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Klaus P. Beltzner 

M. Beltzner naquit a Bolzano, Italie, en 1947, et il arriva a Montreal 
en 1956. II obtint son baccalaureat es sciences avec specialisation en 
mathematiques a l'Universite McGill en 1970, puis entreprit des etudes 
superieures a l'Universite de Waterloo; il y obtint, en 1971, une maitrise 
en statistique, avec forte specialisation secondaire en applications de 
l'informatique. 

Arrive a Ottawa en 1972, M. Beltzner joignit Ie Groupe de metho­
dologie des releves de Statistique Canada, ou il contribua a l'introduc­
tion des langages de programmation. II travaillait a la Nouvelle enquete 
sur Ie commerce de detail, quand il quitta Statistique Canada pour se 
joindre au personnel du Conseil des sciences, en aout 1973. II a ete 
charge du programme de l'Etude sur les mathernatiques et a presente 
des communications a ce sujet lors de conferences a Vancouver et a 
Atlanta. II s'occupe maintenant d'autres etudes realisees par le Conseil. 
II a, en outre, mis sur pied une table ronde sur l'evolution du climat, 
et a acheve la preparation d'un compte rendu sur son deroulernent: 
«Living with Climatic Change». 

M. Beltzner s'interesse aux recherches sur les applications pratiques 
des connaissances statistiques et de I'ordinatique (computer technology) 
pour la resolution des problernes qui preoccupent les Canadiens. 
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Gordon Edwards 

M. Edwards obtint son baccalaureat es sciences, avec specialisation en 
rnathernatiques et physique, a l'Universite de Toronto en 1961, sa 
rnaitrise en rnathematiques al'Universite de Chicago en 1962, sa maitrise 
en Iitterature anglaise a la meme Universite en 1964, et son doctorat de 
specialisation en algebre abstraite a l'Universite Queen's en 1972. 

M. Edwards a ete professeur au niveau post-secondaire pendant 
plus de dix ans. Apres avoir enseigne a l'Universite Western Ontario 
de 1964 a 1968, il fit de merne aux universites de Chicago, 
Queen's, de Colombie-Britannique, d'Ottawa et Sir George Williams. 
II a occupe diverses fonctions: inspecteur pour le Procureur general de 
l'Ontario, actuaire adjoint chez Excelsior Life, cadre scientifique aupres 
du Conseil des sciences du Canada (il etait directeur adjoint de l'Etude 
sur les mathernatiques, et redacteur de Survival, un bulletin international 
traitant d'ecologie ). II a publie des articles sur les algebres de Lie, les 
schernas de groupes infinitesirnaux et I'economique des peches 
oceaniques. II prepare actuellement une collection de guides d'enseigne­
ment pour les professeurs de chimie des ecoles secondaires, ou apparait 
le souci de proteger l'environnement. IIs seront publies par l'Universite 
Concordia. II appartient au corps enseignant du College Vanier a 
Montreal, et il est l'un des chefs de file de la Coalition canadienne pour 
la responsabilite en matiere nucleaire, recernment creee. Parmi les 
distinctions honorifiques qu'on lui a decernees, figurent une Bourse 
Woodrow Wilson, une Bourse Queen Elizabeth I, et une medaille d'or 
en mathernatiques et en physique (Toronto). II estime que sa vocation 
est d'enseigner. 
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A. J. Coleman 

M. Coleman est directeur du Departernent de mathernatiques de l'Uni­
versite Queen's depuis 1960; il a ete president de la Societe mathema­
tique du Canada de 1973 a 1975. 

II obtint son baccalaureat avec specialisation en mathernatiques et 
physique a I'Universite de Toronto, en 1939. II fut, avec I. Kaplansky 
et N. Mendelsohn, membre de l'equipe qui gagna Ie Prix Putnam en 
1938. II obtint sa rnaitrise a l'Universite Princeton, et son doctorat de 
specialisation a l'Universite de Toronto en 1943. Sa these, redigee sous 
les auspices de Leopold Infeld, et intitulee: «Relativistic Quantum 
Mechanics», portait sur les concepts de constantes de la Nature 
d'Eddington. Ses recherches ont ete axees sur la mecanique quantique 
et la theorie des groupes. Sa communication «The Betti Numbers of 
Simple Lie Groups» a ete citee, dans les Notes historiques de Bourbaki, 
comme un important developpernent donne a la question des groupes 
de Lie. C'est dans cette communication que Ie <theoreme de Coleman» 
sur les elements reguliers du groupe de Weyl a ete enonce. Un rnathe­
maticien francais de marque a indique que ses «Induced Representa­
tions», publiees dans les Queen's Papers on Pure and Applied Mathe­
matics donnaient Ie meilleur traitement actuel des representations du 
groupe symetrique. Sa communication: «The Structure of Reduced 
Density Matrices» est largement citee par les chimistes et les physiciens 
traitant du probleme des n-corps en mecanique quantique. 
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M. Coleman a preside, pendant quatre annees, la Commission 
ontarienne de l'enseignement des mathematiques, a l'epoque ou les 
«maths modernes- se propageaient dans les ecoles ontariennes (il 
soutient que c'est la communication de Cayley sur les groupes qui leur 
a donne naissance en 1852). II a ete l'un des preparateurs d'une serie 
de manuels scolaires publies par W. J. Gage and Company, dont les 
editions successives ont permis de vendre plus d'un million d'exem­
plaires, surtout en Ontario, mais aussi a Hong-Kong et en Nouvelle­
Zelande. 

Entre 1945 et 1949, Ie professeur Coleman s'est mis au service de 
la Federation mondiale des etudiants chretiens, et il a rendu visite a 
plus de cent universites de vingt pays. Sa femme, Marie-Jeanne de 
Haller, est la fille du banquier suisse mentionne au chapitre IV. Elle 
est diplomee en theologie du College fonde par Calvin, et elle a ceuvre 
egalement pour la Federation. 

M. Coleman s'adonne avec passion ases violons d'Ingres: musique, 
squash, voile sur un Flying Dutchman, eenologie et mathematiques, II 
estime que la solution des grands problernes de l'Humanite est religieuse. 

Quoique son analyse prospective soit sombre, son attitude a I'egard 
de l'avenir est toujours optimiste. 
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Avant-propos 

A la veille de prendre ma retraite, je me sens assez dispose a depasser 
les limites normales d'un avant-propos, et a faire quelques observations 
personnelles concernant la presente etude. 

Tout comme de nombreux scientifiques canadiens ayant acquis 
une solide formation mathematique, mais travaillant maintenant dans 
d'autres domaines, j'ai observe, avec une inquietude qui s'est changee 
en consternation, Ie morcellement des mathernatiques universitaires 
apres la Seconde Guerre mondiale, et la montee d'un antagonisme 
qu'on peut presque qualifier de guerre intestine. 

Lors de la creation de l'Universite Simon Fraser, aux environs de 
1965, nous avions fait de notre mieux pour enrayer cette tendance, et 
pour combler Ie fosse qui s'etait creuse entre les specialistes des mathe­
matiques pures et appliquees, et entre les mathematiciens et les autres 
scientifiques. Nous laissons ad'autres Ie soin d'evaluer les succes initiaux 
de cette entreprise et son developpement ulterieur. 

Quand j'ai occupe Ie poste de directeur general du Conseil des 
sciences, en septembre 1968, j'ai senti, comme l'expose la presente 
etude, que l'etat d'ame des mathematiciens de certaines regions du 
Canada commencait a changer. Ils semblaient se rendre compte qu'une 
prolongation des tiraillements des vingt annees precedentes conduisait 
directement au desastre. En consequence, il paraissait possible de 
s'opposer au morcellement, de faire converger les differentes branches 
mathematiques qui s'etaient ecartees, et aussi de les rapprocher des 
autres disciplines. J'esperais done, personnel1ement, que Ie Conseil des 
sciences, au moment opportun, jouerait un role de catalyseur en cette 
affaire. 

Mais cette eventualite mit longtemps a prendre corps, car Ie 
Conseil devait constamment remettre l'etude a plus tard, en raison de 
la pression de problemes plus urgents. Ainsi done, les mathematiques 
n'ont-elles pas ete etudiees au cours de la premiere phase de l'inven­
taire des sciences canadiennes entrepris par Ie Conseil des sciences; 
en consequence, ce devrait etre l'affaire de mathernaticiens possedant 
l'allant et la determination necessaires pour accomplir un bon travail, 
avec l'aide financiere du Conseil des sciences. 

C'est a la fin de 1971 qu'il sembla se produire quelque agitation 
au sein de la cornmunaute des mathematiciens, Finalement, au prin­
temps de 1973, les associations representant les principales branches 
des sciences mathematiques se grouperent et proposerent un bon projet 
de recherche, qui obtint un financement de la part du Conseil des 
sciences. 

J'etais ravi, non seulement de l'entente des six associations qui 
s'etaient ainsi groupees, mais aussi de l'allant et de la determination 
avec laquelle Ie projet fut entrepris. Le president du groupe, Ie profes­
seur N. H. Lacroix, de l'Universite Laval, peut avec raison etre fier de 
ce qui a ete accompli. L'action concertee qui a ete realisee a donne tort 
a tous les Saint-Thomas predisant la rupture du groupe. 

Le Comite mixte pour l'etude sur les mathematiques eut la chance 
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d'obtenir que M. A. J. Coleman accepte la direction de l'etude. II se 
trouvait avoir les qualites indispensables, et etre parmi les mathema­
ticiens les plus connus du Canada. 

Le Groupe d'associations et le Conseil des sciences convainquirent 
les autorites de l'Universite Queen's de l'importance de l'etude sur les 
mathematiques; elles accepterent done de decharger Ie professeur 
Coleman des taches et responsabilites universitaires qu'en d'autres 
circonstances il aurait du mener a bien. 

Le professeur Coleman et ses collegues ont decrit ouvertement 
les limitations de l'etude et ses lacunes; on doit se souvenir que ce 
genre de recherche en politique scientifique repose sur une combinaison 
de reIeves, d'analyses, de syntheses, d'enquetes sur les attitudes et les 
opinions et, lors de ses phases finales, de l'apport d'evaluations brutes, 
mais qu'on espere judicieuses, et qu'elle est sujette a toutes les diffi­
cultes des autres genres de recherche. 

Aucune des etudes realisees sous les auspices du Conseil des 
sciences, pendant mon mandat de directeur general, n'a completement 
repondu ames espoirs originaux, ou n'a ete realisee entierernent selon 
Ie calendrier prevu. C'est probablement que nous sommes d'eternels 
optimistes s'efforcant toujours de depasser les limites du possible. C'est 
pourquoi les associations qui ont parraine la presente etude sur les 
mathematiques n'ont pas besoin de s'excuser. Elle fournit une base sur 
laquelle d'autres organismes pourront fonder leurs propres travaux. 
D'autres encore devront separer Ie bon grain de l'ivraie, et le semer 
de long en large au Canada, afin d'encourager les responsables a prendre 
les mesures urgentes decrites dans l'etude. 

Bien qu'il me faille declarer, comme dans toutes les prefaces, que 
les opinions exprimees dans l'etude ne sont pas necessairernent celles 
du Conseil des sciences, il me faut ajouter, dans ce cas, que j'espere 
bien qu'elles Ie sont. 

II faut que nous considerions la publication de cette etude de 
documentation comme la premiere etape du changement, non comme 
l'ultime. II faut que la communaute des mathematiciens et celIe des 
professeurs de mathematiques, de merne que les administrations pu­
bliques et les firmes industrielles s'efforcent de lui donner suite. Le debar 
devra continuer jusqu'a ce que l'action soit decidee. 

C'est pourquoi j'estime qu'il est indispensable que les associations 
ainsi groupees forment un conseil charge de poursuivre l'effort collectif, 
d'orchestrer la symphonie du changement et, a l'occasion, de saisir Ie 
baton et de devenir chef d'orchestre. 

Je crois que Ie chapitre traitant de l'enseignement universitaire des 
mathematiques est tout aussi important que celui portant sur la 
recherche. II ne faudrait pas que l'idee merne d'un exces de docteurs 
specialises en mathematiques puisse exister. Si nous pouvons faire que 
Ie diplome universitaire soit, de nouveau, la consecration de celui qui 
a appris a penser de facon approfondie dans Ie domaine des mathe­
matiques, ce diplome sera la marque de celui qui est capable d'utiliser 
ses talents mathematiques avec succes dans tous les domaines de la 
connaissance humaine. Ce renouveau est d'une importance cruciale, car 
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nous voyons partout, autour de nous, et particulierement dans les 
spheres politiques, des gens qui denigrent les qualifications des scien­
tifiques et qui cherchent a reduire l'ascendant de la connaissance. 

C'est une vue etroite du doctorat specialise en mathernatiques, 
clairement condamnee dans l'etude du professeur Coleman, qui met des 
oeilleres aux etudiants de valeur, et gene leur mobilite sur Ie marche 
du travail. Quand on aura pu y rernedier, Ie Canada pourra utiliser tous 
les titulaires de doctorat de specialisation en mathcmatiques que les 
universites peuvent former. Bien sur, leur nombre restera limite, mais 
on les trouvera dissemines partout ou un probleme est a resoudre 
meme si, aux yeux du profane, il ne parait nullement concerner les 
mathematiques. 

Je pense que Ie role a prevoir, pour ceux qui sont titulaires d'une 
maitrise dans l'une des sciences mathematiques, est probablement plus 
etendu que nous n'avons Ie courage de Ie reconnaitre, Ce sont eux qui, 
peut-etre, se chargeront de porter la bonne parole d'un emploi alerte 
des mathematiques partout dans l'industrie et Ie secteur public. 

J'avoue mon prejuge favorable a l'egard d'une intervention radicale 
de l'Institut canadien des mathernatiques appliquees en matiere de 
methodes de reIeves statistiques. Les specialistes canadiens perdent trop 
de temps, et gaspillent trop d'energie et d'argent pour la compilation 
de statistiques sans valeur, que personne n'utilise ou n'utilisera, et on 
demande beaucoup trop souvent a nos concitoyens de remplir des 
questionnaires stupides, sans fondement statistique serieux. La pros­
pective du Canada doit s'appuyer sur des statistiques tres precises, mais 
nous les recueillons de facon ridiculement illogique. Nous sommes 
affectes d'une distorsion mentale que meme Ie genie de George Boole 
ne pourrait surmonter. 

Au moment precis OU, sous la conduite des autorites federales, 
Ie pays semble determine a denigrer la valeur personnelle et a renoncer 
a la primaute de la connaissance, on lit avec plaisir l'ceuvre d'un auteur 
qui a Ie courage de souligner leur importance dans un langage excellent. 

Peut-etre est-ce la personnalite de John Coleman lui-merne qui 
transparait a travers ces pages, et qui fait de l'etude bien plus qu'une 
recette pour la cornmunaute des mathernaticiens, ou peut-etre encore 
est-ce un amalgame de cette personnalite et de la rigueur mathernatique 
a laquelle il crait. Quelle qu'en soit la raison, Ie resultat est une etude 
attachante et de grande importance. II est important que tous les 
interesses se fassent un devoir de la lire. 

P. D. McTaggart-Cowan 
Ancien directeur general 
Conseil des sciences du Canada 
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Preface 

En septembre 1975, on distribua des exemplaires de la version pre­
liminaire de la presente etude aux membres du bureau des six societes 
l'ayant parraine, aux departements de mathematiques des universites 
canadiennes, et 3 plus de 3 000 personnes ayant repondu au question­
naire decrit dans l'Annexe A. Plusieurs lecteurs de cette edition pre­
liminaire me firent parvenir leurs observations, qui m'ont permis de 
corriger quelques erreurs mineures et phrases malvenues. Toutefois, 
la presente edition definitive ne differe sur aucun point essentiel de la 
version qui la precedait. 

J'ai recu avec plaisir un certain nombre de louanges, mais egale­
ment quelques critiques. Comme je ne me bercais pas de l'illusion que 
tous les lecteurs seraient d'accord avec toutes les propositions contenues 
dans l'Etude, ces observations m'ont encourage, car elles montraient 
que I'etude avait ete lue, et qu'elle avait suscite la reflexion. II me 
semble qU'3 long terme il est preferable d'encourager les createurs et 
les utilisateurs des mathernatiques 3 reflechir 3 propos des questions 
soulevees, plutot qU'3 prendre des mesures immediates sur une des 
recommandations particulieres de l'Etude. 

Les critiques les plus cinglantes sont venues de certains chercheurs 
mathematiciens perturbes par cette analyse et certaines des propositions 
du chapitre· VII. Quelques-uns d'entre eux estiment que mon style, un 
peu trop pittoresque, a produit des caricatures injustes. D'autres croient 
que Ie systeme des subventions de groupe conduira inevitablernent 3 
une mauvaise utilisation des credits 3 la recherche, par les chefs de 
departement assoiffes de pouvoir. II y a 13 un danger reel. Mais notre 
proposition au sujet de ces subventions de groupe est modeste, et elle 
est concue precisernent pour eviter ce peril. Un certain nombre de mes 
collegues mathematiciens ont ete outres quand ils ont lu Ie rapport 
preliminaire, et ils ont estime que j'avais trahi la communaute des mathe­
maticiens. Je les prie de croire que bien peu de personnes au Canada 
sont plus convaincues que moi de l'importance de la recherche en 
rnathernatiques pures et appliquees, J'y ai pousse de toutes mes forces, 
3 mon poste de directeur du departement de mathematiques de 
l'Universite Queen's. C'est pourquoi l'objectif du chapitre VII est de 
proposer les moyens d'ameliorer la recherche en mathematiques au 
Canada, et d'obtenir un soutien financier plus considerable. II se peut 
que mes idees soient erronees: 3 vous de les examiner et d'en juger. 

Cependant, Ie principal objectif de la presente etude n'est pas la 
creation de mathematiques modernes. II consiste plutot 3 resserrer les 
contacts entre mathematicicns et ceux qui n'appartiennent pas 3 leur 
communaute. Bien peu de ces recommandations seront aisement mises 
en oeuvre. II faudra que Ie secteur prive fasse preuve de bonne volonte, 
tout comme Ie secteur public, les enseignants du niveau pre-universitaire, 
et les mathematiciens eux-memes. Seul, l'avenir montrera si cette bonne 
volonte existe. 

Je suis personnellement responsable de la redaction du corps 
principal du texte. Cependant, les deux premiers chapitres decoulent 
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d'une premiere version redigee par M. Gordon Edwards, qui a cons acre 
tout son temps et de grands efforts aux activites quotidiennes de l'Etude, 
du 1er juillet 1973 au 31 aout 1974. M. Klaus Beltzner est responsable 
de la plus grande partie des annexes, et c'est lui qui, de concert avec 
M. Gordon Edwards, a concu le questionnaire et en a analyse les resul­
tats. Je les remercie de tout cceur pour leur contribution a la realisation 
de l'Etude. 

Je remercie egalement M. P.D. McTaggart-Cowan pour ses conseils 
judicieux et son soutien continu a l'Etude, le professeur Norbert Lacroix 
pour la patience qu'il a temoignee a l'egard de mes Iaiblesses et pour 
sa presidence prudente et objective du Comite mixte, les membres de 
ce Comite dont la collaboration a ete indispensable, et dont les critiques 
intelligentes ont permis d'ameliorer le rapport, nos secretaires: Mmes 
Lynn Tremblay, Kathy Brady et Maggie Adams, qui ont montre beau­
coup d'egalite d'ame et d'efficacite, Mme Marsha Dawn Hartley, rna 
secretaire a l'Universite Queen's, qui a dactylographic les deux premieres 
versions d'un manuscript desordonne, et Mme Christine Du Bois, du 
Conseil des sciences, qui a dactylographic la version finale. 

La presente Etude n'envisage pas les publications de recherche 
mathernatique, ni les problernes speciaux des mathematiciennes, J'ai 
des idees personnelles a ce sujet, mais le mandat de l'etude n'en parlait 
pas. Sans aucun doute, il existe egalement d'autres omissions serieuses, 

J'espere que cette Etude stimulera la reflex ion et l'action dans 
bien des secteurs de notre societe, et que les mathernaticiens pourront 
ainsi beneficier du pouvoir des mathematiques, et tirer plaisir ales 
mettre en pratique. Deja, les associations parrainant l'Etude se prepatent 
a mettre en ceuvre la recommandation n° 7, et il semble que le Conseil 
canadien des sciences mathernatiques sera cree avant la fin de 1976. 

C'est avec plaisir que les membres du Cornite mixte et moi-meme 
accueilleront les observations, les suggestions et les expressions 
d'opinions. Les interesses peuvent nous les transmettre par les soins 
du Conseil des sciences du Canada, 150, rue Kent, Ottawa, Ont. 
KIP 5P4. 

A. J. Coleman 
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Quelques points saillants 

Les firmes industrielles et les organes de l'Administration ne savent pas 
comment utiliser les sciences mathernatiques de facon efficace. En 
consequence, il se produit de nombreuses erreurs, du gaspillage et des 
actions inefficaces. (Chapitre III) 

La cornrnunaute universitaire des mathernatiques ne se rend pas 
suffisamment compte des besoins reels des secteurs prive et public et, 
en consequence, les etudiants ne sont pas prepares de facon adequate. 
II faudrait accroitre considerablernent Ie nombre des conges septennaux, 
ou des conges concertes des professeurs de mathernatiques au sein des 
firmes industrielles et des administrations. (Chapitre III) 

II faudrait que les ministres de l'Instruction publique prennent des 
mesures energiques pour arneliorer l'enseignement des mathernatiques 
dans les eccles elementaires et secondaires; que les contacts entre pro­
fesseurs universitaires de mathematiques et instituteurs se multiplient; 
qu'on renverse les tendances actuelles des ministeres provinciaux de 
l'Instruction publique a transformer n'importe qui en administrateur, 
afin que les specialistes au sein des departernents puissent de nouveau 
jouer un role decisif comme consultants en matiere scolaire, et pour 
l'elaboration des directives de programmes. (Chapitre IV) 

L'expansion des colleges d'enseignement technique constitue Ie fait 
Ie plus marquant de l'evolution de l'enseignement canadien au cours 
des dernieres annees. On n'a encore realise aucune etude approfondie 
du role des mathematiques dans les colleges d'enseignement technique. 
Son importance pourrait etre decisive. (Chapitre V) 

Le Canada a besoin d'un plus grand nombre de titulaires de doctorat 
specialise en mathematiques d'un genre different de celui d'aujourd'hui. 
II faudrait remanier Ie programme et les methodes de formation des 
specialistes des sciences mathematiques, (Chapitre VI) 

Si on la compare avec celles qui sont en cours dans d'autres pays, 
la politique de subventions du Conseil national de recherches apparait 
fort eclairee. Cependant, par Ie passe, elle a ete concue pour renforcer 
les sciences experimentales, et il faudrait probablement l'ameliorer 
pour qu'elle favorise la qualite de la recherche en mathematiques. 
(Chapitre VII) 

II faudrait modifier Ie mecanisme d'incitation, utilise dans Ie 
secteur prive, Ie secteur public et les universites, afin de favoriser l'uti­
lisation efficace des mathematiques dans notre societe. (Chapitre VIII) 

II faudrait creer un Institut canadien des mathematiques appliquees, 
qui aurait plusieurs divisions dans tout Ie Canada. II faudrait renforcer 
et etendre les activites deja bien en route au Centre des recherches 
mathematiques de l'Universite de Montreal. (Chapitre X) 

II faudrait creer un Conseil canadien des sciences mathematiques, 
afin de concerter l'action de diverses associations nationales de mathe­
matiques et de favoriser Ie developpernent de l'utilisation des sciences 
mathematiques au Canada. (Chapitre X) 
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Remarques liminaires 

On a largement distribue la version preliminaire des Sciences mathe­
matiques au Canada au sein des departements canadiens de mathema­
tiques. Ils ont reagi de facons fort diverses. La plupart de celles-ci se 
sont manifestees lors du debar du conseil de la Societe mathematique 
du Canada, le 12 decernbre 1975. En consequence, ce conseil a demande 
que les points suivants soient c1airement explicites des Ie debut de 
I'Etude: 

Le texte de la presente etude n'a pas ete approuve par les asso­
ciations qui l'ont parrainee et par consequent ne represente pas neces­
sairement les opinions des societes mathematiques du Canada et de la 
Societe canadienne de recherche operationnelle, de l'Institut canadien 
des actuaires, de l'Association canadienne de l'informatique, de I'Asso­
ciation canadienne des sciences statistiques et de l'American Statistical 
Association (region n" 7). 

L'attitude des membres du Comite mixte, charge de superviser Ie 
deroulement de l'etude, est decrite dans l'introduction du Professeur 
Lacroix. 
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Introduction 

-Mathematiques Canada n'est pas un autre organisme bureaucratique. 
C'est une etude destinee a preciser Ie role et la situation actuelle des 
sciences mathematiques au Canada, et a proposer des lignes d'action 
future». (Extrait d'un communique de presse distribue en septembre 
1973 par Ie Conseil des sciences du Canada.) 

Apres les debats de ces dernieres annees au sujet de la politique 
scientifique du Canada, des plans d'action precis sont peu apeu proposes 
par la collectivite scientifique. La presente etude contient un examen 
des lignes de conduite suggerees par l'Etude sur les Mathematiques et 
diverses propositions d'action. Elle souligne Ie role de chef de file de 
la collectivite mathematique elle-meme, evalue sa contribution et 
s'efforce de l'etendre pour satisfaire les besoins sociaux, culturels et 
economiques du Canada. 

II y a cinq ans, il ne lui aurait pas ete possible d'assumer ce role 
de direction. La collectivite mathematique etait, en effet, morcelee en 
disciplines ayant leurs interets propres. La presente Etude leur a permis 
de se concerter apropos de leurs preoccupations communes; elle consti­
tue un premier pas vers une action coordonnee sur Ie plan politique pour 
Ie benefice de la collectivite mathematique. Celle-ci etait naguere divisee, 
elle ne se manifestait guere et n'avait pas de porte-parole national, et on 
l'oubliait. Depuis, d'autres preoccupations communes sont apparues, 
tel Ie desir de donner suite a la presente Etude, de mettre en ceuvre 
ses propositions d'action, et de conserver l'attention attiree par la 
collectivite mathematique. 

La presente Etude a suscite des reactions bien avant sa parution: 
en effet, la methode suivie pour sa realisation en faisait l'instrument 
meme du changement. Elle contient de nombreuses indications d'un 
changement graduel des attitudes, tant au sein qu'a l'exterieur de la 
collectivite mathematique, et d'un resserrement des communications a 
tous les niveaux. 

Les mathematlques et la collectlvite mathematique 
La collectivite mathematique s'est considerablement diversifiee au XXe 
siecle, Elle comprend non seulement des enseignants et des chercheurs, 
mais aussi un grand nombre de statisticiens, actuaires, informaticiens et 
specialistes de la recherche operationnelle, En quelques mots, elle 
englobe tous les specialistes qui se servent des concepts mathematiques 
dans leur travail. Les auteurs designent l'ensemble de ces activites sous 
Ie nom de «Sciences mathematiques», et souvent sous le terme plus 
simple de -rnathematiques» (c'est l' «Ecosysteme mathematique» decrit 
au chapitre II). 

II est bon d'eviter de confondre les mathematiques et la collectivite 
mathematique, A. Zadeh, par exemple, a ecrit: «Sans un changement 
radical d'objectifs et d'orientation, Ies mathematiques seront incapables 
de naviguer dans Ies eaux tumultueuses ou elles se sont engagees» 
(citation figurant au chapitre II). Ceci ne concerne pas les mathema­
tiques, car ce corps de connaissances independant est aussi superbe 
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que jamais. C'est la collectivite mathematique dont il s'agit, a cause 
de ses activites au cours des trente ou quarante dernieres annees, Et 
ce sont ces activites qui font ici l'objet d'un examen d'envergure. 

, 
Organisation de I'Etude 
Le Comite mixte et Ie comite de direction decrits au debut du Ier chapitre 
ont assure la direction generale de l'Etude sur les mathematiques, Le 
directeur de l'Etude, Ie directeur adjoint et Ie charge de programme 
ont assume la responsabilite quotidienne des travaux et des initiatives. 
lIs ont en outre assiste aux sept reunions du Comite mixte et aux trois 
seances du conseil de direction. Les reunions ont ete tenues dans une 
atmosphere excellente, qui a favorise l'expression de nombreuses 
suggestions et critiques. 

Le professeur C. F. A. Beaumont, de la faculte de mathematiques 
de l'Univcrsite de Waterloo, a pris une tres large part a l'Etude sur 
les mathematiques, II a consacre une grande partie de son temps, de 
ses reflexions et de son energie a la mise sur pied d'une serie de 
serninaires d'un jour, auxquels ont participe des dirigeants de l'industrie, 
des fonctionnaires et des mathematiciens universitaires. Sur les huit 
seminaires, il en a prepare personnellement cinq, et preside quatre. 

Le 1er chapitre de I'Etude sur les sciences mathematiques au 
Canada donne Ie detail de ses modalites d'execution, 

, 
Corps de l'Etude 
Les opinions et les conclusions qui constituent Ie corps de l'Etude sont 
celles des auteurs: K. P. Beltzner, A. J. Coleman et G. D. J. Edwards. 
Le Comite mixte a autorise la publication de l'Etude dans l'espoir que 
les propositions qu'elle presente encourageront Ie debar, et entraineront 
des reactions et des decisions permettant d'ameliorer l'activite 
mathematique au Canada. 

Le Comite mixte espere, en particulier, que les associations ayant 
parraine l'Etude accorderont toute leur attention au rapport et a ses 
recommandations. 

Attitude du Comite mixte au sujet des recommandations
 
Le Comite mixte, lors de sa reunion du 24 juin 1975 aOttawa, a donne
 
son soutien aux sept recommandations qui apparaissent au chapitre XI.
 
Les recommandations nOS 1, 2, 3, 5 et 7 ont ete approuvees al'unanimite.
 

La recommandation n° 6, portant sur la creation d'un Institut 
canadien de mathematiques appliquees, a ete adoptee avec une seule 
abstention (celle de M. J. Faille, qui a accepte la publication de son 
vote). Le professeur P. G. Rooney n'a pu assister a la reunion au cours 
de laquelle la recommandation n° 6 a ete adoptee, mais il avait pre­
alablement indique qu'il aurait vote pour une proposition d'etudier la 
creation eventuelle d'un Institut canadien de mathernatiques appliquees. 

La recommandation n° 4, proposant de reconsiderer la politique 
federale en matiere de subventions, a ete adoptee en depit de l'oppo­
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sition du professeur I. B. MacNeill. Celui-ci a egalement accepte la 
publication de son vote'. 

Bien que les Bureaux des associations ayant parraine l'Etude 
n'aient pas officiellement approuve les recommaridations, leurs repre­
sentants au Comite mixte les ont cependant approuvees, et se sont 
charges de les presenter a leurs organismes respectifs. 

Les membres du Comite mixte recommanderont chaudement a 
leurs associations de creer sans tarder un Conseil permanent des 
sciences mathematiques (recommandation nO 7) qui se chargerait de 
continuer la collaboration dont le parrainage de l'Etude sur les 
mathematiques avait marque l'avenement, 
Pour le Comite mixte, 

Norbert Lacroix, 
President, 
10 juillet 1975 

1. Le professeur MacNeill a declare ce qui suit: «J'aurais donne mon appur a 
la recommandation n° 4 si elle avait egalement contenu un paragraphe supple­
mentaire, redige comme suit: 

d) La possibilite de mettre sur pied un comite separe d'examen des demandes 
de subventions de recherche sur les probabilites, les processus stochastiques et 
les statistiques pures et appliquees», 
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, 
Membres du Comite mixte pour I'Etude 
sur les mathematiques 

Voici la liste des delegues des associations ayant parraine l'Etude ainsi 
que ceux du Conseil des sciences. Les six personnes ayant egalement 
ceuvre au sein du Comite de direction sont designees par une asterisque, 

Conseil des sciences du Canada 
MM. P. D. McTaggart-Cowan (jusqu'au 31 mai 1975), 

directeur general* 

J. J. Shepherd (a dater du 1er juin 1975), directeur general 

F. J. L. Miller (jusqu'en aout 1973), charge de programme 

R. P. Charbonnier (jusqu'en decembre 1973),
 
charge de programme
 

Klaus Beltzner (a dater de janvier 1974), charge de programme 

J. Basuk (a dater de septembre 1973), secretaire du Conseil 

Societe mathematique du Canada 
le professeur A. H. Lachlan, 
Universite Simon Fraser 

le professeur N. H. Lacroix (president) *,
 
Universite Laval
 

le professeur P. Lancaster,
 
Universite de Calgary
 

le professeur P. G. Rooney,
 
Universite de Toronto
 

Societe canadienne de la recherche operationnefle 
MM. N. J. Hopkins, 

Ministere de la Defense nationale 

E. L. Leese*,
 
Ministere de la Defense nationale
 

Institut canadien des actuaires 
MM. J. Faille, 

Universite Laval 

R. M. Hammond*,
 
Departement des assurances, Ottawa
 

Association canadienne de I'informatique 
le professeur F. Fiala, 
Universite Carleton 

le professeur H. S. Heaps*,
 
Universite Concordia
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Association canadienne des sciences statistiques 
Ie professeur I. B. MacNeill, 
Universite Western Ontario 

American Statistical Association, District 7 
M. o. Tomasek*,
 

Bell Canada
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I. L'Etude en tant qu'instrument 
de changement 
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«On est surpris de la faible attention accordee aux sciences mathe­
matiques au Canada, en depit de l'evidente necessite d'une planifi­
cation a long terme en ce domaine. Nous allons done defricher 
un terrain vierge en presentant une vue d'ensemble du role des 
mathernatiques en matiere de sciences, d'enseignement, d'adminis­
tration publique et d'activite industrielle. II se peut que Ie fait 
de realiser une etude soit plus important que le rapport ecrit qui 
en decoulera- 1. 

Au cours des dernieres annees, les mathematiciens enseignant dans les 
universites canadiennes ont pris de plus en plus conscience de la neces­
site de reviser leur echelle des valeurs et leurs objectifs. En effet, les 
«cours de complement specialises» sont l'objet de critiques croissantes. 
Bon nombre des etudiants ayant obtenu un doctorat de specialisation 
ne peuvent trouver d'emploi satisfaisant. Les credits subissent de fortes 
diminutions, et les inscriptions aux programmes specialises de mathe­
matiques de nombreuses universites d'Amerique du Nord deviennent 
moins nombreuses. Des raisons plus subtiles, telles un sentiment vague 
d'inanite et un desir croissant de communication suscitent egalement des 
preoccupations. Cet etat d'esprit prevaut chez les jeunes mathematiciens. 
lIs ressentent vivement leur solitude, decoulant de la difficulte de justifier 
leur activite par la vie courante, ou de l'expliquer a d'autres, en dehors 
de quelques confreres. 

Guides par cet etat d'esprit, plusieurs mathernaticiens canadiens 
ont conclu, peu avant 1970, qu'il serait opportun d'etudier le role joue 
par les mathematiques dans notre societe. II leur apparut rapidement 
qu'une etude de cette nature ne pouvait presenter d'interet que si elle 
n'etait pas limitee au travail et aux domaines d'interet des mathematiciens 
universitaires, ni aux mathematiques elles-memes. 

En 1971, la Societe mathematique du Canada crea un comite 
special d'etude des lignes de conduite concernant l'activite mathematique 
au Canada". Cette action fut en partie motivee par l'absence de toute 
communication concertee de la part des mathematiciens au Comite sena­
torial de la politique scientifique, preside par M. Maurice Lamontagne. 
Cette lacune montra, de facon eclatante, le manque de cohesion de la 
collectivite mathematique canadienne, et son absence d'identite. En 
meme temps, et independamment de la Societe mathematique, Ie Conseil 
des sciences du Canada etudiait l'opportunite d'une analyse critique du 
role des sciences mathernatiques dans la societe canadienne. Ces deux 
actions convergerent, Apres consultation d'un cadre du Conseil des 
sciences", le comite de la Societe mathematique s'efforca d'obtenir la 
collaboration de cinq autres associations mathernatiques canadiennes, 
afin de lancer une Etude de documentation sur les lignes de conduite 
en matieres d'activites mathematiques, pour le compte du Conseil des 
sciences du Canada. 
, 
Etapes initiales 

Le mandat de l'Etude lui designait des objectifs ambitieux, sinon 
grandioses: 
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[L'Etude s'efforcera de:] 
«1° Determiner quelles sont les branches mathematiques utilisees 
au Canada, et l'envergure de leur emploi, et quelles sont les 
branches non etudiees, ou insuffisamment utilisees. 
2° Decrire et evaluer divers genres de recherches possibles sur les 
sciences mathematiques, 
3° Estimer les disponibilites et les besoins presents et futurs de 
diplomes en mathematiques des divers cycles. 
4° Examiner les objectifs de la formation en mathematiques et les 
methodes suivies, et proposer des ameliorations possibles a tous 
les niveaux. 
5° Recommander des methodes de detection des problemes im­
portants, susceptibles d'etre traites mathematiquement, et les faire 
connaitre systematiquement». 
II apparait maintenant, avec le recul du temps, qu'il etait pratique­

ment impossible d'atteindre ces objectifs, surtout si l'on tient compte 
des ressources dont l'Etude disposait. Les objectifs imposes n'en furent 
pas moins frequemment debattus au Comite mixte, et pris en conside­
ration par le directeur de l'etude et son adjoint. Ces efforts eurent pour 
effet de permettre l'orientation de l'Etude. 

Malgre l'importance apparente accordee par le mandat au recueil 
des donnees, l'Etude sur les mathematiques n'a jamais ete envisagee 
comme une simple etude descriptive. Des le debut, elle portait sur une 
strategic a long terme de developpement et d'utilisation des sciences 
mathematiques, conformement aux stipulations de la Loi de 1969 creant 
le Conseil des sciences du Canada. Celle-ci precise que la tache pri­
mordiale du Conseil est de contribuer a l'elaboration d'une politique 
scientifique dans l'interet national. Auparavant, le Conseil des sciences 
avait parraine des etudes sur la physique, la chimie, la biologie et les 
sciences de la Terre". Ayant soutenu ces etudes, M. P.D. McTaggart­
Cowan, a l'epoque directeur general du Conseil des sciences du Canada, 
souligna que l'objectif primordial etait de modifier l'attitude des 
enseignants, des professeurs d'universite, des dirigeants des affaires et 
de l'industrie, des fonctionnaires et des parents. II serait inutile de 
recueillir une masse de faits relatifs a l'activite en sciences matherna­
tiques au Canada, de faire le diagnostic le plus revelateur de l'etat des 
mathematiques, ou de proposer un ensemble remarquablement concu 
de recommandations, si l'Etude ne soulevait guere d'interet et ne susci­
tait pas de debats, Les changements indispensables ne pourraient etre 
mis en reuvre qu'avec l'approbation et le soutien des interesses, soit 
ceux qui devraient adopter et mettre en application les nouvelles idees. 
Trois principes directeurs sont apparus au cours des premiers mois 
de l'Etude: 

1° De la simple arithmetique quotidienne aux statistiques a l'in­
formatique ou aux recherches abstraites sur la theorie des categories, 
l'univers des activites mathematiques se fonde sur des interactions com­
plexes entre des mathematicicns de specialisations differentes, par le 
canal d'un reseau de communications. L'ensemble forme une sorte 
d'Ecosysteme mathematique comme nous l'envisageons au chapitre II. 
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2° L'Etude ne devrait pas se limiter a l'observation de cet ecosys­
teme mathematique de l'exterieur, comme s'il etait statique. Son deroule­
ment devrait, au contraire, servir d'instrument de changement. II fallait 
donc etablir de nouvelles communications et engager un debat vigoureux 
parmi ceux qui seraient suffisamment interesses pour exprimer leur 
opinion a propos de l'avenir des mathematiques au Canada. 

3° II ne fallait pas que l'Etude debute comme si toutes les questions 
importantes etaient deja connues; ses dirigeants devraient au contraire 
jouer le role de coordonnateurs d'un effort d'identification des problernes 
sur le plan national, et d'elaboration de recommandations effectives. On 
estimait qu'en se fondant sur ces trois principes directeurs, on eviterait 
d'obtenir un tableau deforme de la realite ou d'aboutir a des recom­
mandations inapplicables. Le succes de l'Etude dependait done de la 
collaboration active et de la participation de tous les secteurs de la 
collectivite mathematique. 

, 
Deroulement effectif de I'Etude 

A notre connaissance, on n'avait pas jusque la decrit la gamme des 
roles des mathematiques dans une societe technocentrique. C'est pour­
quoi les dirigeants de l'etude penetraient en terrain vierge, et se rendaient 
parfaitement compte des nombreuses lacunes de leur action. Ils utiliserent 
quatre techniques differcntes pour apprehender les conditions reelles 
et connaitre l'opinion des createurs et des utilisateurs des mathematiques 
sur leur Ecosysteme: sollicitation de memoires; organisation de huit 
serninaires d'un jour; visite de dirigeants d'universites, de firmes indus­
trielles et de hauts fonctionnaires; et enfin envoi d'un questionnaire en 
de nombreux exemplaires. 

1° Les memoires 
On prepara un communique de presse pour mettre le public au courant 
de la mise en route de l'Etude, et on l'envoya aux journaux, aux stations 
de radio, aux associations professionnelles, scientifiques et techniques, 
ainsi qu'aux associations d'enseignants en mathematiques. Ce com­
munique decrivait l'Etude sur les mathematiqucs en detail, et invitait 
les personnes ou les groupes interesses a exprimer leurs vues sur le role 
actuel des sciences mathematiques au Canada. On demandait en particu­
lier aux associations professionnelles et aux associations d'enseignants 
de faire connaitre l'Etude a leurs membres. II fallait, en effet, que tous 
les interesses soient mis au courant et puissent y participer. II en result a 
un nombre assez faible, mais cependant notable, de lettres et d'exposes 
provenant principalement d'enseignants et d'educateurs. 

On demanda aux doyens de communiquer les noms des enseignants 
des departements divers s'interessant a l'incidence des mathematiques 
dans leur discipline. On ecrivit aces personnes, en leur demandant de 
repondre aux cinq questions suivantes: 

a) Quelles branches des mathematiques sont actuellement utilisees 
dans votre discipline? A quoi sont-elles utili sees (au 1er cycle, aux 
cycles superieurs, en recherche)? 
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b) Dans quelle mesure les mathematiques pourraient-elles exercer 
une influence sur votre discipline, et dans quelle direction generale? 

c) Les etudiants dans votre discipline acquierent-ils les instruments 
mathematiques, la competence et l'attitude necessaires? L'enseignement 
des mathematiques neglige-t-il certains domaines, ou utilise-t-il des 
methodes peu efficaces? (11 serait utile de donner quelques indications 
sur les matieres fondamentales et les techniques de base) 

d) Quels mecanismes proposez-vous pour encourager la concerta­
tion des mathematiciens en matiere de choix des programmes, de 
recherches communes, de seminaires interdisciplinaires, etc.? Dans 
quelle mesure ces objectifs sont-ils desirables? 

e) Quels sont les obstacles principaux (administratifs, pecuniaires, 
universitaires, professionnels, etc.) qui empechent une collaboration 
etroite entre mathematiciens et utilisateurs des mathematiques? Quelles 
ameliorations proposez-vous? 

Cette initiative donna des resultats tres encourageants, sous forme 
d'une centaine de memoires et de lettres provenant de physiciens, 
chimistes, ingenieurs, economistes, biologistes, psychologues, educa­
teurs, linguistes, agronomes, chercheurs en medecine, etc. Ces memoires 
traduisaient, presque sans exception, les serieuses preoccupations de 
leurs auteurs, qui depassaient largement le cadre de ces cinq questions. 
Presque tous estimaient que les mathematiques seraient utilisees a 
meilleur escient s'il existait des liens plus etroits entre mathematiciens 
et utilisateurs des mathematiques. Beaucoup soulignaient l'importance 
cruciale des attitudes prises par les etudiants, les mathematiciens et les 
utilisateurs des mathematiques. Comme l'ecrivait un correspondant: «On 
n'imagine guere de progres sans changement des attitudes. 11 importe 
de modifier l'opinion des scientifiques a l'egard des mathematiciens. Si 
ceux-ci s'interessaient vraiment aux problemes scientifiques, cette 
evolution serait facilitee». 

2° Les huit seminaires 
On organisa une serie de semmaires d'une journee afin de reunir des 
mathematiciens, des dirigeants d'universites, de colleges techniques, du 
monde des affaires, de l'industrie et des hauts fonctionnaires, pour 
qu'ils debattent leurs preoccupations communes. Deux serninaires por­
terent sur des questions de nature generale, un troisieme traita speciale­
ment du secteur des transports, et un quatrieme de l'emploi des mathe­
matiques dans les industries de matieres premieres; un cinquieme porta 
sur les institutions financieres et sur les firmes de consultants en gestion. 
Les autres furent axes sur le role des sciences mathematiques sous les 
trois aspects suivants de l'Administration federale: mathematiques et 
planification generale, statistique mathematique et environnement, mathe­
matiques et technologie. Lors de chaque serninaire, les participants 
etaient egalement repartis entre universitaires et non-universitaires. Les 
debats porterent sur les sujets suivants: 

a) L'enseignement post-secondaire des mathernatiques est-il adapte 
aux besoins des emplois hors du secteur universitaire? 

b) Quelles sont les qualites personnelles et les qualifications pro­
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fessionnelles exigees des diplornes en mathematiques recherchant un 
emploi hors du secteur universitaire? I 

c) Quels sont les besoins en personnel des diverses branches des 
mathematiques pour le present et l'avenir? 

d) Serait-il desirable et realisable d'encourager des echanges de 
personnel, ou des activites de cooperation entre les departernents de 
sciences mathematiques et des organismes se servant largement des 
mathematiques? 

e) Quelles sont les perspectives de la formation continue en 
mathematiques au niveau avarice pour les dirigeants et pour les 
praticiens en mathernatiques? 

II etait souhaitable que ces serninaires fussent aussi informatifs que 
possible, et que leur atmosphere fut detendue. En consequence, on 
invita chaque participant a preparer un memoire qui serait distribue a 
tous les autres participants. L'atmosphere des seminaires fut ainsi 
detendue, et les memoires, dont certains etaient fort detailles et d'en­
vergure, furent indus dans le proces-verbal distribue apres chaque 
seminaire. 

C'est M. Gordon Edwards qui prepara les proces-verbaux des 
trois seminaires d'Ottawa, lesquels furent ensuite publies par le Conseil 
des sciences du Canada en edition limitee sous le titre: Mathematics in 
Today's World (360 pages). Cet ouvrage decrit les specialisations 
mathernatiques et leurs applications dans le secteur federal. Des exem­
plaires ont ete deposes dans les bibliotheques de l'Administration 
federale et des universites canadiennes. Les proces-verbaux des cinq 
autres seminaires ont ete prepares par M. C.F.A. Beaumont et distribues 
atitre prive. Le chapitre III en resume le contenu. 

Les participants a ces reunions les jugerent instructives et esti­
merent qu'elles incitaient a la reflexion, Beaucoup les saluerent comme 
le debut d'un dialogue attendu depuis longtemps et proposerent 
qu'on en tienne regulierement. (Des organismes locaux pourraient en 
prendre l'initiative car ces seminaires avaient ete organises localement, 
sous le parrainage d'une universite ou d'une firme industrielle). En 
depit des nombreuses differences dans les details, les memes questions 
fondamentales ont ete soulevees a chaque serninaire successif: ce sont 
les attitudes acquises qui s'opposent a un emploi plus efficace d'instru­
ments mathernatiques de plus en plus repandus. Les dirigeants n'ont 
pas l'habitude d'utiliser des methodes scientifiques pour resoudre leurs 
problernes; ils font des gains a court terme en negligeant la R&D, 
sacrifiant ainsi les avantages a long terme. Les diplomes en mathema­
tiques n'ont pas l'habitude de resoudre des problernes reels, et d'utiliser 
des donnees disparates; ils n'obtiennent que des solutions approxima­
tives, et l'efficacite de leur travail est fortement limitee, car leurs inter­
locuteurs sont des profanes en matiere de mathernatiques. Les projesseurs 
de mathematiques n'ont qu'une experience minime ou inexistante de 
l'enseignement des modes de pensee mathematique necessaires pour 
resoudre les problemes des afIaires, de l'Administration et de l'industrie; 
c'est pourquoi ils ne peuvent preparer leurs etudiants pour des emplois 
hors de l'universite. Les employeurs de mathematiciens veulent obtenir 
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des resultats sans attendre, car ils ne comprennent pas la difference 
entre un scientifique et un technicien; aussi ne sont-ils guere enclins a 
leur donner une formation sur le tas, longue et couteuse, laquelle serait 
cependant un investissement rentable a l'avenir. II est difficile de 
modifier ces habitudes ancrees. Cependant, l'amorce d'un dialogue 
suscite des espoirs. Le deroulement des seminaires, ou participaient des 
chefs d'industrie et des mathematiciens, a montre le desir de se com­
prendre. II faut continuer ces echanges d'idees, 

3° Les visites 
Au cours de l'automne 1973, les directeurs de l'Etude se sont rendus 
dans vingt-quatre universites du Canada, afin d'exposer les objectifs 
de l'Etude aux mathematiciens universitaires et aux utilisateurs des 
mathematiques, dont ils demanderent la collaboration. lIs les inviterent 
a tenir des tables rondes pour l'elaboration de memoires communs sur 
des sujets importants pour l'Etude. Remediant a l'absence de com­
munications au sein de la collectivite mathematique, ces tables rondes 
contribueraient, esperait-on, a obtenir une vue d'ensemble realiste et 
ponderee de la situation. L'examen d'un probleme de divers points de 
vue met souvent au jour les impressions erronees et les methodes sim­
plistes. Plusieurs tables rondes se deroulerent, et il en decoula un bon 
nombre de memo ires etoffes et judicieux sur les roles present et futur 
des mathernatiques au sein de l'universite. De nombreux mathematiciens 
universitaires envoyerent des memo ires individuels sur des sujets tres 
divers: enseignement des mathematiques au premier cycle, dangers de 
la specialisation a outrance, necessite de diversifier les activites mathe­
matiques, penible situation des diplomes incapables de trouver un 
emploi, et moyens d'un changement eventuel. La quasi-totalite des 
memo ires soulignait la necessite d'interesser les mathematiciens universi­
taires aux applications des mathematiques; beaucoup d'entre eux expri­
maient des preoccupations apropos de l'isolationnisme qui a caracterise 
recemment la plupart des departements de mathematiques. Ces 
memoires, et le deroulement des seminaires industriels, suggerent que 
l'attitude des rnathematiciens universitaires a fortement change au cours 
des dernieres annees. De nombreux specialistes des mathematiques 
pures, ne s'interessant guere aux applications, accueilleraient avec plaisir 
un changement des lignes de conduite, a condition de conserver une 
latitude suffisante pour leurs recherches en mathematiques pures. 

Les auteurs ont egalement rendu visite a des organismes utilisant 
largement les mathematiques, dans toutes les regions du Canada, pour 
s'entretenir avec des dirigeants et des mathematiciens ayant charge de 
personnel. II en est ressorti une opinion frappante et repandue, selon 
laquelle les diplomes en mathcmatiques ne sont pas necessairement les 
meilleurs candidats aux emplois hors de l'universite neccssitant l'utilisa­
tion des mathematiques, Ces employeurs ont de plus en plus besoin 
d'un personnel ayant une formation en mathematiques, mais ils preferent 
engager des candidats formes dans d'autres disciplines et ayant, en 
cours de route, acquis des connaissances mathematiques, Les auteurs 
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ont egalement rendu visite a des directeurs d'ecole secondaire et de 
college technique, a des conseils scolaires et aux fonctionnaires des 
ministeres provinciaux de I'Instruction publique. 

4° Le questionnaire 
Un questionnaire de cinq pages fut envoye a tous les diplomes en 
mathematiques de certaines promotions des universites canadiennes, 
ainsi qu'aux membres des six associations parrainant l'Etude, afin de 
faire connaitre celle-ci, et de recueillir des donnees de comparaison. 
L' Annexe A reproduit ce document qui a constitue l'instrument prin­
cipal de recueil des donnees necessaires a l'Etude sur les mathematiques. 
11 produisit 3 231 reponses exploitables. De celles-ci, 1 830 provenaient 
de diplomes d'universites canadiennes, donnant un taux de reponse de 
29,6 pour cent. Les 1 401 reponses restantes provenaient des membres 
des associations parrainant l'Etude. Certains cotisent aplusieurs associa­
tions (l'un d'eux recut cinq exemplaires du questionnaire), et il est 
impossible d'evaluer avec precision le taux de reponse, superieur en 
tout cas a 20 pour cent. Par comparaison, les enquetes realisees par 
des firmes commerciales obtiennent de 5 a 10 pour cent de reponses, 
et celles de Statistique Canada, auxquelles les citoyens interreges sont 
legalement tenus de repondre, obtiennent de 35 a 40 pour cent de 
reponses. 

L'Etude ne disposait ni du delai, ni des ressources necessaires pour 
effectuer un releve statistique exhaustif sur l'utilisation des sciences 
mathematiques au Canada. 11 faut done que les lecteurs se gardent de 
generalisations basees sur les donnees reproduites a l'Annexe A. Ces 
resultats sont ceux d'une enquete-pilote, et ils permettront de decider 
s'il est necessaire d'effectuer un releve plus specialise, et mieux concu 
statistiquement. Ces reserves faites, notons certains aspects frappants 
des donnees recueillies, qui interesseront quiconque se preoccupe de 
l'enseignement des mathematiques au Canada, ou de leur utilisation. 
Elles constituent les premiers resultats de l'exploration de I'Ecosysteme 
mathematique du Canada, d'ou leur interet. 

L'effort necessite par l'envoi du questionnaire etait bien justifie, 
car les frais d'impression, de distribution et d'analyse des reponses n'ont 
pas atteint 7 000 $. Grace alui nous connaissons maintenant les opinions 
de 1 830 diplomes sur les programmes de mathematiques qu'ils ont 
suivis au Canada, et nous disposons d'un vaste echantillonnage de la 
repartition professionnelle des personnes ayant recu une formation en 
mathematiques. 

Nous ne pouvons etre certains que ces 1 830 informateurs donnent 
un profil probabiliste de tous les diplomes en mathematiques des 
universites canadiennes, mais deux indications suggerent qu'il en est 
ainsi. Comme on peut le constater a l'Annexe A, la repartition des 
opinions des informateurs de diverses promotions parait remarquable­
ment stable. Cela signifie que les resultats sont probablement dignes 
de confiance. En outre, selon les auteurs, la concordance generale des 
opinions des informateurs avec celles reiterees des participants aux 
seminaires et de nos correspondants, est encore plus remarquable. 

40 



---..----­
Estimation des besoins en personnel 

Moins d'un mois apres le debut de l'etude, les auteurs ont constate 
qu'il serait impossible de recueillir des donnees quantitatives suffisantes 
pour atteindre le troisierne objectif prevu des le debut. 11 fallait, en 
effet, donner une description satisfaisante de l'emploi des mathema­
ticiens hors du secteur universitaire pour quantifier l'offre et la demande 
d'emplois en mathematiques. Doit-on considerer comme mathematiciens 
tous les statisticiens, bien que leurs taches n'exigent que des analyses 
regressives repetitives"? Sinon, ou tirer la ligne de demarcation? Com­
ment determiner quels sont les programmeurs utilisant notablement les 
mathematiques dans leur travail? Comment decider qu'un scientifique 
elaborant des modeles merite le titre de mathematicien? Doit-on definir 
les mathematiciens en fonction de la formation qu'ils ont recue, de leur 
genre de travail, ou des deux? Deja formidables en elles-mernes, ces 
difficultes sont compliquees encore par l'habitude des firmes et des 
ministeres de ne pas classer leurs employes comme -rnathematiciens-, 
meme s'ils executent des travaux d'un niveau mathernatique eleve. Les 
emplois sont plus souvent classes d'apres la nature des problernes a 
resoudre que selon les instruments utilises par les employes. C'est 
pourquoi la plupart des grands organismes faisant un large usage des 
mathernatiques ne peuvent dire combien de mathernaticiens travaillent 
pour eux. Les chiffres fournis a propos des employes utilisant les mathe­
matiques sont souvent trompeurs, parce qu'ils reposent sur une classifi­
cation arbitraire et peut-etre non pertinente. 

La Commission federale de la Fonction publique en fournit l'illus­
tration. Elle a introduit une nouvelle classification des mathematiciens 
permettant en principe de classer tous les fonctionnaires mettant au 
point et utilisant des methodes mathernatiques a partir d'un niveau donne 
de complexite. Au 1er octobre 1973, il existait exactement 109 fonction­
naires de cette categoric, la plupart des statisticiens. Pourtant, une 
recherche des dossiers Data STREAM de la Commission de la Fonction 
publique a revele les faits suivants, au 15 janvier 1976: 

1° 1 909 fonctionnaires etaient titulaires d'au moins une maitrise 
en mathernatiques. 

2° 1 823 fonctionnaires ont utilise le mot «mathematiques- pour 
decrire leur domaine de travail passe ou present. 

3° 490 fonctionnaires, titulaires d'au moins une maitrise en mathe­
matiques, ont aussi utilise le mot «mathematiques» pour decrire leur 
domaine de travail passe ou present", 

Les dossiers Data STREAM n'englobent pas tous les fonction­
naires, et des recherches ulterieures effectuees dans quelques ministeres 
federaux ont confirme les soupcons: certaines des plus importantes 
activites mathematiques dans le secteur federal ne sont pas encore 
couvertes par la nouvelle classification des mathematiciens, Un fonction­
naire federal, docteur en mathernatiques, nous a merne confie que la 
plupart des fonctionnaires dans sa situation preferent ne pas etre classes 
comme mathematiciens, pour des raisons de prestige et de remuneration. 

Une autre invitation a la circonspection resulte d'une demande 
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d'information a la Bell Northern Research (BNR) au sujet de ses mathe­
maticiens. Apres deux heures d'entretien, les directeurs de l'Etude 
apprirent que <des mathematiques jouent un role tres important a la 
BNR, mais non les simples mathematiciens. En general, nous n'avons 
pas eu beaucoup de succes avec eux. Ce sont les ingenieurs ayant eu 
une formation en mathematiques au second cycle qui nous donnent le 
plus de satisfaction». Dans ce contexte, le terme «mathematiques- se 
refere clairement a la formation de l'interesse. M. Robin Jackson, agent 
de liaison de la BNR aupres des universites, a aimablement dresse une 
liste des employes de sa firme effectuant des travaux aforte composante 
mathematique, et precisant leurs diplomes universitaires et leurs spe­
cialisations. On a decouvert alors que 76 travailleurs sur 126 detenaient 
des diplomes en mathematiques (diplomes en informatique exclus). 
Deux d'entre eux detenaient un doctorat en mathematiques, 26 une 
maitrise et 48 un baccalaureat (souvent accompagnes d'un diplome 
plus eleve dans une autre discipline). M. Jackson avoua sa surprise de 
decouvrir tant de diplomes en mathematiques travaillant a la Bell 
Northern Research. II est fort possible que l'enviable reputation mon­
diale de la societe, acquise par l'excellence de ses travaux de R&D, 
soit largement due a la competence de son personnel de mathematiciens, 

Ces exemples, qui ne sont pas uniques, ont convaincu les auteurs 
qu'ils obtiendraient des reponses incompatibles en interrogeant les 
directeurs du personnel au sujet de leurs employes mathematiciens. Ni 
les dirigeants d'organismes ou d'entreprises, ni les mathematiciens ne 
disposent d'une definition admise du poste de mathernaticien ou de 
scientifique mathematicicn. Un specialiste de la statistique appliquee 
pourrait, par exemple, se froisser d'etre qualifie de «statisticien mathe­
maticien», car cela evoquerait pour lui des travaux tres theoriques dans 
une branche abstruse de la statistique, et non les travaux pratiques qu'il 
effectue. De nombreux scientifiques utilisant les mathematiques appli­
quees n'aiment guere qu'on les decrive comme des mathematicicns. Ce 
terme suggere, dans la plupart des esprits, la poursuite de travaux 
universitaires, theoriques et merne incomprehensibles. 

Merne au cas ou le terme «rnathematicien» serait soigneusement 
precise et debarrasse des stignates de la totale abstraction, les bureaux 
du personnel seraient fortement enclins a interpreter la definition pour 
chaque cas particulier. Les dossiers du personnel ne sont pas destines 
a distinguer les mathematiciens des non-mathematiciens. II a fallu 
entreprendre des efforts demesures pour obtenir ce genre d'information 
aupres de differents organismes Iederaux. 

A cause de ces irritants problemes de definition et d'interpretation, 
toutes les donnees existantes sur l'emploi des mathematiciens hors du 
secteur universitaire canadien sont de valeur tres discutable. Lors du 
recensement de 1971, par exemple, les mathernaticiens du secteur public 
et de l'industrie pouvaient etre classes dans un des trois groupes 
suivants? : 

a) Mathematiciens, statisticiens et actuaires. 
b) Analystes des systemes, programmeurs et occupations connexes. 
c) Travail en statistique mathematique, analyse des systemes et 
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domaines connexes (non inscrit ailleurs). 
Ces categories ne sont ni exclusives, ni completes, et leur composi­

tion n'est pas homogene, De plus, on invite les interesses a decrire eux­
memes leur travail; c'est donc seule l'interpretation de cette description 
qui permet la classification du mathematicien. L'Annexe B presente 
quelques-uns des resultats de l'Enquete post-censitaire sur la main­
d'eeuvre hautement qualifiee (1973), realisee par Statistique Canada 
pour le compte du ministere d'Etat aux Sciences et a la Technologie. 

Attitudes actuelles 

Au cours de l'Etude, les auteurs ont ete surpris et reconfortes par la 
collaboration obtenue, et l'interet souleve. La plupart des gens conside­
raient l'Etude sur les mathernatiques comme extrernement utile: parents 
aux prises avec les «Maths rnodemes»; cadres de l'industrie et hauts 
fonctionnaires ayant as'adapter ala revolution informatique; instituteurs 
preoccupes par les choix des programmes d'etudc et des methodes 
d'enseignement; professeurs de mathernatiques desireux d'arneliorer leur 
cours de perfectionnement specialise ou preoccupes par le manque 
d'emploi pour les titulaires de doctorat; et travailleurs dans les sciences 
du monde inanime, sciences de la vie et sciences sociales desireux 
d'acquerir des instruments mathematiques plus puissants, mais se 
heurtant au formidable obstacle du manque de communications avec 
les mathematiciens universitaires. Presque tous les ingenieurs sont 
naturellement convaincus qu'ils peuvent enseigner les mathematiques 
mieux que n'importe quel professeur de mathematiquesl Les auteurs 
ont rencontre un cultivateur qui avait retire de l'ecole son fils, age de 
neuf ans, afin de lui enseigner lui-merne les mathernatiques. Selon lui, 
la connaissance et l'amour des mathematiques etaient un element 
essentiel d'une saine formation. Comme prevu, tous les diplomes en 
mathematiques etaient desircux d'exposer comment on pourrait arne­
liorer grandement le programme de premier cycle. 

Nombre de specialistes des branches les plus abstruses des mathe­
matiques pures se sentent plus ou moins en peril pour des raisons 
diverses. Etant donne l'egide sous laquelle l'Etude etait entreprise, les 
auteurs s'attendaient a un accueil mefiant, voire hostile, de la part des 
departements de mathematiques. Le directeur de I'etude a ete surpris 
de ne rencontrer que de legers indices d'une attitude semblable, et ceci 
dans deux seulement des vingt-et-un departements visites, Le present 
rapport va-t-il provoquer une reaction plus violente? 

La masse de documentation recueillie pour l'etude comprend 
environ 300 lettres et mernoires, les comptes rendus de huit seminaires 
et onze bandes d'ordinateurs con tenant les resultats codes du question­
naire. Cette documentation contient plus d'information qu'il n'est pos­
sible de reproduire ici". Les auteurs n'en traceront que les grandes 
lignes, en formulant leurs conclusions concernant les principaux 
obstacles et les possibilites qui se presentent a ceux qui voudraient 
voir s'epanouir l'activite mathematique au Canada, et contribuer 
efficacement au bien commun. 
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Les auteurs s'attendent a ce que leurs opinions et leurs conclusions 
soient contestees. La prise de conscience du role des mathematiques, 
deja promue par l'Etude, serait favorisee par un debat tres averti et 
dynamique. 
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II. l.'Ecosysterne rnathematique 
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«Euclide et Archimede etaient, sans aucun doute, des penseurs 
d'une extraordinaire profondeur. Selon Newton, les mathematiciens 
n'ont ete capables de pousser plus loin leurs investigations que 
parce qu'ils se sont appuyes sur les epaules de ces geants. Mais 
ce n'est qu'a notre epoque que les mathematiques ont pris toute 
leur envergure et ont ete largement utilisees, La civilisation de 
l'Occident actuel se distingue de toutes celles du passe par la 
grande influence des mathematiques sur la vie et la pensee 
contemporaines». - C.F.A. Beaumont! 

Dans le present chapitre, nous nous efforcerons d'envisager la situation 
actuelle des mathernatiques dans sa perspective historique, de decrire 
la crise a laquelle les sciences mathematiques font face au Canada, de 
montrer les analogies entre les diverses branches des mathematiques et 
leurs avant-postes, et un ecosysterne complexe, et d'annoncer les themes 
des grandes voies de progreso 

L'explosion des mathematiques 

Isaac Newton inventa le calcul infinitesimal en 1665. L'ere mod erne 
cornmencait! 

Le lecteur pourrait objecter que la decouverte de Newton n'a cte 
possible qu'apres les travaux d'Euclide et de Pythagore, et aussi de 
Wallis et de Barrow. C'est exact. II pourrait de meme soutenir que le 
monde moderne est un produit de la Renaissance italienne, ou qu'il 
a ete Iaconne par des forces politiques et econorniques multiples. II est 
possible d'avancer de nombreuses theories, et de les etayer par des 
arguments tres valables. Mais Alexander Pope, dans son distique 
celebre, n'hesite pas aproclamer que: 

«La Nature et ses lois etaient cachees dans l'ombre. 
Dieu dit: Que Newton soit, et tout fut lumiere». 

C'est l'explication mathematique du mouvement des planetes, 
imaginee par Newton, qui enfievra l'imagination humaine et declencha 
l'essor de ce que nous nommons aujourd'hui la «Mecanique new­
tonienne». Celle-ci est le fondement de la technologie moderne et elle 
a conduit, de nos jours, au transport aerien et a l'exploration de l'espace. 
Le calcul infinitesimal de Newton et de Leibniz, elargi et perfectionne 
par Gauss, Stokes et beaucoup d'autres, a ete utilise par Maxwell pour 
donner un fondement theorique solide aux phenomenes electriques et 
magnetiques, II a permis l'avenement de l'age de l'electricite: radio, 
television, radar, lignes de transport a haute tension et ordinateurs. 

Avant 1900, seul un tres petit nombre de scientifiques et d'inge­
nieurs se rendaient compte du role crucial joue par les mathernatiques 
dans les progres techniques de l'Occident. Les seules mathematiques 
utilisees visiblement dans la vie quotidienne etaient I'arithmetique 
financiere et la geometric du bureau d'etudes, Le role des mathema­
tiques dans les affaires, dans l'industrie, dans l'Administration publique, 
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dans les sciences de la vie ou dans les sciences sociales, aurait pu etre 
saisi par toute personne connaissant bien l'addition, la soustraction, la 
multiplication, la division et les methodes de mesure. Seule, une poignee 
de techniciens specialistes, ingenieurs, actuaires, physiciens et mathe­
maticiens eprouvaient le besoin de concepts et de methodes mathema­
tiques plus approfondis. 

La situation actuelle est bien differente. Les activites mathema­
tiques ont pris beaucoup d'extension au cours des quarante dernieres 
annees, et elles portent sur un eventail extraordinaire d'activites 
humaines: planification economique generale, secteur secondaire, pu­
blicite, urbanisme, recherche agricole et medicale, releves geologiques, 
sciences du comportement, genetique et ecologic, sans oublier des 
domaines assez inattendus, tels qu'anthropologie, archeologie et linguis­
tique. Jamais l'influence des mathematiques n'a ete aussi omnipresente 
qu'aujourd'hui. 

La plupart des theories de la physique: mecanique des corpuscules, 
dynamique des fluides, electricite et magnetisme, elasticite et plasticite, 
theorie de la relativite, mecanique quantique, et bien d'autres, ont ete 
si developpees sur le plan mathematique qu'elles ont acquis un caractere 
mathernatique qui leur est propre. Considerees ensemble sous leur 
expression mathematique, ces branches de la physique theorique consti­
tuent la physique mathernatique. Les ingenieurs du XXe siecle ont reussi 
a concretiser quelques-unes de ces theories complexes sous forme 
tangible: reseaux de telecommunications, armes nucleaires, technologie 
aerienne et spatiale, et ordinateurs. De nombreuses methodes et appro­
ches des mathernatiques appliquees classiques trouvent des applications 
inattendues dans des domaines nouveaux, tels que l'economie mathe­
matique, la biophysique et la geophysique. 

Au cours du present siecle, cependant, et surtout depuis la Seconde 
Guerre mondiale, il s'est produit un developpement rapide de nouvelles 
methodes mathematiques portant les titres de theorie de l'information, 
analyse des systemes, optimisation, theorie de la decision, algorithmique 
et theorie de la commande'', L'emploi des statistiques, des modeles 
mathernatiques et des ordinateurs a envahi ces nouvelles disciplines 
mathematiques, et leurs applications. 

La Statistique est une science mathematique qui fait d'importants 
emprunts a la theorie des probabilites (les mathematiques des evene­
ments aleatoires) et a l'algebre lineaire, Son role consiste principale­
ment a: a) recueillir et traiter des donnees portant sur de vastes popu­
lations; b) tirer des conclusions concernant une population entiere a 
partir de l'examen d'echantillons choisis avec soin; c) fournir aux 
decideurs une analyse scientifique des diverses probabilites de develop­
pement d'une situation incertaine. Les techniques statistiques de planifi­
cation des experiences et les tests d'independance jouent depuis peu 
un role de premier plan dans bien des sciences, en particulier dans les 
sciences biornedicales et sociales. On en trouve un exemple frappant 
dans les experiences de selection vegetale soigneusement planifiees 
qui ont permis a Agriculture Canada, de creer des varietes de froment 
convenant particulierement au climat canadien. On utilise maintenant 
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des methodes statistiques pour controler la qualite des produits de 
l'industrie, pour preparer des enquetes et analyser leurs resultats, pour 
etudier les efIets des polluants sur la sante publique, pour prevoir 
l'evolution de la circulation urbaine, ou pour evaluer les parametres 
economiques utiles aux previsionnistes. C'est surtout au cours des 
trente-cinq dernieres annees que ces applications de theories statistiques 
ont acquis tant d'importance. 

L'elaboration de modeles mathematiques est plus un art qu'une 
science. On se propose de representer l'evolution d'une situation reelle 
sous forme de descriptions mathematiques soigneusement etudiees, les 
«rnodeles mathernatiques-. Ceux-ci peuvent etre simples ou complexes, 
quantitatifs ou qualitatifs, deterrninistes ou probabilistes (ces derniers 
sont les «rnodeles stochastiques»). Tantot on n'utilise qu'une algebre 
simple, tan tot on applique les concepts mathematiques les plus avances. 
La modelisation a domine le developpement de la physique theorique 
depuis l'epoque de Newton. Mais c'est seulement a une date recente que 
les modeles mathernatiques ont ete utilises pour la resolution des pro­
blemes de gestion, pour les sciences de la vie, et pour l'etude du com­
portement humain. La branche de la recherche operationnelle, qui vit 
le jour pendant la Seconde Guerre mondiale, utilise largement les tech­
niques de modelisation pour aider la prise de decision des dirigeants 
et l'execution de leurs ordres, particulierernent en matiere d'achemine­
ment et de repartition des marchandises et des services au sein des 
grands organismes. 

Les ordinateurs ont confere aux modeles statistiques et mathema­
tiques une utilite et une importance considerables. Leur influence sur 
de nombreux secteurs de notre societe a ete enorme. Leur existence a 
permis de mettre en ceuvre de nombreux concepts de mathematiques 
pures, dont l'interet etait jusqu'alors exclusivement theorique, Grace 
a leurs possibilites de stockage et de traitement des donnees, on a pu 
resoudre mathematiquement des milliers de problernes insolubles aupa­
ravant. Comment l'homme d'affaires pouvait-il elaborer la meilleure 
methode de gestion des stocks, s'il ignorait (et ne pouvait meme 
deviner) l'evolution de ceux-ci d'un jour a l'autre? Comment le biolo­
giste pouvait-il etudier l'incidence d'une modification des conditions 
ambiantes d'un ecosysteme complexe comprenant de nombreuses especes 
en interaction, lorsqu'il ne pouvait pas calculer la variation des facteurs 
ambiants ou les fluctuations des populations? Qui aurait pu imaginer 
qu'une etude detaillee de l'atmosphere a I'echelle globale permettrait 
de faire des previsions meteorologiques, lorsqu'il etait impossible 
d'effectuer un travail de cette envergure? Ce sont la des exemples de 
problernes pratiques dont l'ordinateur a soudainement rendu possible 
la resolution mathernatique. 

Les fondements 

Cet extraordinaire developpement des sciences rnathematiques s'est base 
sur un fondement de speculation abstraite, qu'on qualifie traditionnelle­
ment de «rnathematiques pures», et qui s'est elargi tres rapidement au 
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cours du XXe siecle, Les chercheurs qui reculent aujourd'hui les fron­
tieres des mathematiques pures explorent des merveilles de concepts 
mathematiques dont personne ne revait il y a un siecle, Ces mathe­
maticiens sont d'ordinaire fort loin des applications pratiques, absorbes 
qu'ils sont dans la contemplation de systemes mathernatiques abstraits, 
d'une beaute et d'une subtilite inegalables. Les mathernatiques consti­
tuent a leurs yeux un art createur ne se servant ni de mots, ni de sons, 
ni de pigments mais de pensees. On ne juge pas les resultats obtenus 
en mathematiques pures d'apres leur utilite - elle est d'ordinaire impre­
visible - mais d'apres des criteres d'homogeneite et de qualite technique. 
Merrie si quelques-uns d'entre eux n'etaient finalement pas utilises, ils 
trouveraient certainement une place a cote de nos richesses culturelles 
les plus precieuses. L'histoire nous a montre la justesse du fameux 
axiome d'A. N. Whitehead: «On a maintenant etabli que les abstrac­
tions les plus pures sont paradoxalement des outils conceptuels pour 
l'etude de faits bien concrets-". 

Un nombre etonnant d'instruments mathematiques utilises actuelle­
ment ont ete autrefois mis au point sans aucune preoccupation pratique. 
Le mathematicien anglais Cayley croyait fermement que les matrices­
ces tableaux rectangulaires de nombres qu'il etudia au milieu du XIXe 
siecle - n'auraient jamais d'application pratique. Elles constituent 
aujourd'hui l'outil de travail des ingenieurs, des physiciens, des econo­
mistes, des statisticiens et des analystes du comportement. Les nombres 
complexes, bases sur la racine carree «imaginaire-de -1, furent au debut 
consideres comme une bizarrerie mathematique. lIs jouent aujourd'hui 
un role essentiel dans l'etude de la dynamique des fluides et des circuits 
electriques. La theorie des groupes, utilisee par Galois au debut du XIXe 
siecle pour etudier les symetries mathematiques utilisees dans la resolu­
tion des equations polynomes a, par la suite, trouve des applications 
importantes dans l'etude des corpuscules nucleaires, en cristallographie, 
dans la theorie de l'information, en photochimie, et dans l'elucidation 
de certains regimes matrimoniaux complexes etudies par les anthro­
pologues. La geometrie non euclidienne, un des triomphes de la logique 
abstraite, a prelude aux celebres theories cosmiques d'Einstein, suivant 
lesquelles notre U nivers est courbe, et deux paralleles qui y sont tracees 
ne restent pas equidistantes lorsqu'on les prolonge dans l'espace. La 
theorie des graphes, ou etude mathematique des reseaux abstraits, etait 
consideree comme un domaine abstrus jusqu'au moment ou elle a ete 
appliquee a des problemes de transport, de telecommunications, d'urba­
nisme, de reseaux d'electricite et de sociologie. On etudie aujourd'hui 
la theorie des graphes, sur le plan des mathematiques tant pures 
qu'appliquees. 

Les sciences mathematiques 
Le developpement rapide des connaissances mathematiques au cours 
du XXe siecle, de meme que l'extension de leurs applications, ont 
morcele la collectivite mathematique en un grand nombre de disciplines 
plus ou moins independantes, coiffecs du titre de «sciences mathema­
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tiques»: mathematiques pures, mathematiques appliquees, statistique, 
recherche operationnelle, sciences de l'actuaire et informatique", 

Chacune de ces branches est subdivisee en specialites et sous­
specialites, Le statisticien qui contribue a la planification d'experiences 
scientifiques peut n'avoir que peu de points communs avec ceux qui 
organisent les enquetes, elaborent des previsions economiques, ou cons­
truisent des modeles stochastiques. De meme, Ie specialiste des mathe­
matiques appliquees qui etudie les ondes de choc dans les fluides peut 
n'avoir guere de connaissances dans d'autres branches de la physique 
mathematique, et merne ne savoir absolument rien sur l'economie 
mathematique, ou la biologie mathematique. Les aspects mathematiques 
de l'informatique couvrent une gamme allant de l'analyse numerique 
fondamentale aux theories complexes sur les langages informatiques 
et l'intelligence electronique. La recherche operationnelle occupe egale­
ment un vaste territoire allant des methodes normalisees d'optimisation 
a la theorie mathematique des jeux et a la commande cybernetique. Les 
sciences de l'actuaire qui, pendant des centaines d'annees, ont porte 
sur les mathematiques de l'investissement et des assurances, et qui ont 
resiste jusqu'ici a la specialisation a outrance, s'orientent dans nombre 
de directions nouvelles. Pour finir, leur aieule a tous -les mathema­
tiques pures - a engendre des rejetons si nombreux qu'il est impossible 
a quiconque d'en suivre Ie developpement. 

«L'accumulation de nos connaissances est devenue embarrassante. 
L'univers mathernatique est deja si vaste et si diversifie qu'il n'est 
guere possible a un seul cerveau de l'apprehender dans sa totalite, 
L'effort necessaire pour y parvenir serait si considerable qu'il 
epuiserait toute energie creatrice. Le congres mathematique d'au­
jourd'hui rappelle la Tour de Babel: peu de participants peuvent 
suivre avec profit les debats sur des specialites qui ne sont pas 
les leurs. II leur arrive meme de s'y sentir etrangers-. 

Cette opinion de George Sarton etait exacte lorsqu'il l'exprima en 1936, 
et comme elle s'applique davantage a la situation actuelle! 

Malgre Ie morcellement en sous-specialites, si caracteristique des 
sciences modernes, on note un remarquable effort d'integration au cours 
des dernieres decennies. Les travaux du groupe «Nicolas Bourbaki» Ie 
mettent clairement en evidence. Le general francais Charles Bourbaki 
se rendit avec 10 000 soldats aux miliciens de Geneve et de Lausanne 
lors de la Guerre de 1870 avec la Prusse. Les «carres-cubes» (sopho­
mores) de l'Ecole normale superieure donnent Ie nom de bourbakis 
aux «bizuths» (freshmen). Un groupe de jeunes mathernaticiens francais 
du milieu des annees 1930 l'utilisa comme nom de plume collectif pour 
ecrire anonymement un traite definitif sur les elements des mathema­
tiques. Ils mirent ainsi en evidence quelques concepts mathematiques, 
tels ceux de structure algebrique ou topologique. Ils les utiliserent pour 
unifier, de facon extraordinaire, les fondements des mathematiques, 
permettant de rapprocher leurs diverses branches en leur dormant des 
significations nouvelles, et plus approfondies. Bien qu'aucun des 
membres originaux du groupe Bourbaki n'en fasse encore partie, il est 
toujours actif et continue a publier, en revisant constamment Ie traite 
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qui porte son nom. 11 en sera probablement ainsi tant que la France 
conservera son rang de grande puissance mathematique, Le phenomene 
Bourbaki est l'un des plus interessants et des plus remarquables de 
l'histoire des sciences. 

La crise 
«Dans l'Antiquite il etait exact que les mathematiques repre­
sentaient la realisation la plus haute de la pensee humaine, le 
triomphe de la logique sur les sciences grace a ses methodes carac­
teristiques. C'etait vrai aussi pendant la Renaissance, lorsque 
Newton, Leibniz, Euler, Gauss, Lagrange, Laplace et Cauchy 
etaient actifs, puis encore au cours de la peri ode ou vecut la 
pleiade des grands mathernaticiens tels qu'Hamilton, Riemann, 
Cantor, Hilbert, Lebesgue et Poincare. C'est encore exact, bien 
que de nombreux observateurs, certains faisant partie de la col­
lectivite mathernatique et d'autres comme moi-merne a sa peri­
pherie, estiment que les mathematiques passent par une crise grave, 
mettant en doute leur preeminence parmi les sciences. Cette asser­
tion peut paraitre trop alarmiste ou pessimiste, mais j'ai la con­
viction que les mathernatiques ne pourront pas traverser la zone 
des ternpetes a moins qu' on ne revoie de fond en comble leurs 
objectifs et leur orientation- i-A, Zadeh" 
Notre description du developpement vigoureux et recent des sciences 

mathernatiques et de leurs applications, pourrait suggerer qu'elles sont 
en excellente sante. Au cours de leur histoire bien plus que bimillenaire, 
elles n'ont, en effet, jamais montre autant de creativite et de producti­
vite. Malgre cela on percoit, tant au sein de la collectivite mathematique 
qu'a l'exterieur, que certaines choses ne vont pas bien. La diversite 
meme des mathernatiques modernes a engendre d'extraordinaires pro­
blemes de communication et de coordination. II est possible d'en 
resumer comme suit les symptomes apparus au cours de l'Etude. La 
plupart d'entre eux se manifestent aussi dans tout l'Occident: 

- Bien que notre civilisation soit largement basee sur les mathe­
matiques, la plupart des Canadiens declarent qu'ils n'y comprennent 
rien, et se trouvent deroutes par le raisonnement mathernatique. 

- L'enseignement des rnathematiques suscite beaucoup de mecon­
tentement; les «rnaths modernes» deconcertent de nombreux parents et 
enseignants; les cleves savent de moins en moins calculer; de nombreux 
professeurs se plaignent que les etudiants de premiere annee en genie 
et en science ont une formation mathernatique insuffisante. 

- Les diplomes en mathematiques sont critiques par les dirigeants 
de l'industrie et du secteur public, a cause de leur incapacite a com­
muniquer avec les non-mathematiciens, et a collaborer avec des col­
legues, et en raison de leur manque d'entrain et de courage pour 
resoudre les problemes qui ne leur sont pas familiers. 

- Au cours des trois dernieres annees, de nombreux docteurs en 
mathematiques n'ont pas reussi a trouver d'emploi qui les satisfasse; 
cette situation a consterne les professeurs, et coupe les ailes a de nom­
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breux programmes d'etudes superieures qui, jusqu'a recemrnent, se 
developpaien t rapidemen t. 

- Les grands debars sur la politique scientifique, tel celui du Co mite 
senatorial pour la politique scientifique, ont mis en doute la repartition 
des credits a la recherche et au developpement technique; ils ont forte­
ment preoccupe de nombreux universitaires, dont la raison d'etre est 
d'effectuer des recherches en mathernatiques abstraites. 

- Les utilisateurs des mathernatiques qu'ils soient scientifiques, 
ingenieurs, entrepreneurs ou fonctionnaires, dont les besoins en mathe­
matiques ne font que croitre, se plaignent de l'isolement voulu de la 
collectivite mathernatique, et de sa mauvaise grace a rcpondre aux 
demandes d'aide. 

II semble a premiere vue tres difficile d'inscrire toutes ces conside­
rations dans un cadre unique. Tant de mathernaticiens de formations 
differentes travaillent dans des milieux si divers, qu'il n'est pas surprenant 
que la collectivite mathernatique paraisse parfois eparpillee. La plupart 
de ses membres n'entrevoient qu'une faible partie de l'univers des 
mathernatiques a cause de la diversite de chaque specialisation, et ils 
prepatent leurs projets et leurs activites en consequence. Chaque groupe 
a ses problernes propres et ses objectifs particuliers. Leurs membres ont 
rarement des contacts professionnels avec ceux d'autres groupes. Quel 
est done le lien qui les reunit? OU se trouve, entre autres, cette 
comrnunaute d'interets qui nous permet de parler de la «collectivite 
mathernatique» ? 

, 
L'Ecosysteme mathematique 

Nous pourrions maintenant etablir certaines analogies. Considerons un 
ecosysteme renfermant de nombreuses especes de plantes et d'animaux, 
en interaction entre elles et avec leur cadre physique. Cet ecosysteme 
constitue un mecanisme actif et organise. Les differentes especes depen­
dent les unes des autres sur bien des plans, mais surtout sur celui de 
l'alimentation, dont le reseau est parfois d'une subtilite et d'une compli­
cation extraordinaires. Si ce reseau trophique est perturbe, l'ecosysterne 
deperit, De merne, il existe actuellement de nombreuses personnes, 
et tres differentes qui s'interessent professionnellement aux mathema­
tiques: enseignants, chercheurs et utilisateurs des mathematiques. Ils 
sont comparables a des especes differentes peuplant un «Ecosysteme 
mathernatique». Leurs interactions sont de natures conceptuelle et in­
formative, non alimentaire. Les chaines trophiques sont rernplacees 
par un reseau de communications. C'est le dynamisme de ce demier qui 
assure celui de l'Ecosysterne mathematique, Comme ecrivait l'un de 
nos correspondants: 

<J'estime que le probleme general des sciences dans le monde, et 
particulierement des mathematiques au Canada, est un probleme 
de communication. II s'agit non seulement de favoriser la publica­
tion des resultats de la recherche, mais aussi de diffuser et de 
mettre au jour les concepts mathernatiques, qu'ils relevent de 
l'enseignement primaire ou des recherches de pointe. L'efficacite 
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de ce reseau d'information est l'un des facteurs cruciaux de l'avenir 
des mathematiques canadiennes». 
Ainsi que nous le verrons, le reseau de communications entre 

mathematiciens n'est pas limite a la seule information. II sert egalernent 
a inspirer des attitudes et a transmettre des valeurs intellectuelles. 

Le reste du present chapitre sera consacre a une breve description 
des cinq composantes principales de l'Ecosysteme mathematique: 
1° Bcoles elementaires et secondaires 
2° Colleges techniques 
3° Departements universitaires de mathernatiques 
4° Departernents universitaires scientifiques 
5° Cadre d'action: secteur des affaires, secteur public, secteur industriel. 

Nous accorderons une attention particuliere aux liens reciproques 
entre ces cinq elements du reseau de communications. 

1° Les ecoles primaires et secondaires 
C'est a l'ecole elementaire que l'enfant se forme sa premiere impression 
des mathematiques, considerees comme discipline separee. Elle se grave 
souvent si profondement qu'illa conserve toute sa vie. Quelques enfants 
les considerent comme un outil commode, et une source de plaisir et 
de satisfaction, mais beaucoup, malheureusement, sont intimides, 
deroutes ou effrayes par cette prise de contact. Les attitudes negatives 
acquises si tot sont un obstacle infranchissable pour l'utilisation efficace 
et rationnelle des mathernatiques tout au long de l'existence. 

Les enseignants ont trop souvent eprouve eux-mernes des diffi­
cultes avec les mathematiques dans leur enfance. IIs les ont prises en 
grippe, particulierernent quand on les leur a enseignees sous forme d'un 
interminable catalogue d'exercices theoriques et ennuyeux, totalement 
depourvus d'interet, Ce genre d'impression est presque inevitablernent 
transmis aux enfants par les enseignants, amorcant ainsi un enchaine­
ment qui se perpetue, Ainsi souffrons-nous de la fermeture d'une boucle 
de retroaction positive! 

Dans les eccles elementaires, les instituteurs qui ont toujours ete 
charges d'enseigner, bon gre mal gre, les fondements de l'arithmetique, 
ont aujourd'hui pour mission d'aider les ecoliers a comprendre des 
choses qu'eux-mernes n'ont jamais bien saisies. On leur demande 
d'enseigner l'arithmetique selon differentes notations numeriques, et le 
vocabulaire et les concepts de la theorie des ensembles, d'inculquer les 
rudiments de l'algebre et de la geometric, et d'instruire les enfants de 
toutes les finesses du calcul arithmetique. Difficile mission, assurement, 
car les instituteurs ne sont guere familiers avec les objectifs fondamen­
taux du nouveau programme de mathernatiques adopte apres 1960. IIs 
voudraient savoir pourquoi ce mode d'apprehension mathematique est 
important, et a qui il est utile. IIs pourraient mieux l'enseigner s'ils 
connaissaient bien ce qu'on attend d'eux. Comment peuvent-ils juger 
s'ils font un bon travail sans l'aide des aut res membres de I'Ecosysteme 
mathematique? 

A l'ecole secondaire, les mathernatiques acquierent un aspect plus 
formaliste: l'eleve fait connaissance des equations quadratiques, des 
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triangles congruents, des logarithmes, des coordonnees cartesiennes et 
de la trigonometric, Pour certains etudiants, ces exercices mathematiques 
representent une sorte de yoga mental, et ils y excellent. De nombreux 
autres estiment cependant que leur rencontre avec les mathematiques 
est profondement decevante. Elles ne reussissent pas a captiver leur 
imagination. lIs n'y prennent aucun plaisir et ne les relient a aucune 
activite leur procurant satisfaction. S'ils sont persuades que l'algebre 
et la geometric sont des sciences importantes", c'est uniquement parce 
que leurs aines le leur repetent constamment. lIs n'en sont pas intime­
ment convaincus. Le seul reconfort qu'on leur propose est d'attendre, 
parce qu'un jour ils comprendront cette importance. Mais ils n'ont 
aucun desir de patienter, et ils abandonnent les mathematiques aus­
sitot qu'il est possible sans consequences facheuses. 

Cet etat de chose etait autrefois admissible, lorsqu'un petit nombre 
seulement des diplomes d'etudes secondaires, tels ceux qui devenaient 
ingenieurs, physiciens ou mathematiciens, avaient besoin d'utiliser les 
mathematiques. Les temps ont change. II n'est plus possible de prevoir 
quels seront les besoins en mathematiques des diplomes de l'enseigne­
ment secondaire qui travailleront dans les branches des transports et 
des telecommunications, dans l'industrie de fabrication, dans l'agricul­
ture, dans la gestion des ressources naturelles, en protection de l'en­
vironnement, en biologie marine, en cancerologie et en economique. Les 
vastes consequences de cette incertitude commencent a se manifester 
dans l'enseignement secondaire. 

C'est peut etre cette prise de conscience des eleves, ou la pression 
de leurs aines, qui explique une interessante observation faite en 
Ontario. La plupart des eleves des eccles secondaires ontariennes 
etaient naguere obliges d'etudier les mathernatiques de la ge a la 
12e annee. La reglementation du ministere de l'Instruction publique 
a rendu ces cours facultatifs depuis cinq ans. Beaucoup s'attendaient a 
une forte diminution du nombre d'eleves des cours de mathematiques. 
C'est le contraire qui s'est produit, si nous admettons l'informatique 
au sein des mathematiques: beaucoup d'ecoles ont note une augmenta­
tion du nombre des eleves suivant les cours de mathematiques. 

La prise de conscience? de l'importance des mathernatiques dans 
notre societe suggere que leur connaissance generalisee devrait etre un 
objectif primordial de l'enseignement. II ne faudrait pas seulement 
enseigner les connaissances de base, mais montrer a tous les eleves 
comment les methodes mathematiques sont utili sees (parfois avec 
exces) dans les sciences et dans la societe, et quel role elles pourraient 
jouer al'avenir. 

II arrive trop souvent que l'enseignement des mathematiques a 
l'ecole secondaire se fasse de Iacon passive, sans susciter d'activite in­
tellectuelle creatrice. On les presente souvent comme une matiere 
autonome, aux motivations internes et a l'ecart des autres domaines 
d'activite. Trop souvent l'eleve prefere une bonne note a une nouvelle 
perception intellectuelle. Professeurs et eleves en arrivent a douter de 
la pertinence de ce qui est enseigne, et de ses objectifs. Les remarques 
suivantes, tirees d'une lettre adressee a l'Etude sur les mathematiques 
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par le directeur du departement de mathematiques d'un petit college 
ontarien, soulignent ces preoccupations: 

<J'estime que les programmes actuels de mathematiques ont ete 
concus pour la formation d'etudiants de valeur s'orientant vers les 
mathematiques pures. Mais ce n'est pas l'intention de la plupart 
des etudiants. Le contenu des cours devrait convenir aces derniers. 
Les matieres enseignees devraient les interesser et les encourager 
par leur simplicite, Nous croyons en outre qu'un bon nombre 
d'etudiants brillants trouvent l'enseignement ennuyeux a cause de 
l'absence de problemes reels dans leurs manuels. II faudrait 
s'efforcer d'inclure de plus en plus dans les cours, des problernes 
pertinents aux divers sujets auxquels les eleves sont progressive­
ment exposes jusqu'a la fin de leurs etudes secondaires. Ils acquer­
raient ainsi un sentiment de realite». 
L'education mathernatique generalisee ne sera possible que lorsque 

les professeurs d'enseignement secondaire auront etabli des communica­
tions avec ceux qui utilisent les mathernatiques, a l'exterieur, lIs pour­
ront ainsi donner un sentiment d'activite realiste a leurs eleves les plus 
sceptiques. 

2° Les colleges techniques 
Sous une forme ou sous une autre, les colleges techniques se sont 
multiplies dans tout le Canada aux alentours de 1965, afin d'offrir 
l'alternative d'un enseignement post-secondaire a celui de l'universite, 
Leur organisation varie grandement d'une province a l'autre. 

Au Quebec, l'etudiant se destinant a l'universite passe en general 
par le CEGEP (College d'enseignement general et professionnel de deux 
ans). En Ontario, les CAAT (College of Applied Arts and Technology) 
refusent expressernent de preparer les etudiants pour l'universite. Le 
regime adopte en Colombie-Britannique combine les caracteristiques 
de ceux du Quebec et de l'Ontario. Les etudiants peuvent entrer directe­
ment a l'universite, ou passer par un college technique, puis continuer 
a l'universite, ou encore poursuivre leurs etudes au college, grace a des 
programmes d'enseignement remplacant ceux de l'universite. 

Les enseignants des colleges techniques n'ont pas ete longs a 
remarquer que le taux d'echecs de leurs etudiants en mathematiques 
etait extremement eleve, Ces derniers avaient non seulement oublie les 
formules, mais aussi les concepts sur lesquels elles reposent. Peut-etre 
ne les avaient-ils jamais comprises. lIs ne pouvaient additionner ou 
soustraire des entiers positifs et negatifs et travailler avec des exposants 
negatifs ou fractionnaires. 

Comme les diplomes des programmes techniques s'efforcent de 
trouver des emplois de technicien dans l'industrie ou le service public, 
les directeurs de colleges prennent soin d'engager des enseignants ayant 
quelque experience pratique. Ces derniers, autant que leurs collegues 
de formation theorique, sont surpris en constatant l'absence de con­
naissances mathernatiques de nombreux etudiants qui ont perdu toute 
confiance en cette matiere. Les administrateurs des colleges s'efforcent 
de transmettre ces observations aux professeurs de mathematiques des 

55 



eccles secondaires de leur region. Mais les administrateurs de ces 
dernieres, bien que sensibles aux critiques des parents, n'admettent 
qu'avec reticence cette lacune. Pourtant les faits sont la, et la verite 
s'impose. Bien des colleges collaboreraient avec les eccles secondaires 
pour rernedier a cette lacune s'ils en avaient l'occasion, mais il faut 
d'abord etablir des communications efficaces entre les deux paliers 
d'enseignement, c'est-a-dire un autre chainon dans I'Ecosysterne 
mathematique, 

3° Les departements universitaires de mathematiques 
Toutes les universites du Canada possedent un departernent de mathe­
matiques, comme presque partout ailleurs. Beaucoup ont egalement 
des departernents d'informatique, et certains des departements de 
mathematiques appliquees; il existe aussi quelques departements de 
statistique, de sciences de l'actuaire ou de recherche operationnelle. 
L'Universite de Waterloo a rneme mis sur pied une faculte de rnathe­
matiques comprennant cinq departements: mathematiques pures, mathe­
matiques appliquees, analyse combinatoire et optimalisation, analyse 
appliquee et informatique, et statistique. Ailleurs, les sciences mathema­
tiques sont generalernent cantonnees dans un seul departement de 
mathematiques, a l'exception de l'informatique et de la recherche opera­
tionnelle qui, pour une raison ou pour une autre, sont souvent laissees 
de cote par les departements de mathematiques. En general l'informa­
tique forme un departement separe. Quant a la recherche operationnelle, 
elle se trouve a la faculte de commerce ou a celIe d'ingenierie. 

Chacun de ces departements offre normalement: a)un programme 
de specialisation correspondant a celIe du corps enseignant, et b) un 
ensemble de cours de complement (service courses) pour les etudiants 
se specialisant en d'autres domaines necessitant l'utilisation d'instru­
ments mathematiques ou de connaissances de base en mathernatiques. 

Au Canada anglophone, de nombreux observateurs de l'activite 
mathematique s'accordent pour reconnaitre la suprcmatie du departe­
ment de mathernatiques de l'Universite de Toronto entre 1930 et 1960, 
lequel servait de modele et de norme pour tous les autres departements 
de mathernatiques du Canada. Le programme de specialisation polarisait 
tous les efforts du corps enseignant et prenait tout leur temps, de sorte 
qu'on n'accordait que peu d'attention aux cours de complement. Le 
cursus de mathernatiques du premier cycle visait a preparer les etudiants 
pour les cycles superieurs, la recherche et l'enseignement universitaire. 
Au cours de ces dernieres annees, l'offre de postes de professeur de 
mathematiques a tous les paliers d'enseignement s'est ralentie; de nom­
breux diplornes s'apercoivent que leur formation universitaire ne les 
a pas bien prepares a des emplois non professoraux. Bien des docteurs 
en mathematiques recernrnent diplomes sont dans l'impossibilite de 
trouver un emploi permanent ou ils feraient usage de leurs huit ou dix 
annees d'etudes intensives apres leur diplome secondaire. Les inscrip­
tions aux programmes specialises et aux programmes superieurs des 
departements de mathernatiques stagnent, ou meme decroissent, a cause 
du retrecissement du marche de l'emploi. Et les professeurs de mathe­
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matiques sentent la necessite d'etablir des contacts plus etroits avec 
les employeurs eventuels de mathematiciens, 

Tandis que les programmes specialises et les programmes supe­
rieurs languissent, les cours de complement prosperent comme jamais. 
Les etudiants en physique, chimie et genie ne sont plus les seuls a suivre 
des cours de mathematiques integres a leur programme. Presque tous 
les programmes de sciences sociales: psychologie, economic, politi­
cologie, sociologie, geographic, exigent en complement un cours portant 
sur les elements de la statistique et les cours de calcul infinitesimal, 
d'algebre lineaire et d'informatique sont fortement recommandes. De 
rneme, les etudiants en biologie et en medecine s'interessent aux 
mathematiques du premier cycle. 

Bien que les specialistes d'autres disciplines aient ressenti la neces­
site d'etudier les mathematiques pour se perfectionner, les etudiants se 
specialisant en mathematiques n'etaient pas obliges de suivre des cours 
de complement ailleurs. Aussi de nombreux departements donnent-ils 
aujourd'hui leurs propres cours de complement en mathernatiques a 
leurs etudiants, car les professeurs des departements de mathematiques 
ont la reputation de ne pas reus sir a communiquer efficacement avec 
leurs eleves. Ce cours sont souvent excellents au debut mais, apres 
quelques annees, il arrive qu'ils se deteriorent et qu'on n'y enseigne 
plus que des recettes pratiques, sans fondement de pen see mathema­
tique. Les etudiants se trouvent alors bernes. II est evidernment neces­
saire d'etablir des communications plus etroites entre professeurs 
des departements de mathematiques et ceux utilisant les cours de 
complement. 

Nul n'ignore que l'avenement de l'informatique a multiplie les 
possibilites d'utilisation efficace des techniques mathernatiques. Aux 
alentours de 1960, de nombreuses universites nord-americaines ont 
cree des departements d'informatique de structures fort diverses. Cer­
tains se consacrent exclusivement au traitement des donnees, d'autres 
a l'ordinatique (materiel et logiciel, ou software); d'autres encore s'inte­
ressent fortement aux mathernatiques theoriques. Le passe d'un departe­
ment d'informatique renseigne parfois sur son orientation actuelle: a-t-il 
ete cree pour les besoins d'une ecole de commerce, d'une faculte de 
genie ou d'un departement de mathematiques? Ne resulte-t-il pas, 
comme il arrive parfois, de la conjonction de tendances diverses? 

Quelle que soit son origine, le departement d'informatique n'en­
tretient d'ordinaire que des relations lointaines avec le departement de 
mathernatiques, ou les cours habituels de ca1cul infinitesimal, d'algebre 
lineaire ou de statistique sont souvent enseignes comme si les ordinateurs 
n'existaient pas. De nombreux mathematiciens considerent l'ordinateur 
comme une ca1culatrice perfectionnee, n'ayant aucune influence notable 
sur le progres des mathematiques. Ils evitent deliberement les ca1culs 
numeriques sous pretexte qu'ils sont moins exacts, ou moins elegants 
que les deductions traditionnelles de l'algebre et de l'analyse. II n'est 
done pas surprenant que l'informatique se soit developpee de facon 
autonome, et que les problemes soient resolus par iteration d'algo­
rithmes, laquelle Iournit des reponses numeriques approchees, 
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Cette mise a l'ecart de l'informatique par les departements de 
mathernatiques entraine des repercussions facheuses: 

a) Les etudiants des cours de complement, qui auront a appliquer 
leurs connaissances en mathematiques quand ils emploieront un ordi­
nateur, devront se recycler pour les adapter a cette utilisation. 

b) Leur ignorance de l'ordinatique (computer methodology) em­
peche les etudiants specialises en mathernatiques d' obtenir aisernent des 
emplois hors de l'enseignement. 

c) Les etudiants qui s'interessent a la recherche en mathematiques 
ne sont guere encourages a etudier de nombreuses questions theoriques 
passionnantes et importantes, allant de la convergence et de la stabilite 
des methodes numeriques a la theorie des fonctions recurrentes et a 
la nature de l'intelligence electronique. 

d) Les lacunes des communications entre mathematiciens et 
utilisateurs des mathematiques ne feront que s'elargir si les premiers 
continuent a laisser de cote les ordinateurs, l'outil principal permettant 
aux utilisateurs des mathematiques de resoudre les problernes en d'autres 
domaines. 

Une forte partie du temps d'emploi des ordinateurs est consacree 
aux calculs de statistiques. Celles-ci sont aussi largement utilisees et 
aussi importantes que l'informatique. Cependant, les universites cana­
diennes ne comptent qu'un petit nombre de departements de statis­
tiques". Des theoriciens des statistiques travaillent dans beaucoup de 
departements de mathematiques, et d'autres sont dissemines dans des 
departements tres divers. De nombreux informateurs de l'Etude ont 
signale que, presque partout, l'enseignement des statistiques n'etait guere 
satisfaisant. D'autre part, les statisticiens de formation rigoureuse criti­
quent tres severement les methodes suivies par beaucoup d'etudiants 
et de chercheurs des sciences biomedicales et sociales, en affirmant 
qu'elles sont souvent gaspilleuses et inefficaces, et parfois trompeuses 
et erronees. Les etudiants en psychologie et en biologie affirment que 
la theorie statistique enseignee par les professeurs des departements de 
mathematiques est austere au point de les effaroucher, et si abstraite et 
mal illustree par des exemples reels qu'elle parait sans rapport avec 
leur specialite. L'existence de ces problemes est universellement connue, 
et on s'efforce d'y porter remede par plusieurs innovations". 

Les departements universitaires de sciences mathematiques occu­
pent une position strategique au sein de l'Ecosysteme rnathematique. lIs 
accomplissent presque tout l'effort de recherche a la pointe des con­
naissances mathernatiques. D'un autre cote, il leur faut nouer d'etroites 
communications avec les ecoles secondaires pour favoriser une meilleure 
formation mathernatique, et avec d'autres disciplines scientifiques, l'in­
dustrie, le secteur des affaires et l'Administration, pour se renseigner 
sur leurs besoins et preparer leurs diplomes a des emplois non 
professoraux. 

40 Les departements universitaires de sciences 
C'est pour repondre aux besoins des physiciens qu'on a largement 
developpe les mathematiques aux XVIIIe et XIXe siecles, Les sciences 
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mathematiques mises a part, la physique constitue Ie domaine d'utilisa­
tion maximale des mathematiques, et elle est suivie par la chimie theo­
rique et certains arts de l'ingenieur, en particulier I'elcctrotechnique 
et Ie genie mecanique, Certains modeles mathematiques, semblables a 
celui de Newton pour Ie systeme solaire, ont ete elabores dans ces 
domaines, et ils fournissent des resultats dont la precision est a la limite 
de l'erreur de mesure. 

Exception faite des ingenieurs des laboratoires de R&D, la plupart 
des ingenieurs se sont jusqu'ici contentes d'employer une panoplie de 
formules mathematiques, utilisables presque sans reflexion, pour re­
soudre les problemes d'ingenierie. Telles des recettes de cuisine, ces 
formules peuvent etre utilisees sans comprendre leurs bases theoriques, 
ou les raisons de leur efficacite. Si cette methode empirique reussit 
souvent en genie, c'est que les equations representant les processus 
physiques et chimiques fournissent des images remarquablement fideles 
de la realite. Les modeles mathematiques se comportent exactement 
comme les phenomenes reels. Cependant, bien des travaux d'ingenieur 
exigent maintenant une apprehension complete de la base theorique 
des formules utilisees. De plus, l'avenement des ordinateurs a permis 
de s'attaquer a de nombreux problemes de genie, que la methode des 
formules «toutes faites» ne suffit plus a resoudre. II se produit souvent 
des tensions entre les ingenieurs partisans des vieilles methodes de 
calcul «a vue de nez», et ceux qui estiment indispensable d'etre au 
courant des derniers progres des mathernatiques pour se maintenir a 
la pointe du developpement technique. 

Mais, en biologie ou en economie, la situation est totalement 
differente. Dans ces sciences non mecanistes, le deroulement reel des 
phenomenes a etudier est tout simplement inconnu. II en resulte que 
l'utilisation des mathematiques y necessite un effort beaucoup plus 
grand de specialisation mathematique. Le chercheur doit avoir les hypo­
theses de base presentes a l'esprit. A tout moment, il se peut que les for­
mules utilisees se revelent inadequates, Le chercheur devra alors les 
modifier ou les remplacer. Le modele mathematique, etant trop sim­
pliste, represente mal le phenomene reel. II sert plus alors de modele 
analogique que de replique fidele, Malheureusement, l'orientation 
d'esprit des elaborateurs de modeles n'est guere prise en consideration 
dans les cours mathematiques de complement. Ceux qui en sont charges 
paraissent ne connaitre que deux methodes: le raisonnement theorique 
exhaustif, ou la demonstration d'une kyrielle de recettes commodes. 
La speculation mathematique est presque totalement absente dans les 
deux cas. L'etudiant n'apprend jamais a raisonner en mathematicien. 

De nombreux specialistes des sciences conjecturales sont victimes 
de leur formation insuffisante en mathematiques, quand ils veulent les 
utiliser. Certains n'ont jamais appris a penser en mathematiciens. IIs ont 
acquis, a l'ecole secondaire et a l'universite, une opinion bien ancree 
sur le caractere inattaquable des mathematiques et ils les utilisent plus 
comme une matraque que comme un detecteur sensible. Pourtant, 
beaucoup d'entre eux voudraient les employer plus intelligemment s'ils 
pouvaient rencontrer un mathematicien acceptant de les aider sur le 
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plan plus abstrait, celui de la pensee, au lieu de les traiter comme de 
simples executants. 

5° Le cadre d'action 
Le pro chain chapitre traitera du role des mathematiques dans les 
affaires, I'industrie et l'Administration. II arrive que de bonnes equipes 
de recherche operationnelle, de statistiques ou d'informatique soient 
placees sous les ordres de directeurs incapables d'apprecier leur valeur 
professionnelle. Seuls les actuaires sont tenus en haute estime, parce 
que leur profession est indispensable au succes des compagnies d'assu­
ranee-vie. Cependant, les milieux d'affaires et les hauts fonctionnaires 
reconnaissent que les mathematiques leur sont de plus en plus indis­
pensables. Les cadres dirigeants, desappointes au debut par l'impos­
sibilite d'obtenir des mathematiciens une solution instantanee a tous 
leurs problemes, deviennent un peu plus patients. lIs ont a affronter les 
memes problemes, de nature inevitablement mathematique. Depuis plus 
d'une decennie, en effet, on utilise des ordinateurs pour memoriser les 
donnees et les classifier de Iacon utilisable. Aussi les problemes ante­
rieurement insolubles, acause de la penurie de donnees et de definitions, 
sont-ils promis a un sort meilleur. Un mathernaticien de la societe Bell 
Canada nous a dit: «Au cours des annees soixante, il fallait recueillir 
des donnees. Maintenant, au cours des annees soixante-dix, il s'agit de 
les utiliser». 

Au Canada, les lacunes de la formation mathematique de bien des 
gens entravent I'utilisation efficace des mathernatiques en de nombreux 
domaines: progres techniques, prospective, reduction des incidences 
sociales et d'ambiance, rationalisation des transports et des telecom­
munications, et amelioration des services publics. La plupart des non­
mathematiciens se donnent beaucoup de mal pour eviter les symboles 
ou les raisonnements mathematiques. Mais on rencontre aussi I'attitude 
opposee: une acceptation aveugle d'une theorie mathematique boiteuse. 
Quand cela se produit dans les milieux d'affaires ou dans l'Administra­
tion, il en resulte des consequences facheuses, suivant le vieil adage: 
«chat echaude craint l'eau froide». II n'est pas rare que I'ignorance 
totale en mathernatiques conduise a une sorte de veneration des textes 
parsemes d'equations, Certains decisionnaires en profitent pour donner 
un air de rigueur scientifique a leurs oukases. Ce camouflage dessert a 
long terme les mathematiques et ne fait rien pour leur donner une 
meilleure reputation en tant qu'instrument d'utilite sociale. 

La penurie de specialistes des mathematiques appliquees constitue 
l'obstacle principal a un plus large emploi des mathernatiques dans les 
affaires et I'industrie canadiennes. II est difficile de trouver de bons 
specialistes en statistique appliquee, recherche operationnelle et elabora­
tion de modeles mathematiques. La plupart de ceux qui s'en occupent 
actuellement sont des ingenieurs, ou des scientifiques ayant acquis une 
formation mathernatique grace aux cours de complement, et a qui leurs 
occupations actuelles paraissaient attrayantes et utiles. La plupart des 
etudiants specialises en mathernatiques n'entendent que rarement parler 
de ces travaux; ils les negligent, ou ils s'y engagent sans s'etre prepares 
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a la realite: necessite politique de resoudre de toute urgence un pro­
bleme par une methode quelconque, meme peu elegante, et communica­
tions cruciales, et tres difficiles, avec les collegues et les superieurs. A 
quelques exceptions pres, les contacts entre mathematiciens universi­
taires et mathematiciens du secteur prive sont presque inexistants. II en 
resulte que les professeurs ne connaissent que fort mal les conditions 
de travail dans les emplois du secteur prive, Comment les etudiants 
pourraient-ils etre au courant de ce que les enseignants ignorent? La 
plupart des universites canadiennes n'offrent meme pas de cours de 
recyclage en mathematiques aux specialistes de l'industrie, ou de cours 
de familiarisation aux cadres de direction desireux d'envisager certaines 
situations pratiques sous l'angle des mathematiques. La plupart des 
societes et des organes de I'Etat ont repondu tres affirmativement 
lorsqu'on leur a demande si de tels cours seraient bien accueillis. A la 
condition bien sur, que l'enseignement soit judicieux, donne dans un 
esprit pratique, et sur un sujet bien circonscrit. 

Des observations similaires s'appliquent a l'utilisation des mathe­
matiques aux niveaux d'administration municipaux, provinciaux et fede­
ral. Les mathematiques sont indispensables en urbanisme, protection 
de la sante publique, gestion de l'economie, protection de l'ambiance, 
reglementation de l'extraction des ressources, organisation des trans­
ports, maintien d'un service postal d'un ocean a l'autre, execution de 
recherches fondamentales en agriculture, aeronautique, genie electro­
nucleaire et biologie marine, sans compter les taches habituelles de 
recueil et d'analyse des donnees. On rencontre plus souvent des mathe­
maticiens dans l'Administration que dans l'industrie. lIs jouent gene­
ralement le role de consultants, bien qu'on les considere dans bien des 
cas d'un ceil soupconneux, et que les malentendus soient frequents. II 
arrive que des decisionnaires depourvus de connaissances mathematiques 
rejettent des solutions excellentes, parce qu'ils ne se sentent pas a l'aise 
avec la terminologie et les symboles mathematiques. Un specialiste 
chevronne de la recherche operationnelle pour l'Administration federale 
a cite une observation de Stafford Beer: «Le directeur supportera le 
probleme qu'il ne peut resoudre plutot que d'approuver une solution 
qu'il est incapable de comprendre». Que voila un saisissant raccourci! 

Conclusions et recapitulation 

Les attitudes des etudiants a l'egard des mathematiques sont generale­
ment fixees des leur sortie de l'enseignement secondaire. Certains d'entre 
eux possedent une bonne connaissance des mathematiques, et leur font 
confiance. Beaucoup d'autres se sentent fort mal a l'aise, et sont meme 
hostiles a l'egard des mathematiques, lIs s'offensent d'avoir a travailler 
si fort dans une matiere qui ne leur donne rien en retour, sauf I'humilia­
tion des erreurs commises, de plus en plus frequentes a mesure que croit 
leur perplexite. Ceux qui deviennent chefs de famille ou enseignants 
communiquent leur attitude a leurs enfants ou a leurs eleves, et la 
perpetuent ainsi. Ceux qui entrent dans les affaires ou dans l'Administra­
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tion transferent leur ressentiment aux statistiques, a la recherche opera­
tionnelle et a l'elaboration des modeles mathematiques, Ceux qui 
deviennent techniciens ou scientifiques butent souvent contre l'obstacle 
des mathematiques, dont les concepts et les techniques s'infiltrent 
dans leur travail. C'est alors que leurs etudes en mathematiques se 
revelent souvent pires qu'insuffisantes. Ils oublient rapidement les con­
naissances et les techniques qu'ils n'avaient jamais comprises, et rare­
ment utilisees; leur attitude negative bloque tout recyclage. Ceux 
qui parviennent a decrocher un diplome universitaire en mathematiques 
sont frequemmcnt incapables de communiquer efficacement avec les 
non-mathematiciens. Certains jeunes diplomes deplorent le repli des 
mathematiques sur elles-memes, alors qu'elles devraient etre largement 
ouvertes sur l'exterieur, lIs se sentent isoles du monde qui les entoure; 
bien que l'etude des mathematiques leur procure de grandes satisfac­
tions, ils se demandent s'il ne serait pas possible de mieux equilibrer 
theorie et pratique. Les reponses au questionnaire montrent que de 
nombreux diplomes en mathematiques estiment avoir recu une formation 
mal equilibree aI'universite. 

On n'observe qu'un tres faible effort de communication entre les 
membres des nombreux centres d'activite mathematique. II semble que 
des lacunes majeures existent entre les divers elements de leur Eco­
systeme. Les communications entre eux sont precaires, Les lignes de 
conduite sont elaborees et mises en ceuvre par des gens qui n'ont qu'une 
perspective partielle sur l'Ecosysteme, et qui consultent des experts 
portant eux-memes des oeilleres. Ils ne recoivent guere d'information 
en retour de la part des membres de l'Ecosysteme, et ne connaissent 
pas le resultat des lignes de conduite qu'ils ont elaborees, II en resulte 
un entremelement d'efforts non coordonnes, qui vont a l'encontre les 
uns des autres. L'apparition quasi simultanee de nombreux problernes 
poses par le role des mathematiques dans la societe canadienne est 
chose frappante. II ne semble plus possible qu'un element de l'Eco­
systeme mathematique puisse bien fonctionner isolernent. II est indis­
pensable de prendre conscience de ces faits et d'etablir de meilleures 
communications. 

L'elucidation des interactions complexes au sein de l'Ecosysterne 
mathematiques ne peut etre laissee a des profanes. On s'attendrait a 
ce que les professeurs de mathematiques s'en occupent intensement, car 
leurs moyens d'existence dependent du dynamisme de leur Ecosysteme. 
Malheureusement, les mathematiciens les plus capables cherchent leur 
satisfaction propre et la consideration de leurs collegues, par la pour­
suite de connaissances fort abstraites. Ils ne s'occupent guere d'appre­
hender dans sa complexite le role social et historique joue par les 
mathematiques, et encore moins de l'expliquer aux non-mathematiciens. 
Au cours de cette Etude, il est apparu tres clairement que la collectivite 
mathernatique doit s'ouvrir a l'exterieur, et s'efforcer de communiquer 
avec les utilisateurs des mathematiques dans le cadre de pensee qui 
leur est propre; ces utilisateurs, de leur cote, doivent surmonter leurs 
prejuges et entreprendre l'effort intellectuel qui leur permettra d'utiliser 
avec succes l'instrument mathematique. 
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III. Les mathernatiques dans les 
affaires, I'industrie et 
I'Ad ministration 
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«Certains considerent les mathernatiques comme un «super instru­
ment enigmatique permettant de remedier au gachis bureaucra­
tique». Pour d'autres, les techniques rnathematiques paraissent 
n'etre que les «oripeaux intellectuels de soi-disant prodiges, qui 
n'ont jamais eu a se soucier de payer des employes ou a assumer 
les fonctions d'un commissaire de police, et qui ne devraient pas 
essayer de gouverner». La verite, bien sur, se trouve entre les deux. 
Si vous autres experts, specialistes des mathematiques appliquees 
et analystes des systernes, pouvez decouvrir quelque fait exact pour 
resoudre les problemes de notre epoque et les dilemmes de notre 
nation, et l'exposer de facon reellement comprehensible, vous 
n'obtiendrez peut-etre pas l'admiration des autres mathematiciens, 
mais vous [aconnere: sans doute l'avenir collectif, j'en suis con­
vaincu. Cependant, l'analyste doit se con tenter d'une lente diffusion 
de son idee nouvelle, car elle n'aura pas d'influence sur les decisions 
des jours suivants. Son analyse sera utile, rnerne si ses conclusions 
sont rejetees. II lui faut communiquer ce message a ses etudiants 
et a ses collegues, sinon ils seraient desappointes par un emploi 
public». - C. M. Drury! 

Le present chapitre se fonde largement sur les donnees recueillies 
au cours des huit serninaires decrits au premier chapitre, ainsi que sur 
les rnemoires et les entrevues. En voici les themes principaux: 

-l'extraordinaire multiplication des applications des mathema­
tiques dans les affaires, l'industrie et l'Administration, au cours des 
dernieres decennies; 

-la diversite des techniques mathernatiques effectivement utilisees, 
laquelle ne semble Iirnitee que par la penurie de mathernaticiens gene­
ralistes pouvant contribuer a l'analyse du probleme qui se presente, et 
asa formulation rnathematique; 

-les programmes specialises en mathematiques ne developpent 
pas chez les etudiants la faculte de communiquer aisernent et cordiale­
ment avec d'autres, ou d'elaborer des rnodeles mathernatiques d'une 
realite imprecise ou embrouillee; 

- comme les cadres dirigeants se defient des personnes formees 
aux mathematiques, ils ne participent guere a l'analyse des problemes, 
et ne font souvent aucun effort reel de communication avec ces 
rnathematiciens; 

-Ie deroulement des seminaires a engendre un net desir de col­
laboration, et un accord general pour poursuivre les relations qu'ils 
avaient permis de nouer, et pour en instaurer d'autres; 

- il faudrait entreprendre certaines actions (pouvant eventuelle­
ment necessiter des debours) afin d'encourager de courts detachements 
de personnel entre universites, colleges techniques, milieux d'affaires, 
industrie et Administration. Cet effort leur donnerait une meilleure per­
ception des divers instruments mathematiques disponibles, des problemes 
pratiques qu'ils permettraient de resoudre, et des attitudes et methodes 
permettant de combler les lacunes de la communication. 

Avant de passer en revue les opinions des Canadiens sur ces ques­
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tions, nous resumerons le debat auquel ont participe des mathernaticiens 
de divers pays, lors du Congres international des mathematiciens qui 
s'est deroule en aofit 1974, aVancouver. 

Une vue syooptique mondiale 

En 1970, un groupe d'etudiants en mathernatiques de l'Univcrsite de 
Bielefeld, dans le Nord-Ouest de l' Allemagne, s'inquieterent de la 
pauvrete de leur formation pour les emplois qu'ils convoitaient. Ces 
inquietudes furent prises serieusernent en consideration, a cause de 
I'agitation des etudiants europeens a l'epoque, et on organisa une serie 
de seminaires sur ce sujet, entre octobre 1970 et janvier 1971. Un 
mathernaticien de l'industrie fut invite a chaque serninaire, afin de 
decrire brievernent la nature de son travail, et dire si sa formation 
universitaire l'avait bien ou mal prepare a son activite professionnelle 
(Beruispraxisy, Les etudiants questionnerent ces praticiens avec toute 
la conscience et la precision (Griindlichkeit) coutumiere aux Alle­
mands. Ces mathernaticiens travaillaient chez IBM, Esso, Telefunken, 
une compagnie d'assurances, Farbenjabriken Bayer A.G., et a l'Institut 
Battelle de Francfort. La faculte des mathernatiques de l'Universite de 
Bielefeld publia les exposes et la teneur des debats dans le compte 
rendu: Materialen zur Analyse der Beruipraxis des Mathematikers a 
l'intention du groupe d'etude sur les mathernatiques dans le secteur 
industriel (Mathematik in der lndustriegesellschait}, Les themes les 
plus souvent mentionnes etaient semblables a ceux qui ressortirent des 
cinq serninaires des affaires et de I'industrie organises pour I'Etude sur 
les mathematiques. 

Cette initiative des etudiants conduisit ala creation, le 16 novembre 
1973, d'une Commission de l'Universite de Bielefeld sur l' «introduction 
du raisonnement mathernatique dans les sciences isolees- (Mathema­
tisierung des Einzelwissenschaften). Elle comprenait parmi ses mem­
bres, des biologistes, des chimistes, des historiens, des mathernaticiens, 
des professeurs de pedagogic, des philosophes, des psychologues, des 
physiciens, des avocats, des sociologues, des linguistes et des theologiens. 
lls mirent sur pied un plan detaille de travail prevoyant des colloques 
mensuels sur les mathematiques et sur des disciplines isolees telles que 
la sociologie, la chimie, la psychologie, I'enseignement, la physique, le 
droit et la biologie. lIs entreprirent egalement l'elaboration d'un ques­
tionnaire extrernement detaille concernant l'emploi des mathernaticiens 
hors de l'universite. Un avant-projet de ce questionnaire fut presente a 
la Conference de Vancouver; il envisageait les memes questions que Ie 
questionnaire de l'Etude sur les mathernatiques. 

A Vancouver, MM. Bernhelm Boos et 'Ulrich Knauer, representant 
la Commission de Bielefeld, organiserent une tres fructueuse table 
ronde. Voici quelques extraits de ce debat: 

Un Canadien: «Nous autres, mathernaticiens, executons nos travaux 
suivant des normes erronees, et nous traitons de problernes non perti­
nents. Voici des exemples de nos aberrations: 10 Nous nous occupons 
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trop souvent de demonstration et de resolution des problemes, et trop 
peu de decouverte de phenomenes. Celles qui paraissaient palpitantes 
aux yeux des mathernaticiens du XIXI' siecle, n'interessent qu'a peine 
ceux du XXI'. La morphogenese ou theorie des catastrophes", qui 
passionne nombre d'entre nous, constitue une exception. 2° Nous exage­
rons la difficulte. Certaines des decouvertes mathematiques les plus 
importantes sont simples. Au XXI' siecle, nous donnons de l'importance 
aux problemes difficiles, a cause de leur difficulte merne. L'utilisateur 
desire une reponse pratique, et la difficulte ne suscite en lui aucune 
admiration». 

Un Francais: «Chez nous, presque tous les mathematiciens universi­
taires font des mathematiques pures, et n'enseignent que tres peu les 
mathematiques appliquees, II s'agit la d'un grave probleme, car cet 
enseignement ne prepare pas l'etudiant aux besoins de son emploi dans 
le secteur de la production. Depuis 1968, universites et Administration 
sont en querelle. Celle-ci se sert des credits aux universites pour orienter 
les evenements comme il lui convient. Cependant, depuis cette epoque, 
les universites ont acquis une certaine autonomie, et ne se conforment 
pas toujours aux voeux de l'Etat». 

Un Cubain: «Nous ne connaissions pour ainsi dire pas d'activite mathe­
matique avant la revolution. Nous avons pose la premiere pierre d'une 
ecole de rnathematiques en 1962 a la Havane, il y a juste douze ans, 
alors que presque tous ceux qui avaient une formation en mathematiques 
avaient quitte Cuba. C'etaient de petits capitalistes. Maintenant, nous 
nous efforcons de former de jeunes mathematiciens dans Ie departement 
de mathernatiques de trois universites. Au debut, il n'y avait pas 
d'activite de mathematiques appliquees. Comme tous les pays socialistes, 
nous nous interessons a l'application des mathernatiques pour la resolu­
tion des problernes sociaux et d'organisation. Mais il est perilleux pour 
un pays en cours d'industrialisation de concentrer tous ses efforts sur 
les mathernatiques appliquees, parce qu'il risque de fermer ses voies 
de developpernent pour l'avenir. Neanmoins, nous devons faire beau­
coup plus de mathematiques appliquees que de mathernatiques pures. 
Avant la revolution, les Americains s'occupaient de tout. Les ingenieurs 
cubains n'etaient utilises que pour l'entretien, et jamais pour les travaux 
d'etude. Nous commencons seulement a appliquer dans l'industrie des 
disciplines telles que la statistique et la recherche operationnelle», 

Un Russe: «Nombre de nos professeurs d'ecole poly technique et d'uni­
versite ne veulent enseigner que les mathematiques pures, sans s'occuper 
des applications. Beaucoup d'etudiants, en biologie ou en ingenierie, ne 
comprennent pas pourquoi il leur faut etudier les mathematiques, 

II y a une autre difficulte. Certains specialistes des sciences natu­
relIes et des sciences de I'ingenieur n'utilisent pas toujours les con­
naissances mathernatiques disponibles. C'est pourquoi nous avons cree, 
l'annee derniere, une commission officieuse, sous la presidence de 
Kolmogorof, pour etudier l'enseignement universitaire des mathema­
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tiques: 1° elle analysera la situation en cette matiere; 2° elle elaborera 
des programmes d'enseignement des mathematiques convenant aux 
specialistes des mathematiques pures, aux ingenieurs, aux biologistes, 
etc.; 3° elle organisera des debats entre mathematiciens et professeurs 
d'autres disciplines. 

A Ivanovo, ville du textile, on a reuni un seminaire sur les pro­
blemes mathematiques se presentant dans l'industrie textile. On a mis 
au jour certains problernes mathernatiques nouveaux, dont certains ont 
ete resolus, et il en a resulte un excellent travail interdisciplinaire. En 
deux ans, les etudiants se sont rendu compte de la grande importance 
des mathernatiques dans l'industrie textile, et ils s'y sont plus largement 
interesses, 

Les futurs mathematiciens devraient etre obliges d'etudier d'autres 
questions que les mathernatiques pures. A l'Universite de Moscou, 
chacun d'entre eux doit obligatoirement suivre un cours de science 
appliquee, en biologie mathematique, en economic mathematique, ou 
en toute autre discipline. Mes collegues Krylof et Valoutof donnent 
des cours de biologie mathematique, Solovief enseigne la theorie de la 
fiabilite. Les etudiants qui se specialisent en mathematiques ne sont pas 
seuls a assister aces cours. La proportion de nos etudiants, qui desirent 
s'orienter vers les mathematiques appliquees s'accroit chaque annee». 

Un Allemand de l'Est: «J'estime que le problerne des relations entre 
mathematiques pures et appliquees, aujourd'hui discute partout, est l'un 
des plus interessants pour les mathematiciens qui s'occupent, non seule­
ment de demontrer des theoremes, mais aussi de diffuser les connais­
sances mathernatiques parmi le peuple. Notre tradition nous incline 
vers les mathematiques pures, et nous n'avons que tres peu d'activite 
en mathernatiques appliquees, Nous avons etudie cette question sous 
l'angle politique apres 1960; nous voulions, en effet, construire une 
societe socialiste. Nous avons envoye quelques jeunes mathematiciens 
etudier dans des universites de l'URSS des disciplines importantes pour 
les mathematiques appliquees. Gnedenko a forme ainsi quelques-uns 
de nos jeunes mathernaticiens les plus capables, qui ont pris l'orienta­
tion desiree. Douze ans apres, je crois que, chez nous, les activites de 
mathernatiques pures et appliquees sont bien reparties. II n'est cependant 
pas suffisant d'enseigner les mathematiques appliquees a l'universite. 
II importe de les utiliser dans l'industrie. Les mathematiciens qui ont 
etudie cette question ont conclu qu'il fallait faire travailler dans ce 
secteur quelques bons mathernaticiens, pour qu'ils s'occupent des pro­
blemes industriels. Les premieres experiences effcctuees nous montrent 
que nous avions raison. La seule methode permettant d'utiliser les 
mathernatiques pour resoudre les problernes techniques consiste a faire 
travailler le mathcmaticien en cooperation avec l'ingenieur, 

On obtient ainsi des resultats surprenants, et merne presque in­
croyables. Je suis algebriste, et pour etablir les plans d'une machine, 
j'ai ete conduit a utiliser la theorie des categories. Mon equipe devait 
elaborer un modele de situation basee sur les probabilites, la statistique 
et les systemes lineaires. Nous avons observe que les fonctions lineaires 
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stochastiques formaient une categoric additive, et nous avons elabore 
une theorie des systemes lineaires dans ces dernieres: un exercice 
purement algebrique, Les travaux ont ete assez longs, et nous avons 
finalement obtenu un modele pouvant etre traite par des methodes 
connues. J'ai examine le problerne du point de vue de l'algebriste, mais 
j'ai decrit la solution dans un langage que les ingenieurs pouvaient 
utiliser, et je n'ai pas eu a leur expliquer la theorie des categories. Le 
mathematicien reellement desireux d'effectuer une application particu­
liere s'efforcera d'utiliser ses connaissances particulieres, Celles-ci lui 
donneront un point de vue nouveau, conduisant a de meilleurs resultats 
que toute autre methode anterieure. J'en ai conclu qu'il n'etait pas 
essentiel d'enseigner aux etudiants certains aspects particuliers des 
mathematiques pures ou appliquees, mais plutot de leur montrer ce 
qu'en pratique les mathernaticiens peuvent faire, et de les convaincre 
de l'envergure de l'action ainsi possible. 

Dans sa Life of Galileo, Brecht a dit que l'objet des sciences est 
d'aider l'Humanite a satisfaire ses besoins. Selon moi, cette opinion est 
un peu trop categorique. 11 est plus exact de dire que le developpement 
de la science pure et celui de l'industrie doivent aller de concert, et 
qu'il peut en decouler deux resultats: l'utilisation des mathematiques 
dans l'industrie s'accroitra; et les professeurs ayant travaille un ou deux 
ans dans l'industrie sauront comment elaborer des modeles correspon­
dant a la realite, et mieux enseigner. Nous avons de grands espoirs a ce 
propos». 

Un Bresilien: «Je suis aussi d'avis qu'il n'est pas capital d'enseigner 
certaines matieres, mais plutot d'ouvrir l'esprit de la nouvelle generation 
d'etudiants aux applications. S'ils considerent la realite d'emblee, ils 
pourront appliquer aces problemes ce qu'ils ont appris. Ce doit etre 
la notre ligne de conduite pour le financement des etudes aux echelons 
superieurs». 

L'irruption des mathematiques 

Dans le chapitre precedent, nous avons soutenu que les mathematiques 
se diffusent de facon foudroyante, depuis quelques decennies, dans 
tous les secteurs d'activite au Canada, et qu'en consequence les besoins 
de travailleurs formes aux mathematiques se sont fortement accrus. 
Nous allons citer quelques-uns des nombreux exemples illustratifs qui 
nous ont ete signales au cours de l'Etude. 

On peut voir, au tableau A.3 de l'Annexe A, recapitulant les 
reponses de 1 500 diplomes avec specialisation en mathematiques, que 
54 pour cent des bacheliers, 40 pour cent des maitres et 13 pour cent 
des docteurs en mathematiques travaillent dans les affaires, l'industrie 
ou l'Administration, et qu'environ 90 pour cent d'entre eux utilisent 
leur formation specialisee dans leur travail. II s'agit le plus souvent 
d'informatique, de sciences de l'actuaire, de mathematiques des affaires 
et de statistiques. 
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Lorsque la societe Bell Canada decide de modifier Ie barerne des 
appels telephoniqucs interurbains, comment fait-elle pour Ie calculer? 
C'etait simple au bon vieux temps. On calculait approximativement Ie 
cout reel de la communication, et la direction Ie multipliait par deux 
ou par dix, selon ce que l'usager accepterait de payer sans regimber! 
Mais maintenant divers organismes officiels surveillent les activites de 
cette compagnie de fort pres. Elles exigent une qualite de service tres 
elevee, et des barernes tres economiques, Peu de pays beneficient d'un 
service telephonique meilleur que celui de la Bell Canada, et cependant 
les tarifs ne se sont pas accrus au rythme de l'inflation; Ie prix des 
communications interurbaines a merne diminue dans certains cas. Com­
ment la Bell Canada a-t-elle concu son barerne assez complique de 
tarifs reduits de 33, 50, 66 ou 75 pour cent a certaines heures de la 
semaine? Ses mathernaticiens se sont largement servis de l'analyse 
statistique et des modeles mathematiques. Ils ont fait l'etude du nombre 
d'appels interurbains selon les journees de la semaine, a des heures 
diverses, et ont evalue l'influence des modifications anterieures du 
barerne sur les habitudes des usagers du telephone. lIs ont ensuite 
elabore, grace a I'<analysc des series chronologiques», des previsions 
sur l'augmentation probable de l'utilisation du telephone a court terme, 
puis ont utilise ces donnees, avec beaucoup d'autres, pour creer un 
modele mathernatique du revenu net resultant des divers barernes. Ce 
modele a egalement permis de determiner la structure du tarif favorisant 
l'utilisation la plus efficace du reseau interurbain. 

La Bell Canada utilise les mathematiques (surtout la statistique) 
en vue de resoudre de nombreux problernes non tarifaires. Voici un 
problerne inattendu: Si vous etiez directeur du service d'entretien d'une 
compagnie de telephone, quels genres et quantites de pieces de rechange 
maintiendriez-vous en stock dans chacune des camionnettes-ateliers? 
Dix exemplaires de chacune? II faudrait alors un fourgon de dernenage­
ment! L'etude statistique de la frequence des diverses reparations, dans 
un district donne, a permis d'etablir Ie stock de pieces necessaires dans 
une camionnette-atelier pour effectuer 95 pour cent des reparations 
d'une journee, sans qu'il soit necessaire de se procurer du materiel a 
l'entrepot. La Bell Canada n'employait qu'un seul statisticien avant 
1940. En 1960, son unite chargee des statistiques, de la recherche 
operationnelle et de l'elaboration des modeles mathematiques compre­
nait cinq travailleurs ayant une formation mathematique; ce nombre 
s'elevait a quinze en 1965, a soixante en 1970 et depassait quatre-vingt 
en 1975. 

Le rninistere de la Sante et du Bien-etre social a un budget de plus 
de six milliards de dollars. Lors du seminaire d'Ottawa, D. Bray a 
presente un rapport sur certaines activites mathematiques de la Division 
de la protection de la sante, portant sur Ie controle des produits pharma­
ceutiques, les enquetes d'envergure, telle celIe sur la nutrition, l'evalua­
tion des dangers de contamination microbienne des aliments importes, 
et l'elaboration de modeles de reseau de prestations de soins de sante. 
Le ministere a pour ligne de conduite de repartir les mathematiciens et 
les statisticiens en equipes de trois a cinq specialistes, «la ou e1les sont 
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les plus utiles». II en existe actuellement douze dans la Division de la 
protection de la sante. Quelques specialistes sont detenteurs de doctorats 
en statistique, et d'autres de doctorats en biologie, avec specialisation 
secondaire en statistique. On croit qu'il y aura trente equipes dans deux 
ans. Vne douzaine de mathematiciens ceuvrent pour les autres pro­
grammes sanitaires, et ce nombre doit augmenter. 

Le ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources a recem­
ment cree un centre canadien de teledetection. Le profane peut se faire 
une idee de ses taches en pensant aux extraordinaires photographies du 
sol de Mars et de Venus que notre generation est la premiere a con­
templer. Elles sont transmises par radio selon un code d'origine alge­
brique, dechiffre al'ordinateur. Seul un docteur en analyse ou en logique 
mathematique dispose des instruments indispensables (algebre de Boole, 
calcul differentiel, transformations integrales, etc.) pour la conception 
du materiel et l'utilisation de la theorie du rayonnement electromagne­
tique servant ala communication des signaux. 

Le Centre de teledetection d'Ottawa capte maintenant des donnees 
semblables transmises par le satellite de teledetection des ressources 
(ERTS) et s'en sert pour dresser des cartes du Canada; celles-ci permet­
tent d'etudier les changements du milieu, par exemple des recoltes des 
regions septentrionales. L'image codee est representee par plus de 
trente millions de signaux numeriques, De dix a quinze images sont 
acheminees chaque jour. Comme le precise M. Bray: «Les caracteris­
tiques de ces images sont loin d'etre ideales. Leur analyse exige de vrais 
statisticiens, et non de simples techniciens sachant comment utiliser les 
criteres habituels et les techniques normales, car ces dernieres sont 
insuffisantes». En 1973, le Centre ne disposait d'aucun mathernaticien. 
II y en avait six a la mi-1974, mais il en faudra davantage. 

Lors d'un seminaire tenu a Sault-Sainte-Marie, sous les auspices 
de l'Algoma Steel Corporation, des representants de cette demiere, de 
l'Abitibi Paper Company, de la Falconbridge Nickel Mines, de l'Inter­
national Nickel Company of Canada et de la Kimberley Clark of Canada 
ont presente d'interessantes communications sur l'utilisation des mathe­
matiques dans leurs firmes. C'est l'avenernent de l'informatique qui a 
rendu possible la plupart d'entre elles: emploi de methodes statistiques, 
recherche operationnellc, calculs complexes, techniques de simulation 
et modelisation. M. D.l. Dickson, directeur de l'organisation industrielle 
a la Division des minerais de l'Algoma Steel Corporation souligna la 
tres forte concurrence que les societes exploitant a ciel ouvert des 
gisements a haute teneur faisaient a sa firme. Celle-ci n'a pu survivre 
que grace a l'efficacite de sa gestion, s'appuyant sur diverses techniques 
nouvelles basees sur les mathematiques pour resoudre les problemes 
quotidiens d'exploitation. Au cours des dix demieres annees, ses spe­
cialistes ont pu constamment utiliser un ordinateur pour effectuer des 
analyses regressives, des programmations lineaires, des analyses de 
reseaux, des rnodelisations des charges et des simulations. L'emploi de 
methodes simples ou complexes n'est limite que par l'imagination, les 
connaissances et les capacites de ses specialistes, Cesmethodes mathe­
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matiques ont ete employees par Ie Departement de siderurgie pour 
etudier la trajectoire des poches de fonderie, et par Ie Departernent de 
planification des travaux pour etudier la fourniture d'electricite par Ie 
reseau a un laminoir a toles fines, et pour optimiser les couts energe­
tiques. Dans Ie meme ordre d'idees, M. H. Kretzschmann de la Falcon­
bridge Nickel Mines a decrit Ie role (minime mais essentiel) des tech­
niques mathematiques permettant l'etude de la repartition des con­
traintes et des tensions dans les roches encaissantes des ouvrages 
souterrains, des echangeurs de chaleur pour les mines, de la transmis­
sion calorique et des processus chimiques dans les fours rotatifs, etc.; 
D. L. Riefstahl a signale que la Kimberley-Clark of Canada utilise la 
methode du chemin critique pour la repartition des effectifs des divers 
corps de metier entre programmes d'entretien interdependants. 

Ces exemples suffisent a montrer que les mathematiques jouent 
aujourd'hui un role capital dans la gestion des affaires, de l'industrie 
et de l'Administration canadienne. De nombreux autres exemples simi­
laires ont ete mentionnes dans les communications aux seminaires et 
dans les memoires presentes a l'Etude en matiere de transports, de 
telecommunications, de banque, d'assurances, de strategic militaire, de 
recherche industrielle et de nombreux autres domaines. 

Quels genres d'instruments mathematiques? 

La plupart des instruments mathematiques utilises dans les affaires et 
l'Administration sont relativement simples. Un docteur en mathema­
tiques pures les trouverait «banales», et serait tente de s'en desinte­
resser. Nous proposons ici une hypothese a verifier eventuellement 
lors d'une future etude sur les mathematiques (avec Ie Mark VII, 
peut-etrel) : «Les principaux facteurs qui determinent Ie degre de com­
plexite des instruments mathernatiques utilises pour resoudre les pro­
blemes d'affaires ou d'administration sont les suivants: 10 connaissances 
et capacite du mathematicien praticien (ingenieur, maitre en gestion des 
affaires, statisticien, etc.) charge de les resoudre, et 20 capacite de la 
direction afaire cas de la resolution du probleme». 

Au chapitre II, nous avons recapitule, peut-etre de facon trop 
simpliste, l'incidence des mathernatiques sur la societe en trois mots: 
statistiques, modeles et ordinateurs. Les reponses au questionnaire, 
resumces dans l'Annexe A, militent en faveur de ce choix de mots­
vedettes. 

Chacun d'eux ouvre des perspectives vastes et complexes. Le mot 
«statistiques» suggere une regression lineairc simple decoulant du con­
trole de la qualite d'articles en nylon; une theorie assez difficile des 
files d'attente utilisee pour l'etude des modules de commutation tele­
phonique; une analyse de serie chronologique tres poussee pour Ie 
diagnostic d'une tumeur au cerveau sur electroencephalogramme, ou les 
techniques d'autoregression utilisees pour eliminer les parasites des 
variations magnetiques detcctees par les avions de prospection geo­
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physique. Parmi les autres methodes statistiques utilisees, on a signale: 
1'analyse des facteurs, la theorie de l'echantillonnage, les regressions 
multiple et polynomiale, Ie test d'independance et 1'analyse de variance. 
II apparait done que presque tous les aspects de la statistique theorique 
enseignee aux 1er et 2e cycles ont trouve d'importantes applications dans 
1'industrie et l' Administration canadienne. Cette observation ne s'appli­
que pas seulement au contenu des manuels scolaires. Comme 1. Crain 
l'a indique lors du seminaire d'Ottawa, les travaux du Centre canadien 
de telcdetection exigent des mathernaticiens capables d'utiliser des 
methodes plus complexes que les techniques habituelles, mais insuffi­
santes. Ces remarques sont confirrnees par des responsables d'Agricul­
ture Canada et du ministere de 1'Energie, des Mines et des Ressources. 

Le terme «modelisation» est fort a la mode, au point qu'il semble 
presque inconvenant, dans certains milieux, de traiter des problemes 
economiques ou sociaux sans les exprimer sous forme de modele mathe­
matique. Un jeune professeur d'economique, tres verse en mathema­
tiques, a indique qu'un article sur l'economique presente a une revue 
specialisee n'est pris en consideration que s'il contient un large expose 
mathematique, que celui-ci soit pertinent ou non! La plupart des travaux 
de l'ingenicur et toute la physique theorique necessitent l'elaboration de 
modeles. Les equations du champ electromagnetique de Maxwell per­
mettent de prevoir Ie comportement des ondes radio et radar avec une 
precision superieure au millionnieme. Le modele d'atome d'hydrogene 
dfi a Dirac permet d'en decrire Ie spectre avec une precision semblable. 
Les modifications que lui ont apportees Bethe et Salpeter permettent 
une precision du milliardieme, Un autre modele physique de precision 
etonnante resulte de l'application de la theorie de Newton au systeme 
Terre-Lune. II a permis 1'atterrissage des vaisseaux spatiaux a quelques 
centaines de metres de l'objectif fixe. Ces theories physiques necessitent 
1'emploi d'equations differentielles ordinaires ou partielles, d'equations 
integrales, de series de Fourier, de transformations de Laplace et 
de Fourier, et d'operateurs dans 1'espace de Hilbert. Au cours 
des dernieres annees, les physiciens ont utilise des mathematiques 
tres abstraites, telles les algebres de Neumann, pour decrire les etats des 
systernes quantiques, et la topologie algebrique pour classer les integrales 
de Feymann. II existe meme, en Union Sovietique, une discipline 
scientifique reconnue, qualifiee de physique algebrique. 

«Tout Ie monde parle de meteorologic, mais personne ne fait quoi 
que ce soit a ce sujet». Peu de sujets sont d'un interet aussi direct pour 
l'Humanite que Ie temps qu'il fait. II y a trente ans, personne n'aurait 
cru qu'on puisse elaborer un modele mathernatique de l'atmosphere 
terrestre. Les equations differenticlles partielles qui decrivent Ie mouve­
ment des fluides sont connues depuis au moins un siecle, Cependant, 
l'enorrnite du nombre des donnees necessaires pour decrire la couche 
de surface est decourageante, tout comme la complexite de la resolution 
des equations, et tout Ie monde savait qu'il serait impossible d'utiliser 
effectivement Ie modele raisonnablement approche qu'on aurait pu 
proposer. Mais 1'aide d'un ordinateur de grandes dimensions appartenant 
aux E.-U. a permis d'utiliser Ie modele pour des previsions quadri­
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quotidiennes du temps a court terme, grace a l'entree de donnees pro­
venant de satellites rneteorologiques et d'autres stations. II permet 
egalement des previsions along terme. 

Le modele mathernatique le plus digne d'attention de ces trois der­
nieres annees est peut-etre celui de la Dynamique du monde, elabore 
par Jay Forrester et Denis Meadows. II utilise les variables de pollution, 
de population, de ressources naturelles, d'investissements et de qualite 
de la vie. Envisageant une population mondiale de 16 milliards d'etres 
humains en 2030, il prevoit une serie de catastrophes d'envergure, la 
reduisant de 80 pour cent en moins de trente ans. Ce modele se basait 
sur des concepts mathematiques relativement simples. II a ete critique 
pour cette raison, et encore plus severement sur les plans politique et 
economique. L'etude de Forrester-Meadows constitue l'un des exemples 
les plus frappants de modelisation des phenomenes sociaux et econo­
miques, dont la vogue s'etend constamment. Jusqu'a ce jour, les instru­
ments mathernatiques utilises dans les sciences sociales englobent 
l'algebre lineaire (vecteurs et matrices), la theorie des graphes, la 
programmation mathematique et la statistique elementaire (en particu­
lier l'analyse regressive et la theorie de I'echantillonnage ). De plus, 
certains concepts de calcul infinitesimal sont indispensables, particu­
lierement pour l'expression du taux marginal, en economie, sous forme 
de derivee. 

II est evident que l'accroissement du nombre des specialistes de 
I'economique, de la psychologie ou de la physiologie suffisamment verses 
en mathematiques, permettrait l'elaboration de nombreux modeles mathe­
matiques de plus grande utilite pratique. Un exemple frappant en est 
l'application par E. C. Zeeman de la theorie des catastrophes de Rene 
Thorn a l'elaboration d'un modele de l'activite electrique des nerfs. 
Basee sur une topologie differentielle extrernement avancee, la theorie 
de Thorn fournit des concepts nouveaux et penetrants pour l'etude de 
la transformation soudaine d'un phenornene uniforme en un processus 
brusque, telles la conception d'un embryon, l'apparition d'une erneute 
de prisonniers, ou l'activation d'une synapse. Les concepts de Thorn ont 
permis a Zeeman de simplifier un modele anterieur d'impulsions ner­
veuses qui utilisait dix equations differentielles etablies empiriquement, 
en un modele a trois equations differentielles permettant des previsions 
plus precises, 

La couverture de Mathematical Reviews enumere les specialisations 
qui cloisonnent les mathematiques actuelles; toutes, et un grand nombre 
de sous-specialisations sont couramment utilisees dans les affaires, 
l'industrie ou l'Administration canadienne. On se souviendra qu'en 
Allemagne orientale, on emploie la theorie des categories, la partie 
peut-etre la plus abstruse de l'algebre abstraite, pour la conception des 
machines. Ainsi peut-on tirer des avantages enormes et insoupconnes 
d'une utilisation judicieuse des sciences mathematiques quand se produit 
une conjonction favorable de problemes reels, d'une volonte de les 
resoudre au sein de la direction industrielle ou administrative, et d'une 
equipe de mathematiciens imaginatifs et tres competents, bien au fait 
de ces problernes. 
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Prise de conscience double 

Pour conclure Ie seminaire sur les mathematiques et la planification 
generale qui s'etait deroule a Ottawa, Ie president de seance souligna 
Ie developpernent continu des mathematiques sous l'influence de l'infor­
matique et de la prise de conscience de leur necessite parmi les res­
ponsables de nombreux secteurs de la societe. Whitehead a rernarque 
Ie paradoxe suivant: Plus les constructions logiques de l'esprit humain 
deviennent abstraites, plus elles deviennent utiles pour Ie controle des 
phenomenes concrets. 

Au seminaire, W. E. Krause, du ministere des Postes, signala que 
les mathematiques ne sont utilisees que pour resoudre Ie dixieme des 
problernes d'analyse des lignes de conduite. II a raison, mais ce dixierne 
joue un role crucial, car cette analyse est faite en pure perte si elle 
ne se fonde sur l'esprit critique de specialistes capables de detecter les 
absurdites et de les exposer. Le bruit fait par Ie modele Forrester­
Meadows a souleve des espoirs impossibles a satisfaire. Tous en souf­
frent: les hommes politiques desorrnais tentes de s'etayer sur des 
methodes hautement discutables, et la methode meme d'analyse des 
systemes, acause des deceptions causees par ce modele. 

Les instruments mathernatiques utilises pour l'analyse des lignes 
de conduite ('Policy analysis) sont souvent peu nombreux, car leurs 
specialistes ne s'y connaissent guere au dela de l'addition et de la 
multiplication, et se bornent a utiliser ces dernieres, les fonctions li­
neaires et les polynornes. Un vaste domaine des rnathematiques reste 
inutilise. II nous faut une prise de conscience generale pour que ceux 
qui travaillent dans les secteurs public, industriel et universitaire 
decouvrent les possibilites d'interaction et d'application. 

On pourrait soutenir que Ie cours des evenernents se dirige ine­
vitablement dans ce sens. Le passionnant ouvrage de Morris Kline 
Mathematics in Western Culture expose cette idee. Cependant, Shakes­
peare, dans «Jules Cesar» (IV.3, 218) souligne qu' «il y a une alter­
nance dans Ie flux des affaires humaines qui, si on l'observe, permet 
de cingler vers Ie succes-. Cette alternance ne fait aucun doute. Mais 
saurons-nous profiter du flot? 

Lors du seminaire de Sault-Sainte-Marie, D. J. Dickson a souligne 
que cette prise de conscience est necessaire tant parmi les cadres 
dirigeants que parmi les enseignants universitaires. 

«Au cours des dernieres annees, j'ai assiste ades conferences reunis­
sant des universitaires et des exploitants miniers. Presque invaria­
blement, on pouvait classer les communications sous les deux 
rubriques distinctes de la theorie et de l'exploitation. En conse­
quence, chaque groupe savait que l'autre avait expose des idees 
valables, mais ne pouvait pas les assimiler. Alors on a organise 
certaines conferences ou les participants ne presentaient que des 
communications traitant de dispositifs concrets. Ces communica­
tions jouent certes un role de diffusion utile mais elles attirent 
l'attention sur Ie fosse separant les universites de l'industrie. 
J'ai eu l'occasion de suivre un cours universitaire apres avoir acquis 
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quelque expenence au travail. Heureusement pour moi, il etait 
donne par des charges d'enseignement disposant d'une large expe­
rience industrielle. II leur etait possible d'allier la theorie a la 
pratique, et d'exposer les limitations et les simplifications neces­
saires. Cette annee-la fut tres productive, en satisfaction person­
nelle et pour accroitre rna capacite a m'acquitter de mes fonctions 
professionnelles. C'est peut-etre la methode que nous devrions 
suivre en matiere de formation mathernatique superieure. 
II faut dire qu'Algoma Steel Corporation a obtenu des succes 
considerables en utilisant les donnees mathematiques fournies par 
l'ordinateur. On peut l'attribuer en partie au respect suscite par 
l'informatique, mais aussi a la participation du personnel a la reso­
lution de ses problemes, Pour obtenir ce genre de collaboration, il 
faut prouver qu'il existe une possibilite raisonnable de succes. On 
peut y arriver en resolvant d'abord des problernes apparemment in­
signifiants mais agacants, Lorsque la confiance est etablie, on peut 
s'attaquer a des problernes plus serieux exigeant beaucoup de 
confiance mutuelle. Peut-etre faut-il que les universites et l'industrie 
se concertent ainsi pour resoudre les problernes dont nous 
discutons aujourd'hui. 
La presente etude m'encourage. J'espere que les recommandations 
qui en resulteront viseront des objectifs realistes, acourt et a long 
termes». 

Dans le merne esprit, D. R. Miller, chef du groupe de biornathe­
matique du CNRC, a traite des difficultes d'application des techniques 
mathernatiques aux ensembles complexes, tels les ecosysternes, l'ame­
nagement regional, la pollution ou la fourniture d'energie. On peut 
repartir equitablement les blames, pour certains resultats assez de­
cevants, entre les mathernaticiens effectuant les travaux et les non­
mathematiciens qui les dirigent. Parmi les premiers, tres peu souscrivent 
a la philosophie fondamentale des sciences, c'est-a-dire l'elaboration 
d'une hypothese par induction, puis la deduction des consequences 
sous une forme verifiable, afin de la confirmer ou de l'exclure et, si 
necessaire, de formuler une nouvelle hypothese basee sur des resultats 
experimentaux. Les revues scientifiques regorgent de modeles rnathe­
matiques bases sur des hypotheses que l'auteur n'a nulle intention de 
verifier. Rarement presentent-ils de l'interet. Ces exercices nuisent 
serieusernent au bon renom de la modelisation, 

D'autre part, ceux qui dirigent ces travaux n'utilisent pas sou­
vent les competences mathernatiques mises a leur disposition. lIs de­
mandent aux mathematiciens des services de nature purement technique, 
longtemps apres que les details importants des travaux ont ete etudies, 
Dans tous les autres domaines scientifiques, les directeurs d'etudes 
pluridisciplinaires prennent pour acquis que les recherches sur les 
methodes et les techniques constituent une partie du travail. II devrait 
en etre ainsi dans le domaine mathernatique. II faudrait prevoir les 
delais et les ressources necessaires pour permettre la formulation de 
plusieurs hypotheses mathematiques successives, et leur verification. 
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II en resulterait d'importantes consequences pour les programmes 
mathernatiques des 1er, 2e , et 3e cycles. Trop preoccupes de techniques, 
les enseignants universitaires ont neglige la formulation des hypotheses 
mathematiques et leur verification, qui ne constituent qu'une part 
beaucoup trop faible du programme d'enseignement. 

Propositions d'action 

Quelles mesures concretes faut-il prendre? Une masse confuse de pro­
positions est issue des seminaires et des memoires. Nous resumons 
ci-apres, de facon fort abregee, quelques-unes des propositions con­
cernant le sujet du present chapitre. Certaines d'entre elles sont dues 
a une seule personne, mais d'autres representent l'opinion d'un groupe 
important. Nous les soumettons ici pour ce qu'elles valent, a titre 
d'examen, et dans l'espoir que les nombreux Canadiens preoccupes par 
l'avenir de l'activite mathematique au Canada passeront eventuellernent 
a l'action. 

10 Les mathematiques utilisees en d'autres domaines 
- On devrait encourager les recherches effectuees de concert par 

des mathematiciens universitaires et des organismes publics ou des 
firmes industrielles. 

- Chaque programme de recherche ou d'elaboration de modeles 
ou les mathematiques jouent un role notable devrait beneficier, des le 
debut, de la collaboration d'un mathematicien. 

- II importe de donner aux mathernaticiens elaborant des modeles 
les delais et les credits necessaires pour les tester et les modifier a 
plusieurs reprises selon les besoins. 

- II faudrait utiliser plus souvent les methodes non quantitatives 
(theorie des graphes, topologie, algebre de Boole, theorie des jeux) 
pour resoudre les problernes des sciences sociales ou biologiques, et 
d'analyse des lignes de conduite. 

- Les cadres de direction devraient participer al'effort de recherche 
operationnelle du debut a la fin. 

- On n'accorde pas l'attention qu'ils meritent aux problemes de 
stockage et de saisie des donnees, de leur chainage (linkage) et de leur 
affichage. 

- II faudrait repartir les statisticiens consultants du secteur public 
et de l'industrie dans les services ou ils sont les plus utiles. 

- II faudrait que les mathernaticiens candidats a des postes dans 
le secteur public et dans l'industrie acceptent de travailler dans de 
grandes equipes pluridisciplinaires. 

- II faudrait que les cadres de direction presents et futurs suivent 
des cours de courte duree, leur permettant de comprendre les methodes 
mathernatiques et leurs applications, et de se familiariser avec le vocabu­
laire mathernatique et informatique, afin qu'ils soient moins intimides 
par ces techniques. 
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2° Contacts 

- II faudrait creer des comites et organiser des semmaires reunis­
sant des mathematiciens travaillant dans les universites, le secteur public 
et les entreprises industrielles, en vue de favoriser leur interaction. 

- II conviendrait d'encourager les mathematiciens universitaires a 
ceuvrer dans l'industrie, le secteur public ou d'autres departements 
scientifiques pendant des conges non payes ou le conge septennal 
(sabbatical) . 

- II faudrait inviter des specialistes d'autres departements du sec­
teur public et de l'industrie aparticiper ades seminaires ou ades tables 
rondes dans les departements de mathematiques. 

- II conviendrait de donner de brefs cours de perfectionnement 
aux mathematiciens du secteur public et de l'industrie. 

- II faudrait que les professeurs de mathematiques s'occupent plus 
largement de consultation et de resolution de problemes, tant au sein 
qu'a l'exterieur de l'universite. 

- Les docteurs en mathematiques devraient travailler dans d'autres 
milieux, pour elargir leur horizon, avant d'occuper un poste dans un 
departement de mathematiques. 

- II conviendrait de dresser et de publier une liste d'organismes 
prets aorganiser des contacts entre mathematiciens. 

- II faudrait que les mathematiciens travaillant dans les secteurs 
prive et public constituent des conseils consultatifs participant a l'elabo­
ration des programmes universitaires et a l'amelioration de ceux qui 
existent. 

- II conviendrait d'allouer aux .mathematiciens interesses des 
bourses de stage de recherche industrielle et des bourses de perfection­
nement en recherche industrielle du CNRC. 

- Les departements de mathematiques devraient engager des pro­
fesseurs a plein temps, de forte culture mathematique, mais dont la 
specialisation serait hors des mathematiques. 

3° Enseignement universitaire 
- II faudrait que les programmes universitaires de mathematiques 

donnent aux etudiants quelque experience de toutes les phases de la 
resolution des problemes, de la formulation a l'interpretation finale, en 
passant par l'essai et le perfectionnement des modeles mathematiques 
successifs. 

- II conviendrait de diversifier les programmes de mathematiques 
des 1er, 2e et 3e cycles, afin de familiariser les etudiants avec au moins 
un domaine d'application. 

- II faudrait faire connaitre aux universitaires quelles sont les 
specialisations mathematiques reclamees dans le secteur public et 
l'industrie. 

- II conviendrait d'offrir des stages pratiques aux etudiants s'inte­
ressant ades emplois non universitaires (cours alternes (co-op) ou stage 
estival) . 

- En raison du role capital de l'infonnatique, les departements de 
mathematiques devraient s'associer avec les departements d'infonnatique. 
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- II faudrait que les programmes elemcntaires des 1er et 2e cycles 
de mathematiques et de statistiques comprennent la redaction d'une 
these portant sur les problemes pratiques qu'on rencontre dans l'Ad­
ministration ou l'industrie. Les responsables des organismes corres­
pondants devraient s'efforcer de suggerer de tels problemes, et de donner 
la possibilite de les etudier, 

- De nombreux mathematiciens n'apprecient pas la valeur comple­
mentaire d'une formation dans une autre discipline. II faudrait en­
courager les departements de science et de commerce a offrir des cours 
interessant les etudiants qui se specialisent en mathematiques. lIs 
acquerraient ainsi l'attitude necessaire au specialiste travaillant dans une 
equipe chargee de resoudre des problemes mal definis, et l'aptitude a 
communiquer avec des profanes. 

- II conviendrait d'encourager les etudiants a acquerir une forma­
tion pluridisciplinaire (baccalaureat en mathematiques, suivi d'une 
maitrise en economic, ou baccalaureat en genie, suivi d'une maitrise en 
mathematiques, par exemple) . 

- II faudrait concevoir les programmes de statistiques mathema­
tiques des 1er et 2e cycles de facon a donner aux etudiants quelque 
experience de consultant. 

- II conviendrait d'elaborer des programmes attrayants d'applica­
tion des mathematiques (p. ex. mathematiques de l'ingenieur, bio­
mathematiques, analyse des lignes de conduite). On devrait conferer 
des maitrises et des doctorats en mathematiques de l'industrie. 

4° Mecanismes d'incitation 
- II faudrait tenir compte de l'activite de consultation et des travaux 

pluridisciplinaires lors de l'avancement des professeurs et de leur titu­
larisation. Les doyens et les directeurs de departement devraient en 
prendre l'initiative. 

- II conviendrait d'encourager les departements de mathematiques 
aformer leurs etudiants en vue d'un emploi futur, meme aux depens des 
activites de recherche. 

- Les organismes subventionnaires devraient financer des travaux 
d'equipes pluridisciplinaires, plutot que ceux de specialistes individuels. 

- II conviendrait de creer un centre d'information pour mettre en 
contact consultants mathematiciens et utilisateurs, et aussi departements 
de mathematiques et specialistes des secteurs public et prive acceptant 
de donner des conferences. 

- II conviendrait d'accorder aux professeurs de mathematiques des 
conges septennaux ou des conges non payes pour se familiariser avec 
d'autres domaines. II est possible que ces mesures ne resolvent pas 
tous les problemes de l'industrie ou de l'Administration, et meme n'en 
resolvent aucun. Mais au moins, les professeurs retourneraient-ils a leur 
poste avec une idee plus claire des realites auxquelles leurs etudiants 
auront afaire face. 

- II conviendrait de faire connaitre regulierement, aux departe­
ments de mathematiques, la liste des problemes mathematiques qui se 
posent al'industrie et al'Administration canadienne. 
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- II faudrait publier un ouvrage donnant Ia description des pro­
blemes resolus en divers secteurs d'application au Canada, pour Ies 
etudiants et Ie corps enseignant Ies mathematiques. 

- II conviendrait que Ies organismes subventionnaires accordent 
plus de poids aux articles mathernatiques publies dans Ies revues de 
sciences appliquees. 

- II faudrait creer un Institut des mathernatiques appliquees", dis­
posant eventuellement de divisions dans Ies provinces, afin de rendre 
service aux utilisateurs des mathematiqucs. 
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IV. L'enseignement des rnathe­
matiques aI'ecole primaire et 
secondaire 
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«... il appartient anos Iettres d'apprendre les rudiments des mathe­
matiques et de l'astronomie» - Tz'ou-hsi, imperatrice douairiere 
de Chine'. 

«L'efficacite de toute reforme de l'enseignement des mathematiques 
s'evalue finalement en fonction de sa contribution a la realisation 
des objectifs nationaux ... Les reforrnes chinoises en matiere 
d'enseignement des mathematiques se sont fort bien adaptees au 
plan du developpement national. . . . II importe maintenant que 
la plus grande partie possible de la societe chinoise se rende compte 
du pouvoir des mathernatiques. II faut que la presente generation 
de paysans et d'ouvriers, ayant pris conscience des divers aspects 
des mathematiques, engendre une generation desireuse d'accroitre 
cette connaissance. Ce ne seront plus quelques privilegies qui 
acquerront des capacites mathematiques, mais une societe tout 
entiere, qui creera avec leur aide un potentiel industriel donnant 
une puissance formidable a la Republique populaire de Chine» ­
Frank Swetz". 

Peu apres que l'enfant prononce quelques mots, ses parents lui appren­
nent acompter, et sont tout fiers quand il le fait sans erreur jusqu'a dix. 
II s'ecoule cependant plusieurs annees entre la recitation des nombres 
et la prise de conscience d'une abstraction comme la triade, quand 
l'enfant compare trois pommes a trois jouets. C'est alors qu'il devient 
un mathematicien. Si on definit l'Homme comme un «animal raison­
nable-, on peut dire qu'il parvint a cet etat lorsqu'il eut l'intuition, si 
faible et imprecise fut-elle, de la cardinalite d'un ensemble. Ce concept 
a constitue un progres capital dans sa capacite d'abstraction, et lui a 
permis d'apprehender plus clairement son environnement, et d'en 
acquerir la maitrise. Des dizaines de milliers d'annees plus tard peut­
etre, l'Homme a concu la notion abstraite d' ordinalite et des figures 
geometriques simples, telles que cercles et triangles. II fallut ensuite de 
nombreux millen aires pour que Pythagore, Euclide et leurs collegues 
reussissent a mettre au point l'art du raisonnement deductif et les 
moyens d'analyser les proprietes complexes des figures geometriques 
qu'un etudiant de dixieme annee estime relativement simples. Entre la 
premiere et la dixierne annee d'etudes, l'enfant refait le chemin intel­
lectuel ou la race humaine a progresse pendant des millions d'annees, 
et acquiert ainsi les instruments indispensables a la vie moderne. L'en­
seignement des mathematiques dans les eccles elementaires et secon­
daires, et dans les colleges techniques, joue un role determinant pour 
la qualite de la civilisation. II constitue certainement un pararnetre 
capital de l'aptitude d'un pays a entrer en competition avec les autres 
nations a la pointe des techniques. 

La qualite de l'enseignement primaire et secondaire des mathe­
matiques constitue le facteur le plus important pour le dynamisme de 
I'Ecosysteme mathematique. Mais celui-ci depend aussi etroitemcnt de 
l'activite mathematique des professeurs d'universite qui s'interessent de 
pres a l'enseignement, et aussi a accroitre leurs propres connaissances. 
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Comme la recherche constitue l'elan vital de l'activite mathematique, 
toute politique generale negligeant de l'encourager, ou s'efforcant de la 
separer de l'enseignement, serait mal inspiree, et on reconnaitrait a la 
longue son aveuglement. 

Aucun sujet n'a ete discute davantage que l'enseignement des 
mathematiques par les personnes ayant collabore al'Etude. Nulle d'entre 
elles n'etait satisfaite de l'efIort des ecoles en cette matiere. 

Malaise dans Ie domaine des mathematiques 

Nombre de personnes bien informees estiment que l'enseignement des 
mathematiques dans les eccles elementaires et secondaires du Canada 
n'est pas satisfaisant. Ce sont les ministeres de l'Instruction publique et 
les gouvernements provinciaux qui en sont en premier lieu responsables. 
Mais la responsabilite finale repose sur la collectivite mathematique 
toute entiere, et sur les professeurs d'universite en particulier. La qualite 
de l'enseignement varie de province a province, et d'une ecole a l'autre. 

L'information objective la plus convaincante a ete presentee par 
le ministere de l'Instruction publique de la Colombie-Britannique a 
l'Etude sur les mathematiques. II s'agit de son Report on the Testing of 
Arithmetic. En 1964, on fit passer le test d'arithmetique Stanford a 99 
pour cent des eleves de septieme annee de la Colombie-Britannique, et 
a97 pour cent de ceux-ci en 1970. II comprenait deux parties: «Raison­
nement» et «Calcul». On utilisa les notes obtenues en 1964 par des 
eleves etatsuniens correspondants comme etalon de comparaison. En 
1964, les eleves colombiens avaient une avance de dix-huit mois sur 
le plan du raisonnement, et de onze mois sur celui du calcul, par rapport 
a leurs homologues des E.-V.; en 1970, ces avances se sont reduites a 
huit mois et un mois respectivement. Ainsi la performance moyenne 
des eleves de la Colombie-Britannique avait-elle notablement baisse 
au cours de ces six annees. Certains ont dit qu'un retard similaire s'etait 
produit aux E.-V. Aucune donnee precise ne l'a cependant confirme. 
On note avec interet que la performance des cleves du percentile supe­
rieur n'avait subi presque aucun changement. C'est celle de nos futurs 
«citoyens moyens» qui a decline. 

L'enseignement des mathematiques en Colombie-Britannique ne 
constitue pas une exception. Dans tout le Canada, on note tant de 
desarroi, de malaise et de confusion, qu'il apparait indispensable de 
prendre immediatement des mesures de redressement energiques. De 
nombreux memoires presentes a l'Etude sur les mathematiques ont 
exprime cette opinion, repetee a saticte par toutes les personnes consul­
tees. Les seules notes discordantes provenaient de quelque cadre d'une 
Federation d'enseignants ou d'un fonctionnaire d'un ministere de 
l'Instruction publique lesquels, se sentant menaces, adoptaient une 
attitude tres defensive. On n'obtiendra des ameliorations notables que 
grace a des mesures appliquees pendant dix ou quinze ans, et encore, 
si les marottes des bureaucrates successifs n'y viennent pas mettre 
obstacle. 
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Certains disent qu'on n'est jamais seul dans Ie malheur. Aussi 
avons-nous la consolation de voir que bien d'autres pays rencontrent 
des difficultes sur ce plan. Lors des trois seances de la Commission 
internationale de l'enseignement des mathematiques, qui se sont de­
roulees en aout 1974 a l'Universite de la Colombie-Britannique, un 
delegue apres l'autre a mentionne les problernes serieux et difficiles que 
l'enseignement des mathernatiques elementaircs rencontrait dans son 
pays. En Pologne, les 30000 instituteurs des 1ere, 2e et 3e annees ont 
tous ete invites a suivre un programme televise hebdomadaire anime 
par Ie professeur Z. Semadeni, et a remettre regulierement les 
solutions d'une serie de problernes simples. Donne des janvier 1975, 
ce cours visait a calmer les apprehensions des auditeurs, et a remedier 
aux lacunes de leur comprehension des concepts mathematiques 
fondamentaux. 

En 1964, on a effectue une etude sur les capacites mathematiques 
des ecoliers de douze pays, sous les auspices de I'uxssco". Elle a porte 
sur 132 775 etudiants et 13 360 enseignants. Les ecoliers japonais et 
belges de treize ans se sont classes premiers et seconds, tandis que ceux 
des E.-V. et de Suede sont arrives respectivement aux onzieme et 
douzieme rangs. Voici les notes obtenues et les ecarts-types relatifs a 
ces quatre pays, et les moyennes des douze pays: 

note ecart-type 
Japon 31,2 16,9 
Belgique 27,7 15,0 
E.-V.A. 16,2 13,3 
Suede 15,7 10,8 
~oyenne des 12 pays 19,3 14,9 

Bien que les etudiants japonais eussent obtenu d'excellentes notes, 
Ie professeur Iyenaga a mentionne a la conference de Vancouver que 
nombreux sont ceux qui critiquent l'enseignement des mathematiques 
dans les eccles japonaises. 

Pour esquiver les veri tables problemes, bien des gens vituperent 
les -rnaths modernes», et les terribles mathematiciens coupables d'avoir 
impose ces abstractions oiseuses aux ecoliers. II est vrai que bon 
nombre d'absurdites ont ete enseignees dans les eccles du Canada et des 
E.-V., et ailleurs aussi, sous I'etiquette des «rnaths modernes-. II ne faut 
cependant pas en conclure que les objectifs premiers des reformateurs de 
l'enseignement des mathematiques de la fin des annees cinquante etaient 
abusifs, et qu'une reforme radicale n'etait pas necessaire, Vne reforme 
pedagogique portant sur un sujet aussi ardu que les mathernatiques ne 
peut etre assimilee sans un effort persistant, et de longue duree. Une 
grande partie des dommages causes sont provenus de l'empressement 
des editeurs a s'emparer des debouches. lIs ont public en toute hate 
des manuels rediges par des auteurs incompetents qui utilisaient la nou­
velle terminologie sans en saisir ni en transmettre Ie sens profond. 

Comment pouvons-nous ressaisir Ie fil conducteur dans cette 
debacle des «maths modernes-, selon l'expression coloree de Morris 

84 



a
 

Kline" et d'autres? On ne peut certainement pas revenir a la simple 
memorisation de la table de multiplication, etc. II ne peut etre question 
de revenir en arriere sur aucun point. En effet, si l'ancien programme 
d'enseignement des mathernatiques dans les eccles elementaires et secon­
daires canadiennes etait peut-etre satisfaisant dans les annees vingt, 
il ne l'est plus du tout pour les besoins de la societe actuelle. 

Objectif fondamental de I'enseignement des mathematiques 

En 1957, un banquier suisse distingue, qui avait obtenu son education 
entre 1885 et 1895, nous decrivit l'enseignement mathernatique de cette 
epoque. Bien qu'il fut octogenaire, sa voix trahissait encore son res­
sentiment au souvenir de ses demeles avec l'«in!ecte regie de trois». 
CEtant donne trois des quatre nombres a,b,c,d, trouver le quatrieme 
grace a l'equivalence a/b=c/ d). C'etaient la les mathematiques les plus 
compliquees qu'il eut etudiees, Ces notions avaient suffi pour sa carriere 
de president de la banque suisse equivalant a la Banque du Canada, et 
de representant financier suisse a la Conference de Versailles. Son homo­
logue d'aujourd'hui, par contre, doit etre a l'aise lorsqu'il parle a des 
informaticiens ou a des analystes de systernes. II doit pouvoir apprecier 
avec competence les resultats de l'exploitation de divers modeles com­
plexes des economies nationale et mondiale, sans pour cela etre specia­
liste de l'informatique ou de l'analyse de systemes. Mais en tout cas il 
ne saurait se contenter d'une connaissance par cceur de la table de 
multiplication et de la regle de trois. II lui faut savoir ce que sont les 
mathernatiques, ce qu'on peut en attendre et, ce qui est peut-etre plus 
important, ce qu'il ne faut pas en esperer. 

Les connaissances mathernatiques necessaires a un president de 
banque depassent certainement celles qui sont indispensables au citoyen 
moyen. Celui-ci se sentira cependant etranger au monde moderne s'il 
ne connait rien de plus que la table de multiplication et la regle de 
trois. C'est pourquoi il faut que chacun sache en quoi consistent les 
mathematiques, qu'elles ne constituent pas une science abstruse et 
singuliere dont seuls quelques inities peuvent penetrer les mysteres. 
Sinon, la plupart des Canadiens auront l'impression d'etre des pions 
dans une societe technique impersonnelle, sous l'emprise de grands 
pretres mathematiciens, specialises en analyse de systemes, recherche 
operationnelle et informatique. 

Les marxistes et les economistes affirment souvent la primaute des 
facteurs economiques dans les progres des nations. Peut-etre qu'un 
facteur decisif dans l'histoire de la civilisation occidentale est mieux 
illustre par l'evolution des connaissances mathernatiques necessaires a 
l'homme moyen. En 1900 il lui suffisait de savoir par cceur quelques 
proprietes arithmetiques. Aujourd'hui des connaissances mathematiques 
avancees lui sont necessaires pour comprendre les aspects scientifiques 
et techniques du monde qui l'entoure, et y occuper une place con­
fortable. Cette mutation a un aspect presque religieux, car elle modifie 
la maniere dont l'Homme interprete sa relation avec l'Univers. 
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Nous proposons done que l'enseignement des mathematiques dans 
les eccles primaires et secondaires vise primordialement a diffuser ce 
que sont les mathematiques, et ce qu'elles ne sont pas. A notre con­
naissance, aucun systeme scolaire n'a jamais vise consciemment un tel 
objectif. Sa realisation permettra au citoyen moyen de comprendre que 
les mathematiques sont a) un mode de pensee constituant un instrument 
penetrant pour l'analyse des aspects les plus subtils et les moins evidents 
de notre milieu, et b) une richesse culturelle donnant interet et attrait 
a la vie. De plus c) Ie symbolisme algebrique et graphique apparaitra 
comme un langage indispensable a la communication des idees, et a 
la description des objectifs de la societe. 

Obstacles 

A notre connaissance, aucun systeme scolaire d'importance n'a jamais 
tente explicitement d'atteindre ce but. Le programme d'enseignement a 
ete modifie erratiquement pour satisfaire les besoins les plus simples 
de la societe, en fonction des caprices des redacteurs de manuels. 
Lorsqu'un ministere de l'Instruction publique decide de reviser un pro­
gramme d'enseignement d'une matiere quelconque, il charge habituelle­
ment un comite d'enseignants de proposer des changements. On pre­
suppose que ceux-ci savent ce qu'il est possible d'enseigner, et ce qu'il 
est possible d'apprendre. Bien entendu, ces facteurs doivent etre pris 
en consideration. Toutefois, les membres d'un tel comite ont generale­
ment l'imagination bridee par leur formation particuliere, Aussi est-il 
tres difficile d'introduire des changements fondamentaux dans un pro­
gramme scolaire. D'autres raisons renforcent cette tendance, et nous 
en citerons quatre: 

10 Opposition classique: sentiments et raisonnement 
Les mathematiques sont moins naturelles a l'homme que la fonction 
de manger ou de faire l'amour. L'expression de Shakespeare: «le teint 
pali par l'etude- traduit un sentiment general a l'egard de l'effort de 
raisonnement logique. La poursuite de la logique detruit l'expression 
spontanee des sentiments qui donnent a la vie sa signification et son 
charme. L'enseignement et la comprehension des mathematiques se 
butent souvent a la predominance de nos emotions. Le pouvoir de 
raisonner et la faculte d'abstraction sont des acquisitions relativement 
recentes dans la lente evolution de l'esprit humain. 

Et pourtant, c'est ce pouvoir de raisonnement logique, concretise 
surtout par les mathernatiques, qui constitue un critere de distinction 
capital entre l'Homme et l'animal. David Wheeler a soutenu dans un 
article recent 5 que nos processus de pensee sont de nature mathematique: 

«L'operation mentale que je designe par cogitation mathematique 
(mathematization) peut exister merne quand n'apparait aucun 
resultat de nature mathematique. Je ne suis pas sur que Boole" ait 
ete Ie premier a suggerer que les operations naturelles de l'esprit 
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sont de nature algebrique, mais je suis cependant certain que 
c'etait son opinion. 11 est regrettable que cette decouverte ait ete 
perdue pour beaucoup, a cause de l'obsession avec Ie theoreme 
suivant lequel la logique d'une proposition a double valeur est 
isomorphe a une algebre des ensembles. L'epistemologue suisse 
Piaget a affirme, plus recemment, que les structures des operations 
mentales sont isomorphes aux «structures-meres» du groupe Bour­
baki. L'existence d'une algebre de l'esprit est plus facile a demon­
trer que ces deux sources ne l'indiquent. 
Certains observateurs ont souvent remarque que, tres peu de temps 
apres qu'ils ont commence a parler, les jeunes enfants forment 
des phrases et des expressions grammaticalement correctes, qu'ils 
n'ont pas copiees sur des phrases entendues. 11 est evident qu'ils 
ne pourraient manier seuls les structures grammaticales s'ils ne 
pouvaient en quelque sorte distinguer les parties du discours: sub­
stantifs, adjectifs, verbes, adverbes, prepositions, conjonctions, pro­
noms, et les conjugaisons. Ce ne sont la que les categories les 
plus simples et les plus evidentes, Les transformations grammati­
cales qu'exige une utilisation courante de la langue sont fort com­
plexes, et echappent encore a une analyse complete. Mais Ie point 
remarquable est que l'utilisation de la grammaire par l'enfant 
parait etre une operation mathematique, et qu'elle n'est pas due 
a l'imitation. La nature algebrique des operations mentales semble 
prouvee par cet exemple a lui seul. 11 est toutefois possible d'ap­
porter d'autres preuves a l'appui: concernant l'analyse du fonc­
tionnement des sens, la vision, par exemple», 

L'observation principale, et fort importante, de Wheeler est con­
tenue dans la phrase initiale de son article: «11 est plus utile de savoir 
raisonner mathematiquement que de connaitre beaucoup de mathe­
matiques-. L'auteur estime que la methode traditionnelle d'enseigne­
ment des mathematiques insiste trop sur les faits et les theoremes 
decouverts par d'autres. 11 reconnait qu'il est utile, meme essen tiel, 
d'assimiler certaines connaissances traditionnelles, mais il souligne que 
l'acquisition et la memorisation des «faits» ne devraient pas constituer 
l'objectif principal de l'enseignement. Elles en seraient plutot une con­
sequence naturelle et importante. Le but de l'enseignement doit etre 
tout d'abord de viser a assurer et a etendre la Iaculte de raisonner 
mathematiquement presente chez tous les etres pensants. 11 s'agit d'en­
courager l'etudiant a mettre a profit la nature algebrique du fonctionne­
ment de son cerveau. 

Beaucoup diront probablement que cette cogitation mathematique 
est I'eeuvre des structures prefrontales, dont sont mal pourvus les autres 
mammiferes et que, par suite, elle est inextricablement liee aux Iacultes 
qui distinguent l'Homme des autres animaux. Les activites instinctives 
et aflectives du rhinencephale ne dependent guere du raisonnement. 
Elles sont meme menacees par la raison, et se rebellent contre elle. La 
cogitation mathematique implique done un conflit interieur, celui qui 
oppose l'homme et la bete". 
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2° L'Inquietude sous-jacente 
L'Etude a attire notre attention sur la diffusion dans toute la societe 
d'une attitude deplorable a l'egard des mathematiques. Elle suscite dans 
presque tous les esprits de regrettables blocages intellectuels, particu­
Iierernent parmi les cadres dirigeants et ceux sur qui reposent les de­
cisions. lIs ressentent une admiration teintee d'envie a l'egard des 
privilegies, rares croient-ils, qui ont Ie don des mathematiques, et en 
merne temps se moquent de leur chirnerique inadaptation a la realite, 

Nous croyons que l'attitude des instituteurs a ete un facteur capital 
de la diffusion de cette opinion regrettable dans la societe canadienne. 
Mais nous comptons sur eux comme l'element strategique pour y re­
rnedier. Nous ne leur reprochons nullement de s'etre laisses influencer 
par une attitude dont notre societe entiere est empreinte. Une etude 
realisee il y a quelques annees a montre que la plupart des institu­
teurs etatsuniens eprouvaient quelque inquietude a l'egard des mathe­
matiques. Nos entretiens avec les enseignants des universites et ecoles 
normales nous ont montre l'existence d'un sentiment similaire chez leurs 
etudiants en pedagogic. Sur quatre-vingt-douze instituteurs (elementary 
school teachers) ayant a choisir quatre options parmi cinq pour leur 
cours de perfectionnement en 1972, quatre-vingt-cinq ont evite les cours 
de mathematiques". Le curriculum vitre qu'ils ont presente a confirme 
que les mathernatiques leur deplaisaient, on leur causaient de l'inquietude. 

On admet que l'enfant, de meme que Ie jeune animal, est sensible 
aux etats d'ame des autres, sans communication verbale. II n'est donc 
pas surprenant que de nombreux enfants s'imbibent de cet etat d'esprit 
facheux parmi des enseignants peu a l'aise avec les mathematiques. 

3° Une formation peu approprlee 
Pendant de nombreuses annees, les deux facteurs mentionnes ci-dessus 
ont agi, tant au Canada qu'a l'etranger. C'est pourquoi il n'a pas ete 
possible d'etablir des programmes de formation pedagogique donnant 
a la plupart des instituteurs une comprehension claire des mathe­
matiques qu'ils auraient a enseigner. M. C.E. Beeby" a classe les 
systemes d'enseignement en quatre categories: 1° L'ecole de charite 
(Dame School) ou l'enseignant n'a recu ni education generale, ni 
formation technique. 2° L'ecole formaliste, ou l'enseignant a ete forme 
techniquement, mais manque d'education generale; la classe y est forte­
ment structuree et Ie programme rigide. 3° L'ecole de transition, ou 
l'enseignant, a recu une bonne instruction technique et une meilleure 
formation generale, mais dont la competence professionnelle est encore 
deficiente. 4° L'ecole de l'intelligence ou l'enseignant a recu une bonne 
instruction et une bonne formation professionneIle; ou il insiste sur 
la comprehension et la reflexion des etudiants, et tient compte de leurs 
differences individuelles. 

Nous avons l'impression que l'enseignement des mathematiques au 
Canada se deroule souvent dans des eccles de 2e categoric, parfois dans 
certaines de 3e categoric, mais bien rarement dans une ecole de 4e 

categoric. II faudra faire des efforts prolonges, et peut-etre enormes, 
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pour ameliorer les programmes de formation pedagogique des univer­
sites et des ecoles normales, et pour elaborer un vaste et audacieux 
programme de perfectionnement pour les enseignants dans la pratique. 
Un tel programme ne peut reussir que s'il beneficie du concours enthou­
siaste de nombreux mathematiciens universitaires, interesses, com­
petents et dynamiques. 

4° Le probleme des manuels 
Les considerations economiques dont les editeurs nord-arnericains 
doivent tenir compte s'opposent al'impression de bons manuels scolaires 
et autres moyens d'enseignement. Les elaborateurs de programmes, les 
enseignants et les redacteurs des maisons d'edition ne comprennent 
guere en quoi consiste la cogitation mathematique et s'engouent facile­
ment pour des marottes nouvelles. L'editeur tente de vendre ses manuels 
de mathematiques grace ades couvertures de couleurs vives, des encarts 
transparents ou des innovations extraordinaires, telle la division par 
soustraction d' «ensembles» de cardinalite egale au diviseur! 

Nous citerons deux exemples des resultats Iacheux de l'organisa­
tion du marche des manuels scolaires en Amerique du Nord. Bien 
entendu, le marche canadien est minuscule en comparaison du marche 
etatsunien. 

II y a quinze ou vingt ans un engouement soudain s'est produit pour 
divers enseignements sequentiels (programmed). Les editeurs s'en­
ticherent de cette nouvelle mode et publierent rapidement des collections 
de manuels d'enseignement sequentiel. Un coup d'ceil critique convainc 
le lecteur averti que leurs auteurs avaient peut-etre quelques con­
naissances de la presentation de la programmation lineaire ou ramifiee, 
mais certainement aucune comprehension generale du sujet traite. Le 
professeur A. J. Gold, de l'Universite de Windsor, est en train de 
mettre au point des cours de rattrapage pour les etudiants de premiere 
annee dont la formation est insuffisante pour suivre les cours univer­
sitaires de mathernatiques'". En depit de toutes ses recherches, il n'a 
pas pu decouvrir de manuel bien programme d'algebrc clementaire. Le 
seul qui existait est epuise. Le battage a propos des manuels d'enseigne­
ment sequentiel leur a donne mauvaise reputation. C'est d'autant plus 
regrettable qu'ils peuvent jouer un role utile. 

L'avenement des «rnaths modernes» a cause un fiasco beaucoup 
plus considerable avec les manuels scolaires. Les maisons etatsuniennes 
d'edition se sont precipitees pour inonder le marche avec des manuels 
de mathematiques repondant apparemment aux nouveaux criteres par­
semes qu'ils etaient des termes: «ensemble», «commutatif», «element 
oppose», <associatif», et <distributif», places souvent dans des endroits 
mal choisis du texte et parfois, par un heureux hasard, aux emplace­
ments convenables. II est probable que les absurdites de certains de 
ces ouvrages sont la cause principale de la reputation ternie de la nou­
velle methode. lIs contenaient un jargon technique au lieu d'idees. 
Comme de nombreux enseignants n'avaient pas saisi les concepts dif­
fuses par les reformateurs de l'enseignement des mathematiques (voir 
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les trois facteurs cites plus haut), ils ne pouvaient rernedier aux in­
suffisances des manuels, ou merne mettre en valeur les concepts de 
quelques bons ouvrages. H. B. Griffiths et A. G. Howson citent l'ob­
servation suivante de C. E. Beeby: «Aucun changement de methode, 
aucun changement de programme n'a de valeur si le professeur ne les 
comprend et ne les accepte pas» 11. C'est cela qui determine, en efIet, 
ce que l'enseignant fait du manuel. 

Presque partout, au Canada anglophone, les manuels de mathe­
matiques des eccles primaires et secondaires proviennent des E.-V., ou 
en sont des versions canadianisees par de banales modifications mathe­
matiques. En Ontario, cependant, trois editeurs ont public une collection 
de manuels bases sur un programme du ministere de l'Instruction 
publique. Ce programme avait ete elabore apres une large consultation 
avec des professeurs d'universite et d'ecole secondaire, par des fonc­
tionnaires travaillant sous l'egide de la Commission ontarienne des 
mathematiques. Ces manuels, qui ont servi a l'enseignement des «maths 
modernes» aux eleves des eccles ontariennes, paraissent beaucoup plus 
circonspects que leurs equivalents etatsuniens, francais ou belges. 

Ces changements donnent-ils de bons resultats? Les professeurs 
de mathernatiques de l'Ontario ne sont pas d'accord a ce sujet. La mise 
en ceuvre du nouveau programme s'est deroulee en merne temps que 
se produisait un bouleversement des attitudes des etudiants vivant dans 
une societe plus opulente et qu'en outre les examens de treizierne annee 
etaient supprimes. II est done impossible d'isoler les efIets des modifica­
tions apportees, Au cours des quinze dernieres annees, les capacites 
intellectuelles et l'origine sociale des etudiants de premiere annee de 
l'Universite Queen's ne se sont guere modifiees. Selon l'opinion sub­
jective de ses professeurs de mathematiques, l'etudiant moyen de 1ere 

annee universitaire d'Ontario ne manipule peut-etre plus l'algebre et 
la trigonometric aussi bien que lorsqu'il lui fallait passer un examen 
de treizierne annee, Cette lacune est toutefois largement compensee 
par une meilleure aptitude a saisir les concepts mathematiques. Mais, 
comme autrefois, on observe une lamentable faiblesse: l'etudiant est 
incapable d'imaginer l'espace a trois dimensions. 

Bien que les manuels scolaires du Canada francophone ne soient 
pas l'apanage des editeurs etatsuniens, ils ne presentent pas un tableau 
plus rejouissant qu'au Canada anglophone. Bien peu de mathernaticiens 
quebecois ont redige des manuels scolaires, que ce soit pour l'ecole 
primaire, l'ecole secondaire ou le college d'enseignement general et 
professionnel (CEGEP). Frequemment, les seuls ouvrages disponibles ont 
ete ecrits en France, et appliquent le programme francais traditionnel, 
rigide et conservateur, ou bien ce sont les ouvrages recents excessive­
ment abstraits de G. Papy, publics en Belgique, ou encore de Bourbaki 
en France. II se peut cependant qu'une amelioration spectaculaire soit 
mise en ceuvre par la Tele-universite de l'Universite du Quebec. En 
donnant son appui a cette innovation, le Ministere quebecois de l'Edu­
cation montre plus que tout autre un sens aigu de la necessite d'une 
amelioration de l'enseignement des rnathematiques. 

En Ontario, les etudiants et les enseignants de langue francaise 
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se heurtent a une double difficulte, II leur faut appliquer un programme 
sans avoir suffisamment de manuels ni d'autres auxiliaires d'enseigne­
ment en francais, Un sous-comite de l'Association ontarienne pour 
l'enseignement des mathematiques, compose d'enseignants franco­
phones, s'est efforce de creer du materiel d'enseignement a titre bene­
vole. Mais un soutien energique du ministere ontarien de l'Instruction 
publique ne s'est pas encore manifesto. Le gouvernement federal alloue 
a l'Ontario d'importantes subventions pour l'enseignement francophone. 
II faudrait utiliser ces fonds en premier lieu pour fournir des manuels 
adequats aux eleves des ecoles francaises de cette province. 

La voie du progres 

II est impossible de modifier du jour au lendemain des attitudes large­
ment repandues, telles que la crainte des mathematiques, Un systeme 
d'enseignement ne vaut, d'autre part, pas plus que les enseignants qui 
l'animent. La formation d'un enseignant exige de cinq a dix annees. II 
est extremement difficile de modifier les idees et les attitudes des en­
seignants en exercice. La plupart d'entre eux sont si surcharges de 
travail, ou si preoccupes par l'application du programme d'enseignement 
impose, qu'il ne leur reste guere de temps ou d'energie pour s'interesser 
vivement au programme de recyclage des enseignants en activite. Ils ont, 
comme chacun de nous, besoin de vacances leur permettant de recuperer 
leur energie et de conserver leur equilibre intellectuel. On ne peut 
exiger d'eux qu'ils consacrent ardemment ce repos a des cours, surtout 
s'ils doivent les payer de leur poche. Et pourtant, c'est exactement ce 
que font nombre d'entre eux, ce qui montre bien l'esprit d'abnegation 
des milieux canadiens de l'enseignement. IIs collaboreront certainement 
a tout plan visant au bien de tous. 

Nous avons deja cite Ie modele de systemes d'enseignement de 
C. E. Beeby. Ce dernier soutient que chacun d'entre eux doit passer 
par les quatre etapes de developpement indiquees. H. B. Griffiths et 
A. G. Howson ont analyse les nombreux facteurs d'une modification 
du programme d'enseignement. Nous recommandons la lecture de leur 
ouvrage, indispensable a toute personne s'interessant au progres de 
l'enseignement des mathematiques. On a dit en plaisantant, mais aussi 
serieusement, que les Suedois se sont accorde trente ans pour effectuer 
des changements majeurs dans leur enseignement. IIs consideraient, 
entre autres, que bien des interesses auraient pris leur retraite ou seraient 
morts avant tout changement effectif. 

II est possible qu'au Canada les enseignants et les dirigeants de 
l'enseignement soient plus souples que leurs homologues suedois, Mais 
il faut savoir reconnaitre que la nature des changements necessaires a 
l'enseignement canadien des mathematiques exigera un delai bien plus 
long qu'une ou deux annees, ou meme que la duree d'un gouvernement. 
C'est pourquoi il faut que Ie public comprenne et approuve cette action, 
ainsi que les divers paliers d'administration, les associations d'enseignants 
et, bien entendu, les professeurs de mathematiques. II faudra effectuer 
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un effort continu et bien dirige pendant de nombreuses annees, et ne 
pas Ie laisser mettre de cote par un nouveau sous-ministre ou directeur 
a l'enseignement desireux de s'affirmer en detruisant Ie programme de 
son predecesseur. 

II y a bien des facons d'ameliorer l'enseignement des mathema­
tiques au Canada. Le moment du «grand bond en avant» est arrive, 
comme en temoigne l'interet soul eve par l'Etude sur les mathematiques, 
Celle-ci est apparue a tous les interesses comme opportune. La presenta­
tion de memoires par presque trois cents personnes ou groupes de toutes 
les provinces, sur les divers aspects du role des mathematiques au 
Canada, nous convainc que de tres nombreux individus sont a la fois 
desireux et capables d'aider a cette entreprise. II ne reste qu'a orienter 
intelligemment leurs efforts. 

II importe que chacun soit con scient d'un fait d'importance capi­
tale: Le raisonnement mathematique est un plaisir. C'est l'emploi 
radieux d'un des pouvoirs les plus remarquables de l'intellect, l'utilisa­
tion explicite des structures implicites du cerveau noetique. II est beau­
coup plus important de transmettre une attitude de confiance et Ie 
sentiment de satisfaction inherents a l'exercice du raisonnement mathe­
matique, que de couvrir un programme predetermine. Cette attitude 
est doublement requise lorsqu'il s'agit de la formation d'enseignants. 
II n'est pas de meilleur moyen de dissiper l'inquietude a l'egard des 
mathematiques, 

II est possible de prendre de nombreuses mesures constructives et 
pratiques en cette matiere. En voici quatre: 

1° L'utilisation de consultants - II faut que tous les paliers d'enseigne­
ment, depuis la matemelle jusqu'a I'universite, fassent un plus large 
emploi d'instituteurs specialises et de consultants en mathematiques, Les 
eccles anglophones utilisent des specialistes du francais des la 2e annee. 
Ne pourrait-on faire de meme pour les specialistes des mathematiques, 
des la maternelle? 

Le poete W. H. Auden affirmait que les enfants ne devraient 
etudier que deux sujets jusqu'a 15 ou 16 ans: leur langue et les mathe­
matiques. Ces deux instruments sont indispensables a la communication. 
La plupart des autres sujets encombrant les programmes scolaires ne 
sont pas vraiment indispensables, ou bien ils exigent que l'etudiant ait 
acquis experience et maturite pour qu'il en voie la signification pratique. 
Les consequences generales de la mise en oeuvre de cette proposition 
font trembler, si l'on tient compte de l'extreme tolerance qui preside a 
l'instruction des jeunes Canadiens. Mais l'observation est suffisamment 
fondee pour qu'a tous les paliers de l'enseignement, nous nous efforcions 
d'inculquer les langues francaise et anglaise et les principes de la pen see 
mathernatique aux eleves. 

Les consultants en mathernatiqucs devraient recevoir l'autorite 
necessaire pour intervenir dans les situations pedagogiques qu'ils esti­
ment insatisfaisantes. Leur role ne devrait pas etre seulement consultatif. 
II va sans dire qu'ils devraient agir avec tact, et ne pas exacerber 
les apprehensions des enseignants, des membres des commissions sco­
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laires et des fonctionnaires de l'Instruction publique a l'egard des 
mathematiques. 

2° Le periectionnement des enseignants en exercice - II faudrait mettre 
en ceuvre imrnediatement un programme complet de perfectionnement 
des enseignants de mathematiques en exercice, lequel comprendrait les 
elements suivants: 

a) des cours d'ete organises par les universites, les ministeres 
provinciaux de l'Instruction publique ou les associations d'enseignants, 
ou modeles sur les diverses Journees d'etudes superieures (Summer 
Institutes) pour enseignants non universitaires, parrainees par la Fonda­
tion nationale pour la science des E.-V., au cours de la derniere 
decennie; 

b) des cours universitaires par correspondance (conduisant ou 
non a un diplome ) pour accroitre la competence mathematique des 
enseignants, et leur redonner confiance en eux-mernes sur ce plan. Les 
Commissions scolaires devraient encourager leurs enseignants a y par­
ticiper, en leur accordant le temps necessaire, et en payant les frais 
d'inscription; 

c) une meilleure utilisation des Journees de perfectionnement 
professionnel que les associations d'enseignants organisent dans cer­
taines provinces. II suffirait de mettre au point des programmes cumula­
tifs bien concus, et d'obtenir le concours de consultants en mathematiques 
et de professeurs; 

d) une utilisation de la television scolaire pour diffuser des cours 
que les enseignants seraient encourages a suivre'", Nous avons deja 
mentionne les cours ambitieux offerts en Pologne aux enseignants de 
premiere, deuxieme et troisieme annees. En principe, les 62 000 en­
seignants concernes etaient obliges d'y participer. La premiere chaine 
de television a presente ainsi trente programmes d'une demi-heure, a 
16h, de janvier a juin 1975. Elle les repetait tard dans la soiree. Tous 
les quinze jours, on publiait huit pages d'exercices tres simples que 
l'enseignant devait completer, et qui consistaient surtout en representa­
tions graphiques. Dans chaque comte, des examinateurs munis des 
solutions donnaient des notes. Ce cours vise a preparer les enseignants 
a une modernisation fondamentale du programme de mathematiques, 
Cette action est entierement dirigee par le professeur Z. Semadeni, 
mathernaticien de valeur specialise en recherche, s'intercssant egalement 
aux facteurs humains et politiques qui entrent en jeu. Ce programme 
constitue jusqu'ici l'un des efforts les plus importants et valables d'uti­
lisation de la television scolaire pour l'enseignement des mathematiques; 

e) une creation de tables rondes reunissant des enseignants inte­
rcsses d'ecoles voisines, pour debattre le contenu d'ouvrages ou d'articles 
qui leur permettront d'acquerir une meilleure comprehension du role 
des mathematiques dans la societe canadienne. 

Nous tenons a souligner qu'un decret ministeriel, accompagne 
d'une subvention, ne suffirait pas a atteindre les objectifs vises. II 
faudra certainement des credits, mais surtout du personnel devone, 
competent, et des esprits createurs. lIs sont peu nombreux au Canada. 
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Le succes du cours de perfectionnement des enseignants en activite 
exigera la collaboration de nombreux universitaires enthousiastes prets 
a y consacrer beaucoup de temps, d'energie et de pensee creatrice. Ex­
ception faite de leurs frais a rembourser genereuscment, il ne serait 
pas necessaire de leur verser des honoraires. Cette tache est si cruciale 
pour l'avenir du Canada que les directeurs de departements de mathe­
matiques, les doyens et les presidents d'universite devraient lui accorder 
autant d'importance qu'aux recherches poursuivies en ce moment par 
la plunart des jcunes mathematiciens. Son accomplissement devrait 
etre genereusement recompense par de l'avancement, et la consideration 
generale. 

L'inscription volontaire des enseignants ne suffirait probablement 
pas a assurer Ie succes d'un tel cours de perfectionnement. L'experience 
de l'Universite de Winnipeg Ie montre, car sept instituteurs seulement, 
sur quatre-vingt-douze qui s'etaient inscrits au programme de mise a jour 
de leurs qualifications, ant choisi Ie cours de mathernatiques, La plupart 
des enseignants craignent d'echouer dans les etudes de mathematiques, 
et cette crainte constitue un enorrne obstacle. II faudrait les convaincre 
de leur erreur, et les encourager. Les redacteurs de cours devraient en 
outre faire debuter ces derniers au niveau des connaissances acquises 
par les enseiunants, et faire progresser ceux-la dans la joie. II ne faut 
done pas se faire des idees preconcues sur un contenu minimal. Pendant 
de nombreuses annees celui-la ne sera pas l'essentiel. II s'agit d'abord 
d'obtenir la coniiance des enseignants et de leur transmettre une attitude. 

3° Le role des universitaires - II faut repenser et ameliorer fortement 
la formation mathematique des futurs enseignants. Les professeurs de 
la plupart des departements universitaires souffrent du prejuge que 
l'octroi inestimable d'unites de valeur (credits) doit etre reserve pour 
les cours de contenu «vraiment universitaire». Grace a cette optique 
bien peu de departements d'anglais se sont abaisses a enseigner la 
grammaire et la redaction; Ie departement de francais plonge d'emblee 
l'etudiant neophyte dans la poesie de Racine et la pensee complexe 
de Camus. Cette situation se retrouve dans tous les departements. Leur 
programme de base a ete etabli en fonction des besoins d'etudiants 
aspirant a devenir des specialistes, par exemple en mathematiques, pour 
en faire des createurs capables de decouvertes. La scene universitaire 
est dorninee par ce genre d'objectifs. C'est pourquoi les etudiants des 
cours generaux, ou non specialises, se sen tent comme des citoyens 
de seconde classe. Ceux qui ne se specialisent pas en mathematiques 
savent, des Ie debut, qu'ils n'apprehenderont jamais cette science, car 
ils ne la comprenaient ni a l'ecole elementaire, ni a l'ecole secondaire. 
Les divers programmes de mathematiques tiennent pour acquis que les 
etudiants s'y interessent reellement, et connaissent sur Ie bout du doigt 
tout ce qu'ils ont appris en douze ans. Par consequent les etudiants 
non specialises savent que les mathematiques ne sont pas pour eux. 

La premiere mesure qui s'impose aux departernents de mathema­
tiques est de changer d'attitude a l'egard de l'initiation aux mathe­
matiques des etudiants dont la plupart ne deviendront pas des praticiens 
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des mathematiques, II ne convient pas de se gausser des «cours culturels 
de mathernatiques» sous pretexte qu'il s'agit de cours pour «petites 
cervelles», sans contenu mathematique effectif. Bien entendu, ce quali­
ficatif aurait convenu a de nombreux cours offerts jadis pour permettre 
a un etudiant non mathematicicn d'obtenir une unite de valeur supple­
mentaire, ou a l'universite d'avoir la repartition estudiantine voulue. II 
devrait pourtant etre possible d'elaborer des cours interessant les 
etudiants n'ayant pas ete familiarises avec les mathematiques, Loin 
d'etre des «cours pour petites cervelles», ils pourraient etre aussi exi­
geants et stimulants qu'un cours specialise. Mais leur elaboration neces­
siterait un effort beaucoup plus grand qu'un expose sur les «variables 
complexes d'Ahlfors». Ces cours porteraient sur les concepts mathe­
matiques, ouvriraient de nouveaux horizons, fac;onneraient les esprits, 
en les faisant penetrer dans des domaines d'ideesnouvelles. Les etu­
diants s'accoutumeraient a de nouveaux processus intellectuels. Les 
unites de valeur, qui recompenseraient l'etudiant les ayant suivis, seraient 
en realite plus valables que celles decernees pour la plupart des cours 
specialises en mathematiques de troisierne et de quatrieme annees, car 
ils consistent largement en regurgitations techniques. 

40 Manuels et autres aides pedagogiques - II faut elaborer une nouvelle 
methode de redaction des manuels de mathematiques et autres materiels 
pedagogiques. Comme nous l'avons souligne, il est desastreux de depen­
dre des marottes des editeurs. Les materiels pedagogiques doivent etre 
adaptes aux programmes d'enseignement et au niveau de competence des 
enseignants. Celui-ci varie notablement, mais devrait s'ameliorer peu a 
peu. Si les mathematiciens universitaires participaient activement a la 
formation des enseignants en mathematiques, ils redigeraient certaine­
ment de nombreuses notes de cours. Avec l'aide des instituteurs et 
professeurs d'ecolc secondaire ils pourraient leur donner une forme 
convenable pour impression en offset ou par tout autre moyen peu 
couteux, et les distribuer. A mesure que la competence des enseignants 
en mathematiques croitra et qu'ils prendront confiance en eux-memes 
il deviendra possible de liberer l'enseignement des mathematiques 
de sa dependance exclusive a l'egard d'une ou deux collections de 
manuels, publics par des editeurs influences par Ie niveau de mcdiocrite 
universelle. 

Un objectif complementaire 

Des Ie debut nous avons indique que les programmes de mathematiques 
devraient viser a accroitre la prise de conscience publique a l'egard du 
sens et du role des mathematiques dans la societe modeme. Mais il 
faudrait que les programmes secondaires et collegiaux visent un objectif 
complementaire important: donner une formation technique de base 
solide aux etudiants qui se destinent a des professions utilisant les 
mathematiques ou qui pourraient eventuellement y penetrer. Dans ce but, 
il faudra reconsiderer constamment les programmes d'enseignement des 
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mathematiques. Les memoires, les conclusions des semmaires et les 
reponses au questionnaire, ont souligne trois preoccupations: 

a) L'absence de relation evidente entre les programmes de mathe­
matique et leurs applications dans d'autres disciplines, ou dans la vie 
civile. Beaucoup d'ecoles secondaires et de colleges techniques pour­
raient avantageusement harmoniser leur programme d'enseignement des 
mathematiques avec les cours de mecanique appliquee, de physique et 
de chimie, selon les circonstances locales. 

b) L'informatique exerce une influence de plus en plus grande sur 
notre vie. Le programme d'enseignement secondaire devrait inclure un 
cours sur l'evaluation critique de l'utilite des ordinateurs et ses limites. 
Selon nous, l'insistance de certains programmes scolaires, qui ont gonfle 
cette matiere jusqu'a un cours de deux ans, va trop loin, car elle risque 
de donner al'etudiant une fixation Iacheuse au FORTRAN. 

c) Dans notre societe, aucune personne instruite n'ignore l'exis­
tence de preuves statistiques de l'action cancerigene de la fumee de 
tabac, ou de la reduction numerique des accidents routiers mortels par 
la limitation de la vitesse des vehicules. De merne, il n'est guere possible 
d'eviter les statistiques dites «scientifiques- prouvant que le dentifrice 
QUIBRILLE est plus efficace a 71 pour cent que tous les autres. La 
theorie de la statistique est certainement la branche des mathematiques 
la plus largement utilisable, et les eccles secondaires feraient bien d'y 
introduire leurs eleves. Les concepts statistiques utiles a tous les 
citoyens pourraient etre presentes graduellement, des les premieres 
annees de l'enseignement. Le mernoire tres complet presente par l'Asso­
ciation canadienne des sciences statistiques a l'Etude sur les matherna­
tiques offrait de nombreuses observations a ce sujet'", Un projet fort 
interessant est actuellement realise a l'Universite Western Ontario, sous 
la direction du professeur Ian MacNeill, pour l'elaboration des textes 
necessaires aun cours preliminaire de statistiques pour ecole secondaire. 

Recommandation 

Dans la recommandation qui suit, nous nous efforcons de resumer tout 
ce qui precede, sans pretendre que nos propositions d'action positive 
soient suffisantes. Elles sont toutes necessaires mais n'epuisent pas les 
possibilites des initiatives d'esprits createurs desireux d'arneliorer 
l'enseignement des mathematiques, s'ils recoivent l'appui resolu des 
divers paliers d'administration. 

Les ministres provinciaux de l'Instruction publique devraient 
prendre des mesures energiques pour ameliorer l'enseignement des 
mathematiques dans les ecoles elementaires et secondaires. 
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v. L'enseignement des rnathe­
matiques dans les colleges 
techniques 
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«J'ai etudie les mathematiques jusqu'a devenir stupide, et l'algebre 
a grignote la petite part d'intelligence qui m'etait devolue. L'effort 
ne m'a meme pas laisse les avantages du petit-maitre, car je ne 
sais plus rire, ni chanter, ni parler pendant une heure a propos 
de riens. La perte de l'art de converser est notable, car elle exclut 
l'homme de qualite de toute bonne compagnie, et l'empeche 
d'echanger des idees avec les personnes bien elevces». - Ie General 
James Wolfe! 

D'apres les professeurs de mathernatiques des colleges techniques qui 
ont fait part de leurs observations, James Wolfe n'est pas Ie seul qui 
ait eprouve des difficultes avec les mathematiques, De nombreux etu­
diants entrent au college sans connaitre suffisamment les fondements 
de l'arithmetique, de l'algebre et de la geometric, ce qui est pour eux 
un handicap enorme, 

Un nouvel instrument 

La creation rapide de colleges techniques dans diverses parties du 
Canada, il y a dix ans environ, constitue un progres notable et neces­
saire sur la scene pedagogique canadienne. A part l'enseignement 
universitaire, il n'existait que bien peu de possibilites de formation post­
secondaire au Canada, et rien de comparable aux reseaux diversifies 
d'enseignement technique et autre du Royaume-Uni et d'Allemagne, 
ou aux divers genres de colleges techniques 2 des Etats-Unis. Le diplome 
universitaire avait ainsi acquis trop d'importance, et les universites 
devaient donner des formations pour lesquelles elles etaient mal equi­
pees. II en avait resulte un gonflement malsain des demandes d'inscrip­
tion universitaire, et une penurie de jeunes disposant de la formation 
et de la competence technique indispensables dans une societe moderne. 
Nous utilisons l'expression «colleges techniques» pour designer les 
etablisscrnents d'enseignement post-secondaire, mais non universitaire 
tels que les CEGEp3 du Quebec et les CAAT4 de l'Ontario. Leur raison 
d'etre est l'enseignement des specialites diverses necessaires a notre 
societe, non seulement en mecanique et en electronique, mais aussi dans 
des services varies, tels ceux de l'esthetique, qui prennent de plus en 
plus d'importance. 

D'apres l'un de nos informateurs ontariens", Ie CAAT est normale­
ment divise comme suit: 

1° les affaires 
2° les arts industriels 
3° les sciences de la sante 
4° la formation professionnelle (y compris celle des corps de 

metiers) 
5° la technologie 
Parmi la formation professionnelle figurent les cours de coiffure, 

menuiserie, electricite, boucherie, plomberie et soudage qui correspon­
daient a des metiers avant la creation des colleges techniques, aux 
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alentours de 1965. Certains de ces cours durent une annee. La formation 
professionnelle comprend egalement des cours auxiliaires donnes a des 
etudiants, dont la plupart ont acheve leur douzieme annee d'etudes (la 
huitieme annee au minimum dans certains cas) et qui travaillent comme 
apprentis dans des firmes participant a un programme d'enseignement 
collegial. 

Les programmes d'enseignement technologique sont divises suivant 
deux paliers d'instruction dis tincts : celui du technicien (programme de 
deux ans) et celui du technologue (programme de trois ans), dans des 
specialites comme: 

1° l'aeronautique 6° la geologie 
2° la chimie 7° les instruments industriels 
3° Ie genie civil 8° la mecanique 
4° l'electricite 9° la metallurgic 
5° l'elcctronique 10° l'exploitation miniere 

Pour bien des colleges, c'est l'aptitude a utiliser les mathernatiques, 
sous la direction d'ingenieurs et de scientifiques qualifies, pour re­
soudre les problernes et mettre au point des operations techniques, qui 
differcncie Ie technologue du technicien. 

On peut decrire les divisions de formation professionnelle et de 
technologie sous l'etiquette «Enseignement et formation techniques». 
Mais elles visent des objectifs distincts, et exigent l'acquisition de 
connaissances de niveaux differents. 

Les programmes collegiaux de technologie ont des rapports etroits 
avec les programmes de genie des universites, lesquels sont bases sur 
une comprehension parfaite des mathematiques, et une aptitude a en 
utiliser les principes. Les etudiants ne peuvent acquerir ces connaissances 
qu'en suivant un cursus universitaire. 

II n'y a pas bien longtemps, l'industrie faisait largement confiance 
aux eccles secondaires pour la formation de diplomes pouvant s'adapter 
tres rapidement aux activites d'un atelier de mecanique, de carrosserie 
ou d'electricite, II n'existait pratiquement pas de palier d'enseignement 
entre l'ecole secondaire et l'universite. Aussi voyait-on parfois des inge­
nieurs en aeronautique travailler comme dessinateurs, des ingenieurs 
electrotechniciens debutants bobinant des prototypes, et ainsi de suite. 
Les progres de la technologie sont aujourd'hui hors de portee de la 
plupart des diplomes d'ecoles secondaires, et l'industrie se tourne vers 
les diplomes de colleges, que leurs connaissances et leur formation ont 
convenablement prepares. Ils travaillent avec plus de precision, plus 
economiquerncnt, et peuvent frequemment utiliser des materiels 
perfectionnes. 

Une enquete effectuee aupres des professeurs du college Cambrian 
a montre que de nombreux etudiants inscrits au cours techniques 
eprouvent des difficultes en arithmetique, en particulier lors des calculs 
ou interviennent des fractions; et, trop souvent, ils sont incapables de 
transformer des expressions algebriques simples. Les enqueteurs ont 
rernarque que les titres semblables donnes aux cours secondaires par 
differentes ecoles ne correspondent que de loin au contenu enseigne, 
En outre, les normes a atteindre varient considerablement selon les 
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ecoles. Ces lacunes presentcnt des difficultes presque insurmontables 
aux enseignants des colleges techniques, et leurs etudiants sont fort 
desappointes, 

Au Quebec, les CEGEP ne se bornent pas a enseigner les sujets 
traites par les CAAT en Ontario. lIs offrent des curs us universitaires tres 
complets, dont Ie niveau mathematique se compare a ceux des premiere 
et deuxieme annees des universites anglophones. Bien entendu, aucun 
college ne peut fournir une formation complete dans tout l'eventail 
des techniques necessaires anotre societe. Certains d'entre eux excellent 
cependant dans un sujet particulier, tel l'Institut de technologie de la 
Colombie-Britannique, a Burnaby (C.-B.), pour la foresterie et Ie 
college Algonquin d'Ottawa pour I'electronique. 

Un autre de nos correspondants" critique Ie manque d'interactions 
entre les CAAT et les universites ontariennes. II estime que: 

«Les colleges devraient maintenir des liens avec les universites 
voisines, lesquelles devraient deleguer des representants a leurs 
conseils et etablir des programmes coordonnes. En Europe, les 
colleges techniques existent depuis longtemps, et jouissent d'un 
grand prestige. Les notres hesitent merne a engager un titulaire de 
doctorat parmi leur corps enseignant! C'est tragique, et I'cxperience 
acquise ailleurs ne nous sert guere. Les Etatsuniens nous ont 
communique une confiance irraisonnee dans les diplornes universi­
taires. Notons pourtant que l'Institut de technologie du Massa­
chusetts et l'Ecole poly technique Rensselaer sont des etablissements 
venerables, jouissant d'une grande reputation. L'exasperante oppo­
sition entre enseignement et recherche pourrait se resoudre d'elle­
meme, si Ie niveau de nos colleges techniques etait assez eleve. 
Les ecoles secondaires manifestant une terreur encore plus grande 
des titulaires de doctorat, il en sera inevitablernent ainsi ... Les 
mathematiques constituent une bonne base pour la critique generale 
de l'enseignement, en raison de leur utilisation dans nombre de 
disciplines autres que le genie, telles la statistique, les sciences 
sociales et les sciences en general». 

Le corps enseignant 

La proposition du professeur Robinson voulant que les colleges 
techniques et les eccles secondaires emploient un plus grand nombre de 
titulaires de doctorat sera recue avec consternation dans certains milieux. 
La formation traditionnelle des docteurs en mathematiques encourage 
des attitudes difficilement compatibles avec l'enseignement secondaire ou 
collegial. II nous vient cependant, a l'esprit un passage d'un ouvrage 
remarquable ecrit par A. Wittenberg en 1965: 

«Combien d'enseignants des diverses disciplines dans les ecoles 
secondaires de l'Ontario detiennent-ils de tels diplomes universi­
taires: doctorats, maitrises, baccalaureats specialises, etc Nous 
l'ignorons ... II n'existe a ce sujet aucune statistique D'apres 
tout ce que nous savons, il est possible que certaines eccles secon­
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daires n'aient aucun enseignant titulaire d'un diplome de specialisa­
tion. Dans ce cas, ce serait une iniquite a l'egard de leurs etudiants 
... Les diplomes de nos ecoles secondaires auront a rivaliser avec 
les diplomes etrangers, sinon directement, du moins indirectement, 
selon les fluctuations economiques et sociales; ils auront, par 
exemple, a rivaliser avec les diplomes des ecoles secondaires 
suisses ordinaires, ou j'ai enseigne il y a dix ans: chacun des 
professeurs de rnathernatiques y detenait un doctorat, a l'exception 
d'un titulaire de maitrise de premiere classe»7. 

Alexander Wittenberg a fait des observations penetrantes sur l'en­
seignement en Amerique du Nord. A chaque occasion, il a exprime 
avec force sa conviction que la valeur d'un secteur d'enseignement est 
en fonction directe de la qualite de son corps professoral. Les colleges 
techniques, ayant ete crees du jour au lendemain par une decision des 
gouvernements provinciaux, n'ont pas dispose des delais necessaires 
pour former un corps enseignant bien adapte, ni pour elaborer une 
doctrine favorisant la cohabitation harmonieuse des enseignements 
des differentcs sections. On peut esperer que leur fonctionnement 
s'arneliorera graduellement. 

L'enseignement des mathematiques dans les 
colleges techniques 

Selon un professeur innovateur et devone a sa tache, il faudra faire des 
efforts persistants et prolonges pour que les mathematiques jouent Ie 
role qui leur incombe dans les colleges techniques. II estime que la 
plupart de ses collegues du departement de mathernatiques se tiennent 
sur la defensive, qu'ils craignent les idees nouvelles, et qu'ils ne sont 
guere capables de frayer de nouvelles voies. Et cependant, il percoit 
de nombreuses possibilites d'adapter l'enseignement des mathernatiques 
aux besoins des etudiants de son etablissement. 

La plupart des colleges techniques estiment que la fonction des 
mathernatiques est essentiellement pratique. C'est ainsi que les travaux 
d'atelier exigent une maitrise parfaite de l'arithmetique, peut-etre avec 
l'aide d'une ca1culatrice de poche. La comprehension du fonctionnement 
des circuits electroniques exige la connaissance des fonctions periodiques, 
en particulier circulaires. La programmation et l'informatique necessitent 
la connaissance de la logique des algorithmes. 

Les eccles elcmcntaires et secondaires ne disposent pas des moyens 
necessaires pour donner une connaissance precise et certaine des fonde­
ments des mathematiques a leurs eleves. Comme cette connaissance 
est indispensable pour la mise en reuvre des programmes d'enseignement 
des colleges techniques, ces derniers se sont vus contraints d'imaginer 
des methodes de rattrapage. Les professeurs de mathematiques des 
colleges techniques se montrent plus pratiques que leurs collegues des 
ecoles secondaires ou des universites, et c'est heureux. 

Le College Fanshawe, de London, Ont., a mis sur pied, en s'ap­
puyant largement sur les efforts de R. Zimmer, un Centre d'etude des 
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mathematiques qui a fraye une voie nouvelle au Canada. Les etudiants 
s'y rendent volontairement lorsqu'ils eprouvent des difficultes dans leurs 
etudes mathernatiques. Le Centre utilise toute une gamme de tests diag­
nostiques pour mettre au jour les points faibles de I'etudiant.: On lui 
indique ensuite des materiaux autodidactiques varies, sous forme 
d'ouvrages ou de bandes cnregistrees d'enseignement sequentiel, On Ie 
guide individuellement, et on l'encourage a surmonter ses difficultes, et 
a evaluer ses propres progreso Au cours de la premiere annee de fonc­
tionnement apres sa creation en 1974, le Centre a aide quelque mille 
etudiants, 

11 n'existe cependant aucune raison majeure pour l'orientation 
exclusivement utilitaire des programmes de mathernatiques des colleges 
techniques. Une telle orientation ne se justifie que pour des etudiants 
s'interessant a la seule utilisation des mathernatiques comme auxiliaires 
de travaux techniques. Mais les colleges techniques servent de plus en 
plus a la formation culturelle et intellectuelle de nombreuses personnes 
desireuses d'elargir leur horizon. 11 y a un college technique, a Van­
couver, qui offre un cours d'histoire et d'etude du role social des 
mathernatiques. 11 a ete fort bien accueilli. 

Nous n'avons malheureusement pas dispose du temps necessaire 
pour une analyse detaillee de l'enseignement des mathematiques dans 
les colleges techniques. D'autre part, les memoires et autres communica­
tions n'ont pas fourni de donnees suffisantes sur la situation des rnathe­
matiques dans ces etablissements pour que nous puissions presenter 
des recommandations utiles. 

Nous sommes cependant convaincus que les colleges techniques 
occupent une position strategique qui leur permet de diffuser la con­
naissance des mathernatiques a l'avantage de la societe canadienne. Si 
la presente Etude aboutissait a la creation d'un Conseil des sciences 
mathernatiques, celui-ci devrait effectuer prioritairement une etude 
cornplementaire a la notre sur la situation des mathematiques dans les 
colleges techniques. 

102 



;paz 

VI. L'enseignement des rnathe­
matiques a l'universite 
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«La raison premiere de l'existence de l'universite ne se trouve pas 
dans la communication de connaissances aux etudiants, ni dans 
les possibilites de recherche offertes au corps professoral. Elle se 
justifie par Ie lien qu'elle etablit entre connaissance et joie de 
vivre. Elle reunit jeunes gens et hommes murs dans l'effort imagi­
natif d'enquete intellectuelle. Si elle transmet de l'information, 
c'est en l'animant par Ie don d'imagination. Telle est la fonction 
qu'elle doit remplir pour Ie benefice de la collectivite. L'univer­
site qui echoue dans cette mission n'a plus de raison d'etre-. ­
A. N. Whitehead! 

Nous allons examiner l'enseignement des mathernatiques dans les 
universites du Canada. Le succes de l'enseignement des mathernatiques 
dans les eccles secondaires et les colleges depend directement des con­
naissances et des attitudes acquises a l'universite par les futurs profes­
seurs de mathematiques, Cependant, parmi les diplomes ayant repondu 
au Questionnaire, 60 pour cent des bacheliers, 43 pour cent des maitres 
et 12 pour cent des docteurs en mathematiques travaillent dans l'indus­
trie ou Ie secteur public. 11 serait done peu judicieux d'orienter, impli­
citement ou explicitement, les programmes des departernents de 
mathernatiques vers la formation des seuls enseignants''. 

Pour que les universites ne puissent etre accusees des faiblesses 
relevees par A. N. Whitehead, illeur faudra inculquer a leurs etudiants 
Ie desir d'explorer imaginativement l'harmonie, l'utilite pratique et 
la vaste portee des mathematiques. 

Les programmes de 1er cycle 

Les donnees sur les programmes d'enseignement des mathematiques au 
l e r cycle proviennent de trois sources differentes: a) les seminaires, 
b) Ie questionnaire, c) les mernoires de personnes tres diverses, et 
surtout de professeurs d'universite. Comme il est naturel, les observa­
tions ne sont pas unanimes. Cependant, une majorite s'est degagee 
parmi les groupes tres divers representes par ces trois sources, et elle a 
exprime son opinion de facon si convaincue qu'elle nous a surpris. 
Nous croyons que 90 pour cent des participants aux seminaires non 
universitaires, et de 65 a 85 pour cent des diplomes ayant repondu au 
questionnaire, soutiennent les opinions suivantes: 

- Les programmes universitaires ne doivent pas etre des program­
mes de formation technique de specialistes s'adaptant exactement a 
un creneau de travail determine. L'avantage le plus important de 
l'etude des mathematiques est l'acquisition d'un nouveau mode de 
penser, et d'un pouvoir d'analyse que d'autres formations ne donnent 
guere. La plupart de nos informateurs reconnaissent que les departe­
ments de mathematiques des universites canadiennes ont reussi a 
inculquer ces qualites a un grand nombre de leurs diplomes, et s'en 
felicitent. 

- Cependant, la plupart de ces diplomes hesitent, par crainte ou 
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par inaptitude, a prendre des decisions en presence de situations peu 
f'amilieres. I1s analyseront et resoudront avec plaisir tout probleme de 
mathernatiques bien defini, se rangeant dans une categoric qui leur est 
f'arniliere. Par contre, s'il s'agit de problernes auxquels ils ne sont pas 
habitues, ou de modelisation de phenomenes reels mal definis, ils se 
trouvent desernpares. Leur formation a ete trop souvent passive, et 
elle ne leur a pas donne confiance en leurs propres capacites, 

- Trop souvent, les diplomes en mathematiques ne sont guere 
capables de communiquer et de travailler avec d'autres. Cette lacune 
resulte souvent de leur culture linguistique insuffisante (leur manque 
d'aisance a s'exprimer verbalement), et de la rarete de leurs contacts 
avec les sciences autres que les mathematiques. La nature extreme­
ment individualiste du mode d'enseignement des eccles secondaires 
et des universites canadiennes en est responsable. 

- Les fondements de l'algebre lineaire, les statistiques et l'infor­
matique, ainsi que les concepts de derivee et d'integrale mis a part, 
on ne peut guere soutenir que les autres parties du programme de 
specialisation en mathematiques, que ce soit la theorie des fonctions 
complexes, la theorie des champs de Galois ou les equations d'Euler, 
soient necessaires a l'exercice d'une autre profession exigeant des con­
naissances mathernatiques. II est cependant souhaitable que les etu­
diants developpent leur aptitude a saisir une theorie mathernatique 
nouvelle pour eux, et a utiliser ses techniques Ie cas echeant, sans se 
laisser effaroucher pour autant. 

Les departemcnts de mathematiques ne pourront pas aisernent 
modifier leurs programmes de Iacon a satisfaire a tous les desiderata 
ci-dessus. Certains obstacles sont solidement ancres dans le monde 
universitaire, et ne sont pas particuliers aux mathernaticiens. Nous 
n'exposerons que les plus evidents, 

Bien que l'obsession de la publication salvatrice (Publish or perish 
syndrome) soit moins virulente dans les universites canadiennes que 
dans les etablissements etatsuniens, ou les Iacultes d'etudes superieures 
s'efforcent d'obtenir la notoriete, elle caracterise une attitude pre­
dominante des universitaires. IIs sont avant tout fideles a leur disci­
pline, et cherchent a acquerir de la notoriete et l' estime de leurs 
collegues en effectuant des recherches dans leur specialite qui bene­
ficiera ainsi de l'apport de theories ou de faits nouveaux. Un bon 
professeur a de l'enthousiasme pour sa discipline. II changerait s'il ne 
l'aimait pas, par respect de soi. L'universite apparait ainsi moins 
comme une collectivite d'hommes d'etude, que comme un ensemble de 
departernents tentant d'acquerir de la notoriete isolement. Dans ces 
conditions, l'enseignement vise a donner a l'etudiant la formation la 
plus elevee qu'il soit capable d'atteindre, et qu'on considere ainsi 
comme la meilleure. C'est seulement par l'application studieuse dans 
une matiere bien circonscrite que l'etudiant se haussera au-dessus du 
niveau du « bon a tout, propre a rien». 

Bien que cette observation soit tres valable, on l'utilise souvent a 
tort. Trop souvent, la ligne de conduite implicite de nombre de pro­
grammes specialises est la proliferation du mathematicus academicus. 
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II en resulte que le departernent s'interesse surtout aux etudiants qui 
semblent avoir la vocation de professeur ou de chercheur en mathe­
matiques. II n'attache guere d'importance aux autres, qui doivent se 
contenter des reliefs du banquet auquelles elus ont ete convies. 

Cette attitude, que nous caricaturons bien sur, est particuliere­
ment absurde lorsqu'elle se manifeste parmi les mathernaticiens de 
presque toutes les universites canadiennes! Mais elle predornine aussi 
dans presque tous les departernents des sciences humaines et naturelles. 
Elle est en fait largement responsable du malaise qui affecte les uni­
versites du monde occidental. II serait insense d'esperer la disparition 
immediate d'une attitude si generalisee. Mais on peut esperer que les 
mathematiciens canadiens seront a meme de l'envisager de facon plus 
rationnelle que beaucoup de leurs collegues, 

Un autre facteur donne une importance excessive a la memorisa­
tion des faits, plutot qu'au developpement de l'intellect et des aptitudes 
a la cogitation mathernatique: le bon mathematicien adore les mathe­
matiques. II s'en sustente avec plus de delices que l'amateur de bon Yin 
ne savoure un Corton Clos du Roi de 1961. II ne reussit pas a com­
prendre pourquoi d'autres n'en retirent pas autant de satisfaction. 
Cette attitude est caracteristique des jeunes enseignants qui s'enthou­
siasment pour leur discipline. Bien des etudiants les admirent pour 
leur interet passionne envers une matiere aussi inoffensive que les 
mathernatiques. lIs sont en tout cas plus interessants a ecouter que 
les cyniques. Meme les etudiants refractaires aux mathematiques par­
lent en termes chaleureux de leur professeur si enthousiaste. 11 se peut 
qu'ils n'apprennent pas grand-chose, mais au moins se rendent-ils 
compte que la vie vaut la peine d'etre vecue, On aurait tort de s'en 
moquer. 

II est naturellement plus aise d'enseigner des faits et des theories 
mathernatiques que de montrer comment travailler et communiquer 
avec d'autres. Pour eviter cette corvee, certains professeurs de mathe­
matiques en rejettent la charge sur les ecoles secondaires, les departe­
ments d'anglais, les psychologues, les scouts, la famille et l'Eglise. Ce 
n'est pas l'affaire du departernent de mathematiques! Chacun sait que 
celui-ci n'est responsable que de sa propre discipline. Sa tache est 
d'enseigner ce que sont les groupes, les corps, les nombres reels, les 
filtres, les statistiques, l'espace de Hilbert, les equations diff'erentielles 
et, a l'occasion, leurs applications. II sait d'experience qu'il est presque 
impossible d'y reussir, Nul autre n'a la competence necessaire pour s'y 
atteler. II n'est done pas raisonnable de demander davantage aux 
mathematiciens ... Tels sont les arguments qu'ils avancent lorsqu'ils 
sont entre eux. 

En outre, il est plus facile de faire passer un examen aux etu­
diants pour savoir s'ils sont capables de resoudre un probleme de 
mathernatiques bien pose ou de demontrer le theorcme de Heine­
Borel, que de determiner leur aptitude a elaborcr le modele d'un 
phenomene mal defini, a communiquer leurs idees, ou a travailler avec 
d'autres. Dans ces domaines inexplores, les notes perdraient leur 
limpide objectivite. II faudrait emettre des jugements subjectifs, vagues 
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et inacceptables, comme ceux pour lesquels les professeurs des sciences 
sociales et humaines sont constamment critiques. 

II existe de bonnes et de mauvaises raisons justifiant les departe­
ments de mathernatiques qui se contentent de donner une formation 
technique dans leur discipline. Mais l'opinion generale est claire: 
«Vous auriez du faire cela, mais sans negliger le reste». 

Que pouvons-nous faire? 

Les memoires presentes et les semmaires ont suggere de nombreuses 
actions. Cependant, c'est a chaque departernent de mathernatiques de 
decouvrir celles qui lui conviennent, en se fondant sur la perspicacite 
et la capacite de son corps enseignant, sur les objectifs et la valeur de 
ses etudiants, et sur les ressources locales. Rares sont les departements 
qui ne tireraient pas profit d'un examen critique de leur programme 
a la lumiere des observations decoulant de l'Etude, ou des reponses 
au questionnaire reproduit a l' Annexe A, et resumees ci-dessus, voici 
quelques propositions: 

lv La plupart des professeurs de mathernatiques du 1er cycle ad­
mettent qu'ils visent, non a inculquer des faits, mais plutot aenseigner 
un mode de penser. C'est ce que nous entendons par la «cogitation 
rnathematique». En depit de cela, le corps enseignant consacre la 
plus grande partie de ses efforts a donner des avis aux etudiants, 
puis a juger ceux-ci, non sur leurs aptitudes au raisonnement mathe­
matique, mais sur leur memoire a retenir le contenu du cours. Ces 
habitudes decoulent d'une pratique medievale de l'Universite de 
Bologne. Au debut de l'annee scolaire, l'etudiant y concluait avec le 
professeur un contrat precisant le nombre exact de pages du texte que 
ce dernier devrait exposer (il etait seul a en avoir un exemplaire). S'il 
n'avait pas rempli son contrat a l'expiration de l'annee scolaire, les 
etudiants ne payaient pas d'honoraires! 

Les professeurs de mathematiques devraient consacrer plus de 
temps et d'efforts a encourager, et meme a contraindre les etudiants a 
raisonner en mathematiciens, Ainsi apprendraient-ils certaines parties 
des sciences mathematiques. Mais le contenu du cours de mathe­
matiques serait choisi empiriquement, de facon a developper au maxi­
mum le pouvoir de raisonnement mathematique, II existe d'ailleurs 
une formule adequate a cet egard: «On peut seulement acquerir de 
hautes qualites intellectuelles, mais pas les enseigner». L'etudiant 
moyen eprouve des difficultes a raisonner en mathematicien. Beaucoup 
d'etudiants voudraient que le professeur ecrive tout au tableau, de 
maniere a en prendre copie, et ils croient injuste d'avoir a passer un 
examen sur un sujet qui n'a pas ete traite en detail dans le cours. lIs 
etudient en vue de resservir presque mot pour mot, lors des examens, 
ce qu'on leur aura serine. La methode de gavage & regurgitation 
n'exige guere d'effort createur de la part des enseignants et des etu­
diants; c'est pourquoi elle est si tentante. 
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Les mathernaticiens sont aussi sensibles a un autre genre d'attrait. 
Certains themes, tels la theorie des fonctions complexes, la theorie 
des corps de Galois, la programmation convexe, ou les C*-algebres 
ont une grande elegance intrinseque, et une beaute analogue a celle 
d'une fugue de Bach. Le professeur est ravi d'exposer un tel theme, et 
les etudiants d'en suivre l'exposition. Mais la contemplation esthetique 
des hautes mathernatiques ne constitue pas une activite exigeante de 
raisonnement rnathernatique. Elle peut merne saper l'energie qui lui 
est necessaire. Un fait semblable a marque les debuts de la Com­
pagnie de Jesus. Les moines espagnols se delectaient dans la priere. 
C'est alors qu'Ignace de Loyola leur ordonna de cesser de tant prier, 
de passer a l'action et de soigner les malades et les pauvres. C'est a 
l'ecole secondaire que les eleves, etudiant seulement des theories 
mathernatiques completes, deviennent erronernent convaincus que 
toutes les mathernatiques sont elegantes et brillantes. 

L'observation pratique que nous voulons faire ici a deja ete men­
tionnee frequernment. Les mathematiciens ne devraient pas tant s'ef­
forcer d'exposer les grandes portions logiques et coherentes des 
sciences mathematiques, Ils devraient employer des methodes peda­
gogiques contraignant les etudiants a penser par eux-mernes et, par 
consequent, insister sur les aspects suivants: 

a) origine et cadre des problernes; 
b) methodes de resolution intuitive, par tatonnements, (utilisees 

en fait par tous les mathematiciens) , au lieu de l'expose rapide de 
solutions elegantes; 

c) resolution de problernes par des etudiants en groupes, ou sous 
la conduite de repetiteurs: 

d) programmes d'etude independants realises par des etudiants 
isoles ou par des groupes. Bien entendu, cette methode d'enseignement 
est plus ardue que la methode habituelle de «gavage & regurgitation». 
Certains etudiants mettront des batons dans les roues. Quant aux 
autres, il est possible d'en obtenir une participation fervente, si on 
leur explique soigneusement les avantages des talents qu'ils peuvent 
ainsi acquerir, et si les examens sont conduits de facon raisonnable. 
Tout compte fait, le succes a l'issue d'un reel effort de raisonnement 
mathernatique contente mieux que la contemplation passive. La cogi­
tation mathernatique est un plaisir! 

2° Les mathernaticiens doivent nouer des relations plus etroites 
avec les specialistes d'autres disciplines, telles que la physique, la 
chimie, le genie, I'econorniquc, la psychologie et la biologie. Chaque 
mathematicien devrait acquerir des connaissances solides dans une 
autre discipline universitaire au moins. II serait ainsi capable de dis­
cuter les travaux de recherche de ses specialistes, et de les aider pour 
l'aspect mathernatique. Le departernent de mathernatiques de taille 
moyenne pourrait ainsi avoir des contacts serieux avec les utilisateurs 
universitaires de mathernatiques, et convaincre les etudiants de la 
contribution des mathernatiques dans leur discipline. 
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On peut refuter de deux facons les protestations du jeune mathe­
maticien declarant que la redaction d'etudes dans sa specialite ne lui 
laisse pas Ie temps d'etudier une autre discipline: 

a) 11 aurait du au cours de ses etudes universitaires acquerir des 
connaissances dans un autre domaine. Nous reviendrons sur ce point. 

b) La familiarisation du mathernaticien avec une autre discipline 
est plus importante pour l'universite et la collectivite mathernatique 
que bien des etudes presentees par les mathernaticiens, au Canada ou 
a l'etranger. En outre, la plupart des mathernaticiens tireront plus de 
satisfaction d'une interaction effective avec d'autres specialistes que 
de la publication d'une etude qu'eux seuls liront, avec Ie jury de 
publication. 

3° II faudrait que l'etudiant se specialisant en mathernatiques s'ins­
crive aun cours dans une autre discipline utilisant largement les mathe­
matiques. Son departernent devrait surveiller cette etude pour s'assurer 
qu'il comprend Ie role joue par les mathematiques dans cette discipline. 
On a soutenu qu'il se trouve, de temps a autre, un etudiant ne reussis­
sant qu'en mathernatiques, et s'y interessant exclusivement en vue de 
devenir un specialiste des mathematiques pures; il serait done faux de 

le contraindre a etudier une autre specialite. A moins de devenir un 
Gauss, un Hilbert ou un von Neumann, il est cependant peu probable 
qu'il puisse obtenir un poste au Canada s'il ne peut communiquer avec 
des specialistes d'autres disciplines. Si un nouveau Gauss apparaissait, 
on reconnaitrait ses talents, justifiant un traitement special. Gauss, 
Hilbert et von Neumann excellaient d'ailleurs dans des disciplines 
autres que les mathematiques! 

4° La plupart des departerncnts d'anglais et de francais ne se 
chargent pas de la tache ingrate et difficile d'enseigner l'utilisation de 
la langue comme instrument de communication. Ce travail penible ne 
les interesse pas, et ils preferent analyser l'expose litteraire des peri­
peties de l'existence et des valeurs humaines. Ce sont done les departe­
ments de mathernatiques qui devront enseigner a leurs etudiants com­
ment communiquer avec Ie monde exterieur, car les eccles elernen­
taires et secondaires ont failli a cette tache au cours de ces dernieres 
annees. Les departernents pourront utiliser trois methodes: 

a) Notation severe de la presentation, de la grammaire et de 
l'orthographe des devoirs ecrits, 

b) Presentation chaque annee, par l'etudiant, d'au moins deux 
courts essais portant sur l'histoire ou les applications des mathe­
matiques. 

c) Presentation de la moitie des devoirs par des groupes de trois a 
cinq etudiants invites a discuter des solutions, et a se les expliquer 
reciproquerncnt. Le redacteur soumettant Ie devoir serait choisi par 
permutation. 
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5° La plupart des departements de mathernatiques ont base la 
gamme des cours du premier cycle sur un fondement de cursus de 
specialisation. Celui-ci comprend, ordinairement, une sequence d'au 
moins huit cours et souvent, selon les options, jusqu'a vingt. L'Univer­
site Queen's offre jusqu'a vingt-quatre cours dans son cursus de specia­
lisation. Ceci est typique des grands departernents de mathematiques 
tels ceux des universites Dalhousie, Laval, McGill, de Toronto, de 
Waterloo, du Manitoba, de l'Alberta et de la Colombie-Britannique. 
L'accent donne au cursus de specialisation est si repandu que quelques­
uns des petits departements de creation recente lui consacrent la 
moitie, ou plus, de leurs efforts pedagogiques, bien qu'ils n'aient que 
deux ou trois etudiants de troisieme et quatrieme annee se specialisant 
en mathernatiques, et qu'ils pourraient enseigner des centaines d'utili­
sateurs des mathernatiques. 

Comment expliquer cette situation absurde? Tres simplement par 
un phenomene de comportement gregaire. Entre 1930 et 1960, les 
cours de mathernatiques, physique et chimie de l'Universite de Toronto 
constituaient un magnifique programme qui attirait une forte pro­
portion des meilleurs etudiants de l'Ontario (les boursiers d'histoire et 
d'humanites s'incrivaient frequernment a ce programme). Ce dernier 
acquit une grande reputation, d'ailleurs meritee, grace aux nom­
breuses recompenses obtenues par ses diplornes au Prix Putnam, et a 
leurs succes dans les grandes f'acultes d'etudes superieures des E.-U. 
Les aut res departements de mathematiques imiterent celui de Toronto, 
et leur corps enseignant comprenait souvent des diplomes de cette 
universite. 

En outre, tout jeune titulaire de doctorat desire enseigner les con­
naissances de pointe dans sa specialite. Avant 1950, il n'y avait, au 
Canada, qu'un tres petit nombre d'etudiants en mathematiques des 
cycles superieurs. Aussi chaque jeune professeur desirait-il donner un 
cours avarice pour etudiants specialises. Comme chaque universitaire 
«de qualite» est fidele a sa discipline, nous fumes convaincus que notre 
devoir etait et est encore d'exposer tous les aspects possibles des 
rnathernatiques au petit nombre de ceux qui sont assez perspicaces 
pour l'ecouter. Cela satisfaisait en merne temps notre instinct de pro­
liferation (La Bible ne dit-elle pas: «Croissez et multipliez»)! 

Dans un tel contexte, le cours de complement apparait comme une 
tache fastidieuse, distrayant le mathernaticien de sa vraie vocation, 
bien que ce soient les inscrits aces cours qui utilisent effectivement les 
mathernatiqucs a l'avantage de la societe, et qui justifient le traitement 
du professeur. C'est parmi eux que se recruteront un grand nombre de 
dirigeants du secteur public, de l'industrie et de la banque. L'attitude 
future de la societe a l'egard de la collectivite mathernatique depend 
essentiellement de I'experience acquise par ces etudiants dans leur 
cours de complement de 1er cycle. 

En consequence, la plupart des departements de mathematiques 
au Canada devraient remanier la liste de leurs cours a l'avantage des 
utilisateurs des mathematiques. Ceci fait, ils pourraient envisager la 
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mise en ceuvre d'un programme de formation specialisee des etudiants 
se destinant aux mathematiques pures et appliquees. Ce dernier attri­
buerait moins d'importance aux cours magistraux qu'a l'etude in­
dependante. II encouragerait les etudiants a lire et a analyser des 
ouvrages de mathematiques, a en faire la synthese et a s'attaquer a 
des problernes soit seuls, soit en collaboration avec d'autres etudiants, 

6" En vue d'abattre les barrieres dressees entre les mathematiciens 
et ceux qui utilisent les mathernatiques, il faut etablir des passerelles 
nombreuses entre les mathematiciens des universites et des colleges 
techniques d'une part, et les utilisateurs des mathernatiques des 
secteurs des affaires, de I'industrie et de l'Administration, d'autre part. 
Le placement, en stage d'ete, des etudiants dans des postes necessitant 
l'utilisation des mathematiques constitue un pas dans la bonne direc­
tion, tout comme le placement en cours d'annee eff'ectue dans le cadre 
du Programme de cours alternes (Co-op System) de I'Dniversite de 
Waterloo. Cependant, il est necessaire que les professeurs d'universite 
eux-memes aient acquis une experience directe dans ces postes utili­
sant les mathernatiques. C'est a cette condition que les programmes 
correspondront aux besoins, et que les cours seront enseignes comme 
il convient. C'est pourquoi il faudrait faciliter les detachernents des 
mathematiciens entre universites, colleges techniques, Administration, 
affaires et industrie. Les employeurs des secteurs prive et public se 
montrent inconsequents quand ils dressent des barrieres psychologiques 
et pratiques a toute interaction effective, et accusent ensuite les pro­
fesseurs de se cantonner dans leur tour d'ivoire. Des contacts reels 
seraient peu cofiteux: En supposant que les frais de voyage et les 
depenses courantes d'un detachement de deux a six mois equivalent 
en moyenne a 15 pour cent du traitement d'un professeur, il suffirait 
de 3 pour cent de l'enveloppe des traitements, pour que chacun des 
membres du corps professoral puisse en beneficier tous les cinq ans. 
La repartition de ces depenses entre les universites, I'industrie et l'Ad­
ministration les rendraient bien minimes, par rapport aux avantages 
a long terme qu'elles leur procureraient. II existe un obstacle im­
mediat: la conviction des jeunes universitaires que leur avancement 
et leur notoriete ne depend que du nombre de leurs publications. II 
serait done necessaire d'envisager un rernaniement complet du me­
canisme retributif universitaire si le programme etait mis en oeuvre. 
Nous etudierons ces questions plus en detail dans le chapitre VIII. 

Pour dernarrer, il nous faut un plus grand nombre d'universites et 
d'industries ou les conditions seraient favorables a une telle initiative. 
Sur le plan de l'Administration federale, il devrait etre possible au 
MEST de mettre de cote le formalisme bureaucratique de la Commis­
sion de la Fonction publique, et d'arranger des detachcments experi­
mentaux entre departernents de rnathernatiques et ministeres federaux. 
On pourrait, au debut, mettre sur pied divers programmes-pilotes qui 
permettraient de degager des regles d'action favorisant les interactions, 
tout en satisfaisant aux exigences de la comptabilite publique. 
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La crise du doctorat en mathematiques 

En 1961, les universites canadiennes avaient decerne onze doctorats en 
mathematiques. Ce nombre est passe a quatre-vingt-quatorze en 1973. 
En 1960-1961, Ie CNRC a alloue 87 500 $ a la recherche mathernatique. 
II a porte ce montant a 2461 500 $ en 1972-1973. Ces chiffres mon­
trent un developpernent extremernent rapide des etudes superieures et 
de la recherche pendant cette periode, U ne partie considerable des 
subventions du CNRC a servi a aider les etudiants des cycles superieurs. 
En 1961, les universites occupaient environ 250 mathernaticiens comme 
professeur adjoint, ou mieux. Ce nombre atteignit environ 1 300 en 
1973. 

L'Annexe A montre que, sur les 168 docteurs en mathernatiques 
canadiens ayant repondu au questionnaire, 82 pour cent sont employes 
par des universites ou des colleges techniques. Cette situation confirme 
l'impression generale de la collectivite rnathernatique, selon laquelle la 
plupart des candidats au doctorat en mathematiques esperent trouver 
des postes universitaires. C'est ce que la plupart d'entre eux ont fait 
dans Ie passe. La recente diminution de l'enveloppe budgetaire con­
sacree aux universites a soudainement interrompu la croissance des 
departernents de mathernatiques. Le developpernent rapide du corps 
enseignant apres 1960 s'etait produit au niveau Ie moins eleve, justi­
fiant l'engagement de jeunes professeurs. C'est pourquoi assez peu de 
membres du corps enseignant prendront leur retraite dans les dix pro­
chaines annees. 

Ces facteurs se sont conjugues pour engendrer une crise du 
doctorat, qui secoue la collectivite mathernatique universitaire depuis 
trois ans. D'apres l' Annexe C, Ie nombre de professeurs adjoints, 
agreges et en titre enseignant dans les departements des sciences 
mathematiques a augrnente de plus de 900 entre 1960 et 1970. Pendant 
la merne periode, ces departernents n'ont confere qu'environ 360 
doctorats. Le deficit, qui excede 500, a ete comble en partie par des 
Canadiens ayant etudie dans des ecoles superieures des E.-U., mais 
pour les annees 1971, 1972 et 1973, les chiffres correspondants sont 
Ies suivants: 

1971 1972 1973 

Augmentation du nombre des professeurs 80 38 27 
Nombre de doctorats en mathernatiques 

conferes au Canada 86 88 94 

Ces chiffres obligent a reconnaitre que Ie probleme des delais rend 
presque impossible l'elaboration d'une strategic rationnelle et viable de 
Ia formation des cadres. Pendant les annees 1960, les nationalistes 
exigeaient que Ie corps enseignant universitaire ffrt compose exclusive­
ment de Canadiens. Les besoins du Canada en docteurs en mathe­
matiques pour 1965 ont ete finalement satisfaits en 1971, precisement 
quand il est apparu qu'il n'aurait besoin que de la moitie des nouveaux 
titulaires de doctorats! On pourrait modifier legerernent l'aphorisme de 

112 



P'
 

Malcolm Muggeridge relatif au doyen et au chapitre de l'abbaye de 
Westminster et dire: «Ce que les gouvernements provinciaux approu­
vent aujourd'hui a deja ete aboli hier par l'histoire». 

Les mathernaticiens universitaires ne sont pas les seuls a avoir 
adopte intempestivement une echelle de valeurs et des perspectives 
adaptees a une croissance exponentielle, brusquement interrompue. 
Les chiffres cites pour 1971, 1972 et 1973 indiquent qu'environ la 
moitie des Canadiens ayant obtenu un doctorat en mathernatiques pen­
dant ces annees n'ont pas trouve de poste universitaire permanent au 
Canada, et n'ont que peu de chances d'y parvenir", Cette situation 
leur est psychologiquement fort penible, car elle represente la faillite 
de leurs plus chers espoirs. La collectivite mathematique en a ega le­
ment ressenti prof'ondernent les effets, et elle doit reexarniner le pro­
cessus de formation au doctorat. Cette revision s'imposait depuis long­
temps, mais la nature humaine etant ce qu'elle est, les mathernaticiens 
n'ont pas voulu voir cette necessite avant que les faits ne les y con­
traignent. 

Le desastre qui a frappe les mathernaticiens canadiens en 1971 ou 
1972 4 s'etait deja produit deux ans plus tot aux E.-V. Le meme desastre 
avait frappe la collectivite nord-americaine de la physique il y a six ou 
sept ans, lors du ralentissement du programme de l'Office etatsunien 
d'aerocosmonautique (NASA). A la seance annuelle des American 
Mathematical Societies et Mathematical Association of America, les 
participants ont fait une excellente analyse des conclusions a tirer du 
tour pris par les evenernents, 

La nature du doctorat d'universite en mathematiques 
Le processus de formation au doctorat a varie selon les epoques, et 
d'un pays a l'autre. Des differences considerables caracterisent ce 
qu'on attend des candidats aux doctorats de disciplines diff'erentes. 
Voyons le cas du doctorat en mathematiques, 

En principe le doctorat est attribue au mathematicien createur, 
dont la these a fait un apport original en mathernatiques, et qui, tel 
un Gauss en puissance, promet d'autres contributions a cette science. 
D'autre part, le doctorat constitue la carte syndicale pour entrer dans 
le corps enseignant universitaire. Tels sont les deux aspects tradition­
nels du doctorat. Tout departement de mathematiques respectable 
exige que la these «soit originale et presente une valeur suffisante pour 
meriter publication». Toute universite respectable exige un doctorat 
des membres permanents de son corps professoral. 

Ces deux roles du doctorat, signe de probite professionnelle et de 
potentiel createur. sont de plus en plus mis en doute. Ils etaient peut­
etre valables au XIXe siecle, alors qu'une elite tres peu nombreuse 
frequentait l'universite, et qu'il etait possible a un cerveau encyclo­
pediquc de connaitre toutes les mathernatiques, la plupart de la 
physique et quelques autres disciplines. 

Au cours des quarante dernieres annees, la generalisation de l'ins­
truction publique, et le cloisonnement des mathernatiques en etroites 
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specialites, ont fait que cette conception du doctorat est completernent 
\ perimee, L'algebriste distingue I. N. Herstein, Canadian d'origine, en­

seignant a Chicago, n'est qu'un des nombreux mathernaticiens ayant 
dernande qu'on reconsidere le processus de formation au doctorat", 
La crise actuelle de I'emploi des docteurs en mathernatiques met en 
evidence I'une des lacunes aveuglantes de leur formation. La speciali­
sation de nombre d'entre eux est si etroite qu'elle ne leur laisse aucune 
possibilite d'adaptation. Ils croient inconsciemment que le seul ob­
jectif de leur carriere est la poursuite sans relache de la sous-specialite 
qui etait le sujet de leur these. On trouve bien peu d'esprits originaux 
parmi les candidats ordinaires au doctorat, et il semble que la seule 
voie sure vers l'«originalite» soit par quelque sentier cache que per­
sonne d'autre que le directeur de these n'aura jamais foule, ou desire 
penetrer! Presque inevitablernent, le thesard, peut-etre a la suggestion 
de son directeur, decouvrira quelque charmante violette que personne 
n'a jamais remarquee. Cette recherche causera deux a trois annees 
de forte tension emotionnelle, car nombre d'etudiants trouvent que 
cet exercice ne rime absolument a rien. Ces annees auraient pu servir 
a I'acquisition beaucoup plus fructueuse d'une ample perspective sur 
les mathernatiques et leurs applications. 

Si le nouveau docteur en mathernatiques devient professeur 
adjoint, son doyen decidera qu'il n'aura aucun avancement avant qu'il 
ne publie des textes et n'enseigne des etudiants du 2e cycle. Dans quel 
domaine peut-il diriger les travaux d'un etudiant diplome? Dans sa 
propre specialite, ou dans un volet encore plus abstrus de celle-ci. 

Une enquete sur la promotion de 1950 des docteurs en mathe­
matiques d'Amerique du Nord a montre qu'environ 30 pour cent 
d'entre eux n'avaient rien publie que leur these. Selon n'importe lequel 
des criteres habituels, seulement 20 pour cent ont manif'este de la 
creativite, Quatre-vingt pour cent se trouvent dans une zone grise 
deprimante. Le processus de formation des docteurs en mathernatiques 
est done desastreusement inefficace pour conduire aux objectifs fabu­
leux qui en justifient le rituel. II y a bien vingt ou trente ans que cette 
verite est devenue evidente. Et, cependant, les milieux universitaires 
ont continue asuivre le mouvement gregaire et aviser des satisfactions 
egocentriques. 

Tout le monde voyait bien que l'inevitable allait se produire. Les 
chiffres mentionnes au debut du present chapitre sont eloquents. Le 
Canada a besoin, au plus, d'un tres petit nombre de docteurs en mathe­
matiques du genre forme au cours des vingt dernieres annees, 

II ne faudrait cependant pas conclure qu'on n'a plus besoin de 
docteurs en mathematiques; il nous en faut beaucoup plus qu'a 
present, mais de formation et d'aspirations diff'erentes. La collectivite 
mathematique devra s'efforcer de se debarrasser des methodes peri­
mees, et des modes de pensee traditionnels. II faudrait de trois a cinq 
ans pour realiser des progres notables, et dix ans pour modifier fonda­
mentalement et salutairement les methodes des facultes d'enseigne­
ment superieur, a condition d'avoir la volonte de le faire. 

L'histoire des deux derniers siecles montre que les mathernatiques 
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ont joue un role de plus en plus capital dans Ie developpement de notre 
societe technocentrique. Elles ont permis d'analyser les forces econo­
miques qui regissent notre activite, et les relations complexes entre 
I'Homme et la Nature, qui determinent les possibilites de vie sat is­
faisante. La rapidite de diffusion des mathematiques (de complexite 
et d'abstraction toujours croissantes) dans presque toutes les autres 
disciplines intellectuelles est frappante. Il nous faut un nombre beau­
coup plus grand, pas moindre, de mathematiciens de haute competence 
et d'esprit createur, capables d'elaborer et d'utiliser valablement des 
modeles mathematiques des phenomenes physiques, sociaux, econo­
miques et biomedicaux qui touchent l'Humanite. Il nous faut egale­
ment un corps enseignant universitaire capable d'assurer la formation 
complete de ces specialistes. 

Le Cornite Lamontagne", ainsi que de nombreux groupes et 
Canadiens isoles, ont signale que l'effort de R&D dans toutes les 
disciplines scientifiques attachait trop d'importance a la recherche, et 
pas assez a leur exploitation. Cette repartition est de 99 pour la 
recherche contre 1 en matiere de Recherche & Diffusion mathe­
matiques, si l'on se base sur les vues de l'American Mathematical 
Society, et les criteres d'avancement des departements de mathe­
matiques «principaux-. Cela signifie que la plupart des specialistes des 
mathematiques pures ou appliquees n'ont pas estime indispensable 
d'expliquer les resultats qu'ils ont obtenus a d'autres qu'a leurs pairs. 
Ce dernier mot designe simplement la chapelle d'inities avec lesquels 
ils communiquent verbalement. D'apres l'evaluation irreverencieuse 
d'un ancien redacteur de revue critique, les articles qui valent a leurs 
auteurs avancement et notoriete ne sont Ius serieusement que par un 
peu moins d'une personne en moyenne, outre l'auteur et Ie lecteur du 
jury de publication. II est rare que Ie mathernaticien-chercheur four­
nisse une interpretation des resultats qu'il a obtenus aux specialistes 
des autres disciplines, et en tout cas, presque jamais a des physiciens 
ou a des economistes. On note parfois des exceptions: Hermann Weyl 
et John von Neumann autrefois, et Michael Atiyah de nos jours. Ces 
exceptions confirment la regle. 

Les mathematiciens francais poussent Ie raisonnement logique a 
l'extreme. Le groupe Bourbaki? fournit l'exemple Ie plus pur de cette 
attitude que nous critiquons. II faut, en toute justice, reconnaitre qu'il 
a fait plus qu'aucun autre groupe pour encourager de fructueuses prises 
de contact entre des branches distinctes des mathematiques. Cependant, 
ses membres ont paru tirer par Ie passe de la fierte, pour ne pas dire 
de la gloire, d'une poursuite aussi exclusive de la perfection mathe­
matique, meprisant toute application possible. Si raisonnables qu'aient 
pu se montrer quelques Bourbakistes, en prive, leur attitude publique 
ne l'etait guere, 

Et pourtant, ce sont deux Francais, A. Grothendieck" et C. Che­
valley? qui pretendent que les mathernaticiens sont les laquais de la 
clique militaro-industrielle. II est possible qu'en prive leurs vieilles 
habitudes et leur amour des mathernatiques prennent secreternent Ie 
dessus, mais pas en public. II y a dix ans, bien des mathematiciens 
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auraient designe Grothendieck et Gelfand comme les deux plus grands 
mathernaticiens vivants. Aussi la volte-face de Grothendieck a-t-elle 
cause un choc a la collectivite mathernatique. Comment les mathe­
maticiens de moindre importance oseraient-ils eviter de se demander: 
«Grothendieck a-t-il raison?» 

L'attitude recente de celui-ci n'apparait pas deraisonnable, si I'on 
tient compte du contexte irrealiste entourant les etudes superieures et 
la recherche, aux yeux des mathernaticiens universitaires de ces 
dernieres decennies, 

La plupart des mathernaticiens ne sont heureusement pas aussi 
entiches de logique que les Francais, et leurs activites n'ont pas ete 
entierernent dorninees par les attitudes critiquees ci-dessus; sinon Ie 
char des mathernatiques se serait ernbourbe il y a trente ans. En fait, il 
a continue aavancer, et c'est seulement de nos jours qu'on entend des 
craquements menacants. 

U ne interpretation nouvelle du doctorat 

Si l'argumentation qui precede est fondee, il convient de remanier Ie 
processus de formation au doctorat en mathematiques, Voici quelques 
changements possibles: 

1° 11 faut interpreter l'«originalite» d'une these, de facon plus 
large. Plutot que de suivre l'interpretation litterale, et d'exiger que la 
these contienne des resultats mathernatiques «nouveaux», il faut 
demander au candidat la preuve qu'il possede une tournure d'esprit 
originale et qu'il envisage les mathernatiques de facon fortement 
imaginative. L'obtention de resultats mathernatiques «nouveaux» pour­
rait fournir cette preuve, mais ils ne sont pas indispensables; des idees 
nouvelles sur l'utilisation des mathematiques ou sur les relations entre 
diff'erentes branches de cette science Ie pourraient tout aussi bien. 

2° II faut reconnaitre que Ie praticien d'une branche quelconque 
des mathernatiqucs est un specialiste, et que Ie doctorat est une qualifi­
cation professionnelle. 

3° 11 faut remanier la formation de 3e cycle a I'avantage des 
mathernaticiens de haute competence dont notre societe a besoin. 11 est 
bon d'ajouter (comme Ie corroborent les observations d'un mathe­
maticien cubain et d'un mathernaticien bresilien rapportees au chapitre 
III), que les diff'erentes societes ont des besoins dissemblables, de sorte 
qu'il n'existe pas de definition universelle de la formation au doctorat. 

4° La formation de 3e cycle devrait donner beaucoup plus d'im­
portance a l'activite d'exposition des resultats, Celle-ci exige des capa­
cites de presentation, de communication aisee et, au minimum, une 
bonne connaissance des concepts et de la terminologie d'un domaine 
actuel ou eventuel d'application des mathematiques. 

5° Le candidat recu au doctorat devrait avoir une bonne percep­
tion de I'histoire et du role social des mathernatiques, 

6° 11 faudrait encourager la redaction de theses sous les auspices 
d'un comite de mathernaticiens avec des representants d'une ou de 
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plusieurs autres disciplines. Cette mesure permettrait de donner une 
attitude plus ouverte aux candidats au doctorat, et encouragerait les 
membres du corps enseignant universitaire a mieux comprendre et a 
travailler ensemble, malgre le cloisonnement entre disciplines. 

Le lecteur remarquera que nos suggestions pour la reforrne du 
doctorat ressemblent a ce qui a ete propose pour l'arnelioration des 
etudes specialisees du premier cycle. Le candidat au doctorat devra, 
en outre, acquerir beaucoup plus d'autonomie en matiere de formula­
tion et de resolution des problemes, et une vision plus complete 
de l'envergure des concepts mathernatiques. 11 devra etre a merne 
d'exposer ce qu'est le raisonnement mathernatique aux eleves, aux 
enseignants, aux cadres de I'industrie, aux fonctionnaires et aux 
scientifiques d'autres disciplines. 

La maitrise 

II serait peut-etre preferable, sur les plans tant econorniquc que psy­
chologique, d'apporter quelques-unes de ces modifications au cours de 
maitrise quelques annees, ou merne dix ou vingt ans avant de le faire 
pour le cours de doctorat. En raison de sa reputation particuliere, les 
cadres dirigeants de I'industrie et de l'Administration trouvent que le 
docteur en mathernatiques est trop specialise. Cette opinion cause de 
graves troubles psychologiques a ce dernier, surtout s'il la partage. 

De nombreux postes des secteurs de I'enseignement, de I'industrie 
et de l'Administration, accessibles il y a vingt ans a un bachelier en 
mathernatiques, exigent maintenant une maitrise. U ne ou deux annees 
d'etudes du second cycle permettent a l'etudiant de completer sa 
formation en mathernatiques, et d'acquerir une large connaissance d'un 
ou deux sujets complerncntaires, 11 est possible que certains objectifs 
precedernment traces pour le programme du premier cycle puissent 
etre plus surernent atteints au cours du 2e cycle. 

II est certain que les etudes du 2e cycle permettent a l'etudiant 
(et a ses professeurs) de juger s'il doit viser le doctorat. Par elles­
memes, cependant, elles jouent un role important. On ne doit pas con­
siderer le detenteur d'une maitrise comme un candidat au doctorat 
reste en panne, comme le font certaines, particulierernent dans les 
grandes facultes etatsunicnnes d'etudes superieures. Les departernents 
qui offrent des programmes de maitrise devraient en examiner soi­
gneusement les objectifs, la structure et le contenu. 

II n'y a pas avantage a proposer ici des programmes detailles 
d'etudes superieures. L'histoire des universites montre que les change­
ments importants aux programmes d'enseignement ne peuvent etre 
realises que peu a peu. Ils sont sans valeur s'ils ne sont compris et 
approuves par ceux qui sont charges de les enseigner. 

II nous semble que de nombreux professeurs attachent aveugle­
ment trop d'importance a la stipulation d'originalite pour la these de 
doctorat, et qu'un sentiment d'incornpetence et d'insecurite les envahit 
s'ils ont a diriger une these sortant de leur etroite specialite, Et pour­
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tant, pendant la guerre, des professeurs d'algebre sont devenus experts 
en balistique externe; des topologistes ont realise de fructueuses recher­
ches operationnelles, La plupart des mathematiciens universitaires sont 
fort intelligents: lIs sont capables d'apprendre presque tout ce qu'ils 
veulent reellernent: mais les changements que nous proposons pour les 
etudes superieures exigeront d'eux qu'ils modifient leurs activites et 
changent d'objectifs. 

Bien entendu, ils regimberont, parce que c'est humain, et qu'il est 
plus aise de suivre les ornieres habituelles. A la longue, cependant, les 
changements proposes tourneront a l'avantage de la societe et de la 
collectivite mathernatique. Leur mise en ceuvre apporterait de grandes 
satisfactions aux nombreux mathematiciens de tous ages qui y contri­
bueraient. Les mathernaticiens doivent se liberer de toute entrave aux 
progres dans cette voie, avec l'encouragement des ministeres de l'Ins­
truction publique, des presidents et doyens d'universites et des politi­
ques federale et provinciales de soutien de la recherche et des etudes 
superieures. 

Recommandation 

Pour encourager les departernents de mathernatiques a agir a propos 
des problemes meritionnes au Chapitre VI, Ie Cornite mixte recom­
mande qu': 

- a l'initiative de la Societe mathernatique du Canada, les six 
associations de mathernatiques commanditant l'Etude creent un groupe 
de travail charge d'examiner les programmes de mathernatiques des ler, 
2e et 3P cycles, et proposent les structures et les contenus qu'elles 
estiment convenir au Canada, maintenant et dans Ie proche avenir. 
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VII. La recherche
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«J'appartiens a tout ce que j'ai trouve:
 
Mais l'experience dresse un portique au dela duquel
 
Scintille un monde inexplore, dont les limites s'estompent
 
Au fur et a mesure que j'y penetre». - Alfred Tennyson'
 

Dans les deux chapitres precedents, nous avons fait quelques observa­
tions defavorables au sujet de la recherche mathematique, Mais il n'y a 
aucun doute que la recherche ne constitue l'ame de I'activite mathe­
matique. Le departernent de mathematiques n'effectuant pas de re­
cherche active ne saurait conserver longtemps son dynamisme. La 
merne attraction irresistible, qui a entraine Ulysse au-dela du monde 
connu, pousse les mathematiciens a eriger l'edifice des mathematiques 
modernes. A. N. Whitehead signale dans son ouvrage: «Science and 
the Modern World», que les mathernatiques modernes surpassent 
toutes les grandes realisations de l'esprit humain, a l'exception, peut­
etre, de la musique. 11 est possible que ce mathematicien ait ete partial; 
mais nul ne contestera que les mathematiques constituent un merveil­
leux tresor culturel. 

Elles fournissent aussi des instruments intellectuels maniables. On 
a reconnu le paradoxe d'une apprehension et d'une maitrise du monde 
concret grace a la poursuite des abstractions mathematiques, En effet, 
la recherche mathernatique a constitue le fondement de nombreux 
progres et decouvertes: 

- La radio, la television, les extraordinaires photos envoyees de la 
Lune et de Mars n'ont ete possibles que grace aux theories rnathe­
matiques de I'electricite et du magnetisme dues a Laplace, Kelvin et 
Maxwell. 

- La construction des centraux telephoniques et des ordinateurs 
s'est fondee sur des developpernents algebriques complexes de l'ceuvre 
de George Boole sur la logique et la theorie des ensembles. 

- On a pu guider les vaisseaux spatiaux avec une precision fantas­
tique, et les poser sur la Lune grace a la resolution d'equations dif­
ferentieiles decrivant le modele newtonien du systeme solaire. 

- Les methodes modernes de detection des tumeurs du cerveau ou 
des maladies du cceur se basent sur l'analyse des formes d'ondes au 
moyen de methodes elaborees par Fourier pour l'etude des fonctions 
periodiques. 

La plupart des Canadiens n'ont qu'une notion bien vague du role 
subtil, mais souvent crucial, joue par les rnathematiques superieures 
dans leur propre existence. La quantite et la diversite des rnathe­
matiques utilisees ont crf) exponentiellement au cours des cent der­
nieres annees, et aucun ralentissement ne se manifeste. Les mathe­
matiques s'introduisent chaque jour dans de nouveaux aspects de notre 
vie. 

Cette situation est due, en premier lieu, aux recherches eff'ectuees 
par les mathematiciens d'autrefois et d'aujourd'hui. Les theories 
mathernatiques ainsi imaginees ont fourni aux physiciens, aux chi­
mistes, aux ingenieurs, aux biologistes, aux economistes, etc., les 
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instruments intellectuels sans lesquels il leur serait impossible de 
comprendre ou de maitriser l'environnement. 

Motifs des mathematiciens effectuant la recherche 

Nous en avons traite au chapitre II. II n'est pas aise de formuler a ce 
propos des opinions definitives. La motivation varie de personne a 
personne. La biographie recente de Hilbert- constitue une des meil­
leures sources d'informations permettant au profane de comprendre Ie 
mode de pensee, et la f'acon de travailler du mathematicien. L'ceuvre 
qu'il a realisee entre 1890 et 1920 Ie place parmi les plus grands 
mathematiciens, peut-etre surpasse seulement par Gauss. II est cer­
tainement sur un pied d'egalite avec Weierstrass et Poincare. 

Le deroulernent de la vie et de l'ceuvre de ces mathematiciens 
nous suggere la splendeur que peuvent atteindre les mathematiques. 
Elles fascinent, et retiennent l'attention au point d'exclure toute autre 
pensee. Les enigmes mathematiques exercent une attirance aussi puis­
sante que celIe du mont Everest pour l'alpiniste; et les mathematiques 
montrent leur utilite en permettant de resoudre les problemes que pose 
la nature ou la societe, qui piquent notre curiosite, ou exigent une 
decision pour Ie bien commun. 

Lors de leur scolarite, la plupart des gens acquierent l'impression 
que les mathematiques sont peu arnenes, d'une rigueur aride, et qu'on 
se contente de demontrer mecaniquement des theoremes de geometric, 
a moins qu'on n'apprenne par cceur des formules algebriques. Dans 
l'enseignement traditionnel des mathematiques, les eleves ne prennent 
que tres rarement conscience de l'excitation, des transes et de I'erno­
tion intense qui caracterisent les activites creatrices du mathernaticien. 
II atteint une veritable allegresse quand il a reussi a demontrer un 
nouveau theoreme et il est profondement demoralise quand il de­
couvre qu'il etait dans l'erreur. Ses recherches peuvent durer des 
annees. Dans Ie cas du Dernier theoreme de Fermat", les mathe­
maticiens n'ont pu determiner s'il etait exact apres trois siecles 
d'etudes. 

II arrive quelquefois que l'eleve du cours secondaire eprouve un 
avant-gout de ces joies, et de ces emotions, lorsqu'il resoud des 
problemes mathematiques, C'est peut-etre ainsi qu'il s'y interesse pour 
la premiere fois. La resolution d'un probleme donne satisfaction, en 
particulier s'il paraissait difficile; elle se transforme en exultation si 
la solution trouvee est elegante, c'est-a-dire si elle presente de maniere 
frappante les elements essentiels de la question: 

«J'etais comme un observateur celeste
 
Quand une planete nouvelle lui apparait,
 
au comme Cortez, qui de ses yeux de faucon,
 
Observait Ie Pacifique, et que ses hommes
 
Se regardaient, pIeins de questions,
 
Silencieux, du haut d'une montagne de Darien»:'.
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Tels sont les sentiments du mathernaticien createur, et dont de 
nombreux etudiants ont un pressentiment. En effet, les mathernatiques 
sont le sujet le plus en vogue parmi les eleves des eccles secondaires de 
l'Ontario. Des enquetes d'opinion menees parmi eux le montrent 
bien. 

Pourtant, le mathernaticien a besoin d'un autre mobile encore 
pour poursuivre ses recherches pendant de nombreuses annees, Comme 
dans la plupart des domaines d'activite humaine, «c'est le desir de 
celebrite qui eperonne». Bien qu'aux yeux de plusieurs, les mathe­
maticiens paraissent une race bizarre et etrangere, ils sont faits comme 
tout le monde, et ils desirent etre apprecies. Cela se concretise de deux 
rnanieres: 10 sous forme d'avancement, de hausse de traitement et de 
genereuses subventions de recherche du CNRC, et 20 sous forme de 
notoriete professionnelle acquise grace aux articles et ouvrages de 
mathematiques. On pense generalernent que les mathernatiques sont 
l'affaire d'hommes jeunes et que, passe trente ans, la notoriete ne 
viendra plus. Quelques grands mathematiciens ont assurernent fait 
leurs plus importantes decouvertes un peu apres vingt ans, et sont 
devenus professeurs en titre a vingt-cinq ans. On connait cependant 
de notables exceptions: Weierstrass a accompli ses travaux les plus 
importants apres quarante ans"; R. L. Jeffery a ete pecheur jusqu'a 
vingt-sept ans, n'obtint son doctorat qu'a trente-cinq ans, et devint 
un des mathernaticiens canadiens les plus distingues". II semble cepen­
dant peu probable que la notoriete professionnelle puisse etre acquise 
apres les trente-cinq ans du mathernaticien s'il n'a jamais ete apprecie 
parmi les collegues de sa branche auparavant. Mais c'est la renomrnee 
si ses travaux interessent aussi largement les mathernaticiens d'autres 
branches, et presque la gloire, s'il est invite a faire un expose d'une 
heure lors d'une conference mathernatique nationale ou internationale. 
La seule recompense plus glorieuse serait l'attribution de la medaille 
Fieldsi . 

L'universite accorde avancement et hausse de traitement au 
mathernaticien, en fonction du degre de renomrnee qu'il a atteint. Du 
moins telle a ete la situation en Amerique du Nord au cours des 
dernieres decennies, alors que les universites se developpaient en merne 
temps que s'accroissait la population des pays occidentaux. Avant cette 
epoque la population universitaire etait relativement stable; les traite­
ments des professeurs etaient fixes, et l'avancement ne survenait gene­
ralement qu'au deces ou a la retraite du superieur en exercice. Comme 
les pensions de retraite etaient rares, la plupart des professeurs res­
taient au travail jusqu'a leur mort. A ce moment la, chacun pouvait 
gravir un barreau de l'echelle. Telles etaient alors les conditions pour 
le corps enseignant. Elles seront sans doute les memes au cours des 
annees prochaines. Le contraste entre les esperances que la recente 
periode d'expansion avait instille dans l'esprit des professeurs, et la 
necessite de restrictions probablement severes au budget universitaire, 
engendrera certainement des tensions; ceci, meme si l'on ne retourne 
pas aux conditions inflexibles du XIXe siecle, 

Une des marques les plus claires de notoriete au sein de la collec­
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tivite scientifique est l'ampleur des subventions du CNRC. La description, 
figurant dans l'ouvrage de C. P. Snow: The Masters, des' espoirs 
souleves et des deceptions causees par les elections annuelles a la 
Societe Royale, evoque avec quelque exageration les sentiments qui 
agitent les chercheurs scientifiques du Canada aux alentours du 30 
mars, date de l'annonce des subventions du CNRC pour depenses cou­
rantes. Ceux qui recoivent les montants les plus eleves sont fort satis­
faits, et envies ou admires par leurs collegues, Bien peu sont ceux qui 
admettent, surtout in petto, que le montant de leur subvention atteint 
celui qu'ils meritent. Les subventions accordees par le CNRC jouent, 
dans la collectivite scientifique, un role similaire a celui des distinctions 
honorifiques conferees par le gouvernement federal pour le Nouvel 
An. 

Cependant, le principal mobile incitant le mathematicien a travail­
ler dur (parfois de cinquante a soixante heures par semaine) pour 
faire progresser le savoir mathernatique, est le plaisir que lui donne 
cette activite captivante. De nombreux mathernaticiens rendent leur 
femme malheureuse, parce que leurs recherches les absorbent tant 
qu'ils n'ont plus de temps pour les effusions amoureuses, les repas ou 
le jeu avec leurs enfants. La creation mathernatique est une activite 
intense, exigeante et solitaire. Elle engendre des habitudes et des at­
titudes qui s'ecartent notablement de celles du citoyen canadien moyen, 
normal et equilibre. On ne peut ni les louer, ni les desapprouver; 
elles sont simplement inseparables de la decouverte de verites mathe­
matiques profondes. 

L'encouragement it la recherche 

II faudrait encourager serieusement la recherche mathernatique au 
Canada, et s'efforcer d'en diffuser les resultats parmi ceux qui pour­
raient les utiliser valablement. A l'exception des travaux necessitant un 
large emploi d'ordinateurs, la recherche en mathernatiques est relative­
ment peu couteuse. L'un des memoires presente a l'Etude signale que 
la recherche en mathernatiques pures ne cause que peu de frais (traite­
ment des chercheurs, mais aucun materiel), et elle donne done un bon 
rendement pour l'argent depense: «C'est pourquoi une reduction de 
l'effort de recherche en mathematiques pures ne procurerait que des 
economies illusoires-. Le CNRC semble aussi d'avis que les recherches 
mathernatiques sont peu couteuses: Comme l'indique l'Annexe E, la 
subvention moyenne pour depenses courantes de recherches en mathe­
matiques pendant la periode 1970-1974 a equivalu a environ 45 pour 
cent de la moyenne des subventions a la recherche scientifique, et a 
33 pour cent environ des subventions a la recherche en chimie. 

De quoi le chercheur mathematicien a-t-il besoin pour travailler 
dans de bonnes conditions?: a) d'une plume et de papier; b) d'une 
bibliotheque a laquelle il peut recourir imrnediatement lorsqu'une idee 
lui vient a l'esprit qui doit etre verifiee; c) d'un tableau noir dans une 
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petite piece tranquille ou l'on peut discuter avec chaleur, et boire du 
cafe sans restrictions. (1. J. Sylvester estimait, en 1890, qu'une «carafe 
de vieux porto sur la table» etait le catalyseur ideal. On prefere le cafe 
aujourd'hui.); d) d'un ou plusieurs interlocuteurs mathematiciens (Ie 
nombre optimal serait de 3, 4 ou 5), s'interessant assez a la question 
pour critiquer des idees mal concues, ou suggerer eux-mernes des 
propositions peut-etre folIes pour frayer d'autres voies vers le but 
poursuivi; e) actuellement, seuls les objets cites en a) sont commode­
ment et partout a la disposition des mathematiciens canadiens. 

En ce qui concerne la condition b), il existe au Canada dix ou 
douze bibliotheques de mathematiques dont le fonds peut etre qualifie 
de bon ou de tres bon. Aucune d'elles n'est cependant de grand ou de 
tres grand cru (pour utiliser la classification des Bourgognes). Les 
meilleures se trouvent naturellement dans les grandes universites, ou 
peut-etre de 75 a 80 pour cent des mathernaticiens universitaires 
travaillent. Trop souvent, malheureusement, la manie centralisatrice 
des bibliothecaires oblige le mathematicien desireux de verifier une 
idee ou une formule a s'adresser a la bibliotheque centrale, entouree 
d'une securite electronique. 

Ce que les tubes a essais, les reactifs et les spectrornetres sont aux 
chimistes, les lasers et les radiotelescopes aux physiciens, les ouvrages 
et les revues specialises le sont aux mathematiciens, Les spectrometres 
se trouvent dans le laboratoire du chimiste. Le physicien vit, mange et 
dort pres de son laser ou de son telescope. Les ouvrages dont le mathe­
maticien a besoin devraient se trouver immediatement a sa portee. 11 
faut done que la bibliotheque de mathernatiques (ou de mathernatiques 
et de sciences) soit entouree de pieces ou les rnathernaticiens pourront 
effectuer leurs recherches; parmi ces locaux, comme au Fine Hall de 
Princeton, il faudra prevoir deux pieces insonorisees, munies d'un 
tableau noir et d'une grande table ou seraient etales les ouvrages et les 
revues a consulter, pour les debats sur les points douteux. En 
effet, il arrive que des mathernaticiens se precipitent ensemble a la 
bibliotheque, pour prouver qu'ils ont raison. 

On peut soutenir que les ouvrages frequcmment consultes par les 
professeurs de departernents divers devraient etre loges a la biblio­
theque centrale. Mais cet argument valable ne s'applique pas a 98 pour 
cent des ouvrages qu'un mathernaticien doit avoir sous la main. Qui, 
sauf ce dernier, consultera le grand Traite des Sur/aces de Gaston 
Darboux ou l'Homology Theory de Hilton et Wylie? 

En ce qui concerne la condition c), les mathematiciens ayant 
travaille a l'Universite de Princeton lors de ses beaux jours se souvien­
nent du role important, en tous temps, de l'agreable salle commune, et 
du rituel du the et des biscuits qui reunissait des etudiants diplomes et 
les membres du corps enseignant pour une discussion anirnee. Trop 
souvent, les architectes et les decideurs budgetaires s'imaginent que les 
chercheurs vivent comme des moines, en s'abstenant de tout agrement 
materiel (Ie cafe, par exemple), et peuvent etre isoles dans de petites 
cellules, alignees dans de longs couloirs, rendant les communications 
aussi difficiles que possible. En realite, le travail si solitaire du cher­
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cheur mathernaticien doit etre f'acilite par le soutien de ses collegues 
s'interessant a ses travaux, ou les critiquant. 

Les architectes et les administrateurs concevant les locaux de 
travail des mathernaticiens devraient accorder toute leur attention aux 
necessites mentionnees en b) et c). 

Lcs trois conditions precedentes portent sur le milieu exterieur, et 
ne sont pas absolument indispensables au mathernaticien vraiment pos­
sede par l'amour de la science. L'esprit humain est capable de sur­
monter les obstacles physiques les plus difficiles. Mais la condition 
mentionnee en d) est imperative, et pourtant elle est difficilement 
realisable au Canada. Aucun progres n'est possible en l'absence d'un 
mathernaticien de premier plan. Les geants du passe, les Newton, 
Euler, Gauss et Cauchy, ont mis en branle les progres extraordinaires 
des mathernatiques et de leurs applications au cours des deux cents 
dernieres annees. C'etaient fondamentalement des solitaires, mais ils 
voulaient etre confortes par la correspondance avec d'autres mathe­
maticiens. lIs eussent d'ailleurs pref'ere la discussion directe. Gauss 
ecrivait spirituellement a un mathematicien de ses amis: «C'est pour 
moi un grand reconfort d'avoir des etudiants avec qui discuter mathe­
matiques. J'en ai trois en ce moment. L'un d'eux est intelligent, mais 
manque de preparation; un autre, bien prepare, n'est pas tres intel­
ligent; le troisieme manque a la fois de preparation et d'intelligence». 
Si de tels geants eprouvaient le besoin de reconf'ort, a plus forte raison 
en est-il ainsi des mathematiciens de moindre envergure. Hilbert lui­
rneme dependait largement de ses echanges avec Minkowski et d'au­
tres. 

Ces echanges peuvent avoir lieu: 1° sous forme ecrite, 2° par tele­
phone, ou 3° au cours de rencontres. Etant donne le tourbillon de la 
vie moderne, les echanges epistolaires paraissent trop lents, et ne 
jouent plus qu'un role tres secondaire; par contre la consultation des 
ceuvres dans les bibliotheques est fort active. L'utilisation du telephone 
s'accroit, sans doute, mais il est difficile d'obtenir des donnees precises 
a son sujet. La decouverte par Rudvalis du groupe fini simple d'ordre 
214.33.53.7.13.29 s'est produite presque par hasard, a la suite d'un appel 
telephonique", 

Les rencontres sont naturellement les plus efficaces sous forme de 
visites breves, d'entretiens a l'occasion de conferences importantes, de 
seminaires specialises ou de journees de mathernatiques. II conviendrait 
que les universites, les gouvernements provinciaux, le CNRC et autres 
organismes federaux reconnaissent dument la valeur de ces rencontres, 
et les soutiennent financierement. Cependant, c'est l'existence d'un 
groupe d'excellents mathematiciens, ceuvrant dans un cadre favorable 
a des echanges quotidiens, qui est le plus favorable a un effort valable 
de recherche. Ce groupe pourrait inclure un mathernaticien experi­
mente de valeur, plusieurs collegues plus jeunes, des stagiaires post­
doctorat et des etudiants diplornes. Un tel groupe devrait comprendre 
au minimum deux ou trois personnes, et au maximum dix personnes 
peut-etre, car a partir de ce chiffre la qualite et merne la quantite des 
resultats diminuent, alors que les problemes administratifs, financiers 
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et personnels se multiplient. Le Canada dispose de quelques groupes de 
ce genre, dont bien peu dans la categoric «remarquable», et aucun 
dans la categoric «tres rernarquable». 

Le Canada se trouve encore parmi les pays fort en retard sur le 
plan de l'activite mathernatique. De plus, bien peu de ces groupes 
s'efforcent de communiquer avec des mathematiciens ou des utilisa­
teurs des mathematiques hors de leur domaine abstrus. Nous avons 
encore un long chemin a parcourir. 

Tous les mathematiciens doivent-i1s etre des chercheurs? 

Le critere principal utilise par le Cornite de selection des demandes de 
subventions du CNRC se fonde sur le nombre et la qualite des articles 
d'importance publies dans les revues pourvues d'un jury de publication. 
Comme notre societe est basee sur le prestige de l'argent, l'importante 
subvention pour depenses courantes de recherche accordee par le CNRC 

a un professeur rehausse sa reputation, de merne que celles de son 
departement et de son universite. Ses chances d'avancement rapide et 
d'augmentation de traitement sont arneliorees. La formule «Publier ou 
couler» ne caracterise pas exactement les pratiques universitaires 
reelles; celles-ci seraient mieux represcntees par le slogan «Publier 
pour un avancement rapide». La seule raison valable de publier un 
article est naturellement la decouverte de resultats nouveaux ou de 
methodes inedites s'appliquant a des resultats connus, et pouvant 
interesser un public plus vaste que les seuls etudiants du chercheur­
enseignant et ses collegues. C'est le devoir du mathernaticien d'exposer 
ses progres aussi clairement que possible, et de s'efforcer de les publier 
pour accroitre la masse des connaissances generales. Bien entendu, la 
chair est faible et le chercheur s'efforcera parfois de conserver l'avan­
tage, en retardant la publication pour disposer, avec ses collaborateurs 
et ses etudiants, d'une certaine avance sur les autres groupes pour­
suivant la meme idee. Cette pratique, assez frequente aux XVIIe et 
XVIIle siecles, s'observe encore dans des secteurs ou les scientifiques 
rivalisent. Cependant, la plupart d'entre eux la considerent comme 
immorale, et comme incompatible avec les principes de la collectivite 
scientifique, qui sont la decouverte et la diffusion de la verite. 

Qu'en est-il des mathematiciens que n'anime pas l'ambition? 
Doivent-ils effectuer des recherches et publier des articles? La conser­
vation du respect de leurs collegues et de leurs etudiants, et leur 
amour-propre meme les obligent a se tenir au courant des nouveautes 
en matiere de mathernatiques. Mais cette activite exigerait plus que 
tout leur temps. Pour la plupart d'entre nous, la seule voie permettant 
de maintenir notre vivacite intellectuelle dans le domaine des mathe­
matiques est de choisir nos lectures, et d'organiser nos etudes de 
facon a pouvoir publier de nouveaux resultats mathematiques, exposer 
les progres d'une branche des mathernatiques ou analyser d'impor­
tantes applications. II faut que la collectivite mathernatique s'efforce 
d'encourager la publication d'etudes sur les relations reciproques entre 
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diverses branches des mathernatiques, et sur les nouvelles applications 
de celles-ci dans d'autres disciplines. II n'existe aucune methode simple 
pour y parvenir tout en maintenant des normes raisonnables". 

II semble que les mathernaticiens de l'URSS aient obtenu en cette 
matiere plus de succes que ceux d'Amerique du Nord. Kolgomorof 
s'efforce de reformer les programmes d'enseignement secondaire. I. M. 
Gelfand, considere par beaucoup comme le plus grand specialiste 
actuel des mathematiques pures, a cause de ses travaux sur la theorie 
des groupes et les fonctions generalisees, anime un seminaire de bio­
mathematiques. Pendant de nombreuses annees, Pontrjaguine a animo 
un serninaire sur la theorie de la commande. II est presque incon­
cevable qu'aucun des grands mathernaticiens nord-americains ne con­
sente jamais a ecrire un manuel scolaire. I. M. Guelfand a dirige la 
publication d'une collection de manuels de mathernatiques de niveau 
secondaire; il a, en collaboration, ecrit un charmant petit ouvrage sur 
les fonctions et les graphes destine aux ecoliers de ge annee. 

Resumons nos principales conclusions: Tout mathematicien uni­
versitaire devrait s'efforcer de suivre l'evolution de son domaine 
propre, et d'explorer ses ramifications dans les autres branches des 
mathematiques et les autres sciences. II devrait viser a publier au 
moins quelques-uns des resultats de ses etudes, en vue d'organiser son 
effort et de le concentrer, et d'obtenir l'opinion de ses collegues avert is. 
Ces activites lui permettraient de garder sa vivacite intellectuelle, et 
d'aider la collectivite mathematique a remplir son role a l'universite 
et dans la societe. 

Lignes de conduite en matiere de subventions 

Au moment OU nous ecrivons ces lignes, le gouvernement canadien 
reorganise les services charges de repartir les subventions a la recher­
che universitaire'". L'action subventionnaire du CNRC sera rernplacee 
par celIe d'un Conseil subventionnaire pour les sciences de la Nature et 
l'ingenierie. Nous avons deja mentionne le role capital des subventions 
pour depenses courantes du CNRC pour la notoriete des scientifiques 
canadiens. L'attribution de ces subventions a tant d'influence qu'un 
Cornite d'evaluation de I'activite ontarienne en chimie s'est contente 
de calculer le total des subventions du CNRC attribuees aux divers 
departernents de chimie de l'Ontario, et a classe ces derniers en fonc­
tion des montants recus, De nombreux observateurs avises, connais­
sant bien cette situation, ont indique que certaines des conclusions 
elaborees ainsi par le Cornite etaient absolument idiotes. 

Pourtant, de nombreuses indications montrent que les methodes 
de financement de la recherche par le CNRC sont tout aussi sat is­
faisantes et equitables que celles de la plupart des pays occidentaux. 
L'Administration federale calcule chaque annee l'enveloppe de la 
recherche interne des Laboratoires du CNRC, et aussi celIe destinee a la 
recherche universitaire. En se basant sur les suggestions des membres 
de son Bureau, le comite idoine du CNRC repartit l'enveloppe entre les 
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seize comites de selection des demandes de subvention des diverses 
disciplines (Voir l'Annexe E). Ces Comites (dont les mernbres ne sont 
pas remuneres) etudient les demandes, choisissent les plus meritantes 
et repartissent les fonds mis a. leur disposition. Le montant exact d'une 
subvention pour depenses courantes est ainsi fixe par un comite con­
fraternel (Peer group). II est evidernment preferable que ces decisions 
soient prises par des specialistes du domaine de recherche considere, 
plutot que par des «bureaucrates a. tout Iaire», mais desernpares par 
l'evaluation des demandes. 

Le present systerne souffre cependant de deux defauts qui re­
duisent son efficacite: 

10 Le CNRC a elabore une serie de regles qui s'appliquent a. toutes 
les disciplines, en vue d'assurer l'equite de ses decisions. Mais comme il 
s'occupe surtout de sciences experimentales, ces regles ne sont peut­
etre pas les meilleures pour encourager Ie developpernent des sciences 
mathernatiques ou de disciplines telles que la physique theorique et la 
chimie theorique, Un indice en est la maigre allocation de 50 000 
dollars consacree en 1958-1959 au financement de la recherche en 
mathematiques, Bien que les responsables du CNRC aient manifeste de 
la souplesse et de l'intelligence dans l'interpretation de regles, l'exis­
tence merne de celles-ci engendre un etat d'esprit peu favorable a. la 
creativite au sein des comites et parmi les chercheurs. 

20 La hierarchic des valeurs caracteristique des diverses disciplines 
a encore plus d'importance, car elle oriente les decisions du Comite de 
selection des demandes de subvention. En vue de justifier leurs deci­
sions a. l'egard de la collectivite scientifique, et vis-a-vis d'eux-mernes, 
les membres s'efforcent d'elaborer des criteres «objectifs». L'un des 
plus faciles a. definir et a. utiliser est Ie nombre d'articles publics par Ie 
solliciteur dans des revues pourvues d'un jury de publication. Certains 
membres du comite des mathematiques du CNRC maintiennent qu'ils 
n'utilisent pas que ce seul critere, mais ils ont rarement ete capables 
de preciser quels sont les autres criteres pouvant jouer un role aussi 
determinant. 

Les repercussions effectives et potentielles de ce processus sont 
evidents. A cause du prestige de l'argent, Ie chercheur est satisfait 
d'obtenir une ample subvention. Son doyen et Ie president de l'univer­
site applaudissent. Dans maintes universites canadiennes, les subven­
tions pour depenses courantes du CNRC contribuent a. financer la re­
cherche et Ie fonctionnement des facultes d'etudes superieures, Ainsi 
se maintiennent la qualite de l'enseignement et la reputation de 1'uni­
versite. C'est peut-etre l'importance de cette subvention qui est l'indice 
Ie plus sur de la notoriete du scientifique qui 1'obtient. Elle lui permet 
de faire travailler des etudiants diplomes, des stagiaires post-doctorat et 
des attaches de recherche a. la recolte des donnees dans Ie domaine 
particulier qu'il defriche. Ce mecanisme fait boule de neige: Plus la 
subvention est importante, plus il y a de collaborateurs, plus la renom­
mee s'etend, plus les articles sont nombreux et plus la prochaine sub­
vention sera importante. 

Ce processus se nomme «financement de l'excellence». On Ie 
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justifie en disant qu'il faut surtout financer les chercheurs les plus 
capables (et les plus productifs), qui doivent avoir les mains libres, et 
ne pas etre importunes par des forrnalites administratives deplaisantes 
et ne rimant a rien. Gerhard Herzberg'! est certainement l'un des 
soutiens les plus connus et les plus convaincants de cette argumenta­
tion. Elle serait inattaquable s'il existait une methode, merne faillible, 
pour decouvrir le laureat d'un prix Nobel vingt ou trente ans avant 
qu'on ne le lui decerne! 11 n'en existe malheureusement aucune. Nom­
breuses sont en recherche, les boucles de retroaction positives qui ne 
conduisent nulle part. De nombreux stagiaires post-doctorat et etu­
diants diplomes se trouvent embrigades pour des annees dans un 
programme de recherche improductif et decevant. Un exemple frap­
pant des resultats d'un tel mecanisme est, selon la plupart des direc­
teurs de departements de mathernatiques, l'attribution d'un nombre 
excessif de doctorats d'universite en algebre dans toute l'Amerique du 
Nord. Entre le l er octobre et le 31 decembre 1974, un certain departe­
ment canadien de mathematiques, qui n'aura aucune vacance de 
personnel enseignant en 1975-1976, a recu 71 demandes spontanees de 
titulaires de doctorat (15 Canadiens et 56 etrangers) dont trente 
etaient des algebristes (6 Canadiens et 24 etrangers). Neuf seulement 
etaient des statisticiens ou des specialistes des mathematiques appli­
quees, 

11 est certain que la «crise du doctorat» n'a pas ete causee par le 
seul mecanisme d'evaluation confraternelle utilise par le CNRC. 11 
existe de nombreux autres facteurs, mais l'un d'entre eux se manifeste 
avec evidence, et il est peut-etre le seul sur lequel on puisse agir. On 
soutient frequemment que la seule alternative concevable au meca­
nisme d'evaluation confraternelle du CNRC serait la mise en place d'un 
rigide controle bureaucratique, bien pire. Nous sommes d'accord. 
L'opinion du Cornite Lamontagne sur ce point particulier ne semble 
pas fondee sur une information suffisante'>: 10 Le comite semble 
ignorer l'existence et le role fondamental des mathematiques dans 
notre societe, car il n'y fait aucune allusion notable. 20 11 ne semble 
guere percevoir la subtile interaction des nombreux facteurs encoura­
geant une recherche active et fructueuse. Le Cornite suppose innocem­
ment qu'une simple decision administrative accompagnee d'une reor­
ganisation suffiraient au developpement de la Recherche & Diffusion; 
or, c'est fort improbable. 

C'est la transformation des attitudes des chercheurs canadiens, 
leur redonnant de l'espoir, qui constituerait l'action la plus importante 
a prendre. En bref, et pour exprimer de facon un peu simpliste, la 
collectivite universitaire devrait se charger, non seulement de la 
recherche, mais aussi de la diffusion. 11· faudrait en outre, que le 
CNRC conceive ses lignes de conduite en matiere de subventions, de 
facon a encourager ce changement d'attitude. 

Au chapitre IV, nous avons indique qu'il ne fallait pas qu'on 
espere obtenir d'un jour a l'autre un changement fondamental de 
l'attitude des enseignants a l'egard des mathematiques, Un avertisse­
ment similaire s'impose ici. Une reorientation de l'etat d'esprit domi­

129 



nant la collectivite mathernatique ne peut s'effectuer que par un pro­
cessus graduel d'cducation et de discussion entre innovateurs, ensei­
gnants et utilisateurs des mathernatiques. Un tel debat a deja eu lieu, 
lors de l'elaboration des nombreux memoires presentes a I'Etude, et 
il a ete particulierernent anime a l'occasion des huit serninaires et 
seances du Cornite mixte. II a, en fait, debute il y a trois ou quatre ans, 
dans les Notices of the American Mathematical Society et l' American 
Mathematical Monthly. R. Nisbet a decrit, en termes alarmants et 
convaincants, Ie role deformateur que peuvent jouer sur Ie caractere 
de la collectivite universitaire les subventions de recherche, allouees 
aux universites par des organismes exterieurs, Son importante 
analyse porte sur I'histoire des universites etatsuniennes'". Elle montre 
I'influence croissante des «rnaitres es subventions», et I'extension des 
centres de recherche au sein de l'universite, mais sans dependance a 
I'egard de celle-ci (ils tirent leurs fonds de subventions exterieures). 
Ce processus a tragiquement distordu l'echelle des valeurs de la col­
lectivite universitaire etatsunienne, et effectivement detruit la con­
fiance du public a l'egard du corps professoral. II est heureux que ce 
processus de degradation n'agisse qu'encore faiblement au Canada. 
II n'est pas necessaire que les Canadiens commettent toutes les erreurs 
de leurs collegues etatsuniens. 

Des propositions precises 

Les donnees recueillies au cours de I'Etude, en matiere de politique 
de la recherche, sont bien moins nombreuses que pour les autres sujets. 
Nous n'avons recu que quelques vagues reponses a la question portant 
sur Ie caractere judicieux de la repartition pour 1973-1974 des subven­
tions du CNRC entre les diverses specialites des sciences mathernatiques 
mentionnees dans l' Annexe H. Pour repartir les fonds au mieux de 
l'interet national, l' Administration devrait determiner si les specialites 
du calcul differentiel, de I'analyse de la variance statistique, ou de 
I'intelligence electronique, par exemple, se sont developpees trop vite, 
on exigent un redoublement d'efforts. Com me seulement cinq mathe­
maticiens se sont hasardes a presenter des observations assez vagues, 
il semble que l' «interet national» soit difficile a preciser quand il s'agit 
de situations concretes. II n'existe aucun principe bien net permettant 
a quelques fonctionnaires d'Ottawa de repartir judicieusement l'en­
veloppe de la recherche. Peut-etre Ie systerne progressivement mis au 
point par Ie CNRC est-il Ie meilleur possible ou, au moins, une ap­
proximation raisonnable de la solution optimale!''. 11 se peut que la 
liste des specialites portant les numeros de code 0001 a 0069, dans Ie 
tableau H.3 de l' Annexe H, soit trop longue pour qu'un seul comite 
puisse s'en occuper. On a, par exemple, propose la creation d'un 
cornite pour les branches des Probabilites et des Statistiques, specialites 
0040 a 0056, pour assurer un soutien suffisant aux statistiques appli­
quees, en particulier. Cette proposition a cependant ete combattue: 
ne faut-il pas resister a l'officialisation de divisions irnprecises entre 
les sciences mathematiques? 
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Comme l'Etude sur les mathematiques ne nous a pas permis, nous 

en sommes convaincus, de recueillir un echantillonnage suffisamment 
representatif du groupe des chercheurs en mathernatiques les plus 
actifs, il faudra soumettre les propositions qui suivent a une critique 
approfondie avant de les mettre en ceuvre, Certaines pourraient l'etre 
par le CNRC, d'autres pour les associations mathernatiques (1'AMC en 
particulier). Quelques-unes enfin exigeraient la collaboration de l'in­
dustrie et de divers organismes de l'Etat. II conviendra de les examiner 
en tenant compte des remarques precedentes a propos des conditions 
necessaires pour encourager la recherche mathematique. 

1° Importance des reunions et de la communication 
II faudrait que les departernents de mathematiques, ou des groupes de 
departernents, ou encore des associations de mathematiciens s'occupent 
plus souvent que naguere d'organiser des seminaires ou des conferences 
de courte duree sur des sujets precis. Ces reunions pourraient se con­
former a des modeles divers: reunion de l'Institute for Mathematics 
and its Applications au Royaume-Uni, serninaires finances par la Na­
tional Science Foundation des E.-V., ou encore Journees d'etude 
d'Oberwohlfach en Allemagne occidentale. La Societe mathernatique 
du Canada, ou le Conseil des sciences mathernatiques (s'il etait cree) , 
pourrait elaborer un plan triennal d'encouragement successif des 
specialites choisies pour le Canada, pour une raison ou pour une 
autre'". 

2° Accent donne aux subventions de groupe plutot qu'aux subventions 
individuelles'" 
Cette proposition va a l'encontre d'un principe etayant la politique 
recente du CNRC. Celle-ci convient bien a une science experimentale 
exigeant la construction d'appareillage important et son entretien pen­
dant plusieurs annees, avant que le chercheur, assiste de divers col­
laborateurs, ne puisse obtenir des resultats notables. Mais la recherche 
en mathernatiques n'a pas ces besoins. II sera it possible d'accorder une 
subvention a un groupe ceuvrant dans une ou plusieurs universites, Ce 
groupe presenterait un projet bien muri visant a accomplir un effort 
de recherche de qualite: 10 dans une discipline particuliere, ou 20 dans 
un domaine interdisciplinaire (soit entre des specialites mathematiques, 
soit entre une discipline mathernatique et une autre science). C'est 
cette derniere categorie qu'il faudrait preferer. Le programme de sub­
ventions concertees d'essor de la recherche (NDG) mis en ceuvre par le 
CNRC il y a quelques annees, contenait l'embryon de cette idee. Mais le 
concept primitif de mise en train par les subventions concertees s'est 
revele peu realiste, Bien rarement une universite a-t-elle pu en trois 
ans hausser le niveau de ses efforts dans un certain domaine de recher­
che, et leur assurer ensuite un financement autonome. Les subventions 
concertees auraient peut-etre remporte plus de succes si la phase 
d'expansion des universites avant 1960 s'etait poursuivie. La difficulte 
est le delai indispensable a la mise en train de l'effort. La duree neces­
saire a la creation d'un centre de specialisation en une science experi­
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mentale depasse dix ans, si cet effort peut s'appuyer sur un soutien 
financier continu, suffisant et assure. Remarquons qu'en cette matiere 
la mise en ceuvre des subventions triennales pour frais courants cons­
titue une amelioration par rapport au systerne precedent, car elle per­
met une planification plus rationnelle de la recherche. 

3° Encouragement a donner au volet «diffusion» de l'effort de R&D 
en mathematiques 
Nous donnons ici un sens inhabituel a l'abreviation «R & 0», car «0» 
signifie diffusion, et non developpement technique. Cette diffusion vise 
a sortir les mathematiciens universitaires de leur tour d'ivoire. Les 
articles traitant des resultats acquis recernment dans une specialite 
mathernatique devraientexposer leur interet pour d'autres disciplines 
rnathematiques. (S'ils n'en presentent aucun, leur publication n'est 
guere judicieuse). On pourrait rediger les conclusions des enquetes 
portant sur de vastes secteurs de la recherche sous une forme les 
rendant accessibles a d'autres specialites; il faudrait s'efforcer d'ap­
pliquer les theoremes ou les methodes mathernatiques a d'autres 
sciences et au genie; on devrait organiser des serninaires pour resoudre 
certains problemes, tels qu'en tient a Oxford Ie Mathematics Institute 
entre mathernaticiens, specialistes des affaires et de l'industrie, et 
fonctionnaires. Le CNRC pourrait solliciter des propositions en ce sens 
et annoncer qu'il attribuera a l'effort de «diffusion» une certaine 
proportion (disons la moitie) de ses subventions a la recherche rnathe­
matique pendant une periode deterrninee, de cinq a sept ans par 
exemple'". II faudrait naturellement ne progresser que graduellement 
dans cette voie. En effet, celle-ci n'a jamais ete frayee, et les pos­
sibilites de charlatanisme et de «subventionnite» pourraient y pulluler. 
II devrait etre possible de mettre au point graduellement, en trois a 
cinq ans, une serie de directives permettant de bloquer les prevarica­
tions et d'empecher les absurdites. 

4° Separation entre l'aide aux etudiarus des cycles superieurs et l'aide 
a fa recherche 
L'etudiant des 2e Oll 3e cycles qui recoit des appointements grace a une 
subvention du CNRC pour depenses courantes doit, en principe, aider Ie 
chercheur principal a effectuer ses travaux. Ce principe est cependant 
plus souvent viole qu'observe, au moins parmi les rnathernaticiens, car 
merne si un etudiant des cycles superieurs ne travaille pas directement 
au programme du chercheur, sa presence accroit d'habitude l'activite 
mathernatique et encourage la recherche. D'autre part, il faut former 
de nouveaux chercheurs pour que l'effort de recherche conserve son 
dynamisme. Le prelevernent des fonds sur les subventions du CNRC, en 
faveur des etudiants des cycles superieurs, est done justifie. L'octroi 
d'une subvention de groupe au departement constituerait peut-etre Ie 
moyen Ie plus efficace pour aider les etudiants des cycles superieurs, ou 
eventuellement la gestion commune des subventions pour depenses 
courantes attribuees a tous les chercheurs. II conviendrait de peser tres 
soigneusement les effets eventuels de telles mesures avant de les mettre 
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en application. II ne faudrait pas y proceder brusquement, mais seule­
ment apres avertissement, sur une periode de deux ou trois ans, tout 
en tenant compte des engagements anterieurs a l'egard de chaque 
etudiant, Dans le cas des sciences experimentales, il se peut que I'as­
sociation du soutien des etudiants des cycles superieurs et du finance­
ment des depenses courantes de la recherche soit justifiee. Ces etu­
diants constituent en effet une rnain-d'eeuvrc peu coflteuse pour le 
beneficiaire de la subvention et, entre-temps, ils apprennent les tech­
niques de la recherche et sont, en fin de compte, recompenses de leurs 
efforts par un doctorat. Ce genre d'apprentissage est fort valable. 

5° Traitement special des mathematiciens travaillant dans des orga­
nismes isoles 
II conviendrait d'assouplir les regles du CNRC en faveur des mathe­
maticiens des organismes peu importants ou isoles. II est assez difficile 
de preciser quels sont ceux-ci, mais on peut se mettre d'accord sur des 
regles arbitraires. Par exemple, le «petit departernent» serait celui oii 
cinq mathematiciens au maximum recoivent des subventions du CNRC; 

l'«universite isolee» serait celle au centre d'un cercle au rayon de 325 
km, a l'interieur duquel dix mathernaticiens au maximum beneficient 
de subventions du CNRC. Les mathematiciens travaillant dans ces orga­
nismes devraient recevoir des subventions pour frais de voyage, pour 
telephone interurbain et pour photocopies, doubles de la moyenne 
accordee aux autres mathematiciens. 

6° Attribution de subventions de base it de nombreux mathematiciens 
Les chercheurs en mathematiques ont besoin d'argent pour payer cer­

taines depenses: visites a d'autres mathematiciens; invitation d'autres
 
mathernaticiens a venir echanger des idees; appels telephoniques in­

terurbains en vue de verifier un point douteux; cofit des publications a
 
frais d'auteur. II serait peut-etre bon d'accorder une subvention de
 
base pour couvrir ces frais ordinaires. Pour eviter un travail adminis­

tratif au CNRC, celui-ci pourrait accorder une subvention globale, qui
 
serait geree par le departernent ou par I'ensemble des beneficiaires'".
 
(Cette proposition ne concerne que le nombre plutot eleve de subven­

tions du CNRC inferieures a 1 000 $, et attribuees aux mathematiciens.
 
Elle ne vise pas les grandes subventions qu'il faudrait attribuer sous
 
une forme rernaniee et qui seraient, on l'espere, d'un montant plus
 
eleve et plus conforme aux besoins).
 

7° Role des stagiaires post-doctorat (PDF)
 

Les statistiques suivantes sur le nombre de stagiaires post-doctorat
 
travaillant a l'automne de 1971 et 1972 dans les departements de
 
mathematiques canadiens et etatsuniens sont presque incroyables:
 

1971 1972 

Etats-Unis 261 228 
Canada 115 153 
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Les chiffres concernant Ie Canada ont ete communiques a l'Etude par 
les departernents de mathernatiques, et doivent done etre exacts. Ceux 
concernant les E.-V. sont extraits du rapport: Graduate Science Edu­
cation, Student Support and Postdoctorals, Fall 1972 (National Science 
Foundation 73-315), et sont certainement corrects. Leur existence 
refute l'opinion commune selon laquelle les parametres canadiens sont 
Ie dixieme de ceux des E.-V. De plus, si Ie nombre des stagiares post­
doctorat etatsuniens a decru de 1971 a 1972, il a nettement augrnente 
au Canada. 

Nous ignorons la proportion de stagiaires post-doctorat du Canada 
qui y ont obtenu leur diplome. Si l'on se souvient que les universites 
canadiennes n'ont offert que 38 nouveaux postes de professeurs de 
mathematiques en 1972, aux 88 nouveaux docteurs, on peut conclure 
qu'un bon nombre de ceux qui n'ont pas pu en obtenir sont venus 
grossir la masse des stagiaires (en augmentation de 50). Dans l'affirma­
tive, et en tenant compte des habitudes des etudiants des cycles supe­
rieurs, analysees au chapitre VI, il est probable que ces stagiaires auront 
consacre leur annee de stage a approfondir Ie sujet de leur these de 
doctorat, dans l'espoir de la publier et d'obtenir ainsi un poste uni­
versitaire. Comme Ie nombre de ces derniers sera certainement tres 
petit au cours des cinq a dix prochaines annees, cet espoir apparait 
illusoire. Nous avons souligne a maintes reprises, la necessite d'interac­
tions entre mathematiciens et scientifiques d'autres disciplines. C'est 
pourquoi on a propose que les docteurs en mathematiques incapables 
de trouver un emploi satisfaisant, et qui sollicitent une subvention de 
recherche, obtiennent une bourse d'etudes pratiques de deux ans dans 
un domaine autre que les mathernatiques, mais necessitant l'utilisation 
de techniques mathematiques assez complexes. La mise en oeuvre de 
cette idee exigerait une modification des lignes de pensee du Conseil 
national de recherches et du Conseil des recherches medicales. 

L'enseignement secondaire et collegial n'est que rarement pris en 
consideration par les docteurs d'universite d'Amerique du Nord. 
Comme nous l'avons deja indique, Alexander Wittenberg a souligne 
qu'il avait enseigne pendant dix ans dans une ecole secondaire suisse 
ordinaire, ou tous les professeurs de mathematiques detenaient un 
doctorat, a l'exception d'un seul titulaire de maitrise. Weierstrass lui­
meme a enseigne dans une ecole secondaire. 

8° Detachements entre les secteurs universitaire, industriel et com­
mercial 
Nous avons deja mentionne cette idee au chapitre III; il faut souligner 
ici que ces detachernents permettraient aux mathematiciens d'elargir 
leurs perspectives en les mettant en contact avec des problernes im­
portants et stimulants. 

9° Representation des mathematiciens au sein du CNRC 
Max Wyman, mathematicien canadien distingue, etait membre du 
conseil du CNRC19 . Pour autant que nous sachions, c'est Ie seul mathe­
maticien ayant joue un role notable parmi les cadres dirigeants du 
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CNRC ou du Conseil des Arts du Canada (lequel accorde, de son cote, 
des subventions a des mathernaticiens). Cette situation apparait desas­
treuse Quant on connait Ie role de soutien joue par les mathematiques 
pour les autres sciences, et Ie difficile problerne de l'encouragement a 
la recherche mathernatique. A titre de president du Comite de co­
ordination interconseils, Ie Sous-ministre d'Etat aux Sciences et a la 
Technologie devrait assurer une representation satisfaisante des mathe­
maticiens au palier decisionnel Ie plus eleve en matiere de politique 
officielle de financement de la recherche. 

II est evident que ces neuf propositions ne sont pas toutes de la 
meme importance, et que leur mise en eeuvre necessiterait l'interven­
tion d'organismes fort differents, II faut cependant les prendre en con­
sideration sans tarder, tout comme d'autres idees, pour elaborer des 
decisions suivies d'execution. Pour commencer, nous recommandons 
que le ministere d'Etat aux Sciences et a la Technologie conduise une 
analyse critique des lignes de conduite de l'Administration [ederale en 
matiere de financement de la recherche, de maniere adeterminer: 

a) comment la collectivite mathematique pourrait etre mieux 
representee aux paliers decisionnels les plus eleves de l'aide federate 
a la recherche; 

b) comment maintenir, a un niveau satisfaisant, ce financement 
federal a la recherche mathematique; 

c) s'il serait preferable pour Ie developpement des sciences mathe­
matiques au Canada que Ie CNRC modifie graduellement ses lignes de 
conduite qui consistent a accorder la plupart des subventions a des 
chercheurs individuels, afin de financer plus largement les programmes 
de recherche favorisant l'interaction des chercheurs canadiens en 
mathernatiques. 
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VIII. Le mecanisme d'incitation 
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«II jouait du flageolet: c'est pourquoi nous l'avons engage» 
Le journaliste: «Parce qu'il jouait du flageolet?» 
«Mais oui, nous pensions que cela serait amusant! ». 

<Les veritables tensions que leur cause leur role universitaire 
decoulent, pour la plupart des membres du corps enseignant, de 
ce qu'ils sont payes pour executer un certain travail, tandis qu'on 
evalue la qualite de leurs services en fonction de la qualite d'une 
autre activite ... La plupart des professeurs s'engagent par con­
trat a enseigner dans leur universite ... mais on juge de leur 
valeur, en se basant sur leur contribution a la recherche dans leur 
discipline». - T. Caplow et R. J. Mcflee" 

La premiere citation montre bien que, merne dans les universites, les 
decisions humaines ne sont pas aussi rationnelles que pourrait Ie 
desirer l'analyse des systernes, construisant ses modeles d'evolution 
sociale. La seconde evoque l'obsession de la publication salvatrice qui 
est celle de nombreux universitaires. La pression dans ce sens est 
beaucoup plus intense dans les grandes universites etatsuniennes que 
dans la plupart des universites canadiennes. Cependant de nombreux 
professeurs s'y sentent soumis a des tensions eprouvantes: exigences 
des etudiants, previsions du tresorier provincial, devouernent a leur 
discipline et desir d'etre tenus pour des chercheurs de qualite par leurs 
collegues. Dans les secteurs industriel et public, la situation du mathe­
maticien est encore plus difficile et plus decevante, particulierernent si 
son superieur est reserve a regard des mathernatiques, mais en attend 
des solutions-miracles pour des problernes qui ne peuvent pas en 
recevoir! 

Le prestige en mathematiques 

II n'est pas douteux que les decouvertes mathernatiques notables ont 
une importance cruciale pour l'ensemble de I'activite mathernatique. 
Ce sont les hauts sommets qui fascinent tous les mathernaticiens. Et ce 
defi a donne l'ardeur necessaire a la creation de l'edifice mathernatique 
que nous connaissons, et qui sert de fondement a notre societe techni­
que. 11 est done normal que les createurs de theories mathematiques 
importantes obtiennent honneurs et prestige. Mais tous les alpinistes 
ne peuvent se consacrer a l'ascension des hauts sommets et, de plus, 
ils ont besoin des cultivateurs des plaines pour se sustenter. Nous 
croyons que la collectivite mathematique mondiale, et surtout nord­
arnericaine, a fait une serieuse erreur en n'accordant honneur et 
prestige qu'au seul createur de theories mathernatiques. La redaction 
de traites et d'articles, l'enseignement des mathernatiques, la com­
munication comprehensive avec les utilisateurs des mathematiques, ne 
conferent aucune notoriete par comparaison avec la recherche. La pre­
dominance de cette attitude au sein de la collectivite mathematique a 
eu de nuisibles repercussions. Com me moins d'un mathematicien sur 
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dix reussit a faire progresser durablement les mathematiques, les neuf 
autres ressentent, consciemment ou non, un sentiment d'echec. C'est 
pourquoi Ie mathematicien quadragenaire n'eprouve guere de satisfac­
tion personnelle. 

La predominance de cette attitude a suscite bien des decourage­
ments. Mais ses effets collectifs ont ete encore plus graves, car la col­
lectivite mathernatique s'est repliee sur elle-merne, et les mathe­
maticiens ne peuvent s'exterioriser dans leurs relations avec les utilisa­
teurs des mathematiques. 

L'absorption dans leur propre discipline n'est pas particuliere aux 
mathematiciens, T. Caplow et R. J. McGee ont mis ce fait en evidence 
dans leur ouvrage bien connu, et l'ont illustre par la seconde des cita­
tions reproduite en tete du present chapitre. Ils ont abondamment 
preuve que la notoriete est un facteur capital de la vie universitaire. II 
est presque impossible de l'atteindre si on a obtenu son diplome de 
doctorat dans une universite sans prestige. La redaction de la com­
munication la plus importante des trente dernieres annees dans la 
specialite de l'auteur ne la lui conferera pas, a moins qu'une autorite 
renommee dans cette specialite (ce sera necessairernent un professeur 
titulaire dans une universite prestigieuse telle que celle de Californie, 
Harvard, Princeton, Moscou ou la Sorbonne) en reconnaisse publique­
ment l'importance, surmontant ainsi la repugnance generale a l'assimi­
lation d'idees nouvelles et complexes. Merne si Ie mathernaticien n'est 
pas soumis ades pressions internes ou externes Ie poussant apublier Ie 
resultat de ses recherches (cette pression est moindre dans les univer­
sites canadiennes que dans les universites etatsuniennes) en vue de 
conserver son amour-propre et l'estime de ses collegues et de ses etu­
diants, il doit au moins se tenir au courant des progres accomplis dans 
sa pro pre discipline, ce qui peut necessiter enormement de temps et 
d'energie, Un jeune professeur adjoint de biochimie a estirne qu'il 
ceuvrait de 80 a 90 heures par semaine, onze mois par an, pour main­
tenir sa reputation de chercheur. II ne lui reste que tres peu de temps 
pour sa famille. II ne donne que quarante heures de cours par an, mais 
cette charge est considerable par rapport a celIe d'autres biochimistes 
ceuvrant ailleurs. De nombreux mathematiciens de recherche partagent 
ces sentiments, et leurs femmes admettraient avec resignation que cette 
situation ne leur est que trop Iamiliere, Mais c'est cette concentration 
intense qui a permis de creer les sciences modernes. La plupart des 
membres de la collectivite n'imaginent pas Ie genre de vie de ces 
chercheurs, dont la presence est indispensable au sein du corps ensei­
gnant de l'universite, laquelle sombrerait autrement dans la torpeur 
intellectuelle et la mediocrite. Le pays depourvu de scientifiques de 
cette trempe, s'efforcant avec ardeur d'etendre les connaissances, se 
trouve bientot hors de course dans Ie monde moderne. 

Dans Ie passe, les sciences mathematiques ont ete creees par des 
mathematiciens se consacrant entierernent a la recherche, et leur dyna­
misme depend toujours de l'activite de ces derniers. II faudrait que 
leur contribution leur vale la notoriete. Mais c'est parce qu'ils en 
eprouvent de la satisfaction qu'ils travaillent avec un zele si extraor­
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dinaire". 11 n'y a pas de motif logique pour leur accorder des traite­
ments eleves, mais il faut que l'Administration publique et celle des 
universites fassent tout leur possible pour leur assurer des conditions 
de travail favorables. 

Le prestige d'une universite parmi les autres depend surtout de la 
qualite de ses chercheurs. Aussi les meilleurs d'entre eux sont-ils tres 
recherches, ce qui a entraine une amelioration rapide de leurs condi­
tions d'emploi. Cette situation est reliee a la maree dernographique et 
a la croissance exponentielle generalisee. Les contrats offerts par les 
universites aux chercheurs de valeur ne leur imposent, a juste titre, 
que des charges minimales d'enseignement: en general aucun cours de 
train-train, mais evcntuellernent des cours d'enseignement superieur, 
selon le desir du chercheur. Comme Charles Dickens le remarquait 
deja lors de son voyage de 1842, l'egalitarisme est si enracine aux 
Etats-Unis et au Canada, que nul n'y admet l'existence d'esprits supe­
rieurs. La plupart des universitaires estiment meriter le merne traite­
ment et les memes conditions de travail que les chercheurs les plus 
capables. 

Pour justifier ce point de vue, ils croient qu'il leur faut etre «pro­
ductif'». Mis au pied du mur, ils admettent que la seule «preuve objec­
tive» de «productivite» est le nombre de pages publiees, 11 en est ainsi 
depuis 1900 en Amerique du Nord. La recherche de prestige par les 
universites et la course a la notoriete de leurs professeurs ont entraine 
une idolatrie de la «productivite». Les consequences regrettables de 
l'idolatrie, c1airement enoncees par les Dix commandements du mont 
Sinai", se sont inevitablernent produites. 

L'alternative 

La voie de Ia raison est celle du renoncement a l'utilisation du critere 
unique de la productivite de la recherche, au sein de la discipline con­
cernee. Parmi les diverses disciplines, la productivite represente effec­
tivement le critere principal qui les caracterise. Dans le cas des sciences 
mathernatiques, cependant, trois autres criteres sont aussi importants: 
1° l'enseignernent, 2° I'interpretation, et 3° la communication avec les 
non-mathernaticiens. 

Nous avons analyse ces trois activites en detail, tout au long du 
present rapport. II suffira d'en recapituler les points saillants: 

L'enseignement des mathernatiques permet aux etudiants de deve­
lopper leurs plus hautes capacites, particulieres a l'espece humaine. Le 
raisonnement mathematique devrait donner joie et satisfaction. La 
collectivite mathematique do it s'efforcer de le diffuser au maximum, 
ce qui exigera autant d'effort et d'imagination creatrice que les re­
cherches les plus approfondies. 

L'interpretation est, au fond, une activite de synthese. L'ceuvre 
du groupe Bourbaki en constitue un exemple remarquable. Le bon 
expose souligne I'importance d'un theorerne ou de resultats particu­
liers, et les rassemble en un tout coherent. II donne a l'auditoire des 
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moyens nouveaux, lui procure une satisfaction intellectuelle, et lui fait 
entrevoir les nouvelles applications possibles des theories mathemati­
ques. II met clairement en evidence les interactions entre faits jusque 
180 distincts. 

La communication avec les utilisateurs des mathematiques exige 
que les mathematiciens aient quelque connaissance du vocabulaire 
technique d'autres domaines, une personnalite desinteressee et per­
suasive, et beaucoup de patience lorsqu'ils aident les economistes ou 
les biologistes a ordonner logiquement leurs donnees complexes. 

Toutes ces activites sont aussi importantes que la recherche pour 
la collectivite mathematique. Elles devraient procurer autant de 
notoriete et d'avantages. Les presidents d'universites, doyens et direc­
teurs de departernents de mathematiques devraient les favoriser de tout 
leur pouvoir. 

Nous recommandons en consequence qu'en raison du nouveau 
role joue par les m.athematiques dans notre societe, les dirigeants des 
universites canadiennes [ournissent les incitations necessaires pour que 
les projesseurs de mathematiques communiquent plus largement, sur 
une base professionnelle, avec les utilisateurs des mathematiques. Mais 
ce changement d'attitude ne concerne pas que les seuls mathema­
ticiens. II est egalernent indispensable que l'Administration, le secteur 
des affaires et I'industrie fassent un usage plus efficace des mathemati­
ques. C'est pourquoi il faut modifier les mecanismes d'incitation. Les 
dirigeants doivent recompenser la prevision et la planification a long 
terme, rechercher les mathematiciens competents et leur reconnaitre la 
notoriete et la situation qu'ils meritent. 
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IX. Un Institut canadien des 
mathernatiques appliquees 

143 



«Etre, ou ne pas etre - telle est la question 
Est-il plus noble pour I'ame de subir 
Les coups et les outrages de la malchance? 
Est-il preferable d'affronter la multitude des difficultes 
Et ainsi de les reduire?» 

Hamlet - (Shakespeare) 

La cornplexite et I'ambiguite de la situation imaginee par Shakespeare 
est comparable a celle qui decoule de la variete des avis concernant 
la suggestion de creation d'un Institut des rnathematiques appliquees, 
faites au cours de l'Etude. Le tout premier memoire recu contenait 
une argumentation dense et etoff'ee du professeur F. H. Northover-, 
en faveur de la creation d'un Institut etablissant une passerelle entre 
les utilisateurs des mathernatiques et les mathematiciens universitaires, 
concernant toutes specialites des mathematiques appliquees. Plus re­
cemment, Ie professeur Israel Halperin- a communique une proposi­
tion de creation immediate d'un Institut de mathernatiques offrant au 
moins dix postes de recherche post-doctorat a de recents diplomes 
canadiens en mathernatiques pures et appliquees. On a propose des 
objectifs tres divers a un tel institut. Le Japon, la France, Ie Dane­
mark, l'VRSS et les E.-V. en offrent des modeles differents. II existe 
aussi des divisions de mathernatiques dans les instituts d'etudes ap­
profondies de Princeton et de Dublin. 

La prise de conscience du besoin d'un institut de mathernatiques 
au Canada n'est pas nouvelle. Leopold Infeld" presenta une proposition 
de creation d'un Institut de rnathematiques appliquees des avant 1954. 
En 1962, l'Universite Queen's offrit d'heberger un tel institut. Ces 
premieres initiatives ont avorte, surtout a cause de la rivalite entre les 
divers departernents de mathernatiques pour obtenir leur part des 
faibles credits Iederaux a l'activite mathematique". 

Necessite de la creation d'un institut des mathematiques 
appliquees 

II faut accroitre considerablement les fructueuses interactions entre 
mathernaticiens universitaires et utilisateurs des mathematiques dans 
Ie secteur des affaires, l'industrie, les sciences et l' Administration. C'est 
Ie leitmotiv de douzaines de mernoires, et la conclusion de tous les 
serninaires. C'est egalemcnt 1'une des principales conclusions de notre 
enquete. Cependant, un certain nombre d'obstacles difficiles generont 
fortement sa mise en ceuvre dans Ie cadre institutionnel existant. Les 
problemes les plus ardus qui apparaissent dans les sciences de la vie, 
les sciences sociales ou la prise des decisions, ne sont qu'exceptionnelle­
ment formules en langage mathematique, C'est pourquoi Ie mathe­
maticien doit acquerir bien des connaissances sur 1'aspect non mathe­
matique des problernes, ce qui exige beau coup de temps, d'efforts et 
de patience, et egalement de la confiance et du respect mutuels entre 
theoricien et utilisateur, afin qu'ils puissent engager un dialogue fruc­
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tueux et degager une solution pratique. Le succes de cette entreprise 
exige qu'on s'y consacre sans reserve, pendant une longue periode. 

Les departerncnts de mathernatiques devraient s'en charger, mais 
le changement prendra du temps, en raison de l'inertie qui caracterise 
le comportement des universites, La nature du mecanisme universitaire 
rendra la transition doublement difficile, car il renforce les cornporte­
ments existants aux depens des attitudes plus hardies. Mais une action 
decisive declencherait le processus du changement. 

II nous faut un nouveau foyer d'activite disposant d'un finance­
ment independant. Sans objectifs contradictoires, il agirait comme 
regulateur, Un institut concentrant son attention sur les mathernatiques 
appliquees serait un exemple pour toute la collectivite mathernatique. 
Les chercheurs y travaillant pourraient axer leurs efforts sur la decou­
verte des meilleurs moyens d'utiliser les connaissances mathernatiques 
pour la resolution des problernes reels d'interet national: transports, 
telecommunications, impacts ecologiques, repartition des populations 
et politique energetique, pour n'en mentionner que quelques-uns. En 
reunissant des mathernaticiens ayant les memes preoccupations, mais 
actuellement dissemines dans les universites et ailleurs au Canada, 
l'Institut constituerait une reserve d'experience et de talents diversifies 
sans parallele dans notre pays. 

On avait anterieurement propose la creation d'un institut de 
mathematiques, qui aurait servi d'instrument pour favoriser l'excel­
lence de la recherche mathematique proprement dite. Mais l'Etude sur 
les mathernatiques a introduit un concept nouveau: le role direct de 
cet Institut dans la poursuite des objectifs nationaux. 

La plupart des departernents de mathernatiques canadiens sont 
domines par les specialistes des mathernatiques pures. II est done 
indispensable de retablir l'equilibre en faveur des mathematiques ap­
pliquees, grace au soutien que leur apporterait un tel institut. II est peu 
vraisemblable que le secteur universitaire engage de nombreux mathe­
maticiens dans l'avenir immediat, et ainsi la creation d'un institut de 
rnathernatiques appliquees constituerait la meilleure voie d'action. 

Hamlet s'est decide a agir! Etant donne la situation politique 
actuelle, il est peu vraisemblable que le gouvernement s'y decide sans 
une recommandation expresse du ministere d'Etat aux Sciences et a 
la Technologie. 

Fonctions possibles 

On a propose de nombreuses fonctions differentes, et merne trop, pour 
cet institut. Aucun organisme ne pourrait s'acquitter efficacement de 
toutes les taches envisagees. Les membres du Cornite mixte attachent 
une importance inegale aux diverses fonctions proposees, Ils ne sont 
pas assez au courant des priorites federales pertinentes pour effectuer 
un choix. II nous faut done decrire, aussi clairement que possible, un 
certain nombre d'options, et demander une action rapide de la part du 
gouvernement. 
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Voici quelles pourraient etre les fonctions d'un institut de mathe­
matiques appliquees: 

10 Execution de recherches dans quelques-unes des sciences 
mathematiques pures et appliquees, ou merne dans toutes. C'est la . 
fonction de l'Institut Steklov de l'VRSS, et de l'Institut d'etudes avan­
cees de Princeton. Elle est compatible avec l'un des objectifs du CNRC, 

soit d'encourager la recherche fondamentale. 

2° Encouragement a l'emploi rationnel et justifie de l'injorma­
tique. Nombreux sont les agriculteurs, les industriels, les fonction­
naires provinciaux ou federaux qui ont obtenu des conseils tech­
niques valables des laboratoires du CNRC, nombreux seraient aussi ceux 
qui profiteraient de conseils autorises sur l'emploi de l'informatique 
pour la resolution de problernes pratiques. On se demande en effet tou­
jours si l'informatique peut reellernent servir va la resolution d'un 
probleme particulier. Si tel est Ie cas, il faut elaborer l'algorithme 
efficace et economique qui Ie permettra, ce qui exige souvent la mise 
en ceuvre d'un grand nombre de concepts et de techniques mathe­
matiques. L'industrie, l'Administration et la recherche medicale nord­
americaines gaspillent de nombreux millions de dollars en calculs 
informatiques inutilisables, ou anti-econorniques". Paradoxalement, les 
experts qui pourraient fournir un avis judicieux sont souvent les em­
ployes de grandes societes vendant des ordinateurs ou assurant des 
services informatiques, et qui sont done interesses a pousser au gas­
pillage. 

30 Etude des methodes d'enquete concernant la population. II 
existe des methodes relativement sures, celles des enquetes Gallup, par 
exemple, qui permettent de sonder l'opinion publique. Cependant, 
l'etude de l'offre et de la demande d'emplois a montre qu'il n'existe pas 
de technique permettant d'obtenir des informations precises sur les 
divers indicateurs econorniques et sociaux necessaires a l'elaboration 
de la politique generale, On depense souvent des sommes importantes 
pour rassembler des donnees qui ne seront pas analysees, dont la 
validite est douteuse, ou qui seront analysees trop tard et n'offriront 
alors qu'un interet retrospectif. Vne etude serieuse des methodes 
statistiques et des processus d'execution des sondages de cette nature 
devrait etre menee avec la collaboration d'autres mathernaticiens, afin 
de susciter des idees nouvelles pour la resolution des problernes. C'est 
a Ottawa que ce programme de recherches, d'envergure nationale, 
serait realise dans les meilleures conditions, car les chercheurs y 
auraient un acces quotidien aux sondages, et des contacts directs avec 
Ie personnel de Statistique Canada. Les recherches necessaires ne peu­
vent etre realisees efficacement dans Ie cadre actuel de cet organisme, 
et il faut qu'un groupe independant, possedant ses installations et son 
personnel propres, s'en occupe; certains chercheurs de Statistique 
Canada pourraient y etre detaches. 
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4° Coordination et poursuite de Yetude de l'analyse des systemes 
appliquee aux problemes canadiens. L'Institut pourrait servir de 
truchement pour nouer des relations fructueuses avec l'Institut inter­
national d'analyse appliquee des systemes (IIAAS)6 et avec la Federation 
internationale des instituts d'etudes approfondies (FIIEA) 7. Mais l'Insti­
tut de prospective propose par Ie senateur Lamontagne ne serait 
d'aucune utilite s'il ne disposait d'un groupe tres competent de modeli­
sation mathernatique. 

5° Fourniture d'un lieu de rencontre pour les mathernaticiens des 
universites, des colleges techniques, du secteur public et de l'industrie 
pour des periodes d'echanges intenses durant, par exemple, de deux a 
vingt mois. Les professeurs retourneraient ensuite a l'universite avec 
une meilleure connaissance des problemes reels que leurs diplornes 
auront a resoudre. Les autres mathematiciens y obtiendraient la solu­
tion de certains de leurs problemes, et des moyens nouveaux pour 
resoudre ceux qui sont en suspenso Ils auraient ainsi pris des contacts 
pour une fructueuse collaboration ulterieure. Telle a ete l'experience 
du groupe d'etude d'Oxford". Des «voies surnumeraires de communica­
tion» seraient ainsi ouvertes; Stafford Beer considere, avec raison, 
qu'elles sont indispensables pour assurer la perennite de notre societe, 
dont la complexite et l'interdependance croissent constamment. 

6° Fourniture de cours de formation specialisee aux fonctionnaires 
des diverses Administrations, chaque fois qu'un certain nombre d'entre 
eux auraient besoin d'etre instruits d'un sujet particulier. Dans Ie cas 
ou l'Institut lui-merne ne donnerait pas ces cours, ses dirigeants pour­
raient demander a une universite de s'en charger. 

7° Fourniture d'attrayants emplois ade jeunes docteurs en mathe­
matiques canadiens, faute de quoi les meilleurs d'entre eux, decourages 
par les restrictions budgetaires imposees aux universites, pourraient 
s'installer a l'etranger. 

8° Action de centre injormateur sur les problemes de mathe­
matiques appliquees qui se posent aux Administrations f'ederale, pro­
vinciale, ou municipale, dans l'industrie, dans Ie secteur des affaires et 
dans les sciences. Un tel centre informateur, bien dirige, tiendrait les 
chercheurs mathernaticiens au courant des grands problemes non 
resolus, et aiderait les utilisateurs a trouver des solutions a ceux qui se 
posent a court et a long termes. 

Structures possibles 

Les fonctions ci-dessus exigeront, a long terme, un organisme de 
grande envergure. Certains ont formule de graves objections a la 
creation d'un institut mathematique unique, disposant d'un nombreux 
personnel. On ne connait aucun moyen d'eviter les consequences de la 
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fameuse «Quatrierne loi> de Newton: «Toutes les Administrations ont 
comme principal objectif leur propre conservation». Si on la conjugue 
avec sa «Premiere loi», on en deduit, en bonne logique mathematique, 
qu'une fois cree, l'institut unique poursuivra indefiniment sa route en 
ligne droite grace a sa propre inertie. On reconnait partout les incon­
venients de la centralisation dans un pays dont les regions sont forte­
ment differentes, L'institut mathematique le plus remarquable du 
monde est, sans nul doute, I'Institut Steklov de l'URSS; mais il possede 
deux divisions: l'une a Moscou, I'autre a Leningrad. Toute invitation 
a l'Administration federale pour qu'elle octroie d'importantes subven­
tions a un institut de mathernatiques devrait tenir compte du soutien 
limite deja accorde au Centre de recherches mathematiques de l'Uni­
versite de Montreal: tout effort supplementaire devrait se faire a partir 
de ce centre". 

La structure de I'institut dependrait largement des fonctions dont 
on I'aurait charge. Nous decrirons trois structures possibles. Des orga­
nismes canadiens ayant les deux premieres ont deja donne satisfaction, 
mais on croit que la troisierne conviendrait mieux aux conditions cana­
diennes. 

10 L'Institut pourrait former une nouvelle division du Conseil 
national de recherches, semblable aux divisions existantes, telles celles 
de la physique et du genie mecanique. Cette structure organique est 
largement acceptee au Canada. L'Institut pourrait entrer en service 
tres rapidement, grace a I'entourage de scientifiques de valeur, lesquels 
s'efforcent deja de satisfaire aux besoins pratiques et a ceux du de­
veloppement du Canada. Cette structure presenterait un desavantage, 
car I'Institut pourrait trop aisernent tomber dans les ornieres adminis­
tratives traditionnelles. De plus, il rivaliserait avec d'autres divisions 
bien etablies du CNRC pour I'attribution des maigres credits budgetaires 
comme ceux que le Conseil a obtenus ces dernieres annees, et risque­
rait d'epouser les lignes de pensee de cet organisme ou dominent les 
ingenieurs et les specialistes des sciences experimentales, lesquels n'ac­
cueilleraient peut-etre pas avec interet les progres recents et les applica­
tions modernes des mathematiques, 

20 L'Institut pourrait s'installer au sein d'une universite, comme 
le sont ceux qui s'interessent aux transports ou a la mise en ceuvre des 
ressources. Cet emplacement assurerait un afflux continu d'idees 
nouvelles, provenant des universitaires et des enseignants, et la respon­
sabilite financiere, Le departement de formation des adultes pourrait 
offrir des cours de recyclage grace aux mathernaticiens de I'Institut, 
dont I'action etayerait celIe du departemcnt de mathematiques voisin. 
Dans ce cas, il serait naturel de renforcer et de developper le Centre 
des recherches mathematiques de I'Universite de Montreal. Mais alors, 
le Centre ne pourrait pas s'occuper, comme I'a suggere I'un de nos 
correspondants, d'ameliorer les methodes de sondage statistique au 
Canada. En outre, le secteur industriel et l'Administration seraient 
peut-etre peu disposes a financer un institut associe a une universite, 
tout au moins suffisamment pour lui permettre de resoudre les pro­
blernes mentionnes au chapitre precedent. 
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3° L'Institut pourrait se modeler sur l'Institut Steklov de l'VRSS. 
II comporterait des services centraux dynamiques, et plusieurs divisions 
reparties dans tous le pays. Chacune de celles-ci pourrait se specialiser 
dans un, ou plusieurs volets de l'objectif general. Sa specialisation 
pourrait correspondre a la nature des problemes regionaux, La division 
d'Halifax, par exemple, s'occuperait de l'elaboration des modeles 
oceanologiques et des modeles maregraphiques de la baie de Fundy, 
celle de la Colombie-Britannique s'occuperait d'ecologie et des produits 
forestiers; le genie et la prospection petroliere conviendraient a celle 
des Prairies, tandis que celle du Canada central axerait son effort sur 
l'informatique, les institutions bancaires et les administrations muni­
cipales. Situes a Ottawa, les services centraux echangeraient l'informa­
tion, maintiendraient le contact avec les instituts etrangers et effec­
tueraient, par exemple, une etude critique des methodes de sondage 
statistique. Les divisions pourraient etre situees au sein des universites 
ou a proximite de celles-ci, ou encore dans les centres provinciaux de 
recherche. Une division separee, au sein du CNRC, pourrait se specia­
liser dans les problemes du genie et dans les algorithmes informatiques 
complexes. 

Quelle que soit son organisation, l'Institut devrait etre finance 
grace a des engagements a long terme de l'Administration et de l'in­
dustrie. Le Conseil du Tresor et le ministere d'Etat aux Sciences et a la 
Technologie pourraient subventionner les activites interessant l'uAAs, et 
la modelisation en matiere de politique generale", Comme l'approvi­
sionnement energetique pose a long terme de graves problernes, le 
ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources s'interesserait 
certainement a l'analyse mathematique en matiere de politique energe­
tique. Le ministere des Transports, le secteur des transports et le 
ministere des Communications subventionneraient les recherches 
mathematiques sur les transports et les telecommunications. Le CNRC 

s'interesserait aux mathcmatiques de l'ingenierie, de la physique et de 
la chimie. 

Nous croyons qu'il serait malsain pour l'Institut d'etre finance par 
un Conseil subventionnaire central, ce qui le pousserait a l'autisme et 
a l'abstraction. II serait preferable que son financement vint de l'in­
dustrie et des ministeres federaux, qui s'attendent a obtenir des 
resultats concrets. En general ces organismes disposent d'observateurs, 
charges de maintenir la liaison, lesquels auraient de preference en une 
certaine formation mathematique. Mais pour que cette methode soit 
valable, il faudrait qu'on trouve un moyen flexible pour assurer un 
financement contractuel superieur a une annee, soit de trois a dix ans. 

L'Institut eviterait ouvertement d'engager un personnel nombreux 
et permanent. II pourrait consacrer la plupart de son budget a faciliter 
le detachernent de mathematiciens de l'industrie, du secteur public, des 
universites et des colleges techniques. (Nous supposons que les pro­
fesseurs en conge septennal et les mathematiciens de l'industrie en 
detachernent continueraient a toucher leur traitement normal de leur 
employeur, qu'ils rejoindraient ulterieurement). 

II est peu vraisemblable qu'un tel institut surgisse tout forme, 
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sur l'ordre du ministre. II lui faudrait une gestation!" de trois a huit 
ans, apres le feu vert du gouvernement federal. II devrait disposer des 
le debut d'un personnel de valeur, competent, et capable d'imaginer de 
nouvelles structures. 

Nous recommandons en consequence: que le ministere d'Etat aux 
Sciences et a la Technologie conseille au gouvernement de creer un 
Institut canadien des mathernatiques appliquees, dont l'un des objectifs 
primordiaux consisterait a favoriser les interactions entre chercheurs 
en sciences rnathematiques et utilisateurs des mathernatiques. 
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x. Le Conseil canadien des 
sciences rnathernatiques 
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«L'union fait la force». 

Lors de sa reunion de mai 1974, le Cornite mixte pour l'Etude sur 
les mathematiques approuva, a l'unanimite, la resolution suivante: 

«11 faudrait que les organismes parrainant l'Etude creent un Con­
seil permanent charge d'encourager le developpernent des sciences 
mathematiques au Canada, et leur mise en ceuvre dans l'interet 
national» . 

La conjonction des efforts des six associations pour realiser 
l'Etude a rendu possible l'interaction des groupes s'interessant aux 
mathernatiques canadiennes. Elle ouvre d'interessantes perspectives sur 
l'avenir. II ne convient pas d'abandonner a la legere les passerelles 
ainsi lancees. 11 faudra concerter les efforts pendant plusieurs annees 
pour faire prendre serieusement en consideration les recommandations 
de la presente Etude, et leur faire donner des suites efficaces. Le Con­
seil propose aurait pour role premier d'orienter l'effort commun et 
d'en assurer la poursuite. 

Le manque de temps et de ressources suffisantes ont empeche 
l'Etude d'atteindre certains de ses objectifs originels. Les problemes 
de main-d'oeuvre sont d'importance primordiale, et nous n'avons que 
commence leur analyse. 

Partout on reconnait, du bout des levres, que le bien-etre de notre 
societe depend d'une main-d'oeuvre ayant recu une formation tech­
nique satisfaisante. Cependant, nul ne peut meme dire qu'on ait reussi 
a faire un inventaire valable des diplomes de l'enseignement superieur. 
Le nombre de specialistes d'un domaine particulier dont nous aurons 
besoin a l'avenir est encore plus aleatoire, et il est bien difficile d'ela­
borer des lignes de conduite pour leur formation theorique et pratique. 
Le Conseil pourrait se charger de la tache importante, mais fort 
difficile, de l'elaboration d'une methode de releve permanent de l'offre 
et de la demande d'emploi de personnes ayant recu une formation 
mathematique, et des besoins en cette matiere. Cette action comple­
terait celIe de l'Institut de mathematiques appliquees, dans sa troisieme 
fonction plus generale. 

A la fin du chapitre III figurent d'autres objectifs envisages pour 
le Conseil. De nombreux participants aux serninaires, organises par 
l'Etude en vue de reunir des mathernaticiens des universites et des 
colleges techniques, et les utilisateurs des mathernatiques de l'industrie, 
du secteur des affaires et de l'Administration, ont souligne leur grande 
utilite. Le Conseil pourrait en organiser de nombreux autres dans tout 
le pays, avec grand avantage. II pourrait egalernent se charger 
d'organiser des serninaires d'un genre different pour reunir des cadres 
superieurs et moyens car, dit-on souvent, leur apprehension ou leur 
manque d'information a l'egard des mathernatiques gene serieusernent 
la mise en ceuvre des connaissances mathematiques, et l'utilisation des 
mathernaticiens, dans notre societe. Le Conseil pourrait communiquer 
aux autorites universitaires, aux cadres de l'industrie et aux hauts 
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fonctionnaires, des listes de groupes ou de personnes s'interessant a des 
echanges mathernatiques, ainsi que des renseignements sur les interets 
et les problernes de chacun. 

II pourrait proposer aux membres des associations participantes 
des initiatives a prendre en vue d'ameliorer l'enseignement des mathe­
matiques dans les eccles elementaires et secondaires. 

Le Conseil pourrait surveiller les normes d'enseignement des 
mathematiques a tous les paliers, et encourager leur amelioration. En 
attendant la creation d'un Institut des mathematiques conforme aux 
propositions du chapitre IX, Ie Conseil pourrait mettre sur pied un 
centre d'echange pour mettre les utilisateurs des mathernatiques en 
contact avec des mathernaticiens acceptant des travaux de consultants; 
il s'occuperait egalcment de communiquer aux autorites universitaires 
Ie nom de cadres industriels ou de fonctionnaires disposes a donner des 
conferences. 

Le Conseil ne limiterait pas ses membres aux six associations du 
debut. Ses statuts devraient permettre l'adhesion d'autres groupes s'in­
teressant aux mathernatiques. En particulier, il serait indispensable 
qu'il obtienne la participation de toute association de professeurs de 
mathematiques des eccles secondaires ou des colleges techniques qui 
serait creee. 

II faudrait qu'il trouve des ressources financieres pour completer 
Ie soutien des six associations ayant parraine l'Etude, afin de mettre 
en oeuvre, ne serait-ce que modestement au debut, certaines des actions 
proposees, Certaines de ses fonctions pourraient intcresser Ie ministere 
d'Etat aux Sciences et a la Technologie, Ie ministere de l'Industrie et 
du Commerce, celui de la Main-d'oeuvre et de l'Immigration, ou Statis­
tique Canada. Son dynanisme serait assure par des contrats de longue 
duree accordes par divers ministeres Iederaux. II devrait s'efforcer, en 
outre, d'obtenir de l'industrie et des Administrations provinciales des 
contrats qui lui donneraient une envergure nationale. 
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«Amis, venez done; 
11 n'est pas trop tard pour decouvrir un monde. 
En route! Et frappons de nos rames 
L'onde bruissante» - Alfred Tennyson' 

Au 1e r chapitre, nous avons decrit les objectifs originels de l'Etude, 
et indique qu'ils n'avaient ete atteints que partiellement. Nous nous 
proposons maintenant d'evaluer rapidement les succes obtenus, de 
recapituler les recommandations principales et d'indiquer la route a 
suivre. 

U ne recapitulation des objectifs 

Examinons les objectifs, tels qu'ils etaient decrits au debut du ler 
chapitre. Les resultats du questionnaire et le compte rendu des semi­
naires d'Ottawa: Mathematics in Today's World- concernent particu­
lierernent le premier. Les consequences pratiques n'en sont pas claires, 
a I'exception d'une conclusion. Etant donne le role tres important joue 
dans notre societe par les statistiques appliquees, il apparait que la 
plupart des departernents de mathematiques ne leur accordent pas une 
attention suffisante. Le second objectif consistait en une description et 
une evaluation de la recherche en mathematiques. II efit ete possible 
d'etablir un simple inventaire, mais son interet ne justifiait pas I'effort 
a accomplir. Cependant, l'Annexe H presente des donnees pertinentes, 
et d'autres sont aisernent disponibles. II semble raisonnable de con­
siderer le nombre des demandeurs dans des diverses categories decrites 
dans le Tableau H.3 comme un indice approximatif de I'activite de 
recherche dans les differentes branches des mathernatiques. La propor­
tion entre le nombre de subventions accordees et le nombre de 
demandes constitue une evaluation de la qualite de la recherche par le 
cornite confraternel. Bien entendu, on demande souvent que la recher­
che soit evaluee en fonction de son «interet national», ou de son 
«utilite pratique». Dans I'abstrait, ces propositions paraissent raison­
nables, mais jusqu'a present, nul n'a concu de mecanisme meilleur que 
l'evaluation confraternelle. Le chapitre VIII expose quelques-uns des 
arguments favorables ou defavorables, mais non tous. Nous avons 
signale, au ler chapitre, qu'on n'avait guere resolu le probleme de 
l'evaluation des besoins futurs en diplomes de l'enseignement superieur 
dans une discipline quelconque. Nous ne pretcndons pas avoir atteint 
le troisierne objectif de Iacon satisfaisante, mais nous avons accumule 
des preuves que, dans le passe, on a eu grand besoin de personnes 
ayant recu une formation mathematique et que, probablement, ce 
besoin s'accroitra dans l'avenir proche. Nous remercions Otto Toma­
sek et ses collegues de Bell Canada pour la communication de la 
Prospective de l'emploi mentionnee dans l'Annexe F. L'amelioration de 
la base de donnees permettrait d'utiliser avec succes la methode 
d'etablissement de cette Prospective pour effectuer des previsions 
valides sur deux ou trois ans, voire meme quatre. Mais leur valeur 
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serait limitee, car la formation d'un maitre ou d'un docteur d'uni­
versite prend de cinq a huit ans. L'elaboration de methodes de previ­
sion de l'offre et de la demande d'emploi a des rapports etroits avec 
l'arnelioration des methodes de sondage rnentionnees au chapitre IX. II 
s'agit d'un problerne crucial pour tout travail rationnel en politique 
generale. II faudrait que l'Institut national de mathernatiques appli­
quees, subventionne par l' Administration federale, lui accorde la 
priorite. Le quatrieme objectif concernait l'enseignement des sciences 
mathernatiques. C'est lui qui a suscite le plus grand nombre de re­
ponses. II est traite aux chapitres IV, V et VI. 

Le dernier des objectifs originels concerne les methodes d'identifi­
cation des domaines ou les rnathematiques permettent de resoudre les 
problernes qui se presentent. Le chapitre III indique que ces domaines 
sont presque innombrables, et Ie compte rendu Mathematics in Today's 
World l'illustre concreternent, L'institut propose de mathernatiques 
appliquees ou Ie Conseil canadien des sciences mathernatiques, pourrait 
faire connaitre les problemes mathernatiques non resolus et d'impor­
tance capitale pour l'analyse des questions d'interet general. 

Recommandations expresses 

Le lecteur attentif de la presente Etude de documentation a certaine­
ment rernarque Ie grand nombre d'invitations a l'action dont elle est 
parsernee. Presque toutes ont ete presentees par au moins deux infor­
mateurs de l'Etude, mais aucune n'est consideree comme une verite 
revelee, et intouchable. Nous esperons qu'elles seront toutes analysees 
serieusernent, et qu'elles seront souvent suivies par des mesures bene­
fiques. 

II existe cependant sept recommandations auxquelles Ie Comite 
mixte pour l'Etude sur les mathematiques attache une importance 
capitale; il insiste pour qu'on leur donne suite sans tarder: 

1° II faut que les divers secteurs de la societe (universites, secteur 
des affaires, industrie, ministeres provinciaux et Iederaux et nombre 
d'organismes professionnels) fassent des efforts particuliers pour 
favoriser une plus large mise en eeuvre des mathernatiques, et un meil­
leur emploi des travailleurs ayant recu une formation rnathematique. 

Cette recommandation resume toutes les propositions du chapitre 
III. 

2° Les ministeres provinciaux de l'Instruction publique devraient 
s'efforcer d'ameliorer l'enseignement des mathernatiques dans les 
eccles elementaires et secondaires. Cette recommandation s'adresse en 
premier lieu aux ministres. Mais sa mise en ceuvre necessiterait un 
soutien actif de la part des etudiants, des parents, des chercheurs, des 
professeurs, de ceux qui utilisent les mathernatiques et des commissions 
scolaires, pendant bien des annees, 
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3° La Societe mathernatique du Canada devrait former un groupe de 
travail, dont la composition serait concertee par les six associations 
ayant parraine l'Etude, II analyserait les programmes d'enseignement 
des mathernatiques des ler, 21' et 31' cycles des universites canadiennes, 
et recommanderait les structures et les contenus des programmes d'en­
seignement qu'il estimerait valables actuellement, et pour le proche 
avenir. 

4° Le ministere d'Etat aux Sciences et a la Technologie devrait passer 
en revue les lignes de conduite federales en matiere de subventions a 
la recherche. II s'efforcerait de determiner: a) comment la collectivite 
mathernatique pourrait etre mieux representee aux paliers de decision 
les plus eleves en matiere de financement federal de la recherche; b) 
comment maintenir a un niveau suffisant l'enveloppe des credits 
federaux a la recherche en mathematiques; et c) si le CNRC contri­
buerait plus efficacement au developpernent des sciences mathe­
matiques au Canada en abandonnant graduellement l'attribution de la 
plupart des subventions a des chercheurs individuels, et en favorisant 
les programmes communs de recherche ou participeraient activement 
des mathernaticiens-chercheurs. 

5° Les dirigeants des universites canadiennes devraient fournir aux 
mathematiciens universitaires des occasions plus nombreuses de com­
muniquer avec les utilisateurs des mathernatiques, sur le plan profes­
sionnel. 

6° Le ministere d'Etat aux Sciences et a la Technologie devrait pro­
poser au gouvernement federal la creation d'un Institut canadien des 
mathematiques appliquees, dont l'un des objectifs principaux serait 
d'encourager l'interaction entre chercheurs en mathematiques et utili­
sateurs de ces dernieres. 

7° Les associations ayant parraine l'Etude devraient creer un Conseil 
permanent charge d'encourager le developpernent des sciences mathe­
matiques au Canada et leur utilisation dans l'interet national. 

Un monde nouveau 

En 1975, annee de la redaction de la presente Etude, l'avenir in­
quiete serieusement tous ceux qui se preoccupent de l'evolution de la 
societe. Celle-ci est menacee par une penurie d'energie, un chornage 
croissant, une inflation galopante, la degradation de l'environnement, 
la multiplication des crimes, une maree dernographique mondiale, et 
I'epuisement imminent de plusieurs ressources non renouvelables, mais 
vitales. Est-ce une epoque oii l'on peut gaspiller son temps a se pre­
occuper du role des mathernatiques au Canada? Malgre les nombreuses 
menaces peu rejouissantes qui nous assaillent, il n'y a jamais eu 
d'epoque historique au cours de laquelle les options offertes a la col­
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lectivite ont ete plus interessantes, ou plus riches en possibilites 
favorables. Mais pour saisir ces possibilites d'une vie plus pleine pour 
tous, il nous faut nous appuyer sur Ie raisonnement -Ie raisonnement 
mathematique - afin de resoudre les problemes, Bien entendu, il faudra 
aussi lutter contre notre avidite et notre egoisme, comprendre avec 
sympathie les ambitions des autres peuples, utiliser dans un esprit 
createur les sciences du monde inanime, les sciences de la vie, les 
sciences sociales et Ie genie, agir avec decision et audace, et bien 
d'autres choses encore. L'effort de raisonnement mathematique repre­
sente peut-etre 10 pour cent de l'effort total, peut-etre 3 pour cent 
seulement, peut-etre encore moins ... mais il est indispensable". Notre 
societe technologique s'effondrerait dans Ie chaos si nous n'avions pas 
la connaissance et la maitrise des structures abstraites que les mathe­
matiques nous donnent. 

II est done urgent que nous nous attaquions aux taches que Les 
sciences mathematiques au Canada ont cernees, si inadequatement que 
ce soil. Au fur et amesure que nous progresserons, nous determinerons 
ce qui est important et ce qui ne l'est pas. Nous esperons acquerir 
ainsi une vision plus claire et du courage. 

Venez, mes amis. Peut-etre n'est-il pas trop tard! 
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Annexe A - Resultats de l'enquete sur les mathematiques 

Introduction 
Dans Ie second chapitre, nous avons brievement parle de l'Ecosysteme 
mathematique, de ses cinq composantes et de quelques-unes de ses 
interconnexions. Nous avons egalement examine les mecanismes per­
mettant de recueillir l'information relative acet Ecosysteme. Nous avons 
sollicite la presentation de memoires; huit seminaires d'un jour ont ete 
tenus; no us avons visite des universites, des industries et des organismes 
publics; nous avons enfin largement distribue un questionnaire (reproduit 
auxpp. 167 a 174). 

Les directeurs de l'Etude ont utilise les donnees foumies par Ie 
questionnaire, de concert avec l'information recueillie par les trois 
autres moyens. Aucun mecanisme unique n'aurait permis d'etudier les 
diverses facettes de l'Ecosysteme mathematique. Nous avons estime que 
seule une approche polyvalente pourrait fournir un tableau valable de 
la situation. 

L'enquete etait concue pour mettre au jour la progression des 
etudiants en mathernatiques jusqu'au marche du travail. Nous desirions 
connaitre la nature des travaux confies aux diplomes en mathematiques, 
comment ils avaient utilise leur formation mathematique, et quelle 
opinion ils ont aujourd'hui de la pertinence de cette formation pour 
l'entree dans leur carriere. 

Nous decrivons ci-dessous les methodes et Ie questionnaire utilises 
pour obtenir cette information; on trouvera egalement une etude des 
distorsions eventuelles resultant de l'absence de reponse d'une propor­
tion assez forte d'informateurs, et egalement les inferences statistiques 
possibles. 

Methode de I'enquete 
Au cours de l'automne 1973, les directeurs de l'Etude ecrivirent a tous 
les departements de mathematiques des universites canadiennes, en leur 
demandant de compiler une liste des adresses de leurs diplomes: 

1) de baccalaureat ou de maitrise, des promotions de 1960, 1965, 
1970, 1971, 1972 et 1973; 

2) de doctorat, des promotions de 1960 a 1973 inclusivement. 
La plupart des departements de mathematiques n'avaient jamais 

pris contact auparavant avec leurs diplomes. La compilation de la liste 
exigea done un effort considerable. Le cas des etudiants n'ayant pas 
suivi de programme specialise presenta des difficultes particulieres. On 
decida finalement de demander aux departements d'inclure dans la liste 
environ dix pour cent de diplomes de programme general ayant suivi 
au moins cinq cours de mathematiques. Malgre les difficultes, la plupart 
des departernents de mathematiques firent de leur mieux, et accepterent 
d'envoyer a leurs diplomes Ie questionnaire concu et controle par Ie 
groupe d'etude. 

Les questionnaires furent envoyes avec une enveloppe timbree, 
adressee pour renvoi au centre de l'Etude, aux soins du Conseil des 
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sciences du Canada. M. K. Beltzner, assermente sous l'empire de la loi 
sur les secrets officiels, fut charge de coder les questionnaires remplis, 
en detachant la page contenant les indications d'identite de l'informateur. 

Ces indications furent utilisees par la suite pour compiler une liste 
d'envoi de l'edition preliminaire de l'Etude. 

L'exploitation des questionnaires fut tout d'abord realisee par une 
firme exterieure, sous la surveillance du Comite mixte; mais le groupe 
d'etude la prit en mains quand il devint evident, apres de longs retards, 
que cette firme ne pourrait se conformer aux exigences du contrat. 

Voici les etapes de l'exploitation des questionnaires, sous l'autorite 
des directeurs de l'Etude (tous les traitements informatiques ont ete 
executes al'Universite Queen's, aKingston) : 

Etape n" 1: Verification du questionnaire pour determiner l'exacti­
tude des reponses et les oublis eventuels, Large codage des etablissements 
d'enseignement de la province ou du pays d'origine de l'interesse, de 
celui ou il avait acquis sa formation secondaire et de celui ou il occupe 
un emploi. 

Etape n" 2: Transcription du questionnaire code sur des feuilles 
de programmation speciales, suivie d'une perforation controlee, 

Etape n" 3: Mise en memoire des donnees des feuilles de program­
mation, grace aun programme de service normalise. Les donnees brutes 
etaient alors soumises a un programme de verification exhaustive par 
des centaines de recoupements et d'essais de compatibilite, Toutes les 
erreurs detectees etaient analysees, corrigees, puis soumises a nouveau 
au programme de verification. 

Etape n" 4: La bande contenant les donnees verifiees permettait 
d'elaborer un fichier ESSS 2• On elabora de nombreux fichiers de travail, 
tels ceux des detenteurs de baccalaureats, de maitrises et de doctorats 
d'universites canadiennes! pour les annees choisies et celui des membres 
des associations parrainant l'Etude, aux fins de consultation ulterieure 
des bandes d'ordinateur. 

Etape n" 5: Utilisation des fichiers de travail pour la tabulation des 
donnees et leur analyse. 

Deviations dues aI'absence de reponses et inferences statistiques 

Un probleme se presente invariablement dans tous les releves de cette 
nature. Que faire au sujet des destinataires qui n'ont pas repondu? 
Pourquoi certains d'entre eux remplissent-ils et retournent-ils le ques­
tionnaire, tandis que d'autres s'abstiennent? S'ils se repartissaient au 
hasard, on pourrait considerer que les donnees recueillies sont valables 
pour les abstentionnistes. Mais, dans le cas present, les deux groupes 
ne sont probablement pas semblables. II se peut que les informateurs 
soient precisement ceux qui ont a presenter le plus de plaintes, ou qui 
le font le plus ouvertement. La liste des abstentionnistes comprend cer­
tainement des personnes qui ont souvent change de domicile, ou parfois 
de nom du fait d'un mariage, et aqui le questionnaire n'est pas parvenu 
- principale cause du faible pourcentage de reponses a l'enquete - (voir 
tableau A.2). II est possible que certaines personnes ayant recu le 
questionnaire n'aient pas voulu y repondre a cause de leur attitude a 
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l'egard des mathernatiques, de l'enseignement, des questionnaires en 
general, ou du present questionnaire en particulier. 

II convient done de se souvenir que les donnees et les opinions 
mcntionnees ici ne caracterisent pas toute la population des diplornes 
en mathematiques du Canada, mais seulement ceux qui ont repondu 
au questionnaire (plus de 1800 personnes). II n'est pas justifie de faire 
des inferences statistiques concernant toute la population des diplomes 
en mathernatiques du Canada en se basant sur notre seule enquete, et 
nous le soulignons. 

Cependant il n'etait pas indispensable, pour les besoins de l'en­
quete, d'obtenir un echantillon representatif a cent pour cent du point 
de vue statistique, pour les memes raisons que dans le cas d'autres 
mecanismes de recueil d'opinions, tels que la sollicitation de mernoires, 
la tenue de conferences et celIe d'entretiens. 

Les opinions recueillies au cours de l'etude par les divers moyens 
employes se sont montrees compatibles, lorsqu'il a fallu identifier les 
grands problemes. La mobilisation de fortes ressources supplementaires 
en vue d'obtenir un echantillon statistique entierement representatif ne 
s'imposait done pas. Les recoupements possibles permettaient de tracer 
un tableau beaucoup plus precis des mathematiques au Canada qu'il 
n'aurait ete possible par tout autre moyen, aussi bien employe ffit-il. 

Points saillants du questionnaire sur les mathematiques 
Voici ce qu'a declare le professeur C. F. A. Beaumont, co-doyen de 
la faculte de mathernatiques de l'Universite de Waterloo, lors d'un 
seminaire aOttawa: 

«L'Etude sur les mathernatiques vise surtout a mettre au jour les 
possibilites de carriere pour les etudiants ferus de mathernatiqucs, 
et a communiquer cette information a leurs professeurs. Nos pro­
grammes sont excellents pour la formation d'enseignants d'ecole 
secondaire ou d'universite, Nous avons cependant besoin de 
diplornes d'une autre trempe. Quatre-vingt pour cent peut-etre de 
nos futurs diplornes entreront dans les secteurs public et prive. 
Nos professeurs actuels ne connaissent guere les outils dont ces 
diplomes auront besoin, ou les problernes qu'ils auront aaffronter». 
Les diplornes des departements canadiens de mathematiques tra­

vaillent surtout hors du secteur universitaire, mais la fonction la plus 
en vue est celIe de professeur d'universite. Quatre-vingt-un pour cent 
des diplornes titulaires d'un doctorat d'universite (PhD) y enseignent, 
mais cette proportion diminuera a cause de la reduction du nombre des 
postes universitaires au Canada et outre-frontieres, au cours des annees 
1970. Le bloquage de l'enveloppe de la recherche, annonce recemment 
par Ie Premier Ministre du Canada, reduira aussi Ie nombre des emplois 
universitaires post-doctoraux. II est ainsi probable qu'il se produira une 
migration des docteurs en mathernatiques vers les secteurs public et 
prive, aux alentours de 1980. 

Les tableaux A.12 a A.22 montrent quelle est l'opinion des 
informateurs a l'egard de la formation en mathematiques qu'ils ont 
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recue. En general, les bacheliers es sciences specialises ont exprime 
leur satisfaction de la formation en mathematiques a l'ecole secondaire, 
et des cours d'algebre et de calcul ditterentiel et integral suivis a l'uni­
versite, Cependant, ces informateurs ont indique leur formation en 
injormatique et statistique, tres importante pour leur travail, n'avait pas 
recu suffisamment d'attention. Les cours universitaires de geometric, de 
topologie et de physique mathematique ont des rapports moins etroits 
avec leurs occupations. 

Les tableaux A.13 et A.14 montrent l'uniformite des reponses des 
diplomes des promotions de 1960 - 1965, 1970, 1971, 1972 et 1973, 
ce qui suggere peu d'evolution dans la composition des cours. La persis­
tance d'un dissentiment a ce propos est a remarquer: la plupart des 
informateurs ont signale que l'attention accordee a l'enseignement des 
mathematiques formelles pechait par insuffisance plutot que par exces, 
sauf dans Ie cas de l'analyse infinitesimale. 

II faut souligner que nous n'avons pas cherche a connaitre les 
raisons de cette insatisfaction. Elles sont, sans aucun doute, nombreuses 
et diverses. Un de nos informateurs, lors du Congres international des 
mathematiques de 1974 aVancouver, declara que Ie manque d'attention 
accordee al'informatique au cours de sa formation universitaire resultait 
de la faible diffusion des ordinateurs acette epoque. 

Cependant, quelles que soient les raisons du peu de satisfaction 
de la plupart des diplomes, elles suggerent un remaniement du pro­
gramme d'enseignement des mathematiques, afin d'insister sur les 
specialites dont les diplomes ont le plusbesoin dans leur emploi. 

Les diplomes different d'opinion au sujet des methodes d'enseigne­
ment des mathematiques, selon Ie niveau concerne. Beaucoup estiment 
qu'on attache trop d'importance, au premier cycle, aux devoirs, aux 
cours, a l'etude personnelle et aux examens, aux depens des seminaires, 
des debars et du travail d'equipe, Ce n'est qu'au second cycle que 
celui-ci recoit suffisamment d'attention. En outre, plus de la rnoitie des 
titulaires de rnaitrise ont indique que trop d'importance etait attachee 
aux examens. 

Nous voulions egalement savoir comment etait enseignee la matiere 
des cours universitaires. Au premier cycle, on n'accorde que peu d'atten­
tion a la resolution des problemes concrets, et on ne s'occupe guere 
d'interesser les etudiants par des resultats utilisables. On s'efforce d'ex­
poser theoriquement Ie developpement des mathematiques, et on donne 
comme exemple des problemes faits sur mesure. Par contre, les pro­
grammes des cycles superieurs, particulierement celui de maitrise, 
accordent une attention suffisante aux problemes concrets, aux resultats 
utiles et au travail original. 

Les critiques soulignent les faiblesses de I'ecolc secondaire en 
matiere d'enseignement du calcul; mais la plupart de nos informateurs 
titulaires d'un baccalaureat estiment que tel n'est pas le cas a l'universite. 
Cependant, ils ne sont guere satisfaits de l'effort d'exposition de l'art 
de communiquer les concepts mathematiques, des interconnexions entre 
les differentes specialites, et rneme de la facon d'utiliser la litterature 
technique. On n'y discute guere de l'incidence des mathematiques sur 
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la societe, ou de leurs aspects culturels, ni de leur histoire et de leur 
philosophie. 

Mathematlques et travail 
En vue de mettre au jour les relations entre mathematiques et travail, 
nous n'avons tenu compte que des informateurs travaillant a plein temps 
au moment de l'enquete. Les etudiants sont done exclus. Nous n'avons, 
en outre, tenu compte que des diplomes d'universites canadiennes de 
certaines promotions. 

La question LG du questionnaire permettait a nos informateurs 
d'indiquer s'il existait des liens entre leur travail et les mathematiques. 
La plupart ont repondu affirmativement. La proportion de correspon­
dants dont les postes necessitent I'emploi des mathematiques augmente 
avec le niveau de leur diplome. De 80 pour cent pour les bacheliers, 
elle atteint 98 pour cent pour les docteurs (tableau A.4). La raison la 
plus frequemment donnee pour ne pas avoir choisi un travail utilisant 
les mathernatiques a ete le desir de [aire autre chose. Ce ne sont ni 
l'emplacement, ni une remuneration plus elevee qui ont pousse le 
diplome a choisir un travail n'utilisant pas les mathematiques. 

La question ILA portait sur la necessite d'un diplome en mathe­
matiques pour I'obtention d'un poste, selon le diplome, et selon I'em­
ployeur (tableau A.S). On note avec interet que les employeurs des 
diplomes superieurs exigent plus souvent le diplome du candidat a 
I'emploi. La proportion s'eleve de 19,0 pour cent pour les bacheliers 
a 61,7 pour cent pour les titulaires de maitrises et a 84,1 pour cent 
pour les docteurs en mathernatiques. 

II est interessant (sans etre statistiquement significatif) de remar­
quer que ces pourcentages sont encore plus eleves selon l'opinion des 
informateurs. II semble done exister un debut de preuve que les em­
ployeurs evaluent insuffisamment la necessite d'un diplome en mathe­
matiques pour certains emplois. Cependant, cette indication n'est pas 
aussi convaincante que l'opinion exprimee avec force par certains 
directeurs d'industrie aux serninaires; selon eux, les mathematiques 
jouent un role tres important dans leurs firmes, mais non les mathema­
ticiens. La question II.B du questionnaire permettait aux informateurs 
d'indiquer approximativement la repartition de leur temps de travail 
entre differentes fonctions, et d'enumerer leurs trois activites principales 
dans leur ordre d'importance. Le tableau A.6 indique quelles sont les 
premiere, deuxieme et troisieme activites principales, selon le diplome. 

Ainsi qu'on s'y attendait, le tableau A.3 montre que l'activite 
principale du groupe des docteurs porte sur l' enseignement des mathe­
matiques et la recherche mathematique; pour les detenteurs de maitrises, 
ce sont Yetude de problemes concrets, Yamelioration des connaissances 
specialisees par la lecture, la participation a des seminaires, etc., ainsi 
que l' enseignement des mathematiques dans les colleges techniques qui 
sont le plus souvent mentionnes comme activite principale. Dans le 
groupe des bacheliers, les principales activites sont l'application des 
methodes mathematiques classiques, l' etude de problemes concrets, et 
autres travaux. 
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La repartition en pourcentage du temps de travail des informateurs, 
selon le diplome, est resumee au tableau A.7. 

La question II.F portait sur la satisfaction donnee par un travail 
base sur la formation recue. On demandait de donner une cote a des 
caracteristiques diverses, selon une echelle allant de «fort peu­
(20 - 40) a <amplement» (61 - 80). Le lecteur trouvera les resultats 
dans les tableaux A.8 aA.11. 

Les reponses a la question I1F indiquent que la plupart des 
diplomes etaient satisfaits de leurs conditions de travail. Mais on observe 
des ecarts a propos de certaines caracteristiques, Le lecteur en prendra 
mieux conscience en se reportant aux tableaux detailles, qui classent 
les reponses en six groupes distincts. 

Les planificateurs de l'enseignement considerent que l'utilisation 
de la formation recue constitue un facteur important, merit ant des ex­
plications separees. Alors qu'on s'accorde pour dire que les detenteurs 
de doctorats n'utilisent pas assez leur formation, on n'accorde guere 
d'attention au cas des titulaires de maitrises ou de baccalaureats, La 
raison en est le cout nettement plus faible de la formation des 1er et 2e 

cycles. Les tableaux A.8 a A.11 montrent cependant que 33,8 pour 
cent de nos informateurs titulaires d'un baccalaureat et 31,6 pour cent 
de ceux titulaires d'une maitrise estiment que leur formation mathema­
tique est mal utilisee. Parmi les titulaires de doctorat, cette proportion 
est de 11,5 pour cent. 

La presente annexe ne contient que les donnees principales foumies 
par I'Enquete. On peut obtenir des details supplementaires en consultant 
les Archives du Canada, aOttawa. 
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LES MATHEMATIQUES AU CANADA ft 
UU

etude dirigee par 

La Societe mathematique du Canada 
L'Institut canadien des actuaires 
L'Association canadienne de l'informatique 
L'Association canadienne de science statistique 
La Societe canadienne de recherche operationnelle 
L'American Statistical Association (District 11) 

LE QUESTIONNAIRE SUR LES MATHEMATIQUES 

1. NE REMPLIR QU'UN	 SEUL QUESTIONNAIRE. S, vous avez deja rempli et renvove Ie questionnaire, 
nous vous en remercions; vous pouvez Jeter ce t exernplane. 

2. VOS	 REPONSES SERONT TRAITEES DE FAC;ON STRICTEMENT CONFIDENTIELLE. Chaque 
univer site aura acce s aux renseignements concernant ses propr es diplomes. mars aucune donnee visant 
des particuliers ou des organ isrnes ne sera pubtiee 

3.	 QUELLES SONT LES SCIENCES MATHEMATIQUES) Aux fins du present questionnaire, les sciences 

mathernauque s comprennent les rnathemauques pur es, les rnathernat ique s appliquees. la stat rstique 
rnathernat ique , la science actuar iet!e. la recherche oper atiormel!e et linfor rnat ique. Le mot «rnatherna­

t ique » de siqne donc l'une ou laut re ou terisernhle de ces branches, et Ie mot «rnathern aticren». un 
specialiste de I'une ou l'autre de ces disciplines 

4. POUR	 VOUS FAC.ILlTER LA TACHE, taus les espaces prevus pour lmscrip tion des repo nses sont en 
blanc, sur fond vert. On peut reprindr e a presque toutes les questions a l'aide d'une coche ou d'un 
nurner o. Si une question ne sapplique pas dans votre cas, passezla. La premiere page co ntrs nt des obser 

vations touchant certaines des questions 

5. COMMENT	 REPONDRE AUX QUESTIONS OU ON DEMANDE VOTRE AVIS Dans certaines des 
questions des parties II et III, on vous dcmande votre avis sur les pont s forts et les faiblesses de votre 
formation rnathernatique Ce que nous voulons connaur e. cest une opinion rnur ie, fondee sur votre 
experience et sur votre facon de voir lenserqnernent 

6. POUR	 DE MEl LLEU RS RESU LTATS Nous vous rnvuons a ex pliciter vos vues sur Ie role des matherna­
tiques dans la societe et sur la facon dont vous les concevez dans Ie cadre de votre carriere en rediqeant 
une lettre ou un expose que vous adre sserez ams.: Etude sur les mathernat iques, a/s du Conseil des 
sciences du Canada, etc. (voir ci-de ssus). La date d 'envo ne devr art pas eire poster ieure au 15 Janvier 1974. 

7.	 RESUM{ DES RESU LTATS Si vous de sirez recevorr un resume des result ats de cette etude, indiquez 
votre nom et votre adresse ci-dessous. VOUS ETES TOUT A FAIT LIBRE DE LE FAIRE OU PAS. 
VOTRE NOM NE SERA RELIE D'AUCUNE FACON AU QUESTIONNAIRE QUE VOUS AUREZ 
REMPLI. SI VOUS LE PREFEREZ, VOUS POUVEZ ENVOYER CETTE FEUILLE A PART. 

NOM (en lettres rnoulees) 

ADRESSE __ 
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OBSERVATIONS SUR CERTAINES QUESTIONS 

I.	 RENSEIGNEMENTS PERSONNELS ET PROFESSIONNElS 

A.	 Veuillez employer plusieurs numeros de code pour designer les specialites mixtes ou les domaines 
speciaux, par exemple hydrodynamique: 5 et 6, econometric: 1 e18. 

C.	 Cette question fournira des donnees sur Ie mouvement des effectifs. 

D.	 On compte en derni-cours pour eviter les fractions. Les cours individuels et res seances de problernes 
ne sont pas compris dans les trois heures de cours par semaine. 

E.	 Les organismes qui patronnent l'etude sont mentionnes dans I'en-tete. Les autres associations sont: 
g) American Mathematical Society, h) Association for Computing Machinery, il The Institute of 
Management Sciences, j) The Society for Industrial and Applied Mathematics, k) The Mathematical 
Association of America. Si vous Ie voulez, vous pouvez annexer une liste des autres societes de mathe­
rnatiques auxquelles vous appartenez. 

II.	 lES MATHEMATIQUES ET VOTRE POSTE ACTUEL 

B.	 Ecrivez d'abord vos reponses au CRAYON en prevision des changemenls il apporter. Verifiez si te 
total des pourcentages est !:lien il9al il 100. 

C.	 Votre reponse servira il convertir les pourcentages de la question B en heures-homme, il des fins 
statistiques. 

G.	 Vous oouvez laisser en blanc les espaces prevus lorsque les disciplines indiquees n'ont rien il voir avec 
votre formation ou votre travail, On utilisera alors Ie code «4.), 

H.	 Dans ce contexte, «articles non publies» signifie les articles qui ont ete rediqes et employes ades fins 
internes et non pas ceux qui ont ete rediqes, mais jarnais oublies ni utillses il une fin quelconque, il 
I'exterieur. 

III.	 VOTRE FORMATION MATHEMATIQUE 

A.	 En exprimant votre opinion, considerez les conditions qui existaient au moment ou vous avez recu 
votre formation de premier cycle. 
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CONFIDENTIEL 

I. RENSEIGNEMENTS PERSONNELS ETPROFESSIONNElS 

A. Veuillez inserire tous les dipl(Jm& posNillCondaires que vous avez obtenus Cindiquer Ies dip/(Jm8s di1fPkiali.atioll. Ie c»s 
echeant). Choisissez une, deux 01.1 trois expressions de la liste figurant plus bas pour dtlcrire votre domaifUI de specialisatiort, tit 
inscrivez Ie rtumtfro correspondent dan. Ie tableau suivant. 

Annile HerlenNOduDip/Orne d'obtention Province 01.1 P8vs inscrire:Etablissementordinaire 01.1 domainedeeffective ci.<fessous 

-.~~.._.~-----I--------+I---..l--...........l..-.I 

SP6cialise? SP6cialisation00 prevue 

---I'----.+--_+_~--~- -~~.----~+--~-~-----*" 

-+-_+_------~-_·--~-_+_-~~---__jlh_co:..L,+:..L,++4 

OOMAINES DE SPECIALISATION 

1. Statiitiques math6matiques 
2. Science actuarielle 
3. Recf>ercheoptlrationnelle 
4. Inform'tlque 
5. Math6matiques lautres s~ialit6s) 

B. al Age . 
bl Sexe ..........•.•.........~~_
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-4-	 CQNFIDENTIEL 

II. LES MATHEMATIOUES ET VOTRE POSTE ACTUEL 

A. Quelle FORMA TlON UNI VERSITA IRE est exigt!e pour VOtreposte actuel? Veuillez cocher une case dans chaque colonne. 

Selon votre Selon 
employeur ~ 

AUCUN DIPLOME NECESSAIRE 
al une formation technique suffirait . o o 

DIPLOME DE PREMIER CYCLE NECESSAIRE 
b] dans Ie domaine des sciences mathernatiques . 
c] pas obligatoirement en rnathernatiques • . . . • . . . . . . .. . .. 

o 
o 

o 
o 

DIPLOME DE DEUXIEME au DE TROISIEME CYCLE NECESSAIRE 
d) dans Ie domaine des sciences mathematlquee 
e) pas obligatoirement en mathematlques 

, .•... 
. 

o 
o 

o 
o 

B.	 Veuillez indiquer te temps que vous avez consacre aux DIFFERENTES TACHES suivantes, en vous fondant sur votre 
experience des trois dernieres annees, y comprts Ie travail Ii domicile (Ii S ou1 rf'!opres). 

a) application de methodes mathematiques courantes ...............•....__ % 
b) direction au evaluation de travaux mathematlques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 
c) consultation (au pres de non-mathemetieiens au sujet de problernas relevant de. 

rnathernatlquesl __ % 
d] analyse de probteme« non expttcites __% 
e) recherche en mathernattques fondamentales au appliquee. . __% 
1) redaction d'etudes, de rapports au d'ouvrages mathernatlques .....•......__ % 
gl amelioration des connaissances specialisees (lectwe, $Aminaires, etc. I __% 
h] enseignement de. mathematiques aux cycles superieur« __ % 
j) enseignement des mathematiques au niveeu pre-universitaire au du premier cvcte . .__ % 
j) autre tvp« d'ensaignllment __ % 
kl enseiqnement dans d'sutres disciplines __ % 
II administration __ % 
m) autres taches. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 

100 % 

Lesquelles de. taches susrnentionnees constituent vas trois prineipales activites (par ordre d'importance) 

Premiere: . ; Deuxieme: 

C.	 Combien de TEMPS consacrez-vous avotre TRAVAIL 
ACTUEL (y compris la preparation et Ie travail adomicile) 

a) heures par semaine pendant 

b) semaines par annee 

D.	 Outre votre travail atemps complet, enseignez-vous pendant 
I'annee scolaire au durant I'ere? 

al DOUI: heurss de cours par annea 
b] 0 NON: 

E.	 Veuillez indiquer Ie nombre de REVUES MA THEMA TIOUES 
que vous lisez regulierement, ainsi que Ie nombre de CONFE­
RENCES et de COURS LIBRES portent sur les mathematique 
auxquels vous avez assiste au cours des deux dern;eres anm~es. 

a) revues . 

b) conferences . . . . . . . . . . .
 

c) cours . 

; Troisieme: . 

F.	 Grace al'echelle suivante. choisissez un nombre entre
 
20 et 80 pour qualifier les circonstances particu lieres
 
de votre emploi:
 

20 40 60 80 
I I I 1'--__- .................__~_..J' .....__..__-.....
 

tres PlIU moyen be!Jucoup 

a) colltlgues svrnpathlques . . 
bl milieu de travail agreable . . . . . . . . . . . .. ~_ 

c) traitemant avantageux. . . . . . . . . . . . . . . __ 
dJ securitt! de I'emploi . . . . . . • . . . . . . . . •__ 
eJ chanc;es d'avancement ..•............__ 
1) taches nouvelles at varit!es _~ 

g) utilitt! de la formation . . . . . . . . . . . . . . . __ 
j) initiative individuelle __ 
j) sttmulation intellectuelle . . . . . . . . . . . .. __ 
k} prestige aupres de confreres ....•...... __ 
II prestige hors du groupe de confreres 
rnl utilite sociale .•. .. 
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G. Voiclune li$tedes disciplines rnetMmatiques. Face IJcheque discipline. inscrive~ deux NUMEROS DE CODE pour n!pondre aux deux questions sulverrtes:
 

(al Au coursdevotre FORMATION MATHEMA tIQUE, quelle importance a-t-on accorde I (b) Quelle \mportance prend cette discipline LORSOUE VOUS FAITES USAGE DES
 
8 cette discipline, selon vous? 

CODe 
1. TrOp 
2. Trop peu( 

(a) (b) 

1. MA THEMA TlQUES ELEMEN­
TAIRES 

alg8bre (niwau secondaireI 
(llIometrie (niveau secondaire) 
trlgonometrle 
theorie elementaire des ensembles~ 

2. MATHEMATIQUESFINIES 
analyse nurnerique 
enalyse combinatoire 
graphiques et reseaux 
autre 

3.	 ALGEBRE (NIVEAU UNIVER­
SITAIREJ 

theorie des nombres 
algebre Iineaire 
algt!bre de Boole 
autre 

4.	 GEOMETRIE INIVEAU UNIVER· 
SI TA IRE) 

(llIometrie dans I'esoaee 
(llIometrle differentleUe 
(llIomlltrie projective 
autre 

MA THEMA TIOUES AU TRA VAIL? 

CODe 

2. Suffisamment 1. Beauceup 2. Moyenne 
4, Aucune opinion 3. Peu 4. Aucune 

(al (b) 

5. ANAL YSE ALGEBRIQUE 

calcul infinitesimal elementaire­

eatcul infinitesimal avance
 
llquatlons differentielles
 
autre
 

6. TOPOLOGIE 
theone des ensembles de points
 
topologie al(lllbrique
 
theo'ie des varh!tes
 
autre 

7. OPTIMISA TION 
programmation lineaire et dynamique
 
orlneipes des variations
 
theorie de la commande
 
autres methodes d'optimlsation
 

8. INFORMA TlOUE 

programmation
 
techniques de simulation
 
analyse des systemes
 
aut res
 

lal (bl 

9. PROBABILITES, STA TISTIQUES 

statistiques tHementaires 4 * 
sutres statistlques 
processus stochastiques 
theorte des files d'atlente 
thl!orie des probabilitss 

10. MATHEMATIOUES APPL/QUEES 
science actuarielle 
recherche operaticnnelte 
physique mathematiqua 
autres mathernatlques appliquees 

11.	 AUTRES SPECIAL/TES MATHEMA­
TlQUES (prtkisez) 

~ 

• Lecalcul infinittlsimal elem",talracomprend les notions fondamentall;ls et les applications courantes, •• La statlstiqua elementajre comprsnd les notions fondamentales et les me­
les derivtls ordlnaires et partlelles, la methode d'intl!gratlon de 
Riemann, les suites et las series at Ie dtlveloppement en erie de Taylor. ~~oo:~ :~:~7: c~~:'I!:n~I~~o~: ~ev~~~~~~e. 

H.	 Inscrivaz Ie NOM8RE d'erticles, de rapports ou d'ouvr.s techniques (dans Ie domaine des rnathemattqueslque vous avec redigtls depuls 1966. lndiquez les DISCIPLINES a) en consultant 
la liste qui fi9\lre 8 la question 6, et b) en Inscrivantles chiffres correspondants dans les espacas reserves acatte fin. 

Annlle 
Articles 

nonpubli/ls 
Articles 
publills Livres Sptkialittls 

1966 

1967 

­ '-J 
~ 

1968 

1969 

Annee 
Articles 

nonpublitls 
Articles 
publills Livres Spkialittls 

1970 

1971 

1972 

1973 

I 



NOUS VOUS REMERCIONS 
POUR VOTRE AIMABLE 

COLLABORATION. 
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Tableau A.1 - Emploi des dipldmes en mathematiques dans l'enseignement, selon 
leur dip lome 

Enquete sur les mathematiques Enquete 
post-censitaire* 

Travaillant dans Enseignement Profession: 
les etablissements surtout Enseignement 
d'enseignement 

% % % 
Diplome 

Baccalaureat 29 22 27 
Maitrise 45 37 78 
Doctorat 
d'uni versite 82 78 85 
Total 37 30 34 

*Enquete post-censitaire (1973) sur la main-d'oeuvre hautement qualifiee. 
Remarques: 1. L'Enquete de base separait les categories d'ernployeurs 
et d'occupations. 

2. Les deux enquetes inc1uaient les etudiants preparant une these. 
Source: Enquete des auteurs (tableau 1.1), Enquete post-censitaire. 

Tableau A.2 - Pourcentage de reponses au Questionnaire sur les mathematiques, 
selon les diplomes de diverses promotions des facultes de mathematiques des 
universites canadiennes* 

Total 
Promotions 1960t 1965:1: 1970 1971 1972 1973 pour ces 

annees 

Baccalaureat 
Diplornes conferes 
Nombre de reponses 
Pourcentage de reponse 

Maitrise 
Diplomes conferes 
Nombre de reponses 
Pourcentage de reponse 

Doctorat d'universite (PhD) 
Diplomes conferes 
Nombre de reponses 
Pourcentage de reponse 

Ensemble des diplomes 
Diplomes conferes 
Nombre de reponses 
Pourcentage de reponse 

138 263 699 911 1181 1138 4330 
25 84 229 253 333 352 1276 

18,1 % 31,9% 32,8% 27,8% 28,2% 30,9% 29,5% 

25 95 304 340 318 250 1332 
6 40 67 96 85 93 387 

24,0% 42,1 % 22,0% 28,2% 26,7% 37,2% 29,1 % 

45 182 47 77 90 75 516 
10 59 20 27 24 28 168 

22,2% 32,4% 42,6% 35,1 % 26,7% 37,3% 32,6% 

208 540 1050 1328 1589 1463 6178 
41 183 316 376 442 473 1831 

19,7% 33,9% 30,1 % 28,3% 27,8% 32,3% 29,6% 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
t Le chiffre mentionne pour les doctorats d'universite de 1960 conceme
 
la periode 1960-1964 inc1usivement.
 
:I: Le chiffre mentionne pour les doctorats d'universite de 1965 conceme
 
la periode 1965-1969 inc1usivement.
 
Source: Enquete des auteurs
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Tableau A.3 - Repartition des diplomes en mathematlques des unlversites 
canadiennes, selon leur fonction actuelle* et les divers secteurs 

Diplome Ie plus eleve 

baccalaureat maitrise doctorat 

Nbre: 1 276 Nbre: 386 Nbre: 168 

% % % 
Fonction principalef 

Enseignement et formation 22 37 78 
Recherche math. appliquee 3 4 2 
Recherche math. fondamentale 1 2 5 
Actuariat et math. des affaires 9 2 
Recherche operationnelle 3 6 2 
Conception d'experiences 1 2 1 
Echantillonnages, reieves, 

autres travaux statistiques 5 5 2 
Analyse systemique, modelisation 

et technique des systemes, etc. 21 19 2 
Administration 4 2 1 
Programmation informatique 5 3 1 
Surveillance de travaux math. 1 
Modelisation et consultation 

en math. 1 
Autres fonctions 9 2 
Pas de reponse, sans objet] 17 14 6 
sur 100 100 100 

Secteurs 

Industrie primaire 4 3 
Industrie secondaire 5 4 
Transports et telecommunications 2 3 
Services publics 2 2 
Commerce de gros et de detail 2 
Banques et assurances 11 4 
Affaires et secteur tertiaire 10 7 1 
Administration federale 10 10 6 
Administrations provinciales 5 4 
Autres paliers d'administration 1 2 
Universites 16 35 81 
Colleges techniques 2 5 1 
Bcoles secondaires 10 5 
Bcoles primaires 1 
Autres secteurs d'activite 3 1 1 
Pas de reponse, sans objet 17 15 5 
sur 100 100 100 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
t Les informateurs pouvaient cocher trois phrases decrivant la nature de leurs
 
fonctionset leur donner une cote de pertinence, dont la plus elevee a ete choisie.
 
La cote la plus elevee pour les enseignants portait sur «enseignement et formation»,
 
et la plus basse sur «autres fonctions». Ailleurs, la cote la plus elevee etait donnee
 
a la «recherche mathematique appliquee», et la plus faible a «enseignement et
 
formation».
 
:j: Y compris les diplomes preparant une these.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question IJ du questionnaire).
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Tableau A.4 - Travail actuel* des diplomes en mathematiques des unlversites 
canadiennest, selon leur diplome 

Diplorne Ie plus eleve 
baccalaureat maitrise doctorat 

% % % 

1.	 Travailutilisant les mathematiques 80,2 89,7 97,5 
2.	 Raisons du choix d'un emploi 

n'utilisant pas les mathematiques: 
a) l'informateur preferait un 
emploi hors de ce domaine 7,1 3,7 1,9 
b) il a recu de l'avancement a un 
emploi hors de ce domaine 0,9 1,5 0,6 
c) Ie salaire etait meilleur 1,4 0,0 0,0 
d) l'emplacement etait preferable 0,6 0,4 0,0 
e) un emploi dans Ie domaine 
mathernatique n'etait pas disponible 5,2 2,9 0,0 
f) autres raisons 3,7 1,8 0,0 

3.	 Pas de reponse 0,9 0,0 0,0 
sur	 100 100 100 

Nombre de reponses	 938 272 157 

* Cette statistique ne porte que sur ceux qui travaiJlaient a plein temps en
 
novembre 1973.
 
t Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question I.G du questionnaire).
 

Tableau A.S - Titres universitaires necessaires pour I'emploi actuel des diplomes 
en mathematiques des promotions etudiees des universites canadiennes* 

Titres exiges: (I) d'apres l'employeur (II) d'apres l'informateur 

Diplome Ie plus eleve
 
bacc. maitr. doct. bacc. maitr. doct.
 

% % % % % % 
1.	 Aucun diplome necessaire 

(formation technique 
suffisante) 20,9 9,6 1,3 24,6 9,2 2,5 

2.	 Baccalaureat necessaire 
a) en mathernatiques 31,9 21,7 1,9 33,8 25,7 1,3 
b) pas obligatoirement 
en mathernatiques 33,5 18,0 1,3 27,2 15,1 1,3 

3.	 Diplome necessaire 
a) en mathernatiques 7,1 40,0 82,2 8,0 39,7 84,1 
b) pas obligatoirement 
en mathernatiques 3,4 10,3 12,1 2,7 8,8 10,2 

4.	 Pas de reponse 3,2 0,4 1,3 3,7 1,5 0,6 
sur	 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'inforrnateurs 938 272 157 938 272 157 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A. 
Source: Enquete des auteurs (voir la question II.A du questionnaire). 
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00 Tableau A.6 - Premiere, deuxieme et troisieme actlvites principales* des diplomes en mathematiques des promotions etudiees des unlversites canadiennest 

Premiere activite 
principale 

Deuxieme activite 
principale 

Troisieme activite 
principale 

Diplome le plus eleve 
bacc. maitr, doct. bacc. maitr. doct. bacc. maitr. doct. 

Activite 
% % % % % % % % % 

a) Utilisation des methodes mathematiques classiques 
b) Surveillance ou evaluation de travaux mathematiques 
c) Conseils ades non-mathematiciens sur des questions mathematiques 
d) Etude de problemes concrets 
e) Recherches en math. fondamentales ou appliquees 
f) Redaction d'articles, d'ouvrages ou de rapports sur les mathematiques 
g) Amelioration des connaissances specialisees: lectures, seminaires, etc. 
h) Enseignement des math. aux 2e et 3e cycles 
i) Enseignement des math. dans les colleges techniques et au 1er 

cycle universitaire 
j) Enseignement des mathematiques ailleurs 
k) Enseignement non mathematique 
1) Administration 
m) Autres fonctions 
Pas de reponse 
sur 

15,7 
3,2 
4,4 

13,9 
3,2 
1,1 
3,5 
0,2 

6,8 
to,1 
2,5 
5,4 

17,2 
12,9 

100 

8,8 
3,7 
3,7 

19,9 
8,8 
2,6 
2,9 
1,1 

18,4 
3,7 
2,6 
2,9 

10,7 
to,3 

100 

3,8 
0,6 
2,5 
2,5 

23,6 
3,2 
2,5 
8,3 

40,8 
1,3 
1,3 
1,9 
1,9 
5,7 

100 

12,3 
9,8 
6,1 
9,5 
4,5 
2,6 
9,8 
0,9 

1,4 
1,8 
3,5 
7,1 
6,9 

23,9 
100 

10,7 
6,3 
8,5 
5,1 
6,6 
9,2 

12,9 
1,8 

5,1 
2,2 
2,2 
7,7 
6,3 

15,4 
100 

0,0 
2,5 
1,3 
2,5 

29,9 
6,4 

10,8 
14,0 

16,6 
1,3 
0,0 
5,1 
1,3 
8,3 

100 

7,2 
5,0 
6,6 
4,8 
2,7 
2,6 
8,0 
0,3 

1,1 
1,1 
2,7 
5,7 
5,4 

47,2 
100 

4,0 
3,7 
9,2 
3,3 
5,1 
5,5 

11,8 
2,6 

1,5 
0,7 
1,5 
8,1 
4,0 

39,0 
100 

0,0 
1,9 
6,4 
0,0 

16,6 
7,6 

14,6 
8,3 

8,9 
0,6 
0,6 
7,0 
0,6 

26,8 
100 

Nombre d'informateurs 938 272 157 938 272 157 938 272 157 

* Quelques informateurs n'ont mentionne qu'une seule activite principale. 
t Voir les remarques a la fin de l'Annexe A. 
Source: Enquete des auteurs (voir la Question II.B du questionnaire). 



Tableau A.7 - Repartition du temps de travail selon les diverses activites des 
diplomes en mathematiques des promotions etudiees des unlversites canadiennes* 

Au moins 5% du temps Medianef du temps 

Diplome Ie plus eleve 
bacc. maitr. doct. bacc. maitr. doct. 

% % % % % % 
Activite 

a) Utilisation des methodes 
mathematiques classiques 55,7 47,1 13,4 22,0 18,0 11,3 

b) Surveillance ou evaluation de 
travaux mathematiques 33,3 34,6 37,6 io.z to,4 9,0 

c) Conseils ades non­
mathematiciens sur des 
questions mathematiques 35,2 41,5 29,3 8,6 8,5 7,7 

d) Etude de problemes concrets 38,9 40,1 12,7 19,0 19,5 10,3 
e) Recherches en math. 

fondamentales ou appliquees 17,1 31,3 79,0 11,4 15,3 19,9 
f) Redaction d'articles, d'ouvrages 

ou de rapports sur les math. 16,1 34,2 66,2 to,3 10,9 9,9 
g) Amelioration des 

connaissances specialisees: 
lectures, seminaires, etc. 45,1 58,5 67,5 9,6 10,0 11,8 

h) Enseignement des math. aux 
2e et 3e cycles 2,1 9,9 45,2 15,0 16,7 17,8 

i) Enseignement des math. dans 
les colleges techniques et au 
1er cycle universitaire 8,0 29,0 73,2 44,0 41,4 34,1 

j) Enseignement des math. 
ailleurs 18,0 15,4 7,6 57,8 37,5 32,0 

k) Enseignement non 
mathematique 14,1 9,9 8,9 15,8 9,0 10,1 

1) Administration 40,3 48,9 56,1 10,3 10,4 9,7 
m) Autres fonctions 51,3 43,0 17,8 39,2 24,1 8,3 

Nombre d'informateurs 938 272 157 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
t Mediane calculee pour ceux qui consacrent plus de 5% de leur temps de travail
 
a I'activite concernee,
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question n.B du questionnaire).
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Tableau A.8 - Satisfaction des diplomes en mathematiques des promotions etudiees 
des universites canadiennes*, a l'egard de leur milieu de travail 

Diplome le plus eleve 
baccalaureat maitrise doctorat 

(Nbre=938) (Nbre=272) (N bre=157) 

moy- domi- moy- domi- moy- domi­
ennei" nantef ennet nantef ennet nantet 

Aspects du travail: 

a) Collegues sympathiques 64,9 70 63,4 70 59,6 70 
b) Bonnes conditions de travail 60,6 60 60,4 70 61,4 70 
c) Bon salaire 56,6 60 57,3 60 58,2 50 
d) Securite d'emploi 62,1 70 60,1 70 56,4 70 
e) Perspectives d'avancement 52,6 60 50,5 60 50,2 60 
f) Nouveaute et variete de 

l'emploi 55,6 60 56,1 60 52,6 50 
g) Utilisation de la formation 51,3 60 52,1 50 61,5 70 
h) Satisfaction personnelle 59,9 60 60,8 60 53,7 70 
i) Possibilites d'initiatives 

individuelles 60,2 60 62,0 70 63,9 60 
j) Stimulation intellectuelle 53,1 60 55,3 60 58,6 60 
k) Prestige parmi les collegues 52,5 50 54,2 60 55,0 60 
1) Prestige al'exterieur du 

groupe 53,5 60 54,8 60 53,4 60 
m) Utilite sociale 53,2 50 53,1 60 51,2 50 

* Voir les remarques a la fin de I'Annexe A.
 
t La moyenne et la dominante sont calculees en fonction de cotes variant entre
 
20 et 80. Les cotes de 20 a 40 equivalent a «fort peu», celles de 40 a 60 a «moy­

ennement» et celles de 60 a 80 a «amplement s .
 

Source: Enquete des auteurs (voir la question II.F du questionnaire).
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Tableau A.9 - Repartition detaillee des cotes de satisfaction des bacheliers es 
sciences specialises en mathematiques des promotions etudiees des unlversites 
canadiennes (N'?" = 938)*, a l'egard de leur milieu de travail 

Satisfaction ressentie fort peu moyen­ amplement pas de sur 
nement reponse 

Cote 20 ­ 40 41 - 60 61 ­ 80 

% % % % % 
Aspects du travail: 

a) Collegues sympathiques 5,2 35,1 58,1 1,5 100 
b) Bonnes conditions de travail 12,5 42,3 44,1 1,0 100 
c) Bon salaire 18,1 48,4 32,4 1,1 100 
d) Securite d'emploi 14,7 31,8 52,3 1,2 100 
e) Perspectives d'avancement 30,1 39,3 29,3 1,2 100 
f) Nouveaute et variete de 

l'emploi 24,4 40,7 33,5 1,4 100 
g) Utilisation de la formation 33,8 39,8 24,3 1,2 100 
h) Satisfaction personnelle 14,0 38,7 39,4 8,0 100 
i) Possibilites d'initiatives 

individuelles 14,0 40,5 44,1 1,1 100 
j) Stimulation intellectuelle 26,6 46,7 25,7 1,2 100 
k) Prestige parmi les collegues 24,2 50,1 21,2 4,5 100 
1) Prestige al'exterieur du groupe 22,4 49,5 23,2 4,8 100 
m) Utilite sociale 28,7 38,4 29,2 3,7 100 

* Voir les remarques a lafin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question I1.F du questionnaire).
 

Tableau A.10 - Repartition detalllee des cotes de satisfaction des titulaires de 
maitrises en mathematiques des promotions etudiees des unlversites canadiennes 
(Nbre = 272)*, a I'egard de leur milieu de travail 

Satisfaction ressentie fort peu moyen­ amplement pas de sur 
nement reponse 

Cote 20 -40 41 ­ 60 61 ­ 80 

% % % % % 
Aspects du travail: 

a) Collegues sympathiques 8,6 35,0 54,7 1,8 100 
b) Bonnes conditions de travail 13,6 39,0 45,9 1,5 100 
c) Bon salaire 14,7 50,4 34,1 1,1 100 
d) Securite d'emploi 16,9 33,5 48,6 1,1 100 
e) Perspectives d'avancement 35,2 34,9 27,3 2,6 100 
f) Nouveaute et variete de 

l'emploi 22,3 42,3 32,7 2,6 100 
g) Utilisation de la formation 31,6 40,4 26,9 1,1 100 
h) Satisfaction personnelle 11,4 40,7 39,6 8,1 100 
i) Possibilites d'initiatives 

individuelles 12,6 33,2 52,6 1,8 100 
j) Stimulation intellectuelle 22,1 46,8 28,6 2,6 100 
k) Prestige parmi les collegues 25,4 44,1 25,7 4,8 100 
1) Prestige al'exterieur du groupe 19,9 49,6 25,0 5,5 100 
m) Utilite sociale 27,3 42,8 26,1 4,0 100 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question I1.F du questionnaire).
 

181 



Tableau A.ll - Repartition detaillee des cotes de satisfaction des docteurs en 
mathematiques des promotions etudiees des universites canadiennes (Nbre = 157)*, 
a I'egard de leur milieu de travail 

Satisfaction ressentie fort peu moyen­ amplement pas de sur 
nement reponse 

Cote 20-40 41- 60 61- 80 

% % % % % 
Aspects du travail: 

a) Collegues sympathiques 10,9 44,6 41,4 3,2 100 
b) Bonnes conditions de travail 11,4 36,8 49,6 1,9 100 
c) Bon salaire 11,5 51,6 35,0 1,9 100 
d) Securite d'emploi 26,1 29,3 41,9 2,5 100 
e) Perspectives d'avancement 32,9 44,0 20,4 3,8 100 
f) Nouveaute et variete de 

l'emploi 24,8 47,8 24,2 3,2 100 
g) Utilisation de la formation 11,5 35,6 49,6 2,5 100 
h) Satisfaction personnelle 8,2 31,2 50,3 10,2 100 
i) Possibilites d'initiatives 

indi viduelles 7,6 37,6 41,5 3,2 100 
j) Stimulation intellectuelle 19,1 40,8 37,5 2,5 100 
k) Prestige parmi les collegues 27,7 44,5 24,9 8,9 100 
1) Prestige al'exterieur du groupe 24,8 48,4 19,1 7,6 100 
m) Utilite sociale 27,4 44,7 19,2 8,9 100 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question II.F du questionnaire).
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Tableau A.12 - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions etudiees des universites canadiennes* it l'egard de I'enseignement de 
la branche concernee it l'ecole secondaire dans diverses provincesf 

Algebre de niveau secondaire 

Provinces: 
Mari- Que. ant. Man. Sask. Alb. C.-B. 
times 

% % % % % % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 75,2 80,9 82,6 82,1 85,9 80,3 81,5 
exageree 
insuffisante 

5,1 
17,9 

5,1 
13,4 

2,2 
13,2 

1,5 
14,9 

0,0 
12,7 

5,3 
13,2 

6,2
io,s 

sans opinion 1,7 0,6 2,0 1,5 1,4 1,3 1,5 
sur 100 JOO 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 117 157 598 67 71 76 65 

Geometric de niveau secondaire 

Provinces: 
Mari- Que. ant. Man. Sask. Alb. C.-B. 
times 

% % % % % % % 
Attention accordee 
a ce sujet: 

satisfaisante 71,8 74,5 73,3 70,3 81,9 68,4 63,0 
exageree 13,7 11,5 11,6 14,9 6,9 11,4 18,5 
insuffisante 12,8 12,7 12,7 12,2 9,7 20,3 14,8 
sans opinion 1,7 1,3 2,5 2,7 1,4 0,0 3,7 
sur 100 100 100 JOO JOO 100 100 

Nombre d'informateurs 117 157 606 74 72 79 54 
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Trigonometric 

Provinces: 
Mari- Que. 
times 

Ont. Man. Sask. Alb. c.-B. 

Attention accordee 
ace sujet: 

% % % % % % % 

satisfaisante 
exageree 
insuffisante 
sans opinion 
sur 

65,8 
6,0 

25,6 
2,6 

100 

73,1 
8,3 

16,0 
2,6 

100 

76,4 
7,4 

13,5 
2,7 

100 

71,6 
4,5 

20,9 
3,0 

100 

77,5 
2,8 

15,5 
4,2 

100 

72,4 
1,3 

23,7 
2,6 

100 

67,7 
9,2 

18,5 
4,6 

100 

Nombre d'informateurs 117 156 598 67 71 76 65 

Theorie elementaire des ensembles 

Provinces: 
Mari- Que. 
times 

Ont. Man. Sask. Alb. c.-B. 

Attention accordee 
ace sujet: 

% % % % % % % 

satisfaisante 
exageree 
insuffisante 
sans opinion 
sur 

28,2 
3,4 

63,2 
5,1 

100 

38,6 
5,2 

50,3 
5,9 

100 

48,8 
8,2 

35,9 
7,0 

100 

39,7 
5,9 

44,1 
10,3 

100 

47,1 
2,9 

48,6 
1,4 

100 

47,3 
2,7 

47,3 
2,7 

100 

43,3 
4,5 

47,8 
4,5 

100 

Nombre d'informateurs 117 153 596 68 70 74 67 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A. 
t On a groupe les provinces maritimes a cause du nombre insuffisant 
d'informateurs dans chacune d'entre elles. 
Source: Enquete des auteurs (Tableau 1, question II.G). 
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Tableau A.13 - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions etudiees des unlversites canadiennes*, a l'egardi lode l'enseignement 
de la branche concernee dans les universites, 2" de l'lmportance de cette formation 
pour Ie travail 

1. Mathematiques finies 

Analyse Analyse Graphiques 
nurnerique combinatoire et reseaux 

% % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 46,6 39,2 42,8 
exageree 6,0 2,3 3,5 
insuffisante 36,7 31,5 37,1 
sans opinion 10,7 26,9 16,7 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 147 1 117 1 128 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 14,5 6,9 13,4 
importance moyenne 29,8 25,1 30,5 
peu d'importance 24,9 23,5 23,0 
sans importance 30,7 44,5 33,0 
sur 100 100 /00 

Nombre d'informateurs 999 956 982 
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2. Algebre de niveau universitaire 

Programmation 
lineaire et Principes Theorie de 
dynamique des variations la commande 

% % % 
Attention accordee 
a ce sujet: 

satisfaisante 53,7 68,9 47,3 
exageree 10,7 11,9 7,1 
insuffisante 22,4 16,1 27,8 
sans opinion 13,2 3,1 17,8 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 155 1 177 1 128 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour Ie travail: 

grande importance 5,1 14,7 10,0 
importance moyenne 18,6 27,0 22,0 
peu d'importance 28,7 24,8 23,2 
sans importance 47,5 33,5 44,8 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 999 1 018 980 

3. Geometric de niveau universitaire 

Geometrie Geometric Geometric 
dans l'espace differentielle projective 

% % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 37,2 32,0 30,7 
exageree 5,6 5,8 5,6 
insuffisante 24,7 25,4 24,6 
sans opinion 32,5 36,8 39,2 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 065 1053 1 057 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour Ie travail: 

grande importance 4,4 2,9 2,0 
importance moyenne 11,2 6,2 6,6 
peu d'importance 21,1 20,4 20,4 
sans importance 63,3 70,5 70,9 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 916 906 911 
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pas 

4. Analyse algebrique 

Calcul Calcul 
infinitesimal infinitesimal Equations 
elementaire avance differentielles 

% % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 83,9 72,4 60,0 
exageree 5,5 11,7 6,7 
insuffisante 9,1 11,0 27,2 
sans opinion 1,5 4,9 6,1 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 193 1 171 1 156 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 19,5 10,4 7,0 
importance moyenne 26,6 19,2 18,0 
peu d'importance 22,6 24,5 24,9 
sans importance 31,3 45,9 50,1 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 036 1010 999 

5. Topologie 

Topologie des 
ensembles de Topologie Theorie des 
points algebrique varietes 

% % % 
Attention accordee 
a ce sujet: 

satisfaisante 31,9 24,5 16,0 
exageree 6,4 6,3 4,1 
insuffisante 17,3 20,0 19,6 
sans opinion 44,5 49,2 60,3 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 019 997 979 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 4,0 2,5 2,6 
importance moyenne 7,7 5,2 2,9 
peu d'importance 12,2 12,1 11,4 
sans importance 76,1 80,2 83,1 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 870 850 834 
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6. Optimisation 

Programmation 
lineaire et Principes Theorie de 
dynamique des variations la commande 

% % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 31,3 17,2 15,0 
exageree 1,3 1,0 0,9 
insuffisante 39,4 32,0 35,4 
sans opinion 27,9 49,7 48,7 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 045 977 983 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 11,2 6,0 5,7 
importance moyenne 24,7 14,2 16,7 
peu d'importance 20,5 15,3 15,6 
sans importance 43,6 64,4 62,0 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 908 829 839 

7. Informatique 

Techniques Analyse 
Programmation de simulation des systemes 

% % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 54,7 24,9 18,2 
exageree 5,8 1,9 1,9 
insuffisante 33,7 53,0 60,8 
sans opinion 5,7 20,2 19,1 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 166 1099 1 100 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 50,0 24,6 39,0 
importance moyenne 22,7 26,9 21,5 
peu d'importance 10,5 17,0 11,2 
sans importance 16,8 31,5 28,2 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 025 955 961 
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8. Probabilite et statistiques 

Autres Processus Theorie Theorie 
Statistique statis­ stochas­ des files des 
elementaire tiques tiques d'attente probabilites 

% % % % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 64,2 46,1 30,3 30,2 59,2 
exageree 2,5 1,9 2,5 2,2 4,0 
insuffisante 23,9 28,8 30,2 33,2 25,6 
sans opinion 4,4 23,1 37,0 34,5 11,1 
sur 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1 171 1034 1012 1 021 1 104 

% % % % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 25,4 17,1 8,3 8,0 16,2 
importance moyenne 36,3 26,1 19,6 20,1 31,8 
peu d'importance 20,3 19,4 18,6 19,9 20,5 
sans importance 18,0 37,4 53,5 52,0 31,4 
sur 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 1030 896 866 879 949 

9. Mathematiques appliquees 

Science Recherche Physique 
de l'actuaire operationnelle mathematique 

% % % 
Attention accordee 
ace sujet: 

satisfaisante 24,8 28,5 35,3 
exageree 2,5 1,3 5,8 
insuffisante 26,4 39,9 19,3 
sans opinion 46,3 30,2 39,6 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 953 979 958 

% % % 
Importance de ce sujet 
pour le travail: 

grande importance 14,0 12,9 5,6 
importance moyenne 11,0 24,4 11,6 
peu d'importance 12,6 17,9 14,4 
sans importance 62,3 44,8 68,5 
sur 100 100 100 

Nombre d'informateurs 815 853 822 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question II.G du questionnaire).
 

189 



Tableau A.14 - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions de 1960 - 1965, 1970, 1971, 1972 et 1973 des unlversites cana­
diennes* a regard: lOde I'enseignement de la branche concernee dans les 
unlversites, 20 de I'importance de cette formation pour Ie travail. 

1. Mathematiques finies - a) Analyse numerique 

pour 
Promotions: 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 

(I") Attention accordee 
ace sujet: 
satisfaisante 44,7 43,4 46,9 43,6 51,7 46,6 
exageree 4,9 5,7 5,3 6,5 6,7 6,0 
insuffisante 41,7 36,3 36,7 38,8 33,3 36,7 
sans opinion 8,7 14,6 11,1 11,0 8,3 10,7 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 103 212 226 291 315 1 147 

(2°) Importance de ce sujet 
pour le travail: 
grande importance 
importance moyenne 
peu d'importance 
sans importance 
sur 

18,9 
31,6 
23,0 
24,0 

100 

15,4 
28,7 
20,5 
35,4 

100 

13,7 
26,8 
31,2 
28,3 

100 

12,2 
31,7 
23,6 
32,5 

100 

15,1 
30,6 
24,8 
29,5 

100 

14,5 
29,8 
24,9 
30,7 

100 

Nombre d'informateurs 95 195 205 246 258 999 

1. Mathematiques finies - b) Analyse combinatoire 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 31,7 41,5 38,9 41,4 38,4 39,2 
exageree 5,9 2,9 1,9 1,8 1,6 2,3 
insuffisante 36,6 29,8 29,6 33,0 31,0 31,5 
sans opinion 25,7 25,9 29,6 23,9 29,0 26,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 101 205 216 285 310 1 117 

(2°) 
grande importance 9,8 5,4 7,3 8,8 4,8 6,9 
importance moyenne 30,4 23,8 25;5 22,7 26,1 25,1 
peu d'importance 21,7 22,2 22,9 23,9 25,3 23,5 
sans importance 38,1 48,6 44,3 44,5 43,8 44,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 92 185 192 238 249 956 
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1. Mathematiques finies - c) Graphiques et reseaux 

-

pour 

1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 
satisfaisante 34,0 43,1 41,2 43,9 45,5 42,8 
exageree 6,0 2,9 5,0 2,4 2,9 3,5 
insuffisante 42,0 36,3 35,3 39,8 34,7 37,1 
sans opinion 18,0 17,6 18,6 13,8 16,9 16,7 
sur	 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 204 221 289 314 1 128 

(2") 
grande importance 16,0 15,5 13,9 13,7 10,3 13,4 
importance moyenne 29,8 25,1 31,8 31,0 33,3 30,5 
peu d'importance 28,7 22,5 20,4 22,6 23,8 23,0 
sans importance 25,5 36,9 33,8 32,7 32,5 33,0 
sur	 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 94 187 201 248 252 982 

2.	 Algebre de niveau universitaire - a) Theone des 
nombres 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 57,0 55,5 58,1 52,5 49,7 53,7 
exageree 7,0 10,5 11,5 9,4 12,8 10,7 
insuffisante 29,0 16,3 17,2 27,4 23,4 22,4 
sans opinion 7,0 17,7 13,2 11,0 14,1 13,2 
sur	 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 209 227 299 320 1 155 

(2°) 
grande importance 6,3 6,3 4,4 5,9 3,5 5,1 
importance moyenne 27,4 21,1 17,2 19,3 14,0 18,6 
peu d'importance 30,5 26,3 30,0 25,2 32,3 28,7 
sans importance 35,8 46,3 48,3 49,6 50,2 47,5 
sur	 100 100 100 /00 100 100 

Nombre d'informateurs 95 190 203 254 257 999 
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2. Algebre de niveau universitaire ­ b) Algebre 
lineaire 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 
satisfaisante 77,5 65,9 70,8 70,3 65,5 68,9 
exageree 4,9 12,3 9,4 12,2 15,2 11,9 
insuffisante 16,7 16,6 14,6 15,8 16,8 16,1 
sans opinion 1,0 5,2 5,2 1,7 2,4 3,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 102 211 233 303 328 1 177 

(2°) 
grande importance 28,7 15,1 14,8 9,3 14,7 14,7 
importance moyenne 38,3 26,0 26,8 26,7 24,2 27,0 
peu d'importance 16,0 24,0 26,8 26,7 24,9 24,8 
sans importance 17,0 34,9 31,6 37,2 36,2 33,5 
sur 100 100 100 /00 100 100 

Nombre d'informateurs 94 192 209 258 265 1 018 

2. Algebre de niveau universitaire ­ c) Algebre 
booleenne 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 46,4 50,5 44,1 49,0 46,0 47,3 
exageree 4,1 7,9 9,0 6,5 6,7 7,1 
insuffisante 30,9 22,3 26,6 28,4 30,8 27,8 
sans opinion 18,6 19,3 20,3 16,1 16,5 17,8 
sur 100 100 100 100 100 /00 

Nombre d'informateurs 97 202 222 292 315 1 128 

(2°) 
grande importance 10,9 6,6 9,1 11,2 11,6 10,0 
importance moyenne 26,1 25,7 16,7 18,5 25,6 22,0 
peu d'importance 25,1 21,9 28,3 20,1 21,7 23,2 
sans importance 35,9 45,9 46,0 50,2 41,1 44,8 
sur 100 100 100 /00 100 100 

Nombre d'informateurs 92 183 198 249 258 980 
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3. Geometric de niveau universitaire - a) Geometric 

dans l'espace 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 40,4 46,4 35,0 38,6 30,2 37,2 
exageree 15,2 2,1 7,9 4,9 3,8 5,6 
insuffisante 25,3 19,1 24,3 25,8 27,5 24,7 
sans opinion 19,2 32,5 32,7 30,7 38,5 32,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 99 194 214 267 291 1 065 

(2°) 
grande importance 9,8 5,6 2,6 3,5 3,4 4,4 
importance moyenne 15,2 10,2 14,3 10,6 8,6 11,2 
peu d'importance 30,4 19,8 22,2 19,5 19,0 21,1 
sans importance 44,6 64,4 60,8 66,4 69,0 63,3 
sur 100 100 /00 100 100 100 

Nombre d'informateurs 92 177 189 226 232 916 

3. Geometric de niveau universitaire - b) Geometric 
differentielle 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 35,1 38,5 25,4 35,1 28,6 32,0 
exageree 9,3 2,1 8,6 6,0 4,8 5,8 
insuffisante 27,8 21,9 27,3 24,9 25,9 25,4 
sans opinion 27,8 37,5 38,8 34,0 40,7 36,8 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 97 192 209 265 290 1053 

(2°) 
grande importance 2,2 2,9 2,2 3,1 3,5 2,9 
importance moyenne 6,5 7,5 5,4 5,8 6,1 6,2 
peu d'importance 33,7 19,0 24,9 17,4 15,6 20,4 
sans importance 57,6 70,7 67,6 73,7 74,9 70,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 92 174 185 224 231 906 
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3. Geometric de niveau universitaire - c) Geometric 
projective 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(10) 

satisfaisante 38,8 32,3 25,0 32,8 28,9 30,7 
exageree 10,2 3,6 8,0 5,6 3,5 5,6 
insuffisante 24,5 26,0 23,6 24,6 24,4 24,6 
sans opinion 26,5 38,0 43,4 36,9 43,2 39,2 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 98 192 212 268 287 1 057 

(2") 
grande importance 3,2 2,3 1,6 1,8 1,7 2,0 
importance moyenne 10,8 8,6 5,3 5,8 5,2 6,6 
peu d'importance 30,1 18,4 22,8 17,3 19,2 20,4 
sans importance 55,9 70,7 70,4 75,2 73,8 70,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 93 174 189 226 229 911 

4. Analyse algebrique - a) Ca1cul infinitesimal 
elementaire 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(P) 
satisfaisante 91,4 86,6 83,4 80,9 82,9 83,9 
exageree 3,8 3,7 5,5 6,5 6,4 5,5 
insuffisante 3,8 7,9 10,6 10,7 8,8 9,1 
sans opinion 1,0 1,9 0,4 1,9 1,8 1,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 105 216 235 309 328 1 193 

(2°) 
grande importance 34,4 19,7 15,6 18,0 18,6 19,5 
importance moyenne 28,1 26,8 30,2 23,7 26,1 26,6 
peu d'importance 26,0 24,2 23,6 20,3 21,6 22,6 
sans importance 11,5 29,3 30,7 38,0 33,7 31,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 96 198 212 266 264 1 036 
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4. Analyse algebrique - b) Ca1cul infinitesimal avance 

-

pour 

1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 
satisfaisante 82,7 76,0 69,4 74,6 67,6 72,4 
exageree 6,7 11,1 12,9 8,9 15,4 11,7 
insuffisante 9,6 9,1 12,9 9,6 12,7 11,0 
sans opinion 2,9 3,8 4,7 6,9 4,3 4,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 104 208 232 303 324 1 171 

(2°) 
grande importance 18,1 11,5 7,7 7,4 12,0 10,4 
importance moyenne 29,8 16,8 22,5 15,6 18,1 19,2 
peu d'importance 28,7 27,7 25,4 20,6 23,6 24,5 
sans importance 23,4 44,0 44,5 56,4 46,3 45,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 94 191 209 257 259 1010 

4. Analyse algebrique - c) Equations differentielles 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 71,4 62,7 62,8 59,7 52,8 60,0 
exageree 3,8 6,7 8,8 6,0 6,6 6,7 
insuffisante 22,9 27,3 22,6 27,2 32,1 27,2 
sans opinion 1,9 3,3 5,8 7,0 8,5 6,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 105 209 226 298 318 1 156 

(2") 
grande importance 9,6 8,9 5,4 5,8 7,1 7,0 
importance moyenne 27,7 16,8 20,2 14,0 17,7 18,0 
peu d'importance 31,9 26,2 24,6 23,3 23,2 24,9 
sans importance 30,9 48,2 49,8 56,8 52,0 50,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 94 191 203 257 254 999 
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5. Topologie - a) Topologie des ensembles de points 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(10) 

satisfaisante 35,5 38,7 33,3 30,6 26,2 31,9 
exageree 9,7 7,3 5,1 6,6 6,1 6,4 
insuffisante 29,0 14,7 14,1 17,8 16,8 17,3 
sans opinion 28,0 39,3 47,5 45,0 50,9 44,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 93 191 198 258 279 1 019 

(2°) 
grande importance 6,9 3,6 3,9 4,6 2,7 4,0 
importance moyenne 17,2 9,5 5,0 5,6 6,8 7,7 
peu d'importance 18,4 12,5 14,0 11,1 9,1 12,2 
sans importance 57,5 74,4 77,1 78,7 81,4 76,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nornbre d'informateurs 87 168 179 216 220 870 

5. Topologie ­ b) Topologie algebrique 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(10) 

satisfaisante 25,0 29,3 24,2 25,3 20,4 24,5 
exageree 8,7 7,4 4,1 5,6 6,9 6,3 
insuffisante 31,5 19,1 16,5 18,5 20,4 20,0 
sans opinion 34,8 44,1 55,2 50,6 52,2 49,2 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 92 188 194 249 274 997 

(2°) 
grande importance 1,2 1,2 2,9 3,8 2,3 2,5 
importance moyenne 9,4 6,6 2,9 4,8 4,7 5,2 
peu d'importance 23,5 12,7 13,1 11,0 7,5 12,1 
sans importance 65,9 79,5 81,1 80,5 85,5 80,2 
sur 100 100 100 100 /00 100 

Nombre d'informateurs 85 166 175 210 214 850 
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5. Topologie ­ c) Theorie des varietes 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 12,5 20,2 13,7 16,3 15,8 16,0 
exageree 4,5 3,8 4,2 4,1 4,0 4,1 
insuffisante 35,2 18,0 15,8 19,6 18,3 19,6 
sans opinion 47,7 57,9 66,3 60,0 61,9 60,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 88 183 190 245 273 979 

(2°) 
grande importance 1,2 1,8 1,8 3,9 3,3 2,6 
importance moyenne 2,5 6,1 1,8 1,0 3,3 2,9 
peu d'importance 22,2 11,0 12,9 10,2 7,5 11,4 
sans importance 74,1 81,0 83,5 85,0 86,0 83,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 81 163 170 206 214 834 

6. Optimisation ­ a) Programmation lineaire et 
dynamique 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 12,8 30,1 31,2 33,7 35,9 31,3 
exageree 1,1 1,1 1,5 1,9 1,0 1,3 
insuffisante 57,4 35,5 38,5 39,6 36,6 39,4 
sans opinion 28,7 33,3 28,8 24,8 26,6 27,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 94 186 205 270 290 1 045 

(2°) 
grande importance 15,7 8,7 9,7 11,5 12,3 11,2 
importance moyenne 27,0 23,8 25,9 23,5 24,6 24,7 
peu d'importance 21,3 15,1 23,8 20,5 21,5 20,5 
sans importance 36,0 52,3 40,5 44,4 41,7 43,6 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 89 172 185 234 228 908 
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6. Optimisation - b) Principes des variations 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 11,4 20,0 14,7 19,0 17,4 17,2 
exageree 2,3 1,1 1,0 0,3 0,7 1,0 
insuffisante 45,5 32,6 29,8 29,1 31,5 32,0 
sans opinion 40,9 46,3 54,5 51,0 50,4 49,7 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 88 175 191 247 276 977 

(2°) 
grande importance 10,7 4,4 5,9 4,8 6,7 6,0 
importance moyenne 17,9 14,6 12,4 13,4 14,8 14,2 
peu d'importance 17,9 11,4 16,6 16,3 15,3 15,3 
sans importance 53,6 69,6 65,1 65,6 63,2 64,4 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 84 158 169 209 209 829 

6. Optimisation - c) Theorie de la commande 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 11,4 16,5 10,5 17,9 15,5 15,0 
exageree 1,1 1,1 1,0 0,4 1,1 0,9 
insuffisante 48,9 36,4 33,5 32,7 34,3 35,4 
sans opinion 38,6 46,0 55,0 49,0 49,1 48,7 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 88 176 191 251 277 983 

(2°) 
grande importance 8,2 3,8 4,8 5,6 7,1 5,7 
importance moyenne 18,8 13,1 13,1 17,2 20,9 16,7 
peu d'importance 21,2 15,0 17,3 15,3 12,8 15,6 
sans importance 51,8 68,1 64,9 61,9 59,2 62,0 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 85 160 168 215 211 839 
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7. Informatique - a) Programmation 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l ") 
satisfaisante 23,8 50,5 50,2 61,3 64,2 54,7 
exageree 3,0 5,6 5,3 5,7 7,4 5,8 
insuffisante 65,3 35,5 38,3 28,3 24,4 33,7 
sans opinion 7,9 8,4 6,2 4,7 4,0 5,7 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 101 214 227 300 324 1 166 

(2") 
grande importance 37,9 47,3 48,1 49,2 58,6 50,0 
importance moyenne 32,6 24,9 25,2 17,9 20,3 22,7 
peu d'importance 15,8 11,9 8,7 13,7 5,7 10,5 
sans importance 13,7 15,9 18,0 19,1 15,3 16,8 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 95 201 206 262 261 1 025 

7. Informatique - b) Techniques de simulation 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l ") 
sati sfai sante 14,1 23,7 21,7 28,9 27,8 24,9 
exageree 0,0 2,1 1,8 1,7 2,6 1,9 
insuffisante 66,0 51,0 55,3 53,7 47,4 53,0 
sans opinion 19,2 23,2 21,2 15,7 22,2 20,2 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 99 194 217 287 302 1 099 

(2°) 
grande importance 32,3 23,6 22,4 23,0 25,8 24,6 
importance moyenne 25,8 27,5 28,1 24,6 28,4 26,9 
peu d'importance 14,0 12,6 19,8 18,3 17,8 17,0 
sans importance 28,0 36,3 29,7 34,1 28,0 31,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 93 182 192 252 236 955 
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7. Informatique - c) Analyse des systemes 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % %. % 
(l0) 

satisfaisante 10,0 14,0 15,8 18,7 24,7 18,2 
exageree 0,0 2,6 0,9 1,4 3,2 1,9 
insuffisante 71,0 59,6 62,8 65,1 52,9 60,8 
sans opinion 19,0 23,8 20,5 14,8 19,2 19,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 193 215 284 308 1 100 

(2°) 
grande importance 39,4 40,1 38,7 36,5 40,8 39,0 
importance moyenne 22,3 21,4 18,8 20,5 24,5 21,5 
peu d'importance 14,9 6,0 12,6 11,2 12,7 11,2 
sans importance 23,4 32,4 29,8 31,7 22,0 28,2 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 94 182 191 249 245 961 

8. Probabilite et statistiques - a) Statistique elementaire 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 
satisfaisante 58,7 67,8 63,5 60,6 67,6 64,2 
exageree 1,0 1,9 2,1 2,0 4,0 2,5 
insuffisante 35,6 26,0 30,0 33,4 23,8 28,9 
sans opinion 4,8 4,3 4,3 4,0 4,6 4,4 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 104 208 233 302 324 1 171 

(2°) 
grande importance 32,0 24,0 28,0 25,1 22,4 25,4 
importance moyenne 39,2 37,2 34,1 36,5 36,1 36,3 
peu d'importance 16,5 22,4 19,0 19,0 22,4 20,3 
sans importance 12,4 16,3 19,0 19,4 19,0 18,0 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 97 196 211 263 263 1 030 
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8. Probabilite et statistiques - b) Autres statistiques 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(1 ") 
satisfaisante 46,2 47,0 48,0 41,1 49,0 46,1 
exageree 1,1 1,1 2,5 1,5 2,8 1,9 
insuffisante 35,5 28,6 26,0 33,7 24,1 28,8 
sans opinion 17,2 23,2 23,5 23,7 24,1 23,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 93 185 200 270 286 1 034 

(2") 
grande importance 23,0 16,2 18,0 17,7 14,2 17,1 
importance moyenne 27,6 24,3 26,4 25,4 27,4 26,1 
peu d'importance 21,8 19,1 16,3 20,3 20,4 19,4 
sans importance 27,6 40.5 39,3 36,6 38,1 37,4 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 87 173 178 232 226 896 

8. Probabilite et statistiques ­ c) Processus 
stochastiques 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(1") 
satisfaisante 32,3 27,5 29,8 34,2 28,2 30,3 
exageree 2,2 2,2 3,5 0,4 4,0 2,5 
insuffisante 43,0 29,8 26,3 30,1 29,2 30,2 
sans opinion 22,6 40,4 40,4 35,3 38,6 37,0 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 93 178 198 266 277 1 012 

(2") 
grande importance 10,3 11,6 6,3 6,2 8,8 8,3 
importance moyenne 29,9 14,0 19,0 18,6 21,4 19,6 
peu d'importance 19,5 12,8 19,5 19,0 21,4 18,6 
sans importance 40,2 61,6 55,2 56,2 48,4 53,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nornbre d'inforrnateurs 87 164 174 226 215 866 
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8. Probabilite et statistiques - d) Theorie des files 
d'attente 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 I'ensemble 

% % % % % % 
1(") 
satisfaisante 25,0 30,6 28,9 34,1 28,7 30,2 
exageree 2,2 2,2 3,0 1,1 2,5 2.2 
insuffisante 47,8 27,2 31,0 32,6 34,4 33,2 
sans opinion 25,0 40,0 37,1 32,2 34,4 34,5 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 92 180 197 270 282 1 021 

(2") 
grande importance 9,3 6,5 9,1 7,0 8,6 8,0 
importance moyenne 25,6 18,5 18,3 17,5 23,4 20,1 
peu d'importance 25,6 13,1 20,0 19,7 23,0 19,9 
sans importance 39,5 61,9 52,6 55,7 45,0 52,0 
sur 100 100 100 JOO 100 100 

Nombre d'informateurs 86 168 175 228 222 879 

8. Probabilite et statistiques ­ e) Theorie des 
probabilites 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l ") 
satisfaisante 53,2 59,6 55,3 61,5 61,4 59,2 
exageree 3,2 3,6 4,2 3,8 4,5 4,0 
insuffisante 37,2 25,4 27,0 25,8 21,2 25,6 
sans opinion 6,4 11,4 13,5 8,9 12,9 11,1 
sur 100 100 100 JOO 100 100 

Nombre d'informateurs 94 193 215 291 311 1 104 

(2") 
grande importance 29,5 14,5 16,0 14,9 14,2 16,2 
importance moyenne 29,5 34,6 28,4 33,1 32,1 31,8 
peu d'importance 21,6 17,3 23,7 18,1 22,5 20,5 
sans importance 19,3 33,5 32,0 33,9 31,3 31,4 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 88 179 194 248 240 949 
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9. Mathernatiques appliquees - a) Science de l'actuaire 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l ") 
sati sfaisante 33,0 20,0 22,9 23,1 27,7 24,8 
exageree 6,8 4,0 3,9 0,8 0,7 2,5 
insuffisante 26,1 26,3 30,7 26,0 24,0 26,4 
sans opinion 31,8 49,7 42,5 50,0 47,6 46,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 86 175 179 242 271 953 

(2") 
grande importance 17,3 10,7 16,6 12,0 15,2 14,0 
importance moyenne 8,6 11,3 8,6 9,6 15,2 11,0 
peu d'importance 17,3 10,7 14,1 13,9 9,8 12,6 
sans importance 56,8 67,3 60,7 64,4 59,8 62,3 
sur 100 100 /00 /00 100 100 

Nombre d'informateurs 81 159 163 208 204 815 

9. Mathernatiques appliquees - b) Recherche 
operationnelle 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 15,9 28,2 28,6 29,3 31,8 28,5 
exageree 2,3 1,1 1,1 1,6 1,1 1,3 
insuffisante 58,0 41,2 38,9 38,6 35,4 39,9 
sans opinion 23,9 29,4 3],4 30,5 31,8 30,2 
sur 100 100 100 /00 /00 100 

Nombre d'informateurs 88 177 185 249 280 979 

(2") 
grande importance 19,0 11,1 13,9 10,4 13,6 12,9 
importance moyenne 28,6 24,1 22,9 22,6 25,9 24,4 
peu d'importance 19,0 14,2 18,1 18,1 20,0 17,9 
sans importance 33,4 50,6 45,2 48,9 40,5 44,8 
sur 100 100 100 100 /00 100 

Nombre d'informateurs 84 162 166 221 220 853 

203 



9.	 Mathematiques appliquees - c) Physique 
mathematique 

pour 
1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
(l0) 

satisfaisante 48,9 35,1 36,8 33,3 31,7 35,3 
exageree 14,8 5,2 5,4 4,6 4,8 5,8 
insuffisante 15,9 14,9 18,9 24,6 18,8 19,3 
sans opinion 20,5 44,8 38,9 37,5 44,6 39,6 
sur	 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 88 174 185 240 271 958 

(2°) 
grande importance 7,2 7,7 6,0 2,4 6,3 5,6 
importance moyenne 10,8 11,6 11,3 13,0 10,6 11,6 
peu d'importance 31,3 10,3 13,1 14,4 11,5 14,4 
sans importance 50,6 70.3 69,6 25,8 71,6 68,5 
sur	 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 83 155 168 208 208 822 

* Voir les remarques a la fin de I'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question II.G du questionnaire).
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Tableau A.IS - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions etudiees des universites canadiennes*, a l'egard du contenu des 
programmes de mathematiques et des methodes d'enseignement 

Attention accordee 

Nbre 

satis- exage- insuf- sans d'infor­
faisante ree fisante opinion mateurs sur 

% % % % % 
Contenu et methodes 

I. Developpement theorique 52,5 35,6 9,0 2,9 1 215 100 
2. Resultats utiles 31,7 1,2 60,8 6,4 1 200 100 
3. Problemes faits sur mesure 58,9 6,2 27,1 7,7 1 190 100 
4. Problemes concrets 30,0 5,6 41,0 23,4 1 165 100 
5. Modeles mathematiques 24,1 1,5 52,2 22,3 1 167 100 
6. Applications en d'autres 

domaines 24,3 0,8 66,2 8,6 1 197 100 
7. Histoire et philosophie 

des mathematiques 29,9 4,5 47,0 18,6 1 182 100 
8. Incidences sociales des 

mathematiques 13,0 1,6 61,4 24,0 1 169 100 
9. Cours 61,9 29,1 4,0 5,0 1 201 100 

10. Seminaires, debats 29,5 2,0 58,2 10,3 1 185 100 
II. Orientation individuelle 42,4 0,8 49,5 7,4 1 193 100 
12. Cours prives, seances 

d'etude des problemes 52,5 4,3 36,3 6,9 1 194 100 
13. Etude independante 59,6 6,6 25,6 8,2 1 181 100 
14. Travail original 30,6 0,6 50,2 18,6 1 181 100 
15. Developpement de I'aptitude 

aenseigner 19,8 0,8 52,7 26,7 1 167 100 
16. Devoirs 73,0 10,1 12,1 4,8 1 202 100 
17. Examens 64,3 29,5 3,2 3,1 1 206 100 
18. Travail d'equipe 24,6 2,4 56,3 16,7 1 171 100 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question III.C du questionnaire).
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Tableau A.16 - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions de 1960-1965, 1970, 1971, 1972 et 1973 des universites cana­
diennes*, II regard du contenu du programme de mathematiques et des methodes 
d'enseignement. 

1. Developpement theorique 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 58,0 51,0 51,0 54,3 51,3 52,5 
exageree 34,0 37,1 37,1 33,1 36,4 35,6 
insuffisante 8,0 10,5 8,2 8,2 9,6 9,0 
sans opinion 0,0 1,4 3,7 4,4 2,6 2,9 
sur JOO JOO 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 210 245 317 343 1 215 

2. Resultats utiles 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

sati sfaisante 27,3 32,1 32,4 33,7 30,4 31,7 
exageree 1,0 1,4 1,7 1,0 0,9 1,2 
insuffisante 66,7 61,2 58,0 58,4 62,8 60,8 
sans opinion 5,0 5,3 8,0 7,0 5,9 6,4 
sur JOO 100 JOO JOO 100 JOO 

Nombre d'informateurs 99 209 238 315 339 1 200 

3. Problemes faits sur mesure 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 ]973 l'ensernble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 54,5 55,8 61,1 61,7 57,9 58,9 
exageree 6,1 8,3 8,1 5,1 4,7 6,2 
insuffisante 26,3 26,2 25,2 23,8 32,4 27,1 
sans opinion 13,1 9,7 5,6 9,3 5,0 7,7 
sur JOO 100 100 JOO JOO 100 

Nombre d'informateurs 99 206 234 317 340 1190 
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4. Problernes concrets 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 23,7 26,7 28,7 34,4 30,6 30,0 
exageree 4,1 6,8 3,9 4,3 7,6 5,6 
insuffisante 49,5 39,8 47,0 39,7 36,4 41,0 
sans opinion 22,7 26,7 20,4 21,5 25,5 23,4 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 97 206 230 302 330 1 165 

5. Modeles rnathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 13,4 20,6 25,4 26,2 26,5 24,1 
exageree 0,1 2,0 1,7 1,0 1,5 1,5 
insuffisante 71,1 54,4 51,3 51,7 46,4 52,2 
sans opinion 14,4 23,0 21,6 21,2 25,6 22,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 97 204 232 302 332 1 167 

6. Applications en d'autres domaines 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 ]972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satis faisante 22,8 22,5 23,3 25,2 25,7 24,3 
exageree 0,0 0,5 0,4 1,3 1,2 0,8 
insuffisante 72,3 65,2 65,4 65,4 66,5 66,2 
sans opinion 0,5 11,8 10,8 8,1 6,7 8,6 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 101 204 240 309 343 1 197 
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7. Histoire et philosophie des mathernatiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 31,3 31,6 29,7 29,2 29,4 29,9 
exageree 0,4 2,4 4,6 6,2 4,2 4,5 
insuffisante 50,5 49,0 46,4 45,8 46,1 47,0 
sans opinion 14,1 17,0 19,2 18,8 20,3 18,6 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 99 206 239 308 330 1 182 

8. Incidences sociales des mathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 13,7 11,7 12,8 11,2 15,5 13,0 
exageree 1,1 1,0 2,6 2,0 1,2 1,6 
insuffisante 56,8 65,5 59,6 62,5 60,5 61,4 
sans opinion 28,4 21,8 25,1 24,3 22,8 24,0 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 95 206 235 304 343 1 169 

9. Cours 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 68,9 59,3 59,1 57,9 66,9 61,9 
exageree 28,2 32,1 29,3 33,0 24,0 29,1 
insuffisante 1,9 3,8 4,5 3,6 4,7 4,0 
sans opinion 1,0 4,8 7,0 5,5 4,4 5,0 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 103 209 242 309 338 1 201 

208 



10. Seminaires, debars 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur I'attention accordee 

satisfaisante 26,7 30,4 31.6 28,5 29,0 29,5 
exageree 2,0 2,0 2,5 1,6 2,1 2,0 
insuffisante 65,0 59~8 53,6 60,5 56,6 58,2 
sans opinion 6,9 7,8 12,2 9,4 12,3 10,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'inforrnateurs 101 204 237 309 334 1 185 

11. Orientation individuelle 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensernble 

% % % % % % 
Opinions sur I'attention accordee 

satisfaisante 37,6 40,8 41,4 43,8 44,3 42,4 
exageree 2,0 0,0 0,8 0,6 0,9 0,8 
insuffisante 57,4 52,4 51,1 46,6 46,7 49,5 
sans opinion 3,0 6,8 6,8 8,9 8,0 7,4 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 101 206 237 313 336 1 193 

12. Cours prives, seances d'etude des problernes 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur I'attention accordee 

satisfaisante 44,4 51,5 52,5 56,4 51,9 52,5 
exageree 6,1 2,4 4,6 3,2 5,6 4,3 
insuffisante 46,5 41,3 36,7 32,7 33.5 36,3 
sans opinion 3,0 4,9 6,3 7,7 8,9 6,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 99 206 240 312 337 1 194 

209 



210
 



16. Devoirs 

-

pour 

Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 74,0 76,3 70,0 74,8 71,4 73,0 
exageree 9,0 7,2 10,7 9,3 12,4 10,1 
insuffisante 14,0 10,6 14,8 11,2 11,2 12,1 
sans opinion 3,0 5,8 4,5 4,8 5,0 4,8 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 207 243 313 339 1 202 

17. Examens 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 68,0 66,3 58,5 63,0 67,6 64,3 
exageree 29,4 29,3 34,4 30,1 25,7 29,5 
insuffisante 2,9 2,9 2,5 3,8 3,2 3,2 
sans opinion 1,0 1,4 4,6 3,2 3,5 3,1 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 102 208 241 316 339 1 206 

18. Travail d'equipe 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Opinions sur l'attention accordee 

satisfaisante 14,7 27,0 24,8 26,1 24,5 24,6 
exageree 6,3 2,0 2,1 1,7 2,4 2,4 
insuffisante 56,8 56,4 54,3 55,8 57,9 56,3 
sans opinion 22,1 14,7 18,8 16,5 15,2 16,7 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 95 204 234 303 335 1 171 

* Voir les remarques a la fin de l' Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (question III.C du questionnaire).
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Tableau A.I7 - Opinions des titulaires de maitrise en mathematiques des promo­
tions etudiees des universitas canadiennes*, it l'egard du contenu du programme de 
mathematiques des cycles superieurs et des methodes d'enseignement 

Attention accordee 

nombre 
satis- exage- insuf- sans d'infor­
faisante ree fisante opinion mateurs 

% % % % 
Contenu et methodes 

1. Developpement theorique 71,7 19,0 6,8 2,5 353 
2. Resultats utiles 51,6 0,6 38,9 8,9 347 
3. Problemes faits sur mesure 60,3 4,7 22,7 12,2 343 
4. Problemes concrets 44,2 5,3 27,0 23,4 337 
5. Modeles mathematiques 35,4 1,2 41,7 21,7 336 
6. Applications en d'autres domaines 32,7 0,3 51,8 15,2 342 
7. Histoire et philosophie 

des mathematiques 27,3 1,2 47,5 24,0 336 
8. Incidences sociales des 

mathematiques 19,2 0,3 53,3 27,2 338 
9. Cours 69,3 19,3 6,9 4,6 348 

10. Seminaires, debats 61,7 3,7 30,3 1,4 350 
11. Orientation individuelle 61,8 0,0 32,5 5,7 348 
12. Cours prives, seances 

d'etude des problemes 57,5 1,5 27,1 13,9 339 
13. Etude independante 76,1 6,6 10,9 6,3 348 
14. Travail original 70,3 3,5 20,2 6,1 347 
15. Developpement de I'aptitude 

aenseigner 39,5 1,5 44,8 14,2 344 
16. Devoirs 73,0 10,3 12,4 4,3 348 
17. Examens 73,0 17,8 4,0 5,2 348 
18. Travail d'equipe 36,8 1,8 45,9 15,6 340 

* Voir les remarques a la fin de I'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question III.C du questionnaire).
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Tableau A.IS - Opinions des titulaires de doctorat en mathematiques des promo­
tions etudiees des universites canadiennes*, it regard du contenu des programmes 
de mathematiques des cycles superieurs et des methodes d'eoseignement 

Attention accordee 

nombre 
satis- exage- insuf- sans d'infor­
faisante ree fisante opinion mateurs 

% % % % 
Contenu et methodes 

1. Developpernent theorique 75,6 15,6 6,9 1,9 16CJ 
2. Resultats utiles	 51,9 0,6 41,6 5,8 154 
3. Problernes faits sur mesure 62,7 6,0 18,7 12,7 150 
4.	 Problemes concrets 33,6 0,7 40,9 24,8 149 
5.	 Modeles rnathematiques 23,5 0,0 53,7 22,8 149 
6.	 Applications en d'autres domaines 30,9 0,0 57,9 11,2 152 
7.	 Histoire et philosophie 

des rnathernatiques 26,8 0,0 56,4 16,8 149 
8.	 Incidences sociales des 

rnathematiques 17,6 0,7 50,7 31,1 148 
9.	 Cours 75,3 16,9 5,2 2,6 154 

10.	 Serninaires, debars 68,8 0,6 25,3 5,3 154 
11.	 Orientation individuelle 69,9 0,6 25,3 3,2 154 
12.	 Cours prives, seances 

d'etude des problemes 57,0 0,0 22,8 20,2 149 
13.	 Etude independante 81,6 3,2 12,0 3,2 158 
14.	 Travail original 81,4 1,9 14,8 1,9 155 
15.	 Developpernent de l'aptitude 

aenseigner 43,8 1,3 48,4 6,5 153 
16.	 Devoirs 76,8 3,2 16,1 3,9 155
 
17.	 Examens 76,3 13,5 5,1 5,1 156
 
18.	 Travail d'equipe 32,5 0,7 38,4 28,5 151
 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question III.C du questionnaire).
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Tableau A.19 - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions etudiees des universites canadiennes*, a l'egard de I'attention 
accordee aux divers aspects de I'enseignement universitaire des mathematiques 

Attention accordee 

nombre 
satis­ exage­ insuf­ sans d'infor­
faisante ree fisante opinion mateurs 

% % % % 
1. Origine des concepts et 

theories rnathematiques 45,0 4,2 43,9 6,9 1 187 
2. Interconnexions entre les branches 

diverses des mathematiques 38,2 0,6 57,6 3,6 1 196 
3. Limitations et emploi abusif 

des methodes mathematiques 33,6 1,0 47,4 18,0 1 173 
4. Communication de concepts 

mathematiques ad'autres 34,5 0,9 53,3 11,3 1 167 
5. Formation en informatique 64,4 4,2 25,8 5,6 1 185 
6. Utilisation de la litterature 

mathernatique 30,1 0,4 60,7 8,8 1 187 
7. Contacts avec les utilisateurs des 

mathematiques (conferencier invite, 
etc.) 31,5 0,3 60,5 7,8 1 186 

8. Possibilites de carrieres en 
mathernatiques 35,7 0,7 55,7 7,9 1 175 

9. Incidence des mathematiques 
sur la societe moderne 22,1 1,0 61,6 15,3 1 165 

10. Aspects culturels des mathematiques 15,6 1,0 56,6 26,9 1 154 
11. Progres actuels des mathematiques 37,2 0,8 51,4 10,7 1 181 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question III.D du questionnaire).
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Tableau A.20 - Opinions des bacheliers es sciences specialises en mathematiques 
des promotions 1960 - 1965, 1970, 1971, 1972 et 1973 des universites cana­
diennes*, a l'egard de I'attention accordee aux divers aspects de I'enseignement 
universitaire des mathematiques 

1. Origine des concepts et des theories mathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 41,4 45,8 37,3 47,4 48,9 45,0 
exageree 3,0 3,8 5,8 4,3 3,6 4,2 
insuffisante 41,7 43,4 48,5 41,4 41,7 43,9 
sans opinion 7,1 7,1 8,3 6,9 5,7 6,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 99 212 241 304 331 1 187 

2. Interconnexions entre les branches diverses des 
mathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 27,0 36,9 33,6 43,4 41,0 38,2 
exageree 0,0 0,9 0,8 0,7 0,3 0,6 
insuffisante 68,0 58,5 58,1 53,9 56,9 57,6 
sans opinion 5,0 3,7 7,5 2,0 1,8 3,6 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 217 241 304 334 1 196 

3. Limitations et emploi abusif des methodes 
mathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 18,8 38,0 29,8 35,5 36,1 33,6 
exageree 1,0 0,5 1,3 0,7 1,5 1,0 
insuffisante 53,1 45,2 51,7 48,5 43,0 47,4 
sans opinion 27,1 16,3 17,2 15,3 19,4 18,0 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 96 208 238 301 330 1 173 
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4. Communication de concepts mathematiques a 
d'autres 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 25,5 34,9 27,3 35.1 41,7 34,5 
exageree 1,0 0,5 1,3 1,7 0,0 0,9 
insuffisante 54,1 53,6 60,1 53,0 48,2 53,3 
sans opinion 19,4 11,0 11,3 ] 0,1 10,1 11,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 98 209 238 296 326 1 167 

5. Formation en informatique 

pour 
Promotions 1960-65 ]970 1971 1972 ]973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 61,6 60,2 61,7 69,4 65,3 64,4 
exageree 2,0 4,3 4,2 3,6 5,4 4,2 
insuffisante 31,3 28,9 27,5 22,0 24,5 25,8 
sans opinion 5,1 6,6 6,7 4,9 4,8 5,6 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 99 211 240 304 331 1 185 

6. Utilisation de la litterature mathematique 

pour 
Promotions 1960-65 ]970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 28,6 31,0 30,2 31,5 28,6 30,1 
exageree 0,0 0,5 0,8 0,7 0,0 0,4 
insuffisante 61,2 60,5 59,9 60,7 61,1 60,7 
sans opinion 10,2 8,] 9,1 7,2 10,2 8,8 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 98 2]0 242 305 332 1 187 
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7. Contacts avec les utilisateurs des mathernatiques 
(conferencier invite, etc.) 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 25,3 26.H 29.H 32.3 36,6 31,5 
exageree 0,0 0.0 0,4 0.0 0.6 0.3 
insuffisante 66,7 65,1 62,8 62,0 53.0 60,5 
sans opinion 8.0 8,1 7.0 5,7 9,8 7,8 
sur 100 100 100 100 lOa 100 

Nornbre d'informateurs 99 209 242 300 336 1 186 

8. Possibilites de carrieres en mathernatiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensernble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 23,7 36,1 31,5 38,5 39,3 35,7 
exageree 0,0 0,5 0,8 1,3 0,3 0,7 
insuffisante 60,8 55,3 59.7 53,5 53,8 55,7 
sans opinion 15.5 8,2 8,0 6,6 6,6 7,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 97 208 238 301 331 1 175 

9. Incidence des mathernatiques sur la societe moderne 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 18,9 20,1 17,4 23,9 25,9 22,1 
exageree 1,1 0,5 1,3 1,7 0,6 1,0 
insuffisante 63,2 62,2 64,4 61,4 59,0 61,6 
sans opinion 16,8 17,2 16,9 13,0 14,5 15,3 
sur 100 100 100 lOa 100 100 

Nombre d'informateurs 95 209 236 2930 332 1 165 
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10. Aspects culturels des mathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 l'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 21,1 15,0 14,8 14,8 15,6 15,6 
exageree 1,1 1,0 0,8 1,0 0,9 1,0 
insuffisante 49,5 57,8 54,2 58,1 58,3 56,6 
sans opinion 28,3 26,2 30,1 26,1 25,2 26,9 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nornbre d'informateurs 95 206 236 291 326 1 154 

11. Progres actuels des mathematiques 

pour 
Promotions 1960-65 1970 1971 1972 1973 I'ensemble 

% % % % % % 
Attention accordee: 

satisfaisante 24,0 38,0 32,9 39,9 41,3 37,2 
exageree 1,0 0,5 0,4 1,0 0,9 0,8 
insuffisante 61,0 51,9 52,9 50,5 47,9 51,4 
sans opinion 14,0 9,6 13,8 8,6 9,9 10,7 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 100 208 240 301 332 1 181 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question III.D du questionnaire).
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Tableau A.21 - Opinions des titulaires de maitrise en mathematiques des promo­
tions etudiees des universites canadiennes*, a l'egard de l'attention accordee aux 
divers aspects de l'enseignement des mathematlques aux cycles superieurs, 

Attention accordee: 

nombre 
satis- exage- insuf- sans d'infor­
faisante ree fisante opinion mateurs 

% % % % 
1.	 Origine des concepts et theories 

mathematiques 52,2 2,0 40,1 5,8 347 
2.	 Interconnexions entre les branches 

diverses des mathematiques 47,9 0,3 45,0 6,9 349 
3.	 Limitations et emploi abusif des 

methodes mathematiques 46,3 1,2 36,4 16,1 341 
4.	 Communication de concepts 

mathematiques ad'autres 46,9 1,2 42,0 9,9 343 
5.	 Formation en informatique 66,7 2,0 21,9 9,4 342 
6.	 Utilisation de la litterature 

mathematique 63,6 0,9 30,6 4,9 346 
7.	 Contacts avec les utilisateurs des 

mathematiques (conferencier invite, 
etc.) 62,2 0,9 32,8 4,1 344 

8.	 Possibilites de carrieres en 
mathematiques 40,8 1,5 47,8 9,9 343 

9.	 Incidence des mathematiques 
sur la societe moderne 30.3 2,4 54,1 13,2 340 

10. Aspects culturels des mathematiques 20,1 1,5 53,8 24,6 333
 
11. Progres actuels des mathernatiques 66,5 2,0 24,8 6,7 343
 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question III.D du questionnaire).
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Tableau A.22 - Opinions des titulaires de doctorat en mathematiques des promo­
tions etudiees des universites canadiennes*, it l'egard de l'attention accordee aux 
divers aspects de l'enseignement des mathematiques aux cycles superieurs, 

Attention accordee: 

nombre 
satis­ exage­ insuf­ sans d'infor­
faisante ree fisante opinion mateurs 

% % % % 
1. Origine des concepts et theories 

mathernatiques 46,2 0,6 51,3 1,9 156 
2. lnterconnexions entre les branches 

diverses des mathernatiques 44,8 1,3 49,4 4,5 154 
3. Limitations et emploi abusif des 

methodes mathernatiques 46,1 0,0 36,2 17,8 152 
4. Communication de concepts 

mathernatiques ad'autres 52,3 0,0 39,7 7,9 151 
5. Formation en informatique 66,7 1,3 24,2 7,8 153 
6. Utilisation de la litterature 

mathernatique 69,9 0,0 26,1 3,9 153 
7. Contacts avec les utilisateurs des 

mathernatiques (conferencier invite, 
etc.) 67,5 0,6 26,2 5,7 157 

8. Possibilites de carrieres en 
mathernatiques 46,7 0,0 45,4 7,9 152 

9. Incidence des mathernatiques sur 
la societe moderne 26,0 0,0 58,0 16,0 150 

10. Aspects culturels des mathematiques 25,8 0,0 50,3 23,8 151 
11. Progres actuels des mathernatiques 72,1 1,3 23,4 3,2 154 

* Voir les remarques a la fin de l'Annexe A.
 
Source: Enquete des auteurs (voir la question IlI.D du questionnaire).
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Remarques concernant I'Annexe A 
I. Les questionnaires ont ete envoyes par les departements universitaires 

suivants: 
Universite d'Acadie - Informatique 
Universite de l'Alberta - Mathernatiques 
Althouse College of Education (Universite Western Ontario) - Enseignement des 

mathernatiques 
Universite Bishop's - Mathematiques 
Universite de la Colombie-Britannique - lnformatique 
Universite Brock - Mathematiques 
U niversite de Calgary - Mathernatiques 
Universite Dalhousie - Mathematiques 
Universite de Guelph - Mathematiques et statistique 
U niversite Lakehead - Mathernatiques 
Universite Laval - Mathematiques, informatique 
Universite de Lethbridge - Mathernatiques 
College Loyola - Informatique 
Universite du Manitoba - Mathernatiques, statistique 
Universite McGill - Mathernatiques 
Universite Memorial de Terre-Neuve - Mathematiques 
Universite de Moncton - Mathernatiques 
Universite Mount Allison - Mathernatiques 
Universite du Nouveau-Brunswick - Mathernatiques 
Universite d'Ottawa - Mathernatiques 
Universite de rile du Prince-Edouard - Mathernatiques 
Universite du Quebec, complexe de Chicoutimi - Mathematiques; complexe de 

Montreal - Mathernatiques; complexe de Trois-Rivieres - Mathematiques 
Universite Queen's - Mathematiques, informatique et science de l'information 
College militaire Royal du Canada - Mathematiques 
Universite de la Saskatchewan, complexe de Regina - Mathernatiques; complexe 

de Saskatoon - Mathernatiques, informatique 
Universite de Sherbrooke - Mathematiques 
Universite Simon Fraser - Mathematiques 
Universite Sir George Williams - Mathematiques 
Universite de Toronto - Mathematiques, informatique 
Universite de Victoria - Mathematiques 
Universite de Waterloo - Faculte de mathernatiques 
Universite Western Ontario - Mathematiques, mathernatiques appliquees et 

informatique 
Universite de Windsor - Mathernatiques et informatique 
Universite de Winnipeg - Mathernatiques et statistique 
Universite d'York - Mathematiques 

2. ESSS (sr-ss) ou Ensemble statistique pour les sciences sociales, est un 
ensemble de logiciels (ou ensemble de programmes d'ordinateurs) dont disposent 
la plupart des ordinateurs universitaires. 
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Annexe B - Points saillants de l'Enquete post-censitaire 
sur la main-d'oeuvre hautement qualifiee (1973) 

En 1973, Statistique Canada, en collaboration avec Ie ministere d'Etat 
aux Sciences et a la Technologie, a effectue un releve sur 138 000 
personnes ayant declare posseder un diplome universitaire au recense­
ment de 1971. Les resultats de cette enquete ont ete communiques aux 
Administrations federale et provinciales. 

Quelques points saillants 
Les tableaux B.l, B.2 et B.3 montrent la repartition des diplomes en 
mathematiques selon leur sexe, leur specialisation et Ie niveau de leur 
diplome. On remarque la forte proportion (82 %) de titulaires de 
doctorats enseignant dans les universites. On pense que cette situation 
va changer, en raison de la diminution du nombre d'etudiants inscrits 
dans les universites, y reduisant Ie besoin d'enseignants. II faut aussi 
remarquer la proportion de diplomes ayant trouve de l'emploi dans Ie 
groupe CCDO (tableau B.4). II faut interpreter ces statistiques avec 
prudence, en raison de la delimitation imprecise des emplois de mathe­
maticiens hors du secteur universitaire, et il faut les comparer aux 
resultats de l'Enquete sur les mathernatiques. 

Le tableau B.5 indique Ie nombre total des diplomes, et permet 
ainsi d'evaluer la repartition des diplomes en mathernatiques (tableaux 
B.6, B.7, B.8). On remarque par exemple que ceux-ci sont au nombre 
de 17 230, ou 3 pour cent de tous les diplomes canadiens. Parmi ces 
mathernaticiens, 75 pour cent ont un baccalaureat, 18 pour cent une 
rnaitrise et 7 pour cent un doctorat d'universite. C'est l'Ontario qui 
occupe Ie plus grand nombre de mathematiciens, et l'Ile du Prince­
Edouard qui en contient Ie moins. 

La repartition par ages des diplomes en mathematiques (tableau 
B.9) montre que 39 pour cent d'entre eux avaient moins de 31 ans, 
et 75 pour cent moins de 41 ans. 

Le tableau B.l1 montre la repartition des ecoles secondaires 
frequentees par les diplomes en mathematiques, C'est l'Ontario qui 
a fourni l'education secondaire au plus grand nombre de diplornes 
d'origine canadienne ou etrangere, On remarque que 890 des titulaires 
de doctorat d'universite en mathernatiques sont nes a l'etranger, contre 
470 nes au Canada; 87 pour cent des premiers ont recu leur formation 
secondaire a l'etranger. 

L'enquete d'apres recensement donne des renseignements valables 
sur l'emploi des specialistes en mathernatiques, en depit des difficultes 
causees par les classifications du CCDO. 

Taux d'echantiilonnage de l'Enquete sur la main-d'oeuvre hautement 
qualifiee 
Grace aux questionnaires detailles remplis en 1971 par Ie tiers des 
menages canadiens, Statistique Canada a dispose d'un echantillonnage 
probabiliste du tiers, environ, des diplornes universitaires habitant au 
Canada au 1er juin 1971. Le questionnaire de l'Enquete a ete distribue 
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en 1973 a un sous-echantillon stratifie selon: a) Ie diplome mentionne
 
en 1971 b) la province c) la presence dans la population active et d)
 
l' emploi ou Ie chomage en 1970 et 1971.
 

Remarques sur les tableaux qui suivent:
 
1° tous les chiffres sont arrondis, de sorte qu'ils se terminent par 0 ou
 
5. On a utilise cette methode pour preserver la confidentialite des
 
donnees;
 
2° celles-ci concernent toutes les personnes qui avaient obtenu au
 
moins un diplome universitaire en 1971;
 
3° les donnees portant sur la formation concernent Ie diplome Ie plus
 
eleve acquis jusqu'a I'automne de 1973;
 
4° les donnees entre parentheses concernent les sous-groupes.
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Tableau B.I - Nature de I'emploi de plus longue duree du diplome en mathema­
tiques au cours des douze derniers mois (y compris la recherche operationnelle et 
les sciences de I'actuaire), selon son sexe 

baccalaureat maitrise doctorat 

hommes femmes hommes femmes hommes femmes 

Nature de l'ernploi 

Ensemble 8 120 3000 1 605 295 830 65 
Direction et gestion 800 40 120 10 40 
Secteur de la gestion 850 125 70 15 
Sciences de la Nature 140 15 5 10 
Architecture et ingenierie 195 45 5 
Autres emplois en sciences 
Ingenierie, mathernatiques 

(total) I 795 545 320 25 10 
-Math. statistique et 

actuariat (455) (70) (130) (10) (5) 
-Analyse des systernes et 

informatique (1 255) (435 ) (185 ) ( 15) (10 ) 
Sciences sociales, aides 

sociales, bibliothecaires 130 80 30 5 5 
Juristes et juges 30 5 
Autres emplois en sciences 

sociales 20 20 
Religion 5 5 5 
Enseignement universitaire 85 55 350 40 705 35 
Autres emplois dans 

l'enseignement 2490 760 335 115 30 15 
Medecins et dentistes 5 
Autres emplois dans le 

secteur sanitaire 
Artistes, ecrivains et loisirs 45 15 
Emplois de bureau 300 225 30 10 
Representants techniques 

et de services 210 50 
Autres ernplois dans la vente 100 10 
Forces arrnees et 

gendarmerie 255 35 
Autres emplois dans les 

services 85 10 
Emploi du secteur primaire 25 25 
Transformation, machines, 

usinage, assemblage 50 
Construction, transports 

et autres 200 60 75 5 5 
Non precise 25 15 50 10 5 
Pas d'ernploi 270 1 020 85 75 10 10 

Source: Enquete post-censi taire (1973 ) sur la main-d'oeuvre hautement qualifiee, 
tableau 17. 
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Tableau D.2 - Nature de l'emploi de plus longue duree du diplome en mathema­
tiques (statistiques) au cours des douze derniers mois, selon son dfplome le plus 
eleve et son sexe 

baccalaureat maitrise doctorat 

hommes femmes hommes femmes hommes femmes 

Nature de l'emploi 

Ensemble 760 175 410 65 185 5 
Direction et gestion 135 55 15 
Secteur de la gestion 80 45 40 
Sciences de la Nature 5 5 15 
Architecture et ingenierie 15 10 5 
Autres emplois en sciences 
lngenierie, mathematiques 

(total) 130 30 100 5 5 
-Math. statistique et 

actuariat (50) (15 ) (60) (5 ) (5) 
-Analyse des systemes et 

informatique (95) (15 ) (40) 
Sciences sociales, aides 

sociales, bibliothecaires 15 10 5 
Juristes et juges 
Autres emplois en sciences 

sociales 5 5 5 
Religion 
Enseignement universitaire 15 60 20 135 5 
Autres emplois dans 

I'enseignement 10 10 75 10 5 
Medecins et dentistes 5 
Autres emplois dans Ie 

secteur sanitaire 5 15 
Artistes, ecrivains et loisirs 10 
Emplois de bureau 130 20 15 
Representants techniques 

et de services 5 20 
Autres emplois dans la vente 40 
Forces armees et 

gendarmerie 30 5 
Autres emplois dans 

les services 
Emploi du secteur primaire 
Transformation, machines, 

usinage assemblage 10 
Construction, transports 

et autres 5 
Non precise 
Pas d'emploi 20 50 20 25 

Source: Enquete post-censitaire (1973) sur la main-d'oeuvre hautement qualifiee, 
tableau 17. 
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Tableau B.3 - Nature de l'emploi de plus longue duree du diplome en mathema­
tiques (Informatique) au cours des douze derniers mois, selon son dipleme Ie plus 
eleve et son sexe 

baccalaureat rnaitrise doctorat 

homrnes femmes hommes femmes hommes femmes 

Nature de l'emploi 

Ensemble 800 95 660 75 85 5 
Direction et gestion 20 25 
Secteur de la gestion 90 10 25 5 
Sciences de la Nature 5 5 
Architecture et ingenierie 5 15 5 
Autres emplois en sciences 
Ingenierie, rnathernatiques 

(total) 415 70 300 40 5 
-Math. statistique et 

actuariat (10) (5 ) (-) 
-Analyse des systernes et 

informatique (410) (70) (295 ) (40) (5 ) 
Sciences sociales, aides 

sociales, bibliothecaires 
Juristes et juges 
Autres emplois en sciences 

sociales 
Religion 
Enseignement universitaire 115 65 5 
Autres ernplois dans 

l'enseignement 60 115 15 
Medecins et dentistes 
Autres emplois dans le 

secteur sanitaire 
Artistes, ecrivains et loisirs 100 
Emplois de bureau 5 5 
Representants techniques 

et de services 
Autres emplois dans la vente 
Forces arrnees et 

gendarmerie 15 
Autres emplois dans les 

services 
Emploi du secteur primaire 
Transformation, machines, 

usinage, assemblage 70 
Construction, transports 

et autres 5 5 
Non precise 5 
Pas d'ernploi 5 10 45 10 

Source: Enquete post-censitaire (1973 ) sur la main-d'oeuvre hautement qualifiee, 
tableau 17. 
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Tableau B.4 - Pourcentage d'emploi des diplomes en mathematiques dans des 
occupations utilisant ou non les mathematiques, selon Ie diplome et Ie sexe 

baccalaureat maitrise doctorat 

hommes femmes hommes femmes hommes femmes 

Emploi 

Math., statistique, actuariat 5,3 2,6 7,3 3,4 0,9 
Analyse des systemes et 

inform. 18,2 15,9 19,4 12,6 1,4 
Enseignement universitaire 1,0 1,7 19,6 13,8 82,3 60,0 
Autres genres 

d'enseignement 26,4 23,5 19,6 32,3 3,2 20,0 
Autres emplois 45,8 22,8 26,4 12,7 10,4 
Non precise 0,3 0,5 2,1 0,9 6,7 
Non employe 3,0 33,0 5,6 25,3 0,9 13,3 
sur 100 100 100 100 100 100 

Nombre d'informateurs 9680 3270 2675 435 1 100 75 

Remarque: Parmi les emplois de mathematiciens, on comprend ceux de statis­

ticiens, d'actuaires, d'analystes des systemes et d'informaticiens.
 
Source: Enquete post-censitaire (1973) sur la main-d'oeuvre hautement qualifiee,
 
tableau 17.
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Tableau D.5 - Repartition des dlplomes selon leur sexe, leur dlplome Ie plus eleve et les provinces du Canada 

Nature du diplorne le plus Y. et 
eleve pour chaque sexe Canada T.-N I.P.-E. N.-E. N.-B. Que. ant. Man. Sask. Alb. C.-B. T.N.-O. 

general H. 90700 780 350 2800 1 680 18590 41 090 4030 2430 7075 11 750 120 
F. 62545 265 190 1 885 1 270 10385 31 835 3 615 1 940 4240 6850 70 
total 153250 1045 535 4685 2950 28975 72 930 7645 4375 11 310 18605 190 

specialise H. 199 615 2430 710 5775 4550 57 140 75260 8925 7420 17000 20105 305 
F. 98970 1 050 380 3830 2025 20925 32365 3 910 3070 10365 11 905 150 
total 289580 3480 1090 9610 6570 78065 107620 12835 10 495 27360 32005 455 

dipl. post. bacc. H. 10975 55 35 260 170 2755 4435 645 340 880 1 395 25 
F. 11 155 50 10 220 50 2385 4365 1 170 325 780 1 780 10 
total 22135 105 45 480 220 5 145 8800 1810 665 1660 3180 30 

1er dipl. med. H. 33475 375 140 1 140 795 9 120 13 165 1 420 1 120 2480 3690 30 
F. 3730 55 10 135 30 770 1 750 195 145 285 355 10 
total 37205 425 150 1 275 825 9880 14910 1620 1 265 2770 4040 40 

dipl, 2e cycle H. 5845 120 20 220 95 2045 1 550 210 270 905 425 10 
F. 1 420 15 0 40 10 405 420 115 15 230 150 10 
total 7265 135 20 260 105 2445 1 970 325 285 1135 575 20 

maitrise H. 70 145 655 205 2275 1 455 17 395 31 340 2930 1 775 5395 6660 65 
F. 23 580 205 100 1 005 440 5735 10775 865 505 1 460 2465 15 
total 93720 860 305 3280 1890 23130 42110 3795 2285 6855 9125 80 

doct. d'universite H. 24930 265 65 735 375 5 175 11 435 1 155 890 2335 2495 15 
F. 2480 30 5 75 50 595 1 110 115 75 195 230 0 
total 27410 295 70 805 425 5770 12540 1 265 965 2525 2725 15 

totaux H. 435690 4670 1 515 13205 9 115 112215 178260 19315 14255 36065 46515 565 
F. 194880 1 675 690 7200 3 870 41 200 82620 9990 6080 17 550 23740 260 
total 630565 6345 2200 20400 12 990 153 400 260 885 29305 20330 53615 70260 825 



Tableau B.6 - Repartition des dipldmes en mathematiques (y compris recherche operationnelle et sciences de I'actuaire) selon leur sexe, leur diplOme Ie plus 
eleve et les provinces du Canada 

Nature du diplome le plus Y. et 
eleve pour chaque sexe Canada T.-N f.P.-E. N.-E. N.-B. Que. Ont. Man. Sask. Alb. C.-B. T.N.-O. 

general H. 4580 10 40 185 25 795 1 930 245 85 275 980 5 
F. 2 160 30 80 230 1 095 175 90 160 305 5 
total 6745 15 40 215 105 1025 3025 415 175 440 I 290 5 

specialise V.G. H. 3450 15 5 30 10 780 1 800 110 135 325 235 
F. 835 - - 5 5 345 360 15 30 75 
total 4285 15 5 35 15 1 130 2155 125 140 355 320 

dipl. post. bacc. H. 85 25 40 5 5 5 
F.
 
total 85 - 5 25 40 5 5 5
 

maitrise H. 1 605 15 10 45 35 355 845 65 40 50 150 
F. 295 5 20 5 65 145 15 15 35 
total 1905 20 10 60 40 420 985 80 55 55 180 

doct. d'universite H. 830 - 30 10 130 395 45 15 85 120 
F. 65 15 5 15 15 15 
total 890 40 20 145 410 45 15 85 130 

totaux H. 10555 40 55 300 80 2090 5005 470 280 735 1 490 5 
F. 3 355 60 95 660 1 610 195 105 195 430 5 
total 13 910 45 50 360 175 2745 6615 665 385 935 I 925 5 

N 
N 
\0 



0 

---1 

N 
w 

Tableau B.7 - Repartition des diplomes en mathematiques (statistiques) selon leur sexe, leur diplome Ie plus eleve et les provinces du Canada 

Nature du diplome Ie plus 
eleve pour chaque sexe Canada T.-N i.p.-E. N.-E. N.-B. Que. Ont. Man. Sask. Alb. c.-B. 

general H. 
F. 
total 

555 
155 
715 

45 
-
45 

20 

20 

10 
5 

15 

5 
-
5 

80 
35 

115 

235 
70 

305 

65 
10 
75 

15 
-
15 

10 
-
10 

65 
40 

105 

specialise V.G. H. 
F. 
total 

185 
20 

200 

-
-
-

-
-

-
5 
5 

-
-

70 
5 

75 

95 
5 

100 

5 

5 

5 
-
5 

10 
-
10 

5 
5 

dipl. post. bacc. H. 
F. 
total 

25 
5 

25 

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-

-
10 
5 

15 

5 

5 

maitrise H. 
F. 
total 

410 
65 

475 

-
-
-

-
-
-

-
-
-

5 
5 

10 

120 
10 

130 

235 
35 

270 

15 
5 

20 

-
-
-

40 
-
40 

5 
10 
15 

doct. d'universite H. 
F. 
total 

180 
5 

185 

5 
-
5 

-
-
-

5 
-
5 

-
-
-

45 

45 

100 
-

100 

5 
-
5 

5 
5 

10 

5 

5 

10 

10 

totaux H. 
F. 
total 

1 355 
245 

1600 

45 
-
45 

20 
-
20 

15 
10 
25 

15 
5 

20 

330 
50 

380 

670 
115 
785 

95 
10 

105 

20 
5 

25 

65 
5 

70 

80 
50 

130 
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Tableau B.S - Repartition des diplomes en informatique selon leur sen, leur diplome Ie plus eleve et les provinces du Canada 

Nature du diplome le plus 
eleve pour chaque sexe Canada T.-N J.P.-E. N.-E. N.-B. Que. Ont. Man. Sask. Alb. c.-B. 

general H. 
F. 

total 

450 
40 

490 

-
-
-

-
-
-

10 

10 

-
-
-

50 
-
50 

315 
40 

355 -

5 

5 

45 

45 

35 

35 

specialise V.G. H. 
F. 

total 

320 
45 

365 

-
- -

-

-

-

-

-

90 
5 

95 

175 
20 

195 

5 
-

5 

15 
5 

20 

30 
10 
40 

30 
10 
40 

dipl. post. bacc. H. 
F. 

total 

30 
5 

35 
-

-
-
-

-
-

-

-

5 
5 

10 

25 
5 

30 

maitrise H. 
F. 

total 

660 
75 

735 

-
-
-

10 

10 

-

-

10 

10 

175 
5 

180 

315 
65 

380 

70 
-
70 

-
-
-

50 
10 
40 

35 

35 

doct. d'universite H. 
F. 

total 

85 
-
85 

-
-

-
-
-

-

- -

5 

5 

55 
-
55 

5 
-

5 

15 
-
15 

-
-
-

5 
-

5 

totaux H. 
F. 

total 

1 550 
175 

1725 
5 
5 

5 

5 

10 

10 

10 
-
10 

320 
15 

335 

890 
130 

1010 

75 
-
80 

35 
5 

40 

125 
15 

140 

75 
10 
80 

N 
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Tableau B.9 - Repartition des dlplomes en mathematiques" du Canada selon leur 
sexe, leur diplome Ie plus e1eve et leur annee de naissance 

Diplome 
selon 
chaque 1950 1945-49 1940-44 1935-39 1930-34 1920-29 < 1920 totaux 
sexe 

baccalaureat 
hommes 150 3 595 2530 985 825 680 930 9695 
femmes 135 1 205 710 290 140 300 475 3255 
total 285 4800 2240 1 275 965 980 1405 12950 

maitrise 
hommes 80 1 110 680 335 165 190 120 2680 
femmes 5 155 90 85 5 40 55 435 
total 85 1 265 770 420 170 230 175 3115 

doct. 
d'universite 

hommes 105 340 260 160 170 55 1 090 
femmes 5 40 5 15 10 75 
total 110 380 265 175 170 65 1165 

totaux 
hommes 230 4810 3550 1 580 1 150 1 040 1 105 13465 
femmes 140 1 365 840 380 160 340 540 3765 
total 370 6275 4390 1960 1310 1 380 1645 17230 

* Informatique (code 90); statistiques mathematiques (code 92); autres specialites 
mathematiques (code 93), y compris actuariat et recherche operationnelle. 
Source: Enquete post-censitaire (1973) sur la main-d'ceuvre hautement qualifiee, 
tableau 8. 
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Tableau B.10 - Repartition des diplomes en mathematiques" du Canada, selon leur 
sexe, leur diplome Ie plus eleve et l'annee d'obtention de celui-ci 

Dipl6me 
selon 
chaque < 1945 1945-49 1950-54 1955-59 1960-64 1965-69 1970 totaux 
sexe 

baccalaureat 
hommes 720 400 495 450 1 265 4040 2325 9625 
femmes 520 170 125 125 660 1 035 620 3255 
total 1240 570 620 575 I 925 5075 2945 12950 

maitrise 
hommes 65 35 80 75 200 800 1425 2680 
femmes 35 15 10 10 45 125 195 435 
total 100 50 90 85 245 925 1620 3115 

doct. 
d'universite 

hommes 30 20 40 105 150 410 335 1 090 
femmes 5 20 50 75 
total 35 20 40 105 150 430 385 1 165 

totaux 
hommes 815 455 615 630 1 615 5250 4085 13465 
femmes 560 185 135 135 705 1 180 865 3765 
total 1375 640 750 765 2320 6430 4950 17230 

* Informatique (code 90); statistiques mathematiques (code 92); autres specialites 
mathernatiques (code 93), y compris actuariat et recherche operationnelle, 
Source: Enquete post-censitaire (1973) sur la main-d'eeuvre hautement qualifiee, 
tableau 9. 
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Tableau B.11 _ Repartition des diplomes en mathematiques du Canada, selon leur sexe, leur diplome Ie plus eleve, Ie lieu d'achevement de leurs etudes 
secondaires, et leur origine canadienne ou etrangere 

Diplomes selon chaque sexe et l'origine canadienne ou etrangere	 Yukon et 
T.N. i,P.-E N.-E. N.B. Que. Ont. Man. Sask. Alb. C.-B. T.N.-O. Etranger Totaux 

Origine canadienne 

baccalaureat	 hommes 45 45 210 65 1 355 3 110 650 510 400 1 105 0 30 7525 
femmes 40 0 85 50 415 1055 230 190 145 205 0 0 2415 
total 85 45 295 115 1770 4 165 880 700 545 I 3/0 0 30 9940 

maitrise	 hommes 10 15 60 45 390 815 120 60 85 95 0 65 1 760 
femmes 5 0 15 5 40 120 35 10 15 25 0 0 270 
total 15 15 75 50 430 935 155 70 100 120 0 65 2030 

doct. d'universite	 hommes 5 0 20 5 70 220 30 30 20 25 0 20 445 
femmes 0 0 0 0 5 5 6 5 0 5 0 0 26 
total 5 0 20 5 75 225 36 35 20 30 0 20 471 

Origine etrangere 

baccalaureat	 hommes 0 0 40 0 235 470 5 25 20 95 5 905 1 800 
femmes 0 0 0 0 40 75 0 40 0 55 0 630 845 
total 0 0 40 0 275 545 5 65 20 150 5 1535 2645 

maitrise	 hommes 0 5 0 0 85 220 20 0 5 40 0 370 745 
femmes n 0 0 0 10 15 10 0 0 0 0 130 165 
total 0 5 0 0 95 235 30 0 5 40 0 500 9/0 

doct. d'universite	 hommes 0 0 5 0 25 40 5 0 5 35 0 725 840 
femmes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 
total 0 0 5 0 25 40 5 0 5 35 0 775 890 

Toutes origines 
baccalaureat	 hommes 45 45 250 65 1 590 3,580 655 535 420 1200 5 935 9325 

femmes 40 0 85 55 455 1 130 230 230 145 260 0 630 3260 
total 85 45 335 120 2045 4710 885 765 565 1460 5 1565 12585 

maitrise	 hommes 10 20 60 45 475 1035 140 60 90 135 0 435 2505 
femmes 5 0 15 5 50 135 45 10 15 25 0 130 435 
total 15 20 75 50 525 1170 185 70 105 160 0 565 2940 

doct. d'universite	 hommes 5 0 25 5 95 260 35 30 25 60 0 745 1 285 
femmes 0 0 0 0 5 5 6 5 0 5 0 50 76 
total 5 0 25 5 /00 265 41 35 25 65 0 795 1361 



Tableau 8.12 - Populations* de diplomes de I'Enquete et de I'echantlllonnagej, selon leur diplome et la province du Canada 

Diplorne 
Pop. Echant. %:1: 
de 
diplornes 

Pop. Echant. %:1: 
de 
diplornes 

Pop. Echant. %:1: 
de 
diplornes 

Pop. Echant. %:1: 
de 
diplornes 

Pop. Echant. %:1: 
de 
diplornes 

Pop. 
de 
diplornes 

Echant. %:1: Pop. Echant. %:1: 
de 
diplornes 

Terre-Neuve 
ne du 
Prince-Edouard N ouvelle-Ecosse Nouveau-Brunswick Quebec Ontario Manitoba 

bacc. <4 ans 

bacc. ~4 ans 
1er dipl. prof. 

maitrise ou plus 
eleve 
totaux 

225 

3690 

I 570 

1450 

6935 

16 

1 100 

650 

611 
2377 

7 
30 
41 

42 
34 

100 
1210 

595 

445 
2350 

4 

269 

171 

171 

615 

4 

22 

29 

38 

26 

2040 
8565 

6315 

5 110 
22 030 

124 

1879 
1699 

1845 

5547 

6 
22 

27 

36 
25 

555 
7535 

3405 

2755 
14250 

43 
1622 

951 

973 

3589 

8 
22 

28 

35 
25 

19515 
66480 

53715 

50890 
190600 

708 

7411 
12706 

19001 
39826 

4 

11 
24 

37 
21 

49100 
112380 

59545 

59480 

280505 

1 308 
10 361 
14620 

20578 
46867 

3 
9 

25 

35 
17 

4795 
12580 

8295 

5770 
31440 

183 
1822 

2230 

2086 

6321 

4 
14 

27 

36 
20 

Saskatchewan Alberta 
Colombie-
Britannique Yukon 

Terri toires 
du Nord-Ouest Total 

bacc. <4 ans 

bacc. ~4 ans 
1e r dip\. prof. 

maitrise ou plus 
eleve 
totaux 

2565 
9520 

6270 

3870 
22225 

102 

1 348 

1605 

1 347 
4402 

4 

14 
26 

35 
20 

6000 
29620 

12 330 

11480 

59430 

207 

4236 
3330 

3907 

11680 

3 
14 

27 

34 

20 

3760 
38 340 

18790 

14585 

75475 

222 

5518 
5 189 

5013 
15942 

6 
14 

28 

34 
21 

45 

270 
95 

65 

475 

24 

140 

91 

65t 
320 

53 
52 

96 

100 
67 

90 
400 

135 

100 
725 

42 47 
210 53 
131 97 

lOOt 100 
483 67 

88790 
290590 

171060 

156000 
706440 

2983 

35916 
43373 

55697 

137969 

3 

12 

25 

36 
20 

• Les chitfres de population de diplornes sont ponderes. 
:I: Ce pourcentage est celui de I'echantillon par rapport a la population totale ponderee de 
t On a arrondi ces chiffres, tout comme ceux de la population totale. 

diplfirnes recensee au 1er juin 1971. 
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Annexe C - Repartition des diplomes, et corps 
enseignant universitaire 

Les tableaux ci-dessous fournissent quelques donnees sur la repartition 
des diplornes de bachelier, maitre et docteur en mathernatiques, et sur 
le corps enseignant universitaire. Nous avons convenu d'englober, pour 
les besoins du rapport, les mathematiques pures, la statistique, les 
sciences de l'actuaire, et l'information dans les sciences mathematiques, 
Ces donnees ont ete etablies a l'aide de renseignements foumis par les 
departernents universitaires suivants: 

Universite d'Acadie - Informatique 
Universite de l'Alberta - Mathernatiques 
Althouse College of Education (Universite Western Ontario) 
- Enseignement des mathernatiques 
Universite Bishop's - Mathernatiques 
Universite de la Colombie-Britannique - Informatique 
Universite Brock - Mathernatiques 
Universite de Calgary - Mathematiques 
Universite Dalhousie - Mathernatiques 
Universite de Guelph - Mathernatiques et statistique 
Universite Lakehead - Mathematiques 
Universite Laval- Mathematiques, informatique 
Universite de Lethbridge - Mathematiques 
College Loyola - Informatique 
Universite du Manitoba - Mathernatiques, statistique 
Universite McGill- Mathematiques 
Universite Memorial de Terre-Neuve - Mathematiques 
Universite de Moncton - Mathernatiques 
Universite Mount Allison - Mathernatiques 
Universite du Nouveau-Brunswick - Mathematiques 
Universite d'Ottawa - Mathernatiques 
Universite de l'Ile du Prince-Edouard - Mathernatiques 
Universite du Quebec, complexe de Chicoutimi - Mathematiques; complexe de 
Montreal - Mathernatiques; complexe de Trois-Rivieres _ Mathernatiques 
Universite Queen's - Mathernatiques, informatique et science de l'information 
College militaire Royal du Canada - Mathematiques 
Universite de la Saskatchewan, complexe de Regina - Mathematiques; complexe 
de Saskatoon - Mathernatiques, informatique 
Universite de Sherbrooke - Mathematiques 
Universite Simon Fraser - Mathematiques 
Universite Sir George Williams - Mathematiques 
Universite de Toronto - Mathernatiques, informatique 
Universite de Victoria - Mathernatiques 
Universite de Waterloo - Faculte de mathematiques 
Universite Western Ontario - Mathematiques, mathematiques appliquees 
et informatique 
Universite de Windsor - Mathernatiques et informatique 
Universite de Winnipeg - Mathematiques et statistique 
Universite d'York - Mathernatiques 
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Tableau C.I - Prospective des diplomes a conferer 

doc to rats 
Annee Specialite baccalaureats" maitrises d'universite 

1974	 Mathematiques pures 426 92 54 
Mathernatiques appliquees 255 71 23 
Statistique 85 2235 73 376 13 118 
Informatique 741 127 24 
Autre ou generale 728 13 4 

1975	 Mathematiques pures 459 94 50 
Mathematiques appliquees 268 79 29 
Statistique 108 2369 86 418 16 126 
Informatique 834 135 26 
Autre ou generale 700 24 5 

1976	 Mathernatiques pures 492 88 53 
Mathematiques appliquees 288 88 33 
Statistique 130 2524 98 465 21 143 
Informatique 893 170 30 
Autre ou generale 721 21 6 

1977	 Mathernatiques pures 371 85 47 
Mathematiques appliquees 289 96 34 
Statistique 159 2324 103 498 27 146 
Informatique 785 190 32 
Autre ou generale 720 24 6 

* Les	 baccalaureats decernes par I'D niversite d'Ottawa ne sont pas inclus dans 
ces chiffres 

Remarque: Ce tableau dresse la prospective des diplomes a conferer, en se basant 
sur les inscriptions actuelles et les tendances observees, Nous avons convenu 
d'inclure la recherche operationnelle et les sciences de I'actuaire dans les mathe­
matiques appliquees. 
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00 Tableau C.2 - Diplemes conferes et corps enseignant les mathematiques, depuis 1960 

Diplomes Enseignants 

Baccalaureat Profes- Profes- Maitres Professeurs 
Bacc. 5 it 7 cours* Doctorat Profes- seurs seurs de con- associes Charges 

Annee 8 cours* min. max. Maitrise d'universite Annee seurs agreges adjoints ferences (invites) de cours Autresj 

1960 138 110 110 25 4 60-61 58 63 88 54 38 8 
1961 167 121 121 29 6 61-62 64 68 94 60 32 2 
1962 195 150 155 33 7 62-63 68 78 112 55 7 60 6 
1963 203 157 157 52 10 63-64 78 91 130 54 5 64 7 
1964 242 161 167 78 18 64-65 89 118 160 61 6 84 15 
1965 263 195 205 95 31 65-66 112 138 203 75 9 103 24 
1966 358 312 326 125 29 66-67 125 165 256 86 25 127 25 
1967 371 342 358 149 31 67-68 152 209 285 87 30 111 31 
1968 439 504 619 190 42 68-69 201 247 362 112 42 105 47 
1969 551 667 713 242 49 69-70 208 293 439 115 57 157 107 
1970 699 754 804 304 47 70-71 244 345 485 134 61 171 106 
1971 911 985 1055 340 77 71-72 255 387 510,5 124 77 171,5 131 
1972 1 181 1 159 1 239 318 90 72-73 272 434 480,5 139 86 174 133 
1973 1 138 892 967 250 75 73-74 275 477 459,5 133 76 186,5 124 

* Ces chiffres ne comprennent pas les baccalaureats conferes par l'Universite d'Ottawa.
 
t Cette categorie comprend les stagiaires post-doctorat, les adjoints de recherche et tout Ie corps enseignant de l'Universite du Quebec, qui n'utilise pas Ie
 

systeme de classification normal. 
Remarques: Le baccalaureat 8 cours est celui qui est confere a l'etudiant ayant acheve avec succes 8 cours de 1er cycle en mathernatiques. Le baccalaureat 5 a 
7 cours est celui qui est confere a l'etudiant ayant acheve avec succes 5, 6 ou 7 cours de l " cycle en mathematiques, 
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Annexe D - Donnees complementaires sur les diplomes 
decernes et Ie corps enseignant 

On peut, dans une certaine mesure, comparer les resultats de notre 
enquete sur les diplomes decernes et Ie corps enseignant aux statistiques 
compilees par Statistique Canada, au Rapport statistique annuel de 
I'Association canadienne des ecoles superieures et au travail execute 
par K. D. Hunt, de l'Universite de Waterloo. Les tableaux D.1 et D.2 
donnent Ie nombre de doctorats es sciences mathernatiques decernes. 
Le tableau D.1 les repartit selon l'annee civile, tandis que Ie tableau 
D.2 les repartit selon l'annee scolaire, telle que Statistique Canada la 

tiques et Ie pourcentage de titulaires d'un doctorat enseignant dans les 
universites canadiennes entre 1956 et 1973. 

definit. Le tableau D.3 donne Ie nombre des professeurs de matherna­

Tableau 0.1 _ Nombre de doctorats d'unlversite en mathematiques conferes par 
les universites canadiennes, de 1961 a 1973 

Annee Nombre de doctorats conferes 

1961
 11 
9 

15 
19 
42 
39 
52 
49 
60 
63 
86 
88 
94 

1962
 
1963
 
1964
 
1965
 
1966
 
1967
 
1968
 
1969
 
1970
 
1971
 
1972
 
1973
 

Remarque: Pour les annees 1961 a 1968, les chiffres sont bases sur une liste 
cornpilee par K. D. Hunt, de I'Universite de Waterloo, lequel donne les noms et 
titres de theses des docteurs en mathernatiques pour 1961-1972. Pour les annees 
1969-1973, les chiffres dormes proviennent des Rapports statistiques annuels de 
l'Association canadienne des eccles superieures. 
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Tableau D.2 - Nombre de dipldmes supeneurs en mathematiques conferes par 
les universites canadiennes de 1960-1961 it 1971-1972 

Annee Maitrises Doctorats 

Indice de Indice de 
Nombre progression Nombre progression 

1960-1961 55 100 8 100 
1961~1962 46 84 10 125 
1962-1963 82 149 6 75 
1963-1964 106 193 21 263 
1964-1965 83 151 28 350 
1965-1966 171 311 34 425 
1966-1967 175 318 43 538 
1967-1968 213 387 49 613 
1968-1969 247 449 53 663 
1969-1970 392 713 61 763 
1970-1971 357 649 85 1 063 
1971-1972 428 778 97 1 213 

Source: tire des donnees de Statistique Canada. 

Tableau D.3 - Nombre de professeurs enseignant les mathematiques dans les 
universites canadiennes, et pourcentage de doctorats de 1956-1957 it 1973-1974 

Pourcentage de titulaires 
Annee Nombre d'un doctorat 

1956-1957 
1958-1959 
1960-1961 
1962-1963 
1963-1964 
1965-1966 
1967-1968 
1968-1969 
1969-1970 
1970-1971 
1971-1972 
1972-1973 
1973-1974 

237 
311 
388 
458 
545 
731 
962 

1 038 
1 200 
1 269 
1 295 
1 122* 
1 085* 

49,8 
48,9 
49,2 
50,3 
47,3 
51,2 
54,1 
60,5 
62,3 
67,5 
69,5 
76,6 
78,2 

* chiffre non pondere
 
Source: tire des donnees de Statistique Canada.
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Annexe E - Emploi des docteurs en mathematiques 
au Canada 

Environ 60 pour cent de la promotion de 1972-1973 ont obtenu des 
postes d'enseignants (universites ou colleges), et 25 pour cent ont 
obtenu des emplois al'etranger. 

Figure E.1 - Nouveaux docteurs canadiens en mathematiques (1972-1973) 

Enseignant univ. E.-U. 

a quitte 

Ie pays 
Enseignant univ. hors 

des E.-U. 

36 
d'enseignant 

24 Poste temporaire 

Candidats 2260 Univ. - colleges Poste permanentcanadiens 
d'enseignantau doctorat canadiens 

en 1972-1973 
(-13) 

6 Autres 
2 

College techniqueemplois 
8 

Secteur industriel 

3r-----------, 
Secteur public 

2 
Autres emplois 

6.----------, 
Inconnu 

2 
Sans emploi 

241 



----

La population de candidats au doctorat a quelque peu diminue = 

84 etudiants se sont inscrits au programme en 1972-1973, alors que 
98 avaient obtenu leur diplome. Le nombre de postes d'enseignant en 
mathernatiques est passe de 847 a 874 dans les universites canadiennes. 

Les universites canadiennes ont engage 50 nouveaux professeurs 
canadiens titulaires d'un doctorat. Comme le nombre de nouveaux 
postes n'etait que de 27, et que les diplornes etrangers se presentaient 

Figure E.2 - Corps enseignant des departements canadiens de mathematiques 

1 
Industrie canad ienne 

~ 
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doctorat 
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+25
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1 +2 
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etranger (non eratsunienl

2ft 
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Secteur public canadien~ 
8 

Sans emploiLet Inconnu 

1972-73 ----+ 1973-74 
poste poste 
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egalernent, il est evident qu'une emigration s'est produite, ou un de­
placement vers des postes hors de l'enseignement. La figure E.2 
materialise les divers flux. 

Les changements dans Ie corps enseignant ont entraine une migration 
nette des diplomes du 3e cycle hors du Canada, tant vers les E.-V. que 
vers d'autres pays. Sur les 63 nouveaux titulaires de doctorats engages, 
50 etaient des Canadiens (79%). Vingt-quatre titulaires canadiens de 
doctorats en mathematiques ont obtenu des postes hors du Canada, 
mais quatre seulement aux E.-V. Inversement, 13 diplornes etatsuniens 
ont obtenu des postes au Canada, mais aucun diplome non-etatsunien 
n'ya obtenu de poste. 

4 20 

• Autres 
41 

• 
paysE.-U. Canada 

41 etrangers 

13 0 

Le tableau E.l indique la repartition du corps enseignant selon les 
origines. 

Tableau E.l - Repartition des differentes categories de professeurs de mathe­
matiques selon leurs origines, en 1973-1974 

Origine 
Poste canadienne etatsunienne autre Nbre 

% % % % 

Professeur 25,0 35,6 39,4 180 
Professeur et president 36,4 54,5 9,1 11 
Professeur agrege 33,1 37,6 29,3 242 
Professeur adjoint 43,7 44,9 11,4 252 
Stagiaire post-doctorat 54,8 21,4 23,8 42 

En 1972-1973, 40,7 pour cent des professeurs adjoints et 22,2 pour 
cent des stagiaires post-doctorat avaient obtenu leur diplome au Canada. 
En 1972, quatre professeurs associes (invites) sur dix-huit avaient fait 
de meme, alors qu'en 1973, 11 sur 23 etaient des diplomes canadiens. 

Une proportion legerement plus elevee du corps enseignant avait 
obtenu son doctorat aux E.-V. au lieu du Canada, mais il n'en est pas 
ainsi des nouveaux titulaires. Parmi les membres du corps enseignant 
ayant obtenu leur doctorat entre 1970 et 1973, 165 l'ont fait au Canada, 
99 aux Etats-Unis, et 25 dans d'autres pays. La plupart des diplomes 
d'apres 1969 occupant des postes de professeur, professeur agrege, 
professeur adjoint, charge de cours, stagiaire post-doctorat, professeur 
associe (invite) en 1973-1974 avaient obtenu leur diplome dans des 
etablissements canadiens. 

Si on suppose que la vie professionnelle du professeur dure de vingt­
cinq a trente ans, on voit qu'un faible pourcentage d'entre eux prendra 
sa retraite dans un proche avenir; les quatre retraites qui ont ete prises 
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Tableau E.2 - Annee d'obtention du diplome par les professeurs de mathematlques 
des universites canadiennes 

Annee du diplome Nombre Pourcentage 

1970-1973 301 32,8 
1965-1969 316 34,4 
1960-1964 137 14,9 
1955-1959 67 7,3 
1950-1954 46 4,9 
1945-1949 20 2,2 
1940-1944 10 1,1 
1935-1939 10 1,1 
1930-1934 9 0,9 
1925-1929 3 0,3 

en 1973 donnent l'ordre de grandeur des departs qui se produiront dans 
les annees qui viennent. 

Les statistiques qui precedent ont ete compilees par Douglas Baer et 
par les professeurs Sydney Bulman-Fleming, Henry Crapo et Edward 
Wang, de l'Universite de Waterloo et de l'Universite Wilfrid Laurier. 
On a envoye un exemplaire complet de cinq pages de leur rapport, 
con tenant les avertissements habituels a propos des donnees incom­
pletes, au president de chacun des departements participant a l'enquete, 
Les interesses peuvent demander d'autres exemplaires au Departement 
de mathematiques pures, Universite de Waterloo. 
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Annexe F - Prevision de l'emploi des diplomes canadiens 
en mathematiques pour 1974 -1976 

Etablie par Otto Tomasek, a l'aide des reponses au questionnaire de 
l'Etude sur les rnathematiques. 

Objectif 
II s'agissait de calculer Ie nombre de diplomes canadiens en mathema­
tiques (bacheliers, maitres et docteurs d'universite ) qui seraient em­
ployes dans les diverses branches et secteurs en 1974 - 1976. 

Donnees 
L'auteur disposait: 

1° des dossiers d'emploi des diplornes canadiens en mathematiques, 
tels qu'ils decoulaient des reponses au questionnaire pour les annees 
1960, 1965, 1970, 1971, 1972 et 1973. Les donnees concernant les 
titulaires de doctorats furent additionnees en deux periodes: 1960­
1964 et 1965 - 1969; 

2° de l'evaluation du nombre des diplomes canadiens en mathe­
matiques des promotions 1960, 1965, 1970, 1971, 1972 et 1973. 

Hypotheses 
L'auteur a pris pour acquis que: 

1° les resultats des enquetes sont representatifs pour la population 
etudiee; 

2° l'evaluation numerique des diplomes canadiens en mathema­
tiques est exacte; 

3° seul Ie premier emploi du diplome serait prevu, Ainsi Ie nombre 
des diplomes entrant chaque annee dans la population active etait egal 
au nombre prevu des diplornes de l'annee, 

Techniques de prevision 
1° L'auteur a employe la methode de regression lineaire simple 

pour evaluer Ie nombre de mathernaticiens obtenant un baccalaureat, 
une maitrise ou un doctorat en 1974 - 1976. II considere Ie temps 
comme une variable independante et Ie nombre de diplomes comme 
une variable dependante. II a calcule Ie nombre moyen de doctorats 
decernes pour les periodes 1960-1964 et 1965-1969. 

2° II a utilise la methode de regression lineaire simple pour calculer 
la repartition en pourcentage des diplornes en mathematiques, selon Ie 
genre d'emploi et Ie secteur. II a utilise Ie temps comme variable inde­
pendante, et les pourcentages resultant des reponses au questionnaire 
comme variables dependantes. II a pondere les pourcentages de facon 
que leur somme atteigne 100 pour chaque annee de prevision. 

3° II a utilise les pourcentages calcules en 2° pour calculer les 
correlations avec Ie nombre de diplomes prevu en 1°. 
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ResuItats 

1
L'auteur a trouve que:
 

0 les nombres totaux des diplomes en mathernatiques pour les
 
annees 1974 - 1976 depassaient Ie seuil de signification de 95 pour cent;
 

20 dans chaque branche les nombres de diplornes prevus n'at­

teignaient pas le seuil de signification de 90 pour cent ou celui de 95
 
pour cent;
 

3° ses previsions d'emploi figurent dans les tableaux ci-joints; les 
chiflres entre parentheses y sont les pourcentages bruts, arrondis au 
plus proche entier. La premiere rangee intitulee «Seuil de signification» 
indique si les nombres prevus atteignent les seuils de signification de 
90 pour cent, de 95 pour cent ou sont improbables. 
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Tableau F.l - Previsions d'emploi des diplOmes canadiens en mathematiques, selon les secteurs 

Annee 
Secteur 
primaire 

Trans-
Industr, ports et 
de fabric. tclecom. 

Services 
publics 

Com­
merce 

Banques 
et as­
surances 

Affaires 
et secteur 
tertiaire 

Forces 
arrnees 

Secteur 
public 
federal 

Secteur 
public 
provinc. 

Autres 
secteurs 
publics 

Secteur 
univ. 

Colleges 
techno 

Ecoles 
second. 

Ecoles 
primaires 

Autres 
secteurs Totaux 

Bacheliers ­ Seui1 de signification 
95% 95':{) imp.> imp. imp. 90% imp. imp. imp. imp. 90% 90% 90% imp. 90% 90% 95% 

1974 

1975 

1976 

56 
(4) 
60 
(9) 
48 
(3) 

56 
(4) 
45 
(3 ) 
32 
(2) 

28 
(2) 
30 
(2) 
32 
(2) 

28 
(2) 
30 
(2) 
32 
(2) 

28 
(2) 
45 
(3 ) 
48 
(3 ) 

225 
(16) 
241 
(16) 
272 
(17) 

155 
(11) 
165 
(11) 
192 
(12) 

28 
(2) 
30 
(2) 
32 
(2) 

197 
(14 ) 
211 
(14) 
240 
(15) 

85 
(6) 
90 
(6) 
96 
(6 ) 

42 
(3 ) 
45 
(3 ) 
48 
(3 ) 

225 
(16) 
225 
(15 ) 
224 
(14 ) 

28 
(2) 
30 
(2 ) 
32 
(2) 

141 
(10) 
150 
(10) 
160 
(10) 

28 
(2) 
45 
(3 ) 
48 
(3 ) 

56 
(4) 
60 
(4 ) 
64 
(4 ) 

1 406 

1 502 

1 600 

Maitre ­ Seui1 de signification 
imp. imp. imp. imp. imp. 95% imp. imp. imp. 95% 90% 90% imp. imp. imp. imp. 95% 

1974 

1975 

1976 

16 
(4) 
22 
(5) 
23 
(5) 

36 
(9 ) 
39 
(9) 
46 

(10) 

8 
(2) 
4 

(1) 
0 

(0) 

16 
(4) 
17 
(4 ) 
18 
(4) 

8 
(2) 
9 

(2) 
9 

(2) 

28 
(7 ) 
30 
(7 ) 
37 
(8) 

20 
(5) 
26 
(6) 
28 
(6) 

8 
(2) 
9 

(2) 
9 

(2) 

45 
(11) 
47 

(11) 
50 

(11 ) 

20 
(5 ) 
22 
(5 ) 
23 
(5 ) 

12 
(3 ) 
13 
(3) 
14 
(3 ) 

122 
(30) 
121 
(28) 
119 
(26) 

20 
(5) 
22 
(5) 
23 
(5) 

37 
(9) 
39 
(9) 
41 
(9) 

0 
(0) 
4 

(1) 
5 

(1) 

8 
(2) 
9 

(2) 
14 
(3) 

404 

433 

459 

Docteur d'universite ­ Seui1 de signification 
imp. imp. imp. imp. imp. imp. imp. imp. imp. imp. imp. imp. 95% imp. imp. 95% 

1974 

1975 

1976 

5 
(4 ) 
5 

(4 ) 
5 

(4 ) 

8 
(7 ) 
10 
(7) 
10 
(8) 

1 
(1) 
1 

(1) 
1 

(1) 

2 
(2) 
3 

(2) 
3 

(2) 

8 
(7 ) 
10 
(8) 
10 
(8) 

1 
(1) 
2 

(2) 
3 

(2) 

9 
(8) 
9 

(7) 
9 

(7 ) 

3 
(3 ) 
4 

(3 ) 
4 

(3 ) 

69 
(61) 
73 

(60) 
79 

(60) 

1 
(1) 
0 

(0) 
0 

(0) 

5 
(4 ) 
5 

(4 ) 
5 

(4 ) 

1 
(1) 

1 
(1) 
1 

(1) 

113 

123 

130 

IV 
,J>.. 
-....l 

* improbable 
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~ Tableau F.2 - Previsions d'emploi des diplomes canadiens en mathematiques, selon la nature de l'emploi oo 

Recherche 
Enseign. math. Recherche Actuar. Programma- Autres Recherche Autres Surveillance 
et fondamen­ math. & math. Recherche tion et infor­ activites en sc. activo en Consult. travaux Adrninis- Autres 

Annee formation tale appliquee des aff. operat. matique inform. sociales statistiques en math. math. tration activites Totaux 

Bachelier - Seuil de signification 
imp.· imp. 90<;0 90% imp. imp. imp. imp. 95':1c, imp. imp. imp. imp. 95% 

1974 295 14 42 141 42 141 366 28 112 14 0 56 155 1406 

1975 
(21) 
286 

(1) 
15 

(3 ) 
45 

(10) 
135 

(3 ) 
45 

(10) 
165 

(26) 
406 

(2) 
30 

(8) 
135 

(1) 
15 

(0) 
0 

(4) 
60 

(11 ) 
165 1 502 

1976 
(19) 
288 

(1) 
16 

(3 ) 
64 

(9 ) 
144 

(3) 
32 

(11 ) 
176 

(27) 
448 

(2) 
32 

(9) 
144 

(1) 
16 

(0) 
0 

(4 ) 
64 

(11) 
176 1 600 

(18 ) (1) (4) (9) (2) (11 ) (28) (2) (9 ) (1) (0) (4) (11 ) 

Maitre - Seuil de signification 
95% imp. 95% imp. imp. imp. 95% imp. 95% imp. imp. 95% 95% 

1974 118 4 28 12 12 24 93 28 32 0 12 41 404 

1975 
(29) 
112 

(1) 
4 

(7) 
35 

(3 ) 
13 

(3 ) 
9 

(6) 
26 

(23) 
108 

(7) 
35 

(8) 
35 

(0) 
0 

(3 ) 
13 

(10) 
43 433 

1976 
(26) 
110 

(1) 
4 

(8) 
37 

(3) 
14 

(2) 
5 

(6) 
23 

(25) 
124 

(8) 
37 

(8) 
41 

(0) 
0 

(3) 
14 

(10) 
50 459 

(24) (1) (8) (3) (1) (5 ) (27 ) (8) (9) (0) (3) (11 ) 

Docteur d'universite - Seuil de signification 
imp. imp. 95% imp. imp. imp. imp. imp. 95% imp. imp. imp. 95% 

1974 64 9 9 1 3 5 10 3 0 3 1 5 113 

1975 
(56) 
67 

(8) 
10 

(8) 
10 

(1) 
1 

(3) 
4 

(4 ) 
5 

(9) 
12 

(3) 
4 

(0) 
0 

(3) 
4 

(1) 
1 

(4) 
5 123 

1976 
(55 ) 
71 

(8 ) 
10 

(8) 
12 

(1) 
1 

(3) 
4 

(4) 
5 

(10) 
13 

(3) 
4 

(0) 
0 

(3 ) 
4 

(1) 
1 

(4) 
5 130 

(91) (8) (9) (1) (3) (4) (10) (3) (0) (3 ) (1) (4) 

* improbable 

-----------j 
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Annexe G - Stagiaires de recherche post-doctorat (PDF) 

et attaches de recherche en mathematiques 

On a compile Ie tableau suivant des stagiaires de recherche post-doctorat 
et attaches de recherche, grace aux reponses a un questionnaire envoye 
aux departements canadiens de mathematiques, II semble que les in­
formateurs aient interprete diversement les questions posees, amoindris­
sant ainsi la validite de la statistique etablie. Les renseignements pecu­
niaires donnes montrent que les remunerations etaient d'environ 6 000 $ 
annuellement (dans quelques cas, pour neuf ou dix mois). 

Repartition des stagiaires de recherche post-doetorat et attaches de recherche en 
mathematiques 

Math. Math. 
Annee pures appliquees Statistique Informatique Totaux 

1969- 1970 67 34 12 3 116 
1970- 1971 70 36 7 9 122 
1971 ­ 1972 64 35 14 2 115 
1972- 1973 90 30 23 10 153 
1973- 1974 80 38 16 7 141 
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Annexe H - Subventions de fonctionnement aecordees par Ie CNRC aux travaux de recherche 

Tableau 0.1- Subventions de fonctionnement du CNRC pour 1970 -1974 

Annee Ensemble Biologie Chimie Physique Informatique Mathematiques 

M$* moyenne 
par benet. 
en kS] 

M$ moyenne 
par benet. 
en k$ 

M$ moyenne 
par benet. 
en k$ 

M$ moyenne 
par benet. 
en k$ 

M$ moyenne 
par benet. 
en k$ 

M$ moyenne 
par benet 
en k$ 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

34,4 
36,2 
37,6 
40,1 
42,2 

8,2 
8,0 
7,8 
8,2 
8,4 

8,0 
8,5 
9,0 
9,4 

10,1 

8,3 
8,1 
8,2 
8,4 
8,6 

6,2 
6,0 
6,0 
6,4 
6,5 

10,4 
10,4 
10,4 
11,8 
12,1 

3,3 
3,6 
3,7 
3,6 
3,8 

8,5 
8,7 
8,4 
8,9 
9,0 

0,8 
0,9 
1,0 
1,2 
1,3 

6,9 
6,6 
6,0 
6,9 
6,7 

2,1 
2,2 
2,2 
2,4 
2,4 

4,1 
3,8 
3,5 
3,6 
3,5 

Remarques: 
* en millions de dollars (le montant indique ne comprend pas l'achat d'equipement ) 
t milliers de dollars 
La premiere colonne (Ensemble) donne le total des subventions accordees par le CNRC sur l'avis deses 16 comites d'evaluation des demandes de subvention. 
Entre 1970 et 1974, le nombre des subventions de fonctionnement du CNRC est passe de 4261 a 5067; en mathematiques les subventions sont passees de 505 
a 707, et de 113 a 196 en informatique. 
Le totaL des subventions accordees par les comites d'evaluation des demandes de subventions pour des recherches en informatique et en mathematiques a ete 
inf'erieur au montant accorde par chacun des 14 autres comites. Le montant moyen de la subvention pour recherches en mathernatiques a ete inferieur a .la 
moitie de la subvention moyenne pour les disciplines concernees. Ce montant moyen accorde au chercheur en mathematiques ne s'est pas notablement accru 
au cours des cinq annees considerees, de sorte qu'en dollars constants il a decru de plus de 25 pour cent. 

7rC."~ " , 'M:!: ni 



Tableau D.2 - Subventions de fonetionnement du CNRC aux recherches en 
mathematiques et en informatique (depuis la premiere en 1958, [usqu'en 1974) 

Annee Mathematiques Informatique 

1958
 
1959
 
1960
 
1961
 
1962
 
1963
 
1964
 
1965
 
1966
 
1967
 
1968
 
1969
 
1970
 
1971
 
1972
 
1973
 
1974
 

k$* 

50,0 
81,0 
87,5 

120,0 
158,5 
181,0 
306,0 
446,0 
724,0 

1 353,0 
1 788,0 
2 115,0 
2076,0 
2244,0 
2217,0 
2403,0 
2446,0 

k$ 

268
 
302
 
462
 
599
 
796
 
874
 
968
 

1 236
 
1 304
 

Remarques:
* en milliers de dollars.
 
On a accorde un certain montant en subventions a la recherche en informatique
 
en 1963, et meme plus tOt; il n'a pas ete mentionne separernent.
 
On n'a pas inclus dans ces montants les bourses de voyage, qui s'elevaient en
 
1971 a 19 000 $, et les subventions speciales d'informatique, soit 118 000 $. Ces
 
dernieres ont ete supprimees progressivement.
 
Le rapport entre subventions de fonctionnement du CNRC aux chercheurs indi­

viduels et ses subventions de groupe (y compris les subventions concertees d'essor
 
de la recherche) etait d'environ dix pour un.
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Tabl4!au H.3 - Repartition des subventions de fonctionnement du CNRC aux sciences mathematlques en 1973 - 1974N

La liste qui suit repartit les subventions de fonctionnement du CNRC en fonction du numero de code du domaine pour lequel chacune etait sollicitee. La 
plupart de ces demandes ont ete examinees par les Comites d'evaluation 107 ou 116. Quelques-unes ont cependant ete etudiees par d'autres comites: 104 
(genie chimique ou metallurgique) ; 106 (genie civil); 107 (informatique, science de l'information); 110 (sciences de la Terre); 111 (electrotechnique); 
112 (psychologie); 113 (genie mecanique ) ; 115 (physique); 116 (rnathematiques pures ou appliquees ); 120 (organisation industrielle); 121 (interdisciples). 

Code de 
domaine 

Explication 
Nombre de 

subventions 
demandes accordees 

Montant 

demande accorde 

Total 

$ $ $ 

0001 
0003 

Logique et fondements 
Theorie des ensembles 

Comite 116 

26 
4 
3 

22 
4 
3 

144274 
52970 
42550 

74023 
27300 
23300 

74023 
27300 

Comite 107 11 10420 4000 
0004 Combinatorique, theorie des graphes 38 37 465315 182212 182212 

Comite 116 37 36 446735 174712 
Comite 107 

0005 Ordres, treillis, structures algebriques ordonnees 
1
9 

1 18580 7500 
158760 60700 607008 

0006 Systemes mathematiques generaux 12 11 138237 60604 60604 
0007 Theorie des nombres 28 26 187410 79539 79539 
0008 Corps et polynomes 2 2 35620 23600 23600 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 

Anneaux et algebres commutatifs associatifs 7 7 
Algebre lineaire et multilineaire, theorie des matrices 11 11 
Anneaux et algebres associatifs 19 18 
Anneaux et algebres non associatifs 7 7 
Theorie des categories 13 13 
Algebre homologique 5 5 
Theorie des groupes et generalisations 25 20 

33740 
86215 

142660 
59 140 
94480 
35 100 

212855 

12400 
39500 
60262 
21 900 
18000 
6900 

86769 

12400 
39500 
60262 
21 900 
18000 
6900 

86769 



Nombre de Montant Total 
Code de Explication subventions 
domaine demandes accordees dernande accorde 

$ $ $ 

0016 Groupes topologiques et theorie de Lie 4 3 10660 2500 2500 
0017 Fonctions de variables reelles 3 3 23300 9 166 9 166 
0018 Mesure et integration 14 14 146750 73 189 73 189 
0019 Fonctions d'une variable complexe 10 10 95077 42050 42050 
0020 Theorie du potentiel 5 5 46045 19000 19000 
0021 Variables complexes multiples 3 3 6800 4700 4700 
0022 Fonctions speciales 8 8 84507 33967 33967 

Comite 116 6 6 63537 27467 
Comite 107 2 2 20970 6500 

0023 Equations differentielles ordinaires 26 25 225 105 75321 75321 
Comite 116 25 24 213 435 72 321 
Comite 107 1 1 11 670 3000 

0024 Equations differentielles partielles 26 22 186290 95904 95904 
0025 Differences finies et equations fonctionnelles 6 6 68968 34470 34470 
0026 Sequences, series, sommabilite 5 5 51 150 31 700 31 700 
0027 Approximations et developpements 12 10 90780 47658 47658 
0028 Analyse de Fourier 10 9 75041 36338 36338 
0029 Transformees d'integrales, calcul operationnel 4 4 30636 14500 14500 
0030 Equations integrales 4 4 34300 14000 14000 
0031 Analyse fonctionnelle 46 39 331 750 111 434 111 434 

Comite 116 44 37 316050 104 434 
Comite 111 2 2 15700 7000 

0032 Theorie des operateurs 17 16 149600 53640 53640 
0033 Cal cui des variations, commande optimale 5 4 52100 13 653 13 653 
0034 Geometric 21 19 164875 84680 84680 

N v. 
~ 

0035 
0036 

Ensembles convexes et inegalites geometriques 
Geometrie differentielle 

3 
15 

3 
14 

17400 
98550 

9500 
27952 

9500 
27952 
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N 
Vl 
.J:o. Nombre de Montant Total 

Code de Explication subventions 
domaine demandes accordees dernande accorde 

$ $ $ 

0037 Topologie generate 23 22 129797 47209 47209 
0038 Topologie algebrique 19 17 120540 44952 44952 
0039 Topologie et geometric des varietes 19 18 116560 36288 36288 
0040 Theorie des probabilites 17 15 180960 69329 69329 

Comite 116 16 14 168610 65829 
Cornite 107 1 1 12350 3500 

0041 Processus stochastiques 8 7 63525 29045 29045 
0042 Processus generaux de Markof 5 5 31 840 15704 15704 
0043 Probabilite appliquee 3 3 25540 2500 2500 
0044 Statistique rnathernatique 16 14 145 167 41 170 41 170 
0045 Theorie de la decision 6 6 58295 27758 27758 
0046 Repartition ­ methodes libres et non parametriques 8 7 66690 21270 21 270 
0047 Theorie de la repartition 4 4 46400 12606 12606 
0048 Fondations de l'inference statistique 5 5 82399 43021 43021 
0049 Analyse multidimensionnelle 9 8 99260 30386 30386 
0050 Techniques d'inference statistique; Test 

d'estimation, processus sequentiels 20 17 182216 64771 64771 
Cornite 116 19 17 174 362 64771 
Cornite 107 1 0 7854 

0051 Methodes de Monte-Carlo 3 3 24910 8537 8537 
0052 Analyse des donnees 

Cornite 116 
4 
2 

4 
2 

50800 
12820 

15 551 
1 551 

15 551 

Comites 106, 112 2 2 37980 14000 
0053 
0054 
0055 

9onception et analyse des experiences 
Echantillonnage 
Analyse des series chronologiques 

9 
3 
8 

9 
2 
6 

93944 
13 250 
28770 

19655 
2601 
7301 

19655 
2601 
7301 

_____________J 
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Nombre de Montant Total 

Code de Explication subventions 
domaine demandes accordees dernande accorde 

$ $ $ 

0056 Applications (biometric, psychometric, econometric, 
sociometric, statistiques techniques, etc.) 14 10 137242 52809 52809 

Comite 116 10 9 102662 47609 
Comites 104, 107 4 3 34580 5200 

0057 Analyse nurnerique 14 12 81 431 36 104 36 104 
Comite 116 12 10 69021 27604 
Comite 107 2 2 12 410 8500 

0058 Mecanique des particules et systemes 
Comite 115 1 1 6880 3500 3500 

0059 Elasticite, plasticite 7 6 36380 12804 12804 
0060 Mecanique des fluides, acoustique 12 10 153 580 55552 55552 

Cornite 116 9 8 120720 44052 
Comites 104, 113 3 2 32860 11 500 

0061 Optique, theorie de l'electrornagnetique 3 3 19440 2850 2850 
Comite 116 2 2 15320 2 100 
Comite 115 1 1 4 120 750 

0063 Mecanique quantique 4 4 59429 18700 18700 
0064 Physique statistique, structure de la matiere 2 2 9870 2200 2200 
0065 Relativite 15 14 107 880 37 558 37558 

Comite 116 14 13 98880 35558 
Cornite 115 1 1 9000 2000 

0067 Commande des systernes 13 13 87643 38968 38968 
Cornite 116 10 10 59 143 17002 
Comites 701, 111 3 3 28500 21 966 

0068 Information et telecommunications, circuits 5 3 43290 15 100 15 100 
N Cornite 116 3 2 28500 10900 
Vl 
Vl Comites 107, 111 2 1 14790 4200 



N 
VI 
0'1 Code de Explication Nombre de Montant Total 

domaine subventions 
demandes accordees demande accorde 

s s s 
0069 Divers (non precises ) 14 13 197218 79569 79569 

Cornite 116 12 11 155008 58569 
Comites 107, 113 2 2 42210 21000 

0200 Theorie de l'informatique 12 10 130303 73600 73600 
Cornite 107 11 9 124 153 57600 
Cornite 116 1 1 6150 1 600 

0201 Theorie des automates 6 5 82510 57250 57250 
Cornite 107 5 4 70090 44250 
Cornite III 1 1 12420 13000 

0202 Raisonnement electronique 11 9 192954 69000 69000 
Cornite 107 10 8 155454 41000 
Cornite III 1 1 37500 28000 

0203 Reconnaissance des formes 12 8 175918 52500 52500 
Cornite 107 8 5 137078 34000 
Comites 110, 115, 121 4 3 38840 18500 

0204 Analyse des algorithrnes 2 2 23 138 16500 16500 
0205 Mathernatiques numeriques 34 34 433 619 225603 225603 

Cornite 107 31 31 411 169 220500 
Cornite 116 3 3 22450 5 103 

0206 Math. discretes et informatique 5 5 131450 50503 50503 
Cornite 107 3 3 102270 48000 
Cornite 116 2 2 29 180 2503 

0207 Combinatorique et informatique 7 4 107247 24500 24500 
0208 Linguistique informatique 2 2 14080 5500 5500 
0220 Langage de prograrnmation 5 5 104520 23000 23000 
0221 Compilateurs de programmation 14 13 251 553 73000 73000 
0222 Structures des donnees 3 2 56919 36000 36000 



Code de Explication Nombre de Montant Total 
domaine subventions 

demandes accordees dernande accorde 

$ $ $ 

0223 Equipernent d'exploitation 6 6 163 273 29000 29000 
0224 Equipernent de logiciel a acces direct 3 2 58716 9000 9000 
0225 Technique du logiciel 7 7 208 601 64500 64500 
0230 Organigrammes d'ordinateurs 5 5 66515 20000 20000 
0231 Etude des equipements informatiques 11 11 166 118 72 500 72 500 
0232 Communications entre ordinateurs 1 1 14600 11 000 11 000 
0233 Graphique informatique 6 4 201 932 22500 22500 

Cornite 107 5 3 199542 22000 
Cornite 116 1 1 2390 500 

0235 Conception informatique 4 2 30133 9000 9000 
Cornite 107 3 2 23733 9000 
Comite 113 1 0 6400 

0236 Enseignement par ordinateur 2 0 10600 
0238 Autres sciences informatiques (non precisees ) 4 4 134835 19000 19000 

Cornite 107 3 3 85035 15500 
Cornite 111 1 1 49800 3500 

0250 Traiternent des donnees 3 1 31 660 3500 3500 
Cornite 107 2 1 21 740 3500 
Cornite 113 1 0 9920 

0251 Classement des dossiers et gestion 1 1 42 178 20000 20000 
0252 Stockage et saisie des donnees 6 5 86349 40500 40500 

Cornite 107 4 3 58204 33000 
Comites 111, 116 2 2 28 145 7500 

0253 Analyse de l'information automatique et indexation 1 1 8400 6000 6000 
0254 Traiternent du langage naturel 1 0 51 030 

N 0255 Systemes d'information 3 2 42320 9000 9000 
Vl 
-....J 
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00 Code de Explication Nombre de Montant Total 

domaine subventions 
demandes accordees dernande accorde 

$ $ $ 

0270 Programmation mathernatique 22 17 263 565 106003 106003 
Comite 107 16 12 154460 57250 
Comites 116, 120 6 5 109 105 48753 

0271 Analyse des reseaux et des flux 2 2 17 100 7000 7000 
Comite 107 1 1 9000 2500 
Cornite 113 1 1 8 100 4500 

0272 Analyse des inventaires 1 1 15440 8000 8000 
0273 Theorie des files d'attente 5 5 58760 24704 24704 

Comite 107 2 2 26100 9500 
Comites 116, 120 3 3 32660 15204 

0274 Modelisation et simulation 7 4 100212 40500 40500 
Cornite 107 5 4 89 192 40500 
Comites Ill, 120 2 0 11 020 

0275 Theorie de l'ordonnancement 2 2 32430 10500 10500 
0276 Theorie des jeux 3 2 44100 7600 7600 

Comite 107 2 1 36 190 6000 
Comite 116 1 1 7910 1 600 

0277 Methodes statistiques et recherche operationnelle 3 3 54580 36000 36000 
0279 Autres travaux de recherche operationnelle 

(non precises ) 4 3 45 813 26500 26500 
Cornite 107 2 2 15800 14500 
Comites 110, 120 2 1 30013 12000 

Totaux 9991071 3793662 3793662 
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Annexe I - Contributions aI'Etude 

Voici la liste des personnes qui ont collabore a l'Etude sur les mathe­
matiques en nous adressant des lettres ou des memoires traitant de 
certains aspects de l'activite mathernatique au Canada. Le directeur et 
le directeur adjoint de l'Etude les ont examines avec le plus grand soin. 
Nous en avons tire de nombreuses propositions precises, inserees dans 
le corps de l'Etude. L'opportunite de celle-ci apparait a la lecture de si 
nombreuses communications, et nous esperons que les recommandations 
presentees seront prises en consideration, et qu'on leur donnera suite. 

Memoires de particuliers: 

Adams, R. A. 
Departernent de mathematiques 
Universite de la Colombie-Britannique 

Allan, G. F. 
Actuaire 
Standard Life Assurance Co. 

Altmann, A. 
Departernent de langues modernes 
Universite Simon Fraser 

Anthony, E. H. 
Departernent de zoologie 
Universite de Guelph 

Antonelli, P. 
Departernent de rnathematiques 
Universite de l'Alberta 

Armstrong, K. W. 
Bachelier du programme pedagogique 
Universite de Winnipeg 

Baggs, I. 
Departernent de mathernatiques 
Universite de l'Alberta 

Banachewski, B. 
Departernent de mathematiques 
Universite McMaster 

Barr, M. 
Departernent de mathematiques 
Universite McGill 

Bartlett, W. 
Division de recherche operationnelle 
Air Canada 

Beaumont, C. F. A. 
Faculte de mathernatiques 
Universite de Waterloo 

Beck, J. S. 
Faculte de mathematiques 
Universite de Calgary 

Blackwell, J. 
Departernent de mathernatiques 
appliquees 
Universite Western Ontario 

Bliss, L. C. 
Departement de biologie 
Universite de l'Alberta 

Boeckner, R. G. 
Actuaire 
Crown Life Insurance Company 

Bromley, D. A. 
Departernent de physique 
U niversite Yale 

Brown, J. D. 
Faculte d'ingenierie 
Universite Western Ontario 

Browne, P. 
Alcan 
Afrique 

Bulman-Fleming, S. 
Faculte de mathernatiques 
Universite de Waterloo 

Butz, E. 
Departernent de mathernatiques 
Universite de l'Alberta 

Campbell, L. L. 
Departement de mathernatiques 
Universite Queen's 

Chaudry, M. D. 
Departement de sciences politiques 
et econorniques 
College militaire royal 

Chess, G. F. 
Faculte d'ingenierie 
Universite Western Ontario 

Colgan, P. 
Departernent de biologie 
Universite Queen's 
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Crapo, H. 
Faculte de mathematiques 
Universite de Waterloo 

Cross, G. 
Departernent de mathematiques 
Universite de Calgary 

Davis, C. 
Departernent de mathematiques 
Universite de Toronto 

Davis, J. 
Departement de mathematiques 
Universite Queen's 

Demirdache, A. R. 
Directeur 
Ministere d'Etat aux Sciences et it 
la Technologie 

Derome, J. R. 
Departement de physique 
U niversite de Montreal 

Dobell, A. R. 
Cours d'analyse quantitative 
Secretariat du Conseil du Tresor 

Eames, W. 
Departement de mathematiques 
Universite de Lakehead 

Elrick, D. E. 
Departement de sciences des 
richesses naturelles 
Universite de Guelph 

Ewen, B. 
Ancien president 
Association des enseignants de la 
Colombie-Britannique 

Fahidy, T. Z. 
Departement de genie chimique 
U niversite de Waterloo 

Ferguson, G. A. 
Departernent de psychologie 
Universite McGill 

Friars, G. A. 
Departernent de zootechnie et 
d'aviculture 
Universite de Guelph 

Graham, G. A. C. 
Departement de mathernatiques 
Universite Simon Fraser 

Gold, A. C. 
Departernent de mathematiques 
Universite de Windsor 

Gratwick, J. 
Vice-president 
Canadien National 

260 

Harrop, R. 
Departement de mathematiques 
Universite Simon Fraser 

Hellinell, J. 
Departement d'economique 
Universite de la Colombie-Britannique 

Hermance, C. E. 
Departement de genie mecanique 
Universite de Waterloo 

Heuser, M. 
Departernent de mathematiques 
College Vanier 

Hoechsman, K. 
Departement de mathematiques 
Universite de la Colombie-Britannique 

Hunka, S. 
Faculte d'enseignement 
Universite de l'Alberta 

Husain, T. 
Departernent de mathematiques 
Universite McMaster 

Kaluzniacky, E. 
Faculte de sciences de l'administration 
Universite du Manitoba 

Karvellas, P. H. 
Departernent d'electrotechnique 
Universite de l'Alberta 

Kennedy, D. E. 
Departement de mathematiques 
Universite de Victoria 

Kretzschmann, M. H. 
Chef a l'ordinatique 
Falconbridge Nickel Mines Ltd. 

Laird, P. G. 
Departement de mathematiques 
Universite de l'Alberta 

Lamperti, J. 
Departement de mathematiques 
College de Dartmouth 

Lewis, T. 
Departernent de mathematiques 
Universite de l'Alberta 

Macki, J. et Muldowney, J. 
Departernent de mathematiques 
Universite de l'Alberta 

Manohar, R. 
Departernent de mathernatiques 
Universite de la Saskatchewan 

Marzec, L. 
Departernent de mathematiques 
College Mohawk 



Matthieu, L. 
Actuaire 
Alliance, compagnie mutuelle 
d'assurance-vie 

McCartney, J. R. 
Institut d'etudes aerospatiales 
Universite de Toronto 

McLaren, K.
 
Departement de mathematiques
 
College Pickering
 

McQueen, C.
 
Departernent de mathernatiques
 
Universite Laval
 

McTaggart-Cowan, P. D.
 
Ancien directeur general
 
Conseil des sciences du Canada
 

Methot, J. C.
 
Departement de genie chimique
 
Universite Laval
 

Mewhort, D. J. K.
 
Departernent de psychologie
 
Universite Queen's
 

Miller, D. R.
 
Departement de biomathernatiques
 
Laboratoires du CNRC
 

Mil ner, E. C.
 
Departement de statistique,
 
mathernatiques et informatique
 
Universite de Calgary
 

Moore, E.
 
Faculte de genie et
 
de sciences appliquees
 
Universite Memorial
 

Moore, J. C. G.
 
Departernent de geologie,
 
Universite Mount Allison
 

Morrison, F. E.
 
Attache de recherches
 
Commission scolaire d'Ottawa
 

Northover, F.
 
Departement de mathematiques
 
Universite Carleton
 

Nuttal, J.
 
Departement de physique
 
Universite Western Ontario
 

Ogilvie, J. C.
 
Directeur
 
Institut de statistique appliquee
 
Universite de Toronto
 

Park, E. C.
 
Departernent de mathematiques,
 
statistique et informatique
 
Universite de Calgary
 

Pielou, E. C.
 
Departement de biologie
 
Universite Dalhousie
 

Probert, R. L.
 
Faculte de commerce
 
Universite de la Saskatchewan
 

Richardson, I. W.
 
Faculte de medecine
 
Universite Dalhousie
 

Ridge, H. L.
 
Faculte d'enseignement
 
Universite de Toronto
 

Roach, M. R.
 
Departernent de biophysique
 
Universite Western Ontario
 

Robinson, G. de B.
 
Departernent de mathematiques
 
Universite de Toronto
 

Robinson, P.
 
Ministere des Communications
 
Gouvernement du Canada
 

Rollerson, L. G.
 
Actuaire
 
Crown Life Insurance Co. 

Routledge, L.
 
Professeur de mathematiques de
 
l'enseignement secondaire
 
Dartmouth
 

Routledge, R.
 
Departernent de biologie
 
Universite Dalhousie
 

Royce, J. R.
 
Centre d'etudes approfondies en
 
psychologie theorique
 
Universite de l'Alberta
 

Rutherford, J. R. 
Dupont (Canada) Limited 
Kingston 

Scharff, A. R.
 
President
 
Club des actuaires de Montreal
 

Schneider, W. G.
 
President
 
Conseil national de recherches
 

Scroggie, G. A.
 
Agent d'enseignement
 
Ministere de l'Instruction publique
 
de l'Ontario
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Selby, K. A. 
Departernent de genie civil 
Universite de Toronto 

Servranckx, R. 
Departernent de mathematiques 
Universite de la Saskatchewan 

Smith, J. T. 
Departernent de mathernatiques 
Universite Queen's 

Smith. W. R. 
Departernent de rnathernatiques 
Universite Dalhousie 

Sprott. D. A. 
Faculte de mathernatiques 
Universite Queen's 

Stauffer, A. D. 
Faculte des sciences 
Universite d'York 

Sterling, T. D. 
Directeur 
Programme d'inforrnatique 
Universite Simon Fraser 

Tan, P. 
Departernent de mathernatiques 
Universite Carleton 

Taylor, J. 
Departernent de mathernatiques 
Universite McGill 

Taylor, P. D. 
Departernent de mathernatiques 
Universite Queen's 

Tonks, R. S. 
Directeur 
Ecole de pharrnacie 
Universite Dalhousie 

Turner, R. 
Departernent de mathematiques 
Universite de l'Alberta 

Ursell, J. 
Departernent de mathernatiques 
Universite Queen's 

Van Brummelen, H. 
Directeur 
Ecole secondaire chretienne 
d'Edrnonton 

Vogt, E. 
Departernent de sciences de 
l'actuaire et des affaires 
Universite du Manitoba 

Voohees, B. H. 
Departernent de mathernatiques 
Universite de l'Alberta 

Wehlau, W. H. 
Departernent d'astronomie 
Universite Western Ontario 

Wheeler, D. 
Education Solutions Inc. 
New York 

Williams, W. H. 
Departernent de rnathernatiques 
Universite Simon Fraser 

Wilson, P. 
Canadien National 

Wilton, R. C. 
Actuaire 
Dominion Life Assurance Co. 

Woods, R. G. 
Departernent de mathernatiques 
et d'astronornie 
Universite du Manitoba 

Woodside, W. 
Departernent de mathernatiques 
Universite Queen's 

Worthington, A. G. 
Departement de psychologie 
Universite Trent 

Wright, G. P. 
Departernent de mathernatiques 
Universite d'Ottawa 

Youngman, A. 
Oakwood Collegiate Institute 
Toronto 

Communications d'organismes et 
d'associations 

Les organismes suivants ont presente 
des communications au seminaire 
d'Hamilton: 

Centre canadien des eaux interieures 
Burlington, Ont. 
(communication presentee par 
Paul F. Hamblin, de la section 
de limnologie physique) 

Dominion Foundries and Steel Limited 
Hamilton, Ont. 
(communication presentee par 
Kazmer Kasperski, chef ala 
recherche operationnelle) 

Firestone Tire and Rubber Co. 
of Canada Limited 
Hamilton, Ont. 
(communication presentee par 
J. J. Goudie, directeur technique) 
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International Harvester Co. 
of Canada Limited 
Hamilton, ant. 
(communication presentee par 
M. Sansone, chef des services 
informatiques) 

National Steel Car 
Corporation Limited 
Hamilton, ant. 
(communication presentee par 
R. S. Butcher, ingenieur en chef 
du design) 

Proctor & Gamble Co. 
of Canada Limited 
Toronto, ant. 
(communication presentee par 
R. J. Clark, chef a la conception 
des systernes) 

Steel Company of Canada Limited 
Hamilton, ant. 
(communication presentee par 
J. W. Farlam, chef a la recherche 
sur les systemes) 

Westinghouse Canada Limited 
Hamilton, ant. 
(communication presentee par 
G. 1. Hoolboom, directeur 
a l'ingenierie) 

Universite Brock 
Departement de mathematiques 
St. Catharines, ant. 

Universite de Guelph 
Departernent de mathematiques 
et statistiques 
Guelph, ant. 

Universite McMaster 
Departement de mathematiques 
appliquees 
Hamilton, ant. 

Universite McMaster 
Centre medical, 
Departernent d'epiderniologie clinique 
et de biostatistiques 
Hamilton, ant. 

Universite McMaster 
Departement de mathernatiques 
Hamilton, ant. 

College Mohawk d'art et de 
technologie appliquee 
Division de la technologie 
Hamilton, ant. 

Universite de Waterloo 
Faculte de rnathematiques 
Waterloo, ant. 

Universite Western Ontario 
Departernent de mathernatiques 
appliquees 
London, ant. 

Universite Western Ontario 
Departernent d'informatique 
London, ant. 

Universite Western Ontario 
Departernent de mathernatiques 
London, ant. 

Les organismes suivants ant presente 
des communications au seminaire 
de London: 

Advanced A utomated Equipment 
Limited 
London, ant.
 
(communication presentee par
 
D. J. Baljet, president et ingenieur 
en chef) 

Bach Simpson Limited 
London, ant.
 
(communication presentee par
 
G. R. Hosker, chef a la recherche) 

Bell Canada 
Montreal, Que. 
(communication presentee par 
O. Tomasek, chef a la prospective 
du personnel) 

Canada Trust 
London, ant.
 
(communication presentee par
 
Peter C. Maurice, directeur a la
 
planification generale)
 

London Life Insurance Co. 
London, ant.
 
(communication presentee par
 
J. A. Mereu, directeur du departernent 
des sciences de la gestion) 

Sperry-Rand Canada Limited 
Division Univac 
Mississauga, ant. 
(communication presentee par 
Z. Konrad, analyste des systemes 
en chef) 

College Fanshawe 
Division des mathernatiques et 
sciences 
London, ant. 

Universite de Windsor 
Departernent de mathernatiques 
Windsor, ant. 
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Les universites McMaster, Waterloo et Western Ontario ont presente des com­
munications semblables a celles qu'elles avaient presentees a Hamilton. 

Les organismes suivants ont presente 
des communications au seminaire 
de Montreal.' 

Air Canada
 
Montreal, Que.
 
(communication presentee par
 
P. Jeanniot, vice-president aux
 
services informatiques)
 

Alcan Shipping Services Limited 
Montreal, Que.
 
(communication presentee par
 
E. Lind) 

Canadien National
 
Montreal, Que.
 
(communication presentee par
 
J. Gratwick, vice-president a la
 
R&D)
 

Canadien Pacifique
 
Montreal, Que.
 
(communication presentee par
 
H. M. Romoff, directeur a la
 
recherche)
 

Comite des transports de la region
 
de Montreal
 
Montreal, Que.
 
(communication presentee par
 
D. Burden) 

Commission des transports de la 
comrnunaute urbaine de Montreal 
Montreal, Que. 
(communication presentee par 
H. Bessette, ingenieur-directeur ) 

Universite McGill 
Departernent de mathematiques 
Montreal, Que. 

Transportation Development Agency 
Montreal, Que. 
(communication presentee par 
M. D. Armstrong) 

Universite Laval 
Departement de mathematiques 
Quebec, Que. 

Les organismes suivants ont presente 
des communications au seminaire 
d'Ottawa 

Agriculture Canada 
Ottawa, Ont. 
(communication presentee par 
K. Price, du service de recherche 
stati stique) 

Energie atomique du Canada limitee 
Laboratoires nucleaires de Chalk River, 
Chalk River, Ont. 
(deux communications presentees par 
H. lng, de la Direction de la biologie 
et de la radioprotection, et 
M. F. Duret, chef de la Direction des 
mathematiques appliquees) 

Banque du Canada
 
Ottawa, Ont.
 
(communication presentee par
 
T. Maxwell, des Etudes speciales du
 
Departement de la recherche)
 

The Conan Institute 
Ottawa, Ont.
 
(communication presentee par
 
N. Howard, directeur) 

Etablissement d'analyse de la
 
recherche pour la defense
 
Quartier general de la defense
 
nationale
 
Ottawa, Ont.
 
(communication presentee par
 
G. R. Lindsay, chef de
 
I'Etablissement)
 

Ministere de l'Energie, des Mines 
et des Ressources 
Ottawa, Ont. 
(communication presentee par 
D. H. Weichert) 

Ministere de I'Energie, des Mines 
et des Ressources 
Direction des leves 
et de la cartographie 
Ottawa, Ont. 
(communication presentee par 
T. Wray) 

Environnement Canada 
Service de l'environnement 
atrnospherique 
Agincourt, Ont. 
(communication presentee par 
R. Asselin) 

Environnement Canada 
Hull, Que. 
(communication presentee par 
A. W. Douglas, de la Direction de 
l'informatique et de la statistique 
appliquee) 

Conseil economique du Canada 
Ottawa, Onto 
(deux communications presentees par 
R. A. Stewart, directeur aux 
ordinateurs, et R. G. Bodkin) 
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Sante et Bien-etre social Canada 
Direction de la protection de la sante 
Ottawa, Ont. 
(communication presentee par 
D. F. Bray, directeur a la planification 
et a l'evaluation) 

Ministere de la Main-d'eeuvre et de 
l'Immigration 
Ottawa, ant. 
(communication presentee par 
P. B. Fay, directeur general du groupe 
de planification statistique et 
d'evaluation) 

Approvisionnements et Services 
Canada 
Bureau de consultation en gestion 
Ottawa, ant. 
(communication presentee par 
D. P. Deziel, directeur a la recherche 
operationnelle) 

Conseil national de recherches du 
Canada 
Etablissement national aeronautique 
Ottawa, ant. 
(communication presentee par 
G. R. Cowper) 

Conseil national de recherches du 
Canada 
Division de physique 
Ottawa, ant. 
(communication presentee par 
T. F. W. Embleton) 

Conseil national de recherches du 
Canada 
Division de radiotechnique et 
d'electrotechnique 
Ottawa, ant. 
(communication presentee par 
R. A. Hurd) 

Ministere des Postes 
Ottawa, Ont. 
(communication presentee par 
W. E. Krause) 

Statistique Canada 
Ottawa, Ont. 
(communication presentee par 
R. Platek, directeur aux enquetes 
sur les menages) 

Universite McMaster 
Centre medical McMaster 
Departernent d'epiderniologie c1inique 
et de biostatistique 
Hamilton, ant. 
(communication presentee par 
C. Goldsmith) 

Universite de Montreal 
Centre des recherches mathematiques 
Montreal, Que. 
(communication presentee par 
A. Joffe, directeur du Centre) 

Universite Western Ontario 
Departement de mathernatiques 
London, Ont. 

Les organismes suiv ants ont presente 
des communications au seminaire de 
Sault-Sainte-Marie: 

Abitibi Paper Company Limited 
Toronto, Ont. 
(communication presentee par 
T. F. Fitkowski, analyste en 
developpernent a la planification 
generale et a l'expansion) 

Algoma Steel Corporation Limited 
Sault-Sainte-Marie, ant. 
(deux communications presentees par 
D. J. Dickson, chef a l'organisation 
industrielle de la Division Algoma 
Ore, et R. A. Burns, chef a 
l'organisation industrielle de la 
Division Steelworks) 

Falconbridge Nickel Mines Limited 
Division du Nickel,
 
groupe de Sudbury, ant.
 
(deux communications presentees par
 
M. H. Kretzschmann, directeur a 
l'informatique, et Y. L. Su, 
ingenieur des mines a la recherche 
operationnelle) 

International Nickel Co. of Canada 
Limited 
Division de l'Ontario 
Copper Cliff, ant. 
<Communication presentee par 
1. S. Jaswal. analyste des systemes) 

Kimberley-Clark of Canada Limited 
Kapuskasing, Ont. 
(communication presentee par 
D. L. Riefstahl, chef d'atelier) 

College Cambrian d'arts industriels 
et de technologie 
Sudbury, ant. 

College Confederation d'arts 
industriels et de technologie 
Thunder Bay, ant. 

U niversite de Lakehead 
Departernent des sciences 
mathernatiques 
Thunder Bay, Ont. 
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College Algoma 
Universite Laurentienne 
Faculte des sciences humaines 
et naturelles 
Sault-Sainte-Marie,Ont. 

College Sault d'arts industriels 
et de technologie 
Sault-Sainte-Marie, Ont. 

Les organismes suivants ont presente 
des communications au seminaire de 
Toronto: 

Banque de Nouvelle-Ecosse 
Toronto, Ont. 
(communication presentee par 
G. Gewurtz, conseiller en soutien 
technique) 

Dunwoody and Company 
Comptables agrees 
Toronto, Ont. 
(communication presentee par 
M. I. Jackson, associe) 

Kates. Peak, Marwick and Company 
Consultants en gestion 
Toronto, Ont. 
(communication presentee par 
H. S. White, premier consultant) 

Ministere des Transports et des 
Communications de l'Ontario 
Downsview, Ont. 
(communication presentee par 
K. Y. Shen, directeur intcrirnaire, 
Direction de l'inforrnatique) 

La Prudentielle d'Arnerique 
Toronto, Ont. 
(communication presentee par 
R. H. Meredith, actuaire associe) 

Stevenson & Kellogg Limited 
Consultants en gestion, 
Toronto, Ont. 
(communication presentee par 
R. Denham, directeur) 

Wood Cundy Limited 
Toronto, Ont.
 
(communication presentee pour Ie
 
compte de J. G. Grant, vice-president
 
et cconorniste en chef)
 

Universite Queen's
 
Departernent de mathernatiques
 
Kingston, Ont.
 
(communication presentee par
 
B. J. Kirby et M. T. Wasan) 

Institut polytechnique Ryerson 
Departernent d'administration des 
affaires 
Toronto,Ont. 
(communication presentee par 
R. J. Phillips) 

Universite de Toronto 
Departernent de rnathernatiques 
Toronto, Ont. 

U niversite d'York 
Departernent de mathernatiques 
Downsview, Ont. 

Les organismes suivants ont presente 
des exposes au sujet de l'utilisation 
des matliematiques et du nombre et 
de la formation des mathematiciens 
employes: 

Bell Canada 
Bell Northern Research 
Ottawa, Ont. 

Canadien National 
Montreal, Que. 

Ministere de I'Energie, des Mines 
et des Ressources 
Exposes des directions suivantes: 
l.eves et cartographie 
Mines 
Physique de la Terre, et du Centre 
canadien de teledetection 

Environnement-Canada 
Exposes des directions suivantes: 
Sciences de la mer 
Eaux interieures 
Statistiques appliquees et 
information scientifique, et du 
Service de I'Environnernent 
atrnosphcrique 

Groupes divers: 

Ie personnel d'actuaires de 
LondoJl Life Insurance Company 
Limited 
London, Ont. 

Ie personnel d'actuaires de 
Manufacturer's Life Insurance 
Company Limited 

Ie personnel d'actuaires de 
Maritime Life Assurance Company 
Limited 
Toronto, Ont. 
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Societe canadienne de la recherche
 
operationnelle Groupe Dalhousie
 
pour les biomathernatiques
 
Halifax, N.-E
 

Departernent de mathernatiques,
 
statistique et informatique
 
Universite de Calgary
 
Calgary, Alb.
 

Departernent de rnathernatiques
 
Universite Laval
 
Quebec, Que.
 

Departernent de mathernatiques
 
Universite de Toronto
 
Toronto, Ont.
 

Departement de mathernatiques, 
Universite Western Ontario 
London, Ont. 

Fondation de recherches de la 
N ou velle-Ecosse 

Association ontarienne pour la 
formation en mathematiques 

Association canadienne des 
sciences statistiques 
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Remarques 

I'" chapitre - Processus de l'etude 
1. Communique de presse, Conseil des sciences du Canada, aout 1973. 
2. Le Cornite comprenait R. Adams (Universite de la Colombie-Britannique), 

C. F. A. Beaumont (Universite de Waterloo), A. J. Coleman (president, Universite 
Queen's, a Kingston), G. Sabidussi (Universite de Montreal). 

3. M. Fred Miller representait Ie Conseil des sciences et, en collaboration 
avec M. Pierre Charbonnier, il elabora en juin 1972 un rapport de faisabilite 
d'une etude sur les sciences rnathernatiques. M. Miller, qui travaillait pour 
Cominco (1'un des grands producteurs mondiaux de plomb, de zinc, d'argent, 
d'engrais chimiques, etc. et aussi des metaux usines ) , et M. Charbonnier, du 
ministere federal de l'Energie, des Mines et des Ressources, avaient ete detaches 
aupres du Conseil des sciences en vue d'elaborer des etudes de documentation. 

4. Le Rapport n° 17 du Conseil des sciences: In vivo - Quelques lignes 
directrices pour la biologie fondamentale au Canada (1972); l'Etude de docu­
mentation n" 2, Physics in Canada: Survey and Outlook, redigee par un groupe 
d'etudes de l'Association canadienne des physiciens, sous la direction de D. C. 
Rose (1967); l'Etude de documentation n" 9: La chimie et le genie chimique au 
Canada: Etude sur la recherche et Ie developpernent techniques, redigee par un 
groupe d'etudes de l'Institut de chimie du Canada (1969); l'Etude de documenta­
tion n" 13: Les sciences de la Terre au service du pays (1971); et l'Etude de 
documentation n" 18: Du formol au Fortran - La biologie au Canada, redigee 
par P. A. Larkin et W. J. D. Stephen (971). 

5. Le professeur W. S. Kruskal, Ie statisticien bien connu qui travaille a 
l'Universite de Chicago, a fait l'observation suivante, apres lecture de l'edition 
preliminaire: «11 semble que vous ayez raison au sujet de I'analyse de regression 
courante: elle represente un simple travail mecanique, aussi peu exigeant que 
de tourner la manivelle. II n'y a guere de doute que ces analyses de regression 
machinales sont repandues partout mais, a rna connaissance, chaque cas presente 
des difficultes particulieres que seul un statisticien ou un mathematicien sait 
resoudre: choix des echelles, transformation possible des variables, choix de la 
famille de regression, aplatissement de la surface de regression, ecart aberrant, 
arrondissement des coefficients evalues par intuition, anorrnalite, erreur syste­
matique, etc.» 

6. Les auteurs de I'Etude sur les mathernatiques remercient M. Douglas 
Pearce, de la Commission de la Fonction publique, qui leur a communique cette 
information. 

7. La classification des professions, Recensement du Canada, 1971, vol. I. 
laquelle est tiree de la Classification et Dictionnaire canadiens des professions, 
Information Canada, Ottawa. 

8. Toutes ces donnees sont conservees par Ie Conseil des sciences du Canada, 
et les specialistes interesses peuvent les consulter. Elles constituent une masse 
de donnees considerables pour les recherches d'un etudiant preparant sa maitrise 
ou son doctorat en sociologie, ou en pedagogic. Les resultats du questionnaire 
sont codes, afin d'etre utilisables par Ie programme d'ensembles statistiques pour 
les sciences sociales, 

Chapitre II - L'Ecosysteme mathematique 

1. Le professeur Beaumont est co-doyen de la Faculte de mathernatiques de 
l'Universite de Waterloo. Cette citation est tiree d'une allocution qu'il fit a 
l'Universite du Colorado en 1973. C'est Ie professeur Beaumont qui a suggere 
l'idee des serninaires reunissant mathernaticiens et delegues de l'industrie. 11 a 
ete charge d'organiser cinq d'entre eux, et d'en pre sider quatre, 

2. Ces disciplines sont decrites dans une brochure exposant les lignes de 
pensee des groupes de gestion industrielle et de mathernatiques appliquees de 
l'Universite catholique de Louvain, Cette brochure, publiee en fevrier 1975, 
porte Ie titre: «Les mathernatiques appliquees: Une carriere pour l'ingenieur?» 
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3. A. N. Whitehead, Science and the Modern World, Cambridge University 
Press, Edition de poche, 1933, p. 41. Premiere edition 1926. 

4. 11 est a noter que de nombreux specialistes travaillant dans les domaines 
de la statistique, des sciences de l'actuaire, de la recherche operationnelle ou 
de l'informatique estiment ne pas etre des mathernaticiens, et ne croient pas 
que leur travail soit de nature mathernatique. Ces specialistes se considerent 
comme des scientifiques, des techniciens, ou des hommes d'affaires, pour qui 
les mathernatiques constituent simplement un outil. 

Dans bien des cas, on n'utilise pas les mathernatiques comme un outil 
sauf a un niveau tres elernentaire. Nombre de statisticiens ne travaillent qu'a 
l'elaboration de statistiques descriptives et ont rarement recours a l'analyse 
mathernatique. Certains specialistes de la recherche operationnelle sont des 
consultants en gestion, qui ne se servent nullement de l'appareil mathematique. 
Bien des actuaires sont en fait des administrateurs a plein temps, et la plupart des 
informaticiens ne s'interessent qu'a l'ordinatique ou au traitement des donnees 
ou les mathernatiques n'interviennent que de facon episodique, 

Cependant, il est egalement vrai qu'un grand nombre de specialistes de ces 
domaines utilisent largement Ie raisonnement mathematique au cours de leur 
travail. Et sans cette ossature mathematique, aucun de ces domaines n'aurait 
pris l'ampleur qu'ils connaissent aujourd'hui, C'est pourquoi on les englobe dans 
les sciences mathernatiques, non pas pour decrier leurs aspects non mathematiques, 
qui sont tres apparents, mais plutot pour souligner leurs liens fondamentaux 
avec les mathernatiques. 

5. A. Zadeh est un ingenieur etatsunien dont l'opinion a ete citee dans les 
C.M.C. Notes, de novembre 1972, pp. 2-5. 

6. A. J. Skalfuris, chef du Centre de recherches mathernatiques du Labora­
toire de recherches navales de Washington, D.C., dans une lettre adressee a 
Physics Today (mars 1975, p. 15) se plaint du petit nombre de physiciens ayant 
acquis une large formation mathernatique. Trop souvent, declare-t-il, l'insuffisance 
des techniques mathematiques dont on dispose impose Ie choix du problerne 
a resoudre. 

G. B. Kolata, dans son article publie dans Science (1975, vol. 187, p. 732) 
sous Ie titre «Communicating Mathematics: Is it Possible?» declare que deux 
tiers des mathernaticiens interreges par Lynn Steen lors du Congres international 
des mathematiciens de Vancouver, en aofit 1974, ne s'interessaient guere a 
expliquer les mathernatiques aux profanes. 

7. Selon un rapport publie a Edmonton, et decrit dans Ie numero du Globe 
and Mail de Toronto, Ie 12 avril 1975, on declarait que 1 500 eleves des eccles 
secondaires avaient place les mathematiques au premier rang parmi vingt-cinq 
sujets, et l'anglais au second. (Les autres disciplines etaient dans l'ordre: les 
etudes sociales, l'education sexuelle, l'education du consommateur, la biologie, les 
problernes contemporains et l'histoire du Canada). 

8. A notre connaissance, seulement aux universites du Manitoba et de 
Waterloo. 

9. L'American Statistical Association annoncait la realisation d'un programme 
dynamique d'elaboration d'une methode modulaire pour l'enseignement des 
mathernatiques au cours preparatoire. Un groupe de l'Universite Queen's a 
propose une entreprise similaire. L'Association des sciences statistiques du 
Canada a pris ces questions en consideration soigneuse, lors de sa Conference 
annuelle. 

Chapitre III - Mathematiques dans les affaires, l'industrie et Ie secteur public 

1. M. C. M. Drury etait l'un des ministres les plus influents du Cabinet. 
Cette citation est tiree de son allocution d'ouverture d'une serie de trois seminaires 
se deroulant a Ottawa, et portant sur Ie role des mathernatiques dans le secteur 
federal. 11 etait alors president du Conseil du Tresor, mais devint ulterieurement 
ministre d'Etat aux Sciences et a la Technologie, et aussi ministre des Travaux 
publics. 
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2. Cette rernarque conceme une theorie recente de Rene Thorn decrite plus 
loin dans Ie chapitre. 

3. Un chapitre ulterieur est consacre acette proposition. 

Chapitre IV - Enseignement des mathematiques 

1. Cette citation est un ordre imperial, prornulgue Ie 5 mars 1887, qui fit 
dernarrer l'enseignement des mathernatiques modernes en Chine. Elle est citee en 
frontispice de l'ouvrage decrit dans la note suivante. 

2. Extraits des pages 306-307 concluant l'ouvrage Mathematics Education 
in China: Its Growth and Development, par Frank Swetz, MIT Press, 1974. Cet 
ouvrage attachant est malheureusement parvenu trop tard entre nos mains pour 
que nous en ten ions compte lors de la redaction de la presente Etude. Comme 
toute etude synoptique d'une culture etrangere, e11e perrnet de comparer notre 
societe avec une autre toute differente. 

3. Torsten Husen, International Study of Achievement in Mathematics, 
Almquist et Wiksell (Stockholm) et John Wiley, (New York, 1967). 

4. Morris Kline s'est distingue dans les mathernatiques appliquees lors de 
recherches sur Ie comportement mathernatique des ondes electrornagnetiques, 
realisees a l'Universite de New York. Entre 1942 et 1945, il a concu Ie materiel 
de radio-rneteorologie utilise par Ie service de transmissions de l'arrnee americaine, 
et il est titulaire du brevet de base de l'equipernent utilise par celle-ci. II est 
l'auteur d'un ouvrage vivant et interessant: Mathematics in Western Culture, 
Oxford University Press, 1953. C'est un maitre polerniste qui s'est attaque aux 
«rnaths modernes» , Malheureusement, il semble se laisser emporter parfois par 
sa propre rhetorique. Cependant, on doit prendre ses ouvrages au serieux en 
raison de ses connaissances etendues sur les mathernatiques classiques et de son 
interet passionne pour I'enseignement, et pour son style spirituel. 

5. David Wheeler est un enseignant en rnathernatiques d'origine britannique, 
qui vit maintenant aux Etats-Unis, La citation est tiree d'un article qu'il a dirige 
pour publication dans Notes of the Canadian Mathematical Congress, octobre 
1974. 

6. George Boole (1815-1864) etait un mathernaticien autodidacte de 
grande profondeur. Bertrand Russel a declare a son propos: «C'est Boole qui a 
explore les mathernatiques pures dans son ouvrage The Laws of Thought, publie 
en 1854.» L'algebre booleenne est une algebre des ensembles qu'on utilise 
actuellement pour la conception des reseaux de circuits complexes. 

7. On a critique la premiere version de ce paragraphe a cause de son optique 
tres dix-neuvierne siecle. Cependant, il ne fait que reprendre les conclusions 
d'etudes recentes sur l'evolution du cerveau, montrant que celui de l'Homme 
est constitue d'elernents, au point de vue chimique et histologique. L'elernent qui 
regit les processus physiologiques fondamentaux est commun avec celui des 
reptiles. L'elernent superpose des lobes limbiques joue un role crucial dans nos 
reactions sexuelles et psychiques; quant aux grands lobes frontaux qui permettent 
a I'Homme de raisonner, ils sont apparus tard dans son evolution biologique. 
Au cours d'une visite a l'Institut Bedford de recherches oceanographiques, nous 
avons appris que Ie cerveau de la baleine est beaucoup plus gros que celui de 
I'Homme. Certains theoriciens soutiennent que ce cetace a besoin d'un ordinateur 
tres complexe pour analyser les signaux de sonar qu'il ernet pour explorer son 
milieu ambiant. 

8. Observation comrnuniquee aux auteurs de l'Etude sur les mathernatiques 
par Ie president du departernent de mathematiques de l'Universite de Winnipeg. 

9. Cette citation est tiree d'un chapitre redige par Beeby, et portant Ie titre: 
«Educational Aims and Content of Instruction», dans Essays on World Education, 
public sous la direction de G. Z. Bereday, Oxford University Press, 1969. 

10. Dans Ie cadre d'un programme ontarien de rattrapage en mathernatiques, 
finance par Ie programme propedeutique des universites ontariennes. Un rapport 
interirnaire a ce sujet a ete redige par Ie professeur, A. J. Gold, du departernent 
de mathernatiques, Universite de Windsor, Windsor, Ont. 
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11. H. B. Griffiths et A. G. Howson, Mathematics Society and Curricula, 
p. 62, Cambridge University Press, Londres, 1974. 

12. Un tel programme de television educative a ete mis sur pied par 
l'Universite du Quebec sous le nom de Permama, a l'intention des instituteurs. 
Un expose tres interessant de ce programme, et des progres en enseignement des 
mathematiques realises au Quebec, a ete publie dans le Fascicule II: Sections 1 et 
2, Apprentissage de la rnathernatique et education, redige par le professeur Claude 
Gaulin, de l'Universite Laval, de me me que par Permama XVII, publie par 
Tele-universite, de l'Universite du Quebec. 

13. Pour plus de details, consultez Ie professeur Ian MacNeill, du departe­
ment de rnathematiques de l'Universite Western Ontario, London, Ont. 

Chapitre V - L'enseignement des mathematiques dans les colleges techniques 
1. Citation d'une lettre du general James Wolfe a son pere, tiree de Wolfe 

of Quebec, White Lion Publishers, Londres et New York, 1973, p. 95. 
2. Le Premier Congres national des departements de rnathematiques des 

colleges techniques des Etats-Unis s'est deroule en avril 1974, a New York; 
289 delegues de 120 colleges de 28 Etats y ont participe, La revue M ATYC 
Journal, organe de l'Association mathernatique des colleges techniques, en est a 
son neuvieme volume. Son objectif est de «faciliter l'echange des idees concernant 
l'enseignement des mathernatiques dans les colleges techniques». 

3. College d'enseignement general et professionnel. 
4. College of Applied Arts and Technology. 
5. G. C. Field, ing. agree, president du departement des instruments 

electroniques au College Cambrian des Arts industriels et de Technologie, a 
Sudbury. 

6. Gilbert de Beauregard Robinson, professeur honoraire a l'Universite de 
Toronto. 11 est connu pour ses travaux sur le groupe syrnetrique et ses representa­
tions. II a acheve une carriere distinguee a l'Universite de Toronto, au poste 
de vice-president a la gestion de la recherche. 

7. The Prime Imperatives: Priorities in Education, (Clarke, Irwin and 
Company Limited, Toronto, Vancouver, 1968, p. 34). Cet ouvrage d'Alexander 
I. Wittenberg, autorite mondiale sur la philosophie des sciences et de l'enseigne­
ment, qui a etudie et enseigne en Suisse, constitue une analyse en profondeur 
de l'enseignement canadien. II etait entre dans Ie corps enseignant de l'Universite 
Laval en 1955 et a passe plus tard a l'Universite d'York, et il s'est occupe active­
ment d'arneliorer l'enseignement des mathernatiques au Canada, jusqu'a sa 
mort prernaturee en 1965. 

Chapitre VI - L'enseignement des mathematiques a l'universite 
1. Tire du Chapitre VII de l'ouvrage d'Alfred North Whitehead: The Aims 

of Education and Other Essays, Williams and Norgate, Londres, 1932. Cet 
auteur a accompli trois carrieres differentes: il a enseigne a Cambridge, et 
Bertrand Russell etait l'un de ses eleves: avec sa collaboration, il a ecrit les trois 
volumes remarquables des Principia Mathematica, sur la fondation logique 
des rnathernatiques: plus tard, au College Imperial de Londres, il elabora une 
theorie physique et philosophique de la relativite differente de celIe d'Einstein; 
et pendant vingt ans, a l'Universite Harvard, apres sa 63 e annee, il s'efforca 
de mettre sur pied un systerne metaphysique parmi les plus subtils imagines 
au cours de ce siecle, qu'il decrit dans son ouvrage Process and Reality, de 
lecture difficile. Dans The A ims of Education, il s'eleve contre le des interet 
a l'egard des connaissances acquises et la stagnation des concepts et il souligne 
que les etudiants sont des hommes en puissance, dont il faut stimuler et guider 
l'effort personnel de developpernent intellectuel. L'ouvrage est constitue en 
grande partie par le texte de conferences prononcees en 1912 et 1928. II constitue 
encore l'analyse la plus approfondie et ]a plus interessante de l'enseignement des 
mathernatiques dont nous disposons. 

2. Apres l'achevernent de notre etude, l'Administration du Quebec publia 
le rapport de la section des mathernatiques de I'Operation Sciences Fonda­
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mentales. Ce rapport, du a la plume du professeur Hyman Kaufman de l'Universite 
McGill, a ete public en trois parties, dont les titres suivent: 1" Analyse de la 
situation actuelle: 2" Etude de prospective: 3" Les besoins du sous-secteur [les 
mathernatiques] - Conclusions. Des rapports sembI abIes sont en cours d'elabora­
tion au sujet de la chimie, de la physique, de la biologie et des sciences de la 
Terre, afin de servir de documentation pour la planification de l'enseignement 
superieur au Quebec. Le rapport du professeur Kaufman est tres riche de faits et 
d'observations qui interesseront de nombreux lecteurs de la pr esente etude. Les 
interesses pourront s'en procurer un exemplaire en s'adressant a la Direction 
generale de l'enseignement superieur, rninistere de l'Education, Quebec, Que. 

3. L'Annexe E offre plus de details au sujet de la promotion canadienne 
des docteurs en rnathernatiques de t 973, et aussi de I'organisation du corps 
enseignant les mathernatiques. Celui-ci n'est insuffisamment nombreux qu'en 
apparence (voir l'Annexe C). Cependant. les donnees concernant les deplace­
ments des professeurs entre les departernents qui ont repondu au questionnaire 
de l'Universite de Waterloo sont fort interessants, II serait me me utile de recueillir 
de telles donnees de f'acon reguliere, car ce sont les modifications aux flux des 
personnes plutot que les nornbres de professeurs dans chacune des categories 
fondamentales qui ont Ie plus d'irnportance pour l'elaboration des politiques de 
l'emploi. 

4. L'exces de titulaires de doctorats ne s'est pas manifeste de facon uniforme 
dans to utes les branches des sciences mathernatiques. 11 semble qu'il n'y en a 
pas suffisamment en informatique et en statistique appliquee. Bien entendu, 
il ne faut pas s'affoler. Nous venons juste de connaitre une periode de surpro­
duction apparente d'ingenieurs, mais maintenant certains specialistes predisent 
qu'il se produira une penurie dans certaines branches des arts de l'ingenieur. 

5. T. N. Merstein, «On the Ph.D. in Mathematics», American Mathematics 
Monthly. 76, t 969, pp. 818-824. 

6. M. Maurice Lamontagne etait president du Cornite senatorial qui a 
redige un rapport en trois volumes sur la politique scientifique canadienne; on 
peut se procurer ce rapport aupres d' Approvisionnements et Services Canada. 

7. Voir Ie paragraphe sur les sciences mathernatiques au Chapitre IT. 
8. On decerna la Medaille Fields a Alexandre Grothendieck en 1966, en 

reconnaissance de sa large contribution a la geometric algebrique. II y a quelques 
annees, il a fonde l'Association Survival qui s'occupe des grands problernes de 
l'Hurnanite. telles la surpopulation, la pollution et la guerre. II a ensuite estirne 
que les mathernatiques constituaient un outil au service des gens en place et, 
au cours des trois dernieres annees, il s'est rnerne efforce de dissuader les 
etudiants de s'interesser aux mathernatiques en raison de l'usage «immoral» 
que certains font inevitablernent des connaissances acquises. 

9. Claude Chevalley est un algebriste distingue, que son ouvrage en trois 
volumes sur les groupes de Lie et sur les algebres de Lie ont fait largement 
connaitre. C'etait run des membres fondateurs du groupe Bourbaki. 

Chapitre VII - La recherche 

1. Citation tiree du celebre poerne d'Alfred Tennyson, Ulysses. 
2. Constance Reid, qui n'est pas mathernaticienne, a ecrit une biographie 

agreable et sensible de David Hilbert, qui etait I'un des chefs de file des 
rnathernatiques aux alentours de t 900. Dans sa conference au Congres interna­
tional des mathernatiques a Paris cette annee-la, Hilbert avait pose une serie de 
problernes non resolus qui ont joue un role capital dans l'orientation de la 
recherche rnathernatique au cours de la premiere rnoitie du vingtierne siecle. 
La biographie de Constance Reid s'intitule simplement Hilbert. 
Elle a ete publiee a Berlin et a New-York par Springer-Verlag, en 1970. 

3. Sur la marge d'un livre qu'il lisait, Pierre de Fermat (1601-1665) a 
note qu'il avait trouve une demonstration rnerveilleuse, malheureusement trap 
longue pour la noter en marge, de l'assertion selon laquelle si n est un entier 
positif superieur a deux, il n'existe pas de terne d'entiers x, y, z satisfaisant 
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l'equation XU +Y"= zv. Bien qu'on ait pu dernontrer ce postulat pour de nom­
breuses valeurs de n, aucune demonstration generale n'est encore disponible. 
C'est la le problerne non resolu le plus fameux des mathernatiques. Les problernes 
classiques de la quadrature du cercle, et de la trisection de l'angle grace a une 
regle et a un compas, pour lesquels de nombreuses solutions illusoires sont 
presentees chaque annee, se sont ave res insolubles au cours du XfX" siecle. 

4. Citation tiree du poerne de Keat, «On First Looking Into Chapman's 
Homer». 

5. Karl Weierstrass (l815-1897) etait un mathernaticien a l'esprit penetrant 
dont les travaux ont eu une grande influence sur la theorie des fonctions 
complexes. II enseigna a l'ecole secondaire pendant de nombreuses annees, non 
seulement les rnathernatiques, mais aussi la gymnastique, les sciences et la 
redaction. On raconte qu'un matin il ne se presenta pas a 8h pour sa classe. 
La circonstance eta it si inhabituelle que le directeur de l'ecole alIa dans sa 
chambre pour voir s'il etait malade. II trouva Weierstrass en train de travailler 
fievreusernent a des recherches sur les fonctions abeliennes, qu'il avait entreprises 
douze heures auparavant: il y avait passe la nuit et ne s'etait pas rendu compte 
que le jour etait arrive. Weierstrass devint professeur d'universite a l'age de 
49 ans, et continua ses recherches pendant sa vieillesse. 

6. Ralph Lent Jeffrey etudia et enseigna a l'Universite Acadia de la 
Nouvelle-Ecosse. II fut directeur du departernent de mathernatiques a l'Universite 
Queen's de 1943 a 1960. A l'age de 85 ans, il s'occupait encore de reviser son 
traite de la theorie des fonctions et de multiples conferences sur les mathe­
matiques! 

7. Depuis 1936 on decerne la medaille Fields, tous les quatre ans, a des 
jeunes chercheurs en mathernatiques, Cette rnedaille est frappee par la Monnaie 
canadienne. Ce prix a ete fonde par un testament de J. C. Fields, qui etait un 
maitre algebriste a l'Universite de Toronto. C'est l'equivalent du prix Nobel 
pour les mathernatiques. On raconte que Nobel etait jaloux des invitations 
frequentes recues par un mathernaticien de son temps, Mittag-Leffler, de la part 
du roi de Suede, et que c'est pour cette raison qu'il ne previt aucun prix Nobel de 
mathernatiques. 

8. Arunas Rudvalis, «A New Simple Group of Order 2143 3537.13.29»; 

Notices of American Mathematical Society, janvier 1973, Abrege n° 143. 
9. Le problerne universel des normes d'enseignement est clairement decrit 

dans Ie surprenant passage ci-dessous, tire de la preface d'une edition revisee 
de 1960 de l'ouvrage de P. Morton Shand, A Book of French Wines (revision 
de Cyril Ray), Penguin Books, 1964: «On ne devrait pas eroire que l'art du 
critique soit restreint aux arts appliques et a la grande litterature. La fabrication 
du Yin s'appuie aussi sur un effort de perfectionnement. Car leur precellence, 
qui distingue to us les grands vins, ne constitue qu'un autre aspect de la forme 
et, comme la poesie, la sculpture, la musique ou l'architecture peut parfois 
atteindre jusqu'au sublime. Toute critique valable est l'expression de la merne 
intelligence interpretative, d'un type assez rare et par consequent unique». 

10. 11 semble improbable que la nouvelle loi soit presentee au Parlement en 
1975, bien qu'on ait parle de presentation imminente des le debut de 1974. 
Malheureusement ces retards et l'indecision du gouvernement, et l'incertitude qui 
en a resulte au sein des spheres scientifiques, n'etaient que trop conformes a la 
methode canadienne d'elaboration de la politique scientifique au cours des deux 
dernieres decennies. 

11. G. Herzberg est membre du personnel de recherche permanent du 
Conseil national de recherches. On lui a decerne Ie prix Nobel pour ses travaux 
erninents dans Ie domaine de la spectroscopie moleculaire, en 1971. 

12. Voir la note 5, chapitre VI. 
13. The Degradation of the Academic Dogma: University in A merica, 

1945-70; Robert A. Nisbet. New York, Basic Books (1971); Conference de la 
Societe John Dewey. numero ] 2. 

14. Un specialiste fort connu des mathernatiques appliquees, qui a participe 
aux travaux du Comite de selection des demandes de subventions en matherna­
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tiques du CNRC, exprimait l'opinion suivante au sujet de l'etude sur les 
mathematiques: 

«J'estime que la methode actuelle de financement de la recherche en sciences 
fondamentales, par Ie canal des subventions individuelles de fonctionnement 
accordees par Ie CNRC, est une bonne methode. Le seul perfectionnement 
important que je voudrais proposer est la separation beaucoup plus nette 
des bourses aux etudiants des 2~ et 3e cycles et des subventions a la 
recherche. 
Dans les sciences mathernatiques, tout au moins, je crois qu'il faudrait affecter 
une partie notable des fonds consacres aux subventions de fonctionnement 
a celui des bourses pour les etudiants diplornes. Contrairement a ce qui se 
passe dans les sciences experimentales, l'etudiant des 2" et 3e cycles en 
rnathematiques n'obtient que rarement un poste de recherche aupres d'un 
professeur. II est done parfaitement possible de separer Ie financement de la 
formation superieure en mathematiq ues et celui de la recherche accomplie 
par un professeur de mathernatiques. Cette separation procurerait certains 
avantages, y compris les suivants: 
1") iJ serait plus facile de regler Ie nombre des etudiants qui prepatent une 
these des mathematiques au Canada; 
2") il serait plus facile de modifier les programmes d'enseignement des 2" et 
3" cycles qui ne comprennent que peu de recherches, ou pas du tout; 
3") il faudrait que les comites de selections des demandes de subventions, et 
les beneficiaires de ces dernieres soient mis au courant des criteres d'allocation 
des subventions, et des utilisations legitirnes de ces fonds. J'espere qu'on 
pourra reserver des fonds suffisants pour les deplacements, la reprographie, 
la publication et les travaux d'informatique de ceux qui accomplissent des 
recherches. Ce montant d'argent ne serait guere eleve et on pourrait Ie 
modifier en fonction des autres ponctions effectuees sur les deniers publics. 
En outre, je voudrais qu'on consacre des sommes plus considerables aux 
chercheurs de classe qui sont capables d'utiliser judicieusement ces fonds. 
Ceci leur permettrait de payer des stagiaires de recherche post-doctorat, des 
scientifiques invites, etc. Je crois qu'il est encore plus important de financer 
les chercheurs de grande classe que toute une masse de chercheurs rnoyens; 
cependant, les deux genres de financement sont valables et il faudrait les 
maintenir» . 
15. En decernbre 1975, Ie Conseil de la Conference canadienne des mathe­

rnatiques se reunit a Montreal et approuva un plan a long terme propose par Ie 
professeur V. Dlab, de l'Universite Carleton, pour Ie compte du Cornite des 
recherches. 

16. L'expression block grant (subvention de groupe) a suscite de nombreuses 
critiques lors de la publication preliminaire du present Rapport. Avant 1975, des 
subventions de groupe etaient allouees par Ie CNRC a differents departernents de 
rnathernatiques ayant presente des projets plutot vagues. On a soutenu qu'une 
partie de ces subventions servait a payer des activites generales du departernent 
de mathernatiques sans rapport direct avec la recherche. Nous ne proposons pas 
qu'on reprenne l'attribution de ce genre de subvention. 

17. Un correspondant, tres desireux d'encourager les relations plus etroites 
entre les rnathernaticiens universitaires et les utilisateurs, n'est pas convaincu que 
Ie CNRC soit Ie meilleur organe a cet effet. II ecrit ce qui suit: 

«Je ne crois pas que les subventions du CNRC constituent Ie meilleur outil 
pour encourager la recherche en mathernatiques appliquees. Je pense que 
les rninisteres desireux de faire accomplir de la recherche dans leur domaine 
particulier devraient etendre leur programme de subventions de recherche 
et de contrats de recherche. J'ai a l'esprit des subventions et des contrats 
qui seraient beaucoup plus utilitaires que les subventions du CNRC. II est 
probable que ce genre de subventions laisserait beaucoup moins de latitude 
au chercheur pour s'orienter selon ses propres desirs. II faudrait peut-etre 
que Ie rninistere d'Etat aux Sciences et a la Technologie soit charge de decider 
de la repartition appropriee des deniers publics entre la recherche fonda­
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mentale, preferee par le CNRC, et la recherche thernatique [mission-oriented] 
choisie par les ministeres. Enfin, il faut que nous prenions garde de ne pas 
engager les universites dans des programmes de recherche pour lesquels elles 
n'ont pas de potentiel technique. Les universites ne peuvent trouver toutes 
les solutions aux problernes de la societe. Les autorites politiques doivent 
chercher conseil aupres de leurs propres fonctionnaires et de commissions 
speciales qui peuvent consacrer tout leur temps a ce travail. Les travaux de 
developpernent technique sont generalernent mieux realises par des labora­
toires industriels que par des laboratoires universitaires». 
18. Un de nos correspondants ecrit ce qui suit: de prefererais que toutes les 

subventions soient accordees a des individus. Sinon certains d'entre eux n'obtien­
dront pas leur du a cause des manigances a l'interieur des ministeres». 

19. Max Wyman a ete professeur de mathematiques, et, ulterieurement 
president de l'Universite de l'Alberta. II est un ancien president de la Societe 
mathernatique du Canada. 

Chapitre VIII - Le mecanisme d'incitation 
1. Ces deux citations sont extraites de The Academic Marketplace de Theo­

dore Caplow et Reece J. McGee - il s'agit d'une etude interne de la profession 
universitaire; Anchor Books, Doubleday and Company, New York, 1965 (premiere 
edition, 1958). 

2. Un de nos correspondants declare ce qui suit: «J'estirne que l'expression 
tirer plaisir n'est pas la bonne. Pour certains, la science est plus un enivrement 
qu'un plaisir », 

Chapitre IX - Un Institut canadien des mathematiques appliquees 
1. Le professeur Frank H. Northover. qui enseigne a l'Universite Carleton, est 

un specialiste canadien des rnathernatiques appliquees, bien connu pour son travail 
sur la theorie de la diffraction. 

2. I. Halperin, professeur a l'Universite de Toronto, est mondialement connu 
pour son travail sur les algebres des transformations. 

3. Leopold Infeld, un collaborateur d'Einstein, devint professeur de physique 
mathernatique a l'Universite de Toronto. II dernissionna en 1950, apres une 
attaque de George Drew au Parlement, et retourna en Pologne, son pays natal, 
au il devint directeur de I'Institut de physique theorique de Varsovie. 

4. Voir l'Annexe F. (Au moment de mettre sous presse, Ie professeur Paulo 
Ribenboim revient d'un sejour de six mois en France, et il estime que Ie gouverne­
ment francais s'est rnontre plus genereux et energique que le gouvernement 
canadien en matiere de soutien des mathernatiques pures et appliquees ). 

5. On raconte l'histoire de l'ingenieur d'un laboratoire de l'Etat qui se 
reserva 100 heures d'usage de l'ordinateur pour trouver les racines de certaines 
expressions contenant des fonctions de Bessel. Et un mathematicien capable, 
connaissant bien l'ouvrage de G. N. Watson Theory of Bessel Functions, a pu 
rediger en quelques minutes un programme qui a permis de resoudre le problerne 
en utilisant seulement une demi-heure d'ordinateur. Le traitement des question­
naires sur les rnathernatiques constitue un autre exemple. Comme les auteurs 
etaient, l'un un statisticien, et deux autres des mathernaticiens, il a ete possible 
de reduire considerablernent le cout de l'etude par rapport a ce que reclarnait 
une firme commerciale, ou au cofit des questionnaires similaires de Statistique 
Canada. L'un des dirigeants de l'une des banques a charte nous a declare con­
fidentiellement que sa ban que avait gaspille des millions de dollars aux travaux 
d'inf'orrnatique, simplement parce qu'elle n'avait pu trouver de personnel 
competent. 

6. L'llASA est un Institut irnplante pres de Vienne, en Autriche, et il est 
finance par 12 nations, y cornpris l'URSS et les E.-U .A. II axe ses efforts sur 
le perfectionnement de l'analyse des systernes, utilisee a des fins pacifiques. 

7. Un de nos correspondants a declare ce qui suit: 
«L'Institut canadien des mathernatiques eventuel pourrait collaborer avec 
la Federation internationale des instituts d'etudes approfondies. Cette orga­
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nisation non officielle, a but non lucratif, a ete fondee en 1972; elle dispose 
d'un secretariat etabli a Stockholm, et vingt instituts y participent. Elle entre­
prend des recherches transnationales et transdisciplinaires, et des analyses 
de grande valeur pour la resolution des problernes mondiaux. Des etudes 
en rnathernatiques appliquees pourraient entrer dans Ie cadre de cette activite. 
C'est pourquoi l'adhesion d'un institut canadien serait bienvenu, et il pourrait 
collaborer a l'effort de cette organisation internationale». 
8. A la page 354 de Mathematics ill Today's World (rapport du serninaire 

d'Ottawa), Ie professeur J. H. Blackwell, du departernent de mathernatiques 
appliquees de l'Universite Western Ontario, a decrit les conferences qui se sont 
deroulees sans forrnalite a l'Universite d'Oxf'ord, et avec beaucoup de succes, 
pendant plusieurs annees. Elle reunissait des mathernaticiens de l'Universite 
d'Oxford, et des ingenieurs de I'industrie en vue d'etudier des problernes techniques 
particuliers. 

9. Cette opinion a ete exprirnee par plusieurs personnes, y compris Ie pro­
fesseur F. M. Arscott, directeur du departernent de mathernatiques appliquees 
de l'Universite du Manitoba, lorsqu'il a cornrnente la proposition du professeur 
Halperin mention nee plus haut. 

10. II serait possible d'envisager les credits necessaires, en dollars de 1975, 
de facon tres approximative: une subvention globale du Conseil du Tresor at­
teignant deux millions de dollars par an et passant a cinq millions au bout de 
huit annees, Des que l'Institut aurait plusieurs divisions, il pourrait soIliciter 
d'autres financements sous la forme de contrats d'une duree de trois a dix annees 
aupres des firmes industrielles, des administrations provinciales et des divers 
rninisteres federaux. 

Chapitre XI - Une conclusion et un debut 
1. Tire de la fin du poerne de Tennyson, Ulysses. 
2. Decrit dans la section du chapitre I traitant des huit serninaires. 
3. II faut se souvenir de l'observation de W. E. Krause, citee dans la section 

du chapitre III traitant de la prise de conscience. 
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Publications du Conseil des sciences du Canada 

Rapports annuels 

Premier rapport annuel, 1966-1967 (SSI-1967F) 
Deuxieme rapport annuel, 1967-1968 (SSI-1968F) 
Troisieme rapport annuel, 1968-1969 (SSI-1969F) 
Quatrieme rapport annuel, 1969-1970 (SSI-1970F) 
Clnquieme rapportannuel, 1970-1971 (SSI-1971F) 
Sixieme rapport annuel, 1971-1972 (SSI-1972F) 
Septieme rapport annuel, 1972-1973 (SSI-1973F) 
Huitieme rapport annuel, 1973-1974 (SSI-1974F) 
Neuvieme rapport annuel, 1974-1975 (SSI-1975F) 
Dixieme rapport annuel, 1975-1976 (SSI-1976F) 

Rapports 

Rapport nil 1,	 Un programme spatial pour Ie Canada, juillet 1967 
(SS22-1967/IF, $0.75) 

Rapport nil 2,	 La proposition d'un generateur de flux neutroniques 
intenses - Premiere evaluation et recommandations, 
decernbre 1967 (SS22-1967/ 2F, $0.25) 

Rapport nil 3,	 Un programme majeur de recherches sur les ressources 
en eau du Canada, septembre 1968 (5S22-1968/3F, 
$0.75) 

Rapport nil 4, Vers une politique nationale des sciences au Canada, 
octobre 1968 (SS22-1968/4F, $0.75) 

Rapport nil 5, Le soutien de la recherche universitaire par Ie gouverne­
ment federal, septembre 1969 (SS22-1969/ 5F, $0.75) 

Rapport nil 6,	 Une politique pour la diffusion de I'information scienti­
fique et technique, septembre 1969 (SS22-1969/ 6F, 
$0.75) 

Rapport n° 7, Les sciences de la Terre au service du pays - Recom­
mandations, avril 1970 (SS22-1970/7F, $0.75) 

Rapport n" 8, Les arbres ... et surtout la foret, 1970 (SS22-1970/ 8F, 
$0.75) 

Rapport n° 9, Le Canada ... leur pays, 1970 (SS22-1970/9F, $0.75) 
Rapport nil 10, Le Canada, la science et la mer, 1970 (SS22-1970/10F, 

$0.75) 
Rapport n" 11, Le transport par ADAC: Un programme majeur pour Ie 

Canada, decernbre 1970 (SS22-1970/ IIF, $0.75) 
Rapport n° 12, Les deux epis, ou I'avenir de I'agriculture, mars 1971 

(SS22-1970/12F, $0.75) 
Rapport n" 13, Un reseau transcanadien de teleinformatlquer Jere phase 

d'un programme majeur en informatique, aout 1971 
(SS22-1971/13F, $0.75) 

Rapport n" 14, Les villes de I'avenir - Les sciences et les techniques 
au service de l'amenagement urbain, septembre 1971 
(SS22-1971/14F, $0.75) 
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Rapport n" 15,	 L'innovation en difficulte: Le dilemme de I'industrie 
mannfacturiere au Canada, octobre 1971 (5522-1971 I 
15F, $0.75) 

Rapport n" 16,	 «••• mais tous etaiem frappes» - Analyse de certaines 
inquietudes pour I'environnement et dangers de pollu­
tion de la nature canadienne, juin 1972 (5522-1972/ 
16F, $1.00) 

Rapport n" 17,	 In vivo - Quelques lignes directrices pour la biologie 
fondamentale au Canada, aout 1972 (5522-1972/17F, 
$1.00) 

Rapport n" 18, Objectifs d'une politlque canadienne de la recherche 
fondamentale, septembre 1972 (5522-1972/18F, $1.00) 

Rapport n" 19, Problemes d'une politique des richesses naturelles au 
Canada, janvier 1973 (5522-1973/ 19F, $1.25) 

Rapport n" 20, Le Canada, les sciences et la politique intemationale, 
avril 1973 (5522-1973/20F, $1.25) 

Rapport n° 21,	 Strategies pour Ie developpement de I'industrie cana­
dienne de I'informatique, septembre 1973 (5522-1973/ 
21F, $1.50) 

Rapport n° 22, Les services de sante et la science, octobre 1974 (5522­
1974/22F, $2.00) 

Rapport n" 23, Les options energetiques du Canada, mars 1975 (5522­
1975/23F, Canada: $2.75; autres pays: $3.30) 

Rapport n" 24,	 La diffusion des progres techniques des laboratoires de 
I'Etat dans Ie secteur secondaire, decernbre 1975 (5522­
1975/24F, Canada: $1.00; autres pays: $1.20) 

Rapport n" 25,	 Demographie, technologie et richesses naturelles, juillet 
1976, (5522-1976/25F, Canada: $2.00; autres pays: 
$2.40) 

Etudes de documentation 

Les cinq premieres etudes de la serie ont ete publiees sous les auspices 
du Secretariat des sciences. 

Special Study No.1, Upper Atmosphere and Space Programs in Can­
ada, by J. H. Chapman, P. A. Forsyth, P. A. Lapp, 
G. N. Patterson, February 1967 (5521-1/1, $2.50) 

Special Study No.2, Physics in Canada: Survey and Outlook, by a 
Study Group of the Canadian Association of Phy­
sicists headed by D. C. Rose, May 1967 (5521­
1/2, $2.50) 

Etude n° 3, La psychologie au Canada, par M. H. Appley et 
Jean Rickwood, Association canadienne des psy­
chologues, septembre 1967 (5521-1/3F, $2.50) 

Etude n° 4, La proposition d'un generateur de flux neutro­
niques intenses - Evaluation scientifique et econo­
mique, par un Comite du Conseil des sciences du 
Canada, decembre 1967 (5521-1/4F, $2.00) 

Etude n° 5, La recherche dans Ie domaine de I'eau au Canada, 
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Etude n" 6, 

Etude n" 7, 

Etude n° 8, 

Etude n" 9, 

Etude n° 10, 

Etude n" 11, 

Etude n° 12, 

Etude n" 13, 

Etude nO 14, 

par J. P. Bruce et D. E. L. Maasland, juillet 1968 
(SS21-1/5F, $2.50) 
Etudes de base relatives it la politique scientifique 
- Projections des effectifs et des depenses R&D, 
par R. W. Jackson, D. W. Henderson et B. Leung, 
1969 (SS21-1/6F, $1.25) 
Le gouvernement federal et I'aide it la recherche 
dans les universites canadiennes, par John B. 
Macdonald, L. P. Dugal, J. S. Dupre, J. B. Mar­
shall, J. G. Parr, E. Sirluck, E. Vogt, 1969 (SS2]­
1/7F, $3.00) 
L'information scientifique et technique au Canada, 
Premiere partie, par J. P. I. Tyas, ]969 (SS21­
1/8F, $1.00) 
l l" partie, Premier chapitre: Les ministeres et 
organismes publics (SS2]-1/8-2-]F, $1.75) 
ll" partie, Chapitre 2: L'industrie (SS21-l/8-2-2F, 
$1.25) 
tt- partie, Chapitre 3: Les universites (SS21-1/8­
2-3F, $1.75) 
1I" partie, Chapitre 4: Organismes internationaux 
et etrangers (SS21-1/8-2-4F, $1.00) 
l l" partie, Chapitre 5: Les techniques et les 
sources (SS21-]/8-2-5F, $1.25) 
1I" partie, Chapitre 6: Les bibliotheques (SS2]­
1/8-2-6F, $1.00) 
IJC partie, Chapitre 7: Questions econorniques 
(SS21-1/8-2-7F, $1.00) 
La chimie et Ie genie chimique au Canada: Etude 
sur la recherche et le developpement technique, 
par un groupe d'etude de l'Institut de Chimie du 
Canada, 1969 (SS21-1/9F, $2.50) 
Les sciences agricoles au Canada, par B. N. Small­
man, D. A. Chant, D. M. Connor, J. C. Gilson, 
A. E. Hannah, D. N. Huntley, E. Mercier, M.
 
Shaw, 1970 (SS21-1/10F, $2.00)
 
L'invention dans Ie contexte actuel, par Andrew
 
H. Wilson, 1970 (SS21-1/11F, $1.50)
 
L'aeronautique debouche sur l'avenir, par J. J.
 
Green, 1970 (SS21-1/12F, $2.50)
 
Les sciences de la Terre au service du pays, par
 
Roger A. Blais, Charles H. Smith, J. E. Blanchard,
 
J. T. Cawley, D. R. Derry, Y. O. Fortier, G. G. L. 
Henderson, J. R. Mackay, J. S. Scott, H. O. Seigel, 
R. B. Toombs, H. D. B. Wilson, 1971 (SS21­

1/13F, $4.50)
 
La recherche Iorestiere au Canada, par J. Harry
 
G. Smith et Gilles Lessard, mai 1971 (SS21-1/ 
14F, $3.50) 

279 



Etude n" 15,
 

Etude n" 16,
 

Etude n" 17, 

Etude nO 18, 

Etude n? 19, 

Etude n? 20, 

Etude n" 21, 

Etude n? 22, 

Etude nO 23, 

Etude nO 24, 

Etude n" 25, 

Etude n? 26, 

Etude n" 27, 

Etude n? 28, 

Etude nO 29, 

La recherche piscicole et faunique, par D. H. 
Pimlott, C. J. Kerswill et J. R. Bider, juin 1971 
(SS21-1/15F, $3.50) 
Le Canada se tourne vers I'ocean - Etude sur les 
sciences et la technologie de la mer, par R. W. 
Stewart et L. M. Dickie, septembre 1971 (SS21­
1/16F, $2.50) 
Etude sur les travaux canadiens de R&D en 
matiere de transports, par C. B. Lewis, mai 1971 
(SS21-1/17F, $0.75) 
Du formol au Fortran - La biologie au Canada, 
par P. A. Larkin et W. J. D. Stephen, aout 1971 
(SS21-1/18F, $2.50) 
Les conseils de recherches dans les provinces, au 
service du Canada, par Andrew H. Wilson, juin 
1971 (SS21-1/19F, $1.50) 
Perspectives d'emploi pour les scientifiques et les 
ingenieurs au Canada, par Frank Kelly, mars 1971 
(SS21-1/20F, $1.00) 
La recherche fondamentale, par P. Kruus, decem­
bre 1971 (SS21-1 /21 F, $1.50) 
Societes multinationales, investissement direct de 
l'etranger et politique des sciences du Canada, par 
Arthur J. Cordell, decernbre 1971 (SS21-1/22F, 
$1.50) 
L'innovation et la structure de l'industrie can a­
dienne, par Pierre L. Bourgault, mai 1973 (SS21­
1/23F, $2.50) 
Aspects locaux, regionaux et mondiaux des pro­
blemes de qualite de l'air, par R. E. Munn, janvier 
1973 (SS21-1/24F, $0.75) 
Les associations nationales d'ingenieurs, de scien­
tifiques et de technologues du Canada, par Ie 
Cornite de direction de SCITEC et Ie Professeur 
Allen S. West, juin 1973 (SS21-1/25F, $2.50) 
Les pouvoirs publics et l'innovation industrielle, 
par Andrew H. Wilson, decernbre 1973 (SS21­
1/26F, $3.75) 
Etudes sur certains aspects de la politique des 
richesses naturelles, par W. D. Bennett, A. D. 
Chambers, A. R. Thompson, H. R. Eddy et A. J. 
Cordell, septembre 1973 (SS21-1/27F, $2.50) 
Formation et emploi des scientifiques - Caracteris­
tiques des carrieres de certains diplomes canadiens 
et etrangers, par A. D. Boyd et A. C. Gross, 
fevrier 1974 (SS21-1/28F, $2.25) 
Considerations sur les soins de sante au Canada, 
par H. Rocke Robertson, decernbre 1973 (SS21­
1/29F, $2.75) 
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Etude n" 30, Un mecanisme de prospective technologique - Le 
cas de la recherche du petrnle sous-marin sur le 
littoral atlantique, par M. Gibbons et R. Voyer, 
mars 1974 (SS21-1/30F, $2.00) 

Etude nO 31, Savoir, Pouvoir et Politi que generale, par Peter 
Aucoin et Richard French, novembre 1974 (SS21­
1/31F, $2.00) 

Etude nO32, La diffusion des nouvelles techniques dans le sec­
teur de la construction, par A. D. Boyd et A. H. 
Wilson, janvier 1975 (SS21-1/32F, $3.50) 

Etude n" 33, L'economie d'energle, par F. H. Knelman, juillet 
1975 (SS21-1/33F, Canada: $1.75; autres pays: 
$2.10) 

Etude n" 34, Developpement economique du Nord canadien et 
mecanismes de prospective technologique: Etude 
de la mise en valeur des hydrocarbures dans le 
delta du Mackenzie et la mer de Beaufort, et dans 
I'Archipel arctique, par Robert F. Keith, David 
W. Fischer, Colin E. De' Ath, Edward J. Farkas, 
George R. Francis et Sally C. Lerner, mai 1976 
(SS21-1/34F, Canada: $3.75; aut res pays: $4.50) 

Etude n" 35, Roles et fonctions des laboratoires de I'Etat en 
matiere de diffusion des nouvelles techniques vers 
Ie secteur secondaire, par A. J. Cordell et J. M. 
Gilmour, 1977 (SS21-1/35F, Canada: $6.50; 
autres pays: $7.80) 

Etude nO 36, tconomie politique de I'essor du Nord, par 
K.J. Rea, novembre 1976 (SS21-1 /36F, Canada: 
$4.00; autres pays: $4.80) 

Etude n" 37, Les sciences mathematiques au Canada, par Klaus 
P. Beltzner, A. John Coleman et Gordon D. 
Edwards, mars 1977 (SS21-1 /3 7F, Canada: $6.50; 
autres pays: $7.80) 

Aspects de la politique scientifique du Canada 

Aspects 1, septembre 1974 (SS21-2/ IF, $1.00)
 
Aspects 2, fevrier 1976 (SS21-2/2F, $] .00)
 
Aspects 3, juin 1976 (SS21-2/ 3F, Canada: $1.00; autres pays: $1.20)
 

Perceptions 

N° 1, Croissance demographique et problemes urbains, par Frank Kelly, 
novembre 1975 (SS21-3/ 1F-1975, Canada: $1.25; autres pays: $1.50) 
N° 2, Repercussions de Pevolutlon de la pyramide des ages au Canada, 
par Lewis Auerbach et Andrea Gerber, novembre 1976 (SS21-3/2F­
1976, Canada: $3.25; autres pays: $3.90) 
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N° 3, La production vivriere dans l'environnement canadien, par 
Barbara J. Geno et Larry M. Geno, mars 1977 (SS21-3/3F-1977, 
Canada: $3.25; autres pays: $3.90) 

Publications hors-serie 

Manifeste national des ecoles de foresterie des universites canadiennes, 
octobre 1973 
Manifeste commun des Iacultes d'agriculture et de medecine veterinaire 
des unlversites canadiennes, 1975 
La biologie de demain? Manifeste national sur la recherche universitaire 
en biologie fondamentale au Canada, 1976 
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