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buigiio discretas. Por outro lado é impossivel
arranjar uma sucessio de fungdes de distri-
buigio continuas que tenda uniformemente
para uma func¢io de distribuicio discreta.
Portanto uma teoria da entropia para o caso
continuo que venha a ser formulada tera de
ser construida independentemente da teoria
ja existente da entropia no caso continuo.

E este um assunto a que esperamos poder
dedicar um estudo futuro.

Résumé

L’auteur fait quelques considérations sur
la possibilité de prolonger par continuité le
fonctionnel qui donne les valeurs de l'entro-
pie dans le cas discret. Il montre nottament
qui étant donnée une suite |F,| de fonctions
discrétes qui convergent uniformément pour
une fonction de distribution continue, la suite

des valeurs de l'entropie pour les fontions
F, diverge nécessairement pour +co. Done
le prolongement par continuité ne peut point
étre fait a partir de la topologie de la con-
vergence uniforme.

L’auteur de cet article est convaincu
qu’une possible future théorie de l’entropie
pour le cas continu devrait &tre construite
indépendamment de la théorie existente pour
le cas discret.
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Sur l'introduction des mathématiques modernes
dans I'enseignement secondaire (')

par J. Sebastido e Silva

Considérations .générales.

Nous sommes d’accord qu’il faut introduire,
dans l’enseignement secondaire, certains su-
jots des mathématiques modernes et, surtout,
V’esprit de ces mathématiques, non senlement
pour assurer une meilleure formation intel-
lectuelle des éldves, mais aussi pour éviter
une désarticulation, qui devient de plus en
plus sensible, entre les étades secondaires et
celles universitaires. Mais nous faisons a cela
des réserves.

(1) Este relatdério foi publicado pela revista italiana
«Archimede». Convém salientar que o ponto de vista
aqui expresso figura entre os meios moderados que
tém sido tltimamente defendidos.

Nous pensons que ces innovations doivent
étre éxécutées avec une extréme prudence et
le plus fin tact pédagogique, si ’on ne veut
pas créer chez les éléves une répulsion invin-
cible pour les mathématiques ou les conduire
a acquisition d’un formalisme vide, tout a
fait stérilisant. En effet, la moderne orienta-
tion abstraite des mathématiques est une épée
4 deux tranchants, d’aprés l'usage que l'on
en fait: elle peut rendre Il'enseignement
beaucoup plus attirant et beaucoup plus
efficace; mais, mal appliquée, elle peut aussi
condunire & des résultats & peu prés opposés.

En conséquence, nous proposons un ensei-
gnement qui, au moins dans les cinq pre-
midres années, reste classique dans ses lignes
générales, mais qui soit fortement influencé
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par lesprit moderne, depuis la premiére
année. Les idées, les méthodes et le langage
des mathématiques modernes seraient intro-
duits graduellement, 4 propos des matiéres
classiques, avant ou aprés (suivant les cas)
et autant que possible dans la forme d'expo-
sition de ces matiéres. Pour cette introduction,
il serait essential de partir de nombreux
exemples bien concrets, bien familiers et
assez suggestifs, voire amusants, et on ferait
attention a ne pas introduire les formalismes
avant d’étre sur que l’'éléve et saisi effecti-
vement les idées qui s’y cachent. Une excep-
tion serait peut-8tre le cas des symboles de
la logique mathématique qui s’introduisent
tout naturellement & propos des équations et
des inéquations, comme une sorte de sténo-
graphie, généralement agréée par les éle-
ves, qui l’adoptent aussi volontiers en géo-
métrie.

Au contraire, dans les deux dernidres
années, on devrait aller jusqu’a une étude
concentrée, systématique, bien qu'a un niveau
encore élémentaire, de plusieurs sujets de
mathématiques modernes, soit pures (logique
mathématique, théorie des ensembles, algdbre
abstraite) soit appliquées (calcul des proba-
bilités et statistigue mathématique). Cette
étude pourrait remplacer, avec avantage,
celle de la logique d’aprds’le modéle classi-
que, tout a fait depassé, des cours de philo-
sophie.

Par la suite, nous indiquerons grosso modo
la fagon d’éxécuter ce programme. Nous
manquons encore d’expérience, pour pouvoir
nous prononcer plus concrétement.

RevarQue. Au Portugal, les études se-
condaires ont une durée de T ans, divisée en
trois cycles: le premier ecycle est de 2 ans,
le second de 3 ans et le troisiéme de 2 ans.
Chaque cycle est sanctionnée par un examen.
Le 3¢me cycle est séparé en deux sections —
lettres et sciences; celle des ciences a encore
de petites variantes, d’aprés le cours univer-
sitaire que 1'éléve veuille sunivre.

1. Notions de la théorie des ensembles
el des relations.

A notre avis, ces notions devraient &tre
introduites trés t6t, & partir de 10-11 ans,
et progressivement, dans 1’enseignement de
I'arithmétique, de l’algébre et de la géomé-
trie, sous une forme ausst intuitive et aussi
peu académique que possible.

D’abord, on habituerait les enfants au
langage des intersections et rdéunions d’en-
sembles, des complémentaires et des ensem-
bles vides, d’une fagon toute naturelle, &
propos de situations quotidiennes, et en
rapport direct avec les notions de nombre
naturel et les opérations sur des nombres,
Un point & discuter est celui du moment ol
il serait opportun d’introduire les symboles
des opérations sur des ensembles.

Ensuite, on s’occuperait d’exemples de
relations, en général, et de relations d’ordre
et d’équivalence en particulier. Nous consi-
dérons comme essentiel, pour un enseigne-
ment moderne, que les éléves prennent un
intérét réel anx propriétés des différentes
relations, et qu’ils 8’y amusent. Cela ne nous
semble pas difficile comme probléme didac-
tique; en particulier, les relations de parenté
offrent toujours un grand choix d’exemples
efficaces et amusants.

Aprds avoir discuté les propriétés de plu-
sieurs relations — et d’opérations de la vie
quotidienne — les éléves auront sfrement
plus d’intérét pour les propriétés des opéra-
tions numériques. Inutile d’insister sur I’'im-
portance vitale de 1'étude de ces propriétés
dans tout l'enseignement des mathématiques.
Malheureusement, cette étude a été éloignée,
dans l'enseignement classique, de sa vraie
finalité, la seule qui puisse la justifier aux
yeux des éléves et lui donner de la vie: le
fondement théorique des transformations
d’expressions algébriques et d’équations en
des expressions ou équations équivalentes.
Isolée dans un cadre strictement arithméti-
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que, elle est condamnée i languir, comme
une plante privée d’air et de lumiére. Il
fandra donc que ces deux moments décisifs
de l'enseignement — 1’étude des propriétés
formelles des opérations et l'initiation algé-
brique — soient rapprochés le plus pos-
gible.

D’un autre c6té, tout cet apprentissage de
notions logiques eur les relations et les
opérations — y-compris d’autres opérations
que celles de l'arithmétique des nombres —
devrait aboutir, vers la fin de la seconde
année, a une description axiomatique, plus
on moins déguisée, de la notion de grandeur,
sans ’axiome de complétude. Cet axiome
serait introduit plus tard, dans la géométrie
rationnelle et lors d’une premidre étude des
nombres irrationnels.

2. Notions de logique mathématique.

Nous pensons que plusieurs symboles de
la logique mathématique — ceux d’implication
et d’équivalence formelles, et peunt-étre ceux
de conjonction, de disjonetion et de négation —
pourraient &tre introduits avec avantage, a
propos de l'étude des équations et des iné-
quations, d’une fagon progressive, naturelle,
plut6t familiére. Il va sans dire que, pour
éclaireir les notions exprimées par ces notions,
il serait toujours utile d’avoir recours a des
exemples variés et 4 des modéles suggestifs,
tels que ceux, biens connus, basés sur les
propriétés des circuits électriques.

Il nous semble d’aillears important que
]es éléves s’habituent & considérer les équa-
tions et les inéquations comme des cas par-
ticuliers de «conditions» (ou «fonctions pro-
positionnelles»), et 4 employer les attributs
«possible», «impossible», «universel», «dé-
terminé», & propos de conditions de nature
quelconque. Quant aux symboles par lesquels
on exprime ces attributs —les quantifica-
teurs — il serait peut-étre prudent de ne pas

les introduire tout de suite et d’attendre
encore quelque temps.

D’ailleurs, tout cet outillage logique trou-
verait un grand emploi, fort avantageux, dans
I’étude de la géometrie rationnelle.

3. Notions générales d'application (ou
fonction) et de groupe de transfor-
mations.

Comme tant de mathématiciens, nous pen-
sons que l’étude de la géométrie rationnelle
doit étre orientée, d’'une fagcon plus ou moins
explicite, par les idées de transformation
et de group de transformations. Mais ici
encore nous sommes d’avis qu’il ne faut
pas aller trop vite.

Comme introduction & I’étude de la geo-
métrie rationnelle, il serait sans doute fort
utile de faire une mise au point das notions
déja apprises sur l'algébre des ensembles,
et de donner ensuite la notion générale
d’application (correspondance univoque), au
moyen de plusieurs exemples, choisis surtout
dans le domaine des connaissances communes.
Un point fondamental serait celui de situer
bien clairement les fonctions numériques,
représentées par les expressions algébriques,
comme cas particulier d’applications.

Mais il y a le probléme de la terminologie:
parmi les termes «application», «fonction»,
atransformation», «opération», copérateur»,
etc., qui ont été employés souvent avec des
significations & peu prés équivalentes, il fau-
dra en choisir un, comme désignation géné-
rique. Le terme «application», en francais,
et ses correspondants directs, dans les autres
langues néo-latines, nous semblent désormais
consacrés, dans ce groupe d’idiomes, par
I'influence de 1’é6cole Bourbaki. Toutefois, le
terme «transformation» a de fortes traditions
en géométrie et il est, sans doute, trés
suggestif. Une solution serait d’employer ce
terme comme synonyme de «aplication biuni-
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voque d’un ensemble snr lui-mé&me», suivant
I'exemple de plusieurs auteurs (1). Mais nous
nous demandons: Est-ce que cela ne limite
pas trop la signification d’un terme dont le
sens usuel est beaucoup plus large?

D’autre part, il ne faut pas oublier que,
dans une telle initiation, la sobriété de ter-
minologie et de symbolisme serait toujours a
conseiller. Ce ne cera que trés lentement que
I’éléve pourra s’habitner au langage extré-
mement précis, mais souvent revéche, des
mathématiqnes modernes.

En particulier, la notion de «produit» (ou
ecomposéer) d’applications devrait &tre intro-
duite d’une fagon peu abrupte, la plus spon-
tanée possible, & propos des déplacements.
C’est seulement aprés cela que l'on tacherait
de préciser cette notion, dans le cas général
d’applications quelconques, avec force exem-
ples. Quant & la notion de groupe de trans-
formations, on l'introduirait a posteriori aussi,
mais plus tard encore, aprés 1'étude des
similitudes.

On sait que tout groupe de transformations
donne lieu 4 une relation d’équivalence, deux
ensembles de points étant dits équivalents
lorsqu’il existe une transformation du groupe
appliquant 'un sur l’antre. Réciproquement,
plusieurs des relations d’équivalence qui se
présentent en géométrie — égalité (ou con-
gruence), similitude, parallélisme, etc.—
sont engendrées de cette fagcon par des
groupes de transformations. Rien n’empéche,
évidemment, que ces relations soient étudiées
avant de considérer les groupes sous-jacents.
Mais il serait essentiel d’établir le lien entre
ces deux types de notions, aprés avoir
introduit la notion de groupe.

Une autre notion importante, qui se pré-
sente dans cet ordre d’idées, est celle de
vecteur, comme classe d’équivalence de

(1) Cf. par exemple «Un programme moderne de
mathématiques pour l'enseignement secondaire», O.
E. C. E.

segments orientés équipollents. C’est 14 un
excellent prétexte pour faire accepter la
notion générale de groupe, dépassant le cas
des groupes de transformations, et pour
donner, en méme temps, la notion d’isomor-
phisme, en profitant de ’exemple du groupe
multiplicatif des translations, isomorphe au
groupe additif des vecteurs.

4. Llogique mathématique, algébre abs-
traite et statistique mathématique.

Dans les deux dernidéres annés, ’enseigne-
ment des mathématiques devrait, & notre
avis, 8tre séparé en deux branches distinctes:

Dans l'une de ces branches, on donnerait
les éléments de trigonométrie, géometrie
analytique et analyse infinitésimale, nécessai-
res dans ’enseignement secondaire, présentés
sous une forme & la fois intuitive et ration-
nelle, avec le souci des applications concrétes,
d’une part, et de la rigueur logique, d’autre
part, de fagon a éviter soit un formalisme
stérilisant, soit des vices de pensée qu'il
serait difficile de déraciner ensuite.

Dans ’autre branche, & caractére beaucoup
plus philosophique, il s’agirait de faire réfléchir
sur des idées acquises dans les années précé-
dentes, et de les compléter, en les érigeant
en systdme. D’abord en ferait une étude,
plus ou moins développée, de la logique
mathématique (y-compris la théorie des clas-
ses et des relations), destinée & remplacer,
completement, la logique formelle des cours
classiques de philosophie. Ensuite, on s’occupe-
rait des fondements de I’arithmétique et de
la géométrie, et on donnerait une vue pano-
ramique des mathématiques modernes, en
présentant diverses types de structures et
quelques éléments d’algébre abstraite.

Comme application, il serait trés intéres-
sant d’expliquer l'intervention des opérations
logiques dans le fonctionnement des modernes
machines & calculer.
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Mais les mathématiques ne sont pas uni-
quement logique formelle. Pour aboutir & un
enseignement équilibré, il est indispensable
de soigner l'autre c6té des mathématiques —
celui qui concerne les rapports avec le réel
concret. A cet effet, ’stude de I’analyse
infinitésimale et de ses applications est déja
trés atile, mais il n’est pas suffisant. Il fant
absolument opposer an bloc «logique deduc-
tive» un bloc «logique inductive» basé sur le
calcul des probabilités et la statistique ma-
thématique. Dans cet ordre d’idées, il serait
essentiel de commencer par la notion empi-
rique, statistique, de probabilité, considérée
comme faisant partie de la logique induc-
tive. On pourrait ensuite parvenir, de fagon
naturelle, & l’axiomatique des probabili-
tés, dans le cas fini, et a4 la résolution
de problémes élémentaires de probabilités;

"MOVIMENTO

l'outillage acquis de la logique mathémati-
que rendrait bien facile cette étude. Cela
posé, on donnerait des idées sur la dis-
tribution normale et sur les tests de signi-
fication, ainsi que sur leurs applications
dans les recherches expérimentales. Enfin,
on ferait une étude préliminaire de la régres-
sion, linéaire ou mon; un des buts de cette
étude serait de faire ressortir le caractére
foncidrement statistique, contingent, de toute
loi naturelle.

Cette deuxiéme branche de 'enseignement
des mathématiques pourrait, avec avantage,
s’étendre & tous les éléves des deux dernidres
années, en remplacant une bonne partie de
I'enseignement classique de la logique. Au
contraire, la premidre branche devrait se
limiter aux éléves qui veulent suivre les
carriéres scientifiques.

MATEMATICO

CENTRO DE TRATAMENTO DA INFORMACAO — CENTI

No seio da Cooperativa de Actividade Cientifica
— Didroso — constituiu-se um Centro de Tratamento
da Informagdo, CENTI, como se noticia a pdgs. 5 e 6
do presente nimero de «Gazeta de Matemdticar.

A Direcgfio (provisdria) do Cexrr enviou ao Provi-
810NAL INrErNATIONAL Compurarion Cexrre (Koma), o
documento que a seguir transcrevemos :

LasorAaTORY @

CENTRO DE TRATAMENTO DA II\'F‘ORMAQ?&O
(CENTI)

OFFI1CERS :

(interim)

Gaspar Teixeira
Fernandes Viana
Fernandes Costa

ApMiNisTRATIVE NATURE
Bcientific Activity Center of
DIALOGO,
a Cooperative Society of Scientists

Presext Equirment:

Univac 40
Tabulators
Other punched card equipment

CoxrempraTep EqQuipMENT:

Steps are to be taken to form a collective experience
in order to design and develop own computer.

Sreciar Experiexce:

Traivixe :

A few seminars on methods of Mathematical Physies,
Numerical Analysis, Operations Research, Theory of
Information, Electronic Switching are under way.

PusricaTions:
Mainly: «Gazeta de Matematican.

£l

O Cenrr rege-se pelo Regulamento Interno que
igualmente se transcreve:



