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comme intermédiaire entre les enseignés et les outils de I'ensei-
gnement (livres, etc.) est presque élimine.

6.6 Le controle des résultats de Penseignement des mathé-
matiques doit &tre fait par des moyens propres aux mathéma-
tiques. “

6.7 L’emploi de films, modeles, etc. est un aspect de la
méthode directe.

7. QUELQUES PRINCIPES APPLIQUES DANS L’ENSEIGNEMENT.

7.1 Les processus feedback (interpénétration mutuelle): 1l
s’agit d’'un phénomeéne extrémement général que nous avons
décrit précédemment. En voici quelques applications & I’ensei-
gnement: ‘

7.1.1 L’enseigné, 'ensetgnant et le milieu soctal (voir § 1).

7.1.2 L’ensetgnement et Ueffort scientifique (voir § 2).

7.1.3 L’inversion (en logique en particulier) peut étre
considérée comme un cas particulier de processus feedback.
Un jugement logique consiste a étudier la vérité d’une con-
clusion & partir de prémisses données. Et ’on sait combien
il est utile d’étudier la validité de la réciproque d’une propo-
sition. Ainsi apparait 1'utilité et la fréquence des processus
feedback. En ce sens on peut étudier la question de ’équiva-
lence des équations. Une perturbation, dans une équation,
peut étre la multiplication par une quantité, ou tout autre
transformation de I’équation. Une suite de transformations
permet d’arriver, a partir de f () = 0, & une équation de la
forme z = a.

7.2 Le principe dorientation ou de direction. — Dans un
processus 1l faut préciser s’il est possible de distinguer un sens
dans le déroulement du processus. Par exemple, on dit que les
enfants saisissent plus facilement la notion de nombre ordinal
que celle de nombre cardinal, celle d’une direction que celle d’une
droite, celle d’un intervalle dirigé que non dirigé...

Il faut différencier un processus du processus inverse ou anti-
processus. Il nous parait naturel d’utiliser le signe « —» dans
I'étude des symétries et de désigner par — T le symétrique du
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point T (par rapport & un point, une droite ou un plan). Comme
exemple du principe d’orientation, on peut mentionner la néces-
sité, dans une démonstration, d’aller des prémisses & la conclu-
sion. La possibilité de la marche inverse est a étudier.

7.3 Principe de Poptimum. — Au lieu de lextremum
simple (minimum ou maximum), il vaut mieux se conformer au
principe de 'optimum. Ni une généralisation trop vaste, ni une
concrétisation trop poussée ne sont les meilleures méthodes. La
recherche de 'optimum dans le degré de concrétisation doit nous
guider. Citons 'exemple du § 7.2: le nombre ordinal est plus
compréhensible que le nombre cardinal, ce dernier étant une
abstraction supérieure.

7.4 Le principe de U'expansion. — Dans les couples cause-
effet, actif-passif, concret-abstrait, particulier-général, simple-
composé, pratique-théorique, etc., les deux éléments doivent étre
considérés séparément et simultanément. L’un des aspects doit
suggérer I’autre, chaque aspect est inséparable de 'autre.

Comme application de ce principe, on peut faire remarquer

que dans le couple professeur-éleve, ce dernier peut s’acquitter
de certains droits et devoirs du premier: controle, explications,
travaux pratiques, organisation, etc. L’ensemble des éleves a une
tendance a devenir indépendant des enseignants professionnels.
Le milieu social (sport, livres, etc.) exerce dans ce sens une pres-
sion trés importante. - ’

Un tel principe peut donner d’utiles résultats dans I’enseigne-
ment des mathématiques par la facon de poser des questions,
des probléemes, etc. Le principe de permanence en arithmétique
est un cas. particulier du principe d’expansion: il permet d’appli-
ques certaines régles dans des domaines plus généraux que ceux
pour lesquels elles ont été établies. '

7.5 Le principe du parallélisme et de coopération. — Un
méme phénomeéne peut étre examiné de différentes maniéres,
sous différents aspects & ’aide de moyens différents (raison, vue,
toucher, parole, etc.). Cela demande une harmonisation des
notations, nomenclature, etc. Il y faut se placer au point de vue
le plus général de synthétisation. Par exemple, il faut parler de
I’angle d’une droite d et d’un plan p sans y ajouter des attributs
superflus. Il est aussi utile de faire un parallele entre la genése
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et les généfalisations successives des notions de nombre et
d’angle (angles de vecteurs, de plans, de courbes, ete.).

7.6 Le principe de conservation des symboles. — Si une
méme relation peut s’exprimer de deux fagons différentes, il faut
exiger que les deux expressions emploient les mémes symboles
ou au moins montrer ce que devient et d’out provient chaque
¢lément. Il en est bien ainsi dans:

a+b=c<«—> a=c—b

ab = ¢ «— a=cllb «—— b:logac.

Pour cette raison, en partant de a® = ¢, il faut préférer la nota-
tion @ = c'/*a la notation a = 4/¢. La disposition d’'un sym-
bole doit exprimer le role que joue ce symbole.

7.7 Hiérarchie des symboles. — Un symbole doit se présenter
a sa place naturelle. Cependant il ne faut pas trop en limiter le
champ d’utilisation. Le symbole « — » peut &tre utilisé non seu-
lement dans les relations entre les nombres mais aussi i1l peut
désigner deux directions opposées telles que antérieur-postérieur,
d’un coté-de 'autre coté, positif-négatif, etc. Ainsi le symétrique
d’un point T peut étre désigné par (— T). La loi de I'idempotence
— (— T) =T est bien vérifiée. Cela donne une idée valable de la
lo1 de multiplication des nombres négatifs: — x représente sur
un axe dirigé le symétrique, par rapport & 0, du point z; d’autre
part, — = veut dire aussti — [ . # (ce qui ne choque pas les
enfants). Des lors, par exemple:

—2 . —83=—2.(—1.3)=(—2.—1).3=2.3=26.

Bien entendu cela suppose la multiplication associative, ce que
chacun admet volontiers. A ce sujet, rappelons que STENDHAL,
dans son autobiographie, décrit le véritable choc, ressenti toute
sa vie, a I'idée de la multiplication des nombres négatifs.

La partie commune & deux droites doit étre notée a N b et
non a X b. L’emploil de parenthéses n’est pas nécessairement
subordonné au fait qu'un crochet ou une accolade ne doit pas
étre enfermé dans une parenthése, surtout si Ion utilise des
transformations conservant une parenthése, un crochet, etc.

7.8 Le principe de solidarité ou de cloture. — En étudiant
une opération, il importe de se demander si le résultat de cette




212 G. KUREPA

opération sort ou non du domaine initial. Rappelons une anecdote
de Turgenjev:

Jean disait & Anne: « Que ce Phlhppe est béte ! Il a dit que
trois plus quatre font huit.

— Ce n’est rien, répond Anne, sa sceur, a la méme question,
a répondu que trois plus quatre font... lampe !»

Dans la premiere réponse, le principe du groupe (solidarité)
est respecté, dans la seconde il ne Pest pas.

8. L’eEnseiGNEMENT ET LA C.I.E.M.

Nous nous trouvons devant une réforme radicale de I’ensei-
gnement des mathématiques. Plus précisément ce sont les notions
d’ensemble, de transformation et de structure qui doivent jouer
un role actif dans I’enseignement. La méthode statique d’Euclide
doit céder la place & des méthodes plus vivantes et plus directes
et n’étre plus considérée que comme 'une des méthodes possibles.

Quel doit étre le role de la C.I.E.M. devant de tels probléemes ?

La C.I.LE.M. ne doit pas étre simplement un organisme de coopé-

ration internationale dans le domaine de la culture mathéma-
tique. La C.I.LE.M. doit également jouer un rdle actif et initiateur.
L’un de nos devoirs est de rechercher pratiquement une issue aux
difficultés présentes de I’enseignement des Mathématiques.
Nous devons faire des expériences & ce sujet en en précisant bien
les données et les résultats. L’organisation de colloques réguliers
destinés a étudier la mise & I’épreuve de la vie pratique et de la
vie scolaire des résultats les plus récents, constituera une des
voies pour atteindre nos buts. De méme, I'une de nos taches est
d’encourager la publication de manuels fondés sur les principes
nouveaux, débarrassés du lourd fardeau de fastidieuses acquisi-

tions historiques et pronant des points de vue plus directs et plus
 intuitifs.
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