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Mathématiques empiriques,
pensée mathématique & école

MAHEUX! Jean-Francois

Résumeé - Est-ce la fin des mathématiques déductives, le calcul permettant « de nous débarrasser
des axiomes » ? Certains s'expriment en faveur des mathématiques expérimentales et d’une vision
large de la « vérité » en mathématique. La programmation a ['école fourni 'occasion de faire place
aux mathématiques empiriques et au développement de la pensé algorithmique a lintérieur des
mathématiques.

Mots-clefs : Empirique, expérimental, calcul, programmation, épistémologie

Abstract - Will calculations be the end of deductive mathematics? Some speak in favor of experimen-
tal mathematics and a broad view of “truth” in mathematics. Programming in school give the oppor-
tunity to include empirical mathematics, developing algorithmic thinking ‘inside” mathematics.
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Mathématiques empiriques ?

Certains demandent si nous assistons a la fin des mathématiques déductives, croyant que les ma-
thématiques du futur seront essentiellement algorithmiques, computationnelles, expérimentales.
Ainsi, Dowek (2007) écrit : « Le calcul nous permettra-t-il de nous débarrasser un jour des axiomes ou,
malgré le calcul, serons-nous toujours contraints de leur laisser une place dans l'édifice mathéma-
tique ? » (p.197). Sa réflexion est issue d’'observations autour du role et possibilités des technologies
de plus en plus puissantes dans l'activité mathématique contemporaines. La création d'ordinateurs
quantique mariée aux développements de logiciels assistant de preuve (on pense a Mizar, Isabelle,
Coq, etc.) pourraient bien rendre « caduque » la recherche de preuve au sens classique. Chaitin (2005)
sexpriment fortement en faveur des mathématiques expérimentales et d’une vision plus large de la
« Vérité » ou la « rigueur » en mathématique. Il fait la promotion d’une activité mathématique plus
proche de celle des physiciens qui émettent et éprouves des théories (plutot que des théoremes) sur
la base d’observations, d’expériences, etc. On peut ainsi concevoir des « mondes mathématiques » et
des instruments pour les sonder. accumulation « d’évidences » autour de 'hypothese de Riemann,
pour laquelle on a identifié plus de 10% zéros, est souvent donnée en exemple. La technologie joueici
un grand role (différent de celui des assistants de preuve) qui n’est pas du tout inaccessible aux éleves
du secondaire par exemple via la création de programmes.

Pensée algorithmique et mathématiques empiriques

Plusieurs se sont penché sur les liens entre programmation, mathématiques, pensée algorith-
mique, pensée informatique ou computationnelle, et ainsi de suite (par exemple Modeste 2012). Des
clarifications restent a faire, mais on comprend que l'approche de situation mathématiques par des
programmes informatiques fait appel a « une pensée algorithmique, non entierement ‘superposable’
a la pensée mathématique mais intimement liée a elle » (Briant et Bronner 2015, p. 237)2. Par ailleurs,
les expérimentations avec des éléves sont généralement orientées vers la production de preuve for-
melle, que 'accumulation d’évidence servant a motiver : une distinction forte avec l'empirisme des
science expérimentales (e.g. Dias 2005). C'est par exemple l'idée du « physicien-géometre » de Tanguay
et Geeraerts (2012) ou on envisage l'observation comme moteur d’une pensée axiomatique devant
« dépasser l'intuition ». Or, de telles approches dévalorisent le travail algorithmique et empirique en
les positionnant comme des intermédiaires d’une activité mathématique supérieure. En revanche,
une approche de l'algorithmique par les mathématiques empiriques pourrait valoriser cette forme
de pensée en en développant les caractéristiques a lintérieur des mathématiques. On parle ici de
programmer pour les mathématiques, et de considérer les programmes comme des résultats mathé-
matiques (importants). Un pas qui permet une certaine réconciliation avec l'algorithmique au sens
traditionnel : l'art de créer et d’utiliser des procédures, des méthodes, des techniques, des formules.

2. Définir chacune de maniére compléte et étanche pour ensuite établir des liens semble difficile. Pourrait-on concep-
tualiser tout ceci autrement? Idem pour distinguer (ou amalgamer) programmation et algorithmique.
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Ces algorithmes sont omniprésents en mathématique, mais rarement considérés du point de vue de
la pensée les ayant formés et qu’ils soutiennent.

Quel est le 1000° nombre de Fibonacci? Combien faut-il d’itérations pour chaque décimale de 7 cal-
culées par la méthode de Monte-Carlo? Dans quelle mesure une courbe est-elle proche d’un cercle?
Explorer de telles questions par la création d’algorithmes pourrait aussi étre mis en parallele avec les
démarches de modélisation mathématique également appelées a prendre une place plus impor-
tante dans les curriculums (e.g. Wozniak 2012). Or, ceci ne vient pas sans défis. On pense évidemment
aux aspects techniques liés a la disposition des outils et a la qualification du personnel enseignant.
Mais aussi aux conflits épistémologiques qui risquent d’étre difficiles a dépasser : les mathématiques
empiriques répondent mal a l'idéal de « perfection » souvent attachée a la discipline (Maheux 2018)
et on sait des résistances face a 'approximation (Marchini 2012), par exemple.

Dans le cadre de cette communication, je présenterai cette problématique et tacherai de souligner
certains enjeux. Je mettrai de l'avant l'intérét d’'une approche de la pensée algorithmique a l'école par
le biais des mathématiques empiriques et la programmation, en lien avec le potentiel de la dimen-
sion expérimentale en mathématiques (e.g. Dias 2008).
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