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conversation a bitons rompus, une vue d’ensemble. Ce qu’il faut
retenir, c¢’est que la psychologie expérimentale existe, qu’elle a
déja produit des travaux importants, et (ue, malgré les obstacles
que la routine met sur son chemin, elle fait des progres inces-
sants, surtout a étranger. Puisque cette Revue est appelée a
circuler dans Ienseignement secondaire, je fais appel au concours
de tous les professeurs de cet enseignement auxquels jaurai
réussi a donner un peu de curiosité et de sympathie pour nos
clforts.

Avrrep Bizer (Paris),

Divccteur du laboratoire de psychologie physiologique
de la Sorbonne [Hautes Etudes).

CONSIDERATIONS |
SUR I’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

DANS LES CLASSES DE SPECIALES EN FRANCE

[¢tude des Mathématiques est a juste titre considérée comme
une excellente gvmnastique de Desprit, mais elle présente
d’autres a\'zmtuges; ¢’est une arme puissunte pour la lutte dans
la vie. Par le temps qui court, le besomn de se créer une situation
est devenu impérieux pour la plupart des jeunes gens, la fortune
de leurs parvents ne leur permettant pas de jouir de la vie sans
déployver un travail opiniatre.

Il en résulte que I'enseignement, celur des Mathématiques
en particulier, doit étre wtilitaire. En réalité, il ne est pas, ct
les éleves de la classe de mathématiques spéciales dont je vais
m’occuper dans cet article sont instruits et élevés comme si tous
devaient devenir des proflesseurs. L’enscignement semble donné
uniquement en vue gl’orner le caeur et 'esprit des jeunes gens.

C’est, dit-on, la faute des programmes d’admission a I'Ecole
polytechnique. — Je ne prétends ici, n1 attaquer, ni défendre,
ni critiquer ces programmes ; cette critique a été laite ailleurs par
des hommes d’une haute val - scientifique, ct les convenances
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m’interdisent I’éloge aussi bien que le blime. — Mais ce que je
veux démontrer, c’est qu’avec les programmes existants, non
seulement il est possible de donner un enseignement utilitaire,
mais qu’il est possible de diriger en méme temps cet enseigne-
ment de maniere a développer les facultés intellectuelles des
éleves.

Quelques mots avant d’entrer en matiere : les professeurs de
nos classes de mathématiques spéciales sont agrégés et méme
docteurs, ils ont subi de rudes épreuves pour conquérir leurs
orades universitaires ; ce sont des hommes d'une rare distinction;
je serais désolé que l'on put croire que je veuille diminuer leur
mérite scientifique ; il me sera cependant permis de dire quil
leur manque quelque chose. Leur éducation a été trop théorique,
ils ont toujours vécu dans les abstractions, et pour étre de par-
faits éducateurs, ils auraient besoin de passer un an dansune école
d'application ou dans un atelier de construction ; ils n’auraient
plus alors cette tendance a faire de leurs éleves de futurs pro-
fesseurs. Sans doute nous avons besoin de professeurs ; mais il v
en a bien assez ; il v en a meme trop, car on ne sait comment
emplover les licenciés que les IFacultés fournissent a {oison. Mais
nous avons besoin aussi d’ingénieurs, et ¢’est ce que 'on oublie.

Maintenant j'arrive a mon sujet : il est entendu que la classe
de spéciales est une classe préparatoire a I'Ecole polvtechnique ;
son programme est tout tracé, c’est celur des examens a I'Ecole
polvtechnique ; on prétend que ce programme est trop chargé,
que l'on arrive a grand’peine a le développer compléetement pour
le moment ot commencent les examens, et que cela donne lieu
a un surmenage effravant.

Jamais, depuis 1852, les programmes n’ont été moins chargés ;
quelques anciens éleves, peres ou grands-peres de candidats, sont
cffravés de voir les déterminants dans le programme ; cette cri-
tique, n’est-ce pas, n’est pas sérieuse, j'en prends les candidats
les bons, bien entendu) pour juges; voudraient-ils sérieusement
qu’on les empéchit de faire usage de ces merveilleux instruments
qui viennent & chaque instant alléger leur mémoire et faciliter
les caleuls ? L'introduction des déterminants lournit un travail
supplémentaire négatil aux candidats, et 1'on peut dire sans
crainte d'¢tre démenti, que jamais le programme de I’Ecole poly-
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technique depuis 1852, n’a été moins chargé. Nos fils sont moins
surmenés (ue nous ne 'avons été, surtout si 'on veut bien consi-
dérer que les méthodes se sont tellement simplifiées que des pro-
blemes considérés comme presque imsolubles par nos professeurs,
sont aujourd’hut facilement résolus par des éleves médiocres.

Voicr quelques exemples a appui de ma thése : quand nous
avions un lieu de sommets a chercher, il fallait étre extrémement
ingénicux ; aujourd’hui on a des formules toutes prétes qui
donnent 'ensemble des équations des axes.

De mon temps, on n'aurait jamais songé a demander un lieu de
sections principales ; aujourd’hui on a une formule tres simple
et tres svmétrique qui fait connaitre ensemble des trois plans
principaux d’'une surlace dusecond ordre; et ces déterminants,
st maudits par les papas des candidats, permettent de retenir la
formule sans effort : on voudrait Uoublier apres 'avoir vue une
fois, on ne le pourrait pas !

Tout a été simplifié et éclaiiei, les théories, les discussions, les
notations et jusqu’aux dénominations des choses; ainsi on a
débaptisé les courbes et les surfaces dusecond ordre pour en faire
des coniques et des quadriques ; ce dernier mot, disons-le, n’est
pas heureux, il ne sent pas le bon (rancais et s'il fallait absolu-
ment changer le nom des surfaces du second ordre, jaurais pré-
féré le mot conicoide au mot quadrique ; on dit ellipse, ellip-
soide 5 hvperbole, hyperboloide ; parabole, paraboloide ; done on
devrait dirve : conique, conicoide.

Si done en 1852 on était prét a passer ses examens en juin, il
doit en ¢étre de méme « fortiori aujourd’hui. Enfin, les professeurs
qui se plaignent d’avoir de la peine a terminer le cours en temps
utile trouvent le moven de parler des coordonnées non carté-
siennes, de 'involution, de 'homographie, des points singuliers,
des points a I'infini, ete., toutes choses tres intéressantes, j’en
conviens, mais qui ne sont pas demandées aux examens.

Done : 1° pour toutes ces raisons, on a plus de temps qu’il n’est
necessaire pour lerminer le cours en temps ultile,

Le cours despéciales devrait commencer par une honne revi-
sion de la partie élémentaire des mathématiques, surtout des
principes, car ce sont les principes (ue les éleves ne connaissent
pas; on ne les leur ensecigne pas dans les classcs élémentaires,
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pavee que c’est (rop abstrait, on ne les enseigne pas en spéciales
parce que les éleves sont censés les connaitre ; cercle vicieux :
conclusion : les prineipes fondamentaux de la science ne seront
sus et compris que, de ceux qui apres avoir terminé leurs études.,
voudront, a quarante ans peut-étre, philosopher sur ce quils
auront appris dans leur jeunesse. lLes principes sont cependant
une vigoureuse gvmnastique pour esprit ! Bien compris, ils faci-
litent singulierement le travail ultérieur.

Enfin en faisant de fortes élémentaires on acquiert 'habitude
du caleul et le sens du raisonnement bien mieux qu'en dévelop-
pant des formules de Géométrie analvtique. .

Done: o ce n'est pas dutemps perdu que celui gui est consacré
a bien se familiariser avecles élémens.

l.e programme est muet au sujet de la notation & employer
pour représenter les dérivées; les professeurs avaient le choix
entre les fluxions, démodées, que on ne connait plus, mais qui
avatent du bon; la notation des accents de Lagrange, née d'une
idée fausse. notation barbare, rejetée par tous les peuples civilisés,
rejetée par Lagrange lui-méme qui n’en a jamais fait usage dans
ses mémoires, et la notation des différenticlles de Teibniz, uni-
versellement emplovée comme étant la plus simple, la plus
expressive, la plus commode. Eh bien! le croivait-on ? Cest la
notation de Lagrange que la plupart des professeurs ont adoptée !
[t tout cela pour économiser une demi-heure ! Mais cette demi-
heure est largement rattrapée par la facilité avec laquelle  on
exposc les doetrines avee la ntoation différentielle. Ce 1n'est pas.
Je pense, ici quil convient de montrer combien la notation dillé-
rentielle est plus commode que celle des dérivées ; ¢'est aux gens
compcétents que je m'adresse et non a des éleves, et je pense que
personne ne contestera la haute portée philosophique de la doe-
trine différentielle.

Done : 3° ce n’est pas du temps verdu que celui qui se passe «
enseigner la notation différentielle.

La premiere partie de ma démonstration est f{aite : on a le
temps d’enseigner les mathématiques élémentaires et la notation
différentielle, et cela sans abaisser le niveau intellectuel des
¢leves, au contraire,
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Au-point de vue utilitaire, on y gagne ceci; ¢’est que la partie
la plus utile des Mathématiques, a savoir les mathématiques élé-
mentaires et le Calcul différentiel, sont a peu pres sues et que les
deux tiers des éleves, ceux qui ne sont pas recus a I'Ecole poly-
technique, ont cependant acquis des connaissances solides et
capables d’étre utilisées.

lles programmes exigent (ue les éleves sachent résoudre un
triangle et faire des caleculs numériques ; javoue que ces travaux
pratiques ne sont pas faits pour développer l'intelligence, mais
ils exercent l'attention, faculté qu’il n’est pas mauvais de déve-
lopper. C’est surtout sur ce point que les professeurs devraient
insister; un bon calculateur trouve presque toujours a gagner sa
vie. Or, c’est avec le plus profond mépris que 'on considere les
exercices numériques; je puis aflirmer, sans crainte d’étre
démenti, qu’il n’y a pas un seul éleve dans nos classes de spé-
ciales capable de résoudre cette question tres simple, éminem-
ment utile, et que 'on a besoin de résoudre a chaque instant
dans la pratique :

Les données d’un probléme étant connues avec une approxima-
tion donnée, entre quelles limites seront comprises les erreurs des
inconnies ?

J’al pu me convainere que d’anciens éleves de I’Ecole polytech-
nique et de I’Ecole normale étaient absolument incapables de
résoudre cette question, et ces jeunes gens étaient candidats
a des fonctions qui exigeaient des calculateurs exercés'!

Quand donc apprendra-t-on a résoudre cette question 1mpor-
tante, si ce n'est en spéciales et comme premiere application du
calcul différentiel ? N'est-ce pas presque un erime que de ne pas
enseigner a résoudre une question aussi simple et aussi indispen-
aues, de Carnot...

3
qui ne servent a rien et qui ne sont pas demandés aux examens.

sable? On enseigne bien les théoremes de Desar

On trouve les calculs numériques fastidieux; je n’en a1 jamais
fait pour mon plaisir, et je suis de l'avis des professeurs et des
éleves i cetégard ; mais enfin, il faut savoir calculer, c’est utile,
¢’est indispensable. Ne pourrait-on pas rendre les exercices de
calcul moins arides en leur donnant un but utile? Les applica-
tions intéressantes ne manquent pas, soit en Géodésie, soit dans
les opérations financieres, soit en Physique.
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J’ai réservé pour la fin 'examen du programme de Géométrie
descriptive. Il ne faudrait jamais perdre de vue lobjet de cette
science ou plutot de cet art, car ¢’estl’art d’effectuer sur le papier
les constructions qu’il serait difficile d’effectuer dans l'espace,
et d’indiquer sur le papier les constructions que des ouvriers,
n'avant que des connaissances élémentaires, auront a exécuter
dans V'espace.

Il n’est donc pas nécessaire en Géométrie descriptive de faire
intervenir les propriétés des surfaces dusecond ordre que les
ouvriers ne connaissent pas et qui ne sont pas exigées dans les
programmes. Je voudrais que les premieres épures eussent pour
but la représentation de quelques assemblages de bois avee leurs
ombres et que les éleves fussent exercés a copier de petites
machines simples en relief. Ils auraient alors a chercher des inter-
sections de cylindres, de cones, de surfaces de révolution aydnt
une existence réelle; et, crovez-le bien, ces questions pratiques
feraient surgir des difficultés théoriques souvent difficiles a
vainere et qui exerceraient l'intelligence des éleves autant, sinon
mieux, que la recherche de l'intersection d’'un tore elliptique
avec un come de fantaisie.

En résumé, tel qu’il est, le programme que les professeurs de
la classe de mathématiques spéciales sont chargés de développer
ne contient pas trop de matieres; on peut Uinterpréter de
maniere a ne pas transformer en déclassés les deux tiers des
¢leves pour lesquels ne s‘ouvrent pas les portes des écoles du
gouvernement. L’enseignement, tout en prenant un caractere plus
pratique, ne diminuerait en rien le niveau des intelligences.

Encore un mot avant de terminer : il serait bon que les éleves
cussent quelques notions historiques sur les parties de la science
qu’on leur enseigne ; mais je ne suis pas exigeant; jaccorde que
cela n’est pas nécessaire, on ne demande pas cela aux examens et
'on a raison; enfin cela n’est pas immédiatement utile. Mais ce
que 'on est en droit de demander, c’est de ne pas donner aux
jeunes gens des notions historiques [ausses ou saugrenues. Il
ne faudrait pas leur laisser croirve que Newton est Uinventeur de
la formule du bindme, surtout pourle cas on I'exposant est entier
aQ

el posttil; 1l ne faudrait pas leur laisser croire que Neper
inventé les logarithmes, ou les logarithmes népériens, que Rolle
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a donné Je théoreme qui porte son nom, sous la forme sous
laquelle on I'énonce, ete. ; autant vaudrait dire avec l'auteur d’un
dictionnaire célebre : Volta est 'inventeur d'une pile et d’un
pistolet. Cet homme était sans doute armurier !

Jal rencontré de bons éleves qui croyaient sérieusement que
le caleul différentiel avait été créé de toutes pieces par Lagrange,
ce calcul se résumant, pour eux, dans le calcul des dérivées.

Onme permettra maintenant une rétlexion suggérée par ce qui
précede @ jai dit que les deux tiers des éleves de la classe des
spéeiales échouait aux examens des écoles du gouvernement.
Parmi eux se trouvent un bon nombre de boursiers et de jeunes
gens pour lesquels les familles ont lait d'énormes sacrifices, se
privant presque du nécessaire dans U'espoir de voir leur fils arriver.
Je suis un vieux libéral, républicain et fils de républicain, et je
déﬁlore la facilité avec laquelle on accorde les bourses aux fils de
prolétaires; 1l v a la un hibéralisme a rebours; autant 1l est du
devoir de 'état de faciliter & ceux qui peuvent se distinguer,
I'acces des carrieres libérales, autant il est de son devoir d’empé-
cher ceux qui ne sont pas capables de réussir, de perdre leur
temps et lear argent a courir apres un but qu’ils ne peuvent
atteindre. Non seulement 11 ménage de cruelles déceptions &
ceux qu’il protege sans discernement, mais en outre il crée des
déclassés incapables de faire de bons ouvriers qu'ils auraient pu
devenir. On ne devrait accepter les jeunes gens dans une classe
de spéciules qu’aprbs un sérieux examen constatant qn’i]s pour-
ront profiter de I'ensecignement qui leur sera donné. On y trou-
verait plusieurs avantages : 1° 1l y aurait moins de familles décues
dans leurs espérances; 2° les classes de spéeiales, moins nom-
breuses et plus homogenes, seraient mieux dans la main des pro-
fesseurs qui, surtout a Paris, connaitraient leurs éleves et vivraient
mieux dans leur intimité ; 3° les examinateurs, avant moins de non-
valears & interroger, pourraicnt consacrer plus de temps a
examiner un méme candidat, ce ui rendrait les classements
moins aléatoires. :

H. Lavrent (Paris).
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