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Résumé

Dans cette communication je voudrais défendre le point de vue selon lequel la mise en commun du
savoir mathématique, c'est-g-dire sa socialisation au sein de communautés de spécialistes et de
communautés d'utilisatenrs, qu'elles soient savantes ou de métier, voire méme dans l'ensemble du
corps social, constitue un aspect essentiel de I'activité mathématique, partie intégrante de l'activité
d'invention. Que, de maniere générale, il n'existe pas de sphére de la production théorique qui serait
entierément autonome, mais plutdt des activités intellectuelles engagées dans des contextes spécifiques
qui déterminent les conditions de leur développement.

Mots-clé: histoire des mathématiques; épistémologie; enséignement des mathématiques.

Resumo

Neste artigo procura-se mostrar como a socializagio do saber matemitico constitui um
aspecto essencial da atividade matematica, representando parte integrante de sua atividade
de invengdo. Mais, ainda, que ndo existe uma esfera de produgio tedrica inteiramente

autdnoma, mas atividades intelectuais engajadas em contextos especificos, que determinam
as condigbes de seu desenvolvimento.

Palavras-chave: histéria da matemitica; epistemologia; ensino de matemitica.

Abstract

The aim of the present article is to show how the socialization of mathematical knowledge constitutes
an essential aspect of mathematical activity, representing an integral part of its activity of invention.
Furthermore, it argues that a theoretical production sphere which is completely autonomous does not

exist; rather, there are intellectual activities engaged in specific contexts, which determine the conditions
of its development.
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De nombreux travaux d’histoire des mathématiques abordent le
théme de I'enseignement, et ceci sous les angles les plus divers: études
institutionnelles, analyses de cours et de traités didactiques, biographies
de mathématiciens, etc. Mais rares sont les historiens des mathématiques
qui lui accordent toute I'importance qu'il mérite. C'est que la plupart ils
considerént encore la communication, la transmission et la vulgarisation
du savoir mathématique comme des activités secondaires et périphériques.

Sous cette indifférence se cache en fait I'idée fausse que la production
mathématique peut étre séparée z priori par I'historien des conditions de
sa reproduction.

Contre ce préjugé, je voudrais défendre le point de vue selon lequel
la mise en commun du savoir mathématique, c’est-a-dire sa socialisation
au sein de communautés de spécialistes et de communautés d’utilisateurs,
qu'elles soient savantes ou de métier, voire méme dans I'ensemble du
corps social, constitue un aspect essentiel de I'activité mathématique,
partie intégrante de I'activité d’invention. Que, de maniere générale, il
n’existe pas de sphére de la production théorique qui serait entierément
autonome, mais plutdt des activités intellectuelles engagées dans des
contextes spécifiques qui déterminent les conditions de leur
développement. C'est pourquoi I'étude de la circulation des textes et des
pratiques dans le temps et I'espace social et géographique me parait au
cceur du travail de I'historien. Mais cette approche, aujourd’hui banale
en histoire des sciences, reste trop peu répandue en histoire des
mathématiques, ol domine encore une conception idéaliste et rétrospective
du développement de la discipline.

L’enseignement constitue lui-méme une modalité particuliere de
la socialisation du savoir dans laquelle le récepteur est en situation
d’apprentissage, ce qui implique une mise en forme didactique et
I'invention d’activités spécifiques. Du fait de son degré élevé de
formalisation et d'institutionnalisation, il joue un rdle décisif non seulement
dans la diffusion du savoir et sa transmission intergénérationnelle mais
aussi dans sa constitution en science normale, définie au sens de T. Kuhn
par des représentations, des valeurs et des pratiques partagées. Son
importance est d’autant plus grande en mathématiques qu'il sagit dans
ce cas d'un savoir d’expert, produit par des spécialistes mais qui intéresse
un large spectre d'utilisateurs, voire qui intervient dans la formation initiale
et générale des élites instruites, d’out la nécessité pour ceux qui I'enseignent
de le “transposer” pour I'adapter 2 ces nouveaux publics. C'est pourquoi
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je voudrais plaider pour une reévalution du role de I'enseignement dans
I'histoire des mathématiques.

Mon ambition dans cette note, compte tenu de ces remarques,
n’est pas de dresser un bilan critique des travaux historiques déji entrepris
sur ce sujet — dont un certain nombre sont cités dans la bibliographie —,
mais plutét d’indiquer dans quelles directions la recherche devrait, 2 mon
avis, se développer en priorité au cours des prochaines années. Je retiendrai
pour cela trois thémes principaux, qui définissent chacun une orientation
de recherche, en me limitant 2 'Europe moderne et contemporaine et
principalement aux X VIII° et XIX¢ siecles que je connais le mieux. Pour
la méme raison, je m'appuierai exclusivement sur les cas frangais, allemand
et, dans une moindre mesure, anglais, pour illustrer mon propos. Le
premier théme, déja bien étudié, reléve de I'histoire institutionnelle: il
concerne le role joué par I'enseignement dans I'organisation du champ
disciplinaire, la professionalisation du milieu mathématique et la
standardisation des carriéres. Le second théme porte sur I'étude des
représentations qui régulent I'activité didactique en mathématiques,
contribuant ainsi a structurer I'ensemble du champ disciplinaire et 3 y
orienter le travail intellectuel. Comme troisiéme et dernier théme, je
retiendrai la contribution des activités didactiques au développement et
a la diffusion des pratiques mathématiques elles-mémes.!

Un monde de professeurs

Les mathématiciens, dans leur trés grande majorité, sont
aujourd’hui des enseignants. Le déroulement des carriéres et I'organisation
des activités s'effectuent principalement dans un cadre universitaire ou
scolaire. L'opinion publique pergoit d’ailleurs les mathématiques avant
tout comme une discipline d’enseignement. Pour les mathématiciens en
revanche, I'activité de recherche est I'élément primordial qui définit leur
identité professionnelle. C'est dire qu'au yeux des pairs, enseigner les
mathématiques ne suffit pas pour étre mathématicien, il faut encore et
surtout produire des résultats mathématiques. Ce point de vue aujourd’hui
dominant ne s’est pourtant imposé qu’assez récemment: vers la fin du
XIX* siecle en Europe, pas avant.

1 Je tiens a remercier Héléne Gispert pour m'avoir aidé, par ses remarques critiques, a
améliorer la version initiale de cette note.
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L’'idée anachronique n’en prévaut pas moins encore que, partout
et de tout temps, la condition nécessaire et suffisante pour mériter le titre
de mathématicien est d’avoir contribué au progrés des mathématiques.
Qu’Archimeéde, Descartes, Euler et Hilbert soient tous également des
mathématiciens parait en effet une évidence, mais en dirait-on autant de
tel maitre d’arithmétique du XVII® siécle ou de tel professeur de
mathématiques du XIX® siécle ?

Pourtant, si I'on considére le statut de mathématicien non comme
une catégorie anhistorique, mais comme une construction sociale ayant
une histoire, rien n’autorise, par exemple, a définir Descartes comme un
mathématicien — ce serait plutét un philosophe — et a exclure Louis
Richard, le professeur de Galois et Hermite au lycée Louis-le-Grand. En
réalité c’est bien principalement par I'enseignement que 'activité
mathématique se professionnalise en Europe pour donner naissance a la
figure moderne du mathématicien. Analyser ce processus est source de
nouvelles questions: quelles sont les relations entre la dynamique des
institutions scolaires et 'évolution du statut des mathématiciens?
Comment, en particulier, la différenciation des formes d’enseignement
influe sur la structuration du milieu mathématique et I'organisation du
champ disciplinaire? Et quel effet cette prise en compte du contexte scolaire
a-t-elle sur la périodisation de I'histoire des mathématiques en général?
Dans les universités médiévales, le guadrivium (arithmétique, géométrie,
musique et astronomie) occupe une place marginale et 'on ignore d’ailleurs
quels sont les régents qui I'enseignaient aux artiens. Il semble qu'il faille
plutét chercher du coté des maitres d’algorisme et d’abaque qui
apparaissent au XIV© siécle en Italie, en France et en Allemagne les
premiers exemples en Occident d’'une communauté de mathématiciens
enseignants. A Florence et dans d’autres villes italiennes, il existe ainsi de
nombreuses écoles ou I'on enseigne aux futurs marchands 'arithmétique
commerciale. Mais c’est surtout 2 partir du XVI¢siécle que I'enseignement
mathématique se développe en Europe. L'apparition de nouvelles
techniques militaires, en particulier I'artillerie, la fortification bastionnée
et la cartographie, ainsi que le développement de marines de guerre
suscitent une forte demande de formation en mathématiques. Devenues
un élément de la culture aristocratique liée a la guerre, celles-ci sont
enseignées principalement par des maitres privés de mathématiques. En
rapport a ces nouveaux besoins, sont créées également des chaires de
mathématiques dans les universités et les colleges. Par exemple, un corps
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de professeurs de mathématiques se met progressivement en place dans
les colleges jésuites a partir de la fin du XVI° siecle.

La contribution de tous ces enseignants au progrés des
mathématiques est restée en général modeste. Les mathématiciens
créateurs, ceux dont I'histoire des mathématiques a retenu le nom, sont
pour la plupart des hommes de cour ou de cabinet entrés au service des
princes, puis intégrés aux institutions académiques. Euler, au X VIII® siecle,
en est 'exemple emblématique. Les professeurs constituent néanmoins
un milieu de réception et une chambre d’écho pour les travaux de recherche
dont on ne saurait sous-estimer I'importance. Il reste aux historiens, dans
la mesure ou les sources le permettent, 2 explorer plus systématiquement
ces milieux mal connus, 2 repérer les hommes, 2 en reconstituer les réseaux
et les carrieres, a en évaluer les savoirs, les enseignements et les productions.

La période entre 1770 et 1820 marque un tournant majeur dans
I'émergence d “un statut de mathématicien professionnel, en méme temps
que la recherche mathématique s'implante dans les institutions
d’enseignement. Une nouvelle figure émerge alors, celle du mathématicien
professeur, d’abord en France puis partout en Europe. Deux raisons
fondamentales expliquent 2 mon avis cette mutation: d’une part, les Etats
prennent en charge la formation des spécialistes dont ils ont besoin, en
particulier des spécialistes militaires, et consacrent les mathématiques,
élément traditionnel de leur culture professionnelle, comme discipline
d’excellence; les maitres de mathématiques se trouvent ainsi peu a peu
intégrés dans un systeme de formation des élites administratives; d ‘autre
part, la crise du modele humaniste de culture scolaire mis en place au
X VI siecle favorise I'introduction des mathématiques comme élément
fondamental de la formation intellectuelle et morale dans I'enseignement
de niveau secondaire; la création d’un enseignement secondaire de
mathématiques entraine celle d’'un corps enseignant dont 'Etat doit assurer
Ia formation et I'encadrement.

En France, les examinateurs qui interrogent les candidacs 2
I'admission dans les corps de I'artillerie, du génie et de la marine militaires
sont au XVIII® siecle des mathématiciens membres de I’Académie des
sciences. En amont de I'examen, des préparations sont créées dans des
colleges d'élite, ouvrant des carriéres a des professeurs de mathématiques.
En aval de I'examen, des écoles d’ingénieurs sont établies, accordant la
premiére place a I'enseignement des mathématiques. La plus illustre est
I'Ecole de Méziéres, ot Gaspard Monge commence 2 la fois sa carriére de
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professeur et de mathématicien. L’Ecole polytechnique, fondée pendant
la Révolution, hérite de 'expérience accumulée dans ces écoles.
L’enseignement des mathématiques y est assuré par les plus grands
mathématiciens du moment: Lagrange, Monge, plus tard Fourier, Poisson,
Cauchy, Liouville et beaucoup d’autres. Mais ces figures prestigieuses ne
sont pas isolées. Elles couronnent au XIX¢ siécle un corps fonctionnarisé
de professeurs de mathématiques qui enseignent dans les lycées. En
Allemagne, la réforme humboldtienne d’inspiration néo-humaniste
accorde, sur le modéle francais, une place importante aux mathématiques
dans I'enseignement des Gymnasien. Il en résulte, comme en France, une
réorganisation du milieu mathématique autour de I'activité enseignante,
mais selon des modalités toutes différentes. Alors qu’en France la presque
totalité des mathématiciens du XIX¢ siécle est formée 2 I'Ecole
polytechnique, qui est une école d'ingénieurs, et que I’Ecole normale, ou
se forment les professeurs de lycées, ignore les activités de recherche, en
Allemagne, les universités associent organiquement la formation des
professeurs des Gymnasien et les activités de recherche en mathématiques.

C'est une des raisons pour lesquelles le milieu mathématique au
XIX¢siecle est structuré de maniére trés différente dans les deux pays. En
France, il est polarisé selon un axe allant des ingénieurs polytechniciens
aux professeurs agrégés de I'Université. Les premiers sont hégémoniques
a I’Académie des sciences et dans les hauts établissements parisiens
d’enseignement et de recherche tandis que les seconds sont implantés
presque exclusivement dans les lycées et les facultés de province. La
domination des polytechniciens se traduit par le contréle qu'ils exercent
sur I'enseignement des mathématiques de niveaux secondaire et supérieur
tant par I'intermédiaire de I'examen d’admission a I’Ecole polytechnique
que directement au Conseil de 'instruction publique et a I'inspection
générale. Il faut attendre le développement de I'enseignement supérieur,
a partir de Ia fin des années 1870, pour que la situation se transforme
progressivement: les enseignants des nouvelles universités, formés pour
la plupart 3 I'Ecole normale supérieure, s’imposent progressivement
comme les nouveaux leaders du milieu mathématique, tant dans
I'enseignement que dans la recherche, tandis que recule I'influence des
polytechniciens.

En Allemagne, malgré des différences entre les Etats et une
hiérarchisation des postes, le milieu mathématique formé dans les
universités semble plus homogeéne, permettant une circulation des hommes
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et des idées entre les Gymnasien, les Technische Hochschulen et les universités.
A tous les niveaux, le contact avec Ia recherche est une condition pour
entrer et progresser dans la profession enseignante. Les carriéres
mathématiques en Allemagne peuvent ainsi se développer dans un espace
moins cloisonné et centralisé qu’en France. Quant 4 I'Angleterre du XIX¢
siecle, ou n'existent ni réseau national d’établissements secondaires, ni
systéme d’'écoles d’ingénieurs, elle offre encore un cas différent de
structuration du milieu macthématique, 2 caractére essentiellement
bipolaire, avec un péle universitaire 2 Cambridge et un péle londonien
ou se développent des enseignements 2 visée utilitaire.

Ces quelques éléments montrent I'intérét qu’il y aurait A érudier
la structuration des milieux mathématiques dans les différents
environnements nationaux en prenant en compte non seulement les
mathémarticiens, productifs mais aussi 'ensemble des enseignants de
mathématiques quel que soit le niveau o ils enseignent. Ce travail, a
peine commencé, passe a la fois par I'analyse structurelle des différents
segments du milieu professionnel, par exemple celui des professeurs des
classes préparatoires en France, ou celui des professeurs des Technische
Hochschulen en Allemagne, et par I'analyse prosopographique des

populations concernées, permettant la reconstitution systématique des
formations et des carriéres.

Enseignement et représentation des mathématiques

Une pareille étude sociographique ne prendrait cependant tout
son sens qu’associée a I'analyse du champ mathématique, au sens de Pierre
Bourdieu, c'est-a-dire de I'espace des positions dans lequel se déploient
les carriéres et les intéréts des mathématiciens. Ce champ, qui est lui-
méme un produit historique, peut &tre décrit aussi bien au point de vue
de ses institutions qu'au point de vue des représentations collectives qui y
régulent le travail intellectuel. Dans les deux cas, le rble de I'enseignement
est fondamental, surtout aux XIX® et XX¢ siecles.

Je n’insisterai pas ici sur les institutions. J'ai déja évoqué plus haut
le role bien connu des établissements d’enseignement dans I'organisation
du milieu mathématique. Mais, comme on I'a déja vu, il n’existe pas de
modele unique: non seulement les relations institutionnelles encre
enseignement et recherche ont évolué considérablement entre le début
du XIX* siecle et aujourd’hui, mais encore la situation est trés différente
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selon les pays et les établissements. A I’Ecole polytechnique, c’est seulement
dans les premiéres années aprés la fondation qu'enseignement et recherche
sont associés organiquement. Lagrange et Monge donnent des legons aux
éleves les plus avancés ou ils présentent des travaux et résultats inédits, le
premier sur la théorie des fonctions analytiques, le second sur la géométrie
infinitésimale et les éléves eux-mémes sont invités a entreprendre des
recherches originales. Plus tard, en revanche, la recherche est bannie de
I’Ecole, les lecons devant suivre strictement un programme défini 2
I'avance. C'est dans le choix des principes et des méthodes que le professeur
peut introduire des innovations. Mais les difficultés rencontrées par Cauchy
dans son enseignement montrent le peu de liberté dont dispose dorénavant
le professeur. En fait, I'Ecole polytechnique cesse progressivement d’étre
un lieu de recherche entre 1805 et 1830.

A Cambridge, I'enseignement des mathématiques est congu comme
le moyen d’une éducation “libérale”, préparatoire aux études spécialisées
de droit et de médecine. Le systéme trés conservateur des examens (le
mathematical Tripos) ne laisse aucune place 2 la recherche qui reste donc
nettement séparée de I'enseignement. Dans les universités allemandes,
en revanche, la recherche est considérée comme une activité normale des
professeurs, a laquelle sont associés les étudiants les plus avancés engagés
dans la préparation d’un doctorat. Ainsi se développent au XIX* siécle
des traditions de recherche dans chaque université ou s'illustrent de grands
mathématiciens: Jacobi 2 Kénigsberg; Weierstrass, Kummer et Kronecker
a Berlin; Gauss, Dirichlet, Riemann et Clebsch a Goettingen. F. Klein, 2
la fin du siécle, pousse le modéle a son apogée en faisant de Goettingen
un centre d’enseignement et de recherche de rayonnement international.

Plus que sur le role des établissements d’enseignement, je voudrais
insister sur Ia facon dont l'activité didactique contribue a modeler les
représentations mathématiques elles-mémes. Par exemple, la distinction
entre I'élémentaire et le supérieur qui structure d’une certaine maniere le
savoir mathématique renvoie directement a I'enseignement. En France,
le corpus des mathématiques élémentaires, constitué au XVIII® siecle et
révisé pendant Ia Révolution, est enseigné au lycée: il comprend jusqu'a
la fin du XIXc siécle I'arithmétique, I'algébre et Ia géomértrie dites
élémentaires, i I'exclusion des méthodes de transformation qui
caractérisent la “géométrie moderne” et des méthodes infinitésimales du
calcul différentiel et intégral. Il fauc attendre les réformes de I'enseignement
secondaire du début du XX si¢cle pour que ces frontiéres jusqu’alors
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intangibles soient remises en cause, avec l'introduction dans les
programmes des notions de fonction numérique et de transformation
géométrique.

L'opposition fondamentale pour I'image des mathématiques aux
XIX® et XX- siecles entre mathématiques pures et mathématiques
appliquées est elle-méme partiellement instituée par I'activicé
d’enseignement. L'origine en remonte au dernier tiers du X VIII® siecle. A
I’Ecole polytechnique, les enseignements de mathématiques sont divisées
entre une partie pure — analyse et géométrie descriptive —, et une partie
appliquée — géométrie analytique et mécanique rationnelle pour I'analyse,
dessin d’ingénieur pour Ia géométrie descriptive. En aval, les
enseignements considérés comme appliqués a I'Ecole polytechnique,
sappliquent a leur tour aux diverses spécialités d ‘ingénieurs, sous la forme
de cours sur Ia résistance des matériaux, le dessin des fortifications, Ia
science des machines, etc., dans les “écoles d’application”, telles que I’Ecole
des ponts et chaussées et I'Ecole de I'artillerie et du génie. Dans les
universités allemandes du XIX® siécle, en revanche, les mathématiques
que I'on doit enseigner sont celles que I'on considere comme pures,
conformément a I'idéal spirituel de la Bildung, I'enseignement des
mathématiques appliquées étant réservé aux Technische Hochschulen. 1 existe
ainsi, dans le partage entre le pur et I'appliqué, des régimes différents
selon les lieux et les époques. L'enseignement i Cambridge montre
d’ailleurs que ce partage ne s’est pas imposé partout au XIX¢ siecle: tout
en étant congu comme une formation générale de I'esprit, les
mathématiques enseignées y sont orientées vers les mathématiques mixtes
et la philosophie naturelle.

Je prendrai comme troisiéme exemple illustrant le réle joué par
P'activité didactique dans les représentations structurantes des
mathématiques, I'image de la rigueur telle qu’elle est construite et
véhiculée par I'enseignement au cours du XIX siecle. L'exposé euclidien
de la géométrie, en particulier sous la forme donnée 4 des fins
d’enseignement par Legendre 2 la fin du XVIII* siécle, représente
longtemps le principal modele d'une mathématique démonstrative
rigoureuse. C'est en référence 4 ce modele, et en opposition 2 la théorie
des fonctions analytiques de Lagrange, que Cauchy élabore 3 I'Ecole
polytechnique sa propre version du cours d’analyse. La rigueur est pour
lui une exigence non seulement mathématique mais aussi didactique et
idéologique. Trés critique vis-a-vis des procédés d’extension des définitions
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et des résultats par continuité et analogie formelle, tout en restant fidéle
au projet polytechnique d'un enseignement des généralités en vue des
applications, Cauchy est toujours soucieux de définir les conditions
d'application des méthodes générales qu'il expose aux éléves. Il ne cherche
cependant jamais a substituer aux représentations géométriques
sous-jacentes un socle qui serait plus rigoureux pour fonder l'analyse. Mis
en ceuvre dans un cadre didactique trés différent, I'ideal de rigueur en
analyse promu dans Ia deuxiéme moitié du siécle en Allemagne, en
particulier par Weierstrass, se traduit en revanche par un rejet de I'intuition
géométrique comme fondement du numérique, attitude qui renvoie
elle-méme au statut marginal de la géométrie a 'Université de Berlin.
Les avantages respectifs de I'approche analytique et de 'approche
géométrique en mathématiques sont d’ailleurs pendant longtemps un
topos de la mathématique scolaire, illustré par le débat qui fait rage a
Cambridge dans la premiére moitié du XIX* siécle. La prééminence de la
géométrie y trouvait sa raison d’étre dans le respect des classiques, Euclide
et Newton — la notion de classique renvoyant elle-méme 2 I'idée d’une
norme scolaire. Les jeunes turcs de I’Analytical Society, Babbage et
Peacock, parviennent a introduire dans le mathematical Tripos les notations
différentielles et I'analyse telles qu'on les enseigne 4 I'Ecole polytechnique
pendant les années 1820. Mais la supériorité qu'aurait la géométrie comme
discipline de 'esprit, selon Whewell et d’autres a mathématiciens de

Cambridge, explique son retour en force dans le T#ipos a partir du milieu
du siecle.

Pratiques d'enseignement et pratiques de recherche

Une meilleure prise en compte des différents contextes
d’enseignement devrait éclairer d’un jour nouveau des thémes classiques
de I'histoire des mathématiques, comme ceux des relations entre domaine
pur et domaine appliqué ou du développement de la rigueur en
mathématiques évoqués dans la partie précédente. Elle devrait contribuer
en particulier 2 mieux distinguer dans l'analyse de la production
mathématique ce qui reléve des effets de champ, c’est-a-dire des modes
d’organisation et de représentation de la discipline 2 un moment et en un
lieu donné, du travail propre a chaque mathématicien.

Les institutions et représentations structurant le champ disciplinaire
déterminent en effet des pratiques, c'est-a-dire des modes de travail, qui
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modelent I'activité machématique. L'étude de ces pratiques est
évidemment décisive pour I'historien des mathématiques. Elle est
aujourd’hui a peine commencée. Compte tenu du rdle joué par I'activité
didactique dans le champ disciplinaire des mathématiques, on ne
s'étonnera pas de voir les pratiques d’enseignement agir sur et interférer
avec les pratiques de recherche. Je prendrai trois exemples pour illustrer
cette interaction: les pratiques relatives a la rédaction et la résolution des
problémes, les pratiques relatives i la préparation des cours, enfin les
pratiques relatives au travail mathématique collectif.

Une fagon de définir aujourd’hui I'activité mathématique est de la
considérer comme une activité de résolution de problémes. Sans vouloir
discuter ici ce point de vue, je reléve qu'il définit assez exactement ce
qu’on attend en général d’un éleve ou étudiant de mathématiques: savoir
résoudre des problémes posés par I'enseignant ou I'examinateur. La
résolution de problémes est donc 2 la fois une activité didactique et une
activité savante. Quel rapport peut-on établir entre 'une et I'autre? S’il
n’existe évidemment pas de réponse valable en tout lieu et en tout temps,
on peut repérer des cas ou la pratique scolaire du probléme a exercé une
notable infiuence sur la pratique de recherche elle-méme. Je prendrai
comme exemple une fois encore les débuts de I'Ecole polytechnique.

Dans sa pédagogie héritée des traditions de Mézieres, Monge
accordait la premiére place 2 la résolution de problémes. En géométrie
descriptive, le principal travail des éléves consistait 2 donner la solution
graphique de problémes de géométrie (construction de surfaces,
d’intersections de surfaces, de plans tangents, etc.), en s'inspirant des épures
dont Monge avait fait graver le modele. Les problémes posés par ces
constructions graphiques 2 la régle et au compas, qu'ils devaient traiter en
parallele par les moyens de I'analyse, sont devenus eux-mémes objet de
recherche et de méditation mathématique pour de jeunes géometres comme
Brianchon, Poncelet ou Chasles. Iis sont ainsi 4 I'origine, pour une part au
moins, du développement de la “géométrie moderne” du XIX: siecle.

Cet exemple montre comment la pratique du probléme en situation
didactique peut donner naissance 2 une pratique du probléme en situation
de recherche. Mais la question est rendue plus complexe du fait qu ‘il
existe des pratiques du probléme mathématique en d’autres situations,
par exemple en situation ludique. La vaste lictérature mathématique sur
les problémes de géométrie du triangle ou d'arithmétique élémentaire au
XIX¢ siécle, produite principalement par des professeurs, montre la
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difficulté des classements trop exclusifs: s’agit-il dans ce cas de problémes
didactiques, de problémes ludiques, de problémes savants? En revanche,
le lien entre la pratique scolaire et la pratique savante du probléme
mathématique apparait clairement dans les activités d’initiation a la
recherche. C’est vrai lorsque 'on examine les premiers travaux de
mathématiciens du XIX* siécle, c'est vrai plus encore lorsque I'on considere
les sujets de recherche soumis aux doctorants dans les universités du XX¢
siecle. On peut supposer non seulement que la pratique didactique du
probléme a été souvent réinvestie par les mathématiciens dans leur activité
de recherche, mais encore qu'a chaque époque, les différences dans les
sujets, les styles et les modalités du probléeme didactique ont influé
directement sur les pratiques de recherche elles-mémes.

Sil'impact sur la recherche de la pratique du probléme en situation
didactique na jamais été étudié 2 ma connaissance, celui des enseignements
magistraux intéresse depuis longtemps les historiens des mathématiques
qui y trouvent une source privilégiée et souvent inédite pour étudier les
ceuvres des mathématiciens. Le point qui m’intéresse ici concerne plutot
la spécificité du cours magistral comme activité mathématique et ce qu'elle
implique pour le travail de recherche. En général, I'objectif d"un cours est
moins d’exposer des résultats originaux que de donner la meilleure
présentation au point de vue didactique de résultats connus. Plutét qu’a
découvrir, le travail créatif consiste ici 2 mettre en ordre, a clarifier, 2
simplifier. Ce travail peut aboutir parfois 4 I'invention de nouveaux
concepts, de nouvelles méthodes, de nouvelles théories, mais surtout il
contribue puissamment 2 organiser le savoir mathématique en imposant
des choix: quelles sont les connaissances prérequises, quels sont parmi les
résultats ceux qui sont jugés essentiels, ceux qui sont accessoires, ceux
qu’il suffit de renvoyer en exercices d’application? Ces choix impliquent
en effet non seulement une opinion sur la valeur didactique de tel ou tel
mode d’exposition mais aussi une vision de la nature et de Ia structure du
savoir mathématique. De maniére générale, le cours magistral ouvre ainsi
souvent la voie a la rédaction du traité de mathématiques, comme le
montrent de nombreux exemples depuis Lagrange jusqu’a Bourbaki. Le
cas Bourbaki est particuliérement éclairant puisque I'idée originale,
consistant a remplacer par un nouveau cours le traité d’analyse de Goursat
utilisé dans I'enseignement supérieur francais depuis le début du XX¢
siécle aboutit au projet grandiose d’écrire des Elments qui fixeraient les
bases de la mathématique moderne.
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Prenons, pour illustrer le propos, Ia théorie des fonctions
elliptiques telle qu’elle est présentée au XIX* siécle. Dans les années
1820, ni Legendre, ni Abel, ni Jacobi n’en donnent d’exposé didactique.
Le premier a I'enseigner est Jacobi, en 1835: c’est a cette occasion qu'’il
prend les fonctions théta, définies par des séries de Fourier, comme
point de départ de la théorie. En 1848, Hermite donne 2 son tour un
cours au College de France sur les fonctions elliptiques: I'étude de ces
fonctions y est fondée, pour Ia premiére fois, sur la théorie des fonctions
de variable complexe: développée par Cauchy. Puis Riemann, dans ses
legons sur les fonctions elliptiques données 2 Goettingen sept ans plus
tard, en 1855-56, adopte un point de vue géométrique: les fonctions
elliptiques y sont considérées, comme des fonctions paramétrant une
surface de Riemann 2 deux feuillets et quatre points de ramification.
Enfin Weierstrass introduit sa célébre fonction §£ comme élément
fondamental de la théorie des fonctions elliptiques dans ses legons
données 2 Berlin en 1863. A chaque fois, on voit que le mode d’exposition
adopté par le professeur pour introduire la théorie des fonctions
elliptiques dépend de la conception générale de I'analyse qu’il veut
promouvoir a travers son enseignement magistral.

La préparation du cours est en général une activité solitaire, mais
sa rédaction est souvent collective: non seulement le professeur peut tenir
compte des observations de ses auditeurs, mais il lui arrive de laisser 2 un
éleve le soin de le rédiger pour le publier, selon une pratique universitaire
communément admise. Cette collaboration entre maitres et éléves dans
la rédaction des legons illustre la dimension collective de I'activité
didactique. Dans quelle mesure cette pratique de travail est-elle passée
de I'enseignement a la recherche? Y répondre contribuerait, je pense, 4
mieux comprendre la genése et le fonctionnement des écoles
mathématiques aux XIX® et XX° siécles. Prenons I'exemple déja cité de
I'Ecole de Monge en géométrie. A I'origine de cette école mathématique
se trouve I'enseignement de Monge lui-méme. Dés 1794, celui-ci organise
en séminaire de recherche la petite école ou sont formés les moniteurs qui
encadreront les éléves de I'Ecole polytechnique (les “chefs de brigade”),
parmi lesquels Malus, Biot et Lancret. Au cours des années suivantes, il
encourage les éléves a entreprendre des travaux mathématiques personnels,
a confronter et 4 échanger leurs résultats, comme en témoigne la partie
mathématique de la Correspondance sur I'Ecole polytechnique éditée par
Hachette. Pour Monge, la meilleure pédagogie est celle qui incite les
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éléves a produire ensemble un travail créatif. Néanmoins, les études ne
sont pas organisées a I’Ecole polytechnique pour permettre le
développement d'une telle activité collective de recherche. Celle-cis’étiole
aprés la retraite de Monge en 1809 et disparait lorsque I’Ecole est
réorganisée en 1816.

En revanche la création, sur le modéle des séminaires de philologie,
de séminaires mathématiques dans les universités allemandes
institutionnalise le travail collectif de recherche. A I'origine, le séminaire
fonctionne comme une préparation a I'enseignement secondaire: sous la
direction du professeur, les étudiants présentent des legons en se critiquant
mutuellement. Mais les sujets ne se limitent pas aux questions enseignées
au Gymnasium. Les étudiants doivent aussi présenter des travaux
personnels. Le séminaire pédagogique devient ainsi en méme temps un
séminaire de recherche. C'est Jacobi, en collaboration avec Franz
Neumann, qui crée le premier séminaire de mathématiques et physique a
I'Université de Konigsberg en 1835. Le modéle se diffuse progressivement
dans les autres universités allemandes, a Fribourg, Gottingen, Munich,
Breslau, Heidelberg, Tiibingen, Giessen, Berlin, etc. Ce sont ces séminaires
qui donnent corps aux différentes écoles de recherche qui caractérisent
I'activité mathématique en Allemagne au XIX® siecle.

L'importance de I'enseignement pour I'histoire des mathématiques
ne se limite évidemment pas aux seuls thémes que j'ai retenus pour cette
note. Parmi les nombreuses autres orientations de recherche possibles,
j’en évoquerai pour conclure deux qui me paraissent aussi prometteuses.
La premiére concerne la place de I'enseignement des mathématiques dans
le développement des domaines de recherche et la constitution des
spécialités, depuis I'algébre en Europe i la fin du Moyen Age jusqu’a
“I'algébre moderne” des années 1920, en passant par le calcul infinitésimal
au début du XVIII® siécle, la géométrie descriptive entre 1760 et 1810,
la cinématique entre 1830 et 1860 et I'analyse réelle a la fin du XIX*
siécle, pour prendre quelques exemples au hasard. Non que les historiens
qui se sont intéressés déja a ces questions aient négligé I'enseignement —
ne serait-ce que comme une source, a travers les cours, les manuels et les
traités —, mais rares sont ceux qui ont été jusqu'a le considérer comme un
moteur du développement disciplinaire. La deuxiéme orientation que je
retiendrai ici concerne l'influence exercée par l'enseignement
mathématique hors du milieu mathématique lui-méme, par exemple sur
les modes de pensée et de travail des marchands, des ingénieurs ou des
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artistes, ou, plus généralement encore, sur la culture intellectuelle des
élites instruites. S'ouvre la un vaste champ de recherche, qui dépasse
d’ailleurs I'histoire des mathéma- tiques stricto sensu pour toucher Ihistoire
des cultures professionnelles et des cultures savantes. Les quelques pistes
évoquées dans cette note voudraient en tout cas convaincre que
I'enseignement ne doit pas constituer seulement pour I'historien des
mathématiques une source ol puiser une documentation ou un décor a
planter pour un scénario, mais bien un élément a part entiére de sa
problématique.
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