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LES MATHEMATIQUES DANS L’ ENSEIGNEMENT
- SECONDAIRE. EN ITALIFE (%

Les programmes actuels de mathématiques sont évidemment le fruit de change-
ments et de remaniments qui se sont succédé désormais depuis un siécle: horaires et
directives ont eu des oscillations larges et frequentes au début, petites et lentes depuis
une ‘trentaine d’années. Malgré ces quelques derniers changements les eaux ne sont pas
tranquilles: commissions ministérielles, enquétes chez le corps enseignant et les asso-
ciations mathématiques, articles dans les journaux quotidiens révélent des inquiétudes
et du mécontentement dans 1'Ecole et dans la Société. ‘

Les résultats des ces enquétes sont assez médiocres pour le inoment; et, a distance
de cinquante ans, les paroles pronuncées par Jules Tannery a propos de I'enseignement
francais sont tout a fait actuelles pour nous:

« De temps en tenips des hommes graves et compétents, trés soucieux des intéréts sur
lesquels ils sont consultés, se réunissent pour reviser et discuter les programmes, toujours
avec l'intention de les alléger; ils arrivent & déplacer un alinéa, quelquefois a en sup-
primer ou en ajouter un autre» (1).

On joint aux programmes de trés bréves directives, des indications sur la méthode a
suivre; mais les méthodes appliquées pdurraient étre le plus variées, libres comme nous
le sommes dans I'école italienme dans la fonction de notre exercice, libres dans le
choix des manuels scolaires, libres de nous faire une idée tout a fait personnelle de no-
tre mission dés le début de lenseignement parce que la plupart des Universités ne
donne aucune orientation didactique aux jeunes gens qui vont devenir des maitres.

Et pourtant, celui qui analyse du dehors programmes, directives et manuels scolaires
est frappé par des orientations typiques de l'école italienne. Cest justement des ces
orientations qu'on va discuter. Nous diviserons ce rapport en trois parties:

1) Ienseignement de la géométrie;
2) Tenseignement de Parithmétique et de l'algebre;
3) conclusion. '

L’ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE

Un rapport sur I'enseignement de la géométrie dans nos écoles ne peut se passer de
la connaissance de I'histoire de’cet enseignement dans notre pays et de I'influence qui
ont eu sur I'enseignement méme les tendances de quelques mathématiciens.

Cest de tout cela que nous allons parler.

(*) Questo articolo riproduce una comunicazione tenuta da Emma Castelnuovo alle « Journées inter-
nationales pour lenseignement des mathématiques» che hanno avato luogo a Sévres (Parigi) il 21-22-23
febbraio 1955, N

(1) Les mathématiques dans Uenseignement, Revue da Paris, 1900.
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_ prieté introduite.

1.A GEOMETRIE RATIONELLE

Il y a desoriais un siécle & peu prés que pour l'enseignement de la géométrie
I'on suif en Italie la tradition euclidienne. En 1867, en effet, sous I'influence de mathe-
maticiens tels que Cremona, Betti et Brioschi, on établit d’abandonner le cours géomé-
trique-algébrique de Legendre pour constituer un enseignement purement sinthétique
sur le modéle des « Eléments » d’Euclide. « Nos lycées — ce sont des paroles de Brioschi
et Cremona prononcées en 1869 — sont appelés a donner une culture élevée exceptio-
nelle; ce quimporte le plus c’est que les jeunes gens y apprennent & raisonner, o de-
montrer, & déduire. Donc, ce ne sont pas les moyens rapides ou les livres dans lesquels
la géométrie est mélée avec l'aritmétique et avec l'algebre qui sont utiles. C'est « Fucli-
de » lui méme le manuel qui sert le mieux a ce but» (1).

C’est justement grice a I'influence de ces mathématiciens que dans les trente dernie-
res années du 1800 parurent plusieurs manuels de géométrie avec cette orientation.

Les premiers ouvrages, par exemple ceux de Sannia et D’Ovidio (1869) et de Faifo-
fer (1878), commengaient par les notions générales de ligne et de surface et parmi celles-
ci fixaient par des postulats la ligne droite et le plan. Mais les résultats de la critique
des fondements conduisirent 2 reconnaitre qu’il n’était pas rigoureux de partir de no-
tions si générales telles que la ligne et la surface qu'on ne pouvait pas determiner.
C’est justement cette critique trés poussée qui donna naissance 2 des manuels scolaires,
tels que ceux de Veronese (1897) et de Enriques-Amaldi (1908), oit on part des étres
géométriques les plus simples (point, ligne droite, plan), assumeés comme étres primitifs
et aprés en avoir fixé la signification par des postulats convenables on procede a la con-
struction et . Pétude d’étres moins simples.

Les différences qu'on: remarque en tel ou tel manuel, tous des véritables modeles
de rigueur, tiennent a I'exposition de quelques chapitres. Par exemple, pour ce qui
concerne 1l'égalité, il y a des auteurs (Enriques~Ama1di) qui1 tout en suivant le traité
euclidien en précisent I'exposition «en l'éclarcissant par des remarques intuitives ol
le mouvement est largement employé » (2); d’autres par contre (Severi- 1926) préférent

introduire le mouvement dans toute sa généralité comme correspondence entre les plans
ou les espaces. )

Nous avons voulu donner une idée méme concise des préoccupations qui depuis des
dizaines d’années ont les auteurs des manuels de géométrie rationnelle. Le. probleme ne
semble pas encore aujourd’hui celui de changer de méthode, mais celui de traiter tel
ou tel chapitre selon I'une ou I'éautre orientation, tout en cherchant de concilier ur

exposition rigoureusement déductive a lintuition psychologique de I'étre ou de la pr

Somme toute, on doit reconnaitre que peu de chose a été changé depuis 1z
siecle: beaucoup des manuels de géométrie rationnelle récemment parus 5¢ so1
aux deux classiques: celui de Enriques - Amaldi et celui- de Severl. ‘

(1) Giornale di Matematiche, 1869. '
(2) F. Enriques: «Les modifications essentielles de P'enseignement mathémati
pays depuis 1910 >, L’Enseignement mathématique, Genéve 1929, pag. 16.




LA GEOMETRIE INTUITIVE

Toutefois, dans ce régime de rigueur auquel c'est informé depuis longtemps I'en
seignement de la géométrie en Italie, il y a quelque chose qui frappe lattention de
celui qui examine les programmes, méme les programmes d'il y a soixante-dix ans. En
effet, en 1881, dans une époque c'est-d-dire oit I'on regardait plus du coté de la chaire
que de celui des bancs, plus au maitre que a I'éléve, dans une époque ot I'on consi.
dérait plus la matiére en soi que la facon de rendre plus accessible cette matiére méme,
on comprit qu'un enseignement euclidien n’était pas indiqué pour la premiére adole-
scence. Une lois du 1881 prescrit de diviser I'enseignement de la géométrie en deux cy-
cles: un premier cycle de trois ans (c'est-A-dire pour des enfants de 11 a 14 -ans) consacré
a la géométrie expérimentale ou constructive ou intuitive (cette dénomination a été celle
du 1881 et c'est I'actuelle) et un second cycle dans lequel on suit I'orientation euclidienne.

L’enseignement de la géométrie intuitive remonte donc en Italie & plus de seixante-dix-

ans. ? “aliav, ﬁ}]«’;} z’%

Mais I'influence des dispositions primitives de Cremona était si grande que mémé
les manuels de géométrie intuitive suivirent et la plupart suivent ancore aujourd’hui
la ligne euclidienne sans s’arréter aux demontrations, n’expliquant pas aux éléves 'en-
chainement des théorémes et donc le pourquoi de la ligne suivie, et donnant au con-
traire une grande valeur i la partie expérimentale. .

Il'y a aujourd’hui deux tendances opposées par cet enseignement: l'une, qui d’ail-
leurs ne manque pas de I'appui de quelque mathématicien de valeur, voudrait amortir
le plus possible le saut entre lintuitif et le rationnel en remplacant les deux cycles
par un cours unique ou l'on effectue petit & petit la progressivité de la rigueur mathe-
matique; l'autre, au contraire, voudrait se détacher décidément de la ligne tradition-
nelle marquant d’avantage la différence entre les deux cycles.

Il'y a évidemment plusieurs moyens pour développer un premier enseignement de la
géométrie: un moyen serait de faire suivre & I'éléve la méme route pénible de recherches
et d’erreurs que 'humanité a parcouru, en bref, de lui faire suivre le développement
historique. Cette méthode qui vient d’étre expérimentée par quelque maitre rend la
classe de géométrie une véritable forge d’activité et donne 2 l'enfant avec Iinquiétude
de la recherche et la joie de la découverte, le vrai ‘sentiment du courage intellectuel.

I faut remarquer que c’est surtout I'enseignement de la géométrie intuitive parmi
les autres disciplines qui, voulant se rattacher & la vie, a donné naissance en Italie
& des expériences isolées de méthodes actives; expériences qui ont eu une grande valeur
pour I'établissement de quelches classes actives.

La classe active chez nous a jaillie de la méthode active suivie pour une discipline
et donc grice a I'initiative d’'un maitre: 'activisme est né du bas.

QUELQUE CONSIDERATION SUR IL’ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE
RATIONELLE

Jusqu’ici nous avons exposé pour la géométrie rationnelle la méthode froide qui
vient de la.lecture des programmes, des directives, des manuels scolaires. Mais les ma-

nuels aussi cachent toujours quelque chose, quelque chose de vivant et d’humain.
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Je tacherai de rompre cette barriére en vous faisant entrer dans une classe: vous
vous ferez alors I'idée d'une autre méthode qui tient 3 I'influence exercée dans I'am-
bience scolaire par Federigo Enriques. L'influence que ce mathématicien a eu et a enco-
re dans nos écoles n'est pas seulement celle qui vient des ses manuels scolaires, parmi
lesquels les « Eléments de géométrie » dont nous parlions tout i I'heure. Nous avons
dit qu'il a voulu donner avec cet ouvrage un modéle de perfection logique: son traité
a un caractére déductif, donc statique. On a pris & la lettre les paroles de Brioschi et
Cremona « ce qu'importe le plus est que les jeunes gens apprennent i raisonner, a dé-
montrer, a déduire ». .

Or, cette orientation statique n’était pas certainement dans les idées d’Enriques;. En-

riques qui dans ses travaux concernant soit 'histoire des sciences, soit la critique des

principes, soit encore des oeuvres de pure mathématique tels que sa « Théorie géométri-
que des équations », écrivait: « A la base des aspirations puristes Teste Pancien modele .
classique du traité qui se rattache a la vénérable tradition d’Euclide:vl’idée, c'est-a-dire,
d’une science rationnelle logiquement ordonnée comme théorie deductive, qui doit appa-
raitre dans chacune des ses parties achevée et parfaite, qui, descendant des concepts les
plus généraux aux applications particuliéres, repousse les suggestions incertaines et mua-
bles du concret et tout ce qui rappelle le passé obscur de la recherche ou découvre des
difficultés nouvelles, brisant I’harmonie du systéme.- D’autre part, cet idéal du systeme
s'oppose 4 la philosophie générale des sciences, fruit de la critique moderne. En effet,
la critique logique et gnoséologique, par l'étude i fond des vues de la science dans
son devenir, dépasse I'opposition entre méthode déductive et méthode inductive et par-
vient a considérer la déduction méme comme une phase d'un procédé unique qui va du
particulier au général pour revenir au particulier.

La compréhension historique de la science vise 4 découvrir dans la possession I'acqui-
sition et profite de celle-ld pour éclarciv le chemin de I'idée et congoit celle-ci comme
se prolongeant au deld de tout terme provisoirement atteint » (1).

Enriques considérait cette méthode riche de conséquences dans la recherche pure
et vivifiante d'un enseignement. Cette méthode conduisait 2 se donner une raison du
developpement historique des mathématiques, a3 comprendre les erreurs classiques, a
miettre en lumiére les probleémes classigues non résolus et les problémes non résolubles
avec les éléments et les prémisses qui suffisaient au contraire 4 Ia résolution et 4 I'éclair-
cissement de problémes plus simples. Le nombre des éléments et des prémisses devait
s'élargir, nous étions obligés a I'élargir si nous voulions résoudre ces problémes. Cet
élargissement continu du monde des mathématiques, cette considération de la science
dans son évolution et non pas dans sa verité statique, ce désir ardent et continuel vers
la recherche, Enriques I'a transmis dans ses ouvrages d’histoire et de critique non seule-
ment 4 ses ¢leves directs mais aussi- 2 des maitres qui ne I'ont jamais connu. '

Sous P'influence de Federigo Enriques quelque professeur au lieu de suivre le ma-
nuel de géométrie en mettant en évidence la perfectioﬁ logique et I'’harmonie des con-
nexions, tout en employant le méme manuel, interpréte les différents sujets comme une
phase de la science en dévenir et ces postulats comme des prémisses de cette construc-
tion particuliére, '

(1) « Teoria geometrica delle equazioni », vol. I, Prefazione - Bologna, Zanichelli.

’




La liberté d’enseignement dont on jouit en Italie fait qu'on peut avoir dans la méme
¢cole deux cours parallels de géométrie, confié chacun & un professeur, qui résultent bien
différents I'un de I'autre: deux conceptions opposées qui, tenant compte du développe-
ment psycologique de l'enfant, donnent naissance & deux cours de géométrie intuitive;
deux conceptions opposées qui, se rattachant a.la philosophie des sciences, donnent nais-
sance a deux cours de géométrie rationnelle.

L’ENSEIGNEMENT DE L’'ARITHMETIQUE ET DE L'ALGEBRE

ARITHMETIQUE

Celui qui lit nos programmes de mathématiques est frappé du fait qu'on développe
I'enseignement de l'arithmétique seulement dans les premiers deux ans de la « Scuola
Media » et puis on n’y revient pas dans la plupart des écoles.

L'enseignement de Varithmétique a donc un caractére tout & fait pratique étant
donné l'dge des ¢léves. Et l'adjectif « pratique » doit étre entendu dans un sens trés

large car cet.enseignement dévrait donner une vision générale des applications des

mathématiques dans les champs les plus variés faisant réfléchir I'enfant sur la vie de
chaque jour a la maison, aux bureaux, dans les usines et en lui donnant une idée de
la vie des laboratoires scientifiques oli l'observation se traduit dans « le nombre ». Une
idée qui devrait avoir une valeur d’'un certain intérét puisqu’il n'y a pas chez nous un
cours de sciences 'nature}les jusqu’a T'dge de 16 ans. =

I1 faut reconnaitre que un bon manuel d’arithmétique en ce sens n'a pas encore
paru mais on sent que I'ambiance est aujourd’hui mare 4 le produire. ,

Cest seulement dans I'« Istituto Magistrale » (école pour former les instituteurs)
que I'étude de l'arithmétique est reprise sous le nom d’arithmétique rationnelle; alors,
nombres entiers, fractions et leurs opérations sont analysés en vue de la maniére selon
laquelle les jeunes gens devront un. jour les enseigner aux éléves des écoles primaires.

.

ALGEBRE

Depuis quinze ans l'enseignement de 1’aletbre est développé en deux c cles, comme
q g talg it

celui de la géométrie. Le premier cycle a la durée d'un an (la 8-me classe de la « Scuola
Media ») et il est consacré a des enfants 4gés de 18 ans.

Dans le dessein des législateurs ce premier cycle avait une signification bien preé-

cise: on voulait donner aux éléves qui terminent leurs études aprés les trois classes de

I'école moyenne un outil pour la résolution de problémes pratiques du 1° degré. On
doit dire que cette orientation n’a pas été suivie dans l'enseignement. Tout celd tient

surtout au fait que les auteurs des manuels d’algébre s’en sont strictement tenus 2 l'e--

sprit qui informe les livres d’algebre des classes supérieures: ils ont donc reproduit en
abrégé les manuels des lycées. Pourtant, tout le monde est d’accord sur le fait qu'un pre-
mier cours d’algébre, ainsi développé, n'a pas une signification bien précise. Dans les
classes supérieures le but de I'enseignement de l'algébre est la « mise en équation »,
c'est-a-dire la traduction en termes algébriques des problémes les plus variés du 1° et
2" degré. Cette étude a donc un caractére statique.
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Pour arriver 4 la «mise en équation» il y a un enseignement assez poussé sur les
opérations du calcul littéral. Il faut reconnaftre que souvent l'on donne au « techni-
cisme » une telle valeur que I'éléve a I'impression que toute l'algébre ne consiste que

dans le développement algorithmique. Par conséquent cet enseignement est assez froid,
la mécanicité ne pouvant porter ni chaleur ni vie.

ANALYSE

Autre chose qui frappe I'attention du lecteur des nos programmes est que les con-

cepts fondamentaux de l'analyse (limite, dérivée, intégral) sont traités aujourd’hui seule-
ment dans deux écoles secondaires: le « Liceo Scientifico » et I'« Istituto tecnico indu-
striale », y ‘

L’enseignement de I'analyse dans ces écoles remonte 4 il y a une quarantaine
d’années; on avait introduit cet enseignement soit dans le but de donner du relief aux
connexions entre les différentes branches des mathématiques et des disciplines scienti-
fiques, soit dans le but de faire tomber les barrieres entre les mathématiques élémen-
taires et les mathématiques supérieures. Nous devons cependant reconnaitre que sou-
vent ces deux buts ont ét¢ perdu de vue: la véritable essence des concepts généraux
est parfois cachée par une étude trop subtile pour des jeunes gens et par un technicisme

trop poussé. De plus, la hantise de la préparation a la composition de mathématiques

(qui concerne la discussion de problémes du 9 degré) porte a negliger les notions fonda-
mentales,

I1 faut aussi remarquer que ce cours d’analyse se détache d’une facon assez nette du
precedent cours d’algébre, le but de ’étude de I'algébre étant seulement — comme nous
avons dit — la «mise en équation ». Pour réaliser une continuité entre les deux cours
il faudrait mettre méme 3 la base du cours d’algebre le concept de fonction, idée qtie
des mathématiciens, parmi lesquels Enriques, avaient suggérée depuis longtemps, et
qui aurait rendu cette étude plus vivante et réelle.

Or, voila un point delicat qui divise les mathématiciens: il y €n a encore un cer-
tain nombre — de plus en plus exigu — qui soutient qu'un enseignement des mathe-
matiques est d’autant plus formatif qu’il est sinthétique et qu’il n’est donc pas du tout
convenable de mettre dans les mains des éleves « outil » capable de résoudre les pro-
blémes par les méthodes générales de I'analyse.

Cette raison et l'autre qui tient aux heures de cours trés insuffisantes font que le
programme d'algébre garde sa forme classique et que les notions d’analyse ne sont en-
seignées qu'en deux types d’écoles.

CONCLUSION

Laissezzmoi résumer les concepts exprimés au sujet de I'enseignement de l'algébre

et de celui, de la géométrie dans le 2 cycle par des considérations générales sur I'ensei-
gnement mathématique en Italie.

A

Nous chercherons a saisir le sens de la classe de mathématiques au lycée classique

et au lycée scientifique en donnant une vue d’ensemble ayant pour centre non pas le
maitre mais ['éléve.
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En générale les mathématiques paraissent a T'éleve du lycée classique a la fin des
ses études secondaires une discipline par laquelle il a appris, selon les paroles de Brio-
schi et Cremona, 2 « raisonner, 4 démontrer, & déduire » sur des questions si naturelle-

Iy

ment liées ensemble que'sa curiosité est tout a fait satisfaite. Le jeune homme n'a pas
des problemes.

Pour saisir d’un coup la situation je veux vous donner un exemple de tout autre
genre: le jeune homme en question ressent la méme impression quon a €n regardant
la fagade du Palais Farnese 4 Rome (ce palais de la Renaissance du début du seizieme
sitccle ot siége I’Ambassade de France). Ce palais donne une sensation profonde de cal-
me, offre une jouissance estétique par. ses lignes sévéres et mesurées; et les remarcables
rapports mathématiques auxquels justement on doit cette harmonie, le travail d’idées et
d’étude quils cachent échappent A ceux qui regardent la facade par le fait qu'elle est
trop équilibrée. I1 nous semble qu'on mne peut construire rien de plus parfait.

Par contre, le monde mathématique de Iéleve a la fin du lycée scientifique est bien
¢tendu, riches sont les connexions qu’il entrevoit, mais a son esprit trop forcé A saisir
les détails échappe la veritable essence de la matitre étudiée.

Je veux maintenant vous faire entrer dans l'esprit de cet éleve. Pour continuer
mon analogie précédente pensez a un autre palais de Rome: la Villa Medici (ce palais
du début du dixepti¢me siecle ol siége I Academie de France). Ici, dans ce palais, I'au-
stérité solennelle est mitigée, non pas accrue, par la construction de deux tours qui do-
minent la facade. Mais ces deux tours ne sont pas harmonieusement mélées au reste
du batiment; en outre, I'attention de celui qui regarde est attirée plus par les sculptu-
res et par les basveliefs qui nombreux ornent la facade que par I'ensemble.

Peut-étre que le lycée qui mieux accompli sa tiche, étant données aussi les ten-
dances littéraires-historiques qui forment la caractéristique de la culture italienne, est
encore le lycée classique.

Ce lycée est consideré chez nous comme Pécole formative par excellence: ici, I'en-
seignement des mathématiques, s'il est congu dans une vision historique de la science,
peut devenir quelque chose de vivant, de constructif, d’humain et I'antithése histoire-

science peut se résoudre dans une collaboration active et réelle.

Mais trop souvent, liés comme nous le somimes ala tradition, si Yon doit parler
de méthodes d’enseignement on vise plus les lycées que les écoles techniques. On doit
reconnaitre que chez nous I'enseignement des mathématiques dans ce genre d’écoles est
envisagé d’un point de vue trop culturel, comme valeur en soi, et la différence avec
Venseignement donné aux lycées n'est pas grande. L'exigence qu'on remarque: aujor
d’hui dans ce genre d’écoles a été soulignée vigoureusement par le mathématicien Guido
Castelnuovo deja en 1912: « Si les dispositions naturelles du jeune homme le condut
sent vers des questions concrétes, il se révoltera contre Tesprit excessivement abstra
nos cours et il ne comprendra pas Iintérét d'une théorie tant qu'il ne verra pas
plications pratiques. Or, cest ici le tort principal de Iesprit doctrinaire qui a
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notre école. No i 2 :
ome ceoe. us y ellselgllolls a se méfier de approximation qui est la réalité méme
P idolatrer une perfection qui n’est qu'illusion » (1) .

Ce sont des par qui 6té .
que évidemmel tauol;e’s qui ont ét¢ prononcées il y a une quarantaine d'années lor
o —_ : ’ : A )
eles sot e n ,anEnb’lance n’était pas mare pour les comprendre. Aujourd’hui ces
ilien todl ccoutces, répetees, commentées; on ne veut pas — l'on crie partout dans le

ieu techni — i i
e tec l:.qued que la science dévienne de plus en plus aristocratique et qu'elle
raction du travail de I'homme: ’ ici
me: ravai i

car c'est ici, dans le travail humain, qu’elle

trouve sa concrétisati
¢tisation et que, deven i
3 ant accessible a tout le
. n oltr
B le monde, elle peut accroitre

al:l (lel)ut nous avons (1]t que la Plesqu\ € IIIlIIIOblhte deS nos plOglaIIlIIleS ne
I out .
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‘ 4 J h -
g
ge]lel al tout I enseignement SClentlﬁq ue (13“5 les (:COles SCCOIldalles est en crise en Italle.
g
le contraste elltle, d une Palt le pIO res SClelltlfiq ue et ].es IlouVelleS COIldltlonS (16 la
societe et, d autre palt la tr adltlo]l Cultulelle, qul est CheZ nous folld'amen.ta;lelll(ﬂlt
3 p p . l l
l”iélal[e (leVIeIH (le IllS €n lIIS Ilappant l.a soclete lé(Ilalne au Ould llul un uste
equ]llble entre leS enselgnelnents Iltteralles, phllosophlqueS, SClCIltlﬁqueS, mal la SOCIétC

réclame i tmati
¢ aussi que, par le moyen des mathématiques, 1'école s'insére dans la vie d
et que la vie entre dans 'école. I

EmMA CASTELNUOVO

(1) «La scuola nei suoi rapporti i i
e 1o PP colla vita e colla scienza moderna ». Atti III Congresso Mathe-




