~ Revue
d'Histoire des
Mathématiques

Sur la création d’une nouvelle langue mathématique

Japonaise pour Uenseignement de la géométrie
élementaire durant lere Meiji (1868—-1912)

Marion Cousin

Tome 23 Fascicule 2 =2 O 1 7

SOCIETE MATHEMATIQUE DE FRANCE

Publiée avec le concours du Centre national de larecherche scientifique

e



REVUE D’HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

REDACTION

Rédacteur en chef :
Frédéric Brechenmacher

Rédactrice en chef adjointe :
Catherine Goldstein

Membres du Comité de rédaction :

Maarten Bullynck
Sébastien Gandon
Veronica Gavagna
Catherine Jami
Marc Moyon
Karen Parshall
Norbert Schappacher
Clara Silvia Roero
Laurent Rollet
Ivahn Smadja
Tatiana Roque

Directeur de la publication :
Stéphane Seuret

COMITE DE LECTURE

Philippe Abgrall
Alain Bernard

June Barrow-Greene
Umberto Bottazzini
Jean-Pierre Bourguignon
Aldo Brigaglia
Bernard Bru
Jean-Luc Chabert
Francois Charrette
Karine Chemla
Pierre Crépel
Francois De Gandt
Moritz Epple
Natalia Ermolaéva
Christian Gilain
Jeremy Gray

Tinne Hoff Kjeldsen
Jens Hgyrup

Jesper Liitzen
Philippe Nabonnand
Antoni Malet

Iréne Passeron
Jeanne Peiffer
Christine Proust
David Rowe

Sophie Roux

Ken Saito

S. R. Sarma

Erhard Scholz
Reinhard Siegmund-Schultze
Stephen Stigler
Dominique Tournés
Bernard Vitrac

Secrétariat :

Nathalie Christiaén
Société Mathématique de France
Institut Henri Poincaré
11, rue Pierre et Marie Curie, 75231 Paris Cedex 05
TéL: (33) 01 44 27 67 99 / Fax : (33) 01 40 46 90 96
MEél : rhmsmf@ihp.fr / URL : http//smf .emath.fr/

Périodicité :  La Revue publie deux fascicules par an, de 150 pages chacun environ.

Tarifs : Prix public Europe : 89 €; prix public hors Europe : 97 €;

prix au numéro : 43 €.

Des conditions spéciales sont accordées aux membres de la SMF.

Diffusion : SMF, Maison de la SMF, Case 916 - Luminy, 13288 Marseille Cedex 9
Hindustan Book Agency, O-131, The Shopping Mall, Arjun Marg, DLF
Phase 1, Gurgaon 122002, Haryana, Inde

© SMF N° ISSN : 1262-022X

Maquette couverture : Armelle Stosskopf


http//smf.emath.fr/

Revue d’histoire des mathématiques
23 (2017), p. 5-70

SUR LA CREATION D’UNE NOUVELLE LANGUE
MATHEMATIQUE JAPONAISE POUR LENSEIGNEMENT DE LA
GEOMETRIE ELEMENTAIRE DURANT LERE MEIJI (1868-1912)

MARION COUSIN

RisuME. — Dans le cadre de la politique de modernisation menée par le
gouvernement japonais durant I’ére Meiji (1868-1912), les mathématiques
occidentales sont introduites dans les programmes scolaires alors que les
pratiques du wasan F1 % (mathématiques japonaises) étaient les seules
enseignées jusqu’a la fin de I’époque d’Edo (1603-1868). Dans cet article,
nous nous intéressons a la langue mathématique employée dans les manuels
de géométrie élémentaire de I’ére Meiji et, en particulier, aux problémes que
les auteurs ont di résoudre pour intégrer le discours argumentatif dans la
culture scientifique japonaise.

ABSTRACT (On the creation of a new Japanese mathematical language for the
teaching of elementary geometry during Meiji era (1868-1912))

As part of the modernization policy of the Japanese government during the
Meiji period (1868-1912), western mathematics were introduced into school
curricula, whereas until the end of the previous Edo period (1603-1868), only
the practices of wasan fI% (Japanese mathematics) had been taught. In this
article, we present studies of the mathematical language used in Meiji era text-
books of elementary geometry, and we underline in particular the problems au-
thors had to solve to integrate argumentative discourse into Japanese scientific
culture.
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6 M. COUSIN

Apreés plus de deux cent ans de fermeture relative des frontiéres japo-
naises, les Etats-Unis imposent I’ouverture des routes commerciales vers
I’archipel, avec I’envoi de deux expéditions menées par le Commodore
Perry (1853, 1854). Pour prendre une position forte dans le concert des
nations et éviter la colonisation, les autorités japonaises engagent alors le
pays dans un mouvement général de modernisation, basé sur 'importation
et 'adaptation des modeéles occidentaux!.

Durant I’ére Meiji (1868-1912), les dirigeants du nouveau gouverne-
ment imposent notamment l'introduction des connaissances militaires,
scientifiques et techniques qui ont permis aux pays d’Europe et aux
Etats-Unis d’étendre leur domaine colonial?. Notons que, a cette époque,
I’« Occident », c’est-a-dire ’Europe et les Etats-Unis selon les Japonais, ne
forme évidemment pas, du point de vue scientifique ou culturel, une en-
tité uniforme ou méme clairement délimitée. Pour les acteurs politiques,
intellectuels et scientifiques qui sont amenés a jouer un roéle dans la mo-
dernisation du Japon, cette zone géographique (I’« Occident », terme
que nous employons pour refléter cette vision) constitue un ensemble
de pays dont les modeéles sont a utiliser pour moderniser le pays, afin de
renégocier les « traités inégaux » signés par le shogunat suite a I'arrivée
des navires du Commodore Perry?.

Durant I’époque d’Edo (1603-1868), les pratiques mathématiques du
wasan FH (mathématiques japonaises) avaient un grand succes et étaient
enseignées du primaire au supérieur. De méme que les mathématiques
occidentales ne peuvent étre assimilées a une entité uniforme, le wasan ne
peut étre associé a un seul type de pratiques, a un seul type de recherches
ou a un seul type d’enseignement et il est difficile de définir de maniere
précise les pratiques qui lui sont associées. A partir des années 1630,
la politique de fermeture du pays (Sakoku $H[E) interdisait les contacts

1 La notion méme de « modernité » est importée des pays occidentaux. Voir par
exemple 'introduction de [Raj & Sibum 2015].

2 Notons que cette initiative est déja lancée par le shogunat avant le début de ’ére
Meiji. Sur le contexte historique de 1’ére Meiji, voir [Esmein 2009, p. 929-1062]. Sur
I’histoire des sciences modernes au Japon, en langues occidentales, voir [Bartholo-
mew 1989] et les articles de [Nakayama, Swain & Yagi 1974] consacrés au Japon; en
Japonais, voir [Sugimoto 1967].

3 Surles traités signés au milieu du x1x° siécle avec les Etats-Unis, puis avec plusieurs
pays européens, voir [Carré 2009, p. 929-944].

4 Notons que le terme wasan FI% (mathématiques japonaises) est le nom qui a été
donné rétrospectivement, durant1’ére Meiji, aux mathématiques développées durant
I’époque d’Edo, en opposition au terme ydsan V£ (mathématiques occidentales) qui
désigne les mathématiques découvertes dans les ouvrages importés d’Europe et des
Etats-Unis.
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directs avec I’Occident et les sciences occidentales, en visant principale-
ment le christianisme®. Néanmoins, dés le début du xvire© siecle, le bakufu
#IF (gouvernement féodal) reconnut Defficacité de certaines sciences
occidentales, et notamment de leurs applications. En 1720, I'interdiction
sur les ouvrages scientifiques occidentaux fut levée, méme si les livres sur
le christianisme restaient interdits. Les savants japonais commenceérent a
traduire des traités venus de Hollande (mouvement des « études hollan-
daises », rangaku ") : certains médecins utilisaient ces connaissances
dans leur pratique et le calendrier fut révisé grace a des traductions de
traités hollandais sur I’astronomie®. Les connaissances importées d’Eu-
rope suscitaient néanmoins peu l'intérét des mathématiciens japonais :
certains emprunts étaient faits pour compléter les travaux des japonais
(par exemple les tables logarithmiques) mais aucun ouvrage spécialisé
sur les connaissances importées d’Europe ne fut publié avant la derniére
décennie de I’époque d’Edo (voir [Ogura 1974, p. 206-227]).

En 1872, le Décret sur I'éducation (Gakusei “#:fil) prévoit 'abandon du
wasan et I’enseignement exclusif des mathématiques occidentales alors
qu’il existe donc trés peu d’écrits japonais sur le sujet”. Avec ce décret, les
écoles et les enseignants japonais changent également : par exemple, un
systeme scolaire centralisé et géré par I’état est établi en suivant le modele
francais pour unifier le patchwork d’écoles non controlées par le gouver-
nement qui s’est développé dans la société féodale de I’époque d’Edo;
et les cours magistraux (c’est-a-dire la « méthode d’enseignement simul-
tané » — issei kyojuho — 71 I 1%, voir [Galan 2001, p. 51]) remplacent
les enseignements de type individualisé caractéristiques des pratiques
traditionnelles®.

Lorsque les connaissances mathématiques d’Europe et des Etats-Unis
sont importées pour étre intégrées dans les programmes scolaires, cer-
tains wasanka F1%H %% (mathématiciens du wasan) souhaitent conserver
des traces des pratiques de I’époque d’Edo dans les nouveaux enseigne-
ments et dans les nouveaux textes. Et, méme si, en général, ce sont les

5 Sur le contexte historique de I’époque d’Edo, voir [Carré 2009, p. 551-984].

6 Parmi les autres domaines qui suscitent I'intérét des Japonais, on peut citer la na-
vigation ou la géographie. Concernant les études effectuées par les Japonais sur les
sciences occidentales durant cette période, voir [Numata 1992].

7 Les premiers traités sur le yosan sont publiés dans les années 1850 mais trés peu
d’ouvrages sur le sujet sont publiés avant les années 1870.

8 Pour un apercu général de I’histoire des mathématiques durant I’ére Meiji, en
langues occidentales, voir [Sasaki 1994] ou [Horiuchi 1996], et, en japonais, voir
[NSHHI 1983] et [Sato 2006]. Pour un apercu général de ’enseignement de ce do-
maine, voir [Ogura 1974] et [Matsubara 1982].
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«occidentalistes » (yogakusha 5%, traduction empruntée a [Horiuchi
1996] pour désigner les mathématiciens formés uniquement aux mathé-
matiques occidentales, partisans d’une modernisation rapide) qui arrivent
a imposer I'enseignement exclusif des mathématiques occidentales pour
permettre une modernisation rapide, il semble important de signaler dés a
présent que certains éléments des enseignements traditionnels survivront
a la politique de modernisation imposée par le gouvernement.

Quoiqu’il en soit, alors que des débats entre les défenseurs du wasan
et les occidentalistes divisent encore la communauté des mathématiciens,
il est nécessaire de produire des manuels qui présentent de maniere
efficace les nouvelles connaissances et qui sont conformes a la nouvelle
forme d’enseignement. Ces travaux sont d’autant plus complexes a réa-
liser qu’il n’existe pas de langue mathématique adaptée a ces nouvelles
connaissances.

Dans cette étude, nous partons d’un constat : au début du xx¢ siecle,
I’enseignement des mathématiques occidentales est en phase de stabili-
sation dans les écoles primaires et secondaires du nouveau systéeme sco-
laire japonais. En effet, les curricula sont relativement uniformes dans ’en-
semble du pays, et le Ministére de I’éducation en établit le contenu grace
a I’élaboration de programmes nationaux et a un controéle strict des ma-
nuels employés dans les classes (voir [Ogura 1974, p. 249-278]). Les ma-
nuels de Kikuchi Dairoku 2§ K# (1855-1917) sont massivement utili-
sés pour I'enseignement de la géométrie et ceux de Fujisawa Rikitaro ji#
RFEKER (1861-1933) sont majoritairement employés en arithmétique
et en algébre®. Les connaissances qu’ils contiennent sont écrites grace a
une langue mathématique japonaise acceptée par la communauté savante.
Enfin, dans les universités créées durant I’ére Meiji, les chercheurs com-
mencent a proposer des résultats mathématiques originaux reconnus par
la communauté internationale!?. Ces constats semblent surprenants si ’'on
mesure I’écart avec la situation au milieu du x1x¢ siecle, les premiéres tra-
ductions d’ouvrages de géométrie occidentale n’apparaissant que dans les
années 1870. Nous nous intéressons a cette période de transition, entre le

9 De nombreuses études s’accordent sur le fait que ce sont les travaux de ces deux
auteurs qui ont permis de stabiliser I’enseignement des mathématiques. Voir par
exemple [Ogura 1974], [Matsubara 1982], [NSHHI 1983], [Neoi 1997] ou [Horiu-
chi 2004].

10 Selon Sasaki Chikara, « The year 1903 is significant as the date Takagi Teiji A H
iR (1875-1960), an eminent Japanese mathematician, published a paper which mar-
ked the establishment of an independent research tradition of Western originated
mathematics in Japan » [Sasaki 1994, p. 165].



NOUVELLE LANGUE MATHEMATIQUE DANS LE JAPON DE L’ERE MEIJI 9

début de I'importation des mathématiques occidentales et la stabilisation
relative du savoir enseigné.

L’introduction de la géométrie occidentale dans I’enseignement japo-
nais, dont les auteurs de manuels sont les acteurs, ne peut étre réduite a
une simple assimilation de savoirs techniques“. En effet, la nature des rai-
sonnements logiques, des procédés de démonstration, et méme des ob-
jets étudiés en géométrie dans les textes importés d’Europe et des Etats-
Unis est totalement nouvelle pour les savants japonais. Il s’agit de s’appro-
prier des nouvelles facons de penser et des nouveaux concepts, de les tra-
duire dans lalangue nationale et de fournir des outils appropriés pour leur
apprentissage dans les nouvelles écoles de I’ére Meiji. Notons par ailleurs
que les révolutions politique, sociale, culturelle, organisationnelle, scienti-
fique et éducative qui caractérisent I’ére Meiji ainsi que I’histoire des ma-
thématiques en Europe et aux Etats-Unis impliquent une démarche histo-
riographique complexe. L’historien n’observe pas un simple mouvement
de connaissance d’un lieu géographique a un autre : les auteurs japonais
de I’époque doivent créer des textes mathématiques occidentalisés, inté-
grés dans une pratique scientifique et technique elle-méme occidentalisée,
alors méme qu’il est impossible de définir clairement les « mathématiques
occidentales » a la fin du x1xe¢ siecle. Les cultures mathématiques en jeu
dans ce processus sont multiples puisque les ouvrages utilisés pour moder-
niser I’enseignement sont importés de plusieurs pays d’Europe, des Etats-
Unis mais aussi de Chine.

Conventions et remarques concernant la langue japonaise

A la premiére occurrence des termes japonais et chinois, nous notons
en italique la transcription de leur prononciation (en lettres latines), puis
leur écriture en japonais ou en chinois. S’il s’agit d’'un nom commun
ou d’un titre d’ouvrage, une traduction est donnée; les traductions des
titres d’ouvrages ne sont qu’indicatives. Concernant les noms d’auteurs
japonais, qui ne sont pas notés en italique, nous respectons I’'usage selon
lequel le patronyme précede toujours le prénom.

11 En s’inspirant des nombreux débats sur les historiographies transnationales qui
ont émergé ala fin du xx¢si¢cle (voir par exemple [Espagne 2013] ou [Werner & Zim-
mermann 2003]), nous nous attachons a mettre I’accent sur les métamorphoses des
objets culturels lorsqu’ils passent d’un contexte a un autre. En histoire des sciences,
nos études se situent dans la continuité des travaux qui ont permis de prendre des
distances avec les modeéles diffusionnistes des sciences européennes (un exemple ca-
ractéristique est le modéle développé dans [Basalla 1967]). Voir par exemple [Gold-
stein, Gray & Ritter 1996], [Raj 2007] et, dans le contexte de 1’Asie orientale, [Jami
2006].
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Lors de I’étude des textes mathématiques, nous proposons une tra-
duction en francais des textes japonais pour les lecteurs non japonisants.
Néanmoins, nous avons choisi de laisser les textes anglais tels quels. Nous
considérons que traduire ’anglais serait a I’origine de confusions sup-
plémentaires a celles qui proviennent inévitablement du fait que nous
travaillons avec des ouvrages écrits dans différentes langues. De méme,
lorsque nous nous intéressons a la question de la terminologie, nous nous
référons aux termes anglais car c’est en général ceux-ci que les auteurs
traduisent (les sources utilisées par les japonais étant majoritairement
en langue anglaise), une fois de plus afin d’éviter les confusions pouvant
surgir de I'utilisation de termes francais.

Nous rappelons aussi que les grammaires chinoise et japonaise sont dif-
férentes, mais que les deux langues s’écrivent avec des idéogrammes, utili-
sés seuls pour le chinois, et en association avec deux syllabaires, les hiragana
(OB 72372) etles katakana (7 % 7777), pour le japonais. Un mot écrit japo-
nais peut étre constitué d’un ou de plusieurs idéogrammes (appelés kanji
°F en japonais) et (ou) de signes empruntés a I'un de ces syllabaires. Les
hiragana sont en particulier utilisés en complément des kanjis pour mar-
quer certaines fonctions grammaticales, comme les verbes et leurs conju-
gaisons. Notons aussi que la lecture d’un kanji peut changer lorsqu’il est
utilisé en combinaison avec d’autres kanjis.

1. LA QUESTION DE LA LANGUE MATHEMATIQUE
DANS LE CONTEXTE DE LERE MEIJI ET LE CAS PARTICULIER
DE LA LANGUE ASSOCIEE A LA GEOMETRIE

1.1. Wasan et nouveaux manuels de mathématiques

Durantla période d’Edo, les savants japonais se sont inspirés des travaux
mathématiques chinois!? pour écrire des ouvrages adaptés a une société
japonaise en plein essor économique et pour développer des résultats ori-
gnaux. Alaveille de I’ére Meiji, les pratiques associées au wasan continuent
d’étre enseignées des le primaire et d’évoluer au sein des établissements
privés d’enseignement supérieur. Grace a quelques extraits de manuels ré-
digés durantI’époque d’Edo et d’un ouvrage anglais importé au Japon du-
rant I’ére Meiji, nous allons montrer que les objets, I'espace, les modali-
tés d’étude et la langue mathématique associée a la géométrie varient se-

12 La Chine constitue un interlocuteur privilégié depuis des siécles, de par sa proxi-
mité géographique et culturelle.
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lon la provenance des ouvrages impliqués dans ce processus de transfert et
que la question de lalangue mathématique utilisée dans ce contexte révele
une rupture épistémologique profonde entre le début etla fin de notre pé-
riode d’étude.

Dans le wasan (et dans les mathématiques chinoises), un énoncé de
mathématique se compose en général d’'un probleme mathématique
présenté grace a une situation concrete (1), de sa solution (2) et de la
procédure qui permet d’obtenir cette solution (3), souvent exécutée a
I’aide d’un instrument de calcul tel que les baguettes a calculer (sangi
BAR) ou le boulier (soroban ). Par exemple, le probleme 11 de la
section 27 (« A propos de la vente et de I'achat du bois de construction »)
du Jinkoki [EE#HFC) (Traité inaltérable, 1641) de Yoshida Mitsuyoshi &
HYEH (1598-1672) est énoncé ainsi :

+
)
i,

i $,

CARGE

Pa—
L

(1) Une poutre a base carrée de 6 sun de coté etde 2 ken de long vaut 4 monme
2 bu. En appliquant le méme cott a la poutre plate, quel est le prix de cette
poutre plate? (2) La poutre plate vaut'319 monme 7 bu 5. (3) Multiplier 8 sun 5
bu par 2 shaku, cela fait 17. Multiplier cela par trois ken, cela fait 51. Multiplier
cela par 4 monme 2 bu, cela fait 2 142. Le carré de 6 sun est 36. Multiplier cela par
2 ken, cela fait 72. Diviser les 2 142 précédent par cela et on trouve la réponse
29 monme 7 bu 5 sun'*.

Nous proposons ci-dessous deux problémes issus de manuels de
I’époque d’Edo en rapport avec ce qui est aujourd’hui appelé le « théo-
reme de Pythagore », qui montrent quelques-unes des évolutions des
textes du wasan par rapport aux travaux chinois et aux premiers ouvrages

13 En fait, la réponse est 29 monme 7 bu 5, c’est par ailleurs le résultat qu’il trouve en
décrivant la procédure.

14 Ce passage est extrait de I’édition de 1641 du Jinkoki. L’ouvrage est intégrale-
ment traduit en anglais dans [Wasan 2000]. La traduction en francais est issue de
[Cousin 2008]. Dans le texte, les numéros sont ajoutés par nos soins pour mettre en
évidence les différentes étapes de I’énoncé. Les sun I et les ken [#] sont des unités
de longueur, les monme %4 et les bu 43 sont des unités monétaires japonaises utilisées
durant’ére d’Edo. Concernant les unités utilisées dans le Jinkoki, voir [Wasan 2000,
p- 20-25]. Les mesures de la « poutre plate » sont données sur la figure : de haut en
bas, sur la poutre de droite, « carré de 6 sun » et « 2 ken de bois cotite 4 monme 2 bu »,
et, sur la poutre de gauche : « 2 shaku; 8 sun 5 bu » et « 3 ken de long de bois ».
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du wasan. Le premier est un texte extrait du Jugairoku [B2Z k] (Re-
gistre de Jugai) écrit par Imamura Tomoaki 4 #1175 (-1668) en 1639, ou
I’on calcule la longueur des cotés du triangle rectangle (seule la premiéere
procédure est traduite) ; et le deuxiéme est extrait du Sanpo shinsho [
E#H#E]  (Nouveau livre sur les méthodes mathématiques) de Hasegawa
Hiroshi 4115 (1782-1839), ol un probléme de géométrie est résolu
en mobilisant des « polyndémes » du wasan.

Imamura est un des premiers auteurs du wasan. Apres avoir suivi une
formation basée sur les écrits chinois et sur les premiers traités mathéma-
tiques japonais, il porte un regard critique sur le Suanfa tongzong [HIEHT
<] (Bases unifiées des méthodes de calcul, 1592) dans le Jugairoku!®, ou-
vrage qui témoigne des premiécres ruptures avec les travaux chinois. Son
manuel, principalement dédié a I’étude de la géométrie, est destiné aux
lettrés (il est écrit en chinois) et, plus particulierement, a ses disciples. Au
débutde I’époque d’Edo, lorsque les premiers manuels de mathématiques
japonais sont réalisés, les auteurs de manuels de mathématiques japonais
doivent choisir entre une langue japonaise comprise par le peuple, mais
mal adaptée pour le traitement d’objets mathématiques et une langue chi-
noise dont la terminologie mathématique est précise mais qui est trés peu
maitrisée dans les couches sociales populaires. L'impact de leur manuel
etles sujets d’études envisageables sont donc en grande partie déterminés
par ce choix des auteurs.

Extrait du Jugairoku (1639) d’Imamura :

Hauteur-base-hypoténuse (kokogen #I%X7X)
{la hauteur (ko #4), c’est la largeur (yoko ) ; 1a base (ko f%), c’est la longueur
(tate ) ; U'hypoténuse (gen %), c’est la pente (nobori %%).}

Figure du hauteur-base-hypoténuse

Cela correspond bien a «longueurlargeur-pentel®. » (tate-yoko-nobori FEREE).

15 I’ouvrage chinois est critiqué explicitement dans la préface.

16 Ici, Imamura fait référence a la figure précédente, le rectangle. Il fait la corres-
pondance entre les éléments du rectangle, c’est-a-dire la longueur, la largeur et la
« pente » (ou diagonale), et ceux du triangle, c’est-a-dire la base, la hauteur et I’hy-
poténuse, qui correspond a la moitié du rectangle. Néanmoins, comme la hauteur
correspond a la largeur, comme la base correspond a la longueur, et comme I’hypoté-
nuse correspond a la pente, hauteur-base-hypoténuse correspond a largeur-longueur-
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La regle pour connaitre I’hypoténuse du base-hauteur-hypoténuse est la sui-
vante.

On prend la longueur de la hauteur, en la multipliant par elle-méme, on ob-
tient une aire. Encore, [on prend] la longueur de la base, on la multiplie par
elle-méme, donc on obtient une aire. L’aire de la hauteur et [I’aire] de la base
[calculées] ci-dessus sont ajoutées et cela représente I’opérande. On utilise la
regle d’ouverture du carré. Par conséquent on obtient la longueur, c’est « hy-
poténuse »" ‘.

Dans les ouvrages chinois importés au début de I'époque d’Edo et dans
les premiers manuels du wasan, les textes mathématiques proposent en
général des problémes concrets, qui concernent la vie quotidienne, les
travaux des bureaucrates, des arpenteurs ou des spécialistes du calendrier,
comme on I’a vu précédemment, avec les extraits du texte de Yoshidal8.
Dans les écoles primaires locales qui se développent durant I’époque
d’Edo (les terakoya =¥ ¥ J&), les mathématiques sont souvent enseignées
a I'aide du Jinkoki (ouvrage de Yoshida mentionné plus haut), dans la
continuité des travaux chinois : les éléves sont formés aux méthodes ma-
thématiques en s’entrainant a résoudre des problémes concrets a I’aide
du boulier. Le texte d’Imamura, qui s’inspire de la méme source chinoise
que Yoshida, le Suanfa tongzong, montre que les auteurs japonais prennent
leurs distances avec les sources chinoises qu’ils utilisent dés le début de
I'époque d’Edo'? : ici, les objets géométriques ne sont plus des objets
concrets, observés par les arpenteurs ou construits par les charpentiers, et
aucune situation concréte, aucun exemple numérique n’est donné dans
les problémes géométriques de cet ouvrage.

Le deuxieme auteur qui nous servira a la comparaison, Hasegawa,
dirige une école prestigieuse au début du x1x¢ siecle (c’est-a-dire juste
avant I'arrivée des navires du Commodore Perry), qui attire des éléves des
quatre coins du pays. Il effectue plusieurs travaux largement reconnus
dans le champ de recherche lié a 'enri [E|¥ (le principe du cercle??),

pente. Donc Imamura aurait dii écrire « Cela correspond bien a ‘largeur-longueur-
pente’ » (yoko-tate-nobori HHiEH)

17 [Imamura 1639, chapitre 6, feuillet 4], traduction francaise issue de [Cousin
2008]. Suite a ce texte, ’auteur propose plusieurs autres procédures pour calculer
les autres c6tés du triangle ou pour calculer I’aire du triangle.

18  Surl’aspect concret des problémes chinois, qui dissimule néanmoins une volonté
de généralisation des méthodes mathématiques, voir [Chemla & Guo 2004, p. 8-15].
19 Sur les prises de distance d’Imamura par rapport au texte chinois qu’il utilise,
voir [Cousin 2008, p. 41-67].

20 Développé depuis les débuts du wasan, le champ de recherche lié au « principe
du cercle » (enri) consiste en un ensemble de procédures ou des outils algébriques et
analytiques sophistiqués sont peu a peu mobilisés pour calculer les rapports liés a la
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mais son école est principalement réputée pour sa formation dans les
mathématiques pratiques. Elle propose également l'apprentissage de
nouvelles techniques géométriques pour la résolution de problémes,
comme en témoignent les publications du Sanpo jikata taisei [ HiEHETT K
i) (Parfait de méthodes d’arpentage, 1837), un manuel a succés pour
I’apprentissage des techniques d’arpentage qui sert de base a des travaux
importants en cartographie, du Sanpo henkei shinan [ H 1L H5 1 ]

(Instruction sur les méthodes de transformations de figures, 1820) et du
Sanpo kyokukei shinan [ HIEMEFEFT]  (Instruction sur les méthodes des
figures a pole, 1830)2L. L’extrait que nous présentons ci-dessous montre
de maniere concrete le type de textes mathématiques et d’enseignement
de niveau supérieur?? qui sont encore en vogue a la fin de I'époque d’Edo.

Extrait du Sanpo shinsho (1830) de Hasegawa.
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On insére a I'intérieur du cercle externe deux cercles ko F! et deux cercles
otsu & ainsi qu'un cercle hei N de la maniére indiquée sur la figure. Le diamétre
de ko H vaut 12 sun et le diameétre de hei PN, 4 sun. On demande combien vaut
le diametre de otsu &.

On dit pour la réponse : Le diamétre de otsu & est 5 sun.

On dit pour la procédure : On pose le diamétre de otsu & comme unité du
tengen KT (inconnue) [x]. On y ajoute le diamétre de ko F [12 + x], ce qui

figure du cercle (rapport entre le diamétre et la circonférence par exemple). Voir les
travaux d’Horiuchi sur le sujet dans [Horiuchi 1994].

21 Sur ces publications, voir [Fujiwara 1960, p. 191-200] ; sur Hasegawa et son école,
voir [Cousin 2013, p. 60-64].

22 Les écoles du wasan sont des écoles spécialisées dans le domaine, il s’agit donc
d’établissements ou I’enseignement dispensé en mathématiques est poussé. Cet ou-
vrage, comme la plupart des manuels de I’époque d’Edo, est représentatif de I’ensei-
gnement dispensé par ’auteur dans son école.
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donne 2 fois 'hypoténuse (gen 5%). On le multiplie par lui-méme, ce qui donne
4 fois 'hypoténuse au carré [144 + 24x + x?]. Le placer a gauche. Disposer
le diameétre de ko H. On lui retranche le diamétre de %ei . Le reste donne
2 fois la hauteur (ko %)) [8]. On le multiplie par lui-méme. Cela donne 4 fois
la hauteur au carré [64]. On double le diamétre de ko H et on lui retranche
le diameétre de otsu . et le diameétre de hei PN. Le reste donne 2 fois la base
(ko %) [20 — x]. On le multiplie par lui-méme, ce qui donne 4 fois la base au

carré [400 — 40x + x2 ]. On ajoute 4 fois la hauteur au carré. Cela donne 4 fois

I'hypoténuse au carré [464 — 40x + x2]. Annuler avec ce qui est placé a gauche.
On obtient la configuration pour la division [—-320 + 64x]. On divise et I'on
obtient le diamétre de otsu Z., ce qui correspond a la question?3.

Ce texte d’Hasegawa révele des pratiques éloignées de leurs homo-
logues chinoises, étant donné la nature des problemes qu’il propose et
I’existence de notations nouvelles, développées a partir de la deuxiéme
moitié du xvie siecle. I faut en effet remonter aux travaux de Seki
Takakazu PHZF0 (c. 1640-1708)24 et de Takebe Katahiro % ¥l 54
(1664-1739) pour comprendre cette forme des textes mathématiques
japonais. Les travaux de ces deux mathématiciens changent la physio-
nomie du wasan, en particulier du point de vue de I’approche de la
discipline (voir [Horiuchi 1994]). Ils proposent entre autre des nouveaux
développements des méthodes importées de Chine mettant en ceuvre ce
que nous appellerions aujourd’hui des polynémes. IIs utilisent la « mé-
thode de I'inconnue céleste » (KILHT prononcé tianyuanshu en chinois
et tengenjutsu en japonais), méthode qui permet de trouver les racines
de polynémes a une variable avec des coefficients numériques importée
au Japon grace a I’édition japonaise du Suanxue gimeng [ 5 5755 ]
(Introduction a I’étude des mathématiques, 1299) de Zhu Shijie £ i
AR2, et ils élaborent entre autre la méthode tenzan (tenzanjutsu B
) qui permet de résoudre des polynéomes a une inconnue avec coeffi-
cients nominaux. Cette méthode met en ceuvre un systéme de notation
sophistiqué et elle est systématiquement mobilisée par les wasanka a la

23 [Hasegawa 1830, feuillet 82]. Traduction francaise issue de [Horiuchi 1996].
Pour faciliter la compréhension, dans la traduction, les représentations des poly-
noémes a une inconnue sont remplacées par des notations modernes. Nous avons ce-
pendant laissé les caracteres japonais (contrairement a ce qui est fait dans [Horiuchi
1996]) car les caractéres employés par les auteurs pour nommer les objets géomé-
triques ont de I'importance dans nos études et quelques modifications ont été faites
par rapport au texte d’Horiuchi, notamment pour uniformiser nos traductions.

24 La date de naissance de Seki n’est pas connue. Selon Mijima Hideyuki, il serait
né entre 1640 et 1645 (voir [Majima 2013, p. 6-7]).

25 Au Japon, le Suanxue Qimeng est publié pour la premiére fois en 1658 [Horiuchi
1994, p. 91].



16 M. COUSIN

veille de I’ére Meiji, comme on peut le voir avec le texte géométrique
proposé par Hasegawa®®. Le probléme considéré dans I'extrait s’inscrit
dans la catégorie des yodai 7X@ (problémes d’inscriptions)?’, problémes
qui se sont développés grace aux avancées significatives de Seki et Takebe
concernant les méthodes évoquées ci-dessus mais aussi des méthodes que
nous qualifierions aujourd’hui d’analytiques (voir [Horiuchi 1998]).

Concernant les études historiques sur le wasan, des le début du xx*
siécle, Mikami Yoshio = 3K (1875-1950) décourage les « amateurs de
comparaison naive entre la tradition sino-japonaise et la tradition occiden-
tale » ([Horiuchi 1994, p. 18]). Horiuchi souligne que les caractéristiques
du wasan vont néanmoins amener plusieurs historiens modernes a souli-
gner les « défauts » des travaux des mathématiciens de I’époque d’Edo, en
les comparant aux travaux des mathématiciens occidentaux ([Horiuchi
1994, p. 18]) : I'absence de démonstration et de raisonnement logique,
ainsi que le fait que I’évolution du wasan se serait faite comme un art, sans
rapport avec la philosophie ou avec les autres sciences, sont par exemple
pointées du doigt (voir [Horiuchi 1994, p. 17-18]). Notons que plusieurs
de ces « défauts » ont été remis en question par les recherches d’Horiuchi.
Dans son ouvrage, elle souligne par exemple les liens étroits entre les
mathématiques et les sciences calendériques dans les travaux de Takebe.

Au contraire, le contenu mathématique avancé des ouvrages du wasan a
incité certains chercheurs a présenter le contexte mathématique de la fin
de I’époque d’Edo comme un terrain favorable a I'importation des mathé-
matiques occidentales. Par exemple, selon Sasaki Chikara, « Why was Japan
able to introduce Western mathematics so rapidly? [...] The old order of
Japan already possessed a very sophisticated traditional mathematics cal-
led ‘wasan’, [...] which all facilitated Japan’s adoption of Western mathe-
matics » [Sasaki 1994, p. 5].

Pour nos études, le constat que le wasan continue d’évoluer a la fin
de I'époque d’Edo permet de démentir les visions diffusionnistes qui

26 A la fin de I’époque d’Edo, les notations du tenzan sont également utilisées pour
exprimer de nombreuses formules mathématiques telles que les formules de calcul
d’aire ou de volume (voir par exemple le volume 3 de [Hasegawa 1830]). Sur les no-
tations employées dans ce champ de recherche, voir [Ogawa 2001, p. 139-140]. Plus
généralement, sur les méthodes chinoises décrites plus haut, voir [Martzloff 1997,
p- 258-271]. Sur les développements japonais dans ce champ de recherche, voir no-
tamment1’étude des travaux de Seki sur le sujet présentés dans le sixiéme chapitre de
[Horiuchi 1994].

27 Cette catégorie de problémes, ainsi que la tradition des tablettes votives (sangaku
$i%H) ont amené plusieurs historiens & décrire le wasan comme un art qui se serait
développé sans lien avec les autres sciences. Nous reviendrons sur ce point plus loin.
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prétendent que les sciences européennes sont diffusées dans des terrains
vierges?® et les versions de Ihistoire des sciences au Japon qui avancent
que, durant I’ére Meiji, « I’établissement d’une tradition de recherche
scientifique moderne s’est fait a partir de rien »29 En effet, la situation
est bien plus complexe que ces modéles le laissent entendre : il existe des
connaissances et des pratiques mathématiques ancrées dans la culture
japonaise lorsque les ouvrages occidentaux sont introduits au Japon. Et
nous considérons qu’il est nécessaire de repérer les points communs et
les différences importantes entre les textes mathématiques en jeu pour
comprendre I’évolution du contenu des manuels de I’ére Meiji. Notons
deés a présent que, pour nos études, il ne s’agit pas de porter de jugement
sur telle ou telle connaissance, ou de déterminer quelles pratiques sont les
plus efficaces. Nous nous demandons quels choix ont été faits pour intro-
duire cette nouvelle forme du texte mathématique dans I’enseignement
et nous mettons en perspective ces choix grace aux cursus des auteurs et
grace aux contextes mathématiques, historiques ou éducatifs dans lesquels
ils ont été concus.

Dans le discours des wasanka, les connaissances présentées dans les
manuels importés d’Europe et des Etats-Unis révélent un décalage avec
leur culture mathématique. Par exemple, il est vrai que 'on rencontre
quelques textes du wasan ou la question de l'exactitude des résultats
est abordée. Horiuchi souligne notamment que, chez Takebe (wasanka
évoqué plus haut),

Le travail mathématique commence [...] par la maitrise du langage, la sup-
pression des ambiguités, I’explication des calculs omis, ’adéquation du texte
écrit avec la recherche mathématique proprementdite. [...] Il y va du devoir du
mathématicien d’énoncer des résultats exacts et vrais, ¢’ est-a-dire des résultats
qui traduisent fidelement la complexité des relations liant les grandeurs entre
elles. [...] il nous livre une réflexion profonde portant sur les conditions mémes
de la connaissance mathématique. [Horiuchi 1994, p. 355-356].

Mais, comme les démonstrations ne font pas partie des textes mathé-
matiques du wasan, les procédés de raisonnement et la nature des objets
propres au discours argumentatif sont totalement nouveaux et déconcer-

28  Voir par exemple le modéle diffusionniste présenté dans [Basalla 1967].

29 Dans I'introduction de son ouvrage sur I’ére Meiji intitulé The formation of science
in Japan (titre qui, en lui-méme, montre que ’auteur suppose qu’il n’existe pas de pra-
tiques scientifiques avant la période étudiée dans son ouvrage), Bartholomew adresse
la question : « How did Japan in the modern era — after about 1860 — build a tradi-
tion of modern scientific research out of nothing? » [Bartholomew 1989, p. 17].
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tants pour les savants japonais. On peut ainsi lire dans un manuel rédigé
dans les années 1880 :

Quelle ne fut ma surprise quand je vis [...] que l'on y traitait de choses
aussi évidentes que «la ligne droite est le raccourci entre deux points » ou que
«1’on peut prolonger a volonté une ligne a droite comme a gauche », et cela
comme si la chose était de premiére importance. [...] je tombais encore sur des
choses comme «il y a telle ou telle régle lorsque deux lignes droites alignées
rencontrent une autre ligne droite ». Bref, il n’y avait rien qui aurait pu aider a
mesurer la hauteur des montagnes ou la profondeur des mers [...]30.

Intéressons-nous a présent a un extrait d’'un manuel anglais importé au
Japon durant I’ére Meiji : une partie du théoréme 9 du livre II de Elements
of Plane Geometry®! publié par I'Association for the Improvement of Geo-
metrical Teaching en 1884, ou le théoréme de Pythagore est énoncé et dé-
montré. L’association qui écrit cet ouvrage se présente elle-méme comme
revendicatrice d’'un mouvement de réforme : I’ouvrage est écrit dans le but
de prendre des distances par rapport aux Eléments d’Euclide, qui reste le
texte standard pour I’enseignement de la géométrie a tous les niveaux du
systéme scolaire anglais jusqu’a la fin du x1x¢ siécle®2.

On constate que la forme de I’énoncé géométrique varie entre les ma-
nuels du wasan et ce manuel importé d’Angleterre. Pour énoncer le ré-
sultat mathématique correspondant au théoréme de Pythagore, Imamura
propose des problémes et leurs procédures de résolution, dont la forme est
dérivée des modeles chinois : dans I’extrait donné précédemment, il s’agit
par exemple de calculer la longueur d’un des c6tés du triangle, alors que
les auteurs anglais énoncent une proposition (ici un théoréme) et sa dé-
monstration.

30 [Tanaka 1882, p. iii-iv], p. iii-vi. Ce passage, rédigé par Kondé Makoto iTHEEZE
(1831-1886), est extrait de I’avant-propos de Kika kyokasho [%f#HFE] , ouvrage
étudié plus loin dans cet article. Pour une version compléte de cet extrait, voir [Ho-
riuchi 2004, p. 61], ou il a été traduit pour la premieére fois, ou [Cousin 2013, p. 128-
129], ou il est inclus dans une analyse compléte du manuel.

31 Comme nous le verrons plus loin, ce manuel joue un rdle important dans l'intro-
duction de la géométrie occidentale dans le paysage mathématique japonais. Voir la
partie 4 de cet article.

32 L'’utilisation du texte euclidien pour I’enseignement de la géométrie souléve de
nombreux débats a partir de la fin des années 1860. L’Association for the Impro-
vement of Geometrical Teaching s’inscrit dans ce mouvement : elle propose d’utili-
ser des nouveaux manuels (anglais, francais et allemand) pour moderniser 1’ensei-
gnement et élabore son propre manuel qui reste néanmoins proche du texte eucli-
dien. Sur I’enseignement de la géométrie dans I’Angleterre victorienne, voir [Moktefi
2011]. Sur I’association, voir [Fujita, Taro & Jones 2011] et [Cousin 2013, p. 376-381].
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Extrait de Elements of Plane Geometry de I’ Association for the Improvement of
Geometrical Teaching (1884) :

THEOR. 9. In a right-angled triangle the square on the hypothenuse is equal
to the sum of the squares on the sides>.
Let ABC be a triangle having the angle BAC a right angle :

F

w
©
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then shall the square on BC be equal to the sum of the squares on AB and AC.
First Proof. Upon BC describe the square BDEC, upon AB the square BAFG, and
upon AC the square ACHK;

The angle CBD is equal to the angle ABG, I.1.

therefore the angle ABD is equal to the angle CBG. Ax.d.

Hence in the triangles ABD, GBC,

the side AB is equal to the side GB,

the side BD is equal to the side BC,

and the angle ABD is equal to the angle GBC,

therefore the triangles are identically equal. I.5.

Now the angles BAC, BAF being right angles, FAC is a straight line ; 1.3.

hence the square BF and the triangle GBC have the same altitude, they are also
on the same base GB,

therefore the square BF is double the the square GBC. I1.2.

Similarly the rectangle BL is double the triangle ABD.

But it has been shown that the triangle ABD is equal to the triangle GBC,
therefore the rectangle BL is equal to the square BF,

which is the square on AB.

In like manner it may be shown that the rectangle CL is equal to the square
on AC.

Now BL and CL make up the whole figure BE, which is the square on BC;
therefore the square on BC is equal to the sum of the squares on AB and AC.
Q.E.D. [AIGT 1884, p. 115-117].

33 Dans nos transcriptions, nous respectons autant que possible la mise en forme et
la mise en page du texte original.
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Notons deés a présent que les textes mathématiques varient également
entre les manuels occidentaux importés au Japon : par exemple, dans
plusieurs ouvrages américains, les écritures symboliques sont massivement
mobilisées pour simplifier le texte mathématique alors que les ouvrages
anglais présentent en général un texte uniquement littéraire.

De maniére générale, en géométrie, concernant les objets étudiés, les
figures géométriques des problemes du wasan et des mathématiques chi-
noises sont des figures du monde réel. Au départ, I’espace géométrique
est un espace concret ou sont posées les questions des arpenteurs, des in-
génieurs, des bureaucrates ou des spécialistes du calendrier. Cependant,
avec I’évolution du wasan, les problémes seront aussi associé€s a des figures
plus abstraites, mais aucun discours théorique n’est fait sur les objets géo-
métriques : méme dans ces textes mathématiques plus tardifs, ces objets ne
sont pas définis en termes abstraits et’on constate leurs propriétés sur la fi-
gure associée au probléeme (voir par exemple les problémes d’Imamura et
d’Hasegawa). Dans les nouvelles sources importées, les auteurs se réferent
a des figures géométriques abstraites. L’espace géométrique est lui-méme
un espace abstrait, entierement construit mentalement, et décrit dans les
textes. Les résultats mathématiques concrets font partie des domaines ap-
pliqués des mathématiques et dans les manuels sur la géométrie élémen-
taire importés, des questions sur ces sujets sont parfois posées (souvent en
exercices).

Sur les modalités d’étude de la géométrie, dans les ouvrages de I’époque
d’Edo, la justification des résultats présentés grace aux problémes, aux so-
lutions et aux procédures n’est pas automatique, obligatoire, comme dans
les textes importés. Alors que les Japonais de I’époque d’Edo tendent a me-
ner une réflexion sur les procédés, les méthodes de calcul et de résolution
des probleémes, les auteurs des ouvrages occidentaux importés au Japon
s’attachent tous a démontrer les résultats obtenus.

Sur ce point, les ouvrages géométriques européens et américains de ré-
férence®* sont dans la continuité de la tradition euclidienne : les textes ma-
thématiques proposent des axiomes, des définitions, et des propositions
(théoremes ou problémes) démontrées qui permettent d’obtenir de nou-
veaux résultats sur les figures géométriques abstraites. La démonstration,
incluse dans chaque proposition, fait partie d’un texte en plusieurs étapes
lui-méme hérité d’Euclide :

34 Lorsque nous évoquons les «sources de référence », nous nous référons aux
sources (européennes et américaines) utilisées par les auteurs japonais pour rédiger
leur manuel.
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Tout probléme et tout théoréme, s’il est parfaitement complet quant a ses
parties, exige d’étre composé de tout ce que voici : la proposition (« protase »),
I’exposition («ecthése »), la détermination («diorisme »), la construction («ka-
taskeue »), la démonstration (« apodeixis »), et la conclusion («symperasma »).
Parmi elles, la proposition dit quelle est, si certaine chose est donnée, celle qui
est cherchée. La proposition parfaite consiste en effet en ces deux choses. Lex-
position, reprenant a part et en elle-méme la chose donnée, la prépare d’avance, en vue
de la recherche. La détermination explique clairement a part ce qu'est précisément la chose
cherchée. La construction ajoute ce qui manque a la chose donnée pour la décou-
verte de la chose cherchée. La démonstration tire scientifiquement des choses
admises I'inférence proposée. La conclusion retourne de nouveau a la proposi-
tion, en confirmant ce qui a été démontré35.

L’exposition et la détermination (en italique dans la citation ci-dessus)
attireront notre attention a plusieurs reprises dans cet article. Il s’agit de la
portion du texte ou I’on énonce les hypotheses et les conclusions en nom-
mant les éléments caractéristiques de la figure. Par exemple, dans I’extrait
du théoréme de Pythagore présenté dans la section précédente, I’exposi-
tion correspond a la phrase : « Let ABC be a triangle having the angle BAC
aright angle : » et la détermination correspond a la phrase : « then shall
the square on BC be equal to the sum of the squares on AB and AC ».

1.2. La nouvelle langue mathématique de I’ére Meiji et son analyse

Avant d’aborder les textes, il est important de préciser ce que nous en-
tendons en parlant de « traductions » ou de « compilations ». En effet, les
processus simples pouvant étre associés a ces types d’ouvrages sont loin
de refléter la complexité des procédés d’élaboration des manuels japonais
considérés.

Tout d’abord, effectuer une traduction d’un unique ouvrage au début
de I’ére Meiji requiert un certain nombre de choix et d’initiatives de la part
de 'auteur, notamment en mathématiques. Pour ne donner que quelques
exemples, le traducteur doit choisir, voire inventer la terminologie a em-
ployer, puisqu’il existe des notions nouvelles sur lesquelles aucun consen-
sus n’est établi. En géométrie, les notions fondamentales de I’architecture
euclidienne comme la définition, I’axiome et le théoréme n’ont notam-
mentaucun équivalent dans le wasan. Il faut également trouver des moyens
pour restituer les éléments du texte spécifiques aux mathématiques occi-
dentales : le nom des figures, les notations et les expressions symboliques,
les formats spéciaux (italique, gras, etc.) utilisés pour mettre en relief les

35 Cette structure euclidienne des propositions est décrite dans le commentaire de
Proclus. Nous proposons ici I’extrait dans lequel cette description est donnée, extrait
traduit dans [Vitrac 1990, p. 137].
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énoncés. Ces éléments doivent étre intégrés dans les ouvrages a 'aspect
traditionnel du point de vue de la mise en page et de la mise en forme,
ol le texte est entre autre écrit verticalement®. Le traducteur doit enfin
mettre en place une langue appropriée pour traduire les énonciations ca-
ractéristiques du discours argumentatif : par exemple, les connecteurs, les
temps pour exprimer la relation de déduction ou les structures grammati-
cales qui mettent en valeur les natures et la fonction des énoncés.

Le travail de compilation demande, en plus des démarches nécessaires
a la traduction, un regard critique sur les ouvrages utilisés. Il parait en ef-
fet naturel de considérer que les passages des ouvrages étrangers traduits
par 'auteur ne sont pas le résultat d’une sélection aléatoire, mais plutot
de choix faisant suite a une réflexion de la part du savant japonais.

Les « auteurs-traducteurs » de manuels sont des acteurs de ’adaptation
des nouvelles connaissances pour leur intégration dans la culture japo-
naise. IIs sélectionnent, suppriment, ajoutent, modifient et compilent les
textes. IIs doivent traduire les ouvrages qu’ils utilisent avec une langue
qui n’est pas encore standardisée. C’est en ce sens que ces « auteurs-
traducteurs » sont, dans nos études, considérés comme les « auteurs » des
manuels qu’ils proposent.

Concernant la langue mathématique employée par ces auteurs, nous
menerons des analyses a trois niveaux pour montrer son évolution.

Premieérement, au niveau culturel, nous nous intéresserons a ce que le
langage symbolise : dans le texte euclidien, il existe un rapport particulier
entre le langage et la géométrie, et cela a un impact sur le langage des ou-
vrages de géométrie importés au Japon. Or cet aspect du langage n’a pas
d’équivalent au Japon : il faut attendre Takebe pour que la question de
la langue employée en mathématique soit posée®’. Dans les textes géomé-
triques du wasan ot I’on utilise des procédures, la langue japonaise est mo-
bilisée de maniere différente que dans les textes occidentaux, ou ’espace
géométrique est abstrait, construit et ou les langues occidentales sont uti-
lisées pour mettre en place 'argumentation.

Deuxiémement, au niveau de la formulation, il existe des conventions
pour 'écriture des textes mathématiques, quant a la forme des écrits et a
la mise en page : nous nous intéresserons a I’aspect visuel des textes, a ces
conventions d’écriture et a leurs évolutions dans les manuels de I’ére Meiji.

36 La question de I’évolution de la mise en forme dans les manuels ne pourra pas
étre traitée dans cet article. Nous laissons le lecteur se reporter a [Cousin 2013].

37 Voir la citation de Takebe donnée dans la partie la partie 1.1.
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Troisiemement, les analyses proprement linguistiques se catégorisent
elless-mémes en deux niveaux : un niveau syntaxique et un niveau séman-
tique.

Sur le plan syntaxique, les sources occidentales importées au Japon ré-
velent une langue mathématique relativement standardisée méme si les
standards varient selon les cultures, selon les écoles ou selon les auteurs.
Cette langue est caractérisée par des structures grammaticales et des au-
tomatismes de langage qui permettent de mettre en place de maniere ri-
goureuse le discours argumentatif. La langue mathématique employée se
veut précise et se caractérise par des structures qui mettent ’accent sur les
rapports déductifs et sur la nature des énoncés. Par exemple, dans tous les
manuels occidentaux qui ont été utilisés par les japonais, la détermination
et ’exposition d’une proposition sont, contrairement a son énoncé géné-
ral, exprimées grace a des structures de langage fixes pour mettre en re-
lief les hypothéses qu’il faut utiliser pour construire ’argumentation et les
conclusions que 'on doit prouver®®. Les auteurs japonais doivent intégrer
la nécessité de mettre en place une langue mathématique avec les mémes
caractéristiques au-dela des apparences et transcrire ces caractéristiques
dans la langue nationale. Dans cette perspective, nous nous intéresserons
a I’évolution de la syntaxe employée par les auteurs dans les manuels de
géométrie de ’ére Meiji.

Sur le plan sémantique, les auteurs doivent établir une terminologie
pour traduire les éléments des figures géométriques : il existe des termes
du wasan pour nommer les figures géométriques et leurs éléments dont on
peut calculer la mesure, comme le c6té d’un carré ou I'aire d’un triangle
rectangle, mais on ne trouve aucun terme pour désigner les éléments
abstraits basiques de la géométrie euclidienne qui n’ont pas de mesure,
par exemple le point ou la droite. De plus, il faut établir une terminologie
pour traduire les notions fondamentales de I'architecture euclidienne,
comme la définition ou le théoréme, qui permettent de mettre en place le
discours argumentatif et qui n’ont aucun équivalent dans le wasan. L’ évo-
lution de cette terminologie sera examinée dans les différents manuels du
corpus.

Concernant la langue japonaise en elle-méme, deés les premiers tra-
vaux associés aux études hollandaises durant I’époque d’Edo®?, les textes

38  Dans 'ouvrage euclidien, ’exposition d’un théoréme commence toujours par
«Soi(en)t... » et la détermination par «Je dis que... ». Dans les manuels américains
et anglais du xX1x°© si¢cle, on trouve généralement des structures de phrase similaires
a « Let..., Hence... ».

39  Voir l’introduction de cet article.
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étudiés par les savants japonais mettent en évidence les avantages d’une
écriture phonétique et d’une langue écrite proche de I'expression orale,
ce quin’est pas le cas du japonais de I’époque. Durant I’ére Meiji, la remise
en question de la langue japonaise, et en particulier de son écriture, est
soulevée par plusieurs savants, et certains vont jusqu’a proposer son rem-
placement par une langue étrangere, notamment par I’anglais. Si cette
position est peu suivie, plusieurs réformes de la langue sont menées pour
établir une langue écrite comprise dans toutes les classes sociales, dans
toutes les régions et proche de I'expression orale (voir [Griolet 1985]).
Il existe entre autre un mouvement d’« unification des langues orale et
écrite » (genbun icchi = 3L —%) et notons que, comme le soulignera Ki-
kuchi en mathématiques, ce mouvement a une importance particuliére
pour la prise de note dans les nouveaux cours magistraux.

Lorsque les mathématiciens japonais rédigent les premiers manuels sur
les connaissances occidentales, la réforme de la langue n’est pas encore
officiellement engagée. Ils doivent donc travailler sur la langue japonaise
telle qu’elle est au début de I’ére Meiji pour établir une langue mathé-
matique adaptée aux nouveaux types d’énoncés, ce qui constitue un pro-
bléme central pour la réalisation des ouvrages.

1.3. Comparaison avec le cas chinois

Etant données les nombreuses similitudes qui subsistent entre le wasan
et les mathématiques chinoises, il nous semble important de souligner les
différentes attitudes des savants face aux ouvrages européens et améri-
cains. Cette comparaison est d’autant plus importante que les Japonais ont
acceés aux ouvrages chinois, qui ont été importés au Japon. De plus, étant
donné les points communs entre les langues chinoise et japonaise (voir les
remarques sur la langue japonaise dans I'introduction), les auteurs japonais
peuvent par exemple s’inspirer des choix terminologiques chinois pour
écrire leurs manuels sur les mathématiques occidentales.

Dans le contexte chinois, les traductions de traités européens sont réa-
lisées sous I'impulsion des jésuites dés le début du xviI© siecle et, jusqu’au
milieu du x1x¢ siecle, plusieurs travaux résultant de collaborations entre
des savants chinois et des missionnaires européens sont réalisés*’. Dans

40 Sur les collaborations entre les missionnaires européens et les savants chinois en
mathématiques entre la fin du xvi® siecle et le début du xx¢ siécle, voir [Martzloff
1997, p. 111-122].
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ce contexte, 'originalité de 'ouvrage euclidien*! suscite des critiques :
les caractéristiques du texte argumentatif s’opposent aux standards des
textes traditionnels techniques chinois. Les auteurs chinois critiquent
les longs discours que constituent les preuves, les répétitions dues aux
structures logiques du raisonnement, et I'utilisation d’un ordre déductif
plutot que d’une classification sémantique. Jusqu’au début du xx¢© siecle,
il n’est jamais question de remplacer les mathématiques chinoises par les
mathématiques importées d’Europe et les savants chinois considérent que
les connaissances importées doivent compléter celles de leur tradition
dans de nouveaux traités. De ce fait, les traducteurs adaptent les ouvrages
importés et cherchent a les compiler avec les connaissances contenues
dans les ouvrages chinois. Par exemple, pour qu’ils soient intégrés dans les
ouvrages de mathématiques chinois, les auteurs transcrivent les symboles
mathématiques occidentaux grace a des symboles « a I’aspect chinois » :
pour les symboles qui ont un équivalent plus ou moins similaire avec un
symbole traditionnel (comme la lettre x pour représenter I'inconnue), le
symbole traditionnel est mobilisé et, pour les symboles qui n’ont aucun
équivalent dans les mathématiques chinoises, un nouveau symbole est
créé a partir des caractéres chinois. Par exemple, f?}x?dx = x3 est transcrit
RER—4 K=K (cesta-dire, littéralement, « somme [de] 3 ciel? petit
ciel = ciel® »), ot X est I'idéogramme employé dans la tradition chinoise
pour désigner I’« inconnue céleste » dans la méthode tianyuan (évoquée
dans la premiére section de cette partie) et out K et 4 sont les abrévia-
tions respectives de ji f (somme) et wei { (minuscule) (voir [Martzloff
1997, p. 119]). En géométrie, les lettres latines utilisées pour désigner les
figures sont par exemple représentées grace a des séries spéciales, telles
que la série des dix idéogrammes des « tiges célestes » (tiangan K1), déja
utilisée dans les mathématiques chinoises*2.

AuJapon, al’époque Meiji, la politique éducative implique une intégra-
tion rapide et massive des connaissances occidentales dans les curricula :
il est urgent de fournir des traductions des ouvrages étrangers pour que
les Japonais des écoles en construction puissent étre formés aux mathé-

41 En 1607, le savant chinois Xu Guangqi Rt (1562-1633) et le jésuite Matteo
Ricci (1552-1610) traduisent les six premiers livres des Eléments d’Euclide. Cet ou-
vrage, appelé le Jihe yuanben [3%fT)54] (Eléments de mathématiques), constitue
le premier ouvrage de mathématiques occidentales traduit en chinois. Pour une ana-
lyse approfondie de cette traduction, voir [Engelfriet 1998].

42 Notons ici que, a partir de 1920, les Chinois introduisent finalement les notations

dans leur forme occidentale et I’écriture horizontale dans les manuels de mathéma-
tiques. [Martzloff 1997, p. 122].
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matiques occidentales. La question de l'adaptation des connaissances
est moins présente : si, comme nous ’avons évoqué, certains wasanka
cherchent a conserver des traces des pratiques traditionnelles, il n’est ja-
mais question, au moins pour les manuels d’enseignement en géométrie,
de modifier la forme des connaissances importées.

Par exemple, contrairement aux chinois, les Japonais ne cherchent pas
a donner un « aspect japonais » au symbolisme occidental, ils conservent
tous les symboles occidentaux tels quels. De plus, la quasi-totalité des au-
teurs utilisent les lettres latines pour nommer les figures : seuls deux au-
teurs de notre corpus®? les transcrivent a I’aide de caractéres japonais**.
Dans les travaux qui mobilisent I’outil du tenzan, des symboles, inspirés des
positions des baguettes sur la surface a calculer utilisées a ’origine, sont
employés pour représenter les « polynémes », et des outils que ’on quali-
fierait aujourd’hui d’algébriques ou d’analytiques sont mis en ceuvre pour
résoudre des problémes dont la nature est géométrique*S. Si les Japonais
ne cherchent pas a utiliser les symboles traditionnels pour transcrire les
symboles occidentaux, les premiers auteurs sur les mathématiques occi-
dentales comparent les deux traditions pour introduire les symboles oc-
cidentaux et leur utilisation : ils utilisent les pratiques traditionnelles qui
ont des points communs avec celles importées d’Europe pour expliquer
aux mathématiciens formés au wasan les nouveaux textes*®.

Néanmoins, dans le discours des wasanka, le décalage entre les cultures
mathématiques est toujours visible : les procédés de raisonnement et la na-
ture des objets ne sont pas sujets a critique, mais ils n’en restent pas moins
totalement nouveaux. Comme en Chine, certains mathématiciens japonais
ne saisissent pas la finalité de plusieurs énoncés des textes de géométrie liés
a la structure logique du raisonnement : par exemple, I'utilité des défini-
tions des objets géométriques qui soulignent des propriétés souvent élé-
mentaires, ou des justifications de raisonnements dans les démonstrations

43 Le corpus de manuels utilisé pour cette étude sera décrit de maniére plus précise
dans les parties 2, 3 et 4 de cet article.

44 Dans [Nakamura R. 1873], ce sont les katakana (voir les remarques sur la langue
japonaise dans I'introduction) qui sont utilisés et, dans [Endo 1883], c’est la série de
kanjis des tiges célestes (déja employée dans la tradition chinoise et dans le wasan)
qui est mobilisée.

45 Sasaki souligne que les pratiques algébriques traditionnelles auraient permis de
développer un esprit mathématique qui pourrait étre qualifié de « formaliste » et c’est
en ce sens par exemple que le wasan constituerait un terrain favorable a I'introduc-
tion des mathématiques occidentales. Voir [Sasaki 1994, p. 172].

46 Voir par exemple les extraits du Yosan yoho [V¥5H L] (Mode d’emploi des ma-
thématiques occidentales) présentés dans [Horiuchi 1996, p. 259-260].
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qui semblent évidents est remise en question (comme on a pu le décou-
vrir précédemment dans I’extrait de I’ouvrage de Tanaka). C’est une des
raisons pour lesquelles la Société mathématique de Tokyo (7Tokyo sugaku
kaisha BB 241) est créée, afin que les mathématiciens de I’ére Meiji
discutent sur les mathématiques a importer®”.

Dans cette société, les comparaisons entre la méthode tenzan et l'al-
gebre occidentale aménent des débats sur les valeurs des deux traditions.
Mais, deés le début de I’ére Meiji, les mathématiciens japonais sont convain-
cus que toutes les connaissances scientifiques et techniques occidentales
sont basées sur leurs mathématiques. Par conséquent, méme lorsqu’ils
défendent la tradition du wasan, les mathématiciens de la Société sont
conscients qu’il faut enseigner les mathématiques occidentales et leurs no-
tations afin que les éléves puissent accéder aux connaissances scientifiques
et techniques nécessaires a la modernisation du pays (voir [Horiuchi 2004,
p- 49-50]).

I1 existe tout de méme des domaines ou des traces des enseignements
traditionnels restent visibles apres I’application des réformes de I’éduca-
tion. Par exemple, selon le Gakusei, I'arithmétique occidentale et le « cal-
cul au pinceau » (hissan Z£5.48) doivent étre enseignés dés 1’école primaire
(shogakko JNFEREA9) Néanmoins, dans les années 1870, les enseignants des
écoles primaires sont recrutés parmi les maitres des terakoya (qui sont par-
fois des wasanka) et ils n’ont donc aucune formation en calcul occidental.
Le boulier, utilisé depuis plusieurs siecles, est toujours employé en classe
et utilisé par le peuple. S’en suit un important débat sur I’outil tradition-
nel dans la communauté des mathématiciens. Fujisawa, un mathématicien
reconnu pour sa formation en Allemagne et son role important dans la
modernisation de I’enseignement universitaire, soutient par exemple que
I’enseignement primaire doit dépendre de la culture ou il est dispensé.
Etant donnée la situation, le calcul sur le boulier est officiellement réinté-
gré dans les curricula, mais Fujisawa souligne que I’outil évolue pour étre

47 Sur la création de la Société mathématique de Tokyo, voir [Sasaki 1994, p. 178—
181] et [Cousin 2013, p. 271-273].

48  Le hissan (littéralement calcul au pinceau) est le calcul sur papier, pour lequel
les instruments de calcul traditionnels ne sont pas mobilisés.

49 Dans le Gakusei, il est prévu que les shogakko /)N"#4% (que nous avons traduit
«écoles primaires » plutot que « écoles élémentaires » afin d’éviter les confusions avec
I’adjectif « élémentaire » utilisé pour la géométrie) accueillent les éléves de 6 a 14 ans.
Sur I’organisation administrative des écoles prévue dans le Gakusei, voir [Duke 2009,
p- 75]. Sur I’enseignement des mathématiques associé a cette réforme, voir [Cousin
2013, p. 91-109].



28 M. COUSIN

intégré dans I’enseignement moderne® : « [...] it [the abacus] lost its cha-
racter of being a part of the antiquated mathematics, and metamorpho-
sed itself into an essential constituent of new arithmetic » [Fujisawa 1912,
p- 25]. On peut également noter que la terminologie traditionnelle est mo-
bilisée massivement pour traduire les notions d’arithmétique occidentales,
apres certains ajustements exigés par les occidentalistes (voir [Horiuchi
2004, p. 58-601]).

Pour en revenir au cas de la géométrie, si la question du symbolisme
engendre tres peu de débats dans la communauté des mathématiciens,
I’étude des manuels des années 1870 et 1880 montre que certains aspects
des connaissances occidentales posent en revanche des problémes dont
les solutions demandent plus de temps et de débats, probablement parce
qu’ils touchent les fondamentaux de la culture, a savoir la langue et son
écriture.

2. LA LANGUE MATHEMATIQUE DANS LES PREMIERS MANUELS
DE GEOMETRIE ELEMENTAIRE JAPONAIS (ANNEES 1870)

Pour mener les analyses proprement linguistiques, nous avons sélec-
tionné un ensemble de manuels de géométrie élémentaire représentatifs,
du point de vue de leurs utilisations, pour tous les niveaux du primaire
et du secondaire®! ol cette matiére est enseignée et pour les différentes
périodes d’intégration des connaissances occidentales au Japon®2. Dans
les trois prochaines parties, nous présentons les résultats que nous avons
obtenus en analysant de maniére précise la langue mathématique em-
ployée dans les différents types d’énoncés de ces manuels. La syntaxe
employée par les auteurs est dans un premier temps examinée et nous
nous demanderons si, comme dans les ouvrages de référence, des struc-

50 Sur I’enseignement de I'arithmétique durant I’ére Meiji et sur les débats quant a
I'utilisation de I’instrument de calcul traditionnel, voir [Fujisawa 1912, p. 19-88].

51  Apres le primaire (voir précédemment), le Gakusei prévoit que les chigakko '
% (écoles secondaires) accueillent les éléves de 14 4 19 ans. Les noms ainsi que
les niveaux de ces écoles vont changer plusieurs fois lors de I’ére Meiji, voir [Duke
2009]. Notons que notre étude porte également sur les shihan gakko FELF4Z (écoles
normales), ou les enseignants du primaire sont formés, et que ce sont en général les
mémes manuels que dans les écoles secondaires qui sont utilisés.

52 Pour déterminer les ouvrages de mathématiques les plus utilisés durant I’ére
Meiji, nous nous sommes basés sur des études générales, comme [Ogura 1974], [Mat-
subara 1982] et [NSHHI 1983], mais nous avons aussi mis a contribution des études
plus précises sur les manuels de I’ére Meiji, notamment [Oteru 1981] pour les écoles
primaires et [Neoi 1997] pour les écoles secondaires.
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tures grammaticales, des formes verbales et des connecteurs logiques
spécifiques sont mobilisés pour faire ressortir les structures de l’argu-
mentation. En particulier, dans chacun des manuels étudiés, nous avons
examiné les phrases employées dans ’exposition et dans la détermina-
tion®3, phrases qui, nous le rappelons, sont composées de structures
grammaticales fixes permettant de souligner les hypotheses et les conclu-
sions de la proposition dans tous les manuels de référence utilisés par les
auteurs de notre corpus. Par exemple, dans le manuel de Charles Davies
(1798-1876) dont la traduction est étudiée ci-dessous, I’exposition et la
détermination sont toujours énoncées comme suit : « Let [hypothéses] :
Then will [conclusions] ». La terminologie sera ensuite étudiée.

Ogura Kinnosuke /N8 4.2 ), spécialiste de 1’histoire des mathéma-
tiques durant I’ére Meiji dont les contributions ont été déterminantes,
met en évidence quatre périodes pour 'introduction des mathématiques
occidentales au Japon (voir [Ogura 1974, p. 238-276]) : deux « périodes
de traduction » (honyaku jidai FFREF{R), la période du « développement
rapide des manuels » (kyokasho no hiyakuteki shinten 0%} 35 D 7€ He i 1
&) et celle de '« uniformisation de ’enseignement des mathématiques »
(sugaku kyoiku no toitsu U720 E DOFE—). Les deux premiéres périodes cor-
respondent respectivement aux années 1870 et a la premiére moitié des
années 1880. En géométrie, la troisi¢cme période (fin des années 1880) et
la quatriéme période (a partir du milieu des années 1890) correspondent
a I’élaboration et a 'installation, dans les écoles secondaires et normales,
des manuels de Kikuchi.

Durant la premiere période de traduction, de nombreux auteurs pro-
posent rapidement des versions japonaises de manuels occidentaux afin
de fournir des outils pour mettre en application le Gakusei. Il en résulte
une production anarchique de manuels de mathématiques, qu’il faut
mettre en paralléle avec la mise en place difficile du systéme scolaire5%.
Malgré cette situation confuse, les différentes études sur I’histoire de
I’enseignement des mathématiques ont montré que les ouvrages utilisés
dans I’éducation sont principalement des traductions de traités améri-
cains. Elles nous ont également permis de sélectionner quatre sources
majoritairement utilisées dans les écoles : Shogaku kikayoho [ /"% %A
MiE]  (Regles d’emploi de la géométrie pour I'école primaire, 1873)

53 Voir la citation de Proclus proposée dans la section 1.1 et son commentaire.

54 Concernant le contexte éducatif de 1’ére Meiji, voir [Galan 2001], [Duke 2009]
et [Nishihara 1972], ouvrages sur lesquels nous nous basons pour la rédaction de cet
article. Pour un apercu général des manuels de mathématiques utilisés durant cette
période, voir [Ogura 1974] ou, en francais, [Cousin 2013, p. 89-127].
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de Nakamura Rokusaburoé H /5 =B (1841-1907), Kikagaku [ %1
¥l (Géométrie, 1873 et réédition en 1879) de Shibata Kiyosuke 42 H
E55 (2-?), Kikagaku genso [T i) (Rudiments de géométrie,
1875) de Edward W. Clark (1849-1907), Kawakita Tomochika )| 4t & #f
(1840-1919) et Yamamoto Shoji IIAIEZR (1832-1905), et Kika shinron
T Frsml] (Nouvelles théories géométriques, 1876) de Miyagawa
Hozen & )I1{r42 (1852-1922). Kikagaku genso est une des premiéres tra-
ductions japonaises des Eléments d’Euclide, basée notamment sur une
version anglaise de I'ouvrage antique, et les trois autres manuels sont
des traductions d’ouvrages américains®®. Lorsque ces premiers auteurs
écrivent leur manuel, ils viennent a peine de découvrir les mathéma-
tiques occidentales et ils sont parfois mieux formés en mathématiques
traditionnelles qu’en mathématiques occidentales.

Par exemple, les auteurs japonais du Kikagaku genso, Kawakita et Ya-
mamoto, ont suivi une formation poussée dans le wasan : en particulier,
Kawakita a étudié a Shizuoka aupres de wasanka réputés. Ils découvrent
ensemble les mathématiques occidentales au centre d’étude de Shizuoka
(Shizuoka gakumongjo 7" F#fIFT) dans les années 1870. Ce sont les notes
qu’ils prennent lorsqu’ils assistent au cours de Clark®® sur les Eléments
d’Euclide dans ce centre qui serviront pour I'écriture de leur manuel,
le cours de Clark étant lui-méme basé sur la version d’Isaac Todhunter
(1820-1884) des Eléments®”. Notons que Kawakita, qui occupera des postes
importants dans ’éducation, interviendra souvent dans les débats de la
Société mathématique de Tokyo pour la conservation de la terminologie
du wasan. L'auteur du Shogaku kikayoho, Nakamura, n’a pas été formé aux
mathématiques traditionnelles mais la seule formation en mathématiques
occidentales qu’il recoit fait partie de son cursus de deux ans au centre
d’entrainement naval de Nagasaki (Nagasaki kaigun denshujo Wit s

55 Une explication plus détaillée sur I’élaboration de Kikagaku genso est donnée plus
loin. Shogaku kikayoho est une traduction de Elements of Geometry : With Applications in
Mensuration rédigé par Charles Davies (1798-1876) en 1870 ; Kikagaku est une traduc-
tion de Elements of Geometry, and Plane and Spherical Trigonometry ; with Numerous Practical
Problems rédigé par Horatio N. Robinson (1806-1867) en 1860 ; et Kika shinron est une
traduction de An Elementary Geometry and Trigonometry rédigé par William F. Bradbury
(1829-1914) en 1872. Dans cet article, les causes des choix des manuels de référence
et leurs conséquences seront peu examinées car ces questions aménent de nouveaux
débats hors de notre problématique. Sur cette question, nous laissons les lecteurs se
reporter a [Cousin 2013].

56 Clark est un missionnaire protestant diplémé de chimie aux Etats-Unis, 2 1'Uni-
versité de Rutgers (New Jersey).

57 Sur le parcours des auteurs et le contexte d’élaboration de Kikagaku genso, voir
[Cousin 2013, p. 222-225].
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EPT), ot les cours sont assurés par des officiers de la Marine royale hol-
landaise. Dans le cadre de la formation sur les techniques de navigation,
le centre dispense des cours avancés en mathématiques, matiére centrale
du curriculum®®. Aprés une courte carriére militaire, Nakamura devient
directeur de plusieurs écoles et c’est lorsqu’il occupe ces postes qu’il écrit
une série de manuels pour I’enseignement des mathématiques.

Dans aucun de ces manuels des années 1870, la question de la termi-
nologie ou celle de la langue mathématique employée dans le manuel ne
sont mentionnées. Les auteurs n’évoquent jamais les problémes liés a la
traduction du texte mathématique occidental, le fait que les termes tra-
duits ne sont pas encore fixés ou les difficultés induites par les spécificités
de la langue japonaise.

2.1. Analyse syntaxique de la langue mathématique dans les premiers ma-
nuels de géométrie élémentaire japonais (années 1870)

Le premier manuel du corpus, Shogaku kikayoho, est une « traduction
abrégée » (shoyaku $25R) d’un manuel de 'américain Charles Davies®?, lui-
méme basé sur les écrits d’Adrien-Marie Legendre (1752-1833)%°. Dans ce
manuel, on se trouve face a une terminologie et a des structures grammati-
cales complexes, et nos études montrent que la langue mathématique em-
ployée peut apporter des confusions mathématiques.

Si I'auteur japonais utilise une forme fixe pour I’énonciation des défi-
nitions®!, il est moins constant que 'auteur américain dans 'utilisation de
la langue mathématique pour faire ressortir les structures de I’argumenta-
tion. En outre, il évite les répétitions en traduisant de maniere différente
certains termes anglais et ne restitue pas toujours le caractere systématique
de la langue mathématique en géométrie.

Par exemple, dans I'ouvrage américain, le point (point dans
[Davies 1870]), la ligne (line), la surface (surface) et le solide (solid) sont
définis grace a la méme structure de phrase (mémes liens syntaxiques,
mémes connecteurs, mémes verbes) pour mettre en valeur le paralleéle

58  Sur I’enseignement dans ce centre, voir [Duke 2009, p. 26].
59  Voir la note 55.

60 Davies révise une traduction américaine des Eléments de géométrie (édité de 1794 a
1823) de Legendre. Sur les démarches de Nakamura et de Davies pour leurs traduc-
tions respectives, voir [Cousin 2013, p. 150-153].

61 11 utilise toujours la phrase « [Terme défini avec prononciation anglaise] ha ...
mono wo thu» [[Terme] 1. %%\ 5] , ce qui correspondrait, si ’on traduisait lit-
téralement en francais, a la phrase « S’agissant du [Terme], on appelle comme cela
une chose qui... ».
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entre ces quatre notions les plus basiques de la géométrie : « A [terme
défini] is that which has [propriétés que ’objet géométrique possede],
but not [propriétés que cet objet ne posséde pas]®?. » Dans I’ouvrage
japonais, le point (ten s dans [Nakamura R. 1873]) n’est pas défini grace
a la méme structure de phrase que les autres. En effet, la ligne%® (sen ),
la surface (men [f) et le solide (kokeitai [EJERE) sont définis grace a une
structure similaire a celle de Davies : il énonce les propriétés possédées par
le concept puis celles qu’il ne possede pas. Mais, pour le point, Nakamura
utilise la définition suivante : 55 = 3RO T/ N2 2812 LTI Y =
W% 5] («3.On appelle point ce qui est extrémement petit, ce qui est
difficile & mesurer®* »). D’autre part, il utilise trois verbes différents pour
traduire la méme idée de possession toujours exprimée grace au verbe
to have dans I’ouvrage anglais65 (voir [Nakamura R. 1873, p. 553-554]) :
tamotsu &> (que nous traduisons par « détenir »), naki 72 = (forme
négative ancienne de aru & % - exister, avoir) et sonafu fii.5> (que nous
traduisons par « posséder »). En voulant éviter les répétitions, Nakamura
supprime donc le parallele entre ces quatre définitions et il ne restitue
pas le caractere systématique des phrases mathématiques de Davies.

On rencontre également des cas ou les phrases mathématiques em-
ployées posent de véritables problémes de cohérence. Par exemple, il
existe des énoncés ou les structures grammaticales des phrases employées
par Nakamura apportent des confusions entre les hypotheéses et les conclu-
sions. En effet, pour le théoréme de Pythagore, la structure grammaticale
et les connecteurs utilisés par Davies pour I’exposition et la détermination
marquent de maniere précise le début de I’hypothese et le passage de

62 Par exemple, le point est défini comme suit : « 2. A point is that which has place,
or position, but not magnitude » [Davies 1870, p. 9].

63  Nous traduisons sen # par ligne plutdt que par courbe. Comme en anglais, celles-
ci sont désignées par sen (line en anglais) alors que les droites sont appelées choku-
sen [HA% (straight line en anglais). De maniére générale, au xvie siécle, la notion de
droite est souvent confondue avec la notion de segment dans les manuels (japonais
et occidentaux), et les courbes qui ne sont pas des droites sont appelées kyokusen Hfi
# (curved line en anglais). C’est pour faire le paralléle avec ces appellations que nous
traduisons sen par «ligne ».

64 [Nakamura R. 1873, p. 553] (nous nous référons a la pagination de la reproduc-
tion de 1969). Lorsque la phrase est trop longue, nous ne donnons pas la prononcia-
tion de celle-ci, car elle nous semble inutile pour comprendre le propos.

65 Notons qu’il n’existe pas d’équivalent exact du verbe to have : par exemple, au-
cune des traductions de ce verbe anglais en japonais n’a une fonction d’auxiliaire et,
selon la nature du possesseur (humain, abstrait), on n’utilise pas le méme verbe en
japonais. Néanmoins, ici, Nakamura aurait pu utiliser le méme verbe dans toutes les
définitions.
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I’hypothése a la conclusion : il utilise la phrase « Let BAC be a right angled
triangle, right angled at A : then will the square described on the hypothe-
nuse BC, be equivalent to the two squares described on BA and AC%S. ».
En revanche, dans Shogaku kikayoho, ce n’est pas I’hypothese elle-méme (le
fait que le triangle est rectangle) qui est soulignée par la structure mais le
nom donné a I’angle droit, lorsque I’hypothese selon laquelle «le triangle
est rectangle » a été faite. En francais, on pourrait traduire la nuance en
disant que Davies écrit : « On suppose que BAC est rectangle et que son
angle droit est A» (« Let BAC be a right angled triangle, right angled
at A ») alors que Nakamura écrit « Dans le triangle rectangle HalRo%7,
lorsque I'on suppose que I'angle droit est I ». Si cette nuance n’apporte
pas un réel probléme du point de vue mathématique, il est clair que les
formulations de Davies soulignent de maniére plus précise I’hypothése et
la conclusion.

Du point de vue de la langue mathématique, I’étude du manuel de Na-
kamura révéle de nombreuses autres démarches qui rendent le chemine-
ment déductif moins explicite ou qui compliquent la compréhension de
I’argumentation. Par ailleurs, nous avons relevé a plusieurs reprises des
suppressions et des imprécisions de la part de Nakamura qui tendent a dis-
simuler les structures de I’architecture euclidienne ou qui posent des pro-
blémes de cohérence logique.

Par exemple, Davies présente les polygones de maniére arborescente :
le triangle est défini puis les différentes sortes de triangles particuliers sont
données, a savoir le triangle équilatéral (equilateral triangle), le triangle iso-
cele (isoscele triangle), le triangle scaléne (scalene triangle) et le triangle rec-
tangle (right angled triangle). Alors que, lorsqu’il traduit ces définitions, Na-
kamura propose une liste non hiérarchisée des polygones particuliers (voir
[Nakamura R. 1873, p. 555]) : le triangle n’est pas défini et les quatre tri-
angles particuliers sont énumérés, a savoir le triangle équilatéral (tohen san-
kaku %5 3% = f4), le triangle isocéle (nitohen sankaku —7%3% =), le tri-
angle scaléne (futohen sankaku %1% =4) et le triangle rectangle (chok-
kaku sankaku [E.4 =),

66 [Davies 1870, p. 93]. La mise en forme italique a été ajouté ici pour montrer la
structure générale des expositions-déterminations de Davies.

67 Comme nous I’avons vu plus haut, Nakamura utilise le syllabaire katakana (voir les
remarques sur la langue japonaise dans I'introduction) pour écrire les noms de figures.
Nous les transcrivons donc a I’aide de lettres latines en mettant une majuscule au dé-
but de chaque syllabe. Ainsi 2 1 7, qui se lit de droite a gauche, est transcrit HalRo
car /> se prononce Ha, { se prononce I et 2 se prononce Ro.

68 Portion de phrase originale : [ A /72D EM ZMIBITR T, A ZEMA L TRDE
L [...]1/ [Nakamura R. 1873, p. 593].
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De plus, lorsque I'auteur supprime des énoncés au sein du manuel, le
cheminement déductif est parfois altéré, ou moins explicite que dans I’ou-
vrage de Davies, et’auteur sacrifie certaines justifications au profit de « rac-
courcis ». Par exemple, dans ’ouvrage américain, le théoréme 15 (« All
straightlines which are parallel to the same line, are parallel to each other »
[Davies 1870, p. 28]) apparait comme une généralisation directe du co-
rollaire du théoréme 12 («If a line be perpendicular to one of two parallel
lines, it will also be perpendicular to the other » [Davies 1870, p. 26]). Dans
I’ouvrage japonais, I’auteur supprime le corollaire pour sa traduction abré-
gée, et, dans la traduction de la démonstration du théoréme 15, il ne fait ré-
férence a aucun théoréme ou corollaire. Il énonce simplement le fait que
la droite est également perpendiculaire aux autres droites parall¢les, sans
justification. Lorsque le maitre enseigne ce théoréme, on se demande si,
avec cet ouvrage, il fait lui méme le lien entre les deux théorémes. De nom-
breux exemples de ce type laissent penser que I’auteur japonais ne saisit
pas I'importance du cheminement logique nécessaire a I’étude de la géo-
métrie dans la tradition euclidienne. On en vient parfois a se demander
si cet auteur, peu formé aux mathématiques occidentales, n’aurait pas lui-
méme une mauvaise compréhension des structures et des raisonnements
associés a la géométrie occidentale.

Un regard plus général sur les sources des années 1870 (°9) montre
que, dés 1875, la préoccupation principale des auteurs, quant a 1’aspect
syntaxique de la langue, est de présenter une langue simple au lecteur,
afin que celui-ci puisse comprendre le discours argumentatif présenté
dans le manuel. Certains utilisent notamment des expressions symbo-
liques, en s’inspirant probablement des ouvrages américains; d’autres
s’efforcent de choisir des traductions uniques et des structures de phrase
fixes, impliquant donc I'utilisation de répétitions, pour mettre en valeur
les structures du raisonnement.

En outre, Nakamura effectuait parfois des choix qui dissimulaient les
structures du raisonnement pour éviter les répétitions, alors que, dés la
deuxiéme moitié des années 1870, on rencontre un auteur qui adopte une
démarche complétement différente, a savoir Miyagawa, 'auteur de Kika
shinron ([Miyagawa 1876]). Ce dernier a fait ses études a I’Ecole navale de
Numazu (Namazu heigakko VHH I FEL), centre réputé pour sa formation
en mathématiques occidentales. Apres avoir achevé ses études, il obtient
plusieurs postes dans des écoles normales importantes et c’est lorsqu’il oc-

69  Pour une analyse compléte des manuels des années 1870 et de leur langue ma-
thématique, voir [Cousin 2013, p. 140-269].
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cupe ces postes qu’il écrit le manuel mentionné. En 1886, il participe a
la fondation d’une école professionnelle pour filles (Kyoritsu joshi shokugyo
gakko ST A TR ZE S L) et, outre ses activités d’enseignement, on sait
qu’il est un membre de la Société mathématique de Tokyo (voir [Cousin
2013, p. 239-240]). Contrairement a Nakamura, cet auteur n’hésite pas a
répéter des expressions, voire des phrases entieres (avec des données dif-
férentes) a plusieurs reprises dans une démonstration, ce qui permet au
lecteur de mieux saisir 'aspect systématique des justifications dans I’argu-
mentation.

De plus, des outils du langage, utilisés dans les manuels occidentaux
pour mettre en relief certaines structures du raisonnement, sont adaptés
et utilisés, en japonais, par les auteurs du début de I’ére Meiji. Certains au-
teurs mobilisent de maniére plus constante les connecteurs logiques pour
signaler de maniere plus systématique les rapports de déduction dans les
démonstrations et ces connecteurs commencent a se fixer dans la langue
mathématique. Aussi, comme I’ont fait les Chinois auparavant, le début
de la démonstration est souvent souligné grace a la mise en exergue du
terme sho FE’° (démonstration) et, pour montrer la fin de la démonstra-
tion, plusieurs auteurs emploient un terme (comme q. e. d. en anglais) ou
une phrase fixe. Par exemple, dans Kikagaku [Shibata 1879], I'auteur ja-
ponais utilise la phrase [J&7 AT A%~ ] (« Etant donné cela, on
dit que I’on a le discours principal »). Notons que, dans les ouvrages amé-
ricains et anglais de référence, le début de la démonstration est générale-
ment uniquement marqué par un terme fixe (par exemple «for, ... »), sans
que ce terme soit mis en exergue. Ces phrases fixes qui marquent le début
etla fin des énoncés rappellent celles des problemes et des procédures du
wasan. Dans le texte d’Imamura présenté en premiere partie de cet article,
I’auteur marque par exemple chaque fin de procédure par 'affirmation
«Par conséquent on obtient [nature de I’objet mathématique dont on cal-
cule la valeur (longueur, aire, volume) |, c’est [titre de fin]7! ».

Notons pour finir que, dans un manuel du corpus, Kikagaku genso
[Clark, Kawakita & Yamamoto 1875], on trouve ce que nous appelons
des «résumés déductifs », c’est-a-dire des énoncés des propositions em-
ployant le symbolisme (voir la figure ci-dessous : le « résumé déductif »
proposé pour le théoréeme de Pythagore, extrait de [Clark, Kawakita &
Yamamoto 1875, v. 1, feuillet 54]) absents dans la source de référence

70 11 peut également s’agir du kanji ancien .
71 Le titre de fin indique en général la nature ou le nom de I’objet géométrique dont
on a calculé la valeur.
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[Todhunter 1862]72, qui permettent, grice a un langage synthétique,
d’avoir un apercu général du cheminement logique de la démonstration.
Dans 'extrait, il est indiqué qu’il faut utiliser les propriétés (1) a (5) pour
démontrer, grace a la proposition (1.4), les propriétés (6) a (9).

Extrait de Kikagaku genso (v. 1, feuillet 54) :

d H %
a AN O
r ‘ \A /’ +
Ny / | K P
&
BY / C 8

D L B
DBC=TFBA @
DBA=FBC ®
AB=RF ®
BD=BcC @
AB+BD=FB+BO ®

&)

AD=TFC ®

AABD=AaFBC @&
Par.BL =244 BDua)®
0.GB=24TFBC € ©

Néanmoins, certaines structures de phrases mathématiques caracté-
ristiques de la géométrie occidentale et utilisées dans les manuels occi-
dentaux de référence ne sont pas transcrites par les auteurs japonais. Par
exemple, I'utilisation d’une structure grammaticale fixe pour I’exposition
et la détermination, permettant, dans tous les manuels en langue anglaise
considérés, de distinguer précisément les hypotheéses etles conclusions des
propositions, n’est restituée que dans un ouvrage, Kika shinron [Miyagawa
1876].

Notons ici que, du point de vue du contenu mathématique ou de I'or-
ganisation du manuel, les hétérogénéités entre les différents manuels de

72 Par ailleurs, ces résumés déductifs ne se trouvent dans aucune des sources utili-
sées par les auteurs japonais de notre corpus. Il n’est néanmoins pas exclu que cette
initiative soit inspirée par un autre manuel.
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notre corpus sont souvent dues aux hétérogénéités entre les ouvrages de
références.

2.2. La question de la terminologie

Pour traduire la terminologie mathématique issue des ouvrages de ré-
férence, les auteurs des années 1870 doivent créer des nouveaux termes
ou choisir entre ceux issus des ouvrages chinois qui sont le résultat de tra-
vaux d’équipes expérimentées73, ceux issus du wasan qui reflétent une vi-
sion différente des mathématiques, et ceux créés par les auteurs japonais
dans les ouvrages antérieurs. Pour cette question de la terminologie, nous
nous référons a un corpus plus large. Pour déterminer si les termes traduits
sont empruntés aux ouvrages chinois, nous utilisons le Jike yuanben [5&f
JFEA] (Eléments de mathématiques) de Matteo Ricci et Xu Guangqi %
Jt (1607) complété par Alexandre Wylie et Li Shanlan 3% (1859),
ouvrage chinois sur la géomeétrie le plus utilisé par les auteurs de notre cor-
pus. Pour avoir une vision plus générale de la situation du point de vue de
la terminologie dans les années 1870, nous utilisons également le Kikagaku

F4sfm22] (Géométrie, 1872) de Yamada Masakuni |11 1 E ¥, le Kika sho-
gaku [8A7E] (Débuts en géométrie, 1873) de Nakamura Gen H£
&, le Heimen kika kyojusho [ V-1 8 #4%E] (Livre pour I'enseigne-
ment de la géométrie plane, 1877) édité par Kyododan ] (1'Associa-
tion pour I’éducation), le Kikagaku kyojusho [ 720%Z ] (Livre pour
I'enseignement de la géométrie, 1877) de Nakajo Chosei H {E&#{H et Oka-
moto Noribumi [l A HI#k, et le dictionnaire Eiwa sugaku jisho [ 5<Fn%L
FEEE] — English and Japanese Mathematical Dictionary (1878) proposé, a
nouveau, par Yamada Masakuni. Cette mise en perspective de notre corpus
nous permettra de déterminer de maniére plus précise les termes qui font
I'unanimité parmi les mathématiciens ou ceux pour lesquels la confusion
regne.

Dans les textes étudiés, on constate que les termes désignant les figures
et les éléments des figures dont les mesures sont utilisées dans les procé-
dures mathématiques (qui sont nommés dans la tradition du wasan), ainsi
que ceux des éléments non mesurables (exemple : point, straight line, etc.,
non nommés dans le wasan) se stabilisent trés rapidement. Par exemple,
les traductions employées pour désigner les objets géométriques de base

73 Nous rappelons qu’en Chine les traductions sont effectuées grace a des collabo-
rations entre des missionnaires européens, qui ont été formés aux mathématiques en
Occident, et des érudits chinois experts des mathématiques traditionnelles. Voir par
exemple [Martzloff 1997].



38 M. COUSIN

(point™, line, surface et solid) sont trés uniformes dans les ouvrages des an-
nées 1870 : point est traduit ten #i (ou sa version simplifiée, 5) dans tous
les ouvrages; line est traduit sen # dans tous les ouvrages; surface est tra-
duit men [l dans tous les ouvrages; et solid est trés majoritairement traduit
tai §87°.

On peut remarquer que, lorsque cela est possible, la terminologie ma-
thématique traditionnelle est mobilisée. Méme lorsqu’il s’agit de nommer
des éléments qui n’ont pas d’équivalent dans le wasan, les auteurs mobi-
lisent la terminologie de I’époque d’Edo. Par exemple, pour traduire sur
Jace et solid, les auteurs japonais emploient des termes qui servaient a dé-
signer des objets géométriques dés I’Antiquité chinoise : men [l (pronon-
ciation chinoise : mian) était en effet employé pour désigner les faces d’un
polyédre ou les cotés d'un polygone depuis Les Neuf Chapitres’®; alors que
tai #% (prononciation chinoise : ti) était utilisé pour désigner « un corps
réalisant une certaine forme géométrique, que ce soit dans le plan [...] ou
dans I'espace [...] » [Chemla & Guo 2004, p. 992]. Ces termes sont repris
par les wasanka et utilisés jusqu’a la fin de I’ére Meiji’’.

On peut par ailleurs noter que tous les termes qui désignent ces ob-
jets géométriques sont ceux choisis au début du xvir© siecle, en Chine, par
Ricci et Xu, pour leur traduction des Eléments d’Euclide (le Jihe yuanben [
AL ), ouvrage utilisé par plusieurs auteurs de notre corpus. Cette
partie de la terminologie géométrique, qui fait déja presque I’'unanimité
chez les auteurs des années 1870, est celle qui sera employée dans tous les
ouvrages de notre corpus pour I’ére Meiji.

74 Tous les ouvrages de référence utilisés par les auteurs japonais sont écrits en an-
glais. Nous avons donc laissé les termes traduits en anglais (voir les conventions dans
I'introduction).

75 Seul Nakamura traduit solid par kokeitai [E %% (corps d’une figure solide) dans
[Nakamura R. 1873], comme nous ’avons vu précédemment. Dans ces parties sur la
terminologie, nous donnons, a titre indicatif, une traduction littérale des termes pro-
posés par les auteurs entre parenthéses, comme ci-dessus.

76 Voir [Chemla & Guo 2004, p. 962-963]. Le titre de I’ouvrage communément ap-
pelé « Les Neuf Chapitres » est Jiuzhang Suanshu JUEH{fF, généralement traduit par
«Les Neuf Chapitres sur les procédures mathématiques ». Ce classique mathématique
de la Chine ancienne est souvent comparé aux Eléments d’Euclide, de par son in-
fluence dans I’histoire des mathématiques en Chine et en Asie orientale mais aussi
car, comme le classique grec, il fait I’objet d’'une longue tradition de commentaires
([Chemla & Guo 2004, p. ix]). Néanmoins, si ce texte a une influence durable sur les
cultures mathématiques chinoise et japonaise, au X1x° siécle, il n’est accessible ni au
Japon ni en Chine. Une traduction francaise commentée de cet ouvrage est proposée
dans [Chemla & Guo 2004].

77 Ils sont par exemple employés par Hasegawa dans son manuel. Voir [Hasegawa
1830].
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Cependant, comme nous l'avons souligné plus haut, il existe toute
une partie de la terminologie mathématique occidentale qui n’a aucun
équivalent dans la tradition du wasan : celle associée au discours argu-
mentatif hérité d’Euclide. Pour étudier la création de cette terminologie,
intéressons-nous a I’évolution des traductions d’un échantillon de termes
associés a des notions fondamentales de I'architecture euclidienne : defi-
nition, axiom, postulate, proposition, theorem et problem. On se demandera ici
quels sont les notions ou les kanjis employés par les auteurs pour traduire
ces nouveaux termes anglais, et quelle place ont ces notions dans le wasan
ou dans la culture japonaise. On s’intéressera également a I’évolution de
cette terminologie dans les parties suivantes et aux débats qui s’élevent
autour des termes sélectionnés.

La terminologie associée aux notions fondamentales de Uarchitecture euclidienne du-
rant les années 1870.

L’analyse des manuels des années 1870 montre ’hétérogénéité de la
terminologie associée aux notions fondamentales de I’architecture eucli-
dienne. Par exemple, lorsque I’on considére I’ensemble des manuels sélec-
tionnés pour cette décennie, on ne trouve pas moins de sept traductions
différentes pour theorem (voir les tableaux ci-dessous’®
référons dans toute cette section).

On remarque que deux traductions du Jihe yuanben apparaissent souvent
dans les manuels japonais : koron X (opinion commune) pour traduire
axiom, utilisé dans six ouvrages, et dai e (sujet, question) pour traduire pro-
position, utilisé dans trois manuels. Ces notions suscitent néanmoins la créa-
tion de nouveaux termes, puisque quatre traductions différentes sont pro-
posées pour le premier et trois pour le deuxiéme. On se trouve dans des si-
tuations similaires pour les termes definition et postulate (les termes chinois
sont cependant moins mobilisés) et, pour la traduction de problem, absente
du Jihe yuanben (voir [Engelfriet 1998, p. 142-146]), cinq termes sont utili-
sés, dont trois qui contiennentlanotion de « question » ([ prononcé is’il
est seul et mon s'il estaccompagné d’un autre kanji’?).

On peut dés a présent remarquer que quelques caracteéres qui ont
une signification particuliére dans les mathématiques traditionnelles sont
mobilisés par les auteurs de cette période. Par exemple, le caractére cité
précédemment, [ii] (prononcé wen en chinois, employé seul ou accompa-
gné d’un autre caractére pour traduire problem), revient trés souvent dans

s auquel nous nous

78 Dans les tableaux, une croix indique que le terme en question n’apparait pas (et
n’est donc pas traduit) dans I’ouvrage.

79 Voir les remarques sur la langue japonaise dans 'introduction.
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TaBLE 1. Terminologie dans les manuels des années 1870 (I)

Manuel Definition Axiom Postulate Proposition Theorem Problem
[Li & Wylie | jieshuo 5\t | gonglun 2% | qiuzuo RAE | 48 (sujet, X X
1859] (énoncé i (opinion (construc- question)
limitatif) commune) tion
demandée)
[Yamada meimei tn% | koron KNifw | teisoku ER | setsudai iX teigi [E 7% toi ]
1872] (nom (opinion (loi fixée) TE (sujet, (sens (question)
décrété) commune) question établi)
établie)
[Nakamura | meimei fi%h koron I\ X setsudai #% X toi 1]
G. 1873] (nom (opinion RE (sujet, (question)
décrété) commune) question
établie)
[Nakamura rikai PRAFE meiyu FI5h X X ho ¥ (loi, selsumon i¥X
R. 1873] (explica- (persua- mé- i}
tion du sion thode) ?80 (question
principe) claire) posée,
établie)
[Clark, meimei 4 koron N kakutei TEE kotei 5 7E teiri JEFE mondai [
Kawakita & (nom (opinion ([ce qui (établisse- (principe HH (sujet de
Yamamoto décrété) commune) est] établi ment établi) question)
1875] et évident) d’une
pensée,
considéra-
tion)
[Miyagawa | kaisetsu 5t koron i X dai 8 setsuron iX | setsumon FX
1876] Wi (énoncé (opinion (sujet, ifi (opinion 5
limitatif) commune) question) établie) (question
posée,
établie)
[Kyododan kaisetsu Ft meiri 1EE meiho WHE dai teisetsu Ean | kakuzuho =%
1877] i (énoncé (principe (méthode (sujet, (énoncé [y
limitatif) clair) claire) question) établi) (méthode
pour le
dessin
tracé)
[Nakajo & | meigi %35 kori XL koho N x kan ¥ dai 8
Okamoto (sens du (principe (méthode (élément, (sujet,
1877] nom) commun) commune) article) question)
[Yamada teikai i€ i koron N teisoku T HI] setsudai ix teigi TE 7% mondai [5]
1878] (explica- (opinion (loi fixée) M (sujet, (sens M (sujet de
tion commune) question établi) question)
fixée) établie)
[Shibata soron {25 koron Ui kyusaku R dai 8 selsuron i% | setsumon 7%
1879] (re- (opinion 1§ (sujet, o) (opinion 5
marques commune) (construc- question) établie) (question
générales) tion posée,
demandée) établie)

80 Le terme employé par Nakamura pour traduire theorem n’est jamais cité explici-
tement dans le manuel. Néanmoins, pour chaque théoréme, il signifie le début de
I’énoncé général grace au kanji /o £ suivi du numéro du théoréme de la méme ma-
niére que, au début de chaque probléme, il indique le début de I’énoncé général
grace au kanji toi [li], abréviation du terme setsumon X[ (question posée, établie;
terme qui est cité par ’auteur), suivi du numéro du probléme. S’il suitla méme straté-
gie pour les théoremes, on en déduit que le terme choisi par Nakamura pour traduire
theorem est soit le kanji o I£ seul (qui signifie loi, méthode), soit ce kanji accompagné
d’un autre (probablement dans la position qualificative). Le fait que la traduction ja-
ponaise de theorem n’est jamais citée explicitement (ou définie) dans ’ouvrage est,
en lui-méme, un fait intéressant. Sur cette question et sur la place des notions fon-
damentales de I’architecture euclidienne dans I’ouvrage de Nakamura, voir [Cousin
2013, p. 186-189].
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I’énonciation des « problémes »81 traditionnels. Dés Les Neuf Chapitres, il
est employé au début de la derniére phrase de chaque énoncé de pro-
bléeme pour signaler la grandeur demandée (« Wen...» [[f..] - On
demande...). Les commentateurs des Neuf Chapitres retiennent également
ce terme pour désigner le probléme ou la classe de probleme ([Chemla
& Guo 2004, p. 1008-1009]), et il est également souvent utilisé de cette
maniére par les auteurs du wasan. Dans les extraits que nous avons vus en
premiere partie, on peut par exemple remarquer qu’il est employé dans sa
forme verbale®? (en japonais : «... totou» [...&f9 ] —On demande...)
dans la question « On demande combien vaut le diameétre de otsu & ».
Pour finir, on constate que, dans le cas de cette terminologie, les tra-
ductions chinoises font rarement 'unanimité et la situation confuse qui
en résulte contraste avec celle des termes liés aux objets géométriques.

3. EVOLUTION DE LA LANGUE MATHEMATIQUE DANS LES MANUELS
DE GEOMETRIE ELEMENTAIRE DES ANNEES 1880

Durant la « deuxiéme période de traduction » soulignée par Ogura,
au niveau des ouvrages utilisés pour I’enseignement dans les écoles se-
condaires et normales, on sort de la situation confuse caractéristique des
années 1870 : certains manuels commencent a se distinguer, notamment,
pour I’enseignement des mathématiques, les écrits de Tanaka Naonori [
HRAE (1853-?) [Neoi 1997, p. 45-47] et [Matsubara 1982, v. 3, p. 417].
Son ouvrage de géométrie, que nous étudions ici, Kika kyokasho [ ${
#FE]  (Manuel de géométrie, 1882), est particulierement représen-
tatif de la nouvelle génération de manuels : d’une part, il se détache de
I'influence américaine (cet ouvrage est basé sur des travaux anglais, et en
particulier sur ceux de Todhunter), et, d’autre part, il est élaboré a partir
de la compilation de plusieurs manuels étrangers, contrairement aux
ouvrages précédents qui résultaient de la traduction d’'un manuel unique.
Ce nouveau regard critique sur les sources occidentales est possible car les
auteurs ont une meilleure formation sur les mathématiques occidentales.
Par exemple, si Tanaka a débuté ses études dans une école du wasan, a
partir des premieres années de Meiji, il étudie les mathématiques occiden-
tales dans 1’école de Kondo Makoto ¥TREEZE (1831-1886), Kogyokusha

81 Comme nous avons pu le constater dans la premiére partie de cet article, les « pro-
blémes » du wasan et les « problémes » des ouvrages occidentaux ne sont pas de méme
nature.

82 Voir nos remarques concernant la langue japonaise. dans I'introduction
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W E 4t école qui a un roéle important dans la traduction des manuels oc-
cidentaux (voir [Cousin 2013, p. 116-117]). Lorsqu’il écrit ses manuels,
il enseigne cette matiere depuis plus de dix ans et son enseignement est
réputé®3. Il a participé aux réunions de la Société mathématique de Tokyo
et aux débats sur la terminologie qui ont eu lieu dans cette société, etil a
rédigé plusieurs articles sur les nouvelles connaissances mathématiques®*.

Pour I’enseignement primaire, nous avons sélectionné Shogaku kika-
gaku [/N7%/7]  (Géométrie pour I’école primaire, 1883) d’Endo
Toshisada % B 5 (1843-1915), une compilation de plusieurs ouvrages
américains et anglais, diffusée pour I’enseignement au niveau supérieur
des écoles primaires, notamment en raison du statut de son auteur®s.
Endo est principalement connu pour ses travaux sur I’histoire des mathé-
matiques au Japon. Il s’initie dans un premier temps aux mathématiques
traditionnelles a 1’école réputée de Wada Yasushi F11H &5 (1787-1840)
et, apres avoir enseigné un temps les mathématiques traditionnelles, il
se forme aux mathématiques occidentales en quelques mois. Il enseigne
ces dernieres dans diverses écoles privées, puis dans des écoles normales
et secondaires importantes de Tokyo. C’est lorsqu’il occupe ces postes
qu’il rédige plusieurs ouvrages pour I’enseignement des mathématiques
occidentales. Il s’oriente ensuite vers I’étude de I'histoire du wasan et
il publiera notamment Dai nihon sugakushi [ K H AK¥ ¥ %] (Grande
Histoire des mathématiques au Japon, 1896) qui représente une des pre-
miéres tentatives d’ouvrage général sur I’histoire des mathématiques au
Japon®.

Dans les années 1880, des remarques et justifications quant a la termi-
nologie employée apparaissent dans les manuels : les deux auteurs que
nous avons choisis d’étudier abordent ce sujet dans leur préface®’. Les
débats sur ces questions révelent les difficultés que pose I’établissement
d’une nouvelle langue scientifique. Par exemple, dans la deuxiéme sec-

83 De 187621885, il obtient notamment un poste a I'’Ecole normale de Tokyo (Tokyo
shihan gakko HURRNHi#1Z), établissement trés important dans le mouvement de mo-
dernisation de I’ére Meiji, ou il dispense des cours avancés sur les mathématiques, et
son enseignement est particuliérement réputé.

84 1l entre a la Société mathématique de Tokyo en 1880, participe aux réunions du
Comité de la terminologie mathématique traduite (voir la section 2 de cette partie),
et publie plusieurs articles sur les coniques dans le journal de la société. Voir [Cousin
2013, p. 276-277]. Sur Tanaka et son ouvrage, voir [Cousin 2013, p. 276-311].

85 Endb enseigne la géométrie aux futurs maitres de la prestigieuse Ecole normale
de Tokyo en se basant sur son ouvrage. Voir [Matsubara 1982, v. 1, p. 455].

86  Sur Endo et son ouvrage, voir [Cousin 2013, p. 312-339].

87  Voir [Cousin 2013, p- 279-280 et p. 315-316].
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tion de cette partie, on verra que, a la fin des années 1880, les discussions a
la Société mathématique de Tokyo ne permettent toujours pas d’établir de
consensus sur les termes liés aux notions fondamentales de I’architecture
euclidienne (définitions, théoréme, etc.).

3.1. Analyse syntaxique de la langue mathématique des manuels des an-
nées 1880

Au sein des manuels, des structures grammaticales associées a certains
énoncés commencent a se stabiliser : par exemple, les auteurs utilisent des
phrases fixes mettant en relief la nature des définitions, c’est-a-dire souli-
gnant le fait que I’on attribue un nom a une notion géométrique; et les
connecteurs logiques qui lient les assertions d’'une démonstration se fixent
progressivement dans la langue mathématique japonaise®®.

Dés le début des années 1880, on constate que les auteurs mettent en
place des modeéles de phrases fixes pour I'exposition et la détermination
dans les deux manuels étudiés, et suivent ainsi la démarche des auteurs oc-
cidentaux. Par exemple, dans le manuel de Tanaka, pour cette partie de
I’énoncé, la forme conditionnelle en -eba est placée au centre de la phrase;
et les hypotheses ainsi que les conclusions sont exprimées grace a des ex-
pressions symboliques. Ainsi, Tanaka utilise la forme fixe suivante : « [Ex-
pressions supposées vraies] nareba [expressions que I’on doit démontrer]
nari» 1.7 V3. F VU] («Silona.., (alors) on a... »).

Extraits de Shogaku kikayoho et de Kika kyokasho :
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88 Par exemple la structure «... toki ha...» [..FfiZ...] (lorsque..., ...) est souvent
utilisée pour exprimer I'implication dans I’énoncé général d’un théoréme.
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Sur la figure ci-dessus (4 gauche, extrait de [NakamuraR. 1873, p. 5571 ;
adroite, extrait de [Tanaka 1882, p. 19]), on peut constater I’évolution du
texte correspondant a I’exposition et a la détermination du théoréme ou
I’on démontre que, dans deux triangles, si deux cotés et I’angle compris
entre ces deux cOtés sont deux a deux égaux entre eux, alors les deux tri-
angles sont égaux.

On peut traduire le texte de Nakamura (a gauche) ainsi :

Dans les triangles qui sont HaRol et HeHoNi, lorsque les deux cotés Hal et
HaRo sont égaux aux deux cotés HeNi et HeHo, et que (ainsi), 'angle Ha est
égal a I’angle He, ces deux triangles doivent étre égaux I’'un a ’autre.

Et le texte proposé par Tanaka signifie :

Explication. Dans les deux triangles ABC, DEF ,sil’'ona AB = DE, AC = DF
et Z/BAC = ZEDF, (alors) ona BC = EF, ZABC = ZDEF, ZACB = ZDFE et
AABC = ADEF .

Comme nousl’avons évoqué plus haut, on constate que Nakamura utilise
une terminologie et des structures grammaticales complexes. Pour ne don-
ner qu’un exemple, ici, entre les deux phrases de I’hypothése, Nakamura
ajoute le connecteur soshite 1l L T (et, ainsi). Notons que ce connecteur
peut étre supprimé sans changer le sens de la phrase®. L'ajout de soshite,
probablement esthétique, complexifie donc la structure de la phrase. De
plus, le terme soshite peut avoir un sens d’implication et la premiére partie
de I’énoncé pourrait étre traduite : « lorsque ... et donc lorsque... ». Ainsi,
I'utilisation de ce connecteur peut amener des confusions quant au statut
delaphrase quisuitla conjonction :I’assertion «’angle Ha est égal al’angle
He » est-elle une hypotheése ou une conséquence du fait que « les deux co6-
tés Hal et HaRo sont égaux aux deux cotés HeNi et HeHo »? I’emploi de
structures grammaticales variables et les ambiguités amenées par la langue
rendent I'identification des hypothéses et des conclusions difficile dans
le texte de Nakamura. Au contraire, a droite, dans le texte de Tanaka, on
distingue rapidement les hypothéses et les conclusions grace a I'utilisation
du symbolisme et d’une structure de phrase simple : les expressions placées
entre kai fi (explication) et nareba décrivent les hypothéses alors que la
conclusion est énoncée grace aux expressions placées entre nareba et nari.
En outre, il utilise cette phrase modéele tout au long du manuel. Ainsi, a

89  En effet, Nakamura aurait pu énumérer les deux hypothéses en utilisant, pour la
premiére hypothése, la forme en -ku du mot de qualité (ici hitoshiku 55 L < — égal)
seule, c’est-a-dire sans étre suivie de soshite, puis la forme en -shiki du mot de qualité
(ici hitoshiki % L & — égal). C’est par ailleurs le choix que fait Nakamura a d’autres
endroits du manuel, par exemple lorsqu’il y a plus de deux hypothéses.
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I’aide d’une langue mathématique réguliere, précise et simplifiée par I'uti-
lisation du symbolisme, Tanaka facilite la compréhension et’apprentissage
des énoncés géométriques.

Comme on le devine avec le texte de Tanaka, dans la continuité des tra-
vaux de la fin des années 1870, les auteurs tendent a simplifier la langue
mathématique pour clarifier les relations logiques entre les assertions des
énoncés, a I'aide d’expressions symboliques (procédé utilisé dans les ou-
vrages américains mais aussi dans les sources du wasan, avec les notations
du tenzan®) et grace a I'utilisation des répétitions.

Pour finir, Tanaka structure le texte afin de mettre en valeur les diffé-
rentes étapes de I’énoncé d’'une démonstration : aprés I’énoncé général
de la proposition, un premier caractére, kai fi# (explication), marque le
début de I'exposition et de la détermination, puis, pour indiquer le dé-
but de la démonstration, il emploie le caractére ron B (argumentation,
discussion). Cette structure du texte, clairement inspirée des auteurs chi-
nois?!, refléte la démarche des auteurs des années 1880 : non seulement ils
utilisent divers ouvrages occidentaux (en général anglais ou américains),
mais ils s’inspirent également des démarches des auteurs des travaux réa-
lisés en Chine.

Tanaka élabore de nouvelles stratégies pour proposer une langue
mathématique adaptée aux connaissances a enseigner, et le fait que ses
manuels sont utilisés dans la majorité des écoles secondaires de I’époque
montre que sa démarche est bien recue par les enseignants.

Cependant, dans les manuels japonais, des aspects de la langue ma-
thématique et de I’écriture des textes associés a la géométrie élémentaire
posent encore probléeme. Tout d’abord, si Tanaka parvient a simplifier
I’expression écrite a I’aide du symbolisme, il n’en reste pas moins que,
a oral, il faut énoncer les assertions et lier les expressions entre elles,
grace a une langue mathématique associée cette fois a la langue orale. De
maniere générale, comme Tanaka n’évoque pas le probleme du décalage
entre I’expression écrite et la langue orale et comme il n’indique pas
comment lire les expressions symboliques occidentales, I’enseignant n’est
pas guidé lorsqu’il utilise, a I'oral, ce manuel. De plus, le symbolisme
est rapidement introduit dans les manuels japonais, mais son intégration

90 Voir la premiére partie de cet article.

91 Dans le Jike yuanben (voir la section 2.2), les auteurs emploient les expressions
«on dit pour 'explication que » (jie yue fi#F) et « on dit pour la démonstration que »
(lun yue i E1). Notons ici que le Jike yuanben est cité comme référence dans la préface
de Tanaka et que nos études montrent que cet auteur s’est souvent inspiré de la source
chinoise pour rédiger son manuel. Voir [Cousin 2013, p. 276-311].
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dans le texte japonais, écrit verticalement, met plus de temps a se stabiliser.
Dans les années 1880, on trouve encore des manuels ot la mise en page
empéche la fluidité de la lecture : par exemple, la configuration du texte
d’Endo dans I’extrait ci-dessous (qui se lit en suivant les fleches, ajoutées
par nos soins, a partir du coin supérieur droit) rend la lecture du texte
mathématique difficile.

Extrait de Shogaku kikagaku et son sens de lecture :
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Ces remarques sont a mettre en parallele avec la révolution du livre ca-
ractérisant I’ére Meiji (importation et adaptation des techniques occiden-
tales d’impression et de reliure), qui implique une métamorphose de I’ob-
jet méme du manuel : on passe entre autre de la xylographie a la typogra-
phie, ce qui implique des contraintes de mise en page différentes®?. En-
fin, il existe des caractéristiques importantes des textes mathématiques oc-
cidentaux qui ne sont pas forcément transcrites dans les textes japonais.
Par exemple, dans le manuel d’Endo, certains éléments importants du dis-
cours argumentatif ne sont pas automatiquement reproduits®® et le carac-

92 Sur la révolution du livre qui a lieu durant I’ére Meiji, voir [Iwakiri 2006] et [Kor-
nicki 1998].

93  Par exemple, dans I’ouvrage de référence principalement utilisé par Endo, la ver-
sion de Todhunter des Eléments d’Euclide, la derniére phrase de la démonstration,
c’est-a-dire la conclusion, est toujours identique a la phrase de la détermination, mais
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tere systématique de lajustification dans le texte argumentatif n’est pas mis
en évidence®*.

Ainsi, on voit que les auteurs japonais ont des difficultés a transcrire en
japonais les structures syntaxiques propres aux manuels occidentaux, mais
qu’ils parviennent a mettre en place des stratégies efficaces pour clarifier

le texte mathématique dans la langue nationale.

3.2. La terminologie associée aux notions fondamentales de ’architecture
euclidienne durant les années 1880

Comme dans tous les autres domaines techniques et scientifiques, des
les premieres années de Meiji, il apparait nécessaire aux savants de fixer
la nouvelle terminologie mathématique et de s’entendre sur un ensemble
de termes cohérents. C’est pourquoi, au sein de la Société mathématique
de Tokyo, le Comité de la terminologie mathématique traduite (Sugaku ya-
kugo kai BUFEREESS) est créé : des mathématiciens occupant des postes
clefs dans I’éducation s’y réunissent régulierement entre 1880 et 1884 et
fixent pres de 150 termes. Plusieurs auteurs de notre corpus participent
par exemple a ces débats.

Au comité, les débats opposent souvent les wasanka, qui souhaitent utili-
ser la terminologie issue des pratiques traditionnelles, aux occidentalistes
qui, étant formés uniquement aux mathématiques occidentales, préférent
souvent les termes déja entrés dans I'usage®®. En algébre, c’est en géné-
ral la terminologie chinoise récente, déja répandue dans les ouvrages ja-
ponais, qui est adoptée alors qu’en arithmétique, les termes traditionnels
sont aussi souvent mobilisés [Horiuchi 2004].

En géométrie, pour la terminologie associée aux notions fondamentales
de I’architecture euclidienne, ces débats n’ont pas lieu puisque les notions
occidentales ne se rapprochent d’aucune notion de la tradition du wasan.
Alalecture des rapports du Comité, on peut également constater que ces
termes suscitent peu 'intérét des membres de la Société mathématique de
Tokyo : alors que plus de cent cinquante termes anglais sont traduits, les
termes postulate, proposition ou theorem ne sont jamais évoqués dans leurs

il existe des énoncés de proposition dans I’ouvrage d’Endo dans lesquels la conclu-
sion n’est pas donnée. Voir [Cousin 2013, p. 332-333].

94 Par exemple, alors que, dans le manuel de référence principal [Todhunter 1862],
tous les énoncés mobilisés dans la démonstration sont cités, alignés a droite pour qu’ils
se détachent du texte, dansle manuel d’Endo, les noms des énoncés sontinclus dansle
corpsdutexte etilsne sont pas systématiquement cités. Voir [Cousin 2013, p. 333].

95 Ce choix est parfois fait alors que des membres du Comité ont souligné la mau-
vaise qualité de la traduction. Voir [Horiuchi 2004, p. 246-247].
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rapports (voir le tableau ci-dessous, auquel nous nous référons dans toute
cette section). Notons ici qu’il est difficile de retracer de maniere précise
les débats qui entourent ces termes. Comme nous ’avons vu dans les sec-
tions précédentes, les auteurs justifient trés rarement leurs choix termi-
nologiques et, dans les rapports du Comité de sélection de la terminolo-
gie traduite, on ne trouve que peu de textes rapportant les débats sur ces
termes : les termes sélectionnés par le comité sont souvent donnés sans ex-

plication.

TaBLE 2. Terminologie sélectionnée par le Comité de la termino-
logie mathématique traduite et par les auteurs de la deuxiéme pé-
riode de traduction.

Manuel [ Definition Axiom Postulate | Proposition] Theorem Problem
[Li& Jieshuo S gonglun qiuzuo P 11 8 X X
Wylie N 1 (sujet,

1859] (énoncé | (opinion | (construc-| ques-
limitatif) com- tion tion)
mune) deman-
dée)
[TSK kaisetsu kakugen X X X mondai
1880] B M= fiE
(énoncé€ | (maxime) (sujet de
lin&tg]tif) [28]; ques-
RN tion)
k’é’;rﬁf%‘ [27, 301 ;
s H
cipe dm.LE
com- (sujet,
mun) ques-
[31] tion)
[27]
[TSK kaisetsu kakugen X X X mondat
1881] Bl W= TR
(énoncé | (maxime) (sujet de
limitatif) [42] ques-
[33, 42] tion)
[42]
[TSK kaisetsu kori INER X X X mondai
1882] B (prin- i
(énoncé cipe (sujet de
limitatif) com- ques-
[51] mun) tion)
[51] [51]
[Tanaka kaisetsu kori NER | koho NTE dai 8 teigi 'EF% | saho TEIE
1882] b7 (prin- (mé- (syjet, (sens (mé-
(énoncé cipe thode ques- établi) thode de
limitatif) com- com- tion) construc-
mun) mune) tion)
[Endo tsuron 8 | kori AN | saho VEUE | teidai TE teiron & | teiho EIE
1883] o (prin- (mé- | B (sujet, % (mé-
(opinion cipe thode de | question | (opinion thode
com- com- construc- | établie) établie) établie)
mune) mun) tion)




NOUVELLE LANGUE MATHEMATIQUE DANS LE JAPON DE L’ERE MEIJI 49

Dans le tableau ci-dessus, les termes choisis par le comité?® et ceux choi-
sis par les auteurs des années 1880 sont donnés et nous rappelons égale-
ment la terminologie chinoise puisqu’elle servira dans la discussion.

Les deux seuls termes de notre sélection sur lesquels des débats sont
signalés dans le Journal de la Société mathématique de Tokyo sont axiom
et definition®”. C’est pourquoi nous nous attarderons en particulier sur ces
deux termes.

Concernant le terme axiom, alors que koron 23 (opinion commune),
issu des traductions chinoises, est fréquemment employé dans les manuels
des années 1870, des voix s’élévent parmi les membres du Comité pour
objecter que, du point de vue du sens, ce terme est inapproprié.

D’aprés Engelfriet, au départ, gonglun A est choisi par Ricci et Xu
pour traduire en chinois le terme latin notiones animi communes (notions
communes®®). A I’époque, la signification de gonglun était proche de « opi-
nion commune »% et gonglun semble en fait correspondre a la traduction
du terme doxa, qui désigne I’opinion publique (faillible), les présupposi-
tions généralement admises et évaluées, en opposition a la vraie connais-
sance [Engelfriet 1998, p. 148]. Engelfriet souligne que cette traduction
chinoise est critiquable car elle ne transmet pas la signification qu’avait
alors 'axiome (avant I’apparition de la géométrie non-euclidienne), « vé-
rité évidente d’elle-méme »'%.

Certains membres du comité proposent des alternatives qui, selon
eux, conviennent mieux du point de vue du sens, a savoir kakugen &

96  Nous avons examiné les rapports du Comité de 1880 a 1884 et les termes qui sus-
citent notre attention ne sont plus réajustés aprés 1882. En général, aprés 1882, les
rapports du comité deviennent de moins en moins fréquents. Dans le tableau, nous
indiquons entre crochets le numéro du Journal dans lequel le terme choisi par la So-
ciété est donné.

97 L’intégralité des débats concernant ces deux termes est rapportée dans le nu-
méro 42 du Journal de la Société mathématique de Tokyo.

98  Dans le texte euclidien, les notions communes correspondent a ce que nous ap-
pelons aujourd’hui les axiomes.

99  Le terme pouvait également étre utilisé pour porter un jugement sur un person-
nage historique, voir [Engelfriet 1998, p. 148].

100 En Chine, le terme goglun pouvait aussi étre critiqué car il est trés similaire a lun
i, terme employé pour traduire « démonstration ». De plus, dans le Jike yuanben, pour
I’énonciation des axiomes, le terme gonglun est souvent abrégé en lun, ce qui amplifie
la confusion. Voir [Engelfriet 1998, p. 148-149]. Notons que la signification « vérité
évidente d’elle-méme » n’est pas contenue dans le terme « notion commune », terme
qui est traduit par Ricci et Xu.
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= (maxime!®!) ou kasoku Z2HI| (régle commune)!%2. Cependant, dans
les manuels, le terme kori ZXE! (principe commun) est de plus en plus
employé. Au Comité, Okamoto Noribumi [ AH#% (1847-1931) soutient
cette traduction car, selon lui, en plus d’étre déja répandu dans les écrits
mathématiques, elle est mieux appropriée que celle issue des traductions
chinoises. C’est finalement kori qui sera sélectionné. Concernant ses com-
posants, comme dans la traduction chinoise, k0 2% (commun, public,
officiel) est & nouveau mobilisé mais c’est 7 B (principe, /i en chinois)
qui lui est associé.

Le caractere ri, présent avant dans les mathématiques chinoises et japo-
naises, est employé pour traduire plusieurs notions fondamentales de I’ar-
chitecture euclidienne dés les années 1870. D’aprés Chemla et Guo, dans
les commentaires des Neuf Chapitres, li « semble en plusieurs contextes ren-
voyer a la structuration interne que les mathématiques peuvent faire d’un
objet en relation avec un raisonnement ou un calcul que I'on effectue sur
lui » [Chemla & Guo 2004, p. 950]. Il est aussi employé pour désigner «le
principe qui préside a la constitution d’une procédure » [Chemla & Guo
2004, p. 951].

Au Japon, dans les textes du wasan, ce caractére est notamment employé
dans le terme enri [B[F pour désigner le « principe du cercle » (domaine
du wasan associé a la figure du cercle, comme nous I’avons vu dans la
partie 1.1). II apparait pour la premiére fois dans un manuel publié en
1671, dans le Kokon sanpoki [H45EER] (Traité de mathématiques
anciennes et modernes) :

A considérer le principe (ri) des mathématiques dans leur ensemble, il y a
les principes du cercle et du carré. Alors que le Oprincipe du carré est aisément
accessible, celui du cercle est difficile a retenir!93.

Le 7i désigne la structure interne, spécifique a I’entité considérée :
déterminer le 7 des figures revient a déterminer les regles relatives a
ces figures et les wasanka évoquent également le ri de résolution de
problémes. Selon les penseurs néo-confucéens, le ¢i & (ki en japonais,
traduit « souffle », « force matérielle » ou « matiére ») et le %i/ri (souvent
traduit « principe d’organisation » ou « ordre immanent ») constituent la
dualité fondamentale, qui permet d’accéder a la compréhension globale

101 Cela peut étre par exemple un dicton, un aphorisme ou un texte de loi, [Moro-
hashi 1957, p. 6022].

102 Terme proposé par Endo, qui se rangera ensuite, comme on le voit dans son ma-
nuel, derriére le choix du comité.

103 Traduit dans [Horiuchi 1994, p. 112].
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de I’organisation de 'univers. Pour chaque objet, le ri est la source de sa
cohérence, de son organisation propre.
Chez Takebe, wasanka évoqué dans la premiére partie de cet article,

il correspond a la source de la compréhension d’'un probléme ou d’une pro-
cédure mathématique, au schéma qu’il faut saisir pour construire, en pleine
connaissance de cause, la procédure de calcul [Horiuchi 1994, p. 307].

Chez cet auteur, la recherche au moyen du 7 est opposée aux dé-
marches qui prennent appui sur les nombres, et elle est mise en ceuvre
sans avoir recours a des exemples numériques.

Le caractere 7i, dont le sens est si important dans la tradition mathéma-
tique japonaise, est souvent associé a un autre kanji par les auteurs de ma-
nuels pour traduire axiom ou theorem. Et, au comité, pour traduire axiom,
les mathématiciens s’accordent donc sur le fait que la notion associée au
kanji v B, qui, dans le wasan, se référe a un principe associé aux objets
mathématiques, est mieux appropriée que la notion associée au kanji ron
i, qui exprime plutdt un discours, une opinion.

On peut enfin remarquer que ce consensus établi autour de I’utilisation
de kori pour la traduction de axiom obtient également I’approbation des
auteurs de manuels : c’est par exemple le terme choisi par les auteurs des
deux manuels des années 1880 étudiés dans la section précédente.

Pour la traduction de definition, plusieurs voix s’élévent contre la traduc-
tion proposée initialement par le comité, kaisetsu 5t (énoncé limitatif),
terme issu des traductions chinoises (prononcé jieshuo en chinois) et utilisé
dans plusieurs manuels des années 1870. Dans la traduction des Eléments
d’Euclide de Ricci et Xu, ou il est utilisé pour la premiere fois, il constitue
une traduction étymologique [Engelfriet 1998, p. 147] : de la méme ma-
niere que le terme latin definire est dérivé de finis (limite, frontiére), jieshuo
S (littéralement « explications qui [indique] les limites ») est dérivé de
jie 5t (limite, frontiére) [Engelfriet 1998, p. 147].

Certains membres du comité proposent d’autres traductions : teikai i&
fi# (explication fixée) ou gikai #f## (explication du sens). Mais les rapports
du comité montrent que les mathématiciens hésitent finalement entre kai-
setsu et meimei fi4: (nom décrété) %4, qui sont déja répandus dans les ma-
nuels. Selon Kawakita (qui a participé a la rédaction de Kikagaku genso, ma-
nuel des années 1870 étudié précédemment), de nombreux termes sont
proposés pour la traduction de definition, mais, étant donné que le choix

104 Dans les traditions mathématiques chinoises et japonaises, les deux caractéres
de meimei sont déja souvent utilisés pour désigner le fait de nommer. Voir par exemple
[Chemla & Guo 2004, p. 963-965].
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initial, déja trés répandu dans le milieu mathématique, ne suscite aucune
objection majeure, le comité sélectionne finalement kaisetsu.

On peut voir sur cet exemple que des débats sur le sens des traductions
employées sont soulevés mais que, comme en algebre, les membres du co-
mité se rangent souvent derriere celles déja répandues dans les manuels et
dans la communauté des mathématiciens.

Il est trés probable que les nouveaux auteurs rédigent leur manuel
en ayant connaissance des débats du comité. Tanaka et Endo sont par
exemple tous deux membres de la Société mathématique de Tokyo, ou
ont lieu les débats. Néanmoins, pour les termes de ma sélection, peu de
choix du Comité parviennent a mettre d’accord ’ensemble de la commu-
nauté des mathématiciens : kor: est le seul terme sélectionné par le comité
qui soit utilisé dans les deux manuels. Dans sa préface, Endo souligne qu’il
suit en général les choix du Comité mais qu’il a ressenti, dans certains cas,
la nécessité de proposer des nouvelles traductions!?. S’il suit le consensus
autour de kori, il choisit des nouvelles alternatives pour tous les autres
termes de notre sélection.

Ainsi, dans les années 1880, les termes japonais qui désignent les no-
tions fondamentales de I'architecture euclidienne sont encore loin d’étre
fixés. Cette terminologie est bien plus longue a établir que la terminologie
associée aux objets purement géométriques (voir la section 2.2), proba-
blement parce qu’elle concerne des concepts ancrés dans les cultures
mathématiques occidentales mais complétement absents des cultures chi-
noises et japonaises. Néanmoins, concernant la terminologie examinée
dans cette partie, les auteurs font a présent des choix basés non seulement
sur les traductions (chinoises et japonaises) qu’ils ont a leur disposition,
mais aussi sur les débats qui ont eu lieu au sein de la communauté des
mathématiciens japonais.

4. LA REVOLUTION DE LA LANGUE MATHEMATIQUE DANS LE SHOTO
KIKAGAKU KYOKASHO [ #5552 %Ft#] (MANUEL DE
GEOMETRIE ELEMENTAIRE, 1889) DE KIKUCHI DAIROKU

Dans le contexte de notre étude, le parcours de Kikuchi est exception-
nel : il fait partie d’un groupe d’étudiants qui, apres avoir été formés aux
langues et aux domaines de connaissances occidentaux, sont envoyés a
I’étranger pour devenir, a leur retour, les acteurs de la modernisation (voir
[Cousin 2013, p. 84-88]). Ainsi, il est le premier des auteurs de notre cor-

105 Voir [Cousin 2013, p. 315-316], ot le passage de la préface concerné est traduit.



NOUVELLE LANGUE MATHEMATIQUE DANS LE JAPON DE L’ERE MEIJI 53

pus a suivre une formation universitaire en Europe, il participe activement
al'intégration des sciences occidentales dans le paysage éducatif japonais
et son role dans la modernisation du pays lui permettra d’occuper des
postes tres importants dans I’enseignement et en politique.

Apres avoir été formé aux langues et aux sciences occidentales au Ban-
sho shirabesho F&EFHFT (Bureau d’examen des livres barbares) 1%, Kikuchi
est envoyé en Angleterre alors qu’il n’a que onze ans et il effectue deux
séjours dans ce pays. Lors de son premier sé€jour, il suit des études a I'Uni-
versity College de Londres entre 1866 et 1868, puis, lors de son deuxiéme
séjour (entre 1870 et 1877), il retourne a Londres avant d’étre accepté
a I'Université de Cambridge. En 1877, il passe le Mathematical Tripos et
obtient la place de 19¢ wrangler'?. A son retour au Japon, il s’engage dans
la diffusion des sciences occidentales, notamment a I’aide de ses écrits et
de plusieurs conférences qu’il donne sur le sujet. Il est également membre
de la Société mathématique de Tokyo des sa création et porte parole du
Japon aI’étranger. Kikuchi devient un interlocuteur privilégié du pouvoir
deés son entrée a I'Université de Tokyo (1877), ou il organise les premiers
programmes universitaires japonais en mathématiques. En 1898, il est
nommé président de I’'Université de Tokyo, poste qu’il occupera jusqu’en
1901. C’est a partir de la fin des années 1890 qu’il travaille également au
sein du gouvernement : il sera notamment vice-ministre de I’éducation de
1897 4 1898 et ministre de I’éducation de 1901 a 1903198,

L’ensemble de son ccuvre en géométrie élémentaire constitue un outil
complet pour I’enseignant : en 1887, il traduit un syllabus anglais qu’il inti-
tule Heimen kikagaku kyoju jomoku [ sz 8 ] (Syllabus pour
I’enseignement de la géométrie) ; puis il élabore sous la tutelle du minis-
tére son premier manuel original Shoto kikagaku kyokasho [ )55 (" F2
B#E]  (Manuel de géométrie élémentaire) %9, ouvrage qui attirera parti-
culierement notre attention dans cette partie; enfin il rédige un ouvrage

106  Sur le Bansho shirabesho, institut créé en 1856 pour former un personnel com-
pétent en langues, en sciences et maitrisant les techniques militaires étrangeéres, voir
[Cousin 2013, p. 85-87].

107 Information trouvée dans les archives de la bibliothéque du Saint John’s College
ou Kikuchi a suivi ses études.

108 Concernant les études de Kikuchi en Angleterre, sa contribution a 1’élaboration
des premiers programmes de mathématiques a I’Université de Tokyo et son ascension
politique, voir [Cousin 2013, p. 356-399].

109 Cet ouvrage est publié pour la premiére fois en 1888 mais, pour nos études, nous
utilisons 1’édition corrigée de 1889.
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en deux volumes intitulé Kikagaku kogi [%(i/*5#5¢] (Cours de géomé-
trie, 1897, 1906) pour guider I’enseignant qui utilise son manuel!!0.
Contrairement aux auteurs précédents, lorsque Kikuchi écrit son ma-
nuel, il a déja de nombreuses expériences dans la rédaction d’écrits desti-
nés a la vulgarisation ou a I’enseignement de connaissances scientifiques
étrangeres. Il a déja publié a plusieurs reprises dans des revues spécialisées
etil a traduit trois ouvrages sur les sciences occidentales!!!. Si son ceuvre ne
laisse pas encore paraitre une véritable vision de I’éducation, elle montre
qu’il a longuement réfléchi sur la facon dont on doit enseigner les mathé-
matiques ou les sciences occidentales. Il possede une idée précise des pro-
blémes posés par leur assimilation et s’est exprimé sur ce sujet!!2. Enfin,
il a déja traduit un ouvrage sur la géométrie destiné a I’enseignement et
il enseigne cette matiére a 1’Université de Tokyo depuis 1877. C’est donc
fort d’une riche expérience qu’il rédige son premier manuel original.
Dans la préface de son manuel, Kikuchi indique qu’il s’inspire d’ou-
vrages anglais, francais et allemand pour la rédaction et nos études
montrent clairement que I'ouvrage qu’il utilise principalement est le
manuel réalisé par 1’Association for the Improvement of Geometrical
Teaching intitulé Elements of Plane Geometry (dont nous avons proposé un
extrait dans la section 1.1 de cet article). Notons qu’il est bien conscient
des débats sur I’éducation qui ont lieu en Angleterre et il a notamment
entendu les voix qui s’élévent contre I’enseignement de la géométrie
grace au texte euclidien. Néanmoins Kikuchi propose un ouvrage tres
proche du texte euclidien si on le compare aux traductions des années
1870 (majoritairement basées sur des ouvrages américains) ou aux écrits
des années 1880 (ou les expressions symboliques sont massivement mo-
bilisées pour simplifier le texte mathématique) : le langage employé est
dans une forme épurée puisqu’il n’utilise pas les notations symboliques,
I'organisation du manuel reste proche de celle des Eléments, et lauteur
présente une version théorique de I’étude de la géométrie, sans chercher
a rapprocher les connaissances introduites de leurs applications. Cet
auteur prend ainsi position dans un débat qui a lieu en Europe et aux
Etats-Unis : il souhaite traiter la géométrie dans sa forme la plus pure, sans
supprimer les problémes « difficiles » [Kikuchi 1897, v. 2, p. 186] comme

110 Kikuchi proposera également plusieurs alternatives a son manuel : Kikagaku
shohyokasho [ 515/ R #E] (Petit manuel de géométrie, 1899), Kikagaku shoho
kyokasho [#f#9)15%##] (Manuel pour I'initiation a la géométrie, 1904) et Ki-
kagaku shinkyokasho [/ # %] (Nouveau manuel de géométrie, 1916).

111 Sur les écrits de Kikuchi, voir [Cousin 2013, p. 400-447 et p. 610-616].

112" Voir par exemple [Kikuchi 1882] et [Kikuchi 1884].
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ceux du chapitre sur les rapports et les proportions, et sans recourir a
I’outil algébrique. Ce parti pris marque une rupture avec les auteurs que
nous avons étudiés précédemment.

En effet, si ce type de manuel est conservateur aux yeux des spécia-
listes occidentaux, ’ouvrage de Kikuchi apparait comme trés novateur
au Japon. On peut également noter que Fujisawa, qui a suivi des études
universitaires en Allemagne, se range derriére les manuels de Kikuchi!!3.
Selon lui, en Occident, ’enseignement de la géométrie se fait selon trois
écoles : celle d’Angleterre qui est proche des textes d’Euclide, celle d’Al-
lemagne qui est symbolisée par les travaux d’Olaus Henrici (1840-1918),
et celle de France qui est symbolisée par les travaux d’Eugene Rouché
(1832-1910) et de Charles de Comberousse (1826-1897). Or il soutient
que, dans la situation japonaise, les ouvrages d’enseignement proches du
texte euclidien sont les mieux adaptés. Tout d’abord, il considére que le
traitement des rapports et des proportions «a la maniére d’Euclide »!!*
constitue une méthode d’enseignement bénéfique, car elle permet d’ap-
procher les grandeurs d’une facon théorique, ce qui n’est pas fait en
arithmétique. Aussi, il consideére les lois de la logique sur lesquelles se
base 'étude de la géométrie, placées au centre de I'oeuvre de Kikuchi,
comme d’excellents outils pour former I’esprit des éléves, étant donnée
la rigueur de raisonnement qu’elles requiérent!!?.

Dans la réflexion de cet auteur sur la diffusion des sciences occiden-
tales, la question de la langue mathématiques est trés importante. En par-
ticulier, Kikuchi est le premier a mettre au jour de facon précise les pro-
blémes posés par la langue japonaise pour I’enseignement de la géomé-
trie. Par exemple, il souligne les problémes que pose le décalage entre les
langues orale et écrite : selon lui, I'utilisation des outils logiques nécessite
une langue mathématique précise et le fait que I’éléve ne peut pas prendre
en note exactement ce qui est dit par le professeur (étant donné ce dé-

113 Sur I’opinion de Fujisawa quant a ’enseignement de la géométrie, voir [Ogura
1974, p. 271-272].

114 C’est un des aspects de son manuel qui sera le plus critiqué car, comme le sou-
lignent certains auteurs ultérieurs, il ne sera pas rare que les professeurs japonais
continuent a présenter sommairement les rapports et les proportions. Kikuchi porte
pourtant une attention particuliére a 1I’élaboration de cette partie, donne de nom-
breuses explications et prend plusieurs initiatives pour rendre cette partie de I’étude
de la géométrie accessible. Sur les idées de Kikuchi sur le sujet, voir [Cousin 2013,
p.- 402-403 et p. 499-511] ; sur les critiques de ses contemporains, voir [Cousin 2013,
p- 621-622 et p. 627].

115 Sur la place des outils logiques dans le manuel de Kikuchi, voir [Cousin 2013,
p- 570-582].
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calage) pose un véritable probleme pour I'apprentissage de la géométrie
(voir [Kikuchi 1897, v. 1, p. 18-20], traduit dans [Cousin 2013, p. 540—
541]).

L’analyse du contenu mathématique et des caractéristiques pédago-
giques du manuel de Kikuchi révele un regard critique sur les sources
qu’il utilise, lui permettant de construire une ceuvre originale, que ce
soit du point de vue de ses prédécesseurs japonais ou du point de vue
de ces sources. En particulier, nous allons voir que I’analyse syntaxique
et terminologique de la langue mathématique utilisée par cet auteur
révele une nouvelle démarche dans le paysage mathématique observé
jusqu’a présent. Il est probable que les débats auxquels il a pu assister en
Angleterre et au Japon ont eu un role important dans I’élaboration de sa
stratégie.

4.1. Analyse syntaxique de la langue mathématique de Kikuchi

Pour remédier aux probléemes posés par I’élaboration d’une langue
mathématique japonaise, contrairement aux auteurs des années 1880,
Kikuchi ne cherche pas a simplifier le texte mathématique grace aux ex-
pressions symboliques mais il établit une langue mathématique régulieére
et normalisée associée au discours argumentatif en géométrie élémen-
taire. Pour chaque type d’énoncé géométrique (définition, théoréme,
etc.), un ensemble de structures grammaticales fixe est établi et employé
tout au long du manuel. De plus, Kikuchi unifie pour la premiére fois la
langue orale et la langue écrite en mathématiques puisqu’il indique aux
professeurs que ces « phrases modeles » doivent étre prononcées a ’oral
telles quelles. Cette stratégie permet d’éviter les ambiguités du passage de
I’écrit a I'oral (et I'inverse) qui, selon lui, posaient un probléme majeur
en géométrie. Sur I’exemple étudié précédemment, voila le texte proposé
par Kikuchi pour I’exposition et la détermination du théoréme :

Extrait de Shoto kikagaku kyokasho :

ABC, DEF » =,7 Zffjg =¥ 7, AB » DE =
®vs, AC » DF = Hv s, ifi BAC » EDF = @y
Pra: : A D :
Bk 2,22 ) '_ /\

B o 2o WSy ' \
v7, H= @ BC BJ ' E[“—_P

% ACB n i DFE = %v 2,

o= @ EF = v
f5 ABC » fi DEF = Zvnn Wv.



NOUVELLE LANGUE MATHEMATIQUE DANS LE JAPON DE L’ERE MEIJI 57

Supposons que ABC, DEF fontles deux triangles, et supposons que AB est égal
a DE, que AC est égal a DF et que 'angle délimité BAC est égal a EDF :

dans ce cas, les deux triangles doivent étre totalement égaux I'un a I’autre, et
le troisieme coté BC doit étre égal au troisieme c6té EF ; I'angle ACB doit étre
égal a I'angle DFE, 'angle ABC doit étre égal a ’angle DEF116,

Pour chacun des théorémes, dans cette partie de I’énoncé, Kikuchi uti-
lise les phrases : « [hypothese(s)] to seyo : shikaru toki ha [conclusion(s)]
beshi.» T..hE3 L FF /. AT ] quelon peut traduire par «sup-
posons que... : dans ce cas, ... doivent... ». Notons ici que l'utilisation de
I'impératif dans les phrases mathématiques (o seyo, toujours employé au-
jourd’hui) est une initiative de Kikuchi.

Ainsi, grace ala mise en place de cette structure fixe utilisée dans tout le
manuel, il est le premier de notre corpus a faire un tel effort sur la langue
mathématique, pour mettre en relief de maniére précise et constante I’ex-
position (et donc les hypotheéses) ainsi que la détermination (et donc les
conclusions) des théorémes.

Pour finir, comme ’auteur I’annonce lui-méme dans la préface, la mise
en page de cet ouvrage est trés originale par rapport au corpus que nous
avons étudié pour les années précédentes. En particulier, Kikuchi résout
les problémes de mise en page liés a I'insertion des formules mathéma-
tiques et des noms des figures en rédigeant I’ensemble de son ouvrage ho-
rizontalement'!'7. En y ajoutant une utilisation stratégique et réguliére de
la ponctuation occidentale et des retours a la ligne systématiques, il pré-
sente un texte ou les différentes étapes de 'argumentation sont mises en
relief.

Ainsi, grace a une mise en page travaillée et a une langue mathématique
précise et réguliére, qui peut étre prononcée par les enseignants comme
elle est écrite dans le manuel, Kikuchi souligne les structures logiques du
texte géométrique. De plus, il travaille sur I’énonciation tout au long du
manuel, pour éviter le plus possible les confusions logiques qui peuvent

116 Extrait du théoréme 9 du premier livre de Shoto kikagaku kyokasho, [Kikuchi 1889,
P- 22]. Pour une traduction compléte du théoréme, voir [Cousin 2013, p. 549-550].
117 Cette nouvelle forme des manuels de mathématiques apparait en 1887 grace a
Iinitiative de Nagasawa Kamenosuke &R #.:Z8) qui, avec ’auteur Miyata Terunosuke
‘= 2 B), publie un manuel d’algébre (intitulé Charusu Sumisu shi daisiugaku [F %
—JLA « A ARAEF] — Algébre de Charles Smith) écrit en intégralité horizonta-
lement. Lorsque Nagasawa suggére au Ministére de I’éducation d’éditer les nouveaux
manuels ainsi, celui-ci refuse. Mais, ’année suivante, c’est le ministére lui-méme qui
publie le manuel de Kikuchi, également écrit horizontalement. Selon Mikami, c’est
grace a Shoto kikagaku kyokasho que 1I’écriture horizontale se généralise pour les textes
mathématiques. Voir [Cousin 2013, p. 456-459].
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étre dues a la langue mathématique employée. Par exemple, il réarrange
plusieurs théoreémes afin que la structure logique de leur énoncé soit sans
ambiguité. En particulier, pour I’énonciation des propriétés et des carac-
térisations du parallélogramme, il réorganise les diverses propositions du
manuel sur lequel il se base en deux propositions : une proposition a hy-
pothése unique eta conclusions multiples pour les propriétés du parallélo-
gramme et une proposition a hypothéses multiples et a conclusion unique
pour la caractérisation du parallélogramme. Cette énonciation structurée
contraste avec celle du manuel qu’il utilise!!8.

4.2. Terminologie associée aux notions fondamentales de ’architecture eu-
clidienne dans les ouvrages de Kikuchi et stabilisation de cette termino-
logie

En 1889, Fujisawa publie un lexique!!'® qui révele que la terminologie
mathématique n’est pas encore fixée a la fin des années 1880. Pour un
grand nombre de termes anglais, Fujisawa propose plusieurs traductions
possibles, ce qui révele I’absence de consensus : par exemple, deux traduc-
tions sont rapportées pour proposition (dai 8 et meidai fiv/8) ; pour proof,
deux traductions sont également proposées (sho i& ou shomei 75 M) ; et
pour le verbe to prove, trois traductions sont sélectionnées par Fujisawa :
shosuru §& AV, shokosuru G5 HLA IV et shomeisuru 78] A /L [Fujisawa 1889,
p. 27-28]. Mais les auteurs des manuels publiés par le ministére comme Ki-
kuchi et Fujisawa (qui sont des universitaires formés a I’étranger) portent
une attention particuliere au langage et ils vont rapidement imposer leurs
choix pour les termes qui n’ont pas déja donné lieu a un consensus.

Pour traduire en japonais les notions fondamentales de I’architecture
euclidienne, Kikuchi va exploiter trois kanjis en particulier : dai o B
et tei /£. Nous avons vu que ri est un caractére qui a une signification par-
ticuliére dans le wasan, que I’on pourrait traduire par « principe » (voir la
section 3.2).

Le terme dai 78 (ti en chinois) est déja employé par Ricci et Xu pour tra-
duire proposition. 11 signifie a I’origine «le front » et, de maniere générale,

118  Sur les réorganisations effectuées par Kikuchi pour rationaliser la construction
de I’édifice euclidien, pour clarifier et mettre en évidence les rapports logiques, voir
[Cousin 2013, p. 512-531]. Pour une étude approfondie de la langue mathématique
de Kikuchi, voir [Cousin 2013, p. 539-569].

119 11 s’agit de Vocabulary of Mathematical terms in English and Japanese. Sugaku ni mo-
chiiru ji no eiwa taiyaku jisho [Vocabulary of Mathematical terms in English and Japa-
nese BFITHWV D EF O T IRT-#EH]  (texte japonais : Lexique anglo-japonais de la
terminologie mathématique), publié en 1889 par Fujisawa.
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il a un sens basique de « théme », «sujet » ou « notifier »'2%. Lorsque Ricci
et Xu I'utilisent pour traduire proposition, peu de contestations s’élévent en
Chine. De plus, si’on observe les tableaux précédents, on se rend compte
que beaucoup d’auteurs utilisent ce caractere (seul ou accompagné d’un
autre caractere) pour traduire proposition ou problem.

Le caractére tei iE est souvent mobilisé dans le wasan (et dans la tra-
dition chinoise) pour indiquer une grandeur que I'on fixe, que I'on éta-
blit. Par exemple, teiho E1% (opérateur fixé) désigne des constantes nu-
mériques (fixées, établies) que ’on doit appliquer, par multiplication ou
par division, aux grandeurs connues pour obtenir une aire ou un volume.
I1 est souvent employé par Kikuchi en premiéere position dans les associa-
tions de kanjis, c’est-a-dire dans la position de qualificatif, et il signifie donc
« fixé, établi ».

Ci-dessous, nous donnons la terminologie choisie par Kikuchi, ainsi que
la terminologie des traductions chinoises et la terminologie sur laquelle le
Comité de la terminologie mathématique traduite s’est accordé.

TasLE 3. Terminologie choisie par Kikuchi.

Manuel Definition Axiom Postulate | Proposition| Theorem Problem
[Li& Jieshuo S gonglun qiuzuo PR ti 5 X X
Wylie N 1 (sujet,

1859] (énoncé (opinion | (construc- ques-
limitatif) com- tion tion)
mune) deman-
dée)
[TSK kaisetsu kori INFR X X X mondai
1882] i (prin- flRE
(énoncé cipe (sujet de
limitatif) com- ques-
[51] mun) tion)
[51] [51]
[Kikuchi | teigi 3% | kori DNPE | kiku B | meidai ty | teiri €L | sakuzudai
1889] (signifi- (prin- (regle-  (sujet (prin- VEE
cation cipe compas) | décrété) | cipe fixé, | (sujetde
fixée, com- établi) figure
établie) mun) construite

De maniére générale, on peut tout d’abord constater qu’aucun des
termes employés par Kikuchi n’est emprunté aux traductions chinoises.
De plus, alors que, pour les objets purement géométriques décrits dans
la section 2.2, il se range en général derri¢re les termes choisis par ses

120 Voir les remarques concernant la langue japonaise de I'introduction.
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prédécesseursl21, concernant la terminologie observée ici, peu de choix

effectués par le comité sont approuvés par Kikuchi : la seule traduction
pour laquelle cet auteur suit le Comité est celle du terme axiom (traduc-
tion : kori, voir le tableau). On peut noter que cet auteur, qui fait partie
des mathématiciens les plus respectés du Comité, intervient modestement
lors des débats sur la terminologie et que ses interventions visent géné-
ralement a clarifier certaines notions ou a apaiser les débats [Horiuchi
2002, p. 247]. Sur la terminologie étudiée ici, les rapports du Comité ne
reléevent aucune intervention de Kikuchi et c’est donc grace a ses manuels
que cet auteur entend imposer son vocabulaire.

Pour le terme postulate, qui a suscité de multiples traductions et qui n’a
pas été abordé par le Comité, en 1887, Kikuchi choisit de donner unique-
ment la prononciation anglaise : posutsurato 78 2> 7 — 1122 Mais, dans
Shoto kikagaku kyokasho, il propose une traduction que nous n’avons pas en-
core rencontrée dans notre corpus : kiku B} (régle-compas). Ce terme
est utilisé par plusieurs auteurs de I’époque d’Edo pour désigner «la regle
et le compas » (ki désigne le compas et ku I’équerre). Il est par exemple
employé par Imamura [Cousin 2008, p. 21-22], et par de nombreux wa-
sanka qui réalisent des ouvrages sur l’arpentag6123. Ainsi, cet auteur, dont
la jeunesse a été bercée par les études occidentales, mobilise la terminolo-
gie traditionnelle (connue par le peuple) lorsque sa signification semble
appropriée pour traduire la terminologie occidentale.

Examinons plus en détail comment il a élaboré les traductions d’ axiom,
de proposition, de theorem et de problem pour se rendre compte du travail
minutieux de Kikuchi sur la terminologie. Pour les énoncés qui consti-
tuent des lois, des principes qui sont utilisés dans les démonstrations (les
théorémes et les axiomes), Kikuchi choisit d’employer le caractere ri P,
qui indique, dans la tradition du wasan, un principe qui se veut détaché
des exemples concrets, numériques. Ce caractere est déja employé par de
nombreux auteurs pour la traduction de la terminologie considérée, il est
donc familier au public de I’ére Meiji. Le caractére ko v (commun) est

121 Par exemple, pour I’échantillon choisi dans la partie 2.2 (point, line, surface et
solid), il choisit les termes utilisés par les auteurs antérieurs, qui sont également ceux
sélectionnés par le comité.

122 11 propose cette alternative dans sa traduction du syllabus anglais [Kikuchi
1887]. Il est possible que Kikuchi, n’ayant pas trouvé de traduction satisfaisante, pré-
fére laisser le terme anglais écrit a I’aide du syllabaire katakana (voir les remarques
concernant la langue japonaise de I’'introduction), pratique courante durant 1’ére Meiji.
123 Plusieurs ouvrages du wasan sur I’arpentage possédent un titre commencant par
kiku, par exemple celui de Shimizu Sadanori 1% /K Hf# (1645-1717), fondateur d’une
école de wasan reconnue dés la fin du xviIr® siecle. Voir [Horiuchi 1994, p. 138].
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ajouté en position qualificative (c’est-a-dire en premiére position) pour
construire le terme qui désigne I'axiome, kori INFEI24 Ey, pour theorem,
Kikuchi appose le caractere lei iE (établi, fixé), fréquemment utilisé dans
le wasan pour exprimer le fait qu'un objet mathématique (une constante
par exemple) est « établi, fixé », comme nous I’avons vu plus haut, obte-
nant ainsi teiri & #1125, De méme, pour les énoncés qui constituent des
questions, des sujets qu’il faut résoudre ou démontrer, il utilise le caractere
dai 8 (sujet, théme) qui, comme nous 'avons signalé plus haut, est un
caractere trés répandu pour la traduction de la terminologie occidentale,
depuis les travaux chinois du début du xvie siecle. Ce caractére est accolé
(en position qualificative) a deux nouveaux (groupe de) caracteres afin
de traduire proposition (meidai fiE — sujet décrété) et problem (sakuzudai
{El@ & — sujet de figure construite) 126,

On peut remarquer que cet auteur exploite des kanjis employés dans le
wasan et dans les écrits géométriques antérieurs de I’ére Meiji, et donc déja
répandus dans la culture mathématique japonaise. Et, grace a un travail mi-
nutieux sur la terminologie, Kikuchi établit une terminologie construite,
semble-t-il, en suivant une stratégie culturelle et logique précise, stratégie
que I'on ne retrouve chez aucun des auteurs précédents.

Comme témoins de la période postérieure a Kikuchi, pour la termino-
logie, nous avons sélectionné trois manuels : Jikken kikagaku shoho [ IR
fr7w)A] (Initiation a la géométrie expérimentale) rédigé par Nakajo
Chosei FEVETH et édité par Surisha $0EE 1 (Société de mathématique) en
1890, Kikagaku shoho [ 3% ##14%] (Eléments de géométrie) rédigé par
Takahashi Toyoo it K en 1891 et Chuto kyoiku kikagaku kyokasho [ %%
BB KM HFE]  (Manuel de géométrie pour I’enseignement secon-
daire) rédigé par Nagasawa Kamenosuke {2 ) en 1896. Dans Chiito
kyoiku kikagaku kyokasho, on peut constater que, si I’auteur n’est pas forcé-
ment en accord avec Kikuchi sur la forme que doivent prendre les énoncés

mathématiques'?”, il utilise néanmoins la quasi-totalité des termes propo-

124 En fait, il fait ici le choix de suivre le Comité et beaucoup de ses prédécesseurs.
Voir la section 3.2.

125 Ce terme est employé dans un seul manuel de notre corpus, a savoir Kikagaku
genso [Clark, Kawakita & Yamamoto 1875].

126 Les termes choisis par Kikuchi pour traduire problem n’ont été trouvés dans au-
cun ouvrage de notre corpus.

127  Comme de nombreux auteurs des années 1890, Nagasawa dénonce le fait que les
manuels comme celui de Kikuchi sontinadaptés pour les premiéres années de I’école
secondaire, mais il condamne également la vision, trop proche du texte d’Euclide,
sur laquelle I’Association for the Improvement of Geometrical Teaching (et donc le
manuel de Kikuchi) se base. Voir [Cousin 2013, p. 621-626].
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sés par cet auteur pour traduire les notions fondamentales de 1’architec-
ture euclidienne. Sur notre échantillon, il choisit cinq des six termes choi-
sis par Kikuchi et préfere seulement traduire proposition par setsudai 58,
traduction utilisée par plusieurs auteurs antérieurs (voir la section 2.2).

De maniére générale, alors que la question de la terminologie engendre
de nombreux débats et que les consensus sont difficiles a établir, Kikuchi
va réussir a imposer ses choix. Aujourd’hui, sur les six termes dont nous
avons étudié la traduction, quatre sont des termes choisis ou élaborés par
cet auteur : definition, axiom, proposition et theorem sont respectivement tra-
duits teigi £ %, kori ZNBR, meidai 78 et teiri 7EEE. De plus, un certain
nombre des structures de phrases mises en place par Kikuchi ont marqué
la langue mathématique, par exemple 'utilisation de I'impératif comme
dans ’expression fo seyo (Supposons que...), ainsi que ’avons vu dans la
section précédente.

5. CONCLUSION

Nos études sur la langue mathématique des manuels de géométrie élé-
mentaire de I’ére Meiji révelent tout d’abord les contrastes entre les situa-
tions en Chine et au Japon, alors que les langues mathématiques de ces
deux pays avaient de nombreux points communs avant 'importation des
connaissances occidentales. En Chine, on assiste a la création d’une langue
mathématique chinoise qui permet d’intégrer les résultats importés par
les missionnaires dans les textes traditionnels. En revanche, au Japon, le
contexte politique impose d’importer rapidement les connaissances occi-
dentales scientifiques et techniques et tous les auteurs que nous avons ren-
contrés cherchent a adapter la langue et la forme des textes japonais pour
présenter de maniere efficace le contenu des textes de référence étran-
gers. Le contenu de ces textes (par exemple leur symbolisme) doit étre
assimilée par les étudiants afin qu’ils puissent accéder aux autres connais-
sances scientifiques importés d’Europe et des Etats-Unis.

De plus, nos études sur les structures grammaticales et la syntaxe em-
ployées par les auteurs révelent que c’est la langue japonaise elle-méme et
ses usages linguistiques et culturels qu’il a fallu remettre en question pour
pouvoir proposer une langue mathématique qui permette d’introduire les
textes argumentatifs propres a la géométrie occidentale.

Les analyses présentées dans cet article permettent également de
mettre en valeur I’évolution des démarches des auteurs japonais qui, des
les années 1870, tentent de simplifier la langue mathématique, d’établir
des structures de phrase appropriées et une terminologie compléte, afin
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de pouvoir proposer des manuels japonais qui présentent de manieére
pédagogique la géométrie élémentaire occidentale. Dans cette perspec-
tive, les contributions de la nouvelle génération d’auteurs qui, comme
Kikuchi, ont suivi leurs études a I’étranger et sont déja des acteurs de la
modernisation a I’'université, jouent un réle crucial pour unifier la langue
mathématique. C’est grace a leurs manuels qu’ils uniformisent la termi-
nologie mathématique et ils effectuent un travail minutieux, basé sur les
travaux de leurs prédécesseurs et sur tous les débats auxquels ils ont pu
assister, pour proposer une langue mathématique japonaise mieux adap-
tée aux nouvelles connaissances et aux nouvelles formes d’enseignement
caractéristiques de I’ére Meiji.

Enfin, nos études montrent la complexité du processus d’établissement
d’une langue mathématique pour I’enseignement de la géométrie occi-
dentale dans le Japon de I’ére Meiji. Les différents aspects des langues ma-
thématiques occidentales sont transférés progressivement dans la langue
japonaise. Les modalités de ce transfert sont déterminées par les caracté-
ristiques de la culture mathématique et scientifique du Japon de I’époque
d’Edo, par la situation politique, et par les caractéristiques de sources de
référence. Nos analyses mettent en évidence le fait que I’évolution de la
nouvelle langue se fait en lien étroit avec I’évolution de la formation des
auteurs, du systéme scolaire, du contenu et de la forme des manuels, et des
débats au sein de la communauté des mathématiciens. Ainsi, il s’avere que
pour comprendre ce processus, il est nécessaire de mettre en parallele les
histoires des différentes cultures en jeu, mais aussi de les croiser avec les
différentes histoires de ’ére Meiji : I’histoire de la langue, I'histoire édu-
cative ou I’histoire du livre sont par exemple essentielles pour comprendre
I’évolution de la langue mathématique utilisée dans les manuels.
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