iedire qu'elle en montrat
dans La vérité, supposée, des hypothises.
résalution algébrique, a fortiori la résolution graphique,
ou bien la résolution par construction d'un ¢ arbre », ne mon-
trent pas le lien organique qui existe entre la conséquence effec-
tivement oblenue et son principe propre ; elles ne montrent
Pas la conséquence dans les principes. Elles sont d'ailleurs
dites < valables », ou « exactes > ou « correctes », si clles
sont conformes i certaines rgles ; < non

ables », < inexa

@2 « Pourquol » ct « Comment » sont équivalents, si on demeure
srctement | Tintéricor du Gomaine matmitns | otenmn
e ue e mothématiaue comme 1l s s e aui
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tes > ou « incorrectes » si elles ne sont pas conformes A ces
mémes régles. le raisonner, qui est par nalure ordonné
3 la découverte de la vérité, n'est donc plus enseigné par Ja

autant qu'il peut 'dtre, par la « mathématique moderne ».

on

suggérée par d'

et de la normaliser

jours 4 la m-qne. Nous répondolu que cette allégation n'est
ble

que la pmx[s de T'acte dc nlxnnner peut étre
itres tiche de I'analyser
eu et en incombe tou-

combs

pas ¢ vala ‘est-d-dire que, dans la ¢ conjoncture > ac-
Taeie, el induit en erreur. Cest quen effet la logique elle-
raéme, et puis la grammaire... et demain la morale ®... passent
T'une aprés l'autre sous la mourance de la mathémat
derne. Elles se trouvent ainsi coupées de la muphys:qu e
quelles elles étaient référées, conformément & Pezigence de
leur nature ; en sorte que, privées de leur sive propre, elles
deviennent en fait incapables d’apporter 4 lesprit comme tel
autre chose que ce que la mathématique moderne apporte elle-
méme. Telle est la conséquence i
nous le réplons, intluctabiement inhérent 3 Tentreprise de la
« réfor,

Présenter en effet ln ¢ mathémalique moderne > comme
aulo-sullisante, Cest-i-dire comme fondant par elle scule ses
propres ipes, c'est refuser en fait I line & laquelle
il revient en réalité de fonder ces principes ; c'est donc étre
entrainé i refuser toute référence concrile & cetle méme disci-
pline qui est Ia métaphysique, et par conséquent & refuser de
reconnaitre ce que la logique par exemple a de spécifique en
tant precmme..n v uu comports elleméme une réunnce a

dem T memnce de réduire chacune des disciplines dans leo-
quelles elle pénétre & n'dtre qu'un cas particulier d'une algébre
universelle, Cela, d'ores et déja, on Pobserve. Or, cela ne tient
pas précisément A ce que Ia « mathématique moderne » choisit,
comme primitives, les notions densemble et de structure, «f en
développe les i i cela découle, i

rimitives sont posées comme éant des >
Solus < les autres disciplines ne peavent dis Tors avoir de

(23) Fonder Ia morale exclusivement sur le savolr pourrait se
réclamer de Socrate, M. Ferdinand Gowsern h) T'a récemment
tentd, en ne considérant que le savoir sclentifique, et en faisant état
de ses importants travaux sur I'éplsiémologic des mathématiques.
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consistance que celle que ces mémes absolus sonl aples 4 lenr
<o 3

Les critiques que nous formulons visent donc, dans la
« réforme », la prétention & I'hégémonie, non l'aménagement
positif en quoi celte réforme aurait pu consister. Elles n'en
sont pas moins graves, dans Iimmédial. Mais elles n'excluent
pas lespoir d'ane « sanatio in radice ». « Il n'y a ni mathém
tiques iraditionnelles ni mathématiques modernes, la mathe-
‘matique est une sclence continue » . Pourquoi ne pas rendre
celte vérité manifeste, méme et surtout dans l'enseignement
slémentaire ? Pourquoi supprimer, au lieu de compléter ?
Pourquoi substituer ? alors qu'il fallait, dans ce qu'il convenait
adjoindre, montrer & la fois Virréductible appoint et Ia
congénitale carence ? Ce dernier aveu ne nuirait en rien A Ia
beauté du nouvel édifice, consiruit & partir de I' « ensemble »
et de In < structure > au lieu de Fétre A partir du nombre el
du continu. Cet aveu constituerait en effet tout simplement In
reconnaissance de la vérité ; et, ce qui est fort rassurant, d'une
que I'expérience a sans cesse réimposée. Le mathéma
cien ne crée ni ne définit celles des nolions qu'il lui est loisible
de cholsir comme éant primilives ; Il forge ces notions
partir de la réalité, et en demeurant radicalement subordonné
la rdalitd. Cest pourquoi, corrélativement, Vacte de la con-
neissance méme « proprement mathématique > est en droit, el
doit demeurer en fait, radicalement normé par Part de raison-
ner, lni-méme ordonné & la découverte de la vérité.

La représentation sensible.

La seconde des difficultés qui résultent de la prépon-
dérance accordée 4 la représentation sensible par la ¢ mathé-
matique moderne » tient & ce que les réalités intelligibles, et
les entités mathématiques, ne sont pas adéquatement représen-

(Cest, on le voit, un corollaire de Ja premiére difficullé.
Quil faille, pour démontrer, « partir » d'une proposition tenue
pour vrale, cela, d'abord se congoit et se comprend. Ensuite.
:-n emul: m.l::‘uno;u cela peut itre signifié par des symboles

‘allleurs convenlionnels ; cela, i
bre ¢ représeatt 3. la, & proprement parler, ne peul
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Le « medium » qu'il faut découvrir pour démontrer, et qui
pour ainsi dire concrétise dans chaque cas particulicr Vintuition
du « donc > en laquelle est fondé tout acte de raisonner,
d'abord se congoit et se comprend « fonctionnellement », c'est-
a-dire en fonction de I'acte de raisonner. Le « medium > nest
certes pas étranger & la représentation sensible, parce que
celle-ci peul consliluer un instrument de découverte et un moyen
dexpression. Mais le « medium >, comme tel, 'est pas la repré-
sentation sensible qui lui correspond ; parce que, méme dans
Yordre mathématique, il est d'essence intelligible .

(24) Rappelons, b titre d'exemple, le « probléme du serutl
Une élection met en concurrence deux candidats A et B, Des Infor-
mations seeren o perasnaelles permatent de prevair que
majorité relauive, soit m woix tandis que B

quoﬂenl de NEpar Np ¢
mbre des cas favorables.
orabl

Na = nombre aes
Np = Nombre des cas possibies.
=N+
L'évaluation d: hp st bien connue : Np = (™ Cest le
calcul de NI, 4 qui est fuciite par 1 déeouveric du « me-

dlom » deat voil ru
s poslbles sont tomitués par des sirles de bulctios
ABMBD assujetlics & la seule condilion q At
n fols B. Lordre de la sérle correspond & e dans lequel le
seratin et dépoullé. Les m:.. qul commencent par un B sont
défavorables, pui: majorlté lorsque le pre
bulicin e deponie. Dlulnluwt lors, parmi Je skeies Cou 629
Possibles, trois catégorl
55 Sates gut commencent
Sh Jerles qui commencent par A ¢t qal sont défavorables.
S"A sérles qui commencent par A et qul sont favorables.
Le o metlum » conssle en Fegallté :
NB = nombre des SB = nombre des S'A = N'A.
It blen d'un « medium > de ralsonacment, au sens propre.

u c:u: mhu rend aisée la suite du calcul.
e définition de SB el de S'A : Nd = NB + N'a.
EI done, I'galité « medium » Nd = 2 NB.

0r:NB=

D'od enfin la probabllité cherehée : 1 -- 2
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Ge sernit donc induire en erreur que de suggérer, de I

tout y est ou bien quelle
ma pas dautre ohm que les symboles eur-mémes donl I
création n'a cependant ét¢ motivée que par la nécessilé de
représenter, symboles qui par le fait méme ne seraient plus
représentations de rien : chiffres, Mléches, arbres, graphes...
usurpant le statut des réalilés dont, au vrai, ils sont sculement
les sign

Nous entendons bien que, pour les dléves de 6%, et méme
Dbien aprés, el méme toujours, la représentation sensible demeure
un support utile ou nécessaire. Mais, nous le répétons encore
une fois, I'écucil qui guelte les réformaleurs ne se trouve
impliqué dans ce quils construisent effectivement ; Iécucil
tient au fait d'affirmer, ou au i
que certaines réalités sont
ar nature subordonnées, ou bien que les symboles constitucnt
Ia réalité alors qu'ils en sont seulement les signes. C'est mécon-

2 ::

lv égalité peut étre aisément élablié. -
Qu'il s'aglss: d'une SB on d'une S'A, A perd la majofl @t 1a
relmvt ensuite, 1l y a donc un premier moment du krulh! (et
peul-dtre d'aulres, mais pas nécessalrement, et on nc les considire
Ppas) ob les deux nndldll: ont le méme nombre de volx, c'est-d-dire
ot la parile de la sérle qui est déja sortle & cc mamenl comporte un
nombre de A et un nombre de B qui sont ¢gaux. Par exemple, pour
une SB : BBABAA.
- 3l, dans cette partic de ectte SB, on remplace chaque B par

un A<t chaguc & par un 1. sans changer Ie rste (nan erity de 1
série mmlee. ot

premiérement. demeure une
consi

vorable, puisque pour 1a
iy 13 2 £galic cotee e momine dou Aol e e
des n. €t non majorilé des A

Wt done une S'A. puisqu'elle et défavorable
ot de Ic voir, et puisquelle commenee par un A au liew

comme an v
e commencer par un D,

On verrait pareillement_que la meme sub
B —> A) convertit une
1y a done « bijection » de
i £ conséquent (ef. p. 7
enant ce qul a motivé le rappei de cct cxemple
— La considératlon du graphe qui correspond & la question poséc
rend mdmu sur le graphique, hld!nle sur la représentation sen-
we de I' « égalité-mediun t
o Fidée de ce « metum v ecouverte pem e n étre simulic
par le caleul, par = eprésentation, pac Fobscrvation.. mais ctle
découverte du « medium » est, e le ¢ medinm > lui-méme,
Wordre inelligibe, ondre eréouctipne > tout e
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naitre, en dépit de l'expérience, que fes debutants cux-mémes
sont parfoitement capables de décourir el de comprendre les
données qui lear sont en un sens innées sielles ne
rétaient, elles leur demeurcraient dtrangéres s. 11 con-
vient, en usant cerles de représentations, de viser i faire com-
prendre, dés la classe de 6* et méme bien avant, quil existe
des rénlités < intelligibles » et qu'elles sont distinctes de leur
représentation, que la représentalion d'une telle réalité ne lui
o Jomais adéqute, et enfin que certaines réalitis ne peuvent
oir aucune représentation sensible. Leenfant pressent ces
virits, contusément mais par Connaluralie { st, bien conduih
Penseignement de la mathématique peut aider & les dégager
et & en prendre conscience. Cela suppose évidemment que cet
enseignement ne soit pas véhiculé dans une débauche de signes
de laquelle Ia réflexion proprement intelligible ne peut éclore
aue fort difficilement, parce qu'elle demeare pour ainsi dire
cosité, alors cile, elle devrait étre

mise en Jumitre d'unc manidre privilégice.

=

2. La remise en question sous-jacente au hourb:
kisme s’étend, inéluctablement, aux notions subor-
données.

Nous entendons en P'occurrence pai onades » les
notions qui, sans laisser déire essentielies, cestadire diice
Integrées & Tobjel de Ia mathémalique seion Tessence de celui-
« primitives ». Elles sont impliquées

por les nolions primitives, soit au point de vue formel de I
mathemalique, soit au poiot de vue, plus général, de la con-
nce. Dans un cas comme dans I'nutre, elles sont congues
i ives elles-mémes ; el clles ne

Ppeuvent pas I'étre autrement.

Nous nous bornerons i _considérer deux notions sulmn
données particuli¢rement importantes : I'une st I
présentation des notions primitives au pmnl de vue 'énénl de
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; I'autre se trouve immédial
es. et

Ia connaissance, el c'est I'unité
pliquée dans les notions primitives elles-mé
relation.

A. La remise en question de I'unité.

La science tend, comme tout savoir, i s'unifier. L'expérience
le prouve. on en est, radicalement exprimée, que
£r4ite absolue ot contradictoire au point de vue de Ire,
el partant pour Fesprit. L'esprit créé, en définilive, ne coni
qu'en adorant Vabsolu ou en rccherchant la cause ; ou bi
donc, il saisit I' < un », ou bien il y raméne le multiple. Ces
normes, immanentes i I'acte de connaitre, se réfléchissent
1a prise de conscience de cet acte et parlant dans la concey:
tualisation qui en est Fexpression, c'estd-dire ei tout savoir
quelle qu'en soil la spécification. On peut encore J observer que,
P cétre > et I« un > étant convertibles, un savoir west
consistant que s'il est unifié, que s'il est un « certain o
auquel correspond d'ailleurs une « cerlnine sagesse ».

Co west pas le Jie diinsister sur ces considérants. .\'0"\
les avops rappelés parce qu'ils expliquent, et méme jus
que les réformatenrs, et notamment les plus pénctranis denire
eux qui sont également les plus fidéles aux Bourbakistes de
ure, insistent avec quelque complaisance su
té de substituer, au traditionnel pluricl, le singulier
non pas les mathématiques, mais fa mathématique. Car ce savoir,
qui est ¢ un > en droit comme lout savoir, doit étre
exposé conformément & Iexigence de sa propre unité . Cela o
parfaitement légitime ; cela constitue méme le symplome dun
réalisme spontané, pour Iaclivité de Iesprit \exer\ml d
domaine mathématique. 11 consient donc da

(25) « Les mathématiclens utiliscnt les memes conceptz <1 le ml‘lm
langage dans toutes les branches : il est légitime de lus
des matbématiques, mais de ln mathématique. » (i), 49

Oo comprend alnsi pourquol les réformateurs savants n
guire de sympathle pour 1o locutlon « mathématiques modernes >
barbariame Incongry dant les primaires répandent Fusage
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Les trois fondements de 'unité qui est propre it la mathématiqne.

Les théori de celle unité distinguent pour celle.
et pour autant qu'on puisse le discerner clairement, trois fon.
dements différents : lesquels ne sont d'ailleurs dégagés que
dans les parties non formalisées des exposés bourbakiens. On
n'en est pas surpris. Mais, dans ces condilions, nous croyons
utile, pour la clarté de ce qui suit, de donner respectivement
4 chacune des désignations proposées pour ces fondements, la
Pportée précise que nous allons expliciter.

« Les mathématiciens ulilisent les mdmes concepts et le
méme langage dans loutes les branches » 3. 11 suft de par-
courir un exposé moderne, dlémentaire ou stvanl, pour obser.
ver que cetle torisée
a réalte, Voila done, pour 1 mathématique, deu lona.mnu
e Iunité.

Nous dirons que Videntitc du lunguye consitoe le fonde-
ment formel de 3 on vexplique delle-
méme, puisque prec.semm ce Lan, lisé dans toute les
branches » tend de plus en plus & evenir un tangage < for-
malisé ».

rons que l'identilé des cepts conslitue le fonde-
ment conceptuel de Punité. E nous faisons observer que « con-
ceptuel » n'est pas synonyme a' «irréel > : contrairement & ce
quiadmeltent rop de nos ins, no-
tamment les théologiens.

« S'il arrive toujours un moment oil le développement de la
mathématique nouvelle conduit & une complexité redoutable des
ts maniés, lo mathématique sait maintenant, en suivant
Vintuition profonde de Galois, refaire du simple, en prenant
comme éléments ces échafaudages compliqués... > ([13), 51).

L'idée simple est un geste intellectuel, et elle a toute la grice
et lefAcacité du geste réussi » ({13), 50).

Nous dirons que Iidée simple constitue le fondement réel de
V'udité. On voit en effet que I'idée est dite « simple », en ce
sens quelle ordonne entre eux les concepts ; elle permet
den dominer la multiplicité dans une saisie simultanée, elle
est facteur réel de Iunité.

On ne peut que reconaaitre le bien fondé des désigoations
proposées. Toujours en efet I'existence des trois fondements a
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&4 reconnue, bien que jamais elle n'ait 16 dégagte, éludite et
systématiquement mise en ceuvre comme la mothématique

derne a réussi d le faire. On reconnait également que lo
fondement formel et le fondement conceptuel sont étroitement
connexes ; au moins & cerlaines conditions sur lesquelles nous
reviendrons, il est clair quun concept nouveau, c'est-i-dire
un concept « & Fétat natif », implique un nouveau mode
d'expression .

Mais, en relour, on doit otmmr que, si I'on compare I

et I « moderne », le
Tapport qui existe enire le concept el Tidés se trouve, dun cun
& Vautre, inversé. Nous allons le montrer d'une maniére précise.
en considérant un cas particulier.

Lunité qui est propre & la mathématique eat. considérée dans
un cas typique. L'ensemble N des entiers nafureni™
semble Z des enliers rationnels.

Loriu'tie Won est effectude sur des nombres, I'opé-
rationt Joue 1€ réle de Uldée el le nombre celui du concept ;
une tello opération est un acte, et I' « idée simple est un geste
Tntoloctual > ([13), 50), ou plus précisément I'expression d'un
acte do lesprit 2. Cela éant, rappelons que les différentes caté-
gories d'enliers et puis de nombres ¢ non nalurels » ont dté
créées pour rendre possibles, en des cas o elle ne I'est pas avec

(26) « On entend protester aussi contre Fintroduction de termes
nouwvcaux. Elle est dvidemment désagréable pour ceux qui les igno-

ent st malbeurcusement Impossible  d'introduire des idées
noclie sans inrotaine e nouveaux mots. » ([13], 63.)

M. Revuz a évidemment ralson, Nous falsons cependant observer
que, conformément au vocabulaire qu'il emplole lul-méme, les mots
correspondent directement aux concepts ; fls correspondent aux
Idées sculement par Vintermédlaire des conecpls.

« fondement réel » est donc un acte-idée : Ja si
qul appastisnt & Facte par natare, appartient également & Flde qu
tpécile Vexercice de Iacte. Cest pourquol I'ldée est, & bon droll,

« simple » par M. Mevuz. Nous désignerons dans ce qui

ault, par la locutlon ¢ acte-idée » placke entre gulllemets, le type
méme locution sera employée.

s chaque cas particalier, sans guillemets, mals accompagnée d'un
dtmmln.m Qi en préciscra Fapplication.
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les entiers naturels, telle opération, cefle opération demeurant
comme telle inchangée. Que I'effecl 'une « sous-
traction » requitre ou non I'usage des « entiers néglifs », l'ucte
et lidée de soustraire sont les mémes, dans un cas comme dans
Fautre.

Crest d'ailleurs celte permanence de Vacte-idée qui permet
de passer d'un concept déjs connu (entier naturel) 3 un concept
nouveau (« entier négatif >). aux prises avec une ¢ sous-
b > impossible en ulilisant les entiers naturels, Pesprit
renongait 4 lacte-idée de soustraire, il pourrait peut-étre créer
quelque chose, mais il ne créerait pas un nouveau type d'entier.
Car seule limmutabilité de I'idée, qui est expressive de Iacte
de soustraire, fonde de concevoir I’ « entier naturel » et I' ¢ en-
tier négatif » comme étant également des « entiers ». Tout cela
fut et demeure communément admis, aprés la ¢ réforme >
comme avant.

Voicl maintenant ce en quoi consiste In diflérence, et
en un scns I'opposition, enire I'ancien et le moderne.

La présentation ¢ traditionnelle » de I < entier négatif »
consistail érer direclement celui-ci i I'acte-idde de sous-
traire. Voici comme

On estimait, pmm’ ement. que lacte de nombrer fonde
intuitivement la de I' « entier naturel >, lequel est le
premier type de nomnn, le nombre par antonomase pour ainsi
dire. Et donc on estimait que le méme acte de nombrer fonde
réflexivement, c'est-i-dire par réflexion de Iintelligence en acle
de_ nombrer, sur I'acte quelle pose, l'idée de nombre « entier
naturel ». Or Facte de soustraire est, dans Vordre’ mme de
T'acte, une sorte de réciproque que acte de nombrer contient
immanente & lui-méme. « Nombrer », c'est en effet coordor
une nouvelle unité avec un ensemble considéré comme un toul,
lequel peut d'ailleurs étre Vensemble vide ; et par conséquent,
comme I'observa Poincaré, « nombrer » c'est déclarer : aprés
ce nombre il y en a un autre.

Or, en l'acte méme ob Vesprit déclare : « aprés ce premier
nombre il y en a un second », il déclare également « avant ce
second nombre, il y en a un premier ». Le méme jugement,
Porté par P'esprit en acte, comporte néce ment deux formu-
lations réciproques I'une de Iaulre. Liune (ce second nombre
apris ce premier nombre) commna b e coovdi on ; elle
déerit Yacte de nombrer. L'autre (ce t ce
secand mombre) correspond 3 In déstatégration qul détruit ta
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coordination ; elle décrit I'acte de soustraire. L' « acte » de
Soustraire se trouve ainsi caraclérisé, quan i sa nature ; ot ccla,
indépendamment des « concepts » dont il peul exiger ki
créatio

Cel on estimait, denxiémement. que Uacle de sous-
traire fonde intuitevement la réalité de I' < enticr négatif », tout
comme Iacte de nombrer® fonde intuitivement la rénlité de
I < entier naturel ». FA on estimait que le méme acle de son
raire fonde réflexivement, c'est-i-dire par réflexion sur

quelle pose, de I'intelligence en acte de soustraire, Iidée G
T ¢ entier négatif » : tout comme I'ncte de nombrer fonde
réflexivement idée de I' ¢ entier naturel >.

nt,

En un mot, I'épistémologie < traditionnelle » consi
mathématiques, & fonder la réalité propre du nombre mathima-

{2 Nous soulignons le mot < maep«u.mm| 3 e vue de
anifester plus claitement le polnt o0s.
pourrait en effet onx«m e Tacte 4o e
A une Impossibilité sl on tente de Veflectuer en utilisant Jes enticrs
aurels e e prepant « sico » comme origine de Vocte, o pre
Caément ‘site Tupossibilits qul e la création de I < calic
négalif >, Mals cette | bilite vient de ce quon d.mm “
Cctoce Facte e soustratre dans dcs condiions. « i > Rt
Tous eptandons par « abatralls » des conditions qui som diérenton
de celles dans lesquelles I'acte st donné concrétement, <t par consé-
quent observé conformément i 2 nature
e de soustraire, concrélement cxcrcé, o\ en effet, dans Fordre
meme e taes icipreaus e ace Je hombier.”lui-méme
sonerétement  exeret, contient tui-méme. Or Tacte
e mombrer conratement evercé, comi A s qui résulte de I'appri-
hension intell e dune maltiplicite ﬁb,«hve. e el it
i tel acte n'aboutit « 2ér0 >, Autre-

sensible ou e
et it 1e momme aue Foprit en ate deciore ture s aprés > (e
nombre déjh atteint) mest jamais « zére [ < un s ou
©deuy 5. le 11y o dane Lovjouts dans mg acte de pombrer concrs
cment exercé, un nombre qui est ¢ avant »; méme i ce nombre,
' zéro. west e Loccurence « nombre » que fonctionnellement. 11
ensuit que, cons ére au concrel, en tant quimmanc 2 Facte
cret de_nambrer, acte de soustraire 3¢ trouve caraetérind Indépen-
damment des cas nuxquell on peut chercher, ultérieurement, b cn
S oemectuation, Il vy & pas de contradiction & définir Vacte
falre état de Vimpossibilité que I'on rencontre i,
cn employant unhmenl Tes entlers naturels, on cherche A Veffectuer
A partir de < a¢ro
@ Lincte de Tesprit qul nombre, requlert Tul e une multi-
L abjectve, Nouws Pavons. rappeié hdesses alf.""'.e exte
A1 pp. 20, 20), et de nouveau dans I note
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tique sur celle de acle de Vesprit en acle de nombrer ; et &
considérer Vidée de nombre comme résultant de la réfiexion
a. Fesprit sur son acte. On voit donc aue dans cetle perspeciive,
dessus

précist, Io londement récl do Tunilé, I ¢ acte-idée ». jone son
Tole en cec il fonde luiméme Funité du fondement concep-
tuel, et ultérieurement du fondement formel. Ainsi, Iunité pro-
céde de Tacte. Cest vrai absolument ; la mathématique tradi-
tionnelle le retrouve, pour son propre compte, sponlanément.

Les Bourbakistes objectent que la notion d' « entier néga-
il > ainsi introduite manque de rigueur quant & la prmm.uon.
et surtout qu'elle n'est pas méme une notion mathématique. u
n consulle par exemple Evariste Dupont®, on observe qu:
Ia locution « entier négatif » spparalt senlement, an titre a0
convention de langage, & la derniére page du ch. 8, consacré
soustraction el & « Pensemble Z des entiers rationgels ».
Cet ensemble Z est créé afln de rendre Pacle de soustraire tou-
jours possible, quels que soient les deux nombres naturels &
partir desquels cet acte est cffeclué ; en cela, rien de nouveau.

Le nouvenu consiste en la maniére de définir Iensemble Z
el les opérations sur les éléments de cet ensemble ; il consiste
surtout, au point de vue auquel nous nous plagons, en l'infé-
rence qui permet de « passer > de I'ensemble N des entiers
naturels & Iensemble % des entiers rationnels. Le ¢ medium »,
car toute inférence en comporte un, est constitué par l'inva-
riance formelle de I défioi U des propriétés d'opérations
tion, qui, wppolée isées dans N
ol elles ont pour base les entiers naturels, sont ensuite « géndra-
lisées > par analogie et élendues & Z, od elles ont pour base des
éléments plus complexes puisque chacun de ces dlémenls est
constitué par un couple de deux entiers naturels.

Nous excuserons-nous de cette longue phrase ? Il nous paraft
iére plus concise et aussi
arisle consacre A cette ques-
ns que nous avons souligndes ¢ invariance
analogie », ne figurent pas dans le chapitre
quel nous nous reférons. Elles ne lnissent cependant pa:
décrire I'enchainement. En effet, il s'agit bien d'une analog

0) 11 s'agit d'un pscudonyme. Evariste sigaifle Gatom, et Dupont
Ic « pédagogue moyen ». Excellent traité d'ailleurs (14, dont Fautear
est bien connu. Nous respeclons son anonymal.
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dont Panité consiste en une invariance formelle, et dont la
diversité tient & une complexité accrue. Estiil « légitime » ou
« valable > ou .. arbilraire de procéder de celle manitre?
Estce bien « malhés 7 Nous posons ces questions,
es que, s'ils ont
jugé nécessaire de reculer plus avant ification des fonde-
ments, ils s'exposent par le fait méme i ce que leur démarche
soit estimée insuffisante.

Laissons de clé celte difficullé, célébre, difficulté de la ¢ né.
t considérons telle quelle se présente
sser de Vensemble N des entiers naturcls
rs rationnels. E1 comme nous examinons
le role joué par lidée et par le concept en tant que fondements
de Tunité, denx observations, respectivement, s'imposent. La
seconde dnileurs est conséquence de la premiére.

Premiérement I'acle-idée de soustraire, fondement concret ct
immédiat de Ventier négalif dans la présent d
nelle », est et doit dtre absent de Ja présentation moderne.

Lacte de soustraire est, & dire vrai, mentionné au début,
afla de donner un contenu intuitif, et pour sulant de justifler,
la thn de « différences dquivalentes », mais il esl aussitot

ramens & uo « concept » : celui de lensemble ou du sous-
ensemble constitué par de felles différences équivalentes entre
elles. L' ¢ acte-idée > est donc, dans celle présentation, un
présupposé ulile ; mais c'est un présapposé pré-mathématique,
lequel e doit plus intervenir dans les définitions opérationnelles
qui concernent I'ensemble Z des entiers rationnels. E
vement, ces déflitions sont constrites exclusivement

de sous-
traire iuslillt bien, a posteriori pour ainsi dire, toute la démar-

che ; mais comme une fin justifle, sans pour autant I'inspirer, Ie
moyen mquel elle dmeun Détérogene. Et il est exclu que
P < acle-idée > inte organiquement au cours de infé-
rence dont N est I’nnnnl w2zl terme, parce que cet ensemble
Z des entiers rationnels ne doit avoir pour fondemenls propre-
' ment mathématiques que I'ensemble N des entiers naturels el
Tlaférence elleméme ; I' « acte-idée » étant de nature inlui-
tive, ne peut #re qu'un répondant pré-mathématique.

Deuziémement,
ference elle-mé
sur des < concepls

L en conséquence de ce qui précéde, I'in-
analogie dans linvariance lonmllt. porte
et non sur des ¢ actes-idées »




Leessence de la mathématique ? 47

uoi quil en soit en cflet de la nalure des opérations définies
dans 'ensemble N des entiers naturels, question sur laquelle nous
allons revenir immédiatement, l'inférence (qui fait passer de
N & 2) consite d composer ces opmuom, soil entre elles, soit
chacune avec elle- 3 mpose pas concré-
fement deus actes différents, Fintérence a pour ffel de résorber
en < concepts » abstraits les opérations qui, originairement,
&taient des < actes >, ou du moins pouvaient Pétre,

On doit donc conclure, si on analyse avec quelque rigueur la
présentation « moderne > de Ventier négalif :

Que, pmnlmmnl. cette présentation < moderne > est beau-
coup meilleare, si on se place au point de vue de Ja cohérence
rationnelle, et donc quant & l'unité conceptuelle, que celle dont
clle tient la place ; lentier négatif est infroduit par généra-
lisation homogene, A partir de Ventier natirel, ‘sans Solalon
dle continvité au point de we sémantique, e sans gl soft
hesoin de recourir & Ia réflexion métaphysique.
ement, Vire¢ductible rangon de cet indéniable
jon. compléte, d e au profit du concept ;
I'unité entre 'ensemble N el Icn(cmlble .. entre I'entier ¢ natu-
rel » et I'entier « négal e procéde donc pas d'un « acte-
idée > ; uem au savant agencement de concepts
qui, 5 >
par le foit
simplicité,

ue, troisicmement, I'entier négalif se trouve ainsi carac-

térisé au point de vue de Iextension el de Iopération : préc
sément par In construction de Fensemble Z des entiers
nels et par les opéralions généralistes dont les dléments de
cet ensemble constituent la base. L' ¢ entier négalif », pure
dénomination, n'est pas et ne peut pos dtre caractérisé formel-
lement « en compréhension ». C'est d'allleurs cela que les Bour-
bakistes ont dessein de rejeter hors la mathématique, en méme
temps que tout recours 4 lintuition. Et c'est bien cela qu'ils
font, quils le déclarent ou non *. Nous ne voyons pas quils y

1) « Les mols [extension compréheasion] appartiennent b la
languc philosophique plutet qu la lanue mathtmatique, et il o'
licu de s'attarder sur cclte distinction. » ([9), 5.

Favons e abuere pour Is ntion
verrom Sgatemen pove 1a mtion Beiée 4o« eeuton 5.
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réussissent parfaitement, parce que d'ailleurs c'est impossible.
Mais, dans la mesure od l'entreprise s'impose comme étant une
réussite, elle a pour conséquence do présenter d'unc manicre
autorisée une mathématique coupée davec la réalité et d'accré-
diter pour autant un nominalisme erroné.

Lunité de la mathématique moderne procéde du concept plutit
que de lacte.

La mathémalique « moderne » est un édiflce trop cohé-
rent pour que les tensions observables dans la superstructure ne
se trouvent déja dans le fondement. Poursuivons donc, en remon-
tant d'silleurs le cours d'un exposé Bourbaki, 'examen de notre
question. D'ol vient en fait Funité ? Est-ce vraiment, comme on
le déclare de I’ « acte-idée » ? N'est-ce pas, bien plutdt, du « con-
cept >, dont I'univocité aisément appréhendée voile et risque
dusurper la véritable simplicité qui est propre & lidée ?

Les auteurs, qui visent & metire en dvidence l'unité qu'
quiert la mathématique du fait de son orientatios
se réclament de Galois et de Cantor, dont ils

quelque complaisance (2], 10). Or, si Galois (1811-1832) et
Cantor (1845-1918) sont des « modernes > cu égard i I'époque,
leurs situations respectives sont fort différentes I'une de F'autre,
voire méme opposées, en ce qui concerne la ¢ mathématiq
moderne » et trés particuliérement la nature de son unité.

«La sintenant, en suivant lintu
profonde de Galois, refaire du simple, en prenant comme élé-
ments ces échafaudages compliqués. > ({13), 51.) Oui, Clest
bien ce que fit Galois. EX le ¢ simple > ainsi réinstauré procéda
effectivement d'une « idée ». Celte ¢ idée >, génériquement,
consiste en ceci : on rend simple ce qui est complexe en
Tordonnant, en en faisant « un ordre ». Et celte « idée > est,
en Poccurrence, que le principe fondant I'ordination des racines
d'une équation, est constitué par un groupe de substitution. Le
« complexe » est donc ici un « donné », savoir I'équation et
ses racines. Pour comprendre cs « donné » complexe. il faut
Tordonner, ce qul revient & en découvrir le principe dunité.
L’ « 1dée 5 est d'abord objet de découverte, et c'est la phase
ascendante de linduction. Ensuite, et c'est la phase descendante,
V'« idée > devient un < acte-idée >, celui-ci constituant effec-
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tivement et efficacement le principe de Pordre et de I'u
schéma simple, naturel, est celui de la découverte, gé
le monde en est d’accord, de Galois. Le « complexe > nest donc
pas « fabriqué », il est un « donné ». u <« Broupe de st
tution » est, comme tel, un « concept » ;
e tadié.en labméme, 1l o contlitus, dass
d'ensemble, réaliste et concréte au point de vue malhématique,
qu'un instrument. Le « fondement réel > de Punité
n, dans cette méme perspective el selon Iheureuse
expression de M. Revuz, un « acte-idée > : non pas les « con-
cepts », ou la conceplualisation, qui correspondent & celte
idée, mois Vidée qui spécifie Uacte de Vesprit lorsque celui-ci
est aux prises avec la réalité, avec un « donné ». Voila Galos

Cantor procéde tout autrement. Le. lecteur lo comprendra
per un exemple.

Les traités élémentaires do « mathématique moderne > pro-
posent une définition nouvelle de la multiplication. Les doux
facteurs du produil élant bien entendu considérés comme des
ensembles, la déflnition « traditionnelle > apparait bien encore
sous la forme du « produit carlésien » de ces deux ensemble:
el c'est d'ailleurs celte définition qui en fait est n euvre
par les machines i calculer. Mais le produil est maintenant
défini comme étant le nombre cardinal de Iensemble qui est
le produit cartésien* des deux ensembles dont les deux fac-
teurs (du produit) sont respectivement les nombres cardinaux
(CF (9), classe de 67, 194). Or c’est Cantor qui a donné, équiva-
lemment, cette définition, et pareillement celle de I'exponent
tion. n vue d'étendre au transfini des opérations que
leur délinition « traditionnelle » circonscrivait dans le fini.
Le procéde est dvidemment légitime, au méme Litre que la géné-
ralisation. Mais il correspond, nous Pallons voir, & un chemine-
ment mental qui n'a rien de commun avec celui que s
Galois.

La comparaison exige de considérer premiérement ce sar
quoi on opére, deuxiémement la maniére d'opérer.

11 convient dés lors d'observer en premicr lieu que le trans-
tid et une pure création de Fespril. Il eat, wu veai, de 1 ¢ indé-
ik 5, qul me doil re o ¢ due > qud un décret en
non rigoureusement justifié ; ire que Pesprit choisit
i considérer comme étant ob]ecllumtnl déterminées des en-
tités qu'il ne percoit pas dans la réalité seosible, el que lui-

57 Volr p.97.
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méme ne réussit pas & appréhender comme élant déterminées =,
Le transfini est donc, de par son origine et de par sa T
inddfiniment complexe, Galois part d'un < donné > objective-
ment déterminé, el complexe, Cantor se donne i lui-méme de
I' « indéfiniment complexifiable ».

Cette premitre différence, qui concerne ce sur quoi on
opere, et b partir de quoi il sagit de « refaire du simple ».,
nacquiert toute son importance que parce quelle constitue le
conditionnement d'une seconde différence, laquelle concerne le
mode et non plus seulement la « matiére > de Iopération. Cantor,

1 déinit d’une maniére nouvelle la multiplication ou I'ex.
n, ne découvre pas i proprement parler une nouvelle
congoit dune maniére nouvelle la réalisation de Ia
savoir I'effectuation de la multiplication ou de
apidre nouvelle de concevoir ne
procéde pas de Vidée, elle tient & ce que Vidée doit dtre appli-
quée dans des conditions qui sont nouvelles. Ce qui donc, en
Voccurrence, est inventé el se présente
réalise une certaine unité entre Ja multiplication dans le fini
et Ia multiplication dans le transfini ne le doit pas en propre
i Tidde elle-mére, mais & la maniére d'en concevoir I'applica-
tion, Le fondement propre de l'unité est un < fondement
conceptuel », non un « fondement réel >.

(2) L'eaprit cherche donc & transcender son acte. Mals c'est en
projetast et en objeclivant cet acte méme dans un unlvers purement
ers dont Il est Impossible de savolr avec certitude
pas de rapport soll avec la réalité sensible soit
avec In réalité matbématique non transfinle. Ce n'est pas le licu de
discoter celte questlon, au sufet de laquelle s'alfrontérent au début
do ce slicle Borel Lebesgue et Hadamard. Signalons simplement que
M. le Professear Diuboxxd, 'un des premicrs Bourbakistes est, sur
<e point, « bordlien » : Cest au « dénombral
Et Mlle L. Féux observe justement que « Vaxiome du choix est
non dominé. On cherche & redémontrer sans lul cc qu'on a démontré
avec lul». 112), 61)
qul Importe b notre polnt de vae, c' «
e 30 Import pol e, cest que la ¢ complexite »
consldéré Galols, ou d'aatres solt avant solt aprés lul. Et cela, parce
que le lranatiol esh, nous le répétons, ane pure création de esprit
Toak mathématique est, 1} est vral, age eréatlon de Pesprit ;
e gty g It peat sontenir, solt avec la réallté sensible soit
e de Vesprit, pport concrel de signe & signifié ;
ot soorel o U4 lexlste pas duns le cas do transtal, puisque
peat et est abacrrable comme tel dans Ta réalilé sensible,
re T'oblet d'an acte de Fesprit qul lof serait adéquat.
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On retrouve donc, & propos de In multiplication dans I'e
semble des entiers naturels, comparés en ses deux cas i
nsfini, la conclusion mime & laquelle conduil, noy
Favons vu, In comparaison de Fensemble N des entiers naturels
et de Pensemble Z des entiers rationnels. Celte conclusion peut
énoncer comme suil. L'unité, réalisée soit par définition soit
par_construction entre les deux éléments comparés, lient i
L'univocité d’une maniére de concevoir, non & Ia simplicité
d'une idée. L'unité a pour fondement propre un ¢ fondement
concepluel > qui seulement dérive de la mise en cuvre dune

idée ; Punité est privée du « fondement réel > que seul peut
constituer Tidée llemime, I « acteidée ».

démarche mentale de Cantor, ou celle ¢« du » Bourbaki ®,
nest dnnc ni de la méme nature ni da méme degré que celle
de Galols.

On dira que Galois prospecte seulement une partle ; tandis
que le tout st A peine assez pour Bourbaki | Clest proi. Mais
celte observalion recule simplement, sans la résondre, la ques-
tion que pose I' ¢ unité > de la mathématique, ou d'aillears de
toute discip! i
suivante, en nous plncnnl au point de
seulement lorsque I' «
due Iunie dont cet ¢ aclc
versellement,
autres cas, ou bien bid
la spécification immanente d'un acte-idée (Galois) ; ou bien
Pidée doit, pour s'tendre & tout cet ordre, métre plus que du
type « conceptuel > voire méme da type ¢ formel > (Bour-
baki). Que la définition c normm. de 1. multiplication se
présente comme in-naturelle e de conséquence,
Funite entre les deus cos fni ot tanstiod de la maltiplication
soit du degré « conceptuel », ne nous surprend donc pas. Cela
vient évidemment de ce que le transfini est une pure création
Tesprit ; mais cela, également, correspond aux normes génd-
rales que Ion découvre pour I'unité en considérant les diffé-
rents types de savoir.

métaphysique. Clest
> estI’ « étre en tant quiétre >,
ée > est le fondement, et s'étend

Nous ne critiquons done pas Bourbaki de ne rdaliser, pour
la_mathématique, qu'une unité de seconde qualilé. Car nous
cetimons que, i on entend considérer foutes 1es mathérmatiques

&9 Nous ne disons pus clle de (e} mathématicien, en tait bour-
Dakiste... & ses heare:
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il nest guére possible de les unifier mieux que ne fait Bour-
f'..ﬁ“.‘..., o« conteslons > que lo bourbakisme constiive
T'unique maniére de concevoir la nature du « mathématique
comme tel >, et par suite de concevoir l'unité de la mathé
tique. EX nous faisons observer qu'en prélendant i cet exclusi-
visme, le bourbakisme s'écarte de celte « liberté de Pesprit »
quil revendique contre le ¢ traditionalisme » el nourrit en lui-
méme le germe de son auto-destruction. Le déclin commence
en effet, pour une systématisation, au moment oi elle s'érige,
en fait, en norme de la vérité : & plus forte raison si elle le
prétend en droit et absolument. Les cadavres ne manquent pas ;
ils instruisent persone, parce que nul ne les regarde. (est
vral, méme au vaste cimetiére annexé & Ventreprise philo-
sophique.

B. La remise en question de la relation.

La remise en question quiimplique le bourbakisme s'étend,
nous venons de le voir, & la notion d'unité. Elle concerne égale-
ment une autre notion, essentielle en mathématique et
en maints aotres domain
que dans le cas de P'unité ou des notions
primitives ; il se présente cependant d'ane maniére plus simple
parce quil s'agit d'une donnée particulitre et par conséquent

circonscrite.

La présentation de ta relation dans tes exposés Bourbak

Cette sorte do rdalite
8née par lo mot « relation »,
nite,

e0 que de fort naturel. Ensuite, il fout passer

de co stade, pré-mathémati e h
nition mthématiges dmhw-n lout le monde Ladmet, i la défi-

ge,
moins possiblement, un
assimilée & une flbche,

0u intuilif : la relation est
©u plus exactement & un « ensemble de
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Oéches » *. Enfin, et c'est le troisitme stade, cet « ensemble de
Néches », tout en demeurant un ensemble et précis¢ment I'en-
semble en quoi consiste la relation, n'est plus un ensemble « de

disent pas de guoi. Citons, pour ne pas trabir, du moins nous
Pespérons,

« @) Pour parler d'une relalion entre Iétre x et Pétre y,
nous devrons préciser de quels ensembles X et Y, non nécess
rement distincls, x et y sonl respectivement éléments. Cette
exigence est facilement satisfaite pour les relations de parenté
X = Y = ensemble des dtres humains, ou X = ensemble des
hommes d'un pays, Y = ensemble des femmes d'un pays..)
.. Plus haut, nous avons parlé de « couples d'éléments »>.
Nous reprenons le terme en mathématique. Nous parlerons du
couple (x, y) constitué par un élément de x de Iensemble X et
un élément de y de l'ensemble Y. x
iement du couple, et y deuxitme dlément do couple (15, 40)
On appelle produit cartésien des ensembles X et Y et on note
X et ¥ Tensemble des couples (x, y) oi x déerit X et y déerit Y.

) Notre seconde exigence s'énonce alors : Une relation n'aura
droit de cité en mathématiques {le pluriel esl ici employé, pro-
bablement par inadvertance] que, i, pour tout couple (x, Y),
réponse 4 la queslion : " le conp|c (x, y) vérifie-t-il la rthl n ?
ne peut &tre que oui ou noi
exigence est parfaitement
parenté > ({13)], 41).

On voit done que le
les deux propositions sui

) Le premier élément x du compte (x, v), décrit
Vensemble X auquel il appartien

@ Le second élément y du couple (x, y), décrit
Tensemble ¥ nuquel il appartient ;

Remarquons que cetle
faite pour les Felations de

agraphe a) précise exclusivement
intes

(0 « Au point ob nous en sommen, Jul blen sove de dire
lation ciest wn ensemile de Séckes, » (1),
On Dotera que atliation de | 2 niche) st strctement
subordonnée & la perspeetive covcmbiinte. « La relation ». o west
. n cest
un ensemble de fiches. Cela découle d'allleurs Iollq'lemenl " ne.
luctablement du_posly fet, chacun des deux
termes qui constitucnt I m appole commnd-
ment une relation, chacun de ces deux fermes singullers
e peut, sclon Bourbaki, exister que comme éléments d'un en:
semble. « Une > relation, ou « une » « fNiche s, existe pas
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p) et q sont donc les cond « pour [quon puisse]
parler d'une relation entre I'étre x el Pétre y >. Et puisqu'il
git seulement des conditions d'existence de la relati
n'est pas anormal que le mot « relation > ne soit pas encore
detini.
Mais on altend évidemment qu'il le soit au paragraphe b).
or.ce second paragesphe ne fait quénoncer une seconde « exi
CUne relation n'aura droit de cité que si.. » O
Ritend done. dereche, que soil définie cetle entité qui deit
avoir une certaine réalité puisquon en énonce des con
de possibiile, et qui it e originale et irréiuctinte. e
quielle est désignée par un nom propre et nouveau,
¥ relntion . Mais Iexposé ne donne & cel égard
précision que Fénoncé de la seconde des condi
est indiquée en b). Cet énoncé, le voici
ponse i Ia question : < le couple (x, ¥)
relation ? » ne peut e oui o non. >
Or, on ne trouve dans cet énoncé aucune définition de I
« relalion ». Par contre. suppost qu'on demeure lulde. on e
fort surpris d'observer que le mot ¢ relation, >
méme ¢énoncé. r'ulwn cn- 8 mOY; éneore nbn :
figure au muefpluu -didéfinltion devall élie explicitée. Celn
rend impowible en“dFolt -qiFit Soit défini. Et cela rend compte
d.nqunuplmm ces deux paragraphes a) et b), on soil aux
ément avec I dé
n < a droit de cité

cune autre
ns, celle qui

23

c-Leil I

davantage que « on » élément. ¢ Au commencement. ext lensem-
n st un ensemble de fiiches. Ainsi Ilimage de I

fche paralt, comme telle, vél certain contenu intuiti

elle est immdiatement  interprélée

« définition » purement ensembl

ment_mathématique.

(35) Poincaré a appelé « prédicative » la définition dans laquelle
le « deflniens » peat #tre Mglimement e prédical du
dum », el donc ne le contient pas. n non prédicative est
celle dans lagurle fgure e teme \me ,mmmun elle est censée

<l qu'd cause méme de cel e peut en réalilé défini

Mo en aut it nous dsigocrons ‘par (D) celte défnition. pro-
portc pour 1a relati
relati

int
te. cstimée e seule Gire propre.

est one tnllu dont la compréhe le. Cat
I‘e:prll hum-ln. conditionné en son ucn’l« ;:‘10" e toneidin
d'abord chaque chose comme étant un ¢ sujet .
ccomporte deux extrémes, deux « sujets ».

de montrer ¢n quol conslste le vice de la définltion (1

». 11 nc sera done pas Inutite
D),
exemple dans lequel Ja difflculté adventice que constitue Ja com-
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(existe ?) en mathématique, si « la réponse & la question * le
couple (x, y) vrifie-t- n 2" est oui >, (pour un certain
sous-ensemble de ces couples) ®, En dautres termes, une rela-
tion existe en mathématique, i certains couples vérifient celle
relation. Cela ne peut veai | Mais celn ne donne aucune
définition, pas méme descriplive, de ce qu'est la relation « en
mathématique ».

préhension de la relation, ne se superpose pas & In difficulté propre
aue consitue Ia non predicativit de @
nserverons

oureuse exselind, la srac-
L de Vénoncs (D Mals ovs supposerons qu'il ¥ finir
finir « relatlon »>; et nous r'llp cer
relation'> par « pomme ». Dis lors, il faat Erkdem,
ment remplacer « couple » par ane <olitd qul dolt fouer,
de « pomme », le méme rble-que « conple wnnuu.n.
O e couple peut enclore wae reiatlon saas Hre lubmbme oa® rela-
tion. L'entité qu'il convient de substituer & < couple » peut done
ére i« Clément de Pensemble des arbres fraitiers et de leors
fruits ». 11y 3 des iéments de cet emsemble qul < virlfent > dire
« pomme », com: des « couples » qul ¢ vériflent la rela-
tion. 5.

Etant donc supposé que (D) définit « relation », on doit obtenir
une définition de « pomme » en remplagant dans (D) : « relation »
or ¢ pomme », el « couple » par « élément de Pensemble des arbres
fruitlers et de leurs fraits ». Vayons pltit. Le résultat de cette
transposition st le suivant.

pomme est le sous-ensemble des &éments de Fensemble des
arbres frultlers et de leurs fruits pour lesquels [lesquels = dlé-
ments] la réponse 4 la questlon : « cet élément (sous-cntendons : de
Vensemble des arbres fraltiers et de leurs frulls] est-1l une pomme ?>
est « oui 5.

51 1a réponse & la question posée est « oul », M'slément ainsl
distingué des autres &léments pour lesquels I
questlon serait « non », cet élément donc est une pomme.

Donc

La pomme est le sous-ensemble des pommes.

Cest plus fort que tous les « jeux » qui dovent, dés la mater-
nelle, éduquer <t développer le godt du langage précis. Evariste, qui
ne manque pas dlumoor — el et fort heureux — st prestidi-
gitatear & ses heures. En reprenant telle de ses tournures savoureuses,
on pourrait Insérer dans Ie traté de 1a reotion un paragraphe intl-
ale : « Quand Jo (Bvariste) change une pomme en une mullitude
de pommes ». Les cerveaux les plus ebelics sulsratent.mmédia.
tement de quel 11 st

30 Nous restituons Ta clause « pour un cerlain sous-cnsemble
de ces couples ». Celte clause est explicitée en ([14],

Une relation est done eongue, sclon ces exposés, comme un triplet
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Le bourbakisme ne peut cependant i professer ni réaliser
un nomivalisme absolu, lequel serait d's ctoire.
Si on emploie un mot nouveau, on entend n( fler nnr lui une
réalité nouvelle. Qu'est-ce donc que la « relati < Un en-
semble de féches » ? On a fort envie de le croire, o comme
Evariste « a bien envie de le dire > %, Mais comme il est impos-
sible de savoir si Evariste le dit ou ne le dil pas, ct comme
Evariste lui-méme insiste avec vigueur sur le fait qu'en authen.
lique mathémalique la question de Vexistence se résout exclu-
sivement en décidant Palternative « soit oui, soit non » d'une
m-mm objective et catégorique * laquelle est incompatible
avec la modalité subjective et aléatoire « Jai envie de (dire
oui) », on marrive pas & croire que la relation soit < un en-
semble de fléches >, au moins si on lient & ne pas s'évader hors
Punivers de Pauthentique mathématique.

Concrétement, voici donc Fallernative devant laquelle se
trouve placé, qu'il le veuille ou non, le lecteur disciple attentif :

densembles : I'cosemble de départ (X); Fensemble d'arrivée (V) :
le graphe (composé de Séches) qul, abstraction faite des fléches, est
ok méme un sous-snsembl du prodult caréaien de X ct de
10us-cnsemble et préei celul des couples (x, y) pour lesquels
le réponse 1 question « lo couple (s, ) virifie-Lil 1a Teiation ® »

I.‘u-p-l M. Revuz comporte dalllcurs ectte clause. Mais
elle est Indlquée aprés coup, et, quelque peu fallacleusement, comme
o elle @tall une conséquence, alors
sous-entendre au titre de composante preuc
relation. Le paragraphe b), cité F e texte, se poursult en effet
par des exemples destinés b montrer le caraclise ¢ blaaire » de 12
et 3 ». Puis, avant dien venie 4 1a

« Cest avee des ensembles ot des nmhm (one, i Von veat, en

anmiiive. aniquement avee des snembles puisque la donnée d'unc

relation est équivalente & celle d'an ensemble, partie du produil

cartésien de dews ensembles), que toute la mathématique va s
4

Cet « ensemble, partic produte caristen de deus eosembles »
Qocatlon que nous avons soullgnées d alon), cest Je sous-

it drott
orm 1a détnition complite de Ia relation ellememe. Un elvw!
est-d-dire parfalte-
ausst délleat.
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en méme lemps évidemment que son maitre Bourbaki, que
celui-ci I'avoue ou non.

Ou bien exclure du domaine proprement mathématique la
relation définie comme « ensemble de fléches », parce que la
« fléche », n'étant pas un ensemble, requierl pour avoir une
signification d'élre référée & Iunivers pré-mothématique.

Ou bien admettre que la « relation » définie comme « en-
semble de Niéches » appartient au domaine mathématique, bien
qu'il soit impossible d'en préciser la signification proprement
mathématique sans la référer & une donnée pré-mathématique
et par conséquent non proprement mathématiqu

Nous avons déjd rencontré cette alternative ; elle constitue
Vimplication métapbysique de la question soulevée par Ia « ma-
thématique moderne ». Nous allons-en- donner une expression
précise et abrégée, en vue de rendre plus -claire- la suile de
notre exposé.

5

La relation. entité « ferméc » o cntité « ouverte » 2

Etant cnlendu que on considere des enlilés ™ d'ordre
mathématique, distinguons, pour de telles entités, deux qualifi-
cations qui sor considérées

A une méme entité, on doit altribuer soit I'unc soit Fautre de
ces deux qualifications.

Nous dirons quune eolité mathématique est ouverte si ln
notion qui la spécifle ne peut étre définie sans élre référée &
des donndes non formellement mathématiques, lesquelles doivent

(31) Nous cmployons & dessein un terme fort général. « Entits »
signific « quelque chose qui exisle », quelle que solt dallleurs la
lare de cet exiser. B comine, <n etour, elen exite qul ne 3ol
déterminé, il taut arioier 3 chaque < entitd » une ¢ notion » qul
éene 1. natore. Nous ne préciseons pus  quelle et e ature
3 1a dstioction qul existe cntre une « et 5 « notion » qui
lui correpond: La < notion » spécille '« enlite », cest-b-dire qu'ele
en pricse Teapdce (o0 wature. s « notion » deméme ot en
propre, I'objet de lo déflnition. Alnsi nous laissons ouverte
Teoment a questlon de savalr si e comment une entité mathémati |t|u(
s distingue de sa notion ct de 3n définition. Mals nous supposo
lerameot que sctle détoition drunc cati roathematigue. suthfal
2uz avemes de Ia boone détitien ; ok sotamment : voir ua sigol
ficallon, &tee prédicative. (Cf. note
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cependant, et par le fait méme, &tre appelées pré-mathématiques
sont e requises
ur définir une enlité mathématique. Une entité ouverte peut
@ailleurs dre décrite, désignée, située, en employant seulement
des notions qui sont formellement mathématiques. elle
ne peut pas étre définie de cette maniére ; c'est-indire que |
descriptions ou désignations qui peuvent en étre faites, doivent
tire elles-mémes référdes & des donndes pré-mathématiques st
on veut en préciser la signification.

Nous dirons qu'une entité mathématique est fermée si la
notion qui la spécifle peut étre définie & partir d'entités el de
notions formellement mathématiques, sans qu'aucunc référence
& des données non formellement mathématiques soit nécessaire.
Une telle référence peut dailleurs étre ulile el opportune ; dis
queelle west pas nécessairement requise, la notion définie, ct
partant Ventité, est dite fermée.

Cela étant précisé, énongons & noureau en vue d'en dégager
les implications, I'alternative & laquelle nous venons d'ire
conduit en suivant pas & pas 'exposé de Bourbaki.

La relation, si elle est définie comme un ensemble de
« fltches s, est ome entité ouverte. 11 faut donc, ou bien exclure
fa réfilion du domeine proprement mathématique ; ou bien
adimeftre qu'il peat y avoir des entités ouverles dans le domaine
proprement mathématique. Tout le monde refuse le premier
membre de Valternative. Mais Dourbaki refuse également le
second : c'est cela que montre, plus exactement ce que confirme,
le cas de la relation. En vue de le montrer d'une maniére pré-
cise, observons que Bourbaki vise, sans y réussir, d faire de It
relation une entité fermée.

En premier lieu, énongons, derechef, ce qui est le plus cl
Bourbaki ne réussit pas 4 faire de In relation une entité ferméc.

1 faudrait pour cela qu'on pdt « tirer » Ia relation, soit des
Propositions p) et q) ci-dessus transcrites, soit des considéra-
tions développées au paragraphe suivant (b). Or il n'en est rien.
Ea effet, en ce qui concerne le paragraphe b), nous avons
observé que la relation n'y pourrait #re I'objet que d'une défl-
oitlon noh prédicative, non ¢ valable » par conséquent. Quant
Mt Fioporitions p) et ), elles comportent Tentité < couple >.
Tie w.nrh'(x. ) vest pas ¢ la relation entre litre x et
Dot Y > il n'est pas possible de « tirer » ytiquement la

fon de relatlon de la notion de couple, et le fait de con
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dérer un ¢ en:emble > de couples ne ehnn‘e rien i cette impos-
sibilité. effet, Ia notion de relalion présuppose celle de
couple, pu w|ue toule relation comporle deux exirémes : par
contre, de la notion « deux éléments d'un couple », il n'est pas
possible de tirer analyliquement la notion « deux extrimes
dune relation ». Car, dans le second cas s'ajoute une aulre don-
née, celle d'ordination ; el absolument, il s'agit d'une autre
notion. Cetle donnée nouselle, ou cette nolion auire sont it st

es » qu'il est fort aisé de les introduire sans
o .sm..mn ou bien de les laisser sintroduire sans exiger
quelles soient < déclarées >. Le lecteur non critique se fa
candidement complice de celte froude, en sorle quune enlité
en réalité ouverle se trouve en fait présentée comme étant
fermée. Mais cete contrebande ne peut pas étre prise au sérieux.
11 reste donc que, en réalité, Bourbaki ne réussit pas 4 faire de
la relation une entilé fermée.

En second lieu, nous disons aue Bourbaki voudrait réaliser
ce 3 quoi précisément il échoue, 4 savoir, nous le répétons, de
faire de la relation une enlité fermée.

Procts d'intention, dira-t-on ? Non, observation loul objec-
tive, Les locutions que nous avons déji citée: n envie
de (dire) > %, « si Fon vent >, sont lout i fait unngu dans
des traités dont le caractire élémentaire enc
ressortir la haute tenuc scienlifique. Ser o hasard que
ces locutions étranges apparaissent I'une ct Faure. n deus
traités difMérents, i propos du méme aspect de la méme
question ?

i Evariste ne dil pas « ce qu'il a envie de dire » %, i savoir
que « Ia relation est un enserble de féches », c'est que le désir
de « taire > emporte sur celui de « dire ». Or < dire >, ce
faire de la relation une entité ouverte. « Taire », cest
vouloir en définitive que la relalion soit (il n'est pos dit « com-
ment ») considérée comme une entité fermée.

c'eu celo méme que, de son cité, M. Revuz exprime d'une
re positive, mais non moins ¢ subjective >. « Clest avec
b HIum.blﬂ et des relations (donc, si I'on veul, uniquement
avec des ensembles puisque la donnée d'une relation est équi
valente & celle d’un ensemble) » ®. « Si 'on veut » 7 Y aurait-il,
en loccurrence, & « vouloir » ou & < ne pas vouloir » ? Ou
bien M. Revuz voudrait-il vouloir sans le vouloir vraiment, tout
comme Evariste a envie de dire sans y réussir ? On comprent
dailleurs fort bien le pourquoi de ce vouloir... aléatoire. Vou-

K
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loir vraiment, c'est-d-dire sans < si >, exigerail en effet d'établir
que ¢ la Sounée dune relation st équivalente & celle d'un
ensemble >.

Or M. Revuz sait mieux que quiconque en quel sens ce n'est
pas vrai, puisque lui-méme ne réussit pes & montrer que la don-
hnée d'un ensemble entraine comme sa conséquence celle
dune. reltion; bien quen relour, la donnée d'une rela

ent comme sa condition celle d'un ensemble.
M evaz ne peut done vouloir que conditionnellement, parce
1 ne pourrait justifier un vouloir catégorique ; mais le fait
quil < veuille », sans pouvoir le faire absolument, montre qu'il
tient a lenjeu de ce vouloir. Cet enjeu est dailleurs clairement
exprimé. « Avec des ensembles et des relations (donc, (... si on
pouvait le vouloir], uniquement avec des ensembles. » Cela
raméne(rait] la < relalion » 4 I' « ensemble » et transfor-
me{rait) par conséquent la « relation » en enlité fermée. |
sorte que, Inissant tomber le mode conditionnel pour conclure
« en définitive, toute la mathématique se trouve reconstrui
avec des ensembles ».

Nous reviendrons, nous P'avons dit, sur celte maniére de
concevoir la mathématique et son unité, Elle constitue Vinspi-
ration lu-plus profonde du hourbakisme. La preuve en est d'ail-
leurs que mous nous y trouvons ramené par 'allernative 4
laquelle nous a condult Pétude de Ia relation. Que Bourbaki vise,
bien qu'll n'y puisse réussir, 4 faire de la relation une entitd fer-
mée, révéle en effet loute Vimportance de celte visée. 1'univers

ique devant, en ne que des
entités fermées, la relation doit élre posée comme étant une
entilé fermée au moment méme oi elle est considérée comme
une enlité propu-mem ‘mathématique.

Nous disons bien <« posée », c'est-iidire posée « arbilraire-
ment », afln dexprimer avee sxacituds co que vise & réaliser,
ce que réaliserait si c'dtait possible, I'exposé de la notion de
relation dans les traités de <« mathématique moderne ». Cest
qu'en effet « le Bourbaki >, aprés avoir — censément — défin
Ta relalion, o wavoir —— prétendil - uliiser pour fe faire
que la nolion densemble, « ce méme Bourbaki > donc. en-
suile el en fail, met en ceuvre Fentité e relation », comme si
celle<i élail, non un « sous ensemble de couples », mais bien
« un ensemble de fieches >. Nous croyons s que
Bourbski a raison, mais c'est, en un sens contre lui-meme. En
Texpliquant, nous rendrons justice 4 Bourbaki mathématici
libéré de la faillite promise au systéme bourbakien : lelle sera
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T'opportune conclusion de ce paragraphe consacré i I'étude
de Ia relation

La notion de relalion ne peut étre analyliquement définie &
parlir de la notion d’ensemble.

Que nous ayons pu le montrer & partir des prémisses posées
par Bourbaki lui-méme, établit déja suffisamment que cet au-
teur admet en fait, pour la relation, une notion plus riche que
celle dont il prétend poser en droit la définition. C'est co qu'il
est aisé do confirmer, en commentant l'autre définition, doonds
pour ainsi dire « in voto » : ¢ La relation, c'sst un ensembl
de fiches ». Nous précisons, d'emblée, Tes
fliches nous nous plagons strictement au point de vas de Vin-
telli La question que nous débattons n'est pas de savolr
s'il est opportun d'employer les fliches pour « représenter » I
relations et pour en facililer ln compréhension. Cela, on
toujours fait. Et, considéré A ce point de vue, le propos d’Eva-
riste ne sernit qu'une agréable plaisanterie & Pusage des jeunes
éléves. 11 est dailleurs indiscutable que les graphes constituent
un instrument si approprié qu'ils contiennent une valeur propre
intelligibilité : notre propos m'est pas de lexaminer. La
question que nous débattons est de savoir si, en définissant au
moins descriptivement la relation comme un eosemble de flé-
ches, on n'adjoint pas en fait & la notion d'ensemble des élé-
ments inlelligibles qui w'en font pas partie, qui sont signifids
par les fléches, ou « si Ton veut > dont les fiéches constituent
les signes dans Vordre sensible, et qui « passent » subreptice-
ment, quwon le ¢ veuille > ou non, dans la définition qui est. en
fait, donnde de In relation ? Que telle soit Ia vérité, il suffit pour
le montrer de comparer les énoncés contenus dans Iexposé de
Bourbaki avec les données quimpliquent les fldches. Nous
considérons celles-ci, d'abord quant 4 I'existence, ensuite quant
& la nature,

It convient, en premier lieu, de sc placer au point de vue
de Pexister.

Poser « ensembic de fliches >, suppose évidemment qu'il y a
des fidches; mais suppose également que chaque fliche est une
fidche. Car, « ensemble » et ¢ élément > son corrdlatifs. 1l n'y
aurait pas d'ensemble s'il n'y avait pas : un élément, et un élé-
ment... Quelle que soit la nalure de Punité propre i lensemble,
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cete unilé nexisterail pas sans Iindividualité de chaque m.,.e...
Tout cela, Bourbaki I'admet, évidemment, et dés le début. Ail

I « ensemble de fiches > rappelle-t-il, aussi bien graphigue-
ment quen vertu de la plus primitive des données bourbakien-
nes, que chaque Oéche est une fliche, que chacune des fldches
est une entité individude. Et comme chaque féche relic de
éléments d'un meme couple (désigné ci-dessus par (x, y)},
Sensuit que la représentation sagittale rappelle que chug
couple est lui aussi une entité individuée et qu'il int
par conséquent individuellement dans « la relation > co

O

cm bien de celle maniére que le couple (x, y) est
r Bourbaki quand cet auteur définit les notions
e Ionchon. application, surjection, injection, bijection. La
correspondance n'est, nous le verrons, de Iensemble X des x
@ lensemble Y des y que parce quelle est de felis) x
 telf) y ou inversement de (ell) ¥ 4 lelss) x. Les définitions
précises portent formellement sur fel couple, par dérivation sur
tout couple, par suite seulement sur I'ensemble du couples.

D'autre part, revenons & la définition (D) que nous avons
analysée. < La relation (1) est Ie sous-ensemble des couples (x,
» p‘..- uestion *le couple (x, y) véri-

2 out. > Nous distinguons, dans cet
cm “les- doux incidences du mot « relation »>. Elles dési-
guent la méme entitd, et de 14 vient que cette déflinition est, nous
Tavons vu, non prédicative. Co méme vice peut élre manifesté,
a0 polnt de voe qui mous occupe maintenant, de la maniére
sulvante. La relation (2) est associée & fel couple, dont elle ext

résentée comme ue propriété, La relation (1) est associde, et
méme identifide, & un sous-ensemble de couples. Et comme la
donnée d'un ensemble comme tel présuppose celle de ses élé-
meui:, l'-mplinn (1) de < relation » en présuppose I'acception
@. en retour, selon le « modus significandi > adopté.
< La relation (1) est le sous-ensemble... », c'est cellc
acceplion (1) du mot « relation » qui est signifiée comme étant
directement définie. C'est donc celte méme acception (1)
est, lpm facto, pom comme élant définissante par rapport
proghre e
tuphon (2). La définition proposée implique
donc, on!n; deux acceptions da mot ‘p 'I.hon ’,pd:-‘:x
nt opposées I'une & Vautre ; elle ne peut dtre
prédicative. Et ceMe difficullé tient radicalement p
significandi > de la définition ensembliste,
auquel tent tant le bourbakisme : « la relat

n (1) est le sous-
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ensemble... > Puisqu'il s'agit de la relation, le sous-ensemble
doit tre congu comme « tolum », non comme « omne > : clmrnn
des couples m'est plus considéré distinclement, comme

entité individuée ; la relation est supposée définie comme
appartenant & 'ensemble comme tel, non & chacun des couples.

On doit donc conclure caci. La manitre de concevoir Ia
relation el le couple qui est en fail considérée comme étant
la vraie, c'est-a-dire celle & laquelle se référe en réalité lan:
tyse que Bourbaki fait de la relation, se trouve impliquée
r la représentation sagillale : chaque couple est une enfité
individuée, chacune des fléches signifiont I'existence de la
relation est une entité individuée. Tandis que cetts mlnim
e concevoir est dcartée pr la dAﬂnmnn do prmup-
ble des couples... >

«
Teution est le sous-ensem Clest h
de la

qui, norme
délinition. La représentation impose en effet do considérer
comme authentique, c'est-i-dire comme objet véritable de la
atiq ion telle que In signifle lacception (2) :
la relation et en propre Fatlribut d'un couple ™, ot non direc:
tement celui dun ensemble. Mais, dans ces conditions, la notion
de « relation » n'est plus définic formellement ; c'est-i-dire
quelle 'est pas en fail définie

Jcation que par référence
pur o flcke B comme i fiche appartient a ¢ pré

thématique >, et pas a I'u roprement mathématique, il
ion tele g que lanalyse en fait Bourbaki
t une notion ouverte ; alors que, dans le
« systéme » bourbakien, elle est présentée et déclarde comme
&tant une notion fermée,

Cet e conclusion se lrouve confirmée et précisée, si
on considire fes éches au point de vue de la nature, et plus
seulement & celui de lexister. La fliche, 4 la fois, distingue,
unit et ordonne entre eux deux extrémes. La fléche spécifie
respectivement e origine » et « lerme > ; ou, s'il y a mouvement
fat-ce virtuellement, spécifie « départ > et « arrivée »

Ces données « triviales > pensera-t-on, conslituent, en ce qui
concerne la relalion. le point de départ concret de lanalyse
métaphysique. Mais nous les considérons & un autre point de
vue, Elles véhiculent pour ainsi dire un certain contenu intel-
ligible dont nous allons observer qu'il est assumé dans la théorie
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mathémalique de la relation, bien quiil ne puisse élre intégré
dans la dﬂlmnon formelle que Bourbaki donne de la relation.

Les notions déja mentionnées : fonction, etc... bijection
les propridtés de la relation, & commencer par Ia récipro
toues ces choses ne peuvent dtre définies que si la relation a un
«sens », ou equiv.remmm si le couple (x, y) dont on suppose
quil ¢ véril lation » est un couple ordonné, « x étant un
premier lum et y un second terme » ¥, « X appartenant i un
ensemble di up.n oy aun ensemhlc an darrivée »
Etsi laulyu ‘modern
dissement, cela tient pmmmm e quelle formalise et mel
en uvre dans le domaine mathématique une donnée qui est
co-essentielle 4 In relation en tant que celle-ci est une calégorie
ontologique : Ia relation inclut une < ordination i », ordinaion
d'un premier exiréme d un second exiréme. Or C'esl justement
cela que signiflent, & partir de Vintuition sensible ou de l'expé-

la fitche qui va d'un premier point vers

b1

Farriver. 11y 2 donc, n Bourbe
d'ane part, les considérations préllm tnoncées d'ailleurs
d'ane manidre fort précise, qui accompagnent l'image de la
Réche, ot datre part le “vdwppemtnl effectif des théories asi
cencernent soit la relation elle-méme soit les notions qt
dérivent. Ici et 1o, I’ ¢ ordre » et I' « ordination > sont
qués au titre de condition, aussi bien pour définir la signific-
tion des notions que pour fonder celle des conclusions.

Revenons maintenant, encore une fois, i la définition (D)
comme étant ¢ proprement mathématique >. « La relation (1)

(J8) Cela est diilleurs expllitement afirmé au cours des expli-
qui, au Uitre de préliminalres, accompagnent Iimage de la

E et F, E casemble dit de départ, F ensemble dit
darrivée. I'nl- nous formerons des couples qui s'éerlront (x, y)
formés &un premier terme, pris dans E, et d'un second terme, pris
dane P La Jenion sere shors de aavle l e couple (s, 3) vérife I

soe Odche qui part de x vers 3) ou sl nc Ia

lon (e
mllv-. > ((m,
‘et pas dn '-c 3 Mdu solt 1a relation. Mals la fléche, qui
lnalnc Vexlater Telation, ne peut éire le signal de celte

e o -u. @t alte.
Couple de g ctme, cest-bdire au. seln de fe
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esl le sous-ensemble des couples (x, y) pour lesquels la réponse
i la question 'le couple (x, y) vérifle-til la relation (2) 7" est
oui. » Un couple est un ensemble de deux dléments. E1, de soi,
ni la_notion denumble, ni par conséquent celle de couple,
n'impliquent « or ». On peut en effet ordonner un en-
Lemble ot méme le < bien ordoner . elc ; cela sulfirait &
prouver, s'il en éait besoin, que, de s0i, « ensemble » et
« couple » ni nexcluent ni Wincluent ¢ ordre »® Comment
dts lors fautil concevolr ¢ le couple (s, 3 > qui intereient
dans la définition de Ia relation ?

Lobservation qui vient d’dtre faite exclut la possibilité de le
concevoir comme ordonné. A moins qu'on ne mentionne ex-
plicitement, dans la déflnition elle-méme, soit que « x est
premier et y second », 50it que x appartient & un ensembls « do
départ > ot'y & un onmn.bl- « d'arrivée >. Mais alors, il faudrait
avouer qu'on fa @ des données ¢ pr&mmhhm »
e pas prétendre qu'on puisse ¢ reconsirulre fouts la
malique uniquement avec des ensembles » %, dlant donM quen

ers e sa définition la notion de relation contiendrait
des Stéments eleangers & In notion densemble.

Et s'il est impossible de concevoir e couple (x. y) comme
étant ordonné, on ne peut le concevoir tout nu plus que comme
pouvant Fétre. Or le couple (x. y) ne peut recevoir Ia pro-

@9 On objecters peat-&
premier el y secon

furer 1 faudrait te . par_convention, on déf
ntion de « couple » o ncloant {ormeliment e drordina:
fon, alo * appeler x premicr Sément of 7 second élément
du X 3): et il ne suffit pa

Emons] cire appclé premier lément o y

ainsl ondonné (5 9) de Ia < paire » (x e ) qul en est senlement le

support. — 2t v que, dans cos condiions, la < paire » est
un ensemible (de deux Shém est faux et lectuel-
lement malhonnét de .,.umam qm‘. dans s mimes. conditlons, 1a
notlon de o couple » puissc sc réduiee 3 eele drensemble, que ce qut
inclut Yordre, <t partant la relation, pulsse fire snalyliquement et
waquatement 46101 2y mogen sculemet do < Gul. de o, woclut 2l

Vordre ni la relation. Nous refusons qu'on (Bourbaki ou un autre) In-
Irodulae des données Inthigibles mowvelics mhnpll«mcnl. et
sans lc déclarer explicitement, De celte maniére, on masque la vérl-

tabe origine de cs donnes. On peat alors les présenter comme
éant des ental, &
partie d'autres données ; tandis qu'en mme lles sont reéducibles,
et manifestent par L que Pesprit ne peut Tul-méme ses
Ppropres objets.
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priété d'ttre ordonné que de la relalion quil peut virifier,
Cestei-dire, dans la définition, de la n (2). Dés lors, c'

celte relation (2) qui est déflnissante par rapport i la relation
(1) qui est définie ; puisque c’est celte relation (2) qui détermine
la natare du couple (x, y) et que la relation (1) est un sous.
ensemble de tels couples. Et si (2) doit ire considérée comme
ddtinissante par rapport & (1), la délnition proposée est, nous
Vavons montré, non prédicative, par conséquent non « valable ».

Critique, au point de vue épistémologique, de la notion bour.
bakienne de la relation.

La considération du couple (x, y), ou de la flcche qui lui
est associée, soit quant & leurs implications au point de vue de
Fintelligibilité, soil quant & leur statul au point de vue de

tion abstraite et formelle, & la faveur de laquelle le bourbakisme
tente de ramener la notion de relation & celle d’easemble n'est ni
conforme aux ni adéquate aux q
dans les exposds, encadrent pour ainsi dire celte définition.
Fermée en cele-ci, ouverte en ceux-ld, la notion de relation
divise Bourbaki contre lui-méme,

Celte sclssure sexplique comme celles qui se produisent
dans Jes Edifices trés vastes dont la base prend anpui superf-
clellement sur des terrains qui différent les uns ¢ s aulres en
profondeur par le mode de leur formation. La 11se finit par
céder, sa rigidité transformant les pressions qui s'exercent, iné-
gales aux différents points, en résultantes contraires entre elles.
La relation est pour si dire, dans le bourbakisme, l¢ lien
médian od s'affrontent ces résultantes contraires.

_D‘une art en effet, la relation est une notion nouvelle, c'est-
l-'dlr! lle se présenle comme étant différente des nolions
d'ensemble et de structure ‘posées comme primitives. Et, de plus,
Ia notion de relation commande celle de fonction, elle-méme
sgm-)-c-nu & toute la mathématique. Il est donc, & ce double

itre, d'une importance capitale que, si I'on entend reconstruire
toute la mathématique et son unité a parlir des notions efecti-
vement choisies comme Pprimitives, la notion de relation soit
ramenés & celle d'ensomble. Supposé quon y réussisse, on
ot do farsroft I fort diffcles questions qui concernent 1a

Daatre part, la relation est, comme le dit Evariste, une
« idée vieille comme le monde > ([14], 54). Or personne n'a
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jamais congu une « relation » comme un ¢ ensemble >. Le
signe en est d'ailleurs que I'on parle de « relations d'ensemble >.
pour signifler par exemple que telles relations existent entre
certains individus lorsque ceux-ci sont ensemble, et n'existent
plus lorsque ces individus ne sont plus ensemble ; on emploie
également « ensemble de relations », pour ces raisons
mémes qui autorisent & parler d'un « ensemble de choses >
lorsque ces choses sont semblables par leur nature. On voit
donc que, selon le « modus signillcandi » usité, Pentité désignés
par « relation » peut dépendre de entité désignée par « en-
semble >, ou bien inversement. Les deux notions d'ensembl
ot de relation, élant congues comme détermioables l'une par
T'autre quant & I'application, le sont par lo fait méme comme
indépendantes 'une de l'autre quant & leur compréhensic

On comprend d'aprés cela que lo bonrbamm; tenant 1
bon droit A partir de quelque chose que tout le monde compren:
ne. et tenant d'autre part & ramenet 1a notion da relatlon & oo
densemble, se trouve en porte-i-faux. Et c'est dans Iélément
médian, cest-i-dire dans la ¢ relation », que se produit la
scissure, en dépit de I'apparente cohérence qui tient 4 un for-
malisme verbal. En vuc de Iexaminer avec précision, adjoignons

forme et le « modus significandi », mais qui sont prédicatifs
el qui permeltent de faire la triangulation intelligible de (D),
elle-meme.

(D) La relation (1) est le W\ls<nsemble des couples (x, y)
pour lesquels la réponse & la le couple (x, y) véri-
fie-til la relation (2) 7 » est Soaio:

(D) La re (1) est le sous-ensemble des couples (x, y),
étant entendu que ce sous-¢osemble est un ensemble de rela-
tions (2).

(D") La relation (1) consiste en ce que chacun des couples
(x, ¥) qui appartiennent 4 un certain sous-ensemble [de I'en-
semble supposé donné des couples (x, y) vérife la méme
relation (2").

Reppelons quen (D), (1) et (2) sont censées désigner la
méme entité, Celle enlité élant prétendument fermée, (D) s
présente comme auto-suffisante, et donc comme cobérente. Mai:
cela n'est vrai que de la forme verbale. Au point de vue de
Vintelligibilité, qui mesure ici celui de la réalité, (D) n'est pas
prédicative ; (D) n'a pas de portée. Clest-d-dire que, 8'il n'y
avait pas d'autres considérants, « relation (1) » demeurerait
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non défini. Cas considérants sont, en fait, adjoints subreptice.
ment ; et Ia est toute la question que nous déballons. « Relation
(1) » est le méme, en (D) et en (D”), qu'en (D)
que et précisément ce quil s'agit de dédair. Aussi, < relation
Q) » estil référs, respectivement & < relation (2) > et 3
« relation (27) », en (D'), et en (D). Expliquons le sens de ces
deux ¢noncés (D) el (D”), en vue de situer celui de (D).

(D') ne fait quexpliciter la référence originellement concrele
de (D). La « relation (2) » est en effet < celle relalion que
vérifle tel couple (x, y) ». La « relation (2) » est celle donl la
fléche indique Pexistence au sein de fel couple (x, y). Or « re-
lation (1) », que (D) est censée définir est, selon les prémisses

ui uisent (D) et qui doivent par conséquent en préciser

mble de fléches », cest-d-dire

g

remonte de I'im: ons
2') »>. Ainsi, (D') fait tout simplement dire & Evariste ce qu'il
« & bien envie de dire », et ce qu'il faut lui faire dire si on
veut lui éviter de proposer I'dnoncé non prédicatif (D) au titre
de définition.

. doit il est vrai consentir,

Evarists, u moins provisoirement,
4 o8 qua < relations (2') » soit en (D

au pluriel, et non pas
. . comme « relation (2) » I'est en (D). Et ce change-
mant est d'lmportance, puisqu'il implique, comme nous Fallons
‘volr, que Pon renonce au propos essentiel du bourbnkisme. sa-
volr : ¢ Au commencement est I'ensemble »>.

(D) vise en effet & définir « relation (1) > comme étant un
sous-ensemble do couples (x, y), el par conséquent comme un
cerlain ensemble R qui est, comme tel, référé directement i
Tensemble X des éléments x et & Pensemble Y des éléments y.
< Relalion (2) » [supposée définie, et en réalité non définie]
wintervient que pour permeltre de répondre soil « oui » soil
4 non » & la question « tel couple (x, y) fait-il partic de I'en-
semble R 5, c'est-d-dire pour permetire de définir (verbalement
mals non récllement) Yensemble R. ¢ Relation (2) » est au
singuller, parce que c'est [censément] un critére destiné & étre
#Ppliqué & chague couple (x, y) individué. Mais, en définitive,
t::- les wuu.‘vmm-m m ient)

emsembles : X eat un ensemble ; Y est iR et
Bertast « relation 1) », eat un eosemble,

Lo pluriel « relations (2) », qui gure dans (D", rappelle
40 conlraire : que, premibrement, il n'y & pas d'enserable sans
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éléments © ; que, deuxiémement, il est non co
buer & un ensemble une nature et une qualific
ciser quel est le fondemel de celte attribution. Si (: s
« couple », on ne voit pas comment un ensemble dentités dont
chacune est un < couple > pourrait élre une entité appelée « re-
lation », sinon parce qu'il y aurait « relation » entre les ¢ cou-
ples > qui composent cet ensemble... Mais ce nest pas cela.
En effet, il 'est pas question, en (D), de relations entre deux
(ou plusieurs) couples (x, y); il est question, Fabord, de
n (1) » quil fout définir, et puis de felle relation
{procédant) de tel'x Lvers) tel ¥, « relation (2) > qui est cen-
sément instrument de la définition. L'altribution de la quali-
fication « relation » & I'entité « ensemble de couples » ne peut
donc &tre expliquée de ceite manlére. Dans ces conditions, le
seul moyen de Justifier qu'un « ensemble > soit qualifié et
nommé ¢ relation » consiste & supposer que les Sléments en
sont ¢galement qualifiés et nommés ¢ relation ». En sorte que
Vensemble est < relation > parce qu'il est un ensemble de
« relations ». Restera 2 préciser : premitrement quelle est cette
« relation (2) > de fel x i tel y, deuxi¢tmement quelle est la
nature du rapport qui se trouve &tabli entre « relation (1) > et
« relations (2') », entre le ¢ gulier » et le « pluriel ». Du
molns I'énoncé (D') est-il prédicatif et done consistant, tandis
que Pénoncé (D) ne Iest pas.

(D) précise ce que (D) laisse en suspens, en consommant
il est vrai la rupture avec ce que voudrait Bourbaki, m:
en rendant comptc croyonsmnous de ce que Bourbaki f
réellement. Expliquons comment,

ant 4 dhatt

Demeurons d'abord dans le domaine du « prédicatif » et
expliquons F'une par lautre (D') et (D).
La mathématique ne peut normer Pépistémologie qui, su-

(40) Nous ne nions ni Vexistence
seul élément, i Vexistence virtuelle de I' « ensemble vide ». Nous
ne pouvons examiner ici ces questions. Un ensemble comprend
normalement plusleurs éléments, et c'est pourquol nous écrivons au
plurlel « relatlons (2).

rbaki admet évidemment qu'en ensemble est un ensemble
déléments, c les deux termes « ensemble » el « élément >
sont corrélatifs 'un de Iautre. Mals, en fall, la prévalence est accor-
dée & Venscmble : la définition (D), proposée pour la relation, le
montre typlquemcat.
) Nous enlendons, par ¢ non consi
intelligibllite » et par conséquent de rés

eosemble compreoant un

t 5, « #re dépourvu
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balternée & la métapbysique, discerne dans les lois de I'étre
lo fondement des lois de I'esprit. Le fait qu'un ensemble d'éié-
ments puisse et méme doive étre qualifié et nommé de la
méme manitre que chacun de ses éléments est bien connu : le
rapport de lensemble & I'élément est, dans ce cas, un rapport
Quniversel d singulier. Quelle est la nature de ce rapport ?
Cette question est « vieille comme le monde », et renaitra tou-
jours de ses cendres. L'examiner reconduirait & I'ontologie des
‘mathématiques mais celle étude ne peut étre un traité. Nous
nous bornons & abserver que la dite question ne peut dtre évitée.

Si « relation (1) > est un ensemble (de fldches) de « relations
(@) », il fant préciser quelle est la nature du rapport entre (1)
et (2), entre luniversel et soit le singulier soit ensemble
des singuliers.

En Voccurrence, Ia chose est aisée, du moins si on en
se de colé les implications métaphysiques ©. Si, par exem-
ple, « relation (2) » est la relation < double », prise de x vers
¥, les couples : (4, 2), (12, 6), elc.., vérifient celte relation. Les
« relations (2') > sont alors : la relation « double > dans le
couple 4, 2), 14 elation ¢ double » dans le couple (12, ), el..
Cest ifiquement 1a méme relation, savoir ¢ dou-
ble s, ot on comidere comme Géresies ox dnes des autrer
les réalisations dans les différents couples. Celte relation, uni-
quo quant  son stos et 4 on déition, estellc lfectivement

3, du fait quelle est « vérifide > par plusicurs
ot mime par uae agnié 5o couples. Si on I'admet, il faut écrire
au plarlel ¢ relations (2)) », ainsi que nous I'avons fait provi-
soirement en (D'). Si on ne I'admet pas, il faut écrire au sin-
gulier ¢ relation (2") »; et il faut en conséquence donner
I'¢noncé Ia forme (D").

Cet énoncé (D) suppose que la notion de « double >, ou en
géntral celle de « telle relation » est déja donnée ; il ne vise
donc pas & définir une telle entité, mais seulement l la carac-
tériser. En d'aulres termes, « double », ou « rel n », étant
supposé donné au point de vue de la ‘compréhension, (D) en
estigne adéquatement I'extension : étant considérés lous les
couples d'entiers naturels s (5, )il y & dans cet enseamble, un
sous-ensemble dont chac des ¢éléments vérifle la relal

« double (ou « Illl. nhhon »). En retour, la relation

(42) Toutes les Juestions examinées daos les trailés classiques b
« Iques.
Propos de Vabstraction se retrouvent au sein du domaine propre-

‘mathématique.
Tenae, ox nar enue Ml';n ﬂlﬁ-"y‘m«nl une forme encore plus
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« double » consiste donc en ce que chacun des couples de ce
sousensersble virifie celle méme rlation ; ce sour-ensemble et
le tence (mathémalique) de cetle relation : telle
P gnitcation de

Comment, demandera-t-on, la relation ¢ double » estelle un
« donné > 7 Nous répondons que la notion « double » est
dégagée par I'esprit lorsque celui-ci compare entre eux quelques-
uns des couples : (4, 2), (12, 6), elc...; nous sjoulons que, a
posteriori, la considération d'un seul de ces couples sufft. Mai
quoi qu'il en soit de cet ensemble d'opérations, analysé sous
le nom d* « abstraction » %, ces opérations sont pi
la_caractérisation décrite par (D”). Clest donc (D”), e
o, qui exprime la vérité ; mals & la condition de bnn enundn
que (D") précise quel est le domaine dans lequel
relation, et que (D”) ne constitne aucunement la dl[lnmon a
celte relation.

Nous pouvons mainlenant rendre compte, en nous référant
au dédoublement entre (D') et (D), dédoublement observé dans
le domaine du « prédicati », de la viciosité qui affecte I'énoncé
D).

D'une part, (D) est présenté comme étant unc défnition de
la relation. Dans celte vue, (D) ne peul, nous I'avons observé,

ns,
(2) », parce quil y a pluralité de couples (x, y) et parce que
le sous-ensemble de ces couples ne peut dtre dit < relation (1) >
que si chacun de ses éléments est ¢ relation (2) ». Nous n'ad-

‘meltons pas celte assimilation de (D) & (D'), parce qu'elle repose
sur une erreur d'ordre notionnel, savoir Tidentification entrs
Ia relation de x & y et le couple (x, y) ®. Bourbaki, qui commet
cette erreur en identiflant, d'aprés (D), la rel vec un
sous-ensemble de couples refuserait lui aussi l'assimilation de

(m )\mn ne nions évidemment pas que le couple (x, y), dont
u'll « satlsfait & la relation », contienne cette relation
& laucle 1 satlsta. Nous Insistons sur <o qu'<xige 1a précialon.
Cell pas_excluslvement le domalne ¢ ent
« mathématique >. Cela d'allleurs ne seralt possible que si Ja réalité
thématique > pouvalt #tre exprimée en employant exclusivement
‘ayant nucun mot en co
ngage répulé « trivial ». Mals sl on utilise dans une définition
« mathématique », savolr (D), les mots « couple » et < rel
on_Introdult Ipso facto dans le domalne ¢ mathématique
Impréclslon Incorpatible avee lul, si, & Foccasion méme
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(D) & (D) mais pour des raisons d'ordre général qui sonl. nous
Vavons v, différentes de Ia notre.

D'antre part, (D) est en réalité une description du domaine
dans lequel subsiste une relation. Dans cette vue, (D) est rendu
prédicalif en Pentendant au sens de (D"). Telle esl, selon nous,
Ia vérité; cestadire dans Vordre intelligible, la ré 2
<« relation (2") > est unique, et c'est la « relation (1) >, la méme
relation, Clest cela d'ailleurs quiexprimerait effectivement, et

as senlement verbalement, 'énoncé (D), s'il élait prédicatif, Il
faudrait pour cela quil ne fat pas une définition ; c'est--dire
quill n'afBrmat pas du « sous-ensemble des couples (x, y) >, que
ce sous-ensemble est la relation.

On voit donc que les difficultés d'ordre épistémologique in-
hérentes 4 I'énoncé-définition (D), ont en définitive pour origine
une confusion d'ordre notionnel. Une relalion est évidemment
inséparable du domaine dans lequel elle existe ; mais la notion
de relation et la réalité propre de la relation, ne son! pas la
notion et Ia réalité propre des entitds qui constituent, pour I
relation, le domalne de sa réalisation. La relation nest ni un
couple ni un ensemble de couples, lle est « relation >. Voils
ce que prouve Bourbaki, 4 son corps défendant.

Cotte- ve, a conlrario, ne lient lleurs pas seulement
an vice de I'énoncé-définition (D), lequel a valeur de principe ;
Ia preave se trouve confirmée par le fait que le caractére origi-
oal et irréductible de entité « relation » s'impose inéluctable-
ment au cours des exposés, alors qu'il est en fait ¢liminé dans
P'énoncé-définition (D).

Rappelons, pour mémoire, la « fitche », dont nous avons
déji observé le réle ambigu. La fldche est entre deux poinls
elle suggére « des choses » qui sont autres que le couple
conslitué par ces deux points. « Ces choses > autres que le
couple, sont-elles d'ordre mathématique ? Evariste le voudrail.
l::n fail, par le jeu implicite de Vintuition spontanée, Evariste
VPadmet ; mais, en posant comme déflnition I'énoncé (D), Eva-
riste refuse de Iavouer.

Volel un autre exemple. Si une relation est une fonction.

défind o8 confond Vune avee V'autre deux notlons différentes
Slgolées par deux mots différents. Conttat-1l « la relation », le

uple » dans leqael s¢ tron 5
s o el uve cette « relatlon » n'est pas « I3
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et si celte fonction est une application, élant d'autre part consi-
dert e couple (x, 3) qui inlrvient dans (D). < 3 st image de
x par > ({14], 90). Observerons-nous que la re-
Tation s'entend ‘Anénlemem de ce qui est image & cc dont
il est I'image ? et qu'on inverse par conséquent le « modus -
> habituel en attribuant & y d'étre Iimage de
i en soit, ¢ qui importe
vue est ceci. La locution « image de » ne dé-
signe ni seulement ni principalement le couple (x, y) ; ¢ image
de > désigne formellement un certain type de rapport entre
x el y. Et donc, & un type porticulier de fonction, savoir
I' < application », correspond, pour le rapport entre x et y,
le type particulier « dtre image de ». Autrement dit, la différen-
ion de la relation correspond & celle du repport entre x
ety la relation c'est done ce rapport lui-méme el ce n'est pas
le couple considéré comme éant Iensemble des deux dléments
entre lesquels existe ce rapport o, Telle est la manidre de con-
cevoir la relation qui est en fait sous-jacente aux exposés dont
celle-ci est Fobjet; el celle maniére de concevoir, qui est
conforme & I'intuition spontanée, n'est pas celle que vise &
insinuer I'énoncé-définition (D) .

La méme « tension » se retrouve dans loules les parties
de I'exposé qui concerne la relation : propriétés, composi
elc. Les définitions sont données formellement e
semblistes, mais elies impliquent un contenu inluilif.
développerons pas davantage une analyse critique de détail ; il
serait sans intérét de chercher i déceler le propos de Bourbaki,
altendu que Iauteur lui clare ce propos explicitement
tout ramener i I' « ensemlrl« > et & la < siructure ». Estce
possible 7 Nous ne s pas. EX nous ne voyons pas que,
S et tgard, Pentreprise soit un Féussite, Les nations quo fonde

49 Des comidérations semblables peaveat et dofvent dre dive
Toppées, si on remplace 1a Jocution « y est image de x par Iappll-
cation € », par celle-cl : « Une relation est une fonctlon sl %, élément

n &
268l dons ot ensem uoe valewr > dane et cnsemble
S5 an ol atiriboe daveir “egalemcnt ane oateur dans un autre
enscmble, on Introdull €n fall, quelque suns e dclarer, e .un
notlon, étrangere & celle densemble et & celle de couple.

o<l qui'y 8 un sertaln lien entre 18 valear de * dans Tensemble
de départ et ¢ In valeur qua x dans Pensemble d'arrivée »; C'est-
A-dire qu'on congolt en falt la relatlon fonctionnelle comme un
certaln llen entre x et y. Clest ec qu'on a d'allleurs toujours fait.
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directement I'apprébension de la réalité ne sont pas réductibles
& d'autres notions. Et si 'on tente cetle réduction, on réintro-
duit, en marge de cellei, plus ou moins snl:replntemem et

nrlducubles les dites notions fondées. sur Inpprthenxlon
directe. Voili ce que, croyons-nous, établissent los précédentes
observations.

Nous ne contestons pas que ce « cours forcé >, imposé pour
la notion d’ensemble, assure certains avantages quant i la
présentation. Mais, d'une part, il convient de ne pas étre dupe,
si on se place au point de vue de Iépistémologie qui est en
Poccurrence celui de la réalité ; et, d'aulre part, cette uniforini-
sation quelque peu factice est loin de ne présenter que des
avantages. En précisant briévement I'un et I'autre, nous récapi
tulerons I'essentiel de ce paragraphe consacré 4 la rel

Détinir formellement la ¢ relation > comme élant « un
sous-ensemble de couples dont chacun satisfait 4 la relation »
(D), entraine que la notion de « fonction > cst définic de la
‘méme maniére que celle de « relation », puisqu'on passe de lune
A Vautre par particularisation %, Une « fonction » sc trouve

donc définle comme étant un sous-ensemble de couples, ce
sous-ensemble étant lni-méme caractérisé de lo manidre sui-
als. Un coseabla de cauples diaot suppost donnd, certins

de ces couples « satisfont & la relation fonctionnelle > (qu'il
#agit dallleurs de définir), Ces couples-li, et eux seuls, cons-
titaent le sous-ensemble qui est censé définir la fonction. Celle
définition est évidemment non prédicative, tout comme la ddfi-
nitlon (D) que nous avons examinée & propos de la relation.
Nous ne revenons pas sur ce point.

Nolre dessein est maintenant d'insister sur le fait que ce
Processus, supposé qu'il réussisse, aboutit A I'éviction compléte
de toute < forme > associée & Ja notion de « fonction ». La fonc-
Uon y = § x, par exemple, n'est plus congue comme un lien
€xprimé par une formule permanente, entre Ia variable x et la
variable y ; celte fonction définie par exemple dans I'ensemble
des entiers naturels, et & partir de I'ensemble des couples d'en-
tiers natarels, c'est le sous-ensemble de ces couples dont chacun
vérifie la nltﬂnn fonctionnelle... Que faut-il mettre au lieu et
place de ces e lulpumon? Autrement dit, comment
déflir cette retation fonctionnelle qui constitue le critére
partenance au sous-ensemble qui est lui-méme censé définir la
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fonetion 5 = § x ? G sont lex notions pré-mathémmatiques qui
interviennent w moins de expliite de Boorbaki
1l en résulte, du moins < in vol e sorle d'e
Jisme “dans. le. domaine. mathématicue propremenl n
fonction n'y est plus Illl¢ « forme » congue comme un
invariant ons  virtuelles ; clle st
« donné » elle est censde mélre quun ensemble de couples
(, y), chacun de ces couples étant constitués non par deux
valeurs variables, mais par deux valeurs déterminées. Quentre
ces deux valeurs, dont chacun des couples est constilué, existe
une relation qui, comme felle, comme nla:um. est toujours la
méme quelque soit le couple considéré, c héorie bourb:
kienne ne peut que Pécarter, parce que, vrimordialemonL elle
vise & Iécarter. Elle ne reut que Fécarier puisquelle mécon-
nait, nous I'avons vu, que la relation soil en propre une réalité.
E primordialement a Pdcarter, parcy pose
origineliement et sbsolument que, de 1a seule notion denserble
doit procéder, en vertu exc
tico-synthétique, tout autre nolion, en particulier celle de
relation et celle de fonction. Dans cc cns comme dans beaucoup
sub ue le constructionisme
reconduire I'espril &
&

n ou du
onceplion
i celle conception
ug savoir quelle est la
: ue le processus développé n:
peut aboulir & aucune résolution dans Ia réalité, attendu qu
est ordonné de telle maniére que |l quesllon paraisse ne pas
in la notion d'ensemble
dune toutes les branches de n mn.e peut favo-
riser lIn cohérence formelle de ln présentation, i convient
de ne pas étre dupe de lensemblisme. Il n'en faut pas atten-
dre ce quil ne peut apporter. I west possible ni de déduire
ni donc de définir, & partir de ln seule notion densemble,
dautres notions primitives, telles par exemple que la notion
de relation et la notion de fonction.

La définition bourbakienne de la relation n'est pas requise
pour fonder les précisions qu'apporle Bourbaki a la notion
mathématique de relation.

Nous allons maintenant observer. en lerminant, que les
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approfondissements apportés par les traités modernes en ce qui
concerne ces notions, sont Don seulement sauvegardés mais

plus simplement exposés si on conserve In notion
intuitive de relation, au liea de chercher, en vain d'ailleurs,
Ia noyer dans un sous-nsemble de couples.

Etant considérée une relation R, de 'élément x appartenant
A Tensemble « dit de départ » E, & I'élément y appartenant 3
Fensemble « dit d'arrivée > F, celte relation R pouvant étre
indiquée par une Déche, nous faisons observer que les qualifica.
tions < départ » el « arrivée > apparliennent primordialement
au mouvement qui seul en fonde Iunilé : elles appartiennent
donc au mobile récl ou imaginé, au train ou i la Méche, non
aux gares ou aux points.

Si on ne considére pas, i plus forte on nie Texis-
tence propre de Ia relation comme telle, il est évidemment dé-
pourvu de sens de lui attribuer quelque qualification que ce
soit. Si au contraire on reconnait, conformément
que la relation a une réalité propre, c’est i la relation elle-méme
et pas aux extrémes qu'il faut atlribuer d'abord « départ »
ou « arrivée ». Celto idée est < vieille comme le monde » ; e,
D'était Fensemblisme, elle pourrait conserver droit de cité
dans la mathématique moderne.

Altriboér, comme il se doil, 4 la relalion elle-méme lor-
divation que celleci connote entre ses exirémes, s'exprime,
selon le vocabulaire usuel, de la maniére suivante. La relation
de z & y est dile efférente 4 partic de =, afférente en y: of
c'est seulement par dérivation que z peut élre appelé « élément
de départ », et y < élément darrivée ».

Cela éant, la relation notée x R y en Bourbaki peut étre
considérée, & notre point de vue, soit comme une relation uni-
que, de par sa spécification, soit comme un ensemble de relations

yant celte méme spécification et dont chacune lie un x i un y.

Considérons x R y, en nous plagant & ce second point de
vue. Il peut y avoir 0 ou 1 ou plusieurs lelles relations, soit
ﬂumu en tel x, s:u afférentes en tel y. C'est en considérant

Ces relations, que P'on peut distinguer et caracté-
riser les nolions qui résultent de Ia relation pnr‘:ilﬂnncl-ﬁon.
On obtient aisément de cette maniére les définitions des cing
notlons dont, asez carieusement®, les seuls noms suffisent A

offusquer cerlains mathématici ool
clng définitions. iens traditionalistes. Voici ces
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1. Si, en chaque x ¥, il y a 1 relation efférente au plus®, la
relation est une fonction.

. Si, en chaque x, il y a 1 relation efférente el une seule, la
fonction est une application.

On considére alors des « applications >, el on les di
tingue les unes des aulres eu égard au second extréme
3. Si, en chaque y, il y a 1 relation afférente au moins, 'appli-
cation est une surjection,
. $i, en chaque y, il y 1 relation aflérente au plus ¥, I'appli-
cation est uneinjection.
en chaque y, il y o 1 relation afférente ef une seule,
Vapplication est une bijection.

Ces définitions coincident évidemment avec celles qui sont
exprimées en langage ensembliste. Mais elles sont plus simples,
parce médiatement référées & la réalité méme dont elles
précisent certaines déterminations, savoir la réalité propre de la
relation. Elles sont surlout micux ordonnées. D'une part en effet,
n peut les assigner, chacune respectivement, en procédant par
ichotomies successives ; d'aulre part, elles montrent que, si |.
bijection est réciproque, c'est on vertu méme de sa déf
Nous ne voyons pas quil y oit 1o un < théoréme > ((14], 5.
Celte désignation, en elle-méme, importe peu. Nous ne la re

me » est i lorigine d'une sorte de mirage, lequel consiste &
croire découvrir de pseudo-théorémes 7, alors qu'il s'agit &'
dences « Iri

les > voilées par la complication des définitions.

Nous ne voyons donc pas quiil y ait profit, fat-ce pour la
mathématique comme telle, & décréter qu'une otion ne peut
étre « réellement mathématique », que i elle est coupde d'avec
1a notion « intuitive > & laquelle elle correspond en fait, et de
laquelle elle est inséparable en droit. Méme reconstruit par

(5) « En chaque x », et par conséquent ¢ en loul X > en
n'importe lequel des x qui appartiennent & Vensemble consldéré.
Et parelllement pour les y.

(46) Et par consdquent : soit 0, sol

(47) Nous wentendons évidemment pas Insioucr, pas méme Insi-

e, que tout ¢ Shosime Boucbal » soll o ‘pseudo-théoréme. Nous
u discours aves lul-méme west
o ¢ Ta pensée avee la réalité ; i1 importe de ne pas
confondre I'un avec Iautre.
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Vesprit, I'ttre mathématique demeure un « abstrait > surbor.
donné & la réalité objective soit sensible soit intra-mentale,
« abstrait > pour lequel il est par conséquent impossible de
revendiquer l'autonomie. C'est cela que montre la « relation »,
si on en analyse le statut tel quiil est décrit en Bourbaki. Lt la
« relation » le montre mieux que ne le fait aucune aulre entitc,
parce qu'elle conslitue objectivement un critére du second ordre
en verlu de sa ténuité, et parce quen vertu de son essence
elle induit esprit qui l'appréhende @ s'ordonner soi
4 la réalité.




2 B. La remise en question de I'essence
de la mathématique, considérée au point de
vue de la métaphysique.

Pourquoi la mathématique, et quelle en est Ia nature ? Telles
sont les questions, aussi importantes en clles-mémes que par
leurs répercussions, soulevées par la « mathématique moderne ».
Nous avons, dans ce qui précéde, examiné et décrit la situation
du Bourbaki, en vue de déceler les réponses qu'il apporte 4 ces
questions, Polarisées par esprit, ordonnées & en manifester

grandeur, les notions essentielles de la mathématique, qu'elles
ient primitives ou subordonnées, sont elles-mémes congues
par le bourbakisme comme correspondant & des entités fermées.
Et nous avons observé, dans les meilleurs des exposés, Vexis-
tence d'une tension mal dissimulée entre la perspective irréaliste
dont s'inspire le propos bourbakien et les authentiques appro-
fondissements contenus dans le traité de Bourbaki. Nous allons
maintenant constater quon retrouve les mémes conclusions, i
on cherche & conflrmer, par un cheminement inverse, la phase
ascendante de la méme < induction ».

Ce cheminement, en voici I'énoncé. Si les notions de la
mathématique sont dominées par la polarilé de I'esprit, et si
elles sont congues comme correspondant & des enlilés fermées :
alors, dans cette hypothise, ces entités doivent effectivement
étre décrites comme le fait Bourbaki : voila ce que nous ous
Pproposons de montrer. Ce renversement de perspeclive ne cons-
tituerait qu'un jeu artificiel, s'il n'était au vrai la conséquence
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dun déplacement de point de vue. Ce déplacement consiste
remonter au principe lui-mame, au lieu de ne considérer celui-ci
que dans ses conséquences. D'une part, les traités ou les écrits
concernant la mathémalique moderne explicitent ¢ el I,
dans leurs parties non « formelles », les données auxquelles
reconduit comme on P'a vu Ianalyse de leurs porties « for.
melles ». Clest l ce jalonnement, non systématique et cependant
indicatif, us allons, dans ce qui suit, nous référer, re-
\rouvaat siust directement, <o que, dans ce qui précéde. nowe
avons inféré, D'autre part, les qualificatifs «
« fermé >, appliqués & une entité forgée par lesprit en vuc de
caractériser le rapport que celle-ci soulient avec In réalité,
conviennent & cette entité elle-méme en veriu seulement d'une
sorte de dérivation. Car « ouvert » et « fermé », primordiale.
ment, spécifient deux types d'abstraction. Et comme il n'est
pas possible de préciser ce jeu du « modus si
se référer aux données les plus primilives de la matéphysique
il en résulte que I'achévement de notre enquéte concernant I'es.
sence de la mathémalique doit s'accompagner d'un retour
& ce qui a valeur de principes, aussi bien au point de vue
général de Tontologie réaliste qu'i celui de la mathén
proprement dite.

Notsoallons donc reprendre Vargument que nous avons
dh!loppﬁ ol Bous suivrons le méme ordre pour V'exposer :

(48) Volel qaelques indicalions concernant les fondements de la
distinetlon « ouvert-ferme

>
Lintelligence rationnelle numnnl 1
formant des con I pour objet, globnleme:

la réalit connue, le eoneql qui en i Pexpression, ct enfin e
revpert de clul<

e de connalire qu'en

la & Ilnlellllcn« peat prendre paur objel de son acte

excusivementIe concept. Dans ce cas, elle choisit donc de ne considieer

i le rapport que celui-ci sontlent avec I réalité, ni par cunséque

réalie leméme. Loptration abstractive, exercte par I ..um.rm

en acte de conprendre, est alors e « termee . 1

i terme & sur le conce

davee oreclan n:m o aubattae & pirtathis dobjet. Le concept, et en
s notlon qul en_comtitue TormeNement 1¢

-‘-m o adors dlls « fermés » ; la quallfiation dane apération

‘“ﬂ: ns raison, au terme de cotte

s¢ trouve simulta ement coupé

n&. non

Lex éléments .« > se déta
" lssent comme soutenant respec-
vameal ~»-n|u de contradiclion avec chacun des éléments

ot :
fermés » : solt que I réalll4 elle-meme, et donc au moins Impli-
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d'abord les données primitives de Ja mathémalique, ensuite les
données également importantes mais subordonnées ; notre pro-
pos élant de montrer que la maniére de concevoir les secondes
decoule de Ja manitre de concevoir les premiéres. Nous co
merons ainsi les unes par les autres, en vertu de leur unité
organique, les conclusions auxquelles nous avons été conduit en
examinant d'abord I'essence et pnis Tunité de la mathématique.
EL, comme nous venans de Vexpliquer, nous ferons principale.
ment €lat des déclarations qui ont en Dourbaki valeur de prin-
cipe, et des onnées ler Bl primitives de 1a mélaphysique.

1. Lles entités mathématiques, les connexions
qu'elles soutiennent entre elles, et partant la re-
lation et V'unité, sont congues, en bourbakisme,
comme étant « fermées ».

Voili ce que nous avons conclu, en examinant en el el tel
traité de « mathémalique moderne > quelques uns des dévelop-
pements « formels >. Recueillons maintenant certaines déclara-
tions non intégrées aux développements formels, déclarations
qui équivalent & notre conclusion puisqu'elles reviennent & ad-
mettre que les entités mathématiques sont « fermées ». Alnsi
Finférence qui nous a conduit 4 celte conclusion sera-t-¢lle d'une

cltement le rapnort que le concept soutient avce clle, solent poltl
vement considérés, solt que simplement ces mémes solent
penlivement ni exehaes mi conuidérées. Lisbslraction suveri. com:
porte done deux cas: malgré la trés grande importance du second,
nous pouvons nous borner pour notre objet & consldérer seulement

con rime
un > entre l'lnlelll,en« lememe & Tétre Indéfolment com-
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part confirmée par Bourbaki, et manifestera-t-clle d'; autre part,
u posteriori, la cobérence de Bourbaki avec lui-mém

A. Le caractdre « fermé » de I'entité mathématique est
dévollé par la manidre de concevolr le rapport entre les
fondements et I'axiomatique.

¢ Le troisitme caractire de la mlllléumlnque nomlk
est une sorte de conséquence des deux remarques préc
[L'une concerne la critique des fondements, I'autre la pm
du vocabulaire] : In meilleure compréhen:non du problime des
les progrés du u ont
pes de ' méthode.azi Cetleci
Tourait le”critire do classement pour la vaste moisson des
résultats antérieurement acquis > . L'auteur de ce passoge
entend ne pas insister sur la « philosaphie de la science ma-
thématique » ([1], 34). 1| ne conviendrait donc pas de sou-
mettre ce texte & une critique rigoureuse semblable A celle
dont a fait l'ohm la_définition (D). Mais il est légitime de
mrm dans cette déclaration ¢ non formelle », le mouve-
dailleurs la certitude que I'outevr.
pu écrire autre chose que ce quil

a ponsée,
luhllml.hmlnl si précis,
entendait exprimer.

municable Immaneat & la réalité connue. Par dérivation, le concept
et lul-mémo dit « ouvert », parce qu'll rend possible Tacte en vertu

re en sa communicabllité. Et enfin la ¢ notlon > qui est le
répondant abstrait de la réalité connue, et qui coostitue formel-
lement Je contenu du concept est clle-méme dite «ouverte s i Jn
Qualification dun acte étant altelbuée & cc en vertu de quol cct acte

‘tire objeclivement et Immddiatement déterminé.

On volt que la distinction « ouvert-fermé », requise pour sitver
Avec exactitude les entltés mathématiques se référe clle-méme aux
thises les plos fondamentales  de o métaphysique, notamment 12
‘pouvons que le signaler.

m :: semble pu qun alt signalé cet aspect de la question,
poria 0 polnt de vue de Ja formation.
[y et vmu-mn ), 9.
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r si 'on reconnait que < la méthode axiomatique fournit
des critéres de classement pour les résultats antérieurement
quis 3, on congoit par le fait méme cette méthode en fonction
du domaine formellement mathématique. Cela est aussi 1¢y

ment (4] la meilleure compréher

ments » 7 Le « probléme des fondements » concerne en effet
le rapport que les cnlités mathématiques soutiennent avec la
réalitd « pré-mathématique ». OF ce rapport est d'une autre
nature que le formel de

voil dahe pas quiane meilleure. connaissance de <o rapport
puisse favoriser positivement I'épanouissement d'upe axioma:
tique spécifiée par ce développement 7

A moins, cependant d'entendre que la ¢ meilleurs compré-
hension » dont il cst question pourrait consister en fail &
séparer I'axiomatique davec les fondements ; les axiomes
vent alors étre enonm en employan! exclusivement un lan-
‘mel. une mullelll’e coordm-llon des

wvec

dife sousiraite & towte interférence avec lo « pré-mathématique

On voit donc que si le passage cité naffirme pas explicile-
ment que les entités mathématiques soient du type « fermé »,
il le suggére comme constituant en fait la seule hypothése qui
permette de Pexpliquer. Seule une axiomatique désencombrée

e désontologisée, peut étre entitrement formalisée
condition éminemment favorable pour fournir des « critdres de
classement .

&0 A la lmit, ¢est Vaxiome formalisé qul constitue Ta réalité.
Si e « Dourbaki » nesl pas acculé & Vaffirmer, les logicicns, plus
proches de la pr.umwme, 3¢ sont trouvds tenus de le falre, Ainsi
Carnap, et le ¢ Cercle de Vienne ». Sur ce point, comme sur d'autres
daillears, Bourbakl n'iovente pas: Il sult la tendance qui
dominante au moment de sa « naissance », et il manifeste celte
dance daos le domalne de la mathématique.
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B. Lo caractire « formé » do I'entité mathématique est
oxpliqué par le fait que I' « ensemble » est lui-méme congu
comme étant une entité « fermée » en vue d'étre posé,

are« », comme le

La notion d' « ensemble >, qui constitue, sinon un aio-
me, du moins une doanée primitive, appelle des observations
semblables.

Le « Bourbaki » se garde de définir ce qu'est un ensembl
(141, 15 et (14}, 2); il donne seulement une définition
quelque sorte opérationnelle, en fixant la norme de Fap
tenance d'un élément & un ensemble. Mais en fait, I' «
semble > se trouve ainsi congu comme s'il pr re aulo-
nome, c'esl-i-dire comme étant indépendant de toute réalité non
mathématique, ou autrement dil comme étant une réalité
fermée. En voici deux indices.

Lo premier est constitué par la mise en ceuvre des notions
classiques’ dextension et de compréhension. Ces mols ne sont
pus ! Danais dans IH tnllk « modernes »*. Mais, en fait,
« co io tendue comme un ensemble de donum
inteligibles mon formalites. walGeure pas.

La relation est, nous I'avons vu, censée étre « un ensemble
de couples » ; elle n'est pas définie comme telle, comme étant
lelle entité ayant une nature propre. Elle n'est pas définic en
compréhension.

Si tel ensemble fini est défini « en extension comme étant In
liste compléte de ses &léments » ([14], 125), il 'y n pas.

corrélativement, pour cet ¢ m.mm amorphe >, de définitio
en « compréhension ». Ce q effet, dans ces cond
< structure » Tensemble, ¢ sont Tes relations qui peuvent étre
#tablies entre les éléments.

G1): Alnsl Jo tralté de Parer les conserve (
p. .
il 30 domoez (o emsemble lnll clest, par exemple, dresser In
u.u;»-m de ses dlémes lon m exlension). Dans cet
‘ensemble est dit lmor)he > (m).
C1. eependant, le texto cité n
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Or ces relations, par le fait méme quelles distinguent
(comment 7) les éléments les uns d'avec les uulres. ne penvent
concerner I'ensemble comme ltL 1.’ensemble décrit en
extensi est donc caracté: ime fel en fonction des struc-
Tores dont 1 es Te support nl);lnll : toul comme Fest Ioxi
i s dont elle esl la possib
Les définitions « en comprthen ion » des notions comme lellex
se trouvent donc ninsi en fait, écarlées.

Nous avons déja fail (cf page 24) une observation sem-
able & propos de la différenciation du conlinu par le nombre
de ses dimensions. La qualité propre de chaque continu, qua-
e 3 iaquelte cortespondril une définition ¢ en_compré-
hension » si celle-ci était possible, cette qualité ne peut plus
apparaitre si i contine ext_cemé mbtre quun ensemble de
points . Autrement dit. la définition ¢ en compréhension >
west plus seulement impossible en fait ; elle est Tendue im-
possible en droit. Celle impossibilité ne résulte pas seulement
de ce qu'on ignore (provisoirement ?) la nature du continu
elle tient, en vertu du mode ensembliste de la_définition
continu, A ce qu'on prend le parti de ne pas faire état de In
nature du continu.

Observons maintenant qu'unc notion privée de « compré-
hension » se trouve par le fait méme coupée d'avec I réalité
(non el concue par comme étant
« fermée ». Cela est manifeste dans le cas du e continu »,
puisque la « définition » (7) ensembliste en exclut en fait un
ité intégre essentiellement, savoir I'ordre
en est de méme dans tous les cas od la
compréhension est en fail écartée car les notes nnuum‘bles
qui la composent conslituent, el elles seules, lo medium
assure Punité entre une réalité yr&mlh&m-llquo
et 'entité mathématique qui lui correspond. Ainsi par exemple,
Ia_relation, congue comme rapporl entre deux éléments. se
retrouve dans le dom d'une
port, extéricutement & ce méme domaine dautre part. Tandis
que la relation, censée élre « un ensemble de couples qui véri-
flent la relation », est une notion qui peut ére utile dans le

(62) Par exemple : « Secteur angulaire comme portion de plan,
Cest-d-dire comme ensemble (ou parlie) du plan considéré lul-méme
comme ensemble de points. » (9], 56).
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formel de muis qui ne e
avoir, nous I’nvom monlré. aucun rapport avec la réal

On doit donc conclure que I « ensemblisme », en imposant
en fait que loute définition soit fondée sur I' < extension »,
entraine inéluctablement que les notions ainsi définies soient
congues comme étant coupdes d'avec la réalité, c'esl
congues comme ayant le caractére < fermé ».

Le second indice manifestant que I' ¢ ensemble > est
congu, en bourbakisme, d'une maniére « fermée >, en vue
d'étre post au postulat de I isme, comme
constituant Torigine absolue de I' ¢ axiomatisme >, est cons.
litué par la définition du nombre entier naturel. Cette définition
est dailleurs celle que donna Russell : « tel nombre est la
classe des classes [qui lui sont] quivalentes ». On en com-
prendra la signification en se reporiant aux « sepl pommes >
dont il a déji été question (cf. page 20). « Scpt > mesl pas,
et selon le bourbakisme ne peut pas dlre, un « nombre de pom-
mes 3. « Sept > est le nombre d'une « classe > dont cet

[

mes, I y ‘avait dautres objets quels qu'ils soient. Mais cetle
de concevoir se que 'on se référe au concret

et que T'on ait résolu la qve:llon soulevée par le rapport con-

cret — abatrait.

Russell vise & écarter cetle question en supposant considérées
foutes les « classes > dont le nombre est « sepl ». Le nombre
« sept >, est alors défini comme étant « In classe de lovles
ces classes équivalentes ». On relrouve exactement In méme
difficulté que pour la définition (D) (pp. 66-72), c'est-i-dire
la non prédicativilé. Le « definiendum » (ici,
faut définir] est en effet contenu, intelligiblement c'esl-d-dire

en réalité, quoique que non « formellement » quant & la tencur
de Pénonce, dans le «definiens » (ici les classes dont 'ensemble
est posé comme constituant, censément, la classe « définis:
sante », et dont chacune requiert d'étre spécifiée par le méme

« sept »].
Cette difficlts, Bourbaki la connait aussi bien que Russel
Mals, dans lo lormu-m- abstrait, dont les sym-
mwunlnlplm rien au ) « trivial », la difficullé
par une convention ; en-sorte que
le nombre, ahi unlm éant une « classe 1] de classes 2}
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est censé I'étre indépendamment de tout rapporl au concrel.
L'homogénéité sémantique requiert en eflet que le statul de
« classe [1] > soit menlalement communiqué & « classe (2] ».
Et ce statut est celui d'une entitd fermée, puisque « classe (1) >
est lui-méme construil & partir d’éléments abstraits, savoir les
« classes (2) ».

Cest done expressément A la condition de concevoir comme
&tant des entités fermdes les classes qui interviennent dans la
aétinition du nombre, que Russell et Bourbaki 4 sa suite, réussis-
sent apparemment & donner du nombre une définition purement
formelle.

Nous refusons le processus, aus
que dans celui de In « défi

ien dans le cas du nombre
n » (D), parce que ce processus

n'est pos conforme aux normes de la logique réalis!

¢ non surmontée, et venant de ce que
les entités mathématiques sont congues comme élant e fer-
mées », celte difficulté, donc, montre que si on cherche i
concevoir celle-ci de cette maniére, on aboutit & une impossi-
bilité,

C. Les connexions qui existent entre les entités mathéma-
tiques ne seralent censément pas, en bourbakisme, réfé-
rées & la notlon métaphysique de vérité. Elles sont pour
autant congues d'une manidre « fermée ».

Les connexions entre les enlités malhématiques sont con-
cues, en hourhulusme‘ de la méme maniére que ces entités
elles-mém

on devait Tattendre, car I'tdifice hourbakien conslitue,
au point de vue logique, un systéme parfaitement cohérent
avec lui-méme. On n'en peut douter, en raison des témoignages
les plus autorisés. Citons celui de M. le Professeur J. Dieudon-

sse q
mais qui peut étre un s e compliqué,
puisse démontrer sans faule logique que I'énoncé en q'um on




88 Mathématique moderne

en implique un autre; non seulement cela serait beaucoup
plus instructif, meis cela motreralt sous son vrai jour la nature
de la dédocton logique, ot son caractére relalif, trop souvent
voité par la fagon dont on Pembrouille avec la notion méta.
physique de vérité... » (. Dieudonné. (1), .

On @ tovjours distingué la < logique formelle > de la < lo.
gique matérielle ». La premiére considére seulement les rapports
que soutiennent entre elles les propositions, la seconde considére
également le rapport de celles-ci avec la réalité qu'elles signi-
flent. E il est clair que le développement formel de la mathé.
matique ressortit précisément i Ia logique formellc.

On ne peut que reconnaitre, comme on urs .
e Ta logique, et sans qu'il soil hesoin de faire

& éthique, le bien-fondé de ce que déc

i la réalité, en Pacte méme de son exercice rationnel. Cest Iy
une fort ancienne vérité, que Iécole a foujours professée, mais
on est aise de reconnaitre qu'il est fort opportun de I rappeler.
Actuellement en effet, oricntation générale de I penséc, I'ef-
fervescance du pan-mathématisme en purticulicr, enrobc
un constructionisme cérébral censé étre un absolu
l'mummu Soulient avec Ia réalité, Tandis quien

que, qui est « formellement » expressive des ois de
Vesprit, est « relalive i > comme I'esprit I'est lui-méme : on ne
le rappellera jamais assez.

Nous ne voyons donc pas commenl « la nature de la
déduction logique, et son caractére relatif » pourrsient dlre
« voilés par In notion métaphysique de vérilé > 'en
effet, les normes de la déduction logique upnmm une véri
qui requiert cle-méme comme étant son fondement lu uérilé
métaphysique. Fn sorte que, le caractére relatif de la dédu
logique lant considéré comme un fa A, pour en montrer
l6 « comment >, et il est nécessaire, pour en démontrer
I ¢ exister », de référer ce fail 4 ln notion métaphysique de
‘vérité. Que peut dbs lors signifier I'allégation de M. le Profes:
seur 3. Dieudonné

L4 distinction « ouvert-fermé ».
distincts . qui concerne pnmorllulc
Toent T'acte d'inlelligence, s'applique par dérivation .
uments qul sont aptes 3 manifester In natare de cet acte
"+ celui-ci pouvant dre envisagé soit comme posé distincte:
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dis-

menl. soil comme faisant parlic d'un enchaincmeal,
vons vu pour

nction ¢ ouverl-fermé >, qui vaul nous
e concepl W), vaut pour 1a. Togique galement.
« ouverte » est celle qui, sans méconnaitre I
tlminehnn entre les deux espéces, I'
logique, de In vérité, reconnait
de la seconde & la premiére. Lu logique « fermée » est celle
dont on prélend quelle peul el doit ne tompol‘ler Aaucune
1éférence 5 In notion métaphysique de vérité.

Nous sommes maintenant en mesure de préciser quelle est
concrétement In portée de cc quallégue M. J. Dieudonné. Ti
simpose qu'au point de vue pédagogique il faut « montrer sous
son vrai jour In nature de la déduction logique et son caractére
relatif ». On en conclul, en perspective « classique », qu'il
faut, par le fail méme, référer la déduction logique & la vérité
métaphysique ; c'est-i-dire qu'il faut adopler une logique « ou-
verte ». Ft on en conclut, en hourhakisme. juste le contraire ;
Cest faut dopter une logique « fermée ». Il s'ensuit
w Virposer In mathématique modernc qui est d'inspiration bour-
kienne, c'est lieusement une certaine philosopl
Cor- est wancher sams méme. Poser, une question qui est
en droit toujours ouverle, comme elle est en fail sans cesse
renaissante.

Estil opportun d'insisler sur la gravité de
geavilé devrail apparaitre avec dvidence, puisque eu
point de vae de I mathématique, le choix sigetgatt e Ta
logique « fermée > entraine de ruineuses conséquences alors
qul parait étre bénéfique. « Fermer » la e clest-indire
exclure In logique ¢ ouverte » el pas seulement e distingaer
onnellemenl « fermée », cest_en effet
éme de son fondement ; et Clest
e conséquence abolir an aein de In logique la notion méme
de verite.

2

‘enjeu 7 A,euc

jeurs le confirment : dans les syslélnes pure-
ment !armeh, le « valable >

e le ¢ vrai >, héma-
tique, he de ') gic que ne l'est m logique,
peut iter I‘l»euell .|¢ e conformisme stérile : mais lle Te doit

it un comprot X compatible avec la formalisation
complite que ¢ réaisent les systémes logiques. La nolion méta-
physique de vérilé esl en effet loujours sous-jacente au raison-
nement mathématique réel. nous voulons dire & celui que fail
le mathématicien. Il n'v a certes « rien de mal ou de déshono-
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rant & partir d'une prémisse » quelconque. Mais précisément,
an moment od on en part, on la suppose soit vraie soit fausse ;

Le « valable » ne peut étre qu'une épitaphe. A partir du vrai a
contraire, on peut rechercher la vérité, en explicitant un
contenu qui lui est immanent.

Bourbaki, mathématicien en acte de raisonner, s'évade donc
hors la systématisation bourbakienne ; laquelle vise, sans d'ai
leurs y réussir, & conférer aux raisonnements mathématiques
le statut d'une enlité fermée, puisquelle lisole de la vérité
fait méme de toule référence
revient & Bourbaki < en acte »

une erreur de laquelle il est lui-méme préservé, mais dont
fort peu auront la possibilitd de se libérer.

Terminons ce paragraphe par une réflexion quelque pen
bumoristique venue d'outre Manche, et qui constitue la meilleure
mmu. su slogan devenu célébre : « A bas Euclide 1 » ({11, 2).

‘Pour presque tous les enfants britanniques, I'enscignement
mh-uqu doit comporter en lui-méme son intérét immédial,
et non se présenter comme une introduction & quelque chose
d'autre. Rien ne prouve que les mathématiques sophistiquées
convisnment d tous et ne doivent pas étre réservées aux mathi-
maticlens professionnels... Certes, dans notre enseignement, il
eat clair que les structares fondamentales finissent par émerger.
Sinon, comment surions-nous I'espoir de communiquer des
notions hantement sophistiquées 7 La logique, comme le whisky.
est meilleure & petites doses, pensons-nous. » (1], 9).

La ¢ sophistique > n'est évidemment pas dans le dévelop-
pement formel de la mathématique, mais bien dans le fail de
présenter comme élant anto-consistantes des entités qui ne
peuvent avoir de réalité et n'dire support de vérité que si
Vesprit, en les forgeant, en respecte la e, et les reconnait
comme dtant essentiellement surbordon:
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2. Les connexions entre les entités mathématiques,
non moins que ces entités elles-mames, sont
congues, en bourbakisme, comme étant coupées
d'avec I'acte de I'esprit qui les crée, et comme
étant isolées de Fopération dont elles sont en
réalité V'expression.

Cette aflirmation paraitra radoxale, altendu
que les « réformateurs > tiennent 4 se présenter sous les aus-
pices de la « méthode active ». Mais les mols « acle 5, < actif ».,

ent-i mpéricuse contrainte que crée une
rsion collective ? Comment pourraient-ils, dans ces
ons, étre référds, comme ils doivent Iétre primordiale-
ment, & Punité du rapport créé précisément par Facte de Fesprit
entre celui-ci el I' « objet » quil saisit. « Acte », < acif »
ne peuvent évidemment avoir celte seconde acception que s
I « objet », fatil & un certain point de vue reconstruil
Tesprit comme c'est le cas pour I'entité mathématique, est
radicalement indépendant de Vesprit, autrement dit sil est un
abstrait ouvert, Si I' « objet » esl, ou plus exactement est censé
étre, un abstrait fermé, il est ipso facto congu comme élant
créé exclusivement par Fesprit, et il ne peut se distinguer de
Vacte de 'esprit en linstant on cet acte est posé. L' ¢ objet »
est alors résorbé dans Iacte exercé, et il ne peut recouvrer
raison d* < objet > qu’ « aprés » ; aprés, ontologiquement, c'est-
idire en étant fictivement mis en opposition avec lacte dont
cependant il regoit exclusivement sa réalité.

Autrement dit, Ientité « fermée > ne peut devenir un « ob-
jet » qu'en dtant isolée de lacte au sein duquel elle est née.
Les deux caractéres sont donc en fait nécessairement lids
dtre congu d'une maniére fermee, dtre coupt d'avec lacte de
Tesprit qui congoit. Le premier est plu e pour les
entités elles-mémes, le second pour les onnexions que celles<i
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soutiennent entre elles. Mais Vun rend comple de Faulre ; of
Pon mest pas surpris, si Pon observe le bourbakisme, de les y
tromver associés l'un & I'autre. Nous avons examiné au précédent
paragraphe, le caractére ¢ fermé > des entités et de leurs
connexlons ; nous allons maintenant observer que le caractére
<isolé > des connexions rejaillit en quelque sorte sur les signe:
qui sont en fait considérds comme élant des enlités fermées.

Nous nous référons, dans ce paragraphe, i In notion &' < nc-
te >, telle que I'entend Ja métaphysique.

Nous ne sortons pas pour autant de notre sujet. bien au
contraire. est en effet . Or, ce
quiest hnmcmmenl communicable, cest I' ¢ acle »>. EI cely
pour des raisons qui senchalnent : pnmléremenl, Vétre, et lui

est par nature

ce qui, en chaque genre, < est > ou maximum, c'est I' ¢ acte ».
Dans T'ordre intelligible, 'acte c'est le jugement. La norme en
estlo véile Quil agise done dopprehender in viri

« enseigner > A un aulre, il faut toujours rendre
Cectie, par un acte, la communicabilité de I'étre en tant que
celle-ci ressortit formellement & Iesprit sous la forme du vrai.
On communique & I' ¢ autre > en I'induisant & porter sur un
«.objet_» -déterminé le jugement que l'on porte soi-méme. bt
¥ < antro> egoil, dans Ia mesure ob il percait a conformité de
ce jugement avec Ia vérité qui en est la norme.

Telle est la plus importante des raisons pour lesquelles I'en-
seignement de type « magistral » est mdlspen:tble Ce type

est nécessaire, les

gour achener les programmes en un lemps Timite ({21, 6 b

s il y a beaucoup plus. Si, comme le remarque, si pertinem-
mem 4 nolre avis, M. Revuz, « il ne s'agit pas d’enscigner une
science toute faite nms de faire acquérir un mode de pense >
((13), 6), nous lons que ¢ faire acquérir un mode de
pensée », c'est hin acquérir I' ¢ babitus » de juger vrai 3 qui
exerce ce mode de penser, et qu'on acquiert I' « habitus > par
I' ¢ acte ». L'enseignement magistral doit, de soi, mul
les occasions d'exercer acte de juger. Le meltre « en vei
leuse >, et le remplacer par la dite ¢ méthode active », s'acco
Pagne en fait d'une sorte de désertion & I'égard de I'acte véri-

3) Communteatl

” e chores oanacs, du sens de la verlt de
P r—u" e« e, tete blen faite. > — Liobjet
en solt, Vacte d' ""Nlun e IM“n!menl exhaussé. Quol qu'll

" Vacte d'enselgner consiste toujours en une communication.
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table. Nous y reviendrons dans In trolsitme partie, consacrée
A la remise en question de lo péd
moment Ia situation qui est faite & I'acts
derne 1 de cette situation, deu symptores ; Pun con-
ne Yexercice du memem. T'autre le réle du signe. Précisons
Soccessivement Tun et Tautre

A. La situation, faite en bourbakisme, & I'scte de Fintelli-
gence, est manifestée par le rale qui y est attribué a l'acte
de Juger.

Nous avons déjo observé que Ienseignement moderns ne
met plus en évidence ni les principes du raisonnement ni en
fait Ienr application (cf. pp. 30 sv.).

ci deux observations, plus précises et plus typiques, qui
conurnenl Vacte de juger. Les plus sublils des glissements sé-
‘mantiques qui aboutissent en fait & I'éviction de cet acte consis-
tent, nous P'allons voir, & substituer 4 Facte lui-méme, soit I'en-
semble des conditions dont il intégre Vu le résultat
dont il rend compte sans le démontrer.

Le bourbakisme subslitue & la réalité qu'est Uacle de juger,
les réalités qui en constituent les présupposés.

« Nous sommes I aussi en désaccord avec la lettre des
10. de 1945 : *Le signe = sépare Findication d'une opération

re, de son résultat’. 2 + 5 = 7. Il vaul mieux, pour les
-n lnh, que 2 + 5 soit une eiprls.mm achevée en quelque
sorte, pour ensuite reprendre son souffle et lui trouver des sy-
nonymes, par exemple 7 » 4.

11 sagit, il est vrai, de la classe de 6 Mais, nous le répétons,
Penfant est ouvert & toute la vérité, dés le premier dveil de
Pintelligence, Clest done dés le premier enseignement qu'il
importe par dessus tout de former 4 bien raisonner el & bien

(64) Madame Touranor. Vers une éducation mathématique mo-
derne & T'école dlémentaire ([7], 38).
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juger. Or le passage cité, s'il énonce une donnée de bon sens
retrouve fout pédagogue consciencieux, n'en est pas, pour
eutant, moins insidieux. Il insi y
Et nous disons « radicale », parce que cetle erreur affecte
Pesserice méme de ce dont il est question.
€7 + 5 = 12 ». On peut 'étre pas d'accord avec |
avons eu Poccasion de Pexpliquer . Mais quelle que soi
cation qu'on juge devoir attribuer & « 7 + 5 = 12 >, force exl
‘méme pour Kant cependant « idéaliste », i|
it 1 d'an jugement. Tl s'agit d'un acte en lequel I'esprit affir.
me Iunité entre deux entitds pergues chacune respectivement, ol
comme étant distinctes 'une de Paulre par conséquent : « réel.
lement » distinctes, conformément au type de réalité qui est
en propre celui du domaine envisagé. Il n'est pas exact que
<75 soit seulement un « synonyme >, entre aulres, de €2 4 5»,
Car, dans le domaine mathématique, & un point de vue si pen
< réaliste > que ce soit, et pour Kant lui-méme, <2 + 5 » d'une
part, el « 7> d'autre part, sont des enlités réellement dist
V'une de Pautre. E1 le jugement <2 + 5 = 7 », consiste pré
ment 4 affirmer que ces deux entités distincles sont < un »
certain point de vue qui est celui de la quantité : cest-ivdire
quelles sont égales, « égales > et non pas « idenliques > nous
y reviendrons au paragraphe suivant.
et seulement si Ion congoit ces entilés comme élant
« feries > que leor distinction cesse d'étre fondée. Alors,
Pégilith n'est plos I'expreasion d'un jugement : elle se dégrade

.0. y & plus
dopération, « opération » désignant concrétement au point de
voe mathématique la méme réalité que « acte > au point de vue
métaphysique,

Le bourbakisme est donc « en désaccord avec la lettre > :
Bous n'avons pas 4 prouver ce qui est explicitement avoué. Mais
il faut bien comprendre que ce désaccord n'est pas un accident
résullant d'un allrontement entre deux procédés pédagogiques
différents ; 1| manifeste en réalité lessence méme du bourb-
isme, du bourbakisme comme tel, quoi quil en soit de lel
mathémalicien en acte, qui fait profession de bourbakisme
quand 1 ne fait pas de mathématique,

Congues en effet comme étant fermées, les entités ms-

(65) ML um»hu- II.Avnl-u L'activité de jugement €0
. aclences i
tome XXV, 19365 pp. 26208 PoIO%OPblques et théologiques
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er le support de lacte
de cel acte le role de
présupposés, elles sont censées en assumer la réalité ; elles
deviennent dés lors en objet de Faffirmation, el
cela_au détriment du jugement dont clles seellent par e
méme Le bourbakisme ne peut
désaccord .m a Tetire s L0, de 1945, Taquelle interpréte
le sign mme élant celui d'une « apération & faire »,
Cestindire comme étant le signe d'un « acte ».

La juste observation que fail Mme Touyarot au point de vue
pédagogique conflrme ce qui précéde : <« II vaut mieux pour les
enfants que 2 + 5 soit une expression acbevie en quelque sorte
pour ensuite reprendre son souffle... > Chacun sait que,
Tiirmer, en Tacte de juger, Funité de deux réalitls aistingles,
il faut avoir préalablement appréhendé chacune de ces deux
réalités comme « quelque chose d'achevé >. Ce peut dire plus
difficile pour les enfants, mais c'est vrai pour tout le monde.

Lerrance commence avec le fait de ne pas dire pour « 7 »
ce que I'on dit pour « 2 + 5 . t lerrance se consomme dans
le fait de refuser que Vunité entre ces deux ¢ expressions ache-
vées en quelque sorte », soit affirmée dans une opération qui
est expressive d'un jugement de vérité. Voili donc un premier
processus qui aboulit en fait & I'¢viction de I' « acte » : subs!
tuer & celui-ci I'ensemble de ses condilions, ensemble rendu
amorphe parce que P'unité en est privée du principe qui seul le
fonde véritablement, savoir I' « acte », et réduite i une « syno-
nymie » de nature extra (ou infra) mathématique.

thématiques ne peuvent plus con;

Le bourbakisme substitue & acte de juger le résullal qui en
manifeste Ueffectuation. et qui parait dés lors fallacieusement
Pouvoir étre objel de démonstration.

Le second processus de dégradation de Iacte consiste & loi
mbslnllm‘ e bsalat dont en réalite, il rend complo sans le
démontre

Ainsi par exemple, tel traité présente comme élant < dé-
‘montré » le fait qu'entre deux entiers naturels x et y se |ronv.
veruu Tune des trois relations (au sens ¢ trivial 3) : X< ¥,

X5y X = y% Or ce fait tient & ce que, pum&nmnl, l‘au
d'ordonner (les entiers Daturels) présuppose ces conditions,

(©6)

Classe de &, cb. 9.
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attendu quelles sont celles de sa propre effectuation ; & ce que,
deuzibmement et en conséquence, I « ordre » qui résuite do
cet acte d'ordonaer réalise, lui également, ces mémes conditions,
Si on laisse de cdté I' ¢ acte », Iordre qui en est le résultay
présente des propriétés qui paraissent étre objet de démons.
tration, alors quelles résultent de Vacte en méme temps qu
Vordre lui-méme. C'est un cas de « démonstral i

cas en lui-méme sans importance, qui ne vaut d'étre relevé que
parce quil est L ion « ion »
e peut paraitre, en Poccurrence, légitime que parce que le
véritable principe de Iexplication n'est pas considéré. Et ce
principe, c'est lacte, Pacte d'ordonner.

Et il convient d'observer derechef que cetle éviction de
Facte entraine, pour lentité qui lui correspond, ici au titre de
résultat, davoir le caractére « fermé ». L'ordre, qui en réalite
résulte de Vacte d'ordonner, devient en effet, coupé de cel acle,
un € en 50i » ; le signe en est qu'on croit démontrer méme les
propriétés que cel ordre posséde toul simplement par cons-
truction.

B. La situation faite en bourbakisme, & I'scte de lintell-
gencs, est mantfestée par le réle du signe.

Le rdle jout en r le signe, dans Ienseignement « mo.
derne »> de I mathématique, manifeste également la situation
qui y est faite & T'acte de Pintelligence.

L'acte constitue le principe radical de toule communication ,
procéde d'une intelligence incarnée, il intégre toujours un
sigoe au litre d'instrument. Cela est vrai de P'acte par lequel ki
vérité est communiquée & un autre, par exemple dans Iensei-
gaement ; cela est vrai, originellement, de Iacte nu sein duquel
1a vérité se communique & I'esprit Immédiatement, que cet acte
daillears consisle & découvrir la vérité ou & Fappréhender. OF
Vintégration du signe daos Pacte de Ia communication présente
un mode propre et distinct en chacun de ces trois cas : ensei-
:‘nquvﬁr, appréhender. Cette différenciation, délicate, du
-.'33 z"uu. toujours existe entre le signe et I'acte de V'esp!
Tacke o macrement subsister et dtre comprise, qu'en verlu

me. Que celai-cl soit en fait écarlé, cela donc s¢
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trouve manifesté si les situalions respectives du signe ne sont
pas exactement diférencites. Or c'est cela qu'on observe en
fait, dans Ja ¢ mathématique moderne > telle qu'elle est en-
seignée.

Le signe el lacle d'enseigner.

Tout d'abord en effel, le signe comme instrument sensible
d'une communication faite 4 I' < autre » ne doit pas se trouver
substitué & ce dont il est signe et seulement signe.

On I'a toujours admis, méme en ce qui concerne la géomé-
trie. Clest ce que rappelait I' « adage > : « raisoner juste sur
les fligures fausses » ; ce serait impossible, si In figure était Ia
réalité elle-méme. O, nous I'avons observé, la substitution de la
résolution algébrique @ la résolution arithmélique, puis du
araphe & Iquation, ou bien d'an abre de s
nement de poul
dinduire les enfants donl Vimagination ext si ¢
dans le signe In ré ible. Comment dailleurs I' « en-
seigné » pourra. |s~:erner si I relation est un ensemble de
couples, ou méme un ensemble de fléches ; ou bien si la fliche
est sealement le signe de ce que le couple vérifie I relation, ou
si elle conslitue I'essence méme de la relation ; ou bien enfin
si I‘mumble .m fléches ne serait pas la relation elle-mime,
puisque re de fidches est précisément le nombre
peut étre -u-ehe & - relation 7 Comment I « enseignd » ne

(57) La relation de Iensemble E & I'ensemble F est I'ensemble m

de cdlé celte clause que nous avons déji examinde] : o étant
dlément de E, et f élément de F. Le nombre de ces couples est le
nombre des llbehu qul vont de « un ¢ > vers « un f ». Co nombre
(des fliches) est également le cardinal prodult des deux cardinaux
deEetdeF, Tequel st par détmition méme le cardionl du prodult
n de E par F, ou du prodult cartésien de F par E.
quelle peut dire la distinction entre, d'une plrl “relation de
 d'antre part le prodult cartdslen de E 7 attendu
: pumlmmem. T elbiion de £ vers  fant définle comme
Veasemble des couples (e D [« qul vérient la rlation ], ele est
la méme chose que le produll cartésien de E par F, lequel est, lui
‘i‘l-lltnl. hnumm. des couples (¢, 1) ; deuxiémement, la relation
de F vers E se distingue de la relation de E vers F. exactement
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prendrait-l pes spontanément le < signe » comme position de
Fepli, 31 lo maitre déclare « avoir envie > de le faire 7%

Force est donc d'observer qu'en ce qui concerae le premier
aspect de la commubication, celui qui est propre & I'enseigne.
meat, le signe éclipse pour ainsi dire la notion, dont concréte.
ment il remplace la défnition. Liintelligence se trouve done con-
trainte o fail, pour exercer son acte, de se subordonner au
signe quielle devrait en droit prendre pour instrument, Lt
comme un tel acte ne peut, en raison de sa nature, étre sous-
mesurd, il risque d’étre, en réalité, écarté.

Le signe el lacte de découvrir.

Objectera-lon quen mathématiques : « au commence.
ment est le signe 1 > ; en sorte que, loin de sous-mesurer lintel-
ligibilit, le signe en est, en F'occurrence, le principe 7

Cest vrai, mais il faut Ientendre.

1 fant enténdre que « le signe est au commencement », cn ce
sens gu'il est wine composante intégrante de I' ric,
dani: irids Iu mathématique comme d'ailleurs dans toul
"Cét acte, en tant qu'il ressortit & I'espril, se trouse

le génie consiste d'abord i écarter les ques-
tlons parasites® Mais ce méme acte de découvrir a égalemenl
en propre, sl on le considére en son intégralité, de porter

comme le produil cartésien de F par E se distingue du produit
cartésien de E par F, & savolr par Plaversion de I'ordre pour chaque
couple, (¢, O donoant (1, ¢) : Cest-h-dire que le méme principe de
différcnciation vaut soit pour la relation soit pour le prodult cor-

Et
eartéslen et la relatlon,

west pas possible de distinguer 1'un de I'autre le produit
pulsqale v

2

lof de la lon..

Fasmi ’a rappelé, le nombre des fldches. Il

Din Towa ey raombre de la relation, ¢est le nombre des ftches

o A oaqiant plas gue dans 1s vue cosembliste Vestension
‘estealle pas Tensennly gy onph, ® Somprébension, ¢ la relatlon

Irirerment des fiches » 7 L' ¢ enseigné » se trouvers

expliqué. Induit & le peaser, non sans dommage nous I'avens
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simullanément sue Fidée, laquele st nous venons de e rappeter

sont aptes 4 exprimer eliesi pmuvemm e en Vinstant o4
Vacte est poss, clest la découverte de Vinstrument qui, par
priorité, réalise, au bénéfice de lesprit, la communicabilité de
la vérité dont I'appréhension effective de Vidée scelle Pachive-
ment.

Le signe est donc « au commencement de la mathématique >,
en tant quil exerce une lndupennbll médiation au sein méme
de ue nexisterait pas, savoir
Tacte de découvrir. Lulum « ]n(emem négatif > dont le réle

re consiste i écarter ce qui serait dtranger & la motion
nouvelle encore non découverte, se mue en I'apprébension posi-
tive de Ventité-idée qui devient ainsi Vobjet dont il y u décou-
verte. L'unitd entre ces deux aspects, distincts et indissociables,
du raéme acte repose sur la médiation exercée par la décou-
verte du signe. Celle-ci, d'une part, en tant quelle est acts,
concourt & fixer Vesprit dans le jugement négatif auquel elle
est concomitante ; et, d’autre part, en tant qu'elle a un contenu,
savoir le symbole signifiant, rend possible et inaugure, au sein
de Vacte de découvrir, la saisie positive dont Penlité-idée est
Vobjet et dont le signe est & la fois l'instrument et Vexpression.

Puis donc que le signe est « au commencement >, en tant
quil itegre I'unité, et poor autant conditionne la réalité, de
Vacte en vertu duquel la vérité se trouve communiquée, le signe
se trouve prive ¢ d. » foncllon propre, et lui-méme dégradé, si
r assimilé & la
de i verte, Nows avons déja observé en ce qui concerne celte

vral également, quoique plus sublilement, nous lobservons
maintenant, de la communication de la vérité qui est immanente
a Pesprit.

La mode est & la créalivité ® ; or une mode n'est en général

(58) Nous donnons au mot « crtativite le sens qu'il & Il-bllutl-

r«‘ et non selon
précise qu'll a en mélaphysique, & + production absolae, sans
Féférence & aucune réallté déja existante (cf. note 86), Nous appelons
« création au sens large » cellc qui a formellement pour objet 'ordi
tion nouvelle dun donné prteistant. Liesprt &6 peatl eréer de
re,créer < un ordre ». Mals I ne peut créer 1a ¢ matitre » (eo-
tenduc en un sens analogique), sans laquelle cet ordre ne peut dtre
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quelque peu durable dans Lordre mental quen colportant
,m.;..n do remplacemen, un ersalz inautbentique & lusage de
‘parai ndant répondre i une atlente e
olm-em Iegitime. 1L st craindre que a
moderne » ne suive la loi de la mode, au moins sur ce
Penserait-on stimuler, chez I'enfant ou chez I'adulle, ln « crea.
tivité », en exergant le débutant au maniement de signes déja
créds? Ce serait, selon nous, une erre:
le rappeler, V'acte de découvrir porte
sociablement sur 'entilé-idée et sur le signe qui en est Iexpres.
sion. Les algoritbmes déja cr“: peuvent, s'ils sont mailrisés,
concourir & I'acte de découvr! peuvent, en retour, en para.
Iyser Véclosion, si leur nhlu-lion babituelle_indu; I'npm B
se placer toujours au méme point de vue. Le fail méme que ce
bénéfice et cel écueil soient également possibles confirme que
créec dune part, matriser lusage d'instruments déja crees
d'autre part, sonl choses de nature différente. La premicre es
dans I'ordre mental, toujours bonne, parce qu'elle Frnanifete
vérité ; la seconde est soit bonne soit mauvaise selon quelle
favorise ou dessert la premitre.
Cest donc abuser des mots, el pour autant lromper, que
dmnlu « éducation de la créativilé » un exercice visuel el
qui développe seulement dans les sens et dans la
deniible une certaine ogilité. C'est abuser de I'enfant.
e m sés penchants, que de favoriser de sa part une sorle
de debanche’ daos l'usage du signe. Cet actionisme détournc en
quelque sorte la séve mentale vers la périphérie, et parasite
Tacte de la véritable réflexion, lequel, lui et lui seul, achemine
les mieux doués & Fauthentique création. Le productivisme que
provogque la surenchire accordée au signe risque de dévorer
Tacte qui est de soi ordonné & découvrir Ientité-idée. Une
< créalivité » qui prendrait directement pour objet « le signe »
serail inéluctablement vouée & avorter.

Deut plus bre « au commencement de la mothémati
En faisant observer que cet «neu est pour le moins possible

dans 1a présentation roe
fsons moderne do la mathématique, nous "¢
felsons donc qoe rappeler quel est Fordre véritable. Absoh
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ment : « au commencement est I'acte >, acte en quoi con:
mupication de la vérité. Et, par suite, mais ensuite s
lement : « au commencement est le s puisque In création
jgne réalise, au sein de I'acte de découvrir, la médiation qui

en assure Vunité.

Le signe et Tacte de signifier.

Le signe intervient enfin cn toul acte d'appréhensi
intelligible, méme lorsqu'un tel acte ne consiste écouvrir.
Quen m il, & cet dgard, du role joué par le signe en mathe-
matiques ?

L'invention, la mise en auvre, el puis au moins provisoi-
rement la fixation, se présentent pour le signe de la mime ma-
niére que pour lout aspect relativement contingent de la science
elle-méme ; elles sont, dans leur ensemble, conformes aux lois
de Vinduction. On tient en effet pour normal qu'un sigoe soit
remplacé par un autre. Une telle substitution entraine d'ordi-
e que diftrents aspects de Iy realié signitiée saien four &
tour mis en évidence. Ce ssus, lui aussi, est réputé < nor-
ree quil se presenne. non sans facticité, comme réa-

mal »,
lisant e permanent dépassement des limilations récemment
expérimentées. Mais, ft-il décidé i la majorilé, le « valable »

est pas le vrai. EI une chose n'esl vraie, ou I'on veut authen-
tique, que si la réalisation en est conforme & la nature. En
Toccurrence, o subslitution, Iégitime, d'un signe & un autre,
et méme d'un mode de significr & un autre mode de signifier,
ne doit pas s'accompagner d’une allération concernant lessence,
a situation, et I fonction du signe.

Or le signe est logiquement posuneur, parce quiontologi-
quement subordonn signif

Cette seconde clause est pnrhcnlleremenl importante, et déli-
cate, en mathématiques. Nous venons en effet de le rappeler, le
goe est découvert dans le méme acte el en méme lemps que
Pentité-idée ; la dislinclion entre signe et signifié n'apparait

pas originellement, cest-i-dire dans l'acte de découvrir
en tant qu'il est une expérience, mais seulement 4 la réflexion :
en sorle que In rénlité en est parfois contestée, comme si elic
éait seulement expression, ¢ projetée » por Pesprit, d'une
analyse de Iacle de découvrir faite Affleure ai
encore une fois, la question que nous ne pouvons ici examiner :
quelle « réalité > convient-il d'allribuer & Ientité mathématique ?
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11 sufft pour motre propos, d'observer que si on refuse o
caractére réel do la distinction entre sigue et signifé, on est
inéluctablement conduit & {dentlfier entité mathématique avec

répond pas 4 Ia réalité « vécue ». L'évidence mathématique,
méme si elle prend appui sur les signes d'ordre sensible, so
résoul en effet dans 'esprit. Cela suffit & prouver que I' < objet
dont il y a évidence est distinct du symbole qui I'tvoque et en
fixe La thése du posi logi e
que étant Inacceptable, il sensuit que, méme en mathéma-
tique, le signe est distinct du signiflé, et lui est par conséquent
subordonné.

Les réformaleurs savants, eux qui ont congu la réforme,
Fadmeltent évidemment, parce qu'ils ont I' ¢ expérience »
le signe est essentiellement subordonné & Fentité-idée. M
ceux qui seulement appliquent la réforme, que ce soit d'a
leurs par soumission ou par conviction, subverliront cetle vérité,
Clest-a-dire qu'ils en suggéreront le contraire par leur compor.
tement spontané.

La raison en est fort simple. Qui invente un sig
de mieux exprimer ou de mieux communiquer I
apprébendée, ne peut évidemment altérer ni le role ni par
conséquent a situation du signe. Si, au contraire, on n'nccéde
4 I'idée qu'd partir du signe, celui-ci j
pondérant su lieu de demeurer subordonné.

dira-ton, serait.ce li un écueil nouvean ?

avec elle la mathéms
thémalique n'est-elle pas une réalilé si subtile qu'il est impos-
sible d'y accéder autrement qu'd partir d'un signe ?

Nous répondons que le bourbakisme crée une situation nou-
velle, précisément parce qu'il remplace par une syslémalisa-
tion dordre aziomatique le rapport que I'entité mathématique
soutient avec la réalité « ordinaire ».

Le sigae a toujours &té nécessaire, et reconnu comme tel:
mais I'pistémologie « classique » admet qu'd In faveur d'un
processus il est wrai rop peu explicité, le signe renvoie en défi-
nitive & des notions qui constituent, ‘dans Vordre. intelligible
{expression immédiate do perceptions primitives. Percepliont
& metlone qui, ovjours sslon Ia e « traditionnelle », sont
etuement communes & tous, parce qu'elles correspondent 4 1o
done & de Vintelligence rationnelle. Dans cette méme vue, il est

ne fondé en droit que le signe soit subordonad, et qu'il puisse
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par conséquent étre modifié sans que le soit la réalite significe,
que celle-ci soit considérée en propre dans le domaine mathé-
Tatique ou selon son aspect métaphysique.

Or, ce rdle du signe se trouve, dans la présentation moderne,
pour sinsi dire inversé, Revenons encore une fois & la notion
de relation et 4 la fléche qui lui est associde. Le signe n'est plus
présenté comme étant postérieur & la réalité mathématique, et
comme étant inventé en vue de la mieux exprimer. Le signe,
au contraire, est antérieur a Ientité mathématique, celleci
devant d’silleurs en étre séparée. Kt comme le signe ne laisse
pas cependant d'évoquer ulilement, méme au point de vue de
Ja mathématique, l'entité mélaphysique & laquelle il corres-
pond, il se trouve nous I'avons vu bypothéqué d'une radicale

lppelons comment. Supposde tracés la fidche rellant les
deux éléments d'un couple ordonné qui appartiennent respec-
tivement & I ¢ ensemble de départ > el & I' « ensemble darri-

n'autorise pas & dire que < la relation > (au sens mathématique
de ce mot) soit un ensemble de telles fliches. Mais tout se
passe en fait, méme en mathématique, comme si on e dissit,
puisque les définitions nouvelles des notions de fonction, app!
calion, surjection, injection, bijection, sont en réalité fondées
sur la correspondance ordonnée entre I’ « ensemble de départ »
et I' « ensemble d'arrivée », et que celte correspondance ne
recoit aucune _désignation précize, sinon justement celle de
« relat

autres que celles de ln relation entendue au sens mathéma-
tigue ; et elles sont signifiées par la < fléche >, du fait que
celle-ci est ¢ efférente > en l'une de ses exirémités, ¢ aflé-
Tente > en Vautre extrémité.

La fitche exprime donc bien, d'une part la donnée intui-
tive de relation telle qu felle se”réatise ‘dans le.prédic
quantité, dautre part ce que f i Bourbaki, et méme ce qu'il
voudrait, pour pouvoir wvoir dit. La difficulté vient
de'co.que Dourbalki sinterdit afarmer que I relation soit
un ensemble de (éches ¥ parce que, dans ces conditions, I'en
mathématique « relation > se trouverait référée 4 I'entité méta-
physique du méme nom.

Et la difficuté consiste, au point de vue du présent para-
graphe, en ce que le signe se trouve présenté de telle maniére
que le tole en est altéré, La fiiche n'est pas, dans la vue bour-
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bakienne, la manifestation, dans Iordre sensible, dune enhu
mathématique défa apprébendée dans Vordre intell

ncipe, elle est déclarée comme constituant seulement v,
cation d'une donnée « triviale », donnée qu'i
Fon veul s'exprimer et raisonner d'ume maniirg
mathématique. Celle prise de position, ou ce parli-
nullement requis, nous le répélons, par ce que fait

Or, clest cet a priori qui est & lorigine de la viciosité que
nous relevons. Car le signe n'est, pour ainsi dire, au point de vue

que du « pare >, requis tout

plus au titre de condition, en vue d’exercer Facte de compré.
hension proprement mathématique ; il n'est pas, et il ne peut
as itre, présenté comme élant inventd en fonction méme de
‘acle de compréhension pour servir 4 celui-ci d'insirument.
En sorte que, dans la mesure oi il demeure en fait virtuclle-
ment englobé dans Vobjet de cet acte auquel il est censé étre
hétérogene, le signe spécifie et caple pour ainsi dire dans lordre
sensible auquel il appartient, I'acte qui cesse par le fail méme
d'dtre ce quiil devrail étre, & savoir proprement un acte de
TespriL. L'image du signe sensible n'étant plus subordonnée
Fexercice de Facte intelligible, celui-ci risque de se trouser,
quant & sa nature méme, inverti.

Le 76lé dévolu au signe dans la présenlation bourbakienne.

Récapitulons les observations auxquelles nous n conduit.
concernant le signe, la considération de I « acte >

te de Tesprit requiert lovjours la mise en a@uvre du
signe. Celui-ci intervient, nolamment en matbématiques, de trois
maniéres différentes,

Premitrement, le signe est médiateur entre deux actes, exer-
cés I'un par celui qui enseigne I'autre par celui qui est enseigné.
Le signe est alors, au point de vue de la communication, respec-
tivemenl constquent ou antécédent par rapport au contenu intcl
ligible donl il parachéve Vexpression ; mais il doit dtre, ici ¢l
1é, subordonaé & Vacte de Iesprit dont il est Ja condition.

Deuxiémement, Io signe se trouve intrinséquement intégre
dans Tacle qul est en propro celui de la découverle. Plus préci-
tement lo sigoe, en lant quil est lui-méme découvert, rend
Bosainie au sein d'un tel acte la < conversion » qui & la fois
ogue et wnit deux aspects du méme jugement posé par
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I écarte ce qui
oir découverle, ce
constitue la saisie

Pesprit : ce jugement étant négllil en tant
sersit étranger & lentité dont il va y
méme jugement élant affrmatit en tant qu’
de cette méme entité une fois découverte.
On voit donc que, dans le second cas comme dans le pre-
mm. d'une part le signe exerce une sorle de médiation requise
par et dans It communication del vérité, d'autre part
cete médiatio séquement subordonnée A Iacte de
Tesprit dont elle ne I soe pas pithy psyclwl iquement la
condition.

‘Troisiémement, le sigue intervient au cours de I'laboration
dont la découverte est normalement lorigine. Le signe est
alors, en général, reforge. Il doit en effet étre réadapté aux exi-
gences de Fidée dont il a rendu possible la découverts ef au
il doit devenir un instrument d'investigation

mication. En sorte que, dans ce froisiéme cas
comme dans les deux premiers, 'invention du signe est subor-
donnée & I'apprébension de Iidée lout comme la mise en Guvre
en est normée par Vacte de U'intelligence auquel il est intégre.

Or celte ordination se trouve allérée dans la présentation
bourbakienne,

Celle-ci, en effet, vise & donner, des mnolions primilive
celle de relation par exemple, une définition qui paraisse aulo-
sufflsante dans l'ordre purement formel ; mais elle réintroduit
en fait, nous Pavons vu, un contenu intelligible non formalisé, au
moyen du signe, en I'occurrence de la fldche. En sorte que le
signe, ou bien est déclaré, officiellement pour ainsi dire, étran-
ger & un formalisme vide, ou bien est en fait b Forigine d'ne

telligibilité A laquelle il ne peut donc plus dtre subordonné.
Implicitement, mais en réalité, Tacte se référe au sigae, non A
idee,

L'acte qui constitue In manifestation propre de I
gence risque donc de se trouver voilé quant i sa nature et
paralysé quant i Pexercice par la présentation moderne de la
mathématique, tant par le rdle accordé nous venons de le
voir au signe dans celle présentation, que par la substitution d
résultat de Pacte & Pacte méme de juger, ainsi que nous Yavons
observé it propos de I'égalité (Cf. pp. 93 et 5q.). Cet écucil est,
il est vrai, surmonté instinctivement par les mieux douds, qu'ils

1 nds. 1l convenait cependant de le
Yessence méme du hourbakisme ; et
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parce qu'en conséquence, ne manqueront pas d'en patir L plu.
part de ceux i qui les éthodes. nowvelles sonl tmposic. .
quils puissent en discerner ni lcs limitations internes ni fa
véritable porice.

3. La position bourbakienne, concernant la nature
des entités mathématiques, rend compte de ce
qu'implique en fait cette méme position concer-
nant le rapport entre la mathématique et la meé-
taphysique.

Concevoir Pensemble des enlités mathémaliques comme une
sorte d'univers « fermé », résorber I'opération mathématique
dans Vensemble des résultats qui lui sont associés, et aliéner
ainsi lacle de joger, sont, nous vcnons de le voir,

i t au second comme au prin-

qui de pr issent sans portée, alo

fexion dlles engagent me manicre de concevor

existe entre la mathématique et la réalité. Nous allons examiner
deux cas que nous considérons comme typiques
se référe principalement 4 la maniére d
matique, les entités, I'autre principalement & I

A. U'sssimilation, fallacieuse, de I'égalité a I'identité, mani-
feste qu'en bourbakisme, I'entité mathématique est congue
d'une manidre fermée.

Concevoir Ientité mathématique comme élant < ferate »
induit & confondre Iégalilé avec I'identite, c'est-i-di
fondre I' ¢ un » mathématique avec I' « un » mu-phyuqu'
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« Le bul élant d’apprendre aux éléves i passer du sens usuel
du mot &galité & son sens matbématique qui est lidentité, on
évitera autant que possible le pluriel * objels égaux ', puisquen
fait il y @ alors un seul objet » 4.

Le mot « égalité » doit-il, dans le domaine mathématique,
signifier < identité > ? La réponse affirmalive et catégorique
donnée i celle question dons un exposé élémentaire, requiert
détre examinée.

It est aberrant, aussi bien dans le domaine de la science ma-
thématique que dans celui de la vie usuclle. de confondre I'un
avec Vautre le sens du mol « égalité > ef le sens du mot
< identité 3.

Considérons d'abord In mathématique elle-méme. Force est
dobserver que la distinction entre ¢ ¢galité » el « identité » v
1 toujours é1¢ reconnue, et doit y étre maintenue. Et cela parce
que cette distinclion est en fail présuppose par la mathéma-
lique telle qu'elle est concrétement. Si, par exemple, on veul
#ablir que < Toule fonction symétrique rationnelle des racines
d'une équation algébrique est une fonclion rationnelle tlex co=v~
fcients de équation >, on mo: pou
considérts, Vinveriance. umérique. qui consitue m.,pomm
entraine l‘lnud-nce formelle qui_implique immédiatement la
conclusion. Or riance formelle est & Pinvariance numé-
rique ce que l'.d.m.u est b P'égalité, Une égalité n'est pas tou-
jours une identité. Mais, en I'occurrence, dans les conditions
qui sont énoncées, I'¢galité entraine Videntité. Cest le passage
de la premitre & la seconde qui conslitue le medium de ln
démonstration. Or il ne pourrait y avoir ni passage. ni par
conséquent démonstration, s'il n'y avait distinction. Comment
dés lors affirmer que « le sens mathématique du mot égalité
est Pidentité » ? Faudrait-il donc conclure que la présentation
moderne de la mathématique consiste, au moins en partie, A
affirmer en principe le contraire de ce qu'on observe dans la
mathémy en acte » 7 Nous préférons estimer que la
présentation moderne peut dtre libérée de toute incohérence,
mais i mn préciser quelles sont les conditions qui le rendent
possibl

Examinons done ce qui parait faire difficulté, savoir le fait

(69) (9] ; classe de 6, p. 21; classe de 5% p. 9.
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de se référer au ¢ sons usuel du mot égalité ». Ce sens implique,

quiconque Padmet, pluralité ; on ne dit pas qu'un obiel soit égal

& lui-méme ®, mais que deux ou plusieurs objels sont égauy

entre eux. O cela suppose que chacun de ces objets ost « un »
« plusieurs ». Clest ¢

| e
méme : « idenlique >, et pas nlﬂemenl
« égal ». L'égalité au sens usuel suppose donc Uidentité au sens
usuel, lout comme, en mathématique, Végalité numérique s
réfire @ Videntité formelle. Cela s'appelle I'analogie el phus pre.
cisément « analogie de proportionalité ».
11 est donc aberrant, aussi bien ou point de vue e Ja vie
« usuelle » qua celii de la science mathémalique, s
* apprendre ‘aux éléves & passer du sens usuel dhi mol &gatté
4 son sens mathématique qui est identité ». Allendu
deux mols « égalité > et ¢ identité » onl, employés dans e
domaine usuel, deux « sens > différents ; et que les
mols ont, employés dans le domaine matheumatique
«<sens » différents. Le réformateur-pédagogue auteur e
cilées, aurait-il pour but d'empécher les éléves de comp:
ce soit i la mathématique réelle, parce qu'il faut
avant toul leur apprendre que dans la mathémalique moderne,
I.u_‘c:- doivent se passer tout autrement que dans le domaine

L'évictlon de la distinction entre I'égalité el Uidentité. montre

qu'en bourbakisme Ientilé mathématique est congue de ma-
nidre « fermée ».

Cela élant précisé, il est aisé de voir que s le bourba-
kisme refuse, dans le domaine mathé; In_distinction
« Cguliteidentite 5, cest parce quil congoit e entités malhé-
matiques, chacune et loules ensemble, comme conslituant un
ordre & part, auto-sufflsant et fermé, et non comme un ordre
ouvert sur la réalité bien que distinctement spécifié.

l.cmnu ne se comprend qu'en fonction de la vérité. l\-pP"
lons donc comment se trouve fondée la distinction « ég:

{80 On le dit d'ane personne dont on observe le comportement
fnstants porteme

ey nq-‘nm“"," On 1 e éul > se réfire alors & 1a pluralilé

e se trouve donc.
TormenemenTy e o  roave manitesie en clle des fmstans, do
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identité ». L' « un > étant convertible avec I' « dre », les
modes de I' « un » suivent & ceux de I' « dtre ». EX nolammen
I <un >, dans le mode « quantité », est I' « égalité > ; I' e un »,
dans le mode « qualilé », est la « similitude » ; I' « un >, dans
le mode « relation », est la « réciprocité »; I' « un >, dans
le mode « substance >, est I' « identité ». La distinction « iden-
lite-¢galité » est donc la manifestation, dans l'ordre de I ¢ un »,
de 1a dislinclion qui, primordialement, cxiste dans lordre de
I« étre » entre la substance et la quontité. L' « égalité » est,
dans la « quantité >, ce que I' < idenlité » est dans la « subs-
tance », et par conséquent dans I' ¢ étre >. Et comme Iétre
est immanent i chacun de ses modes, I' « identité > qui, dans
Vordre de I' « un », correspond & ldtre, est immenents & cha-
cun des modes de I' < un », en particulier & I ¢ égalité » :
P < identité » est dans I « égalité » et s'en distingne, de.méme
que I' ¢ étre > est dans la ¢ quantité » et s'en distingue.

On comprend ainsi pourquoi la distinction « identité-4ga-
lité > se retrouve dans la quantité, et par suite pourquoi on
observe que celle distinction est effectivement mise en auvre
por la mathématique. Mais on voit dgalement que cette distinc-
se trouverait privée de tout fondement si on ne recor
sait pas ln réalité de celle qui existe entre la substance et la
quantité ; ou bien, ce qui en foit revient au méme, si on nttri-
busit 4 I quantité le rdle qui est celui de Ja substance.

Or, concevoir les entilés mathématiques comme élant fer-
mécs, consiste & les poser comme étant indépendantes de loute
avlre réalité qui leur sen\nl onlologiquement antécédente ;
elles sont lors, en fai el quoiqu'on en veuille, des absolus

tance » ; cestivdire que tout se passe ou poml de vue mathé-
malique, comme si elles étaient des substances. Et comme
ces mémes entités ne laissenl pas d'étre ¢ quantité ». puis-
quelles sont I'objet propre de la mathématique, il sensuit
que la distinction « substance-quantité > se trouve écartée :

écarlée « fonctionnellement », en ce sens que cette distinction
ne peut jouer aucun role dans celte mathématique dont la systé-
malisation bourbakienne constitue la norme épistémologique.

<égalité > de I' < identité »
ante puisqu’ ‘el ressortit A I dtre >,
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et ole qul absorbe I' « égalité > : < le sens mathématique
mot égalitd est Videntité >.

Concevoir, au contraire, les entités mathématiques co
&tant ouvertes, c'est les référer & la quantité qui cxiste conc
tement dans la réalité ; les définilions formelles des notions,
irremplagables au point de vue propre de la mathématique, ne
sont pas alors considérées comme étant ontologiquement consti
taantes des entités. Et comme la quantité concréte ne subsiste
elemime que dans la substance, les entités mathémaliq

Suvertes, s réferent, dans lear enscmble, indissn:
Ciablement & Ia substance ¢t & In quantité. Dans ces conditions,
la distinction < identité4galité > est, pour la mathématique
elle-méme, radicalement parce qu'ontologiquement fondée ; cela
résulte des considérations d'ordre métaphysique ci-dessus
rappelées.

On voit donc aue Jes principes. .mr

. dont siinspire

quoig

Hienae, notammmeat Je caractire Termt atsbut & Tenihe. e
matique, entraient par voie de conséquence des affirmations
qoe I présentation moderne pose en fait sans dailleurs les
justifier en droit, comme ayant valeur de principe, bien que
ces peeudo-principes se trouvent. démenlis par e développe
ment effectif de la mathématiq

Qu'en conclure ? Sinon ceci. Dans le cas Bourbaki, comme
dans besucoup d'autres, erreur ne s'inflltre qu'a la faveur
dane systématisation dont la seule justification est en défini-
tlve un choix . Nous ne contestons pas la légitimité de
tels cholx, 4 la condition toutelais qu'ils se révélent a poste-
riori conformes & l'expérience, par le développement de sex
implications. Nous refusons donc, dans le bourbakisme, la syst

‘matisation qu :nccnmpune d'une usurpation en quelque Sorte
métaphysique numérique remplace I' < un > onlo-
Iogique, 1a quantite sbatraite reconsiruite par Pesprit est subs-
titode & Ja quantité réelle et & Patre Jui-méme.

Nous reconnaissons que les apports de Bourbaki onl une
valeur théorétique au point de vue propre de In mathématique.
Mais pas n'est besoin, pour la leur conserver, de leur altribuer
un rdle que, de par leur nature, ils ne peuvent assumer.
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B. La définition de la « relation » manifeste a la fois
l'existence et la viciosité des postulats qui sont sous-
Jacents a la systématisation bourbakienne.

Résorber Pacte de juger dans les entités qui en conslituent
le présupposé ou le résultal, induit & identifler la réalité intel
gible qui est le véritable objet du jugement, avec le signe qui lui
est associé.

Nous allons I'o server en considérant encore le cas de Ja
relation : celle-ci joue, en mathématique, un rdle si ¢ onplhl >
qu'on ne saurait trop y insister. Nous nous placerons d’alllears,
dans ce qui suil immédiatement, 3 un point de vue nouveau, en
vue d'assumer la conclusion du parsgraphe précédent. Résorber
Vacte de juger dans les entités qui en conslituent le p
ou le résultat entraine en effet de concevoir ces entités d'une
manitre fermée, et par conséquent de confondre, on I'a montré,
) i ' cun > ique. La confu-

gible objet du jugement et le signe
qui lui est assacid, en Foccurrence Vasimilation de la ¢ rele
la < fléche >, peut donc étre expliquée par sa cause
adicale, & savoir, comme maus Favoms v, Laération d¢ Tacle
de juger. Celte méme confusion peut également étre référée &
celle qui concerne les deux espéces de I'unité. C'est ce que nous
allons maintenant indiquer.

La dégradation de la « relation » manifeste qu'en bourba-
kisme U ¢ unité mathémalique » est confondue avec I' « un
métaphysique ».

L' « un > métaphysique, dtant converlible avec I'dtre,

et -b-om Nous entendons par I que ce dont on affirme unité

comme el, & tre référé i quoi que ce soit autre, non plus

e division virtuelle qui manifesterait existence de

parties existant seulement en puissance. L'étre considéré en

nl qu' < un », objectivement et quoi qu'il en soit du mode
d'nppt!h!nsion de celte unité, est ab-solu, posé en soi.

L'un mathématique est au contraire relationnel par essence,

e cela de deus manitres diérene. « Nadicalement » d'abord,
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puisquil est relatif & ' « un » métaphysique comme la quan.
16 Test & Pbire. Et ensuite, « formellement >, en cc sens que,
dans la quantité soit continue soit discontinue, I'un ct le mul.
tiple sont corrélatifs I'un de Faulre ; ils nc se définissent que
mutuellement, psr rapport I'un & Lautre : et cela non pay
seulement en rsison du mode de leur appréhension, mais dgale.
ment en eux-mémes objectivement.

Toute enlité, supposé qu'elle soit appréhendée. I'est comme
tant < uoe ». Et, spontanément, Pesprit congoil cel « un »
conformément 4 la nature de I'entité qu'il appréhende. Celn ext
vrai, en particulier, de lentilé mathématique. Llle n'est appre.
hendée que comme étant ¢ une », et elle ne peut élre app
hendée conformément 4 sa nature vérilable, que si le type de
P ¢ un > qui lui est spontanément attribué est celui de la ma-
thématique, type relationnel not
est ainsi pour une entité mathématique quelle qu
cela est évidemment plus manifeste pour la relation
qui se trouve attribué, nécessairement quoique imp!
4 une relation mathématique du fait quelle est appréheniée,
doit dtre I' ¢ un > de type relationnel et non I' « un > de type
absolu.

On voit dés lors la conséquence de la confusion quinmplique
entre 1o dear modes de Fanité, a systémotisation hourbakienne
Les entités mathématiques sont censées dlre appréhendées
conformément au type absolu de Funité. Par le fail méme, elles
se présentent, nous Iavons déja observé, comme étanl « fer-
mées » ; de plus, elles sont congues comme des absolus, comme
des choses en soi. La relation elle-méme ne peut échapper 3
cetle nnnm. laquelle exclut toute acception, MMII donué qu'elle
se lrouve impliquée par
constitue I'inspiration méme de la systématisalion bourbakienne
au point de vue ¢pistémologique.

Or, si la relation ne peut ure congue que comme une
« chose >, force est de Iassimiler & ce qui simultanément, d'une
part en est le plus proche el d'aulre part se présente comme
#tant un objet ¢ en s0i ». La relation devient dés lors : soil le
signe qui, en réalité, ne rm que la représenter, le couple
des deux extrémes n réalité ne sont pas la relation elle-
méme, puisquils josent daileurs, chacan respectivement, vis-
ivis delle, dm roles différents. C'est bien ce quon obscrve e
Bourbaki : la relation, c'est la « fléche », ou c'est le « couple > *-

6D Nl est inatile, au polnt de vue qui
de reveni sur len précistons qul ont fre. skt

ande ce paragrapht.
tées. Et nolamment.
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La dégradation de la < relation > manifeste, en bourba-
kisme, la mise a Pécart de Uacte de juger.

Cette dégradation de la relation peut dailleurs. rappe-
lons.le, dtre expliquée « directement >

La relation, au sens « trivial », n'est pas seulement un
rapport établi par lesprit. Elle est objectivement une réalité,
taquelle est distincte de celle de ses extrémes. Mais elle ne peut
élre saisie comme réalilé propre, et donc conformément & son
unité propre, que dans un acte par lequel lintelligence & la
fois considére les deux extrémes & un méme point de vus et en
discerne les roles respeclifs, acte qui consiste donc & distinguer
en affirmant l'unité, c'est-i-dire 4 juger. Or, si on admet. confor-
mémeat & ce que nous croyons dtre la vérité, que la relation
mathémalique est objectivement fondée dans la relation « ordi-
naire », fout comme la quantité mathématique est objectivement
fondée dans la quantité « ordinaire », il '
mathématique ne peut elle-méme étre sa
ment. Altérer Vactivité de jugement entrai
substituer i la relation elle-méme les éléments qu'elle intégre,
el que, désinlégrée, elle Inisse & U'état de « choses > séparées.

La définition de la « relation > révéle en bourbakisme d la
fois la rigueur el la précarité de la systématisation.

La définition proposée pour la relation constitue donc, en
bourbakisme, une sorte de test. Le « modus significandi » adopté
dans celte définition manifeste en eflet « in actu > co dant il
est Ia conséquence nécessaire, sovoir soit I'un soit Pautre des
deux postulats fondamentaux dont fait état, sans les expliciter,
1a nouvelle systématisation proposée pour I'ensemble des ma-
{hématiques, c'est-i-dire : d'une part le caraciére fermé des
entités, d'autre part la mise  I'écart de Pacte de juger.

Ces deux postulats sont d'ailleurs, chacun respectivement

nous pouvons omeltre la référence & I < ensemble . L' « ensemble

e Biches » est un sigae, comme ¢ une » fkche Pest clleméme.
L* ¢ ensemble de couples » se distingue de la relation de la méin
manidre que « un > couple.
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nous 'avons vu, mis en évidcnee par des critéres propres.
en ontre, ils sont conn n de I'autre
tant en V'affirmation e identité dans
dte pes Pacte mais seulement V'expres: on, i allleure
plus ; 1l wlest pas évincé parce qu'il ne peut pas Fétre, mais il

‘est plus « avoué >. Par le fait méme, les entités entre lesquelles
le jugement étsblit un rapport sont en fait considérées comme
#tant « fermées >, Et, en retour, si on congoit les entilés mathe.
matiques comme étant auto-suffisantes, indépendamment de
toote référence & la réalité, on doit écarter le jugement dexis.
tence qui fonde ce rapport & la réalité. Dés lors, le jugement,
bien qu'il ne puisse, non plus que I'dtre, étre écarté absolument,
se trouve réduit & un enchoinement formel privé de conteny
intelligible ®,

On doit donc reconnaitre la profonde cohérence du systéme
bourbakien : cobérence formelle au point de vue de la mathé-
malique, cobérence concepluelle au point de vue de la méa-
physique, Et par « conceptuel > nous entendons « ce qui
concerne la maniére de conce: . Ces deux cohérences db
coulent de la méme inspiration, ‘mais eles ne sont
Tune & Vautre. l..l premiére conslitue un précieux lnslrulntnl

service do la vérité. La seconde serait également un bien,
sl 1a mantére de concevoir dont elle est un attribut lai elle-

méme

sinsi, et nous croyons Vavoir dtabli. C'est pourquoi nous esti
mons que lo précieux appoint du bourbakisme sera consersé,
4 la condition toutefois de rectifier le ¢ modus cor ndi >
mis en ceuvre dans la systématisation bourbakienne, el d'en
fonder
au domaine matbématique, de la méme conformité
de Venlité avec la ré it

wérite.

conformilé
€ de I'acte de juger avec Is



Zc. Récapitulation. Retour sur I'unité de
la mathématiqu

Nous pouvons récapituler celle seconde partie, consacrée i Ia
remise en question de Iessence de la mathématique, en consi-
dérant de nouveau la nature de V'unité.

« L'un » est, au point de vue intelligible, la premiére mani-
festation de I'essence ; et il se retrouve, analogiquement, dai
Iétre el dans ses modes. Nous avons vu, dans la premiére
section de cele deusitme parte, que, considéréa 4 partr de la

de la doit élre référde &
I ¢ acte-idée > plum qu'aux concepls et au langage (pp. 41 sv.).
Nous avons done été amenés 4 cette conclusion en nous plagant
au point de vue particulier de la quantité ; nous allons voir
quau point de vue plus général de Fétre, cllc ne laisse pas
détre également fondée.

1. La réalité et l'unité de la mathématique, d'aprés
la « philosophia perennis ».

A. La réalité de la mathématique est fondée sur la quan-
tité considérée comme un mode de I'ét

Qu'est-ce que lo mathématique ? Selon Aristole, ct selon
Ia philosophie « classique », cette discipline se définit, comme
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toute autre, par son < objet formel >, c’est-i-dire par un cortain
"do vae dont Vesprit fait choix pour considérer Ia il

et corrélativement par tel aspect de la ré;
plinese propose d’étudier. C'est la « qu
objective de I'étre, qui spécifle la mathématique. La locution « ta
mathematica », qui est au pluriel, désigne en ‘lnénl les s
matbématiques, c'est-d-dire les objets singuliers en lesq
distribue concrélement I'objet propre de la mnlhéma
est, formellement, la quantité.

T fant done, selon celte doctrine, distinguer troi
ferents pour le mot « mathématique >

sens dif-

1. ¢ Matbématique > désigne le Iype de savoir acquis et
exerct par 'esprit lorsque celui-ci considére la réalité au point
de vue de Ja ¢ quantité ». La < quasli st, en ce sens, ka
« ratio formalis sub qua » qui spécifie la mathématique ¢ ex
parte subjecti ».

2. « Mathémalique » désigne en général l'objel de la ma-
thématique entendue au premier sens. Cet objet, ou ¢ objel
formel quo », est la quantité, abstraite de la réalité; cette
quantité abstraile est dans Pesprit, sans laisser d'élre référée
4 la réalité,

3. « Mathématiques > (ta mathematica) désigne les entités

-singuliéres, en tant que celles-ci sont respec-
tivement et fmmédistement référdes 4 la réalité dont elles sont
absiraites ; par exemple tel nombre, référé implicitement 4 I'un
des ensembles concrets dont il est le nombre

B. L'unité de la mathématique est fondée sur la spécifi-
cation de I'acte par lequel I'esprit abstrait la « quantitas ut
quantitas » de la « quantitas ut eccidens ».

le maniére de voir peut étre conservée, i la condition
toutefois d’entendre I'abstraction qui flgure dans la définition
du sens (2) d'une maniére plus ¢ active » que ne le faisnit
"“M" Quoi qu' en soit, ce schéma défnit la mathématique
coma wt:‘m cune > el il assigne, do celle unité, un fonde-

méme mesure que la défnition proposée.
est adéquat & e r«uu b pror

Venchat athématique » comporte deux fondements, qui

(63) L' « ttre m
organiquement. Premlirement, Ia quantité dont il €5t
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Lan ique est « une », en vertu de I' ¢ objet formel
quo» (2), et corrélativement de la « ratio formalis sub qua » (1) ;

c les ¢ ta mathemlica > sofent mulliles. Or cele
Corrélation entre (1) ¢l (2), qui fonde Funile de Ia mathémati:
que, clle est une réalité concréle, seulement dans Tatte ae s
prit. Car, si la « ratio formalis sub qua » existe irtuellement
dans Vesprit, et I' < objet formel quo > potenticllement dans Ia
réalité, ces deux choses ne sont réelles que dans Pacte, et elles
le sont alors uniment.

Selon Ia vue traditionnelle, le fondement véritable de Lunile
considérée au concret est donc, pour la malbématique, I'acte de
Pesprit, I'acte du mathématicien. Cet acte, mulliple quant i
Pexercice, ne laisse pas d'étre loujours le méme quant &
speciticalion, et pour autant d'étre < un » en son enercice
méme. Et comme les caractéres de l'acte appartiennent néces-
sairement A ce qui en procéde immédiatement, la mathématique
est ¢ une » dans la diversité des « la matbems comme
I' cacte » est < un > dans la multiplicité de ses itérations.
Ainsi, selon la vue traditionnelle, les deux fondements de l'unité,
distingués T'un de I'autre formellement, el définis chacun res-
pectiverent, constiluent ensemble le principe concrel de I'unité
réelle ; mais, cela, seulement en mm de I'acte qui en réalise la
corrélation. Le fondement prochain de I'unité est donc bien.
pour la mathématique, Facte de l'tspnl celui-ci élant consi
dért selon sa spécification.

H

2. Le dével ique do la
classique. Ds I <un» & « 'un » par le <multiple ».

Cet acte serait-il I' « acte-idée > ([13), 50), dont M. A. Revuz
a, nous l'avons vu, heurcusement souligné V'importance 7

abstralt, deuxlémement Vactivité de Vesprit qui reconstrull cette
{oanlls cllemimo abstrall, Aristote, t les secloniaues, ont Ignoré

fondement, les modernes prétendeat carter le premler. La
penaste AMReults tent A or qu faut les coordonaer, conformément
‘exigence de la vérité.
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Identifier ces deux ¢ acles > 'un & lautre ne serait que
concordisme obtus. 11 est en retour instructif de discerner I'exis.
tence d'ane concordance en quelque sorte spontanée cnire I'acte
intellectuel d’Aristote et le « geste intellectuel > de M. A. Revuz,
Nous allons le préciser, non sans retrouver & un aulre point de
vue la tension entre le « traditionnel > et le « moderne » que
nous avons maintes fois observée.

Suivons le cheminement, pour dire cyclique sinon
géndtique, que suggére le titre de celte étude < De o mathé.
matique d'Aristote & la mathématique moderne, en Jossaot por
les mathématiques ». Voild, ¢ du point de vue d les
jusles proportions que prend 'aventure. Voyons Y eu Dlus
prés, car précisément on ne revient pas exactement an mime
point.

A. La gendse du Bourbaki n'a pas laissé de répondre 2 un
veeu de l'esprit.

L'ezigence de développement, inhérente i toute science, fit
prévalolr les « ta mathematica » sur la « mathématique »>.

Aristole jeta les fondements de I'épistémologic wlcnhl’qut
en se pl

qui présida 3 celle entreprise avait, dans Eucli
unppe. quAristole connaissait, un répondant de nature pro-
prement mathématique ; mais cette rigueur dégénéra en forma-
me verbal, lorsque des philosophes auxquels la mathématique
élrangére s'en emparérent. Cela ne contribua pas & accré:
diter les principes d'Aristote, auprés des mathématiciens 1ég
mement occupés 4 faire de la mathématique, plutot que préoc-
cupés de fonder leur science au point de vue de la mélaphysique-
1t convenait d‘m . au remd des. mu.enm ns, que I
exist ela, de

m indalt & oonu.um s mllhémnllque Gans tes ¢ ta mothems-

»

Qu'advintil, au cours de ce développement, de lunilé?
L'unité ne conslituait qu'une question « seconde », une ques:
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lion de philosophe que In science elle-méme ne relrouve qu'en
réfléchissant sur sa propre démarche : signe de maturité, ou
symptome de sénilité ? On comprend donc qu'ait prévalu le
troisiéme des sens ci-dessus définis, celui qui est lié au pluriel :
«les mathématiques > Les entitds, les algorithmes, les théories,
dont les créations respectives se succédent, non sans cohérence,
mais indépendamment de toute norme flxée a priori el en
excluant par conséquent le cadre que constituerait une systéma-
tisation univoque ; voila les ¢ mathématiques vivantes ». Nul
mathématicien n'en disconviendra ; et il est probable qu'avant
une décennie I'ensemblisme, mode légitime m:

dictatoriale, sera rejetde comme un carcan géna
tiques déborderont toujours la mathématique 4 |
Texpérience, périodiquement, déborde les théories de Ta phy~
sique®. Les qui ont enfou i

thématique d'Aristote, enfouirent a foriors calle du Bmm

Lexigence d'unité, immanente & Uespril en acte de com-
prendre, se trouve satisfaite par la mathématique telle que Ta
congue Bourbaki.

On doit cependant rconnaitre que le succés de Rourbaki
faLil provisoire, n'est pas sans fondement.

> dtant convertible avec l'dlre, lacte de Vintelli-

gence requiert l'unité de ce qu'il étreint. L'intelligence, pour

comprendre, envisage son objet de telle manitre que celui-ci

soit un, ou bien instaure en son objet une unité qui en

manifeste Piolelligibilité. Une science est done ‘mienx un savoir,

et partant mieux elle-méme, si elle est plus une tique

Méchappe pas A celle norme commune. n :eluuﬂ que les
doivent étre dans

cela, en droit el éminemment, justifie Bourba, o el tak
Que les mathématiques sont ceuvre de I'esprit

=

(63) Eddington pensa pouvolr décrire I'unlvm phy:(que au mmu
de deax sortes de partlcules élémentaires ait deter-
miné  approtimativement les nombres mmm "o, depals oo,
lement on a découvert Vexlstence d'une quarantaine de par-
eutes Eltmentatees, mala. 1 notion. méme de puﬂl:ule stable est

) éborde toojour
it plus que celle-ci vise A une amversette dout Fan

vocls et Ta raugon,
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Reste cependant & délerminer la nature de I récapitul
dont i1 Sagit, OF, nous avons vu que Ie patransge. me o
invoqué par les meilleurs des Bourbakistes, désigne I' < acte.
idés > comme étant, pour la mathémalique mode te fone
et de la créativité non moins que celui de Punité act
idée », et non, quoi qu'en dise Bourbaki épi Iémolouu:, e eon-
cept ou la maniére de sigaifler. La ¢ reconversion » des mathé.
matiques, émancipées de la mathémotique d'Aristole, en Io
mathématique moderne comporle donc deux interprétations et
pour autant deux aspects différents, selon qu'on considére Funile
de la ¢ mathématique moderne » comme étant la réalité quelle
pourrait el devrait dire, ou bien comme consistant en ce que la
démarche réflexive de ses théoriciens prétend la faire étre.

B. Bourbaki, tel quil est en fait, précise et approfonds
Vépistémologie réaliste.

Examinons d’abord I'unité de la mathématique moderae en
son autheotique réalité, donc en tant qu'elle est fondée sur
I « acte-idée >. Nous entendons par 13, du point de vue formel
de la « mathématique moderne >, que Funité en est récllement
fondée sur le discernement des structures .

Lunité de la mathématique moderne est, en ré
sur la similitude et sur Vanalogie.

ité, fondée

Le principe de Jumite, ce ne sont
siructures elesméme

dire I motiére
rentes que ces struclures souticnnent entre elles un
vapport d'analogie, soit que chacune d'elle se retrouve cn des
entités mathématiques différentes qui sont par le fait méme
semblables entre elles. L'unité est dans la similitude el dans

uilleurs pas les
cellesci constiluent pour ain:
; el cela de deux maniéres diffé-

passage

déjh cités : « Ce quion appelle un
moderne, o qull feux
!'-ml- :“ conception constructive, axiomatique, atructurelle ‘a

s,

nsembl
o de Talgébre, les Idées de base de In u
logle Irriguent lmu m ‘mathématiques d’un sang oeuf. » ((5), 5)
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Fanalogie®; elle est donc en verlu des structures, mais
elle mest pas dans les siructures elles-mé eut
donc dire équivalemment, que I'unité esl réalisée dans un
< acte-idée > : dans une idée, laquelle consisle précisément &
rapprocher les unes des autres les entités qui ont méme struc-

rir, entre ces enlités, le « medium » de
lear unité ; da eul un jugement permet de saisir,
en Paffirmant, I'unité qui existe selon un aspect déterminé entre
deux choses diflérentes : entre deux entilés quant 4 la structure,
entre deux structures quant & Fanalogie.

Cette maniére de concevoir lunité de la mathématique mo-
derne précisc. loin de Uexclure, la détermination d’Aristote.

Premiérement, pas d'exclusion. Car, mettre en évidence lo
role de Vacte entraine que I'on considére les entités mathéma-
liques comme étant « ouvertes ». Leur unité posside dés lors
le mime caractére : Cest-i-dire que Ja réalité en est en droit
fondée sur V'étre, au méme Lilre que celle des entités elles-mémes.

Deusitmement, précision ; Les ¢ ta mathematica » sont un,
en ce sens que chacune de ces enlités, ¢ e
vue du mathématicien, s
malique, celle déflnition étant fondée sur la quantité ainsi qu'il
a &té expliqué. Voila Ia doctrine d'Aristote : les entités mathé-
matiques sont « un » parce qu enu oot oules e méme fonde-
ment au point de vue méte el parce qu'elles en
proctdent de ln méme maniére . polat da ue spistemologique.
Voici maintonant la précision qu'apporte la mathématique m:
detne. Cetle méme. unite, délnle comme i vieat détre dit
et ninsi fondée objectivement dans la réalitd, peut — et méme
doit — également &re carnctérisée au point de vue propre ds
la mathématique ; & ce point de vue, elle consiste en la similitude
el en Panalogie qui ont formellement pour contenu les « struc-
tures > des entités mathématiques. Ainsi, 'unité de la mathéma-
Inque, d'une parl est « fondde dans », d'autre part « consiste
en »; l'un précise autre, et méme le requiert : cela est
mlble.  Parce que Tunie est envisagte 4 deux points de vue
différe

1unité d'ailleurs « suit > I'étre ; Iunité enlre les enlitds
« suit > les entités elles-mémes. Toul de méme que lentilé

(©5) Voir page 123.
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mathématique est fondée dans la quantité au point de vue méte.
physique, o consite en 38 définition formelle au point de vue

si en estiil de Punité. En ce sens, lunité est
e notion « uvete >, comme Ientité I'est elle-méme, el en
méme temps qu'elle.

On voit donc que si Vunité de la « mathématique mo.
derne > est considérée en son authentique réalité, clest.
a-dire en tant qu'elle procide de I' iée », elle vin.
sére organiquement dans Funité de I mothématique en tant
que celle-ci est fondée sur la quantite, 1 'y a pas deux
< unités » de la mathématique, pas plus qu'il n'y a dualité pour
éte mathématique. On le comprend par I'analogie.
nest pas « par soi propre, qu
Dttt e\ Indissociabre du sebsiver qui
&; el, corrélativement, sont pareillement F
dissociables : d'une part le principe radi
port le constitulif formel de la méme unité. L' «
mathématique concue selon Aristote s'achéve dans I' < un » de
1a mathématique congue selon les modernes, par la médiation
du multiple quiimplique le développement de In mathématique.

Aussi lo umoppemena des mathématiques peut:il avoir pour

er Lunité de I i

clatdte » explicitant cello qus e fondée

s cette vue, la « mathématique moderne »

ek on vmu “considérés comme un achivement, porce

quelle o'lntrodalt, eu point de vus propre de l'unité, aucune

solution de continuitd. EL, en ce sens, nous disons que le succis

aki n'est pas sans fondement ; il wintégre dans le

développement de la mathématique : il demeurera, méme quand
12 mode de I « ensemblisme > passers.

C. Le bourbakisme, tel qu'll se voudralt 8tre, réduit la mathé-
matique & un Jeu ésotérique.

Nous devons examines

en second lieu Tunité de la ¢ ma-
béy 0 3, tello que la caractérisent les auteurs
plus attentifs alle e fait & la systématisation qu'a Vintelligibiité.
Noo certes que ces savanls mathémaliciens méconnaissent
leur propre science ; mais, pour en assigner l'unité, ils o
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considérent o posterori el réflexivement, pluit que dans son
jo t. L'anité de la mathématique reposerail, pensent.ils,
sur |..m.me des concepts et de ln maniére de s'exprimer, non
sur I o aclerdée ». Nous croyons que cete maniére de cone

voir imposerait i la mathémalique un formalisme q
Tl & sne imposse 5 elle ne 1e brisait, et qu'elle 8 pour g
de couper d'avec ln réalité les entités ot les héories mathéma.
tiques enfermées dans ce méme formalisme. Il serait sans

plusieurs reprixes' el
comme pour les nous venons de Iexpliquer au
paragraphe précedent consacré 8 la conception réatate. de
celles-ci el de celle-1a, i reprendre en considé.
ot conception formaliste qui nous occupe maintenant.

1 sern plus instructif de discerner quelle peut Mtre Fori-
gine, sinon Io cause, de la différence, et en fait de In confusion,
entre ces deux conceplions, Pune réaliste, I'autre formaliste, des
entités et de T'unité. Le document qui sert de base pour la
réforme de I'enseignement mathémalique se place & un point
de vue pragmatique. Cette option, Iégitime si on considére la
rforme elle-méme, o rejoilli sur la maniére de caractériser la
mathématique en tanl que « moderne ». Se trouvenl en effet
mises & parité, du seul fait qu'elles interviennent conjointement
dans les rechercl nes, des nolions qui sont ce-
pendant bien différentes les unes des autres, lant par leur
nalure que par leurs implications %, Examinons brievement un
cas aussi typique qu'importar

Les deux notions d' « ensemble » el de < structure > nc
peuvent étre assimilées. El cela. en particulier. au polnt de v
de Tunité.

L' « ensemble », élant caractérisé comme ce & quoi I'appar-
tenance d'un élément peut dtre décidée soif par « oui » soil par
i jvogue. La « structure », au coniraire,
induit, nous Iavons obsersé, i découvrir la similitude et l'analo-
gie. Or, 'uni i lc:
tions qui ne laissen
mieux, elle en'endre la rtpéh on. lnquelle est seules
Fordre dégradé. Tandis que lude el I'os nalo ic sont fé-
condes, U'expérience le pvvuve en ’Inﬂml
Bourbaki . La raison en ex double. Radicalement, Pt

65) M. Louls Courriamar ([15]) 2 examiné la « mathématique
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et Vanaloge sont précisément les stcuctures aui co.....,...,,,. B
Tétre comme tel, e en approprient la com
cabllits & chacun des 1 oden dam lesquels elles se retrouvent,
Formellement, elles peuvenl intégrer une structure d'ordre
Yanité d’un ordre consistant en ce que les éléments qui le cons.
ituent, soutiennent des relations semblables ou analogues entre
elles avec le principe de cet ordre.

Ajoutons que Ia notion de structure se réalise dans Ventite

en effel on considére plusieurs structures, deux cas sont ross
bles, Ou bien elles xonl incompatibles entre elles, en sorte q
'a d'existence que verbale. Ou bien alen

¢lément qualitativement différencié. Mais alors, c'est celle
« catégorie > qui joue le role de structure pour Vensemble des
structures primitivement considérées ; c'est donc bien la notion
de structure qui se réalise dans lentité « ensemble >, et non
Yinves

On voit donc que 3i I' « ensemble > et la « struclure >
fgarent également parmi les nolions privilégiées de la < mo-
moderna 5. il oot respectivement, en droit comme
bien difiérentes. La structure, riche de
alogie, upond 4T < acte-idée >. L' « ensem-
ble » est une entité & laquelle correspond seulement un concept.
& moins précisément qu'elle ne soit structurée. 1l s'ensuit qu'il
¥ 3 un < ensemblisme », tandis qu'il o'y @ pas, si 'on ose dire.
de < structuralisme ». EX nous appelons « ensemblism
foit dintroduire la notion densemble dans les définitios
notions primilives, en sorte que I « ensemble » est supposé étre
1a plus primilive de loutes. < Au commen:emenl est l'ensemble. >
Tob en'le postlat bourbaklen, el en méme temps Ihypatbéque
dont est grevé matisation. bourbakiennc. Nous avont
Qi ooreret Fun 1 Tautre ; les définitions ensemblistes sont

moderne » en se plagant & un point de vue différent du notre. Il
‘considire les o, e uw loseument au serice de la
liv-l-n Nous avons cherché & discerner quel est, pour la mathé-

matique, ls fondement métaphysique. Or nos conclusions sont e
Uques & clies de M. Coutigul, solarament en ce qul conce
Tapport posllif contenu da hématique moderne >,
role parasite (!‘- ,|m le rmn-m. wle convergence nous p.nll
#re a0 sime d
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éfectueuses, méme au point de vue logique, parce quielles
visent 4 ramener des notions qui sont primitives 4 la notion
d «ensemble » : or celn est impossible, et se présente d'ailleurs
comme élant innaturel.

Fonder Uunité de la mathématique sur Funivocisation, cons-
truite a posteriori, de concepts différents par nature, réduit la
mathématique elle-méme & n'éire quwun jeu de Tesprit.

La méme défectuosité affecte au point de vue épistémolo-
gique, 'unité prétendument fondée sur le fait faclice que les
mémes concepts et le méme langage sont utilisés dans tonles
les branches de Ia mathémalique s, C'est 1a uns unitd.factice,
puisquelle repose sur des données qui. en réallté, la présup-
posent. lleconslmlle par Pesprit d
cefle unité ne peut d'nilleurs ré icouverte
nouvelles : et, liée & ¥ prévalence accordée I ¢ nsarble >,
est vouée i passer en méme temps que la mode ensem-

bliste.

Fstil besoin d'sjouter que celle sorte d'unité étant posée
comme auto-suffisante, elle est par le fait mé
avec loule autre maniére de concevoir Funilé
de lui altribuer le caractére « fermé >, lequel est, de soi. non
cohérent avec In véritable universalité. Dans cetle vue, le déve-
loppement des mathématiques aurait conduit de la mathéma-
tique, fondée en s réalitd et en 500 un quantité, & I
mathémy xatirique dont Tunit tient au jou 4o Ja
et non pu e b nteligibilite, O serait Is béndfice ?

3. <A bas I'ensemblisme !> — Et, alors : « Vive
Bourbaki ! ».

Concluons en rappelant quel est lordre véritable. Lui
seul constitue la trame solide sur laquelle « Bourbaki » peut se
dessiner comme de I'authentique beautd.

« Au commencement est I'étre » : cela, absolument. S'il
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Sagit de connsissance, il faut sjouter : « Au Sommencemen
est Vesprit ». Ces deux co-principes sont I'un et autre requis,
aussi bien pour la mathématique que pour son e, D'une
‘maniére précise : ¢ Au commencement cst la quantité ». « Au
commenct est Pactesidée >. Et Ton peul ajouter :
« Au commencement est le signe > ; en ce sens que le signe est

dans la « quantité >, et qu'il est I'expression de

maté
T actesidée >

Bourbaki erre dés le commencement en posant : « Au
commencement est 'ensemble >. Bourbaki, cependant, se res-
sisit ; car il vaul beaucoup mieux par ce qu'il fait que par
i » et élanl ¢ acte »

est normal,
convorm aux virtables principes de ln mathématique : non
nsemble », mais bien la « quantité > et I' ¢ €.
\lous o ferons donc que attendre Bourbaki contre Bourbal,

et en transposant le célébre slogan : ¢ A bas

Euclide 1> (1), 2 Nows disons dane : ¢ A bas henscrabitsme 1
EY, alors, vive Bourbaki 1 > % De la mathématique primordiale &
Tordre de la mathématique, por la permanenle recréalion des
mathématiques.

(66) Noas ne disons pas : « A bas Feoemble | o Ly aotlen
@ensemble a ¢ droft de citd » en mathés ematique, au méme e que
beanconp daatres. Ce qul cat Inaceeplable, tant au polnt de voe ¢

lie qua cslal do Ta « mathématique vivaote ». £est
I dictatars ¢ ensemblite ». Elle consltue Fave des formes de celte

est par L

« ardati €3t par le fait-méme absolu. La mode cnsembliste est

P ATEalté evec le tellbardisme. 1l est fort commun qu'une méme
rouve, & une méme dpoque, dans toutes les branches

de uamu Intellectueile ; quol qu'll en solt .ule- ordre

génétique qu'll et fort difficlle sinon Impossible de déter




3 La remise en question de [a pédagogie
mise en cuvre dans I'enseignement des m:
thématiques.

Nous examinerons celle remise en question, d'abord au
point de vue du contenu de I'enseignement, ensuite au point de

a erons
en indiquant les imporlantes questions que nous parait im-
pliquer 1a nouvelle présentation.

Nous nous placons, dans celle traisiéme partie comme dans
tes deux pre point de vue des réformaleurs < sa-
vants ». Nous visons donc & dégager les principes qui peuvent
aider le lecteur & juger par lui-mime, e t &
demmenl d'une expérience qui peul élre fort diverse.

1. La remise en question de la pédagogie, au
point de vue du contenu de I'enseignement.

<« Répéter > constitue un aspect important de la pédagogic ;
cela, non seulement & Fintérieur d'un groupe restreint, mais
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sctuelloment aux dimensions de Fhumanité lout entiére. Bt
comme « répéter > exclut la nouveauté, « faire passer » dans
Tenseignement les découverles récentes a loujours présenté quel.
que difficulté peut le déplorer, on peut faire le procts
e faudrail pas méconnaitre quiil y 0 une
ke objective i celle ditflcuts, snwair Vinertie dont se trouve
affectée, au sein de Ihuma
Les mathémaliques dites « modernes » apporlent, de ce fait,
une nouvelle confirmation ; car enfln, ces
et de la maltiplication présentées comme ¢ modernes », elles
remontent & Cantor el & Russel, c'est-i-dire & plus d'un de;
sidcle. Laissons de cdté cel aspect de la question, non sans
observer qua cel égard Bourbaki est parfaitement conforme a
la « tradition ».

La réforme de la pédagogie au point de vue du contens
de I'enseignement, si elle modifle quelque peu la malicre ensei-
gnée, consiste surloul en un « esprit » ; et elle concerne prin-
cipalement lordre d'exposition, par voie de conséquence Iépis-
témologie. Les réformaleurs ont visé i stimuler la créativité. Tel
sl ¢ exprit . A cele i, il ont prézent In démarche mathé-

Torigine, dans les axiomes de ln mathé-
m %0 terme dans sa justiflc: Examiner chacun de
ivement, conduit & déceler la méme

on eohemu dans la réforme de Venseignement.

A. La réforme de I'snselgnement vise & favoriser I'activité.
de recherche. Aussi estce inconsidérément qu'elle sous-
estime la communication du « déJa connu ».

Bn quol consiste Pesprit de la « réforme »?
Selon M. A. Revuz, Venseignement moderne doit meltre en
Evidence Vldée ((2), 85 1) ; il doit inciter P'étudiant & redécou-

(67) Les

naissance de la réalité elle-méme mal
blen la conastsaazce de Vefeacité doot Ta sclence peat étre Vorlgine.
@) Ulnertie qul affecte et < sloardlt » 1a. communieation d'ane
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t que transmettre une formule bien précse laquele
e o aborée uen deraier Tiew (121 83 vy Coreein
livemenl : ¢ Le reproche essentiel que I'on peut Inre A Ten-
oement traditionnel” est e réduie taute Ja mathématiue
i la simple déduction... Ls * Montrer que..." dc la quasi totalité
des énoncés moeat sartout quiil ne s'a e de retrouver
du connu, du catalogué, que Fon ne Foetra Jomats rélive
dans la ilusion vérilable o les problémes se posent, cesbi-
dire sans que I'on sache quelle est Ja solution, sans qt

méme &il y a e Jolution » (113), 56). ces bsereations &t
ces varux raissent profondément juslifids, dans la
Taesure touletois o0 i1 sont Compatibies avec Ia réslts, Novs
observons en effet que seul V'acte est communicable, et qu'il
Test en vertu de son objet. D'od I roe, rremplagable au poiot
de vue pédagogique, de la « formule bien précise >, quoi quil
en s0it des aulres aspects de son utilité. D'od, également, d'im-
portantes conséquences concernant la ¢ recherche » su point
de vue pratique de la pédagogie.

cher ne peul se réaliser qu'a partir d'une
‘est-i-dire dans I' « acquis > ou & partir

Induire Uéléve i chere
connaissance actude,
de lui.

L'acte étant seul communicable, el I'étant wnlenmll on
vertu de son oblet, on pun amener I'dléve 4 se tro
une situation mentale uise & chercher, on pnll |m
expliquer comment s pose telle question encore non résolus ;
ety 1 st impossibe de lui commniquer anu-menc Tacte
de chercher. Il est impossil o lo_maltre, en

rche,  c ommun(que Girectement cel acto @i ooyt
Féléve dont Vesprit serail actué par ce « chercher »; car
celui-ci, n'ayant pas positives tenu, est une poten-
tialité au seln d'un acte, mois formellement n'est pas un acte ;
or seul I'acte peut nctuer.

Communiquer 'acte de chercher ne peut se faire quindirec-

ldée, et sur les fnstruments qul son
Tat adceasaires pour Veprimer. Or Ja pédagogle doit remonter Your
alnsl dire le cours de cet ordre ; elle doil suggérer 'ldéc en apprenan
e malement des Instruments, Ce mavlement correspond en général
440 « climal mestal » quon be peat Improvisen ot qul dolt o

lentement formé pour que la découverte pulsse récllemeat « passer
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tement, en meltant en évideace, dans l'acquis ou a parlir de
lui, certaines connexions ou certaines lacunes. Mais cela suppose
qwon acquis soit commun @ celui qui est en acte de chercher
el & celul & qui cet acte peut dtre communiqué. Cela exigeray
s'agit du mailre et de Véleve, que un-. 00 déja

t le maitre, c'est-a-dire ce que justement

appren-
T pisquil est éléve. O bien, 5 Fon admeltait que oie
n'eQl rien & apprendre, il s'agirait vraiment de Ienseignement

an roysume Ulopie. Nous ne voyons donc pas quelle ponée rielle
peat avoir la seconde des criliques de M. Revuz : < On ne met.
trait Jamais I'éléve daos ) .nu-uon Veritable oi les problimes

se posent, C'est-i-dire sans que I'on sache quelle est la olution,
sans qu'on sache méme a une solution ». On ne
o amais teoté de le fuire, parce que est fmpo
urs, sur ce poinl également, les exposés de m
thématique moderne sont en parfaite conformité avec la trad
tion. lls comportent en effel des « exercices >.. donl les
« corrigts > indiquent, bien entendu, « ce qu'il faut monrer ».
Et ces corrigds forment un recueil  part,  usage du « mai.
tre > | Nous ne le criliquons pas nous obser: s encore
une fois que Dourbaki est en accord avec la réol: é, el avec
toate la tradition, par ce quil fail, bien qu'il le condamne
en veriu des principes qu'il dénonc : dans I'abstrait.

Indirtre éldve & chercher requiert en fail que I'éléve puisse
&tre guiide, et par conséquent qu'il débouche sur de I' « acqu

It faul stimuler le godt de la recherche, et en développer

Vaplitude, méme chez les plus jeunes ; on ne peut qu'en étre

d'accord avec M. Revuz. Mais on n'y peut réussir quid deux
nditions.

Premitrement, il faut que la recherche proposée aboutisse.

au moins en général ; sinon, en des esprits non formés, elle

snaendre le sceplcinme au liew d'bveller I curiosité : on me
rop.

Deu-umemm el en conséquence, I'éléve qui est en acle
Ppropos d'une question, dont il présume il est

'M qu'll y & une résolution, doit #re guidé ; autrement, dans
la p des cas, la recherche risquerait précisément de ne

. Or Fune of Fautre condition exige que Ia recherche
porte sur du « défa connu ». Quelle pourrait bien dtre Fissue,
méme dans Fenseignement du second degré ([13), 76), dans
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une classe de premiére par exemple, d'une lecon consacrée &
la « résolution » du probléme des quatre couleurs !.

Nous crojans donc pouvair conclure que I ¢ exprit de
Ia reéforme > produi
sont réalistes et avel
de la mémorisation,
qui seules dduquent le sens de la précision, la réduction exces-
sive du lemps consacré & I'enseignement magistral, la contagion
endémique d'un questionnement aveugle, le snobisme portant
vers le nouveau et I'ostracisme porté contre le ¢ déja connu »,
sont autant de périls menagants qui peuvent se couvrir de
I' « esprit de la réforme > tout en le trahissant.

prétérition des « formules bien préci:ex >

B. Le nouvel ordre d'exposition implique, en partant de
« situations familidres », que les axiomes de la mathéms-
tique solent concus comme étant « ouverts ». Cela est

en contradiction, au po(m dc m épistémologique, avec la

11 convient de partir de < situations familiéres ».

« Le professeur du second degré (et pas seulement lui, sans
as se contenter d'étre un professeur de mathé-

‘maliques, mais plutdt chercher & étre un professeur de mathéma-
Teprocher aux mathématiques d'étre abstraites est une
mas reprocher A un ensel

gnement des mathématiques de ne pas montrer nettement d'ot
hématiques ont été nbllr-llu. est létlimn >
. myant justement observé < que ce quune

o d'abstra

st .wnvenl considérs comme con-
68), M.

dire * p.mn du familier* q
((13), 89). Aussi décrit-il ce qu’
situalions familiéres » : « L'étude de la
préciser, & y mettre de I'ordre et & chercher les lignes suivant
lesquelles s’y exercent I'action et Ja réflexion. L'expérience d'un
enfant trés jeune est suffisante pour fournir un grand nombre
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de situations d'o les notions de base — ensembles el relations -
peuvent dtre dégagées. » ([13], 69-70).

Ces excellents principes sont effectivement appliqués, nolam-
meat dans les manuels deslinés & Venscignement du premier
degré, et méme dans les meilleurs ouvrages &

s 1

ment formés 1 Nous n'examinons pes cet sspect de In question,
Les réformateurs ont, selon nous, raison, de ne pas se laisser
arrdter par des dificullés qui ne tiennent pas i la nature méme
de Ia réforme.

Partir de « situations familiéres » implique que la mathématique
ait un statut induclif, et que les aziomes soient congus comme
étant <« ouverts

Choisir une maniére de présenter lo malhématique im-
plique, pour cette présentation, le choix d'unc métbode ap-
propriée.

La mathémalique proprement dite dlant introduite & Ia
faveur d'une < siuation », elle constitue un «
précisément lo « medium > d'u

e retrouvent dis lors les pro-
priétés du raisonnement inductit, no\-mmenl le fai
réojustement allerné entre la « base » et le « medium
sulte, pour Tun, et pour Vautre, un npprvlondlnemznl e in.
telligibilite. M. A Revuz explique en des pages (13, 70-73) que
Bous regrellons de ne pouvoir ciler, et auxquelles nous con-
seillons le lecteur de se reporter.

Bornons-nous & ce qui concerne la mathématique efle-méme.
« Létude malbématique du moddle conduira
déductive, Celle-ci sera fondée sur ses propositions de base — ses
sxiomes — qui sont Fexpression mathématique de la structure
du modéle... Il faut redire quexposer une théorie déductive
sans éooncer clairement et présenter explicitement comme teles
les de départ de la théorie — clest
axiomes — no peut relever que de la confusion d'esprit ou acls
malbona faut redire aussi qu'énoncer des axiomes, sans
ndiquer quelle est leur origine (dans la situation réelle, ou
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matbématique, que la théorie a pour but d'éludier)
autre forme de molhonnétels, et réduit Ia. mathém
étre qu'un pur jeu de Pesprit > ((13), 74).

0n ne saurait mieux dire : non sculement au point de vue
de In pédagogic quadopte en ce passage M. A Revuz, mai
Absolument. On doit situcr les axiomes dane théorie déductive,
d'une part en regard de Ia théorie elle-méme en les énonant
clairement, d'avtre part en regard de ln « réalité » en précisant
quel en est le fondement. La difficulté sur laquelle nous croyons
desair, encare une fois el particulidrement au paint de wue de

Ia pédagogic, atlirer Fattention, tient & la maniére de concevair
le rapport qui existe ente ces deu « ridrences » de |

©5 ln tnéorie dont 1 ost Yorigine, Fautre Pt

lwnelle il est fondé.
Nous retrouvons I' « ouvert > el le « fermé ». En occurrence,
le rapport entre les deux « références » est concu comme étai
« ouverl >, si ces deux ¢ références » sont définies comme
éant en continuilé P'une avee Fautre ; et il est congu comme
Hant ¢ fermd », i ces deux ¢ .mm.m > sont définies comme
étant disjointes Iune de : la définition de l'axiome en
tant que celui-ci est au principe de la théorie dtant alors con-
sidérée comme mlo»mlllunk. et donc comme excluant au
méme point de vue toute autre définition.

Or, paradozalement, Uaxiome est congu, en bourbakisme. comine
étant fermé.

¢ modernes > adoplent s conception
« fermée », ccla résulte, implicitement nous

part de la teneur des définitions, d’autre part de la upmuon
soit suggérée entre V'axiomatisation et Piotuition ((14), IX), soit
introduile entre les deux « références » de l'axiome, l'une ap-
partenant seule au domnine mathématique. 'aulre en étant ex-
clue.

Que, les exposts

i hioutons que ce choix de lo conception ferine, pove impli
est rendu perceplible par des conséquences qu
vement observées. On a prélendu caractériser la
e moderne, en opposaat & la mathématique tra-
le, nolnmmem ‘au point de vue suivanl. ¢ Avant », ou
Procédait du particulier ou général, « maintenant > on fait
Finverse, cestindire. qu'on part du géndral pour aboulir au
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particulier®, Affirmation certes quelque peu sommaire, mais
quiexcuse suffisamment le « genre littéraire ». '
dent pas 8 formulée, si elle n'ex) t un
véritd, Et, en effet, elle s'explique aisément par le
deux références de Vaxiome, I'une 4 la théori
réalité, peuvent élre concues comme étant soit en conlinuité
Soit séparées. La mathématique traditionnelle adopte le pre.
mier point de vue. Elle a donc pour point de départ le fonde.
ment des axiomes dans la_réalité, cestiidire ¢ originelle.
ment »® lu données sensoriclles et par conséquent le « sin.
gulier », le particulier ; en sorte qu'elle proctde du particulier
au général. La mathématique moderne ndople le second point
vue ; C'estin-dire que, dans cetle mathématique, I référence
me it la théorie dont il est Porigine est congue comme
étant séparée de la référence du méme axiome i ln réalité
qui en est le fondement. 'axiome est donc, absolument. le point
de départ, en deca duguel il n'y a rien au poinl de vue mathé-
matique. Et comme il est exprimé en lermes généraux, la
mathé e moderne se présente comme procédant du géné-
ral au particulier.

Cette mathématique n'est-elle pus d'ailleurs sousent, pour In

e
M. A Mn dlu-mo fort justement Ja cause : les nxiomes sont
définis comme dlant des notions fermées. Le grond dommage
nous paralt 4ire que M. A. Revuz ne formule ses observalions

qu'en 36 plaant sirictement au point de vue pédagogique :
que les ts soient mes les i
de cete errance, c'est--dire qu'ils défnissent en fail les axiomes
comme étant des nolions fermées, lorsqu'ils rédigent les traités-
pilotes de la nouvelle matbématique.

©9) Articte d'l.vo-m.n-n générale, paru « Le Figero »
24 novembre 7346, Celte stfrmation fgure dliteurs dans le Bour-
baki savant (fa
(m-w.ellmm-.nm formellement ». Ne -
rons aoatpe et v « formellement >. Nous ne pou
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C. Lo nouvel ordre d'exposition, résolvant la « mathéma-
tique » dans la « logique » ou dans le « signe », et justi
fiant la « mathématique » par I « utile », Implique, entre
I''déalisme et le pragmatisme, un compromis dont la non-
cohérence se manifeste par la mutuelle contamination des

disciplines en présence.

Ie nouvel ordre d'exposition manifeste le dut
gique que les réformaleurs déclarent étre sous-jac
nouvelle mathématique.

« En droit, Pesprit est libre de procéder & son gré au
des axiomes, sous la seule restriction de leur non-contradiction :
probléme redoutable d'nilleurs, qui n'a pas, lui non plus, de
solution absolue. » ((13], 30). Ce « probléme redoutable > a
possionné, et puis lnssé 'attention des logisticiens pendant un
demi-sidcle. On comprend
bléme, M. A. Revuz se rallie &
quoi il poursuit : « Mais en fait, celte liberté est
Tulilite e Ta théorie : wiilté & Tegard dautres Sciences, ou
utilité & I'égard des Mathématiques existantes, pour coordonner
des résultats épars > ({13), 30).

quelques lignes expriment, nous parai avec autant
de l--c..nu e .rmcm...u, lo pasition épistémologique de In
atique moderne », felle que cellecl est congue ré-
flertvement par s pariisans les plus aulorisés, et tele qurelle
et en fait e Cetie position pstimologlque consiste
i ]u:llpoxer Tutat qn'\ “amalgamer lidéalisme ragmatis-

. celui-ci étant référé ou réalisme sensible, et o com:

1) Nous disons ¢ réfiexivement », car nous ne pe
M. A, Revar décrive le Somportemeat mn:..u du lnlh!mlll:im -
fe, que celul-el souserive systéme_boar-
etdent Immidlat de'la vitable déeo
Atalllf ¢t non rélexif, Cholalr les axlomes en
foncion de Futle, o ntroduive

o p-ruauller o réalite mathématique qul et pas une pure cons-
apri.
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tructionnisme logique. C'est la théorie que le <« Cerele de
Vienne > dut pousser & Vexirdme, et jusqu'ou paradose, purce
quiil se plagait an point de vue métaphysique. L mathém
cortme pas i le faire ; mais le duatisme que présente
o'« mathématique moderne » au poinl de vie ep.sumlouq...
vient de ce que, fout comme le « Cercle de Vienne », elle
&carte la norme que constitue le réalisme,

Le dualisme qui est observable, dans la nouvelle mathématigue,
au point de vue épistémologique. résulle inéluctablement de
Fabandon du réalisme.

Le réalisme consiste en effet i affirmer que lout acte de
connnissance se (ermine ullimement, non o verbe mental qui
résente lobjet et le rend présent Itsprll. mais

l réali elle.méme + selle.ci tant Wailewrs considérée. o1
saisie_conformément au point de vue que le type de celle
connaissance spécifie. Selon celte doctrine, est dite mathéma-
tique la connaissance dont l'acte se termine & la quantité
ans la réalité, Bt comme, par défini ¢

té
En bref, Ie réalisme lent que entte
mathématique ne subsiste qu'en élant relative a la qmml-u.
parce que esprit ne la congoit qu'en nombrant la réalité. Or
si Ton s'oppose au réalisme, cesti-dire si lon tient an
Tentité mathémalique subsiste comme entité indépendanment
de’toute Téfirence 4 1o quantit, Yentité mathématique
congue d'une m: mitre fermée ne lnisse pos diniégrer les s
composantes sont co-essentielles, savoir : d'une part.
Ia référence » [n.ms « sensible > (par exemple i Ia fléche) :
et, dantre p reconstruction opérée par lespril
fait, ces dtux composantes sont nous
parce quelles ne sont plus ontologiquement coonlonnéet ‘B
comme, en droit, elles ne sont normdes, chacune respeclive:
ment quen vertu de leur commune unilé, elles deviennent, I'une
ot l'mm- a-normées. Clest ce qu'il est nisé d'abserver.

Part, la < reconstruction opérée por Iesp
dmntn €n productivisme ment

EL €n effel, i1 est bien typique qu'en « mathématique mo-
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dtrnt » on parle de ¢ créer > plutdt que de « découvrir >.
découverte porte sur In réalilé et se termine dans I'id
quelle constitue o répondant mental de la_ détermination g
est objectivement immanente & la réalité. La « créntion »*
porte sur le signe, lequel est normalement linstrument de la
decouverte et Je moyen d'exprimer lidée. Si la réalité, en
Toceurrence celle de lentité mathématique, n'est plus prise en
conuaem.on. Je sigue devient un preudoobjet doat s créa
n ne peut plus étre normée par la découverle, et donne )
plr conséquent 4 une sorte de productivisme qu'on sppele wor
souvent « créalivité >,
W est 5 erindre que I« expril de la réforme » ™ ne contri
bue & propager cette fibvre. Visant en effet & ¢ metirs
dans Ja situation véritable ol les problémes se posent » ([m‘
58), sans pouvoir communiquer I'acte de chercher parce que
c'est, nous Pavons vu, impossible, le maitre fidéle & I' ¢ esprit
de ln réforme » met en (uit Filive dans une siuation que
celui-ci ne peut aflronter. L'éléve s'évadera dans rs du
signe, univers que premiérement il prendra pour la ml.u o
que deuxiémement il ne manquera pas de vouloir imj
Sutres comme étant Ta_ réahite. Cet beueil est 1 est vin fort
nnunue dons les clusses enfanlines, car les enfonts encore
mes distinguent mol Je symbole de o rilié o  alre
Graduellement conduits 4 discerner celle et
nement particuliérement difficile dans le cas de la mtlhénm»
ique. Mats, dis I classe de B les Elbves normllemenl douds
seraient mieux induils 4 découvrir I réalilé propre des entités
matiques, en faant une. ¢ formule bich précise » e 31
{igniication, quen mullipliant fiches ef diagrammes indoment
tenus pour d’authentiques créaions. Quant aux moins douds,
nous craignons que ce « Tes induise en o plas pré
diciable des rrours ; celle de croire avoir compris, f de lavoir
fait & peu de frais : alors qu'en fail on n'a pas compris, pax
méme qu'il faut un humble et patient effort™ pour discerner
et vraiment comprendre ln « réalitd ».

H

D Encore une (ois, nous visons In réforme comme telle, le
nouvel enseignement comme
que athimaticons. 165 an

vertes qu faites
M. A, Tesa e stgusl, fort Justement. Mais o csigaans due
Tes traités écrits, lesquels feront lol au polnt de vue de Vapplication,
ient 1o devisinconga par 1a auteurs do Ja réforme, Dans
Yesprit de ecux-cl les tratés éerits ne soat que les intruments dane
ication qul dolt étre créée par le maltre. Pour la plupart des
ces mémes traltés seront ce quont toujours &té co fait les
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D'autre part, la référence i la quantité n'élant plus un
constitnant olégrant de Ventité mathémalique, celle-ci, alory
ne peul pas étre au point
. donc elle
ou bien elle Iest intrinséquement, c'est-a-dire au point de vue
de la fonctiongalité. Dans lc premier cas, elle est supposée
#tre un absolu, un pseudo-absolu, puisquen fail résorbée dans
le signe ; slors que celuici doit ne faire que la représenter,
Dans le second cas, elle est normée par I'ulile ((13.. 30, comme
par une n viritable ; alors qu'en réalité elle ne peut avoir
d'autre < fin > que la beauté ™. Telles sont bien,
conception moderne — et en fait « log

és modernes ; et cela, non seulement 1
iquement »>. Elles sont en

Vet ks précisément ce que vise In présentation de 1a mathe
matique & partir de la ¢ Nathémalisation de situations fami-
liéres ».

u daalisme tphumloglq-u que mn en aure le nouvel ordre
‘onfratne, la mutuelle conla-

par
astion des Tyelptines en présonce,

Le procédé qui consiste & partir de « situations fumiliéres >
est certes excellent en lui-méme, au point de vue pédagogique.
Mais I'employer systématiquement et le présenter en fait comme
constituant toute 'épistémologie de Ia mathématique, accélérern
deux processus de contamination réciproque que F'on peut
déji observer.

mnnmmv. au point de vue  de la nature, contamination
ml Biqu ique. L' « arbre »

1 corresponi i iuation ». remplace Je raisonpement
mmen la résolution d'une ¢ question ». Or I' ¢ arbre »

manoels scolaires, savolr ne morme, Fratiquemeat < absolue ».
o'lls cont ou

Dia_ors, I gauchissements Impliguent
entrataeront Cest
“m‘-mmﬂ.qum‘-ﬂuﬂmnsmr- alyver 1s

O, précisdment, le bea
o mn-& Loropen de 1a « Bastits + der ‘mathématiques.
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est uo enchainement univoque de dicholomies dont
conﬂllut umplgnunl une lppll 1t i
Tandis que le
organique de proposilions, le principe de cellc ornmmuon
mém

étant I dium. Et comme la
Ia plus ire, présente d'
X dﬁm rait Yoriginalité en In remenant & FupivocHlé qui est

logique. Nous ne disons pas que la présentation
Tooderne entratne par clle méme une tele réduction ; mats noue
observons qu'en prenant systématiquement comme point de
départ des ¢ situations », elle d

de'l matbématique qui e contaminte par cele do a logique
i1, en retour, celte logique mathématique tendant 4 devenir
Lovte In Togique, cette lopique nourelle wt ¢ foride 3, comme
lest la ¢ mathématique nouvello » ; elle est

pulsqlle ne peut plus dite en (st co qualla dot tre par
lle consiste & exprimer la cohérence de la pensée
Cméme, au Jiou dtire un lnstrument au.serrice de
Tinteligence ouverte sur Ia rémle.

Deuxiémement, au point de vue de la finalité, contamina-
tion réciproque entre I « utile > et la mathématique. La < ma-
Mmllh-llon d'une situatlon » ne peut concerner de celle-i
lerent, qu'on veuille ou non I'avouer,

nt dira-ton aux autres « spé-

si l'unité d'ordre en est fondée

it, la matbématique, ou plus exactement une

cerlaine mathématique, s'immisce dans toules les branches du

yavoir. y compris les « sciences » do Phomme ; ot ce fal cous.
titue e des raisons invoquées par les

de la nouvelle présentation des mathématiques. Dans

ces conditions, le pluralisme des différentes disciplines trouve sa

hérence dans Punivocité de la mathématique parce qu'il n'a
plus, dans la réalité, le fondement de son unité. En so
I" ¢ utile » lui-méme est celui que peut mesurer la mathématique,
lequel n'est pas nécessairement I' ¢ ulile pour I'homme >.

Talls at Torigine de In technocratie, Les techniques élant
condemndes & servir un « ulile » qui west pas I' « ulile pour
I'homme », elles deviennent, pour Vhomme, Sitsloriale.
observe le fait ; il faudrail en considérer les causes, il faudrait
reconnaitre que le prestige d'absolu dont continue & jouir la
matbématique méme moderne, surtout pour les plus jeunes,
contribue & accrédiler el i imposer ce fait comme s'il élait ¢
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droil 3. Se faisant « moderne > en vue de mieux promouvoir les

conformément & son propre
point de vue la véritable notion de Fuile ; el le risque est
qu'elle ne devienne le plus puissant des instruments idéologiques
au service de la technocratie. En retour, d'illeurs, celle orien.
tation vers celte forme de Iutile qui ressortil i Pordre matéricl
contamine Fidéal de la mathématique : lequel n'est pas A pro.
prement parler I'ulile, mais la beoulé. E si la beauté est utile,
elle T'est d'abord en s'imposant comme gratuilé.

Nous venons dinsister sur les écueils que comporte Ia nou-
velle pédngogie envisagée au point de vue du contenu de Fen.
seignement. 11 seront, il est vrai, évités par les maitres averlis
qui en \erlu

méme du vécu, I'dpistémologie « fermée » et le
matisme anormé quimpliquent Iesprit et Ia méthode des mathé.
matiques nouvelles™. Mais les maitres nouveaux qui sont
formés, bitivement d'ailleurs, par les nouvelies méthodes,
conformément au nouvel esprit, auront-ils le recul nécessaire
pour demeurer, 4 'égard de ce ¢ nouveau », i la fois inlelli-
gemment accueillants el lucidement criliques ? « Parvus error
in pnnclplo At magnum in fine » ; et toule erreur, ot ou Lard,
ient toujours lorigine d'un mal. Mieux voudrait que les
moruhu du bourbakisme s'en rendissent comple dés main-

. £

2. la remise en question de la pédagogie au
point de vue de ceux A qui Venseignement est
proposé.

| Les deux aspects essentiels de la < réforme » concernent.
d'une part la méthode, dsutre part le but de I'enseignement.

(75) La question ne se pose, nous parait-il, que das selgnement
nd degré-. et audessus. Dans Penselgnement du premict
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A. La remise en question des méthodes de I'enseignement.

s « méthodes aclives > élant bien connues, Rous ne
nous altarderons pas & les invenlorier.

Le princips en est excellent. Lenseignement consistant
en eflel en une communication, il doit ¢lre fondé sur ce qui est,
par nature, communicable : c'est-i-dire sur I'acto. En sorte que
Tacte d'enseigner doit étre, en vertu méme de la communication
qu'il établit, commun & U'en: ‘enseigné qui, en-
semble, recherchent la vérite, Tells est bien la « méthode
active » ; elle vise & favoriser celte actuation en commun duns
Ia vérité, plutdt qu'a transmetire un contenn défi-

1l faut cependant ajouter que, lesprit créé n'dtant pas acte
pur, il n'y a pour lui ni acte sans conlenu, bi scte identique &
son contenu.

De I résulte que la « préséance » de lenseignant sur len-
¢ se trouve fondée  deux points de vue différents, et
dailleurs corrélatifs I'un de Vautre.

, Formellement d'abord, c'estire au point de vue de lacle

ook consste Penseignement, i vevient ignan

ve de cte ; cette responsabilité fonde objecti
ment la primerdislte du maltre, memé ¢t surtout daas 'app
Cation des « méthodes actives o

En second licu, et en conséquence, lo mllce doit connaitre
Ie eantenu quil doit falre decounir; ot <ol
contenu st reqs r que soit possble Tacls en quol u
métbode ctive. elle-méme Tait consister Vensoignemes

De la résultent deux conséquences également importantes
dans Tordre pratique.

D'une part, prétendre appliquer In « méthode active > sans
communiquer un ¢ contenu » serait une utopie : sans contenu

degrt, des réactions apposées & la réforme ant 44 4té observées. On
dolt reconnaltre quelles no 5 irées par un Idéal
aimtrenst, ek e testont i aales Tallerge qaproave

ours. A <oup 30 quoigue cbacurémeat, Ie sens comman & I'4gard
& Tesokeriom

10
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lransnis, pas d'cte commun ; sans ecle commun, pas de ¢t
thode active >. La « méthode
transmettre

communlquer ce ¢ déja connu >
vﬂr plutdt qu'en le faisant apprendre, et en le faisant apprendre
n vue d’actuations ultérieures.

D'autre part, la ¢ mHdeo active » suppose un witee < en
acte ». L'enseignant qui

it mettail rponlnlmen( en cure In méthode active, b
avant que celle<i ne f0t codifiée. En retour, les maitres qui se
borneront & appliquer les recettes décrites dans les nouveaux
manuels ni ne réalise i
mettront aucun contenu déterminé. Cela, évidemment, ne con.
damne pas la réforme ; mais cela rappelle que, comme les
réformateurs lo reconnaissent eux-mémes, on n'en doil pas
allendre ce qu'elle ne peut apporter.

Excellente en son principe, parce quelle reirouve i cel
¢gord une vérité de toujours, la réforme requiert, quant A
Tapplicati s (¢
biles »).

m, des maitres en acte et des éléves docil doci-

8. La romise en question du but de I'enseignement.

Le but visé par la nouvelle pédagogie i légard de ceur i qui
Tenseignement est proposé est de former des < léles bien faites >
Plut6t que des < tétes bien pleines >.

< Du fait de la prolongation de la scolarité obligaloire, 12
mission de V'école prlmnu n'est plus d‘emellner les cor
sances indispensables dans la vie courante m: surtout de
former les esprits, de donner & chacun la capacité de s'adapler
sux conditions largement imprévisibles de I'avenir. > ({5, 7

< Aucun éitve ne dm.n quitter le lycée sans avoir une

assez nette de ce qu'est la démarche matbématique el sans
avoir une dlsponibilité d'ttprn suffisante pour étre en mesure,
dans son activité ullérieure, d’appliquer avec fruit et sans en
dtre Vesclave, la In“hod thématique. » ([13), 86.) Et M.
Revuz développe ces considérations dans le paragraphe qul
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suit immeédiatement, ¢ : « 1l ne s'ogit pas d'enseigner
une selence toute it mais de taire acquérir un mode de
pensée. >
Cette manicre de concevoir I'enseignement en général, et en
particulier celui de la mathématique, nous parait étre la vraic.
Mals peat-elle étre universellement appliquée ? Est-il légitime
den lnin T'unique principe de 'unique maniére d'enseigner 7
. Revuz ne considére pas lenscignement du premier
degré ((m. 76). On est donc plus enclin & lui faire con-
flance, I condition loutefois de ne pas oublier que tout
acte requiert un contenu. Il n'est donc pas possible de
« faire acquérir un mode de pensée > sans présenter les rén-
litds, en Poccurrence les entités mathémaliques, dont le ype o
précisément suscité, et continue de spécider, co ¢ mode de
d

demander Yapprendre. Nais Vun prépare Faotre, souvent |
Irés longue dchéance ; ce serait donc une erreur d'o

« science toule faile > o1 « mede de pensée », bien quil sol
legitime d'accorder au second préséance sur le premier.

Lenseignement du premier degré doil évidemment viser,
former des tétes « bien faites ».

rimaire cst surtout (1) de former les
esprits > ([5] 7). Oui, mais nous nous permeltons
dans cette citation, un point dinterrogation. Car Uexpérience
induit & penser qu'il est chimérique de prélendre former des
esprits par In mathématique moderne durant la scolarité du
premier degré, méme et surtout prolongée.

1 a toujours existé, parmi les maitres de Iécole primaire,
dexcellents pédagogues ; et nous avons eu le privilége de po
voir observer de trés prés tel el m dentre eux. Tis ne vissient
Pas & « former les esprils » ; mais, modestes et réalistes, ils
avaient pour constante prenaup-non de faire renecnlr s o
seignaient tout : le calcul et la grammaire, la géographle
istoire, ... tout le savoir < tout fait » | Mais quelle que fot l.
malitre, dont ils ne négligeaient rien, ils incitaient discréte-
ment et inlassablement & réfiéchir. Clétait pour eux, en cons-
cience, une mis-ion, répondant & wne sorle de vocation. Faire
réfléchir : peul-.n faire autre chose pour « former Fesprit »,
si Ton veut former sans déformer, s'adresser & fous en respec-
tant chacun, éduquer un bomme pour lui-mémo plutdt que
forger un instrument spécialisé pour le service d'une société
matérialisée 7 Ces maitres élalent et demeurent d'éminents
protagonistes de Ja « méthode active ». Et ils réussissaient. lls
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créaient dans leur classe une atmosphére menllle men dlll‘&

3
Ia réfiexion : ce qui élait de surcroit fort u e, méme aus o
douds, quelle que {0t ensuite leur profession.

La methématique, quelle soit moderne ou trads
peat certes apprendre & réfléchir. Mais si clle constitue u
instrument, en un sens irremplagable et certes offert i tous, deux
conditions doivent dlre satiafailes par quiconque entend s'en

r. Ces deux conditions tiennent radicalement i la fonc.
tionalité de Tinstrument. 11 faut, d'une parl, pouvoir en user:
il faut, d’autre part, savoir s'en ddgager, En Vocsurrence, s
et Tautee tiennent, nous I'allons voir, & I'ontologie méme de
la mathématique.

Leenseignement de la mathématique peut conlribuer i former
des « téles bien faites >, mais « posilis ponendis »>

La mathématique élant « abstraite par nature > ({13}, 67
slle ne peut fnduirs Tinteligence 4 réfidchir que si celleci
208 actp en prenau pour objet de « Fabstrit ». Or. quoi
ren disent les rilormateurs, les esprits qui ¢ visualivent »
Tabstralt, qui lo L u.num >, qui pour ainsi dire i
tentialloment la matique, e sont quune minarité. Four
ceux-la, et pour eux unls Ia mathématique peut dtre le chem:-
uml -qun e vae ds dicouveis Y de ré0échir.
ra que la « mathématique moderne >, bien que demeu-
raot simtesis par nalure, ne lnisse pas d'dtre communicable
4 tous, allendu que nombre de queslions sont présentées i partir
de telle ou telle « situation ». Mais n'en est-il pas, de ces situa-
tions thémalisées, comme des problémes stéréotypés si Aprement
criliqués 7 Elles ne sont généralement, surtout au niveau élé-
mentaire, que du concret « artificiel », fabriqué en revitant une
structure abstraite de données usuelles. Et comme cet
game irréel n'a ni la neltelé de lidée, ni Iauthenticité de la
ralite, it égare les esprits oblus sans pouvoir intdresser les
mieux douts ; il paralyse Iexercice de intellgence pour ceus-
ci, sans le favoriser pour ceux-la. On ne rend pas In mathéma-
Uque « concrite » en la faisant wn-llur & conslruire des
€ arbres » en vue de résoudre des « situtions > de roman
policier. Que, selon les aptitudes ou les tempéraments, celn
amuse ou cela ennuie, dans un cas comme dans I'autre cela
débouche sur le vide.
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La seconde condition sans laquelle la mathématique ne peut
dtre un instrument approprié cn vue de découvrir Iart de
rélléchir est quelle « ne soit pas eduite A e qun pur jen
e Pesprit > ([13), 74). Autrement dit, seuls pourront apprendre

ehir en. foisont de Tn. mathématique, cens qui, ayant
% Visuntte > Vabateait, sont capables de revenir au ¢ non
abstrait ». Cela vient évidemment de ce que « la mathématique
est abst r nature », el de ce que Facte de lo réflexion
ne porte pas exclusivement sur des abstractions.

Or, estil besoin observer que, si les esprils capables de
¢ Tisusiser » Tabatrait sont une minorié ceux qul en oulre
conjuguent d'une maniére permanente I'abstrait et le concret,
en passant de I'un & I'autre sans les confondre, Sont une infime
miorité. Les lives qui ne font pas partie de cb grompe prin-
légié, c’est-i-dire la grande majorité, ou bien ne sont pas inté-
ressts ot demeurent_ mentalement dans Volsiveth ou ‘bien ne
sont divertis qu'un instont par ce « concret » parfaitement
irréel, vide d'inteNigibili

La plupart de ces adolescents, souvent désauvrés et turbu-
lents, eussent fait de fort bons artisans. Confrontés avec des
Stuntions conréles réeles, iy uraient en efict e contraints
de @uvre d'intelligence dons des condilions conformes 3
teur possibilitd, perce que radicalement confarmes 3 Tardre
de la ne peut dominer la matiére que par lesprit,
mais Ilntalll(enu ne s'exerce d'abord qu'é partir de données

et Pautre se trouvent imposds, on pas concep-
cllermen ek teiemens par le coneret ¢ authentique »
conlraire, les situations « Ihématisées >, absirailes,
senlent ni quant & leur base Ia méme connaturalité avec rupru
incarné, ni quant a leur résolution la méme contraignante
sollicitation,

Lex fitves, s nombreus, qui ne peuvent, ni visaaliser

rtio

rouvent

peuvent plus faire authentiquement aruvre d'intelligence en st
ant le cheminement qui correspond en propre i leurs poss
tés. lls n'apprennent en fait ni d rééchir ni & travailler.
Aussi I'investisserent de lout I'enseignement par I'esprit et par

méthodes de Is ¢ mathématiqse ‘moderne », dans In scola-

prolo remier degré, o-t-il pour effet, non de « for-
mer l'o:nm », mais de fabriquer des « déclassés ».
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« La mission de I'écol
Vesprit. > Oul I cela tient

primaire est surloul de former
ta I i

n avant la ¢ ré-
forme », déjd Pentendaient ainsi. Au moins quant au « fond ».
Leur témoignage permet de situer avec exaclitude la portée de
1a réforme, en fonction du rdle que doit assurer, dans la for.
mation, 'enseignement de la mathématique.

L'enseignement de la mathémaique moderne ne peut assurer,
a lui seul, la formation de « téles bien faites ».

Quiest-ce en effet que former Fesprit ?
Peut-on former lous les esprits, en les exercant i la méme
discipline ?
A qui doiton, ou peut-on, conller la tiche de former des
rits 7

A ces trois questions, les réformaleurs répondent, < posilis
ponendis », de la méme fagon. La mathématique moderne serait
en effel le moyen privilégié pour former Vesprit, pour former
tout upm. en particulier pour former les mailres & qui il

ta des esprits. On peut udmeure. sous les

qué nons avons plusieurs fois précisées, s'il sagit de

« foPueF ru,m » & la mathématique. Mais part e pré-

in i de rélormer Venscignement du premiee degré,

dont Pécueil le plus notoire a lovjours consisté en Funivocité.
'est achever de Je ¢ primariser >,

Former Pesprit, c'est « apprendre » & observer,  raisonner,
4 juger; et cela, originellement, & partir de ce que les sens
saisissent de ln réalité. Les vrais mailres ont d’ailleurs loujours
su que le mot < apprendre » est, en loccurrence, employé
quelque peu improprement, L'esprit portant ses propres normes
{mmanentes & lui-méme, on ne peut les lui ¢ apprendre > du
debors s h:::; on peut Vinduire & les découvsir, ot cest cele
« ma 2, céltbre, & juste titre, que les pédagogues avertis
pratiquaient, tout simplement en « faisant réfléchir ».

or, si la mathématique, ¢ traditionnelle » ou ¢ nouvelle ».

un instrument irremplagable en vuo de faire décou-
ric Lart do raisonner, elle est d'aul utant te & « former >
Pesprit au polnt de vue du jugement qu'elle est actucilement
congue comme dlant < ferinte s, cesed dice en fait comme
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4taot coupée d’avec la réalité. Et si cel dcueil n'existe pas pour
les trés Jeanes enfants, il se présente inéluctablement au cours
de la scolarité prolongée, fat-<lle du premier degre.

Les maitres & qui cet enseignement est confié pourrontils
assumer le perfectionnement qu'apporte la nouvelle mathéma.
tique, tout en en rectifiant les présupposés au point de vae
epistémologique ? La situation actaelle ne permet pas de Iespé
rer; elle donne par conséquent & craindre que la ¢ réforme »
e dbforme, plas qu'ele ne pest former.

3. Questions d'ordre général soulevées par
seignement de la «mathématique nouvelle

La mathémalique moderne, la manitre de I'enseigner, font
encore I'objet de vives discussion:
pour mémoire les « objections » qui ont été
peut faire, et qu re sont « accidentelles » ; c'est-
adire quelles ne tiennent pas précisément & la ¢ réforme >
en elle-méme, mais bien au fait que la mathématique « mo-
derne » se présente comme étant une chose « nouvelle ». Nous
préciserons ensuile s questions dordre géndral qui ont dtid
aflieuré au cours de celte élude, et qul nous paraissent
Tesprit de la mathématique moderne ef aux atbodes g2 10
Ppédagogie nouvelle.

A. Questions accldentelles, c'est--dire attenantes au chan-
gement comme tel, soulevées par I'enselgnement de la
« mathématique nouvelle ».

Le changement comporte par essence d'étre non rigoures
sement déterminé, et par suite de pouvir étre diversement i
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Lerprété, voire captieusement utilisé. N'observe-L-on pas généra.
lement, au. conrs d'une période de < lransition 3, le meilleur
et le pire entremblds? Le dessein généreux sert dinstrument
& Ia passion du lucre, et la trouvaille nouvelle flattc I'orgucil
do Yesprit u « réformateur commerganl > existe. i tous ley

Penseignement. Existent également les pédants,
Pédants yulgsires qui, trop bornés pour faire aulre choye
que e n mivrs 5, I foal ek vile el Sonl U loin, en vue e

Pedants. ¢ alecis 5
Tent » lopinion en assimilant par exemple
finesse > Vesprit de la mathématique moderne, Innd aque In
était alourdie de

tent enfln les partisans éclairés du « progrés de Ihuma.
professent se garder de loute philosop

quils trigent en, principe i
norme exclusive de P'agir, le postulat simpliste de Févolution-
nisme poutrlnr ergo melior ». ¢ Ne dites plus * sept
pommes *; mais diles * le nombre de cet ensemble, qui je le

bien est un ensemble de pommes, est 7 * ; tout en
coup mieu, en particulier I' ¢ ensemblisme ».

isme qui accompagne I'avénement de la nouveauté,
51l @ des formes plaisantes, en présente de sérieuses, et, par

 savoir que réfléchir est chose difficile & pr
difficile & communiquer. Une réforme,
ar Pastuce & un troupeau de panurges, n'est socialement pos-
sible que si elle vise 4 écarter des inconvénients qui ont fait
Fobjel d'un constat suffisamment géndralisé. Or, méme si celle
condilion est manifestement réalisée, la réforme, qui se trouve

3i sullisamment fondée, ne peut écarter I« difficulté essen-
tielle » qui tient & Fexercice méme de Pacte de réfiéchir ; de
P, Sle Tnlrodul e dffealtés « secidemeles %, 3

1028 Mlle L Plsix expl ue, pac exemple (121, 1), qu'on expose
wes en leur enseignant que « deox
quatre . 11 (aut, selon et auteur, wexprimer €0 termes

conerte < 1 faot vemplacer le signe + par la conjonction ¢ <l >
 le signe z | X vient d's dre
e quil convlent d'appren:

x Guloge de sucre of devs (Hlofs
de ey ont ctaq o) — atiend que, conerétemeat, Il faut éi-
tealr compte de Iemballage.
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‘moins qu'elle ne réintroduise, sous une autre forme 7, les diffi-
cultés mémes quelle dtait censée devoir écarter. I 'engouement
du nouveau et la séduction de la mode feraient escompter que
la réforme instaure, pour I'enseignement de la mathématique,
des conditions aussi nouvelles que favorables. En réalité, au
point de vue propre de la pédagogie, on ne peul codifier, et
modifler, que I' « accidentel » ; e, pour e taire avec feut,
i faut viser comme Font tavjours ait ls vrais
Y eettadiee s favorise
acter ditticil, qui fieot on propre 4 In nalure. de

B. La prétendue simplicité de la « mathématique noavelle »
est en réalité celle de I' « univocité

« 11 n'y a pas de commune mesure entre Iévidente simplicité
des notions de base concernant les ensembles, les relalions. les
lois de composition, el la complexilé ncrobatique des démons-

La « réforme Félix > se passe de loul commentaire ! Elle sup-
prime évidemment accidentell a

oulevé le passage du conerct & Iabsirail ; mals, non molns évidem-
mer

doués qui Ioujann sont les victimes, Il con-
fondre le « polds net > et Je « polds brut réforme Péllx,
les dcollers les moins évelllés savaleat que ces deux « polds »
5ot différents : lc maltre n'avait pas & insister sar cc que lexpé-
rlence rend évident. Mais celle maniére de faire nulsalt & la pureté
de P'dducation mathématique, en y introdulsant Vintultion triviale...
11 sera évidemment besucoup plus ¢ matbématique » dapprendre vz
entants A confondre c¢ qu'ils cusscat 90
Q'on ne leur appremne plun ¢ GommE autrefois 2. oot Sprement
A compter.

() M. Dieses Imagiae, pour rendre < coneile » I résolution de
Véquation du secoad ‘degeé, des problimcs portant sur la di
des voyageurs dans un traia, Pour ...e ¢ Fartitce de mmmm réus-
slsse 1 (aut supposer que le nombre des vollures qul composent le
train et égal au nombre des compartiments de chaque voiture. OF
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trations avec lesquelles on prétendait ét ;Ixr par exemple que
Iu longueur d'un coté d'un triangle et inféricure & Ja somme
des longueurs des deux autres » ((13], .

Cest vnl‘ mais & quel p
simplici

X ? Dol vient celle < évidente

Nous allons voir qu'elle tient & ce que les dites ¢ notions
de base > reposent toutes sur la seule opposition de conlra.

ction ; laquelle fonde un type de simplicilé qui, comparé
aux autres types, est le plus simple mais aussi le plus pausre,
el qui, au veai, est Funivocité.

Créées au titre d'instruments par la philasophic. les < catiguries
de Topposition > constituent le critére propre qui

permel
de comparer entre elles les différentes philosaphics.

Deux questions, celle de Ja maliplicilé ot ccl
ment, dnmme it la pl

ol nge-
de In n'llurt elles se r(‘lmmtnl
. moine, on Lesprit incarné.
qui comprend en composant et e L pose ces questions
en fonction de ce qui, dans In ml.u. torre\pmul i
activité, c'est-i-dire en fonction des rapporls qui exislenl soil

tre les choses elles-mémes soil enlre les choses el lui-méme.

73

forge, en vue d'étudicr ces rapports, un instrument
qui dolt-dvidemment &tre conforme i la nature de I'objet convi-
dért, dtre par conséquent une qualification du rapport comme
tel. Cet instrument. dont V'esprit use spontanément, ce sont |

« catégories de 'opposilion », savoir : la contradiction. la e
tion, Ia contrariété, Ia privation ™.

cele clause el artfiiele et clle permet unc « résolulion Lype v
due les dléves retiendront de mémoire. On @ dénoncé, non
ipbase. et incomvénient pour ls problémes do « premict desrt
L e robinet, Fhge du i el ecud o e, m Adplace-
...".u ity de aue mobies s et s comérem d¢ fars
' ecand Gef v €6 o & et pout 1o ¢ premier »:
autant que 1o fever o o cnsens lo « econd degr o devralent
normalement dtre capables de vi bateait. intelligiblement.
« partant de le compren
(78) Noas nous reférons & In liste donnée par Aristate. Non Pt
précisément parce quclle est de lul, mals parce quelle est la pius
complile. La « contrariété » et la ¢ privatlon » se référent & a théo-
e nangement. Lopposition de « contradictlon » restartlt orfl-
Aeyement € de Juger. La « relatlon » te retrouve dans chacun
e o 4t Ve Bt e vt Pas & un simple rapport établl
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La nature de ces catégories n'est découverle qua poste-
riori, lorsque Vespril réfléchit sur sa propre démarche, se
,.m.... osi au point de vue qui est celui de I'épistémologic.

U alors, de l'ordre menlal & Pordre physique, une fon-
e anslogie. Liinstrument conditionne In téaité qu'il permet
Aialteindre, non certes en elle-méme, mais bien en tant quobjet
atlinl. Auirement dit el insirument spdcifle el type de ques
tion et donc tel type de réponse ™ ; on de tel instrument
s done néeossaire pour que le) aspeet de In réalté soit ateint
ou bien : ne pas user de cerlnins instruments entraine de ne
pouvoxr conaaite cerlains aspects de la réalité.

les
unes des anres Do In maniére de concevolr Ios rapports qul

par P'esprit; le signe en est que le terme « relatif » pit - ﬁi-.u
intrnstquemcat par la relation quil soutlent Bt autre terme.

La relation est objectivemeal, entre deus « tendanes »
s premler versTe second. La retation et o1 oo .e.nu aatonome,
ol une dée pure. En ammm Ta réalité propre iftelle que
lourd de_cons

(19) Cet = loujours &¢ reconnue, au molns en premidre
spprotimation. on et quelle a pris, en physique, une portée toute
e lorsqu'on a découvert Iinterférence qul existe entre Plnstra-

et ot Tobjet. Le ,m..«m. i gt de mesarer e, o nivenn
microscopique, modifig n propre de Vinstrament utilisé
pour Fobserval Ceia"ne dleurt pas In notion dobjet, mais en
4 pratiquement le dlscerne v diffcie. Préciser 1e dope de
pproximation selon lequel I'objel est aiteint requicri, minima-
lement, de distinguer équation propre de Mlostrament diavee I

va de mime, anal

mesure du phénoméne observé. Il en logiquement,
dans Vordre mental. L'objectivité de " connalesance ne peat ére
ent, ‘as dins Ia réalité

ies qui sont celles de I'esprit. Catte e prolection s et &0
quol aboulit en falt Iexistentialisme, du falt qu'originelleshent 1
Vise A connaitre sans. alllier les catégories qui sont ey
m

o G« projectionisme » s¢ retroure en all < poite poneodis »

v la méme ralson, dans In <« matbématique modeme ». Les

u(t‘orlu de Ferprt remplacent en fait eel es qul sont fondées sur
fa réall

fOrmer que les eatégorles

e+ e o it

solent celles de la réallté, tout se passe en falt, quant A n-p,lue.ue.h
Comme. ¥ on Htais ol La '« Heale » tend de plus en plus,

e rédulte 4 ce quon n peut < fnire >, en employant a0 ‘maximum

du ble les umn.mu || entro lo ¢ mathémalique mo-

dern  ordre pratique, ane élulle corré-

vre par les

Tattan © q... eleet wah ou non dlsccrnte el
rétorm:
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existent a0 ‘sein de la réalité d'une part, entre Fesprit el Ia
réallté d'antre part. Et comme ces rapports sonl, e
hendda conformément aux colégories de Fopposition,
réulte’ que si Pon veut discerner, entre les différentes philo-
sophies, les affnités et les incompatibilitds, le cri
précis consiste 2 examiner quelles sont
de l'opposition qui sont respectivement ul
des philosophies considérées. Suppost quant wit & juger les

nbes, il convient de le faire en fonclion de ce qu'elles
font plutdt qu'en fonction d. ce qu'elles disenl. Celte ragle
vaut également pour les philosophes. Ce qui i
de vue épistémologique, pour situer
ensemble, ce sont les types d'opposilion que celle démarche
mel en @uvre effectivement, dans le raisonnement et dans les
définitions qui constituent cette démarche.

La mathématique moderne ne mel effectivement en @uvre qu'un
seul tgpe d'opposition, savoir I'opposition de contradiction.

Ce préambule, 3 la fois trop long et trop sommaire, élail
Décessaire_en Yoo de siluer la « mathématique moderne >.
“Foplcomnss-Tes philasophies « modernes >, depuis Hegel no-
taifimolit-elle.ne ‘conserve en fait qu'un seul type d'opposition,
savoir Lopposition de contradiction.

« Concernant les ensembles », les trailés modernes se
défendent de délinir I notion d" « élément > ou " « apparle-
pance > ({14], 2, 15) : ils se bornent & poser, par
un critére : < A la question 'tel mmm
ensemble.?, on doit pouvoir répondre

o, soit I'un soit I'autre, non pas I'un et Tautre 5, Ou bien ©
« cet élément appartient & cet ensemble > ; ou bien : ¢ cct
élément n'appartient pas & cet ensemble ».

Or, entre ces deuz asse | ¥ o par définition méme.
Yoppocition de contradiction + ¢sf, weat par. Lo notion d'en-
semble, teile que la met en ceuvre lo « mathématique moderne >,
se-résout donc, au point de vue Intelligible, dans le fait de
‘holsir entre deux jugemenls qui soutiennent entre eux l'op-
position de contradiction.

© Concernant les relations », nous ne revenons pas sur
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tes cannder-hons l‘évcloppée: plus haut. \ous e pemsons pas
e Bourbal sisse réelles enl & ramen notion de
ma

i délnition de ce 5 quor
la relation en Bonrbth comporte, nous
P'avons denx eho:n B pnml&\‘emenh la notion d'ensemble,

deuniimeraent Ta réponse, oit D oul soit par moD, b 1n ques.
Hion ' ¢o Couple vérifleil In relakion 7 3. La nolion de seln
ton, telle que la met en aruve la « mathémtique moderne ». se
résout donc au point de vue intelli comme la notion
renmble. dans Je (al de Abcidor une ahernsive qui tient &
Fopposition de <ontradiction.

« Concernant les lois de composition » enfin, on n'Introduit
pos de notion qualitalivement nouvelle, « Réunion > et ¢ fo-
tersection » d'ensembles reposent derechef sur le chol
deux jugements qui soutiennent entre eux l'opposition ‘de con-
tradiction. La composition des relotions n'est pos une redupli-
cation sur elle-méme de In nolion de relation, mais bien I'appli-
cation, faite de proche en proche & des couples considérés
successivement, de la méme notion de relation.

Fnfin, In substitution, si avantageusement pronée. des < ar-
bres > et de Polgibre de Roole

raisonner ((8), 90) revient i re
tive, fondée sur I'unité de deux extr
par un enchuinement de di
expression de lopposition de contradiction.

‘Tel est donc le fait : les notions de base de la « mathémn-
tique moderne > ne font que combiner avec elle-méme, par
ripétition de. sen application, Vopposition de  contrediction.
Que ces notions soicnt simples, c'est incontestable ; mals, d'aprés

ration posi-
es dans un ¢ medivm >,

Vopposition de contradiction. Nous somm
amené & examiner quel est le type de la nmpllcnu que celte
sorte d'opposition est susceplible de fonder.

Mellre en auvre I'op) ntradiction condull @ des
entités dont le type Fanite est Lunivocité.

My a deux types de simplicité, savoir la simplicilé propre-
ment dite et Punivocité.

La cellule d'un vivant est simple, en regard de I'ensemble
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dont elle fait partic. Le vivant lui-méme est simple, en ce sens
le métabolisme en domioe la complexité.

Leexposé élémentaire est simple, en ce sens
ce qui est essentiel, il écarte ce qui ne Pest pas. L'exposé plus
complet est simple si, mettant en évidence les principes, il en
développe organiquement les implications. 11 est compliqut
Sl ne respecte pas celte ordination.

La notion d’animal est simple, en ce sens qu'elle se retrouse
1a méme d-m les différentes cspices dont elle minclut cepen.
dant aucun
14" notion ditire en ple parce que Idtre ¥tlend intégrie
Tent en toul « Hant », & tout o que

e, retenant

On voit dnne e, tant point de vue de la réalité qua
celui de celleci étant réflexive on directement
exercte, se nlronnn anslogiquement semblablcs d'un domine
& Pantre, deux acceptions concrétement réalisées de In « sim-
)IldlA ’

ype de « simplicité > est celui qui ezclut la
« ditinetion ». tar et some de simplicité » résulle de ce
o lo- e conserve, de toule e distinction > qui se présente,
termes. On exclut l'utre, en vertu de
do ction : on considére telle cellule de
tel. WIVaif, mon les seires; on retiont telles donndes estimées
essenitinlion, non les abstrait et on conserve felle
Totion; non les déterminations dont elle cst susceplibie.
Ce premier type de « simplicité » peut dtre en affinité avec
Je « simplisme ». Quoi qu' I convient de le désigner
en propre comme étant I' « univocité ».
second type de « simplicité » est celui
la « distinction ». C'est-a-dire
seconde sort
nt, comme V'exposé bien ordonné ou comme le métabolime
ivant ; solt implicitement, comme Fétre contient les prédi
caments. Ce second type doit s'appeler en propre ce ave lui
seul est véritablement : « simplicité >, Celte seconde sorle
de « simplicité » est, dans Ventité dont I nature le comporie.
ultime achévement de T'unité.

i st ouvert i
té » de cem

licité », on.
llmpllcll( se
de la_ mathématique ?

. pulsque toute entité, fotelle

La distinclion entre les deux types de <

en termes plus a tdtquuis, entre unlvoclé <t
retrouve-telle dans

Ponse ne peat #tre qu affirmat
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est al ique. Nous all

pour le confirmer, exprimer cetle méme distinetion & partir
des catégories de I'opposition. Et comme la mathématique n'est
évidemment normée ni par la biologie ni par aucune des
sciences consacrées i I'étude du changement, il convient d'écar-
ter la « contrariété » et la ¢ privation » %, et de retenir seule-
ment I' ¢ opposition de contradiction > et la « relation ».

Wexpresson transposde de a ditinction enre les deus types
de plicité » est dés Lunivocité (on
« simplicité » du premier type) mppole, nous I'avons observé,
une exclusion ; et elle fait, de celte e a condition de
e distinction . Elle. est done fondde sur I ¢ opposition de
contradiction > ; et elle exclut la « relation ». La simplicité
4> du second type) ¢ englobe 3 1a ¢ ditinc.
ion » re que, concrétement, In réalité simple- inclut
;lmulnnemm Iel deux termes entre lesquels il y a distinc-
tion, partant leur unité, et donc leur « relation >. La simplicité
est donc fondée sur la « relation > et elle exclut I’ « opposition
de contradiction »>. L'univocité el la simplicité sont aiosl déf-
nies, quant & Jeur nature, d'une maniére précise, Formellement,
elles s'exciuent mutuellement. Concrétement, elles peuvent. dans
une méme conjoncture mais & différents point de vue, se réaliser
simultanément.

La mathématique nouvelle est plus simple que la mathématique
Iraditionnelle, en ce sens que le Bourbaki univocise loutes les
notions de base enire elles, au mopen d'un artlfice concepluel.

La nolion de « simplicté » dlant ainsi précisto : 0 quel sens
1a ¢ mathématique moderns » estelle « simple » 7

Etant fondée sur I' « opposition de conlradiction »,
« mathématique moderne > exclut ipso facto la viritable -
lation. C'est bien ce que l'on observe. Revenons & Pexemple si
souvent cité dans les traités : ¢ La relation ’pére-fls’ est Ie
sous-enserble (inclus dans tel enserble de couples suppost
donnd) des couples qui vérifient cette relation >. Il est ¢
que I elation ¢ piredls > ex ainst signilide comme Seitante
slon I« extension ». & parlr des < couples aui érifient celte
el . Elle pas référée ment & la relation
conerate entre tel pére @t tel M, relaion T concrite qui et seule

véritable relation de paternité. Elle n'est pas une notion
abstraile qui, méme introduite au sein de la matbématique.
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demeurerait « ouverte > sur la réalité. Elle est une notion
< fexmée », eofermée et contractée dans la nolion d'ensemble,
et ainai atérde. L'exemple que coustitue la relation « pére-fs »
montrs donc, derechel, que Ia reltion en général demeure, en
Bourbaki, non défnie ; elle esl caractérisée en définitive, au
point de vue épistémologique, comme Fesultant de réponses
qui « décident > par ¢ oui » ou par ¢ non > un enchainement
de dichotomies.

La « simplicité », dont parle i jusle titre M. A. Revuz pour
les notions de base de la ¢ mathémalique moderne », est donc
une simplicilé d'univocité. Elle peut se réclamer de Canlor, non
de Galois ; elle n'est pas la véritable simpl laquelle en
Foccurrence ne peul procéder que de lacte-idée.

Quen estiil i cet égard de la « mathématigue tradition-
nelle > 7 Comparée aux autres discip!
la logique, la mathémati toujours été considérée comme
éant la science de I'univocité, parce que mélaphysiquement
« toute quantité est également quantilé ». Toutefois, en ce qui
concerne les « notions de base ». I3 « mathémalique tadi
tionnelle » demeursit « ouverte > sur la réa
L'unith, -t e
moins: maiifestes parce quelles ne provenaient pas de i
o Tty oétaient-clles pes plus. riches, parce

uement sur I'unité de la réalité elle-méme ?

3

ce sont bien les « notions de base » qui, d'une parl.
constiluent I'objet principal de I'enseignement, et d'nutre part
se retrouvent dans les applications. On peut donc craindre que
Fenseigaement de In « mathématique mederno » e contribuc,
indirectement mais efficacernent, & propager I'attitude mentale

isager tout au point de vue de l'upivocité
que reconstruil 'esprit, non au point de vue de la réalité, qui en
droil norme toute forme véritable de la vie. Et celle crainte s¢
{rouve encore accrue, du fait que, comme nous I'allons voir. les
réformaleurs cntendent bien faire de la ¢ mathématique mo-
derne > Vinstrument nouveau de la formation intégrale : men-
tale, sociale, voire méme morale.
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C. La « mathématique nouvelle » est destinée & devenir,
a la faveur de contraintes d'ordre soclel, la norme de
toutes les formes du savoir.

La « mathématique moderne » s lrouve imposée G la maniére
'une mode, mais aussi comme norme universelle de la pensée.

Cela est vrai, méme dans Penseignement élémentaire ; le-
quel est, comme tout T'enseignement de Ia nouvelle mathéma-
tique, polaris¢ par I « enseml
dichotomie. On a fait val que la- cmathématique
moderne > met un terme au mythe de I'éléve doué-pour Fes let-
tres et fermé aux mathémaliques. Car celui qui ne comprend pas
la grammaire des ensembles ne comprendra pas mieaz, ni la
grammaire tout caurl, ni celle partie essenticle do la philoso-
P ique. Clest 4 la condition toutefois d'
pliciter, comme il s doit, la ciause que voicl. Si on réduit
Ies autres disciplines & la mathé e, il faut évidemment
compnndn celle-ci pour comprendre celles-lh. Or c'est bien
a que 'on observe. Non seulement I logique est actuellement
rldnlle 4 ce qu'on appel i
mais, en outre, celle-ci, au lieu d’dtre considérée comme l'art
de raisonner, est présentés comme un enchainement ¢ valable >
Qopérations dont on peul pousser I'unf :
toutes dériver de I'opposition de contradiction ®. Quant & Vana-
lyse grammatis el considére pl qualité ;
siste & décrire des situations, d'une maniére il est vrad ordonnés.
Dans ces conditions, il est clair que la « mathématique moderme »
conslitue la seule clé qui permelte de pénétrer dans les do-
I

mais Il est mon

ip
prinées de eur originalit propre. ey bénéfic
moderne » vouée & devenir I'unique instroment do
oute 1y formation.

M. A. Revuz reléve dailleurs la critique. « On accuse aussl

(80) Les « systémes logiques > possseat plus ou molns loln cete
univoctsatlon laquelle e rédult  un pur oo
montré quion peut défioir toutes les opératior
logique & partir de I' « compabINE 5

uu-«m.m. i

1



158 Mathématique moderne

les réformateurs de ne penser qu'i former de fulurs mathéma.
est plaisant, car qui, en debors des futurs

ts espr

capables de e Tace & des situations mouveles > N m "o
.. On admel sans peine que la société ait hesoin ¢ desprits
capables de faire face & des situations nouvelles >. La question
est de savoir si les esprits de celte sorle peuvent élre formés

nouvelle. On est donc en droit d'estimer que lo réponse de
. A Revuz est aussi < plaisante > que le reproche dont
it parle. Celle réponse revient en ffet i ceci : ¢ I malld-
ma tionnelle n'était guire quiaux futurs mathé-
mn.mm Donc (7) il est normal qu'il en soit de méme pour la
mathé et conclure
utilité de rien changer, & ln condition cependant
de restituer une clause qu'il n'est pas <« sérieux > d'omettre.
Toules choses égales dailleurs, il n'y aurait pas i
de co que enseignement de ln mathématique, que celle-
it tradsionnelle ou nouvelle, ne profit guére qu'aux futurs
matbémalicfens. Nest-ce pas également v propartonnele
_idtres ‘enieignements ? Celui, par exemple. de
URSFEGRE, ou de Thistoire, ou du dessin ?
. “Mais il n'est pas vrai que < loules choses soient égales
dillears > pour I'enseignement « traditionnel » et pour len-
seigoement « moderne » de la mathémalique. 11 y a, de Fun
a Tautre, une sorte d' < inflation ». EX la critique qu'on en
peut faire ne Lient pas & ce q i e
aux fulurs mathémaliciens, mais bien & ce que, ulile seulement
4 ceuxci, elle ne soit imposée aux aulres & la manicre d'un
isme. « Ce dool on a le plus besoin, clest d'esprils
ayant une vérilable formation . Oui | mais il ne vensuit pns
nc)

doit se faire aussi autrement, ne isquedelle pas ditre
Iysée par I'hégémonte accordée en fe
ne semble pas quon y prenne sufflsamment garde au point de
Yoo pédagogique.

_ « Les découvertes récenles de la psychologie permeltent
h'lm-r que tout 4tre humain est marqué de fagon prépon-
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dérante par so petite enfance. 1l semble que ce soil particulié-
rement vrai dans le domaine de I formation mathémaique »
i donc, en dépit de difficultés que les

réformaleurs eux-mémes reconnaissent comme étant réelles*,
on tient b intensifler, méme pour les plus jeunes, lenseignement
moderne de la mathémalique, c'est précisément parce quon
vise & rendre « prépondérante » pour tous celle sorte de
formation dont cel enseignement est en propre Iinstrument.
Lorsquau ferme d’unc présentation, d'ailleurs fort intéressante
€ fort conertlc, do cerlains < groupes 3, Nademe Robert con-
ot ;o Lintérat de cete lude est do suscier des atiudes
ment " mathématiques - au delh do co avon paut qualifier
arbiteairement de  mathématiques *modernes * tradition-

Melles® % on peut s¢ demander & qul 1 s sait utlle st
possible d'avoir une altitude « vraiment math ;.sinon
pur aélinition méme eu mabématicien, EL pour « 1. aotces 2 9
pour les cette étude, si

elle en elle-méme, mais dont la moyenne des enseignés nmn
cevront pas In portée, feratelle autre chose qualourdir la
scolarité 7 Ne peut-on craindre, dans ces conditions, que les
réformateurs ¢ aient pensé & former de fulurs mathématiciens >,
sans prendre garde au préjudice quentraine la réforme pour
Tensemble des éleves 2

La pratique précoce el intensive de la « mathématique mo-
derne > est favorisée el stimulée par les répercussions qu'elle
a dans ordre social.

Le paragraphe de la « Charte de Chambdry s consacré
I« aménagement de l'enxtn(uemnl actuel » 30 umim plr
une phrase qui en pMcnu ispiration et en expliqae’ les

: ¢ tout devant & pour na'lihml et

!orml jon  des ‘clenllﬁqnes » (p. 122) ((51, m. Bt eomm
> porte sur tout .

tlc(ré > i ln « terminale », il s'agit bien en fait d‘uno Titorme

de struclure, totalitaire par nature, ordonnée 4 une fin pour-

suivie de telle maniére qu'elle se trouve érigée en absolu : « tout

(1) « Pour les enfants. 1l est (rés difficile "e‘:[vr}lmrr cela (Inter-
> (). 47
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devant dtre fait poor favoriser recrutement et formalion des

scientifiques >

‘Pourquoi pas des « métaphysiciens > 7 Observerait-on que ce
nest pas exclu? Admeltrait-on que tout ¢ devrs
pour favoriser recrulement et formalion de sujets capables
dexercer avec fruit toutes les formes de Fac i
celles du savoir en particulier 7 On devrait « faire toul pour
tout > | Au conditionnel, tout le monde est d'accord. Mais agir
oblige de choisir. « Faire tout > pour une chose entraine de ne
faire, pour les autres choses, que peu ou rien. Inutile &'
aur e¢ que Ia plus coorte expérience rend vitalement Evident.
Le < dictat > que lo Charte de Cbambéry fonde sur < les
découverles récentes de la psychologie » instaure donc, qu'on
le veuille ou non, pour Penseignement de la ¢ mathématique
moderne > aux enfants méme les plus jeunes, un régime de
faveur qui doil, le cours des études se poursuivant, se muer
progressivement en privilige d'exclusivité.

En désireon confirmation ? L'emprise, méme lorsquelle

sexerce sur la « pelite enfance », se trouve parfois déjouée.

11 favt donc « tout faire » pour récupérer, en faveur du con-

tingent des mmnnqm, ceux des dléves qui se seraient montrés
« réfractaires >

mﬂn. u)- remédler au caractére trop strict de l'orien-
tatidir asflir de Trolsidme, une possibilité doil étre offerle aux
MﬂmAdzpuurnPumien CouD...> ([5], 13).
Or il nest pas question de Ia possibilité en quelque sorte réci-
proque : celle de passer de Seconde C ou D en premiire A

ta-dire_que lorientation en fin de Troisiéme ne risque
e trop stricte » que si elle est Forientation A ; tandis
quelle ne peut évidemment risquer d'étre trop stricte, si elle est
Vorientation C ou D. Estce assez clair ? Comprend-on m
tenant le sens viritable, cest-a-dire la portée réelle, la poride
dans les faits, du vau « dictat > exprimé dans la Charte de

mbéry : ¢ Tout devant dtre foit pour favoriser recrutement
et formation des scientifiques ». Toul, jusqu'h sacrifler éven-
tuelloment les possibilités, déja en cours de réalisation, qui
cussent contriboé & P'épanoulssement d'un type de savoir tre
que le type scientifique,

Forcs est donc de se rendre & I'évidence : la réforme cons-
titae une ¢ wpuoll » ; option en faveur d'une chose, et, inéluc-
tabloment en fult, cotre une autre chose ¢ en faveur du 3avoir
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scientifique d'un cerlain type, el contre le savoir métaphysique
dont se dissocient, dés Forigine et absolument, lesprit et les
méthodes de la « mathématique moderne >. EX cette option est
dordre social, puisque concue et promulguée par les corps
constitués de la société actuelle, elle forge, par avance, en
orientant I'enfance et la jeunesse, les cadres et les conditions
de vie qui s'imposeront & la société de dem

La mathématique est I'une des formes de la pensée. On n'est
done pas surpris d'observer, dans la « mathématique moderne »,
Vexistence des tendances qui caractérisent la culture contem-
poraine. Mais le phénomene nouveau consiste en ce que losmose
est plutdt de la mathématique vers la culture que de celle-cl
vers celle-ld. 11 est vrai que rien ne 'introduit en mathématique
qui ne soit considéré formellement au point de vue de la quan-
ité, et que cela a touj nstitué un « fltrags > fort sévire.
Mais, en retour, o assisté & Pinvestissement de
tout le savoir, et méme de tout I' « humain », par Ia mathéma-
tique ; en cela consiste, au vrai, la « révolution copernicienne »
dont on a parlé & propos de celte sorte de mathématique qui
est dite « moderne ».

La gravité de cette « révolution » épistémologique commence
de se manifester dans celle de Foption sociale qui en décot
Mais celte gravité ne deviendra ¢ idente que progressivemen!
elle ne parait étre pour le momer.: quun aspect du disertisse:
ment, tout comme Firruption des jeux ensemblistes dans les jar-
dins d'enfants. Or, il s'aglt en réalité d'un choir. irrévocable
parce qu' « irréversible », entre deur conceptions de I'homme,
entre deux fins proposées & I'homme, entre deux maniéres de
concevoir et de réaliser le rapport qui existe entre 'homme et
te.

Ces arguments, si importants, ressortissent & des considérants
différents de ceux qui ont inspiré la présente étade. Nous ve
nous proposons donc pas de les examiner en eux-mémes. Mais
la double exigence du réalisme et de la cobérence requlert de
montrer que l'oplion fondamentale en laquelle nous apparait
se résoudre prati la réforme de i pre-
mitrement correspond bien aux fais, deuxiémement découle
organiquement, non certes de la ¢ mathématique moderne »
elle-méme, mais bien de Vesprit qui Vinspire.
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D. Ui« inathématique modeme » annexée par I'entreprise
techniclenne, condult & considérer I'homme comme subor.
donné a la soclété.

Les principes donl s'inspire Uenseignement tel quil est ac-
fuellement organisé, sont manifestés par la pathologie des
enseignés.

Les rapports entre un individu et le groupe dont il fail
partie sont manifestés par des comportements el es rigles
qn 'il est aisé d'observer. C'est donc cela que d'abord il faut
considérer, pour découvrir les principes qui sont eflectivement
appliqués bien qu'ils demeurent cachés.

L'accroissement du pourcenlage, au sein de la population
scolaire, des « inadaplés » et des « relurdés m le foisonnement
pour ainsi dire endémique de nouveaux types dnplés, celui
por exemple qui résulte de la prolongation nle la scolurité du

remier degré; sont des falls nouseauz. la cause, non certes
unigue mmals prificipile; la (ause qui, négativement mais radi-
calemet, And compte de celte dégradation, c'est que Pensei-
gnediént B'est plus congu comme étant au service de I'éducation
d'une personne mais comme le moyen de former des esprits
« capables de faire face i des situalions nouvelles », c'est- re
capables de servir la société.

Que font en e les mailes qui réussissent e mieus duns
1a tiche, i tous les degrés, de la réadaptation
mellent ‘en @ure, au prix de quel dévodment | lc p:
dont ils prouvent por le fait méme quil ext a vérité Tis subor-
donnent & I'épanouissement de chaque personne 'enseignement

s rtinventent pour chacun des éléves qui leur sont confiés.
pathologie manifeste en général avec exactitude les condi-
tions de la santé. Pour réadapler un inadapté, il est nécessaire
et :umnnl de Mlnshnur I' < ordre ». L'ordre consisle en ce
e est 4 la destinée
Persomneile d ehm:un "t homains qui la composent, et qui
doit, en reto rvir. Si on omet ce qui est primordial. ou
i, oqnmnmmm au point de vue pratique, on le religue 3

une autre place que 1 9
rori yiece que la premibre, Tordre est détrit el le
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s lense nement est <ongu d'abord en fonclion de ce qui

Ja société, c'est le « social > qui en devient
e tuctabloment Ia norme shsol le « social » et le ¢ valable »,
non plus mime la véritt, Veuon un exemple ? ¢ marginel »
sans dot typique : < Dans la plupart des Jeuz, il
Conviendre, dattrivier o point par coup Juste, cestdndire
admis comme juste par I'4quipe adverse, méme s daillears
en fait c'est faur » ©. Le principe qui, en loccurence, et pour
le moins en fait sinon dintention, est appliqué, est done le

Je suivant : ¢ Au commencement est Péquipe, le groupe, le
*social’ ou I' *ensemble’ 1 » Nous n'inculpons Eridemment
pes les rélormateurs, comme sils Halenl responiaes. ds
curieuse régle proposée par M. Lerner en vie -do ot
les éleves aux mnnmm " upsiractives Celto Criglh—mest

une de tol
ipe de In '« mathématique moderne 3. Elle

1 est au pi

q
n'en consiste pus moins & considérer le ¢ groupe > comme cons-
tuant lo norme supréme ; ele se troure ainsi

5. Or telle et bien la concep

ignement de la mathéma-
ique. Cet enseignement contribuers donc, en accréditant
ologie qui lui est sous-jacente, i propager les errances et
s dégradations dont celle-ci est immaoquablement la cause.

Le plus grave de ces dégradations, au point e vue social au-
el nous nous plagans en ce momen, consite I gentse durc
nouvelle dictature, celle de I'intelligence fechnicienne, laquelle
est diailleurs pas nécessairement Uintelligence” oot court,
Ceux qu, toute leur vie, demeureront des (relaivement) « re-
tardés », ceux qui ne seront jamais pa! faitement
viendront en fait, par le truchement du ¢ soclal »; les: oot
vouds A exécuter les loches savamment mdcanisbes que les

font servir & un indéfini rétérs
4 1n « société en général », alors que Ja production doit tre,
fout comme dilieurs Venseignement, normée par les besoins

e Pétre humain et par Péducation de la personne. Entre les
echmirens dirigeants et les o se creusera de plus
en plus un fossé que l'exercice de lintelligence ne fera qu'ap-
profondir ; attendu que celle-ci, infldéle & exigence de sa

(83) 3.-M. Lanwen. Problémes ma et darganlsation posés par
Tusage des méthodes abstractlives ([2), 77)-
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propre nature, pose les questions qui concernent T'ordre de Ia
sociéts au seul point de vue que puisse suggérer et acerdditer
la vismslisation ensembliste et la résolution par dicholomies,
suveir celoi de Puniformisation.

Or, précisément, c'est lo fait de se placer i U de
vue qul joduit Inéluctablement & confondre : relation el juxta-
position, ordre et répétition, organisation el systématisation,
Et P'expérience montre que ces errances sont radicalement a
Torigine de dissensions et d'oppositions auxquelles il est évi-
demment impossible de remédier, si on persiste A se placer au
‘point de vue qui, inéluctablement, les provoque. Car, I'application
du remede ne fait et 2 peut faire, telle qu'elle et congue,
qu'aggraver le mal; la raison en est que, le totalitarisme se
présentant comme enaloh.nl « tout », on lui altribue inconsi
dérément une -uweonsnunu 4 laquelle on se référe sponta-
nément, bien qu'elle ne 0 réalite, Vexpérience le prouve,
qu'un mirage forgé par l‘esprll

Et l'on altend, de ce « tout > factice qu'il rectifie les dévia-
tions d'od 1l est issu en tant précisément quiil est factice.
Schématiguement, on peut dire que, le rapport étant altéré. la
partie et le lout se contaminent I'un par Vautre mutuellement :
alors qu'ils doivenl, en vertu de leur corrélatio
chacan. regpoctivement. Or, cetle sorte d'antinos

lourde
w c0a-dsni V'ordre pratique, découle inéluctablement de
4 1a fols plus subtile et plus nigué quiinstavre,
dm\l Pordre théorétique, I'espril selon lequel est concue In
nouvelle mathématique. C'est ce que nous allons maintenant
r.

Laxiomalique qui est propre & la mathématique nouvelle. rend
compte des principes dont s'inspire Uenseignement actuel.

® L'axi i est propre @ Jo ique nouvelle,
pout Htre caraciérist de trais manibres qui sont équivalentes
lles.

entre ol
3

* Nous nous référons, encore une fois, pour plus de ck
@ préclslon, aux deux catégorles de lopposition qui inté
Tetséal formellement la mathématique, savoir opposition de

contradiction et la relation. Jolel quelques précisions concer
nast cen deux types doppositio

de ion est, rappelons-
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le, celle qui existe entre deux jugemenls poriant sur le mime
lien entre ce sujet et ce prédicat. Par dérivalion, el non sans
risque de confusion, on étend aux choses elles-mémes, aux
choses qui toujours en fait onl raison de « sujel , I'opposition
de contradiction qui, en toule rigueur, ne vaut que pour les
« jugements ». On comprend ainsi pourquoi le choix quexprime
une opposi i
quun tel choix exclut ce e meme
jugement affrmatif exclut le jugement négatif dont il est le
corrélat, et réciproquement, ainsi choisir entre deax termes
dont on suppose quils soutiennent entre eux Vopposition de
contradiction exclut celui des deux termes qu'on ne retient pe
O cela west conlorme A la résit, et per comséquect & 1a Fe
ritd, que il w'existe pas, du terme que Pon retient & velul que
Fon exclut, unc relation en veru de laquelle celukcl est Ia
condition de celui-1h.

Ainsi, deux termes étant considérés, voici lrois choses équi-
valentes entre elles, en ce sens que chacune entraine les deax
autres :

1. Ces deux termes souliennent entre eux I'opposition dile de
contradiction ;

2. Le choix de I'un de ces deux lermes est ségrégalif. c'est-
aedire quil exclut Tautre terme ;

3. 11 existe pas de relation, du lerme éventuellement chol
i celui qui pe Iest pas.

us sommes maintenant en mesure de caraclériser avec
precmon Faxiomatique qui est propre & la mathématique mo-
derne.

Lesprit qui anime la « matbématique moderne > se mai-
teste, nows o v, dans 1o maniére de umwlp les notions
de base. Nous disons bien ¢ dans iére de concevoir > ;
quoi qu'il en soit, en effet, du choix e s nations, cllesi

sont définies au point de vue proprement mathématique comme
élant < fermées ». Clest-a-dire qu :u molln:mprful:l:r:l::ﬂ; :‘:

nt des nolior

sont redéfinies, indépendamment des n e e crs e
donc on consi-

s deux formes bomol
doit-on dire en fait deux notions mmolo‘ann I'ane
Fautre « mathémalique », on voit que, selon I .
cevoir qui caractérise Tesprit de la « mathématique moderne >,
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|- nnlum -Mm -que. d'une part ne soulient aucune relation
la_notion e puisqu'elle en est « coupée >, d'aulre

pm fait Vobjet rune vioatination « ségré

que Vesprit 1

la nolion trivie

caractéres dont nous venons de montrer V'équivalence. 11 s'en-

suit que, d'une part cette équivalence est pour aulant confirmée,

et que d'aotre part la maniére de concevoir les notions de base

qui est propre & la ¢ mathématique moderne > peut également

dtre signifiée au moyen du premier des trois caractéres.

. la différence de situation entre ln mathéma-
tique . “raditionnelle » et I mathématique « moderne > st
e de rois expressions qui sont &quivalentes entre elles.
respondent respectivement : au point de

e de epistimologie, wu point de ve de In peycheiogie.
point de vue de 'ontologie. Elles peuvent s'4noncer comme suit.

Ces expre

Fant considérées la forme triviale ct Ia forme mathématique
d'une méme notion de bas

1. La mathématique « moderae » congoit le rapport de
Tune & laulre comme élant une opposition de contradiction.
Ia mathématiqus « traditionnelle > comme étant une opposition
de

moderne » admet que In visualisalion
athimatiaue est ségrigative, cestindire quele
mlu.uon de e ntion v ule. tondis que 12

de

Dotion. mathématique 'exclut g pes i do "\a notion trivi o

3, La mathématique « moderne » cécuse quil v de la
notion mathémati la nolion triviale, une relollon réell
relation dont la mulhémnliqlu « traditionnelle > admet I'exis-
tence.

Celte « triangulation »> ez-plique, nous I'allons voir. les
caracléres dont se trouve affecté le nouvel enseignement, en
vertu de Iesprit qui anime la nouvelle mathématique.

® Les lrois maniéres de caraclériser laxiomalique qui est
Propre & la nouvelle mothématique, correspondent, respecti-
vement, aux trois tendances qui sont inhérentes au nouvel en-
seiguement. Le nouvel enseignement se présente, pour eeut qui
le suivent, avec une cohérence qui les séduil I les isole.
par son ésolérisme, et il les conduit i dtatisme. Fxaminons
succeasivement chacun de ces trois caracléres.




La cobérence du nouvel enseignement résule de ce que
le plus simple des lypes de T'opposition, sav

tion, y est mise en ceu

Tusage de la dicholomie jouent un rdle Propondirant, dis Ia
phase Ja plus lémentaire do Tenseignemont.

montrd, ils se risolvent radicolement, quant i Vintellgib
en Vopposition de conlradiction. Or celte méme opposition de
contradiction, entre le « frivial > el le « mathématique >, fonde,
au point de vue épistémologique, les notions de base de la nou-
velle mathématique. Se retrouve donc, dans le développement
conséquent, ce qui, dés et dans le principe, st dtjh pot ltent.
Cohérence parfaile, qui est en propre celle du me

Nest-il pas opportun de rappeler que « tout dire Buniaia'sst
marqué d'une fagon prépondérante par sa petite enfancs » (5],
10)7 Ne convient-il pas de faire observer que la cohérence
exerce toujours sur lesprit une emprise considérable, irrésisti-
lement sf elle se présente 4 des espris euses, non formés
el inexpérimentés, avec lous les alours de absolu et par consé-
Quent de Ty vErith 1 61 cets doutant plus insidieusement quelle
se manifeste seulement & Pusage en demeurant d'abord voilée.
La « société » ne sern-Lelle pas — n'estelle pas | — contrainte
de renier ces enfants qu'elle prétend éduquer, alors quen
16 elle les berce, sans qu'ils le sachent, et sans peul-étre
queelle le sache clle-méme (7), dans I'opposition de conlra-
diction, et risque de les retrouver, « adultes », dans Ia ¢ con-
festation ». « Ne ne parlez pas de ces bourbakiens. ils me
pnnnenl pour unc intersection ! » Or précisément, je et
veut & Un In résultante ou tour i four
Vinstrument de tendances contraires entre-lles.

Iésotérisme du nouvel enseignement vient de ce que, tout

dér rison. comme dlant dsotdrique.
Une constatation nouvelle cependanl, & cet égard simpose.
Le profane qui s'avenlurait dans un Iraité de mnlhémnllqut
¢ traditionnelle » ne comprenait prs en général In signifce.

tion du lormule: méme si nnmu o um.mem que le
rﬂul rs i tous par I it le plus uemm--u.

e le mu-‘ e.n.,e en langue ordinaire.
t! ‘llnould::‘ov?:m s Fon ose dire égulement
< ordinaire », c'estivdire e anmément & In permanente réin-

rer provisoirement. La mathématique  lovjours
tort W
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vention qu'opére spontanément la pensée, méme lorsque celle.
ci est rélléchie. Le méme lecteur, s'il ouvre un ouvrage de
« mathématique moderne > n'y lrouvera méme plus ce diver.
tissement compensateur. Tel est le fail, quoiqu'il en soit de la
maniére doot on
it West que lindice, en lui-méme sans importance,
de la manitre « moderne > de visualiser, dés Porigine, les
notions de base de la mathématique. Visualisation ¢ ségré-
aal o co sens que, prenaot pour abiet Ia forme propre-
ment mathématique d : premiérement, elle n'a pas
pour objet la forme riviale de Ta méme nolion, ce qui va i
demment de soi ; deuxi¢mement, et ceci est propre & la ¢ ma-
ni¢re moderne >, la dile visualisation exclut, positivement, e
son propre champ, celte méme forme triviale. Or, celte oplion
mentale, qui consiste & « ezclure positivement > ce quon ne
retient pas, au lieu de simplement ne pas le considérer, devient
une sorte de pli ; elle s'dtend, fort logiquement et fort nalurel-
lement, & tous les instruments méme les plus élémentaires qui
servent & relier entre elles les entités de base et qui subissent
Vattraction de la connexion-type, savoir la « dichotomie ».
Dans ces conditions, se trouvent exclus, « in radice >, aussi
bien le « modus loquendi » < ordinaire », que le « madus conci-
Bitadl > < spostand . La waibematique sest phus seulement

« tsotérique-», elle est devenue « hermétique ».

LeTéwltat ? 11 est possible qu'il soit bénéflque pour les

mathématiciens. s ont 4 leur dl:posll n, de par les conven-
tions que fonde celle maniére de vi r les entités mathé-
un lnslmmem qui, dune. pm est_plus précis que

le langage « trivial », et qui d’autre cilite les échanges
dordre proprement m-lhémnliqne. Quant 4 la distinclion entre
« exclure » et « ne pas considérer >, concernant la forme
ale > de telle notion de base, il est clair qu'elle n'a

qu
Fexercice dun acte mest pas conditionné par les vlrln- e

doat il ne laisse pas de pouvoir étre le principe. Po

inléresse qu'a l'exercice de l'acte, faisant sinsi pmrm.on
d'étre spécialist dans Pexercice de cet acte, ce qui ne se rat-
tache & cet exercice qu'au titre de virtualité aléatoire, en fail,
importe pea. On ndmel sans peine, & la condition évidemment

que le spécialiste de pas imposer & tous I'attitude qui

T et conchibe & Ty spécialiste et en tant que tel, bien qu'elle
ne .on pas pnhﬂumnl conforme & la vérité.

re I' « hermétisme » dans 'enseignement, ct qui

pnu st le faire e 1o ivean Siementalve e peut dtre justifie
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les rerormenlxu-s -utgu.u..u la formation des futurs mathé-
s, il jusl U par la, daprés ce que Pon vient

e qui leur & été adresste : celle
voir congu la réforme expressément en fonction d'un groupe
légié ((13], 61).

D'autre part, il est i craindre que les éléves formés & école
de Pdsolérisme et de I'iermétisme, clest-i-dire habilués & leur
insu i exclure ce que I'esprit ne considére pas, ne puissent

devant les « siluations nouvelles » qu'en rendant
celles-ci « &sotériques », el donc en ezcluant de considérer
les liens que soutient telle situation formellement mathéma-
tique avec ce qu st pus malbématique P Penseraiton que,
pour « faire fac Situtions nouvelles », on o0 puise pré-
lendre chunger In face de Mhumain 47 Croire possible
de réajuster ce qui el mx vucs e Vesprit, mlestae pas Irén
précisément le commencement de T'ulopie ?

Lidéalisme auquel induit le nouvel enseignement consiste
en ce que les nolions 'y sont plus considérées dans leurs re
tions & la réalité ; tout comme dans la nouselle mathém
les entités sont considérées comme étant « fermées ». 11 paraitra

re dtrange d'évoquer dme ine cerisine
mysique, alors quil parat ne < athématique 7 S'il
ainsi, il ne s'agissait stristement que de la m-mmnnqu,
or considérations que nous développons & propos des caractéres
dont se trouve affecté le nouvel enseignement teraient, nous le
répétons, vaines. Mais il n'en st rien ; car ce dont il est ques-
tion, A propos de ces caractéres, ce n'est pas de In mathématique
pour ainsi dire formellement prise, mais bien de la nature du
rapport que Ia matbématique soutient avec co qul n'est pas
formellement mathématique, C'esti-dire avee toute la rdallté
prise dans son ensemble, ot por suite, primordialement, avec
ce qui, de cet
mﬂ.}tmtnl ‘mathéms ( . Cest donc, en fait, le rapport
eatre In forms ¢ vt » el In forme « matbématique > duae
porte de considérer ; il contient en effet,
n!ulllblemun. un rapport plus ample avec

otion qu'l
vmmumnl * ma

fonde Vétymo-
(86) Nous entendons « virtuellement » au sens que
logle. « Virtus » sigole « qui a la vertu de >, « qul a positivement
1a capacité de produire un certain effel ».
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lequel il esl par conséquent en exacte conformilé, savoir préci.
sément le rapport que soutient la mathématique avec toute In
réalité.

On comprend dés lors pourquoi el comment la manicre de
concevoir le rapport « restreint », savoir celui qui existe enire
les deux formes de la méme notion, peut engager une position

e de conce-

. rupport plus

ample ; or celui<i, & son four, ne fait que manifester, confor.

mément & Pordre propre de la mathémalique, Ia situation qu'en-

tend s'assigner & soi-méme, en regard de la réa

est esprit. Nous serons ainsi conduil i reconsidérer,

en sa source méme, l'oplion dont nous avons déjii précisé (pp.

162-164) les répercussions en nous plagant au point de vue des

rapporls de sociélé ; il va en effet s'agir de I'option cntre deux

conceplions de I'homme, el non plus seulement entre deux

maniéres de concevoir le rapport qui existe entre Mhomme et
Ia société,

omme en

E Jacente & I
de:la-« methématique modeme », induit 'esprit &
#iatioh: dbiolie de sol-méme.

I’ « option > qui, en mathématique, décide de répistémo-
logie, et 'option qui. concrétement, fonde 'engagement de la vie.
sont, quant & la structure, en rapport d’homologie. Elles sont
donc. en fail. « décidées » de la méme maniére par le méme
sujet, si elles sonl en outre. quant & la réalité, en rapport d'ana-
logie.

Mieux conscient de I'enjeu, revenons & loplion qui dabord
VPengage et qui enfln le constitue : oplion aléaloire, ne relevant
il n, entre deux maniéres de con-
‘entité mathématique avec 1
le el partant ¢ irréversible ».
entre deux manitres de concevoir I'homme et sa destinée.

Ealre les deux « cas 5, il y a ceci de commun que I'on pent
en 'un comme en V'aulre, coil refuser, soit admettre Fexistence
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d'une relation. La « mathématique modemt » rejelte on eflet

quiil ¥ ait, de la forme mathématique i Ia forme trivile e
i notion, une relation réelle  relation dont Ia

tique « traditionnelle > admet existence, Telle est Ia m

dexprimer, au_ point de vue de Fontologie aui ex sousiacene
oppe

4 la mathématique, a u-nmnce, o mé
les deux moniéres.
de décider I méme < oplion >

. I'nutre < traditionnelle »,

El d'autre part, homme, en tanl quil est esprit, peut
accepler ou refuser qu'il existe, radicalement au degré de Iétre,
une relation i Autre que lui, de ce qu'il est lui-méme el de ce
qui st de lui.

Ainsi P'acte d'opler porle i sur Pexistence d'une rela-
ion. Dans le domaine m-nnemuqu. le rapport « restreint »
entre les deux formes, I'une « riviale » et Pautre mnum-
tique de la méme notion. comporte une relation,
olion ext concue comme dlant ¢ ouverle > ; el ce méme uppon

n, not

prise dans son ensemble, comporte, w0 regard de Pomme une
e reconnait I'existence d'wn
d'un Etre indépendant de ce qui n'est m
méme rapporl « large » ne comporle pas. au regard :Ic Thomme,
i Vhomme refuse Fexistence dun Fire absolu,
un Etre indépendant de ce qui nest pas Lui.

Quoi quiil en soit des options que spécifie en (it lerister
de ces relotions, relalions dont nous ne pouvons ici exa-
miner In noture, la question que soulive I'emel‘mmen!
T merdetuc e malhématiqoe oo cell d savoir #11 exis

@) Le mot option disigne Faction dopter. Lopten 3 done
pour matiére Talternalive quelle consite 4 < emplole

Parfoin e mot option pour slgaife
Taction d'apter ; opt
mative sur laguelle porte
Nous employons le mol option en son sen
D'aulre part, dans ce qui suit Tmédltement, nous désigaons, par
Te ot « opilon », ecto option purlicslére dal concerae JUr Teplaté
Togle e 1a matbématique : exlstence, ou non exlsteace, d
tion réelle, de la forme mathémat qut Jn forme irivile ﬂune‘m::ne
notion. Les guillemels rappelteron
Toest pas, en général, délibérément "yt 1 ¢ oplon » s¢ rédat, pous
Tn plupart e cous qui font In mathématique, el pour lovs <ot
en 'vendent, & accepter, sans le eritiquer, e qul proposé.
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un rapport et quel il est, entre ces deux options. La premitre
<« option » porte, répétons-le, sur les deux manitres de conce.
voir le rapporl, que nous appellerons < rapport restreint »,
entre les deux formes d'une méme notion. La seconde oplion

, pour I'homme, d'admettre ou de ne pas
admeltre que Dieu existe ; ou, équivnlement, celte seconde
o

est évident que, de Fune de ces op
pas d'implication nécessaire qu
a-dire que, de soi, I'une peut
el Tautre dans un ¢ non >. Mais nous nenvisageons pas
ici une connexion « en soi ». Nous nous plagons i un
point de vue trés concret: nous nous demandons quels
peuvent dire les effels, pour Penseignant et pour I'enseigné, de
Tenseignement tel qu'il est actuellement préconisé et déjs pra-
iqué 7 Nous nous demandons quelle est, et quelle sera, la « men-
talité » que cet enseignement contribue & forger el  accréditer 7

Car, concrétement, les « options > que pose une méme per-
sonne dans les différents domaines qu'embrasse son agir sonl
M)“lhlm les unes des aulres; et clles le sont d'auts

découlent spontanément de principes plus primitifs,
qu'mll ressortissent en déflnitive 4 la nature méme de Ftre.

L st 1l fmpo Penseigne-
et qulnepire Tesprit de la « matbématique moderne », est
donc.calle<t : I' < option » qui, au point de vue propre de la
‘mathématique, traduit cet « esprit » ne serail-elle pas, en fait
P manifestation d'une sutre ¢ oplion » :
& savoir celle option simple en elle-méme et universelle par
ses conséquences que Vesprit, confronté avec l'élre, se trouse
conlraint de roser ;. bien que, en Toccurrence, Facle dopler
L exercé

un domaine particulicr ? En sorte que, I' ¢ oplion » qui con-
cerne en propre la mathématique ne serait que I'acte dans
lequel T'option simple el universelle se trouve exprimée ?
Telle est donc la question, car elle cngage en foil loulc I vie
par Ja séponse qui lui correspond. Si, en effel, celte réponse
est aflirmative, si I' « option > qui concerne le domaine inlel-
ligible et I' « oplion » qui concerne le domaine de I'dire sonl,
48 %0}, Ia méme option, I'unité que réalise le subconscient d'un
méme eojet entre la pensée et Vagir entraine en fait que 1a
de cette optlon soit ln méme, d'une part dans

I'mu inltlli[lblt. d'aulre part dans Tordre de Ilétre. En
quen imposant comme étanl la vérité telle manitre de
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« décider > Ioption dans le domaine 'y
induil et méme contraint Ienseigné & dec:;h'"'k lmm’"m
ére celle méme option en lant que celle-ci ressortit
de Tétre. B, ainsi. la nouvelle matbématique communique 3
Tenseigné, lnsulxeusemenl la maniére nouvelle de concevoir
Ia vie don igne chez lemmgnnn

Que l'opllon I'égard de I'étre s réalité Ioulo Ja subs-
tunce de I' « option » ? telle est donc Inen Ia questi

D'une maniére plus précise, nous avons onsme (op. 170-
17) que ces « deux options », considérées comme dis.
tincles eu égard aux domaines dans lesquels elles s'cxercent, sont,
quant & Ja structure, en rapport d’homologie. Sont-elles, en outre,
< un > au point de vue de I'dtre : lequel, en Foccarrence, est
celui de Pacte? Sontelles, quant A ln réalité, en rapport
d'analogie ?

plion > qui concerne en propre I'tpistémologie de la
mathématique, el U'o le et universelle qui concerne
Uétre sont, au point tle vue de Iétre et de Iacte, en rapport
danalogie.

faille répondre affirmativement & I question posée,
cest cela qui est conforme 4 la verité. 11 suffit pour le voir de
« oplion » non pas seulement quant A sa fors

alement en tant qu'elle est une réalité, c'est-i-dire
en tant qu'elle est un acte exreé. Et comme, en quelquordre
que ce soit, le « maximum > est qualilativement mesure et norme,
1a situation de I' « oplion > comme acte exercé so trouve dé-
voilé au mieux, lorsque cel acts consiste & ¢ créer ».

® L'acte de créer dont est capable Iesprit créé, est ¢ créa-
tion » au sens propre quant & Pordre mais non quant & la
matidre de ce qui est créé.

Fn quoi consiste exactement ce quon appelle « création >
ddans le domaine de la mathématique, ou d'aileurs dans celui de
Vart 2 La « créntion > consiste en I' « acte- cte dont
T'unité simple inlégre, nous I'avons vu, dcnx mu-nom] qui
sont formellement et réellement distinctes : Vacluation-origine
consiste en un « choix négalif : qui ;!d:A ourre >, Ic'e:l

i libére Pesprit de ce qui Iedt empéc
mlnor:ml;le est réalisée el spécifide dans la saisic
Tidée, Lactuation-origine est évidemment impossible sans un
Soit antécédent au moins ontologiquement, puis-

n

l‘nz-
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quelle consiste & en abstraire et donc le suppose. Liacluation
terminale ne subsiste qu'en verlu de ce qui précisément en est
le terme, savoir Iidée nouvelle.

Ea égard & actuation terminale et & la « nouveauté > de
I'idée, I « acte-idée » consiste, en un sens, & créer 3. 11 fait, en
effet, déboacher Pesprit sur un ordre nouveau. Or, I' ¢ ordre »
&tant, par nature, simple, toul <« progredi »>. foul dévelop-
pement homogine et conlinu, est exclu, d'un premier ordre
3 un second ordre, en tant qu'ils sont I'un el I'nulre ordre :
1, par suite, le sccond ordre, en tant qu'il est de I' < ordre ».
ne procéde de rien : il est, par définition méme, « créé »*.
Au contraire, eu égard & I'acluation-origine, il ext impossible

¥ ée soil une créalion, si on enlend ce mot au

ique d'un antécédent, il serait
affirmer qu'il pdt ne procéder de « rien ».

contradictoir

Voila donc précisée I'économie de I'ncte qui. « ex parte
subjecti >, constitue le fondemenl par excellence de Fentité
matbématique ; et qui, par le fail méme, est la norme en quelque
sorte immanente de lout aulre acte ordonné & saisir une telle
tité, en particulior de I' « option » en tant que celle-ci est un
acte exarch. .. - .

N

@ L' < option > qui, au point de vue épistémologique. ¢ dé-
cide > du statut de Ventité mathématique, est vraie ou fousse.
selon qu'elle conduit 4 atlribuer & une telle entilé, le caractére
« ouvert > ou le caractire « fermé »>.

La poriée de I' « oplion » se trouve dis lors manifesiée,
radicalement en verlu de la lumitre de Pétre, et immédiate-
‘ment dans la transparence de I'ncte-idée. Procédons i le montrer.

L' « oplion » a pour objel les deux manidres de concevoir le
rapport entre la forme « trivile > et la forme mathématique
de la méme notion, ou bien les deux maniéres de concevoir le
Tapport entre la mathématique et Ia réalité ; ou, enfin, équiva-

(88) La maniére la plus simple de caractériser adéquatement 1
"« eréation > et la sulvante. La eréation est une opération absoluc,
W ce sens qu'elle wexerce Indépendamment de toate « matiére » qul
Inf werait extrinsdque. 11 s'ensult que e terme de celte opération est

It exclastvement par elle; on, en d'autres termes, « & parilr
de rien 5.
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Tem: I' « option > consiste dans le fait 'atribuer aux
entités m-lhl’mlllq\ux, soil le caraclére « ouverl ». soit le
caractére « fermé.

Or, en Tinstant oii Fentité mathématique est, en un sens,
créée, qu'en est-il de celle alternative que T'acte d’opler consisle

r? La réponse est évidente. Créde en tant qulelle est
o ordre, lequel débouche Foclualion terminale, I'entité
nthématique sl cocssentillement dépendante dun antéct
dent en raison de Paclution. e Ble et done rifres
ontelogiquement puisque dans o fai néme de subsisier, & i
antécédent. Elle est par défoition, « ouverte » ; <1 cela
en verts méme des condltions de sa gondan, lesquslls decmeureat

celles de son subs T
Do la coméquence : 1 « option > qui entrafns
aux entités de la mathématique le caractire < formé
fausse, c'est I' < oplion > qui entraine altribuer oz entitds
de la mathémalique le caractére « ouvert », c'est celled qui
6. Car, tout simplement, ln vérité 'est
st ». La vérité concernant une maniére d'dtre con-
siste & exprimer cetle maniére d'étre telle quelle est.

On ne pourrail danc refy

fuser I' « aption > aue spéei
de I

idité ne_pourrait

e soit soil T'aulre des deux pré-
misses, ce en ttribuant & Tentite . créée e
caractére qui est contraire & celui de e
créée, soil en tenant que l'enliu mathématique est créée en
ayant le caractére « fermé ».

Le premier constituerail le moyen le plus radical et pariant
le plus assurt, i on se propossit de concevoir intégraleme;
e Comme dlant du « catalogud >

2 mathém:
«13), m' Inulile dinsister.
Le second, savoir que ce qui est nécessairement « ouvert »
vertu de Factuation-origine serait cependant « fermé » au
hln daboutissant de 'actuation terminule, exigerait qu'on dis-
gnit Fane de Vautre ces dous sctutions. Or leur concomi-
fance onlologique e Ia mite rdre.
el par conséquent de la e si st propre i T'acte.
idée ; elle est donc mlemem o canition. sor nquelle est
fondés In séalte de toute I mathématique, (rés particuliére-
ment celle de In « mathématique vivante ».
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@ L' « option » qui concerne Iépistémologie de In mathé-
que ne fait que manifester, loutes choses dgales d'ailleurs,
Uoption méme qui concerne I'étre.

Ainsi, on aboulit & une contradiction, celle-ci revitant la
forme précise d'une non consistance dans I'ttre, si on altribue
aux enlités mathématliques d'avoir le caractére « fermé ». Il
est d'ailleurs évident, si on se place au point de vue de I'élre,
'il ne peut en tre autrement. Poser, plr un décret de 'esp
T'acte-idée ayant été émis et donc riori, que 'entité mlhé-
matique est coupée d'avec la réalité d‘oﬁ cependant elle pro-
céde en vertu de Vacte-idée, c'est I‘)Io hcln rendre cetle entité
non consistante au point de vue de I'

EL en retour, le fait que soit vraie I' « option > qui en-
traine d'altribuer aux entités de la mathématique le caractire

Texpression précise ressortit au domaine mathématique est en
réalité Faffleurement formel, relativement & un mode de Iétre,
de I « option > primitive dont lobjet est soit le refus soit
‘acceplation de Iétre, et dont la conséquence esl, soil d'en-
t-nm |‘npn| dans le parcissisme, soil de le
sur Pint ‘est cela que nous nous proposions de montrer,
et qui’ ds -nmoll nous nméne & notre propos.

1t semblerail que nous sommes bien loin de I' « enseigne-
ment », que celui-ci soit traditionnel ou moderne. Mais il n'en
est rien.

L'enfance, « pelite » ou avancée, & qui la mathémali
moderne est proposée, ne spécule pas, il est vrai, sur I' € opts 1>

(87) Cette « option » est équivalenic & celle oy concerns la ¢ créa-
tlon ». L'homme étaut créature, ne peut partlr d'un donné
satickdent lequel peot, géatriquemen,
e méme ceite « motidre », cest par o falt méme pré-
fransgiieu fout, et done I'ttre méme, de ce quen Ralité

e lo plos radical se rencontre parmi le
« crtaleurs ». T ne peavent que < refaver » o0 adorer
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enire I' « ouverl » et le « fermé > ®. Montrer Iexistence, analyser
la nature et préciser la portée de cette oplion, exige de consi-
dérer Paclivité mathémalique comme conslituant V'objet d'une
démarche réflexive, et se traure pae mmtqne exclu de Fexer-
cice mime de celle nctivité,
tion qui peut en élre faite par mode denseignement.

Mais on peu\ vivre une chose sans en prendu expnu\emem
méme sans lo il do
ri i qui_e: v- que,
nour venons de le vore, sousiacents b 1 4 vpllon , toncersant
Valternalive « ouvert.»-¢ fermé », JLeat otk peobable aue o
ditiuction ealre ces deus termes, 00 rmes respec-
livement équivalent, ne sera Bi clafroment par les en-
Seigaants nf clairement exposto aux .nnin:ﬂ toos, ensel-
ants et enseignés, referont ensemble, en fail et sans. le savolir.
T' < option » qui entraine d'allribuer aux entités de la mathé-
matique le caractére « fermé >, chaque fois quils dtudie-
ront de concert Fun des chapitres dont la présentation et la
redaction sonl inspirées par espril de la « mothématique
‘moderne >.

Une < option », suggérée et répélée, devient « Iulnlude >
dis

Vesprit; mais ils wen deviendront que plus allergiques i 1a
perception de I'étre, quils auront é¢ habituellement détournés
dle conskaérer Or, commet retrouser Celui qui

Ie sens de Tatre 7 L« option > que difluse,
por le rachement de enseignement, vesprit de In « mathé-
ique moderne », < option » qui est déja décidée en faveur
du carnclére « fermé 3, celle « option » risque en fait d'hy-
pothéquer T'oplion & « décider » plr laquelle tout humain
réalise sa propre deslinte.

@9 On ne juge cependant pas que cclle am:nm... it trop aub-

tle pour étre enselgnée cn classe de e les
cnsembles eux-mémes (9], 200). Py qlu e eapabics
Ie seratent

de comprendre Faccepion tschnlaue de cett
galement de comprendre I'acccption meu»ynqu- que nous en
proposons.
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Nous ne saurions mieux conclure ces observations criliques
ven répélant noles siogan : « A bas Fensemblisme ; el alors,
vive Bourbaki
Car nos réserves ne concernent ni la « mathématique mo-
derne > comme lelle, ni le perfectionnement propre quelle
-ppom. mais bien lespril, el plus pré
hysiqne qui préside en fat au lype 'sxiomaisation quont
rs de la < nouvelle mathématique
or, méme .\ Vintérieur de I'univers qui est en propre celui
de la mathématique, il est possible que « deux amours cons-
rnioant deus cilés » : Pamour de In virité, que Fesprit doi
découvrir dans les fondements qui lui en sont donnés ; I'amour
de s0i, dont Iesprit entend jouir en visant, absolument, & erter,

« Qui polest capere capiaL. >
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