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<3 f QUELQUES REFLEXIONS SUR L’ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE
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— Sdgpee du 3 ool —

La Mathématique, dans le xix® siécle et notammenl dans la deuxitéme
moilié, s'est transformée, non senlement dans sa parlie objeclive, mais sur-
tout, dans sa partie formelle ou subjeclive.

Cela est un fail naturel. L'époque de l'invention par la force du génie
s'est transformée dans I'époque du progrés par la force de la mélhode.
L’enchainement des idées entraine les unes au moyen des aulres,

Jadis, la somme des connaissances élait peu considérable ; alors seulement
s'imposait la profondeur des vues, I'analyse détaillée; esprit s’enfoncait
avee foree dans le lerrain ferme. Aujourd’hui la masse des connaissanees
ne peut étre saisie dans son ensemble. L'arlifice de la méthode devient
néeessaire pour combler les défaillances de ['intelligence.

Linstruction doil viser au développemenl des fonclions intellectuelles,
conduisant graduellement, depuis I'apalyse qui affermit I'esprit d’obser-
vation, jusqu’aux idées d’ensemble, qui deviennent le lien entre les nom-
breuses théories répandues ¢a et 1a el dont 'approche seulement est possible
par un trés puissant espril de généralisation, dernier degré auquel doit
arriver l'enseignement.

Au seuil de I'enseignement, nous croyons utile de rappeler toujours le
précepte cartésien: ne recevoir jamais aucune chose pour élre vraie que je
ne la connusse évidemment élre telle, prineipe qui, dans 'enseignement élé-
menlaire, se réduild maintenir la prédominance de l'intuition dans I'acqui-
silion de toute connaissance; celle inluition se borne ici aux définitions.
divisions ou variélées d'objels; les construclions immédiates de ceux-ci
d’'aprés leurs propriéiés fondamentales, toul ce qui exerce I'aclivité naissante
de I'éleve. Les questions les plus simples, mais entourées dartifices peda-
gogiques, affermiront, pour les assimiler, les faits apercus, qui se trans-
formeront en des concepts, acquérant ainsi une nature intellectuelle,

Il faudra au commencement, apprendre plus dans les objets que dans
les livres. Ainsique dans les sciences naturelles, 'expérience el I'observation
des faits devront servir de point de départ; dans la Mathématique, les
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concepts seront puisés dans les nombres, les figures, les modéles, qui seront
les objets proposés 4 I'intuition. Des fails tels que la superposition, 'éga-
lité, I'inégalité, les substitutions, I'ordination d’objels, ete... doivent élre
fixés, pour ne plus préoceuper I'éléve dans 'avenir; surtout au commen-
cement, il ne sera pas difficile de faire connaitre comment certaines données
suffisent pour entrainer des conséquences, et quelles autres donneront des
incompalibilités ou des surabondances, ce qui conduira & connaitre les
deux parties qui composent le théoréme, 4 les dislinguer et & comprendre
aussi comment les théorémes sont des transformations les uns des autres
au moyen de la substitution, dans les hypothéses, de quelques éléments
par quelques aulres. On verra ainsi comment beaucoup de questions sont
des cas particuliers d'autres questions. Tout ceci s'affermira en étudiant les
théorémes au point de vue de la réciprocité, rapport qui s’élend plus tard
4 eelui de la projectivilé et d'autres correspondances supérieures.

La géomélrie doit étre aussi préférée dans le premier degré de I'en-
seignement, en groupant au début les proposilions relalives a I'égalilé
et I'inégalité, qui sont les plus simples, et les fondements de toutes les
autres,

L'arithmétique pourra ainsi s'étudier en méme temps que la géométrie,
Les concepts d’association, commutation, distribution et contenance domi-
nent cette branche et préparent & la eombinatoire.

(’est une préoccupation nuisible que de subordonner le plan de I'ensei-
gnement & certains détails tels que des insuffisances dans les déemonstrations;
on retarde ainsi certaines théories, ou la connaissance de certains objels
dont la définition ou, peut-étre, quelque propriété fondamentale suffirail
pour le moment. L'ensemble doit prévaloir toujours sur quelque défaut de
détail.

Les anciennes branches de la science classique ne suffisent pasaujourd’hui,
de nouvelles branches ayant élé ajoutées, et aussi parce qu’il est impos-
sible de signalerles bornes des unes et des aufres; ces bornes se rapprochent
ou se détachent d'aprés quelques vues purement subjeclives des auteurs ou
de quelques instifufions d'enseignement. Il faul done enireprendre une
classification de la Mathématique d’aprés les liaisons logiques de ses nom-
breuses branches, ce qui sera trés important pour I'enseignement.

Cependant l'enseignement impose quelquefois un cerlain ordre, parce
qu’il fait alors subordonner les questions a éfudier aux moyens intellec-
tuels des éléves, souvent insuffisants pour certains buls. Cela n’est pas
applicable & la seience dans son développement logique. Si le caleul arith-
métique doit précéder 'algebre, cela tient seulement a ce que nous avons a
donner des fails concrelsaux jeunes intelligences; mais on pourrail exposer
I'ensemble des lois numériques ainsi que celles qui forment la géomélrie
sans effectuer des calculs ou sans construire des figures, La démonsiration
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de I'existence d’un objet est indépendante de son existence ou de sa cons-
truction maltérielle.

La Mathématique a éprouvé quelque fois les effels d'une insuffisance
dans les moyens de démonstration. Tel est le cas de la géométrie, qui fut
enrichie par Slaudt, grice & sa méthode purement géomélrique pour les
démonsirations,

La Mathématique, dans son développement logique purement déductif,
pourrail commencer méme par I'analyse infinitésimale, la plus haule de
ses branches; loul reviendrait a supprimer des détails et & suivre les
concepls généraux, les catégories de ia raison qui s'entrelacent, sans se su-
bordonner jamais les uns aux aulres, étant fous des concepls premiers,
pouvant servir de fils conducteurs & nos raisonnements dans des séries dis-
lincles. Nous sommes mailres de puiser dans la source des concepts de
nombre, combinaison, ordre, continuité, égalité, étendue, succession, cause,
el d'autres encore, dans le but de suivre aisément nos déduclions par
I'entre-croisement de ces concepls primitifs; mais pratiquenient s’est im-
posée une marche presque toujours ascendante, assujelfie aux besoins de
I'enseignement, el qui devienl contraire 4 V'exposilion parfaile, d'apres les
seuls besoins de la constitution logique de la Mathémaltique.

Dans I'enseignement éducatif, nous ayons & imiler I'hisloire du progres
humain ou Panalyse, cette méthode de découvertes, prévaul sur la
synthése; celle-ci est inufile quand la science ne s'est pas encore assez
enrichie pour fournir de la maliére au travail complémentaire de la sysié-
malisalion.

L'enseignement, au lieu d’adopler la succession linéaire, doil adopler la
disposition eyclique; il doit diviser et déplacer les systémes classiques, qui
onl seulement une exislence provisoire, lice dés 'origine aux défants et au
mangque de ressources inhérenfs 4 'enfance. Il est convenable, pour cela,
de subdiviser les branches d’aprésles objets 4 étudier, dans le but d’arriver
plus tot et plus directement 4 la conclusion, évitant dans la mesure du
possible, les préfaces, inlroductions, préliminaires et toutes sorfes d'écha-
faudages qui détournent I'éléve de I'objel prineipal.

Dans I'enseignement secondaire, il faut détruire ou éviler certains pré-
jugés qu'un esprit de généralisalion trés naturel peul enfanter sur des
questions telles que la conlinuilé, les imaginaires, la résolubilité des équa-
lions el d'autres, présentant aux éléves la science élémentaire comme une
¢bauche d'une science plus achevée el (rés différente par sa portée et dans
ses allures.

L'enseignement supérieur doil réunir deux caracléres: fermetd dans sa
marche el spiritualité dans les coneeptions. Les Facultés des sciences doi-
venl poursuivre deux buts. Préparver pour Part de 'ingénieur, ¢’est-a-dire
pour les applications et aussi pour le professoral qui est sa principale tiche,
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La premiére parlie de cet enseignement aurait un caractére éminemment
pratique. Elle doit fournir les malériaux pour s'¢lever ensuite aux plus
hautes généralisations, Une descente des branches supérieures vers les
branches inférieures déplacées de leurs anciens siéges réalisera ce but.

La Mathémalique est un ensemble de théories qu'on doit classifier et
réunir dans un plan général, avec une certaine unifé; mais en outre, elle
esl un ensemble de méthodes; I'histoire de la Mathématique est celle d'une
succession de méthodes. L'algébre est une méthode et un instrument
scientifique plus puissant que Parithmélique, et I'analyse infinitésimale
est encore supcrieure & 'algébre.

De méme, dans la géométrie, la méthode projeclive est un autre instru-
menl, supérieur aux méthodes anciennes.

L'enseignement, par conséquent, doit fournir aux éléves, aussilol que
cela est possible, ces moyens d'investigation. Cependant. il convient de
s'arréter 4 chacun de ces degrés de I'exercice intellectuel. 11 est trés profi-
table de présenter d'abord la science, non dans son plus haut degré de
perfectionnement, mais comme si elle était 4 former. Dans cefte marche
elle s'enracinera plus fortement dans lintelligence, l'assimilation des
connaissances avee nofre élre spirituel se fera naturellement. Il faut que
chacun regarde la seience dans son Glat de formation pour assister ensuite
a son organisation.

Jadis, quand le total des connaissances mathématiques étail peu consi-
dérable, il suffisait d'employer des méthodes que chaque mathémalicien
inventail ; ciler leurs noms serail exposer I'histoire de la science. Mais
aujourd’hui, la réunion de toules ces méthodes, jointe aux nouveaux
concepls, qui sont les fondements des théories les plus variées, nous oblige
a suivre une plus large route.

A la force du génie il faut substituer non seulement les méthodes objec-
lives, mais aussi la méthode subjective. L'étude des méthodes fait parlie
de la pédagogie mathématique, plus restreinte que la pédagogie générale,
qui ne pourrait intéresser qu'en partie les esprils scienlifiques, de méme
que la philosophie ne peut les intéresser quau point de vue de la logique.

Nous croyons qu'une nouvelle branche, la Critique mathématique, pour-
rail se substituer & la pédagogie ou s'adjoindre & celle-ci, selon les besoins et
I'étendue de chaque plan d’études universitaires. 1l faul, en effel, former des
professeurs, distinetsdes hommes de science destinés & faire desapplications
utiles ; ceux-ci ont besoin de connaitre les objels des arts, des industries
auxquelles la science s'applique dans le but de la produclion. La prépara-
tion au professorat vise la mathématique dans une autre direction qui est
notre constitution intellectuelle et la valeur logique des concepls mathé-
matiques. L'étude de ceux-ci conduira a des classificalions qui permettront
d’unifier la science en la rendant plus simple au milieu d’une inépuisable
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variélé. Les concepts primilifs de relation, d’ordre, de combinaison, de
siluation, de nombre, de continuité, de limite, du fini et de I'infini, ete.,
sont a eblé dautres qui réveélent le caractere synthétique de la mathéma-
tique actuelle; tels sont : le domaine, I'ensemble, la variété, le groupe,
I'hyperespace ef les éléments plus particuliers, de classe, genre, congruence,
connexe, ete.

Les anciennes opérations algorithmiques ou géométriques se sont enri-
chies d’antres qui les onl fait sortir de leur élat d’existence individuelle et
passer i un état de variation, de mobililé, ou les onl rendues systéma-
tiques ; telles sont : la projectivité, I'applicabilité, les configurations ; nous
citerons encore les groupes de transformations qui semblent envelopper
tout, l'invariation. et plus particulitrement les correspondances d’affinité,
d’homologie, d’homographie, efle.

Parmi les anciens objets, toujours réels et intuitifs, nous retrouvons

cerlains éfres de raison trés utiles pour simplifier et généraliser les pro-

cédés et les résultats mathématiques; tels sont les étres imaginaires ou
idéaux de diverse nature employés dans quelques raisonnements: les
hyperespaces, les objets du calcul formel ou combinatoire et de I'algibre
symbolique.

Toutes ces bréves indications montrent I'importance de la branche que
nous avons appelde la Critique mathématique, et qui sera le couronnement
des éludes pour le professorat; elle contribuera & la généralisation, la
simplification et I'unification de Ia scienee, non seulement au point de vue
logique, mais aussi au point de vue historique, qui aura sa place, parce
que faire connailre la Mathématique moderne c'esl exposer son histoire,
formée par la riche bibliographie du xixsiéele, dont le réperloire est si
avancé grice aux travaux de la Commission permanente el & Uactive colla-
boration de tous les mathématiciens.

Nous lerminons en remarquant que les noms des mathémaliciens
illustres sont des schemes de leurs propres théories ; en les rappelant, on
joint I'histoire a la science méme.
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