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NUMERATION - Arithmétique, I-111. - Etym. : du latin numeratio, action de compter.

Nombre ; unité. - Quun enfant interrogé au tableau soit invité par le maitre a dire combien
déléves sont assis a la table qui est devant lui ; il compte et répond quil y en a six, par
exemple : le teme six est un nombre, e I'déve et I'unité Quon lui demande enslite
dindiquer la longueur de la table ; il porte le metre dun bout de la table a I'autre, et il trouve
quil y et contenu quatre fois par exemple, il et dit que la table a une longueur de quatre
métres ; ici le terme quatre et un nombre et le metre et I' unité.

D'aprés ces exemples (quon fera bien de multiplier) on voit que mesurer une quantité
guelconque, c'est chercher combien de fois elle contient une certaine quantité de méme
espece, connue ou adoptée par 1'usage.

Cette quantité connue, qui sert a évaduer les quantités de méme espece, et appelée
unité

On appdle nombre l'expresson qui indique combien il y a dunités dans la quantité
mesurée.

Unité fractionnaire ; nombre fractionnaire ; fraction ; nombre entier. - On peut avoir a
mesurer une quantité noindre que I'unité. Soit par exemple a mesurer la longueur d'un cahier :
le metre, qui est l'unité ordinaire de longueur, éant trop grand, on emploie pour mesure une
des dix parties égdes dont se compose la longueur du métre et qui sSappellent décimétre ; 9
ele se trouve contenue trois fois, par exemple, dans la longueur du cahier, on fait connaitre
cette longueur en disant quele a trois décimetres. Dans ce cas, trois et le nombre e le
décimetre est l'unité. Mais cette unité, n'éant quune des paties égdes dans lesqueles le
métre est subdivisé, peut étre gppelée unité fractionnaire, du mot fraction qui sgnifie partie,
portion de quelque chose.

Pour mesurer une longueur moindre que le métre, on pourrait prendre toute autre
partie du métre comme wnité ; par exemple, en le partageant en deux parties égaes, on aurait
la moitié du metre ou demi-métre; en le partageant en trois, on aurait la troiséme patie
gppelée auss tiers ; en le partageant en quatre parties, on aurait la quatrieme partie appelée
auss quart; en cing, Six, €tc., on aurait la cinquiéme partie, la sixiéme partie du metre, €etc.
L'une quelconque de ces parties égdes éant employée comme mesure de longueur sera une
unité fractionnaire. On dira par exemple que la largeur de la table est égde a trois quarts de
meétre, que la longueur d'une regle et égdle a cing fois la huitiéme partie du métre, ou, comme
on dit souvent, a cing huitiémes de metre.

Il nN'est pas nécessaire que l'unité soit effectivement divisée en plusieurs parties égales ;
il suffit que I'esprit congoive cette divison ; par exemple le prix dun objet sera un tiers, un
guart, deux cinquiemes de franc. On gppelle donc unité fractionnaire une partie quelconque
de I'unité entiére qui et employée auss comme unité pour la mesure d'une quantité.

Le nom de cette unité est facile a former ; on goute la terminaison iéme au nom du
nombre qui indique en combien de parties égaes on a partagé I'unité entiere pour former cette
unité fractionnaire : un cinquiéme, un sixiéme, un dixiéme, etc. Seulement on emploie de
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préférence les mots demie, tiers, quart, au lieu de deuxieéme, troiseme, quatriéme partie.

Le nombre qui exprime des unités fractionnaires est appeé nombre fractionnaire ;
celui qui N'exprime que des unités entieres est un nombre entier.

Quand le nombre fractionnaire exprime une quantité moindre que l'unité entiére, il
porte le nom de fraction. Aind cing tiers de metre, neuf quarts de franc sont des nombres
fractionnaires ; deux tiers de metre, trois quarts de franc sont des fractions.

Nombre abstrait ; nombre concret. - Un nombre, soit entier, soit fractionnaire, n'est pas
toujours accompagné du nom de l'unité, comme quand on dit par exemple : un, deux, trois, ou
bien une demie, deux tiers, trois quarts etc.,, sans avoir en vue une espece dunité plutdt
gu'une autre. Dans ce cas, le nombre est abstrait, c'est-a dire séparé de la quantité & lagudle il
se rgpportait. Par oppodtion, le nombre qui et accompagné du nom de l'unité et appelé
nombre concret (du latin concretus, épais, solide); par exemple trois francs, cing sixiémes de
metre.

Formation des nombres ; numération. - Quelque grand que soit, par exemple, le nombre des
haricots contenus dans un sac, tout enfant concoit parfaitement quen goutant un haricot a ce
nombre, puis un autre et and de wuite, on obtient des nombres qui peuvent dler en
augmentant and indéfiniment sans aucune limite. 1l @at donc nécessare de trouver un
moyen pour désigner tous les nombres, quelque grands quils puissent étre, par des noms
faciles a retenir et & composer : cest en cela que consste la numération. La numération est un
systéme de régles daprés lesqudles tous les nombres peuvent ére désignés a l'aide de
guelques mots et écrits a l'aide de quelques caracteres. Bornée a la formation des noms qui
désignent les nombres, dle se nomme numération parlée ; appliguée a I'écriture des nombres,
ele se nomme numération écrite

Numeération parlée. - Méme avant leur entrée a I'école, les enfants savent tous que le nombre
qui ne désigne quune seule chose, une seule unité, et appelé un ; que un gouté a un forme le
nombre deux ; que un gouté a deux forme le nombre trois, & qu'on continuant a gouter un
successvement a un nombre précédent, on a les nombres gppelés quatre, cing, X, sept, huit,
neuf et dix. Quoique la plupart des éléves soient capables de compter plus loin : onze, douze,
etc., arréons-nous a dix. Observons que, I'esprit se trouvant fatigué par I'attention qu'exigent
des nombres trop grands, un marchand, par exemple, compte ses cafs par douzaines, en
disant trois douzaines, quatre douzaines. De méme, et probablement a la vue des dix doigts
des deux mains, on a formé de dix unités un groupe consdéré comme une nouvelle unité plus
grande nommée dizaine, et on compte les objets par dizaines : une dizaine, deux dizaines,
trois dizaines, etc., jusgua neuf dizaines. Au lieu de une dizaine, on emploie le mot dix qui et
plus court ; les autres nombres de dizaines sont auss remplacés par les mots suivants, tirés du
latin : deux dizaines, vingt ; trois dizaines, trente ; quatre dizaines, quarante ; cing dizaines,
cinquante ; Sx dizanes soixante ; sept dizaines, septante ; huit dizanes huitante ; neuf
dizaines, nonante,

Mais, par une irrégularité regrettable, les termes septante, huitante et nonante sont peu
en usage, et aleur place on dit : soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-dix.

Pour désigner un nombre contenant des dizaines et des unités, on joint au nom des
dizaines cdui des unités : vingt-cing, trente-huit, etc. Cependant au lieu de dix-un, dix-deux,
dix-trois, dix-quatre, dix-cing, dix-six, on se sert de mots équivaents venus du latin : onze,
douze, treize, quatorze, quinze, seize. Au-deld, on reprend laregle : dix-sept, dix-huit, etc.

Avec ce qui précede, on et en éat de désigner tous les nombres depuis un jusqu'a
nonante-neuf, ou, pour employer I'expression plus usitée, quatre-vingt-dix-neuf.

En goutant une unité smple a ce dernier nombre, on a neuf dizaines plus une dizaine
ou dix dizaines : ce nombre est appelé cent. Le groupe de dix dizaines est consdéré auss
comme une troiseme espece dunités appelées centaines, e on compte par centaines, comme
on compte par dizaines e par unités Smples : une centaine, deux centaines, €tc.., ou plutét



cent, deux cents etc., jusqu'a neuf cents.

Pour désigner un nombre contenant des centaines, des dizaines & des unités, on joint
au nom des centaines celui des dizaines et des unités;, par exemple: Deux cent trente-quatre ;
cing cent quatre-vingt-dix-sept (pour cing cent nonante-sept), etc. On et and en éat de
compter depuis un jusqu'a neuf cent quatre-vingt-dix-neuf (neuf cent nonante- neur).

On digingue les unités smples, les dizaines e les centaines par ordres : les unités
gmples sont les unités du premier ordre ; les dizaines sont celes du deuxieme ordre; les
centaines, cdlles du troiseme ordre.

Augmenté dune unité smple, le nombre neuf cent quatre-vingt-dix-neuf devient un
nouveall nombre contenant neuf centaines, neuf dizaines et une dizaine, Ced-adire dix
centaines ; on le nomme mille. Le groupe de mille unités smples et regardé comme une
nouvele unité qui est cdle du quatrieme ordre ; ces unités se comptent comme les unités
smples: un mille ou plus Smplement mille, deux mille, etc. jusqu'a neuf mille.

Pour ne pas répéter sans nécessité les détails des explications précédentes, il suffira de
dire pour ce qui suit que dix unités de mille font la dizaine de mille, ou unité du cinquieéme
ordre, que dix dizaines de mille font la centaine de mille ou unité du sixieme ordre, que dix
centaines de mille font I'unité de million ou unité du septieme ordre, et aind de suite: dizaine
de million, unité du huitieme ordre; centaine de million, unité du neuvieme ordre, unité de
billion, dizaine de hillion, centaine de billion. L'unité de billion est auss agppelée milliard,
particuliérement en termes de finances.

Il e inutile de pousser cette nomenclature plus loin, et d'énoncer des unités telles que
les trillions, les quatrillions, etc., qui, par leur grandeur en dehors de toutes les rédités
ordinaires, ne disent rien al'esprit des ééves.

Ce qui eg plus important, cest la remarque suivante : les unités des divers ordres se
succedent de telle maniere que chacune vaut dix unités de I'ordre immédiatement inférieur.
Td et le principe de la numération parlée.

Aind le nombre dix sert de base a ce systéme de numération, qui pour cette raison
Sappelle numération décimale.

Observons encore que les divers ordres d'unités forment naturellement des groupes
contenant chacun les trois ordres : unités, dizaines et centaines. Ces groupes sont les classes
d'unités principales : classe des unités simples; classe des mille, classe des millions, etc.

Pour éviter toute équivoque, on s reppellera que le mot unité seul désigne toujours I'unité
ample, celle du premier ordre.

Numération écrite. - Chague ordre ne contient pas plus de neuf unités ; car treize par
exemple et la méme chose que une dizaine et trois unités ; de méme quarante-huit désigne
guatre dizaines et huit unités. Par conséquent neuf caractéres suffisent pour représenter les
neuf nombres d'unités de chaque ordre ; ces caracteres, nommes chiffres, sont :

lun; 2 deux ; 3trois;
4 quatre ; 5canq; 6 9X; ;
7 sept ; 8hut ; 9 neuf.

Ces chiffres nous viennent des Arabes.

Aing le chiffre 7 représentera auss bien sept unités de mille que sept centaines ou sept
dizaines ou sept unités smples ; mas il faut quen méme temps il indique l'ordre des unités
guil exprime. Cest ce qui se rédise daprés la regle suivante : le chiffre des unités smples
étant écrit le premier, celui des dizaines sera le second en dlant de droite & gauche, cdui des
centaines le troiséme, cdui des unités de mille le quatriéme, et and de suite, de sorte que



I'ordre des unités d'un chiffre est marqué par le rang gqu'il occupe. Par exemple, dans le
nombre 6759, le chiffre 6 exprime 6 unités du quatrieme ordre ou 6 mille, le chiffre 7 exprime
7 unités du troiséme ordre ou 7 cents ; le chiffre 5 exprime 5 unités du deuxiéme ordre ou 5
dizaines (cinquante) ; enfin le chiffre 9 exprime 9 unités du premier ordre ou 9 unités Smples.

Il peut arriver qu'au-dessous de ses unités les plus devées un nombre manque dun ou
méme de plusieurs des ordres inférieurs. Dans ce cas, pour que chaque chiffre occupe le rang
quil doit avoir, on écrit a la place des ordres qui manquent le caractere O, nommé zéro. Aind
le nombre quatre cent sept unités contient 4 unités du troiseme ordre, 7 unités du premier, et
n'‘a pas de dizaines ; il sécrira 407. Le nombre quatre cent soixante-dix (quatre cent septante)
contient 4 unités du troiséme ordre 7 du second et n'a pas dunités du premier ; il sécrira470.

Le zéro chez les Arabes portait le nom de cafar qui signifie « vide ». Importé en Itdie,
ce mot devint cifra et zefiro. La syllabe fi é&ant bréve, ce dernier mot se réduisit a zéro,
pendant que le premier finit par désigner les neuf autres caractéres ; notre terme chiffre n'est
autre que le mot cifra avec la prononciation itdienne du c. Les Anglais ont conservé au mot
chiffre (cipher) son sens éymologique de z&o ; les neuf autres caracteres portent le nom de
figures, quils ont eu longtemps auss en frangais.

De ce qui précede ressort ce principe : Dans tout nombre écrit, un chiffre de rang
guelconque exprime des unités dix fois plus grandes que celles du chiffre qui est
immeédiatement a sa droite

C'est lale principe fondamenta de la numération écrite.

Régle pour écrire les nombres. - On écrit successivement de gauche a droite le chiffre des
centaines, le chiffre des dizaines et celui des unités de chaque classe d'unités principales en
commencant, par la classe le plus élevée et en ayant soin de mettre un zéro a la place de
chaqgue ordre manquant dans le nombre.

Soit par exemple: trente-quatre millions vingt-huit mille six cent sept unités. Ce
nombre contient 34 millions ; la classe des mille n'a pas de centaines et renferme seulement 2
dizaines et 8 unités ; la clase des unités smples contient 6 centaines et 7 unités, mais pas de
dizaines. Ce nombre sécriradonc aing : 34 028 607.

Regle pour lire un nombre écrit en chiffres. - Pour lire un nombre, on le divise en tranches
de trois chiffres par des points a partir de la droite ; la derniére peut n'avoir qu'un ou deux
chiffres. Chaque tranche correspond ains aux classes d'unités principales. La premiere a
droite représente la classe des unités simples, la seconde celle des mille, etc., et dans chaque
tranche le premier chiffre a droite exprime les unités, de second les dizaines et le troisieme
les centaines. On lit, alors chaque tranche de gauche a droite en énoncant apreés chacune le
nom de la classe de ses unités principales.

Nota. - Nous navons pas bexoin de recommander aux maitres de commencer par des
nombres nayant pas plus de trois chiffres e de monter graduelement & ceux de sx chiffres,
puis a ceux de neuf, sans dépasser les hillions. Au-dda ce sont des nombres fantastiques dont
les @éves n'auront jamais afaire usage.

I nfluence des zéros sur la droite d'un nombre entier. - Un nombre entier prend une vaeur 10
fois plus grande quand on écrit un zéro sur sa droite ; 100 fois plus grande, quand on en écrit
deux ; 1000 fois plus grande, quand on en écrit trois, €tc.

En effet, soit le nombre 68 ; avec un zéo sur sa draite, il devient 680. Dans le premier,
le chiffre 8 exprime des unités amples, e dans le deuxieme des dizaines ; le chiffre 6 dans le
premier exprime des dizaines e dans le deuxieme des centaines : Par la présence du zéro,
chague chiffre du nombre a donc pris une vaeur 10 fois plus grande que cdle quil avait
auparavant.



De la cette diginction entre la vaeur absolue dun chiffre e sa vaeur reaive, cet dire cdle
qu'il prend d'gpreslerang quil occupe.

Numeération des nombres décimaux. - Des plus fortes unités aux plus faibles, une unité de
chaque ordre est la 10° partie de cdle qui la précéde immédiatement; s donc on prolonge la
Série des ordres dunités au-dessous des unités simples, on a dabord la 10° partie de I'unité,
puis la 10° partie du 10°, qui est la 100° partie de 'unité, puis la 10° partie du 100° ; qui est la
milliéme partie de I'unité, ec.: cest ce que montre de la maniére la plus nette le metre avec
ses subdivisions en décimétres, centimétres et millimétres.

Ces unités fractiomaires sont gppelées unités décimaes (du latin decimus, dixieme),
parce que chacune est la 10° partie de la précédente ; elles doivent étre regardées comme la
continuation de la série des ordres dunités entieres.

Un nombre qui a des unités décimaes et appelé nombre décimal ; sil et moindre que
l'unité entiére, il prend le nom de fraction décimale. Aind 2 métres et 3 dixiemes et un
nombre décimd.; 3 dixiémes de métre, 34 centiémes de franc sont des fractions décimales.

Regle. - Pour écrire un nombre décimal, on écrit d'abord la partie entiere du nombre, en la
marquant par un zéro Sil n'y a pas d'unités entieres ; a droite on place une virgule, puis au
1% rang & droite de cette virgule le chiffre des dixiémes, au 2° rang le chiffre des centiémes,

au 3 rang celui des milliémes, etc.. On a soin de mettre un z&ro a la place des unités
décimales qui manqueraient.

Par exemple, pour quatre unités trente-huit milliémes deux cent-milliémes, on écrira
4,03802.

Souvent la fraction décimade a écrire et énoncée comme un nombre entier suivi du
nom de la derniére unité décimde : trois mille huit cent deux cent-milliémes. Dans ce cas on
I'écrit comme un nombre entier a la droite de la virgule, en ayant soin que le dernier chiffre a
droite se trouve au rang indiqué par l'ordre de ses unités décimaes. Auss le cent milliéme

devant étre au 5° rang, le nombre 3802 devra étre précédé d'un zéro, et on écrira 0,03802.

Observation. - A propos de la virgule, nous devons profiter de cette occasion pour protester
contre la déestable habitude prise par les imprimeurs demployer la virgule & sfparer les
nombres en tranches de trois chiffres ; et de l'omettre a la place qui lui gppartient. Sous
prétexte de faciliter la lecture du nombre, ils le rendent inintdligible, comme le montre cet
exemple extrait du compte-rendu dun journd financier : Les recettes des Tramways-Nord
sont de 54,128 ; celles de la semaine précédente n'avaient été que de 50,469.

Cet aux austeurs quil appatient de combeattre cet abus ; nous le dgnalons
particulierement aux rédacteurs des Bulletins dépatementaux de dingruction primaire, ou
cette confuson se montre trop souvent dans les énoncés des problemes. Conservons a la
virgule son emploi traditionnd, €, pour contenter tout le monde, S&parons par un petit espace
blanc les tranches de trois chiffres.

Regle. - Pour lire un nombre décimal, on lit d'abord la partie entiere, puis la partie décimale
en la faisant suivre du nom de I'unité décimale du dernier chiffre a droite. Soit par exemple le
nombre 237,40658. On dira : 237 unités 40 mille 658 cent-milliemes. On peut dire auss : 237
unités 400 milliémes 58 cent-milliemes ; ou 237 unités 40 centiémes 658 cent-milliemes, .

Remarque. - On peut méme lire le nombre décima, sans faire atention a la virgule, comme s
céait un nombre entier exprimant des unités marquées par le rang qu'occupe le dernier chiffre
adroite de lavirgule. Par exemple, le nombre 4,35 selirait 435 centiémes.



Observation. - 1l importe que les édéves shabituent a envisager le nombre décima comme un
nombre entier. C'est en se mettant a ce point de vue quil et facile de faire marcher de pair
I'éude des opérations sur les nombres décimaux avec celle des nombres entiers. Les
commencants, sana y rencontrer plus de difficulté, y trouveront l'avantage de pouvoir
résoudre de petits problémes ou ils pourront opérer sur des fractions décimaes du franc et du
metre, par exemple, auss bien que sur les unités entiéres.

De la présence des zéros sur la droite d'une fraction décimale. - On peut écrire ou supprimer
des zéros sur la droite d'une fraction décimale sans dtérer savaleur.

En effet soit 2,34, cest-a-dire 2 unités 34 centiemes : en mettant un zéo a droite, on obtient
2,340.

La patie entiere, 2 unités, n'a pas changé ; mas a la partie décimde, 34 centiémes a &é
remplacé par 340 milliemes ; le nombre des unités décimades et devenu dix fois plus grand,
e en méme temps les unités sont devenues dix fois plus petites : la vdeur de la fraction
décimae n'adonc pas changé.

Déplacement de la virgule. - S dans un nombre décimd on avance la virgule vers la droite
dun rang, sa vaeur devient dix fois plus grande ; de deux rangs, cent fois plus grande; de trois
rangs, millefois plus grande.

Par exemple, s dans le nombre 4,728 la virgule est avancée de deux rangs a droite, ce
qui donne 4728, chague chiffre prend une vadeur cent fois plus forte 4, qui dans le premier
nombre exprime des unités smples, exprime dans le second des centaines, 7, qui exprime
dans le premier des dixiemes, exprime dans le second des dizaines, et la dizaine vaut 100
dixiemes, etc.

Reéciproguement, s l'on recule la virgule a gauche, le nombre devient dix fois plus
faible pour un rang, cent fois plus faible pour deux rangs, etc.

Des autres systémes de numération. - Le systéme décimd a pris sans doute naissance dans le
nombre des doigts des deux mains, mais il est évident qu'on aurait pu adopter comme base
tout autre nombre. Nous en trouvons un exemple dans l'usage populaire de compter par
douzaines ; il provient auss de I'habitude de compter sur les quatre doigts, qui, avec leurs
trois phaanges, forment un groupe de quatre fois trois ou douze. La douzaine est donc Il'unité
du second ordre ; cdle du troiséme vaudrait douze douzaines ; ele est encore usitée dans le
commerce 0us le nom de grosse : une grosse décheveaux de fil pour dire douze douzaines
décheveaux. Ce systéme de numération duodécimale se retrouve dans les subdivisons des
anciennes unités de longueur : le pied, qui se divisait en 12 pouces ; le pouce, en 12 lignes ; la
ligne, en 12 points. Pour écrire des nombres dans ce syseme, il faudrait employer onze
chiffres plusle zéo.

Le systéme qui exigerait le moins de chiffres et cdui ou une unité de chaque ordre
serait composée de deux unités de l'ordre immeédiatement inférieur : cest le systeme binaire.
Il n'a d'autres chiffres que 1 et 0. Dans ce systéme, I'expression 10 indique 1 unité du Z ordre
ou 2 unités smples ; I'expresson 100 indique 1 unité du 3 ordre, ou 2 unités du Z ordre, ou 2
fois 2 unitésdu 1%, c'est-a-dire 4 unités Smples, etc.

Numération romaine. - Nous ne devons pas finir cet aticle sans exposer la numération
romaine, qui est encore en usage aljourdhui pour les inscriptions gravées sur les monuments,
pour les chapitres et les divisons d'un livre, et souvent sur les cadrans des horloges.

Tout ce systéme repose sur les sept nombres :



1 5 10 50 100 500 1000.
qui sont désigneés par les|ettres suivantes
I \% X L C D M.

Pour représenter deux ou trois unités de I'un des quatre premiers ordres, on répete la lettre
correspondante a cette unité deux fois, troisfois

2,115 3, 1; 20, XX; 30, XXX 200,CC; 300,CCC 2000, MM.

Pour quatre unités d'un ordre quelconque on écrit cing unités de cet ordre moins une, en
placant I'unité & soudtraire s gauche de cing :

4,1V ; 40,XL; 400, CD.
Pour les nombres sx, sept, huit unités de I'un des trois ordres on écrit cing plus un, cing plus

deux, cing plus trois, en dacant a la droite de cing le nombre d'unités du méme ordre a lui
gouter :

6, VI, 7, VIl ; 8, VIII;
60, LX; 70, LXX; 80, LXXX;
600, DC; 700, DCC,; 800, DCCC.

Pour neuf unités dun ordre quelconque, on agit comme pour quatre, c'est-a-dire qu'on écrit
dix unitésmoinsune:

9, IX; 90, XC 900, CM.

D'gpres ce qui précede, on écrit un nombre quelconque inférieur a deux mille en placant a la
droite du nombre de mille le nombre des centaines, puis le nombre des dizaines et enfin le
nombre des unités smples. Voici quelques exemples :

14, X1V. 253, CCLIX.

18, XVIII. 432, CDXXXII.

19, XIX. 658, DCLVIII.

37, XXXVII. 830, DCCCXXX.

76, LXXVI. 987, CMLXXXVII.

1517, MDXLVII. 1880,
MDCCCLXXX.

I n'y arat aucun intéré pour nous a écrire des nombres supérieurs a mille. Nous terminerons
par la remarque suivante : dans la numération romaine, toute lettre et diminuée de la lettre
moins forte qui la précéde, et au contraire augmentée de la lettre moins brte ou égde qui la
uit.



BOULIER
Ferdinand Buisson
Dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 1 de la premiére partie, pages 270 a 271.

BOULIER-COMPTEUR, BOULIER-NUMERATEUR, ec. - On appdle ans des
ingruments employés dans les sdles dasile et dans les classes tres démentaires pour initier de
tout jeunes enfants ala premiere pratique du calcul.

L'idée de fare compter par les enfants des objets matérids avant de leur parler des
nombres abgraits e des chiffres qui les représentent et trop naturelle pour ne pas étre auss
ancienne que la civilistion. Elle a fat inventer des l'antiquité des abagues® plus ou moins
perfectionnés. Chez nous depuis la fin du moyen &ge, on exercat les enfants, comme le porte
le titre de pluseurs vieux livrets décole, « a sommer avec les jets » (jetons) ; Montaigne dit
quelque part : « Je ne sais compter ni a jet ni a plume ». Cependant il parait bien avéré que
cest de Russe que nous et venu au commencement de ce secle le type du boulier
proprement dit. Le boulier russe primitif se compose de quelques tringles horizontdes dans
lesquelles sont enfilées des boules, comme en ont les joueurs de billard pour marquer les
coups gagnés par chacun deux. On retrouve encore chez pluseurs peuples ce boulier tout
smple qui ne peut servir absolument qua apprendre aux enfants la s&ie des dix premiers
nombres.

Peu a peu on sest demandeé sil ne serait pas possible de faire un mellleur emploi de cet
gpparell e surtout de sen servir pour gpprendre la numération dans le systéme décimd. Aux
tringles horizontales on a essayé de subgtituer des tiges verticaes ou les boules senfilent de la
méme fagon.

En France, madame Pape-Capantier a fat mieux encore par une congruction
ingénieuse qui réunit les avantages des deux dispositions. Les tiges de son boulier numérateur
— gppareil aujourdhui trop répandu pour quil soit besoin de le décrire — se recourbent au
milieu & angle droit de maniere a présenter une partie verticae, l'autre horizontde. Il ny a
bien entendu que 9 boules dans chague tige, mais suivant quon veut figurer 1, 2, 3, 4 unités,
on fait descendre dans la partie verticae 1, 2, 3, 4 boules en laissant les autres en réserve dans
la partie supérieure. De plus ces boules ne sont pas dégde grosseur : il a éé impossble de
leur donner la progresson de volumes guexigeat le systeme décimd, mas cest dé§a une
premiere et tres utile legon pour l'enfant de voir que les unités sont plus petites que les
dizaines, cdles-ci plus petites que les centaines, etc. Avec cet appareil, on fait des exercices
de cdcul par la vue qui peuvent tres bien embrasser les quatre regles. Le résultat le plus
important est d'habituer I'enfant a bien comprendre le sens & la nécessité du zéro, indiqué par
I'absence de boules dans la tringle représentant un certain ordre d'unités.

D'autres bouliers ont é&é depuis imaginés, la plupart reproduisant lidée principae du
boulier-numérateur de madame Pape. On a par exemple essayé de soudraire a la vue de
I'déve les boules qui nentrent pas & un moment donné dans le cacul ; pour cda la tringle
vertice est recourbée davant en arriere, les boules qu'on ne veut pas considérer glissent dans
la partie recourbée et tombent derriére une planchette destinée a les masguer. Chague
expodtion donne naissance a une multitude de bouliers prétendus nouveaux e qui se
recommandent par des combinaisons quelquefois ingénieuses ; le déail en importe peu ici. Ce
qui importe, au contraire, cest de déterminer en quel sens et dans quelle mesure I'emploi du
boulier doit ére approuvé. Il a rencontré des adversaires s&rieux. L'un deux, M. Rambert,
professeur a I'école polytechnique de Zurich, disat a propos des bouliers figurant a
I'expogtion de Vienne:

« Le boulier corrompt I'enseignement de I'arithmétique. La principale utilité de cet
enseignement est d'exercer de bonne heure, chez I'enfant, les facultés d'abstraction, de lui



apprendre a voir de téte, par les yeux de I'esprit. Lui mettre les choses sous les yeux de la
chair, c'est d'aller directement contre I'esprit de cet enseignement. La nature a donné aux
enfants leur dix doigts pour boulier ; au lieu de leur en donner un second, il faut leur
apprendre a se passer du premier. On dit que le boulier donne aux maitres beaucoup de
facilité pour ses explications. Je le crois. On a vite compté sur le boulier que 10 et 10 font 20
; mais I'enfant qui n'a fait que le compter sur le boulier a perdu son temps, tandis que celui
qui I'a compté de téte a fait le plus utile des exercices. Il faut un complément et un correctif a
I'enseignement par lavue; c'est au calcul mental qu'il convient de le demander. »

Le sagace e spiritud critique a, peut-é&re bien, confondu ici les bouliers avec les
machines a caculer. Nous avons fat alleurs (V. Arithmomeétre), nos réserves expresses sur
les machines a cdculer, S ingénieuses qudles soient. Un juge dune grande autorité, M.
Sonnet, a parfaitement dit :

« Le calcul mental est la base de toute instruction en ce qui concerne le calcul ; toute
machine qui a la prétention de suppléer au calcul mental va contre le but de I'enseignement. »

Mais le boulier n'est pas un aithmometre : il fadilite le travail de I'déve, mas il ne le
supprime pas ; et dalleursil ne sadresse qu'auix tout jeunes enfants.

Comme l'a bien fat obsarver M. Lenient dans une s&rie dé@udes sur les bouliers

(Journa des ingtituteurs, 1877, 1% sem.) : « en montrant & I'enfant, en lui faisant voir les
résultats d'une addition, d'une soustraction, d'une multiplication ou d'une division, le boulier
diminue les efforts et la fatigue de I'enfant, mais par le témoignage de ses yeux, il grave
profondément dans son esprit et dans sa mémoire tous ces résultats qu'il lui importe de
conserver. Le boulier prépare, initie au calcul mental : nous n'avons jamais pensé qu'il pat le
remplacer. »

On veut que I'enfant saccoutume a voir de téte, c'est tres bien, mais encore faut-il quil
at appris dabord a voir avec ses deux yeux. Avant I'abgtrait le concret, avant la formule
l'image, avant I'idée pure l'idée sengible : c'est laloi générde de la saine pédagogie.

Maintenant, pour l'usage exclusf du premier &ge, edt-il vra que le boulier soit un
meuble superflu, que le boulier, naturel qui se compose des dix doigts soit préférable ou soit
auffisant ? Nous ne le croyons pas. Le cadcul sur les doigts a plus dinconvénients que le
boulier comme I'afort bien montré M. Lenient :

« D'abord on ne peut pas disposer de sa main comme d'un objet éranger ; puis,
apprendre aux enfants a calculer sur leurs doigts présente certainement un danger : les
éléves continueront a sen servir longtemps encore aprés qu'on les aura exercés a calculer de
téte. C'est donc un obstacle justement au calcul abstrait que préconise M. Rambert. Le
boulier est d'un usage bien plus commode. Facile a manier, il se préte a toutes les
combinaisons possibles, et permet au maitre de démontrer les diverses opérations de
I'arithmétique. Dans une classe nombreuse, c'est méme, de tous, le meilleur moyen de
démonstration. »



10

CALCUL INTUITIF
Ferdinand Buisson
Dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 1 de la premiére partie, pages 316 a 317.

( Cet article est précédé d'un autre intitulé CALCUL qui reléve I'introduction tardive du calcul dans |enseignement

populaire (seconde moaitié du XVI111 € siecle). Avec quelques exces critiquables.

«Les livres d'enseignement de Christian Peschek eurent une influence décisive sur les progrés du calcul dans
I"enseignement populaire. On poussa méme si loin ce nouvel ordre d' éudes que les procédés ne tardéerent pas a devenir par
trop abstraits et difficiles. De la I'importance essentielle de la révolution pédagogique dont Pestalozzi donna le signal en
ramenant le calcul, comme tout I’ enseignement primaire, a I'intuition, a la vue des objets concrets, aux procédés sensibles.
Peut-étre cette réaction, a son tour, ne fut-elle pas exempte d' exces. Autant que nous en pouvons juger par le témoignage de
ses contemporains et de ses premiers disciples, Pestalozzi, a force d exercer la mémoire de ses éléves et de lesrompre a la
pratique des opérations usuelles, arrivait a de véritables tours de force, ce qui n'est jamais le but normal de
I’ enseignement. »)

CALCUL INTUITIF.- Sous ce nom, qu'il faut bien accepter a défaut de mieux, les
Suisses et les Beges désgnent un mode d'ensgignement des premiers déments du cacul
gu'ils ont emprunté a I’ Allemagne & qui est aujourd hui trés répandu non seulement dans tous
les pays dlemands, mais auss en Russe, en Hollande, en Suéde, aux Etats-Unis. On connait
auss ce mode d enseignement sous le nom de méthode Grube. C'est en 1812 que M. Grube
publia a Berlin la premiéere édition de son Leitfaden fir das Rechnen in der Elementarschule
nach den Grundsitzen einer heuristique Méhode (Guide pour le cacul dans les classes
démentaires, d'aprées les principes d'une méhode heurigtique) Cet «Essa d'ingruction
éducative », comme il I'appdait, aprés avoir provoqué dassez vives discussons, obtint les
auffrages d'une grande partie du corps ensaignant ; le traité de Grube, retouché pour ére mis
en accord avec le nouveau systeme des poids et mesures, et arrivé en 1873 a sa 5e édition; et
de nombreux livres scolaires en toutes langues ont reproduit, imité ou gppliqué la méhode
Grube.

Dégagée des conddérations psychologiques qui I'ont inspirée, cette méhode consiste
a fare fare aux enfants, d'eux-mémes & par intuition, les opérations essentielles du calcul
démentaire; ele a pour but de leur faire connaitre les nombres : connditre un objet, ce n'est
pas seulement savoir son nom, c'est 'avoir vu sous toutes ses formes, dans tous ses éats,
dans ses diverses relations avec les autres objets; c'est pouvoir le comparer avec d autres, le
suivre dans ses trandformations, le saisr et le mesurer, le composer et le décomposer a
volonté, Traitant donc les nombres comme un objet quelconque qu'il Sagirait de rendre
familier a [lintdligence de I'enfant, Grube sSéeve contre I'antique usage d apprendre
successvement aux éleves d'abord I’ addition, puis la soudraction, puis les deux autres régles.
|l divise le cours démentaire tout autrement : 1° année: étude des nombres de 1 & 10; 2¢&
année: éude des nombres de 10 & 100; 3e année: de 100 a 1000 et au-dessus ; 4€ année:
fractions. Ce n'est qu’ apres cette préparation que I’ ééve rentre dans la voie ordinaire et éudie
I'arithméique comme tout le monde, mas avec cet avantage sur ses condisciples qu'il a
I’habitude de compter de téte, qu'il n'est pas esclave de ses chiffres et de son gayon, quil
voit d'un coup d'cal le sens et la nature d’'un probleme, et qu'il opére enfin sur les nombres
les plus conddérables, comme on le fait dans la vie usudle pour les nombres les plus
resreints.

Pour ariver a ce réaultat, voici la marche que suit Grube; On éudie dabord le
nombre un, puis le nombre deux, le nombre trois etc., chacun de la maniere suivante ; prenons
pour exemple le nombre le nombre quatre :

|.— Calcul pur.
1° On donne a I'enfant I'idée de quatre, en lui montrant et en lui faisant trouver quatre objets.
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On lui fait manier quare baonnets, gu' on figure ensuite au tableau noir : 111 ; puis a coté de
Ces quatre unités (qu'on pourra lui présenter sous mainte autre forme: dignés verticdement
Ou en caré ou en croix ou en faisceau; ec.), on écrit & on lui fat écrire le chiffre qui le
représente : 4.

2° Il faut maintenant lui faire comparer ou, selon I'expresson de Grube, mesurer le nombre 4
avec ceux qu'il connait dga, avec 1 d'abord: on lui fat trouver de téte, énoncer et plus tard
€crire ce que nous figurons ci- dessous (pour abréger) en chiffres et en Sgnes:

1+1+1+1=4;
4x1=4,;
4-1=3;3-1=2;
4:1=4

C est-a-dire les quatre regles appliquées aux rapports de 4 avec 1.

3° Méme opération pour les rapports de 4 avec 2, puis avec 3.

4=2+2 et 4 =3+1.
4=2x2 et 4=(3x1)+1;
4-2 =2 et 4-3=1

4:2 =2 et 4:3=1+restel.

On prend pour exemple les animaux a 2 et a quatre pattes, les voitures a 1, 2, 3 ou 4 roues,
une maison a 2,3 ou 4 fenétres, etc., et on fait trouver aux enfants que :

4est1deplusque3, 2deplusque2, 3deplusquel;
3 et 1demoinsque4, 1 deplusque?2 etc. ;

4 est lequadruplede 1, ledoublede 2 ;

2 et lamoaitié de4, ledoublede 1 ;

1 est lequart de 4, letiersde 3, lamoaitié de 2 etc.

4° L’idée acquise, il faut la graver dans la mémoire, et pour cea procéder a de nombreux
exercices n'ayant pour but que la rapidité des opérations ; c'est le but des questions orales,
tant6t collectives, tantét individueles : Combien font

1+1-1+3-1+1-3 etc.?

II fat que les ééves arivent a fare leur cdcul de téte auss vite e auss longtemps
que le maitre énoncera les nombres. On y joindra les interrogeations qui obligent a retourner de
mille manieres les notions dga acquises: «de quel nombre peut-on retrancher le double de 1
et avoir encore 1? — Lequd est plus grand, la moitié de 4 ou le double de 2? - Nommez deux
nombres égaux qui ensemble font 4 ; deux nombres inégaux, etc.

Il.- Calcul appliqué. — Problemes. — C'et par |a que le maitre doit Sassurer qu'il a éé
compris ; il faut que I'enfant, sans hésiter, fasse avec une égde aisance les quatre regles aur le
nombre qu'il &udie :

« Un petit pain colte un sou; combien faudra-t-il payer pour que nous ayons tous un petit
pan s nous sommes 4 ?

« Nous sommes deux et nous n'avons gu’ une pomme ; combien en avons-nous chacun ?

« Quatre noix a partager entre 2 enfants ? - entre 3, etc.



12

« Louisa4 billes, il enperd 2, il en retrouve 1 ; combien en a-t-il ?

«Que préférez-vous: le quat d'un pan de 4 livres ou la moitié dun pan de 2 livres? — 2
francs ou 4 pieces d’ un demi-franc ?

« Une piéce d'un centime et une piece de 2 centimes font-dles autant qu'une piéce de 4
centimes ? etc. »

A mesure que I'on atteint de plus hauts nombres, on arive a des combinaisons plus
nombreuses, plus variées, plus difficiles, mais le principe reste le méme. D’abord purement
ord, puis de plus en plus écrit, le cacul procéde toujours par intuition; il force les enfants a
raisonner, il leur laisse beaucoup a trouver et presque a deviner en les obligeant a opérer, non
en vertu d une régle apprise, mais par I’ effet du bon sens naturel.

Ce mode d enseignement, qui évidemment ne peut dépasser les déments, nous parait,
s on I'enferme dans ces limites, devoir rendre de véitables services. Il évelle ce quon a
nommé le sens arithméique, qui N'est autre chose qu'une des formes du jugement et de la
réflexion. Il donne a ces premiers débuts une variété e une vivacité d' dlures a lagudle il faut
renoncer s I'on occupe les ééves pendant pluseurs semaines a ne fare qu'une seule des
quatre regles, toujours la méme. Nous approuvons fort la formule dans laquelle un auteur
belge (M. Féron, Tableau de calcul intuitif) résume I'esprit de cet enssignement : L’ enfant
doit retenir aforce d avoir vu et non aforce d' avoir recité,

On trouvera sous le titre d' Essai de calcul intuitif, dans le Progrés (13° année, n 1-13),
un excdlent petit cours pratiqgue pour I'éude des dix premiers nombres par un autre
indtituteur belge, M. J-N. André.

En Suisse, M. P. Ducotterd, professeur a Fribourg, sans s astreindre a tous les déails
de la méhode Grube, a publié un recuell en sept cahiers qui et congu dans le méme esprit
(Problemes de cdcul e de cacul menta). Chez nous, M. Bovier-Lepierre sest appliqué a
populariser ces mémes procédés. Il va méme un peu plus loin que Grube en ce quil lui
semble possble et convenable d'opérer dés le principe sur les fractions e sur les nombres
décimaux. (Voir son Arithmétique simplifiée. Lib. Hachette)

Nous lui avons donné ici méme, en pluseurs aticles, I'occasion d'exposer Ses vues
(11° partie, Calcul mental et Numération).
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CALCUL
Ferdinand Buisson
Dictionnaire de pédagogie d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 1 de la premiére partie, pages 314 a 316.

CALCUL. — 1. Légidation. —
FRANCE. — Le cdcul fat patie des matieres obligatoires de I'enseignement primaire (L. 15
mars 1850, art. 23). Dans les écoles, I'enseignement du calcul sera dégagé de toute théorie
trop abdrate. Le maditre se bornera aux principes indispensables pour la pratique des
opérations et sattachera a faire résoudre beaucoup de problémes reatifs a des questions
usueles e au systeme décima des poids et mesures (Régl, mod. 17 ao(t 1751).
L'enseignement des sdles dasile comprend les premiers principes du cacul verba. (Déc., 21
mars 1855, at. 2). Dans ces éablissaments, l'enseignement du cacul comprend la
connaissance des nombres smples, leur représentation par des chiffres arabes, 'addition, la
soudtraction, enseignées a l'aide du boulier-compteur, la table de multiplication apprise de
mémoire a l'aide des chants, I'explication des poids et mesures donnée a I'aide de solides ou de
tableaux (arr. 22 mars 1855, art. 11).

Le cacul est enseigné dans les écoles normaes primaires (Décr. 2 juillet 1866, art. ler)
; et des exercices pratiques de cacul font partie des épreuves de I'examen dadmission dans
ces établissements (arr. 31 décembre 1867, art. 3, 8 4). — V, Arithmétique.

PAYS ETRANGERS. — Le cdcul figue au nombre des matiéres obligatoires
densaignement dans tous les pays ou lindruction primare est organiste. On le confond
guelquefois dans les programmes avec |'arithmétique. Le cacul édémentaire se bornant aux
exercices de numérdion parlée et générdement recommandé dans les classes de
commencants ; quelques pays, notamment les Etats-Unis, donnent au calcul mental des
développements considérables, et en font un des exercices principaux des classes moyennes et
supérieures. Ces mémes pays, e auss I'Autriche, atachent une grande importance a
I'enseignement et ala pratique du calcul rapide et de ses divers procédés aoréviatifs.

2. Higtorique. — S indispensable quil nous semble aujourdhui, le cacul ne sest introduit
guasez tad & difficilement dans I'enseignement populare. |l se borna pendant des secles a
I'usage des abagues ; a la fin du moye &ge & surtout a mesure que l'imprimerie permit une
certaine diffuson des connaissances jusgue-1a inaccessbles au « commun peuple, » on apprit
a compter dans les petites écoles, d'abord a titre exceptionnd, plus tard presque généraement.
Pendant longtemps les parents avaient a payer a pat et dapres une sorte de tarif
supplémentaire les lecons de cdcul, consdérées comme enseignement de luxe. Nos vieilles
archives scolaires permettraient, S ce dépouillement ne défiait la persévérance des chercheurs,
déablir presque pour chague province a quelle époque cet enseignement du cacul a pris une
extenson générde : presque partout les « éeves arithméticiens » payent une surtaxe jusque
dans le courant du XVllle sede. Il exigtait quelques livres ou livrets a leur usage des le XVie
gede : un de ceux qui furent le plus souvent réé&dités e I'Instruction nouvelle pour enseigner
aux enfants a connaitre le chiffre et a sommer avec les gets (jetons), 32 pages. On trouve
auss sous le nom d'Antoine Cathdan. une Arithmétique et maniére d'apprendre a chiffrer et a
compter par la plume et par les gects en nombre entier et rompu (fractions), Lyon, 1555. Ce
titre indique les deux maniéres de compter qui ont succédé a I'abaque. Les chiffres dits arabes
élaent encore résarvés aux éudes supérieures, la numération a l'aide de jetons ou dobjets
matériels quelconques était le procédé populaire, ceui qui dés le début avat é&é la raison du
mot cacul ( calculus, petit callou, parce que les Romains et avant eux les Grecs séaent
sarvis de calloux pour compter). Mais au XVle sécle, dabord en Allemagne a la suite de la
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Ré&forme e auss en France, on employa un mode de notation un peu plus expeditif que le
maniement des jetons dont il n'éait du reste que la figure. C'est ce qu'on nomma le calcul par
lignes. On le trouve désigné dés 1505 sous le nom algorithmus linealis, et un peu plus tard de
numeratio calcularis, par opposition a la numeratio figuralis, c'est-a-dire aux chiffres. Adam
Riexe est dans la premiére moitié du XVle secle la grande autorité en cette matiere. On tracait
sur une planche ou sur une table quatre lignes paraléles, comme une portée de musique, et on
y placait des jetons (ou bien on les figurait par des points). Sur la ligne inférieure, ils vaaent
1 ; sur la seconde 10 ; sur la troiseme 100 ; sur la quatrieme 1,000. S on dépassait ce
nombre, on marquait une croix autdessus de la premiéere portée, on en tragait une seconde ou
l'on recommencait & compter par un, dix, cent, en goutant seulement le mot mille gorés les
nouveaux nombres. Les jetons placés dans I'espace intermédiaire entre deux lignes vaaent 5
fois plus que ceux de laligne inférieure, 5 unités, 5 dizaines, 5 centaines, etc.

Par exemple pour écrire 4081/2, on plagait les jetons de lamaniére suivante :

Pour faire une addition, on faisait autant de cases plus une, quil y avait de nombres a
additionner ; & en commencant par la gauche on enlevat ligne par ligne les jetons des
premiéres cases pour les reporter dans celle du tota, en ayant soin, quand on avait cing jetons,
d'en placer un seul entre les deux lignes pour sgnifier 5, e quand on en avait 10, den placer
un saul sur la ligne supérieure — La soudraction se fasat dune maniére andogue. La
multiplication et la divison éaent trop difficiles pour ére pratiquées couramment a l'aide de
jetons : quand I'deve éat arivé jusque 1a, on linitiat au cdcul par chiffres (popularise en
Allemagne par Rudalff alafin du XVleséde).

Mais ce cdcul lui-méme sénoncait dors dans un langage et avec des formes hérissées
de difficultés On nemployait pas le mot million, on disat mille fois mille On digposat
autrement quadjourdhui la divison & les autres opérations : eles exigeaient en généd un
bien plus grand effort dattention. S on ouvre par exemple les rares traités daithmétique
imprimés en francais jusquau milieu du XVllle sécle, on reste confondu des inextricables
complications que présentait adors, non seulement comme rasonnement, mais méme comme
opération, la multiplication ou la divison méme sur des nombres entiers. Auss, quand on
entreprenait par exception de fare dans l'enseignement élémentaire une cetaine pat a
I'arithmétique, ce ne pouvait ére quala condition de I'enseigner par lamémoaire.

M. Kehr qui, dans sa précieuse Histoire des méthodes de I'enseignement primaire en
Allemagne, a consacré un long chapitre & I'higtoire de I'enseignement primaire du cdcul, cite
comme un des premiers textes authentiques qui Sy rapportent une ordonnance du colléege de
Weimar, en 1619, datuant « qu'on enseignerait aux garcons les déments du cacul ausstot
quils savent lire et écrire. » Dans la seconde moitié du XVllle décle, I'enssignement de
I'arithmétique et I'objet d'un véritable enthousiasme, notamment dans les écoles bourgeoi ses.

Le zele prend des formes diverses : ici, on menace du fouet tout ééve qui ne fera pas les
progres voulus en arithmétique ; alleurs, on met les régles en vers e en musique (Arithmetica
poetica, de Georges Meichsner, e une foule dimitaions), on singénie a inventer des
problemes attrayants, amusants, curieux (M. Kehr en donne des exemples). Les livres
densaignement de Christian Pescheck eurent une influence décisive sur les progrés du calcul
dans l'enseignement populaire. On poussa méme S loin ce nouve ordre déudes que les
procédés ne tardérent pas a devenir par trop abdraits et difficiles. De la l'importance
essantielle de la révolution pédagogique dont Pestalozzi donna le signd en ramenant le cdcul,
comme tout I'enseignement primaire, a l'intuition, a la vue des objets concrets, aux procédés
senshles. Peut-étre cette réaction, a son tour, ne fut-elle pas exempte d'exces. Autant que nous
en pouvons juger par le témoignage de ses contemporains et de ses premiers disciples,
Pestalozzi, a force dexercer la mémoire de ses ééves et de les rompre & la pratique des
opérations usuelles, arivait a de véritables tours de force, ce qui n'est jamais le but normad de
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I'ensaignement.

Blochmann raconte dans ses « Extraits de la Vie de Pestdozzi », quun jour un riche
négociant de Nuremberg vint vister l'inditution du réformateur ; il avait entendu vanter la
facilité avec lagudle caculaient les ééves, et, pour sen assurer, il demanda l'autorisation de
leur poser un probleme : C'é&at une régle de société tres compliquée, a quatre proportions et
ou toutes les données é@aent des fractions. Les enfants Iui demandérent s la question devait
étre résolue mentalement ou par écrit. « Mentalement, S vous 'osez », répondit-il &onné, et il
prit lui-méme du papier et de I'encre pour résoudre le probléme. Il n'en avait pas encore fait la
moitié que, de tous cotés, on criait : « Ja trouvé ! » Les réponses concordaient avec le résultat
quil obtint quelques ingants gorés. Se tournant vers Pestdozz, il lui dit dors : « Ja trois
garcons, je vous les enverral aussitot que je seral de retour chez moi. »

On sait que cette prépondérance du cacul dans l'ingtitut de Pestalozzi fut un des griefs
principaux de ses adversaires. On tournait en ridicule « la grande adoration de lanouvelle
table de multiplication, le culte perpétud de I'arithmétique » ; mais quelques critiquée que pat
mériter dans le d&all 1'enseignement de Pestdozzi, - & nul n'en ajamaisfait de plus vives ni
de plus franches que Pestaozzi [ui-méme -, onlui doit incontestablement d'avoir alafois
popul arisé cette éude et montré de quels dével oppements dlle est susceptible, méme dans
l'ingtruction démentaire.

Depuislors, I'enseignement du calcul n'a cesse de se perfectionner en se généraisant ; dans
tous les pays, dans toutes les langues, d'excedllents traités et manuels populaires en facilitent
I'introduction dans I'école atous les degrés ; les écoles enfantines dlesmémes y préparent les
enfants al'aide de bouliers et de tableaux de numération éémentaire ; et nulle branche de
I'enseignement populaire ne jouit dune faveur plus générde.
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CALCUL MENTAL
Georges Bovier-Lapierre
Dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire
Tome 1 dela 1%° partie, page 317

CALCUL MENTAL. — Quoique I'enseignement de I'arithmétique dans nos écoles primaires
se soit congdérablement amdlioré, il présente encore un coté défectueux qui donne priseala
critique : cest I'usage trop habitue de I'écriture pour les caculs les plus Smples, et lalenteur
des procédés dans bien des cas ou l'ignorant trouve presgue ingantanément la solution
demandée. Td pere de famille, qui n'arecu aucune ingruction, prend un mdin plaisr a mettre
en défaut sur ce point son fils, un desforts del'école ; &, 9 I'on vaau marché, on'y trouve a
chague ingtant I'occasion d'admirer la promptitude avec laguelle un compte est bientét fait de
téte, malgré les quarts et demi-quarts dont il peut ére complique.

Entrons a I'école et écoutons I'enfant qui est au tableau noir, amé de son morceau de
crae. En face dune addition ou le chiffre 7, par exemple, figure trois fois dans la méme
colonne, il dira: 7 e 7 font 14 ; 14 et 7 font 21, au lieu de saisr d'un coup d'cal le groupe des
trois chiffres, quand il sait dga que 3 fois 7 font 21. — A-t-il a 6ter 9 de 23, il nhe manquera
pas de sexprimer aing : 9 6té de 13, il rete 4 ; 1 6té de 2, il reste 1, tandis qu'au-dehors de la
cas, il Nhédte pas un ingant pour savoir quon lui doit encore des hilles, sil n'en regoit que
9 au lieu de 23. — Quon lui demande le prix de 5 metres déoffe a 16 francs le métre, |l
écrira aussitdt 5 au-dessous de 16, tirera un trait et opérera conformément a la régle. 1l ne
croira pas pouvoir se passer davantage de son crayon pour prendre les deux tiers ou méme le
tiers dun nombre qui serait supérieur a dix. En méme temps, par un phénomene anadogue, S
nous lui demandons de nous dire une regle, une définition, il sera fort empéché de la
reproduire autrement que par une récitation littérde, comme S ce n'éat pour lui quune
phrase apprise par coaur.

Il nN'est pas nécessaire dingster longuement sur ces défauts, bien connus de tous les
maitres et plus faciles & condtater qu'a corriger. Ne résultent-ils pas en grande partie de la
maniere dont I'écolier et générdement initié a I'é&ude de l'arithmétique ? On se héate de lui
définir la quantité, I'unité, le nombre, de lui exposer la théorie de la numération et
successvement les quatre regles, mais on ne le fait pas assez ni assez t6t cdculer de téte; il
finit par simaginer qu'on ne peut caculer qu'avec des chiffres et par se représenter la langue
des nombres comme éant nécessairement une langue écrite. Au contraire, il faudrait bien le
familiariser avec cette idée que l'arithmétique parlée précede l'arithmétique écrite. Les idées
numériques ne sont pas plus inaccessibles, pas plus abdraites pour I'enfant que toutes les
autres, pourvu gquon ne dépasse pas la limite des nombres que son imagination peut aisément
e figurer : toute l'arithmétique est en germe dans son esprit, il ne sagit que de la faire éclore
par un développement naturel ; et c'est précisément 'objet des exercices oraux ou du cacul
mentd.

Nonseulement le cdcul mentd offre une préparation indispensable a l'arithmétique
écrite, mais il donne lieu a une gymnadtique intdlectudle de la plus haute importance ; il fait
contracter des habitudes danalyse e de réflexion qui accroissent bien vite la perspicacité de
l'esprit. Auss ne faut-il pas conddérer le cdcul mentad comme devant cesser apres les
premiers mois déude, pour ére totaement remplacé par le cacul écrit. 1| ne doit jamas
disparditre ; on y trouve a tous les degrés un simulant que rien ne supplée, un moyen précieux
de vivifier, de varier, dégayer méme l'enseignement ; il pique la curiodté aiguise I'émulation,
secoue les intdligences ; il aguillonne les uns, il retient les autres; par les fautes mémes quil
amene, il prémunit les esprits trop prompts contre leur propre légéreté, les esprits lourds

" Ancien professeur a!’ école normale de Cluny.
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contre leur lenteur, les imaginations vives contre leur mobilité. Au point de vue pédagogique
ou psychologique, le cdcul mentd ne complete pas seulement, il consomme l'canre de
I'enseignement arithmétique : cest par lui que l'esprit sassimile en quelque sorte la substance
de cet enseignement, et en recuelle tout |e fruit.

Que le cacul mentd prenne donc dans nos écoles une large place, comme initiation,
comme accompagnement et comme révision continuelle de I'arithméique a tous ses degrés. A
cet égard, pluseurs pays érangers ont eu trop longtemps sur nous une certaine supériorité :
les écoles anglaises, quisses, américaines, n'ont jamais cese de cultiver le cdcul de téte, &
den tirer les meilleurs résultats : convenons que dans ces pays on en avat besoin plus que
chez nous, auss longtemps quon ny employait pas le systéme métrique. Mais les facilités
guoffre ce systeme pour le cacul écrit ne doivent pas nous laisser perdre ou méme amoindrir
une auss précieuse faculté que cele de compter ce téte rapidement, pas plus que la diffusion
de I'écriture ou de I'imprimerie n'afait diminuer l'usage de la parole.
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CALCUL MENTAL
G. Bovier-Lapierre
Dictionnaire de pédagogie d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 1 de la deuxiéme partie, pages 325 a 327.

CALCUL MENTAL. - Arithmétique FL. - Le cadcul mentd est applicable a tous les degrés
de l'enseignement aithméique. Il forme en quelque sorte un petit cours darithméique,
démentaire padlde a l'autre. Nous ne pouvons présenter ici le tableau déallé de cet
enseignement purement ora ; nous nous bornerons a en esquisser le plan.

1° Au début les deves énoncent les dix premiers nombres, en comptant des objets
vishles, a leur portée, comme des jetons, de pits cailloux, des haricots, les doigts, €tc., e en
goutant successvement un objet de plus au nombre précédent ; de la méme maniére les
nombres depuis onze, douze, jusqua vingt ; depuis vingt et un jusgua trente, e and de suite
jusqu'a cent.

Le maitre gppelle leur atention sur les dizaines. Il leur en donne une image sengble,
matérielle ; par de petits paguets composes par exemple de dix batonnets comme ceux des
dlumettes ; il se sart auss de la piéce de dix centimes quil met a la place de dix pieces dun
centime, en lui rendant son nom de décime quon a eu tort de lui enlever. Dans la
dénomination des dizaines, on emploie encore en Suisse e dans une partie de la France les
termes septante, huitante, nonante : le maitre pourra sen servir sans scrupule pour rétablir la
régularité de la nomenclature, sauf a indiquer bientét gprés les termes quun usage capricieux
leur asubgtitués,

2° Il exerce enslite les éléves a trouver les vaeurs que prend chague nombre, quand il
est augmenté de deux, de trois, de quatre, etc., sans toutefois dépasser cent. Il leur apprend le
nom de l'opération quils ont effectuée sur les divers problemes qui leur avaient €té posts et le
nom par lequel on désigne le réaultat. Quil ne se presse pas trop de venir au secours de
I'enfant dans une addition ou les nombres se composent de dizaines et dunités. Cdui-ci, guidé
par son bon sens, parviendra toujours a sortir dembarras, et découvrira méme la voie la plus
naturelle,

Pour mettre plus de varié@&é dans ces exercices ; le mdtre fera entrer dans les
problémes ; outre les objets d§ja indiqués plus haut, les mesures de temps, telles que le jour,
I'heure et la minute; le gramme, en disant que c'est le poids de la pieéce dun centime ; le franc,
en goutant que cette piece pése cing granmes e qudle vaut autant que cent centimes; le
métre, le décimétre, et le centimétre en montrant a I'aide d'un métre de bois ou de cuivre que
le métre se divise en dix décimetres et en cent centimetres; le litre en mettant sous leurs yeux
une boite cubique ayant un décimétre sur ses trois dimensgons. Cet aind quil aménera les
ééeves & fare connaissance avec le, systéme métrique, sans le leur présenter sous la forme
dun tableau scientifique, ol les diverses mesures sont énumerées avec des étiquettes propres a
effaroucher les enfants.

3° Par des problémes anadlogues aux précédents, ils agpprendront & diminuer de un, de
deux, de trois, etc., un nombre donné, sans excepter le cas ou dans le nombre a retrancher il y
aurait plus dunités que dans 'autre. Demandez a I'un dentre eux par exemple ce qui reste de
soixante-trois centimes, gores quil en a dépensé vingt-huit. [l et presque certain qu'aprés un
ingant de réflexion, il 6tera dabord vingt-trois centimes de soixante-trois, ce qui Iui dome
guarante centimes pour reste, puis quil Gtera encore cing centimes de ce reste, pour arriver a
trouver trente-cing centimes, en moins de temps que hous n'en mettonsici al'expliquer.

4° Ayant and acquis la pratique inteligente de l'addition et de la soustraction, pour
des nombres qui ne surpassent pas cent, les deves vont ére mis en face de nouveaux
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problemes, sans ére avertis quil sagit dune nouvelle opération, la multiplication.

Pour procéder méhodiquement, le maitre leur fait d'abord découvrir combien vaent 2
fois 1, 2 fois 2, 2 fois 3... jusqua 2 fois 9, au moyen de deux groupes composés chacun de
deux petits calloux par exemple, composés de trois, de quatre, etc. |l répétera les mémes
guestions, en les appliquant a dautres objets, @ quand il sera assuré que les ééves n'éprouvent
plus dhésitation pour énoncer les réaultats, il leur enseigne de la méme maniére ce que vaent
3 fais, 4 fois ... 9 fois chacun des neuf premiers nombres. Interrogés ensuite plusieurs fois sur
des problemes ou les nombres sont pris dans un ordre quelconque, ils gravent les produits
dans leur mémoire dune maniére auss dire e auss rapide que l'ancienne méhode éait lente
et fadtidieuse.

Ils remarqueront d'eux-mémes quen tout cela ils n'ont fait autre chose que deffectuer
des additions dans lesquelles les nombres éaient égaux. A ce moment, on prononce le nom
donné a cette addition abrégée en prenant la précaution de distinguer bien nettement le
multiplicateur du multiplicande ; mas on démontre quils donnent le méme produit quand ils
sont mis l'un a la place de l'autre, et pour cea il suffit de faire voir que 3 groupes de 5 haricots
peuvent ére remplacés par 5 groupes composés de 3 haricots.

Au moyen de questions convenablement choisies, ils gpprendront que le produit de
deux facteurs devient double, triplé, quadruplé, etc., quand I'un des facteurs devient lui-méme
double, triple ou quadruple. S on leur dit par exemple, que chagque jour FPierre a écrit 3 pages
et son frére Paul 6 pages, il nN'en est aucun qui ne dise qua la fin de la semaine le traval de
Paul est double de cdui de Pierre. Ils auront aind un moyen de trouver plus promptement un
produit sur lequd ils pourraent ére un peu embarassts. Auss un ééeve, a qui on demande
combien font 4 fois 16, se rappelant que 4 fois 8 vaent 32, double aussitét le premier produit
pour arriver a 64, aprés avoir observé que 16 est le double de 8. lls acquierent de cette
maniere la pratique de cet important principe : pour multiplier un nombre par un autre qui est
le produit de deux facteurs, on peut multiplier ce nombre par le premier facteur et le résultat
ensuite par |le second.

5° Les éléves, sachant maintenant trouver le produit de deux nombres, vont ére
conduits, toujours par les questions du maditre, a effectuer I'opération inverse. On propose a
I'un d'entre eux de partager par exemple 8 hilles a 2 camarades, 12 billes a 3, etc. Quand ils
auront résolu une suite de problemes semblables, ils connaitront ce que cest que la divison.
On leur indique dors les termes de dividende et de diviseur ; mas on ne citera le nom de
quotient qu'apres avoir montré que le réultat de la divison exprime combien de fois le
dividende contient le diviseur. Ce sera ici le moment de dire ce quon gppelle demie, tiers,
guart, cinquieme, etc.

lIs ne trouveront pas plus de difficultés pour diviser par un nombre dunités un
dividende ou le nombre des dizaines ne serait pas divisble par le diviseur, par exemple 65
francs a diviser entre 4 personnes. En regardant cette somme comme formée de 6 pieces de 10
francs et de 5 pieces de 1 franc, I'déve chargé deffectuer le partage donnera d'abord une piéce
de 10 francs a chague personne ; puis, remplacant les 2 pieces de 10 francs qui restent par 20
pieces de 1 franc, il a encore a partager 25 francs, ce qui fait 6 francs pour chague personne,
avec 1 franc de reste. En remplacant auss ce franc par 10 piéces do 1 décime, il donne 2
décimes a chacune, et enfin, sil remplace encore les 2 décimes qui ui restent par 20 centimes,
il aterminé ladivison et trouvé 16 francs et 25 centimes pour chague part.

6° Nous ne pouvons indiquer ici les divers moyens par lesquels les opérations peuvent
étre abrégées dans certains cas ; la sagacité des maitres saura les découvrir et les mettre au
profit de I'déve. Nous gppellerons plutdt leur atention sur I'importance e la smplicité des
moyens quils ont a leur dispostion pour rendre les caculs sur les fractions auss faciles que
ceux qui ont été effectués précédemment. Quils se gardent bien de commencer par parler de
numérateur e de dénominateur ; quils ne prononcent pas méme le nom de fraction ; mas
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quils proposent une suite de petits problemes, tels que les suivants:

Combien une demi-heure vaut-€elle de quarts d'heure ?

Combien 2 heures et quart font-elles de quarts d'heure ?

Combieny at-il de métres dans une longueur égae a 8 tiers de metre?

Quédle et la longueur formée par trois régles ayant, l'une 3 huitiémes de metre, l'autre 1
huitieme de métre, et la derniére 2 huitiémes de métre ?

Aucun ééve ne sera embarrassé pour donner la réponse. lls la trouveront auss facilement
pour ces autres problémes :

Emile doit prendre les 3 quarts d'un sac de 24 billes, combien en aura-t-il ?

On demandait son &ge a une jeune fille ; dle répondit : les 5 huitiémes de mon &ge font 10
ans.

Dans le premier, ils diront : le quart de 24 es 6 ; donc Emile aura 3 fois 6 billes ou 18 hilles.
Dans le second ; puisque 5 huitiémes de I'&ge cherché font 10 ans, 1 huitieme vaut 5 fois
moinsou 2 ans; donc I'age est égd a8 fois2 ansou 16 ans.

Ces mantenant quil y a utilitt a employer les noms de fraction, de numérateur et de
dénominateur. - On pourra auss aborder la réduction des fractions au méme dénominateur, en
gpprenant a convertir des demies et des quarts en huitiemes, des demies et des tiers en

sixiémes, etc. - V. I'artide Calcul danslal®'® Partie.
[G. Bovier-Lapierre]

Lectures et exercices. - On pourra quelquefois piquer I'émulation et la curiosité des ééves en
leur racontant quelques exemples de ces tours de force de cacul menta, accomplis par des
enfants. En voici un ou deux que la tres grande mgorité de nos ééeves ne résoudrait que la
plumealamain.

En 1829, on entendit parler dun enfant italien de sept ans, Vincent Zuccaro, qui avait
une éonnante facilité de cacul e qui, en quelques indants, résolvait de téte des problemes
compligués. Une expérience publique fut fate a Pderme sous la survellance deux
professeurs de mathématiques en présence de plus de quatre cents personnes. Voici deux des
problemes qui furent posés al'enfant

1° probleme - Un navire et parti de Naples pour Perme a midi, a fait 10 milles par heure.
Un autre, qui fait 7 milles par heure, est parti au méme moment de Paerme pour Naples. .A
quelle heure se rencontreront-ils et combien de milles aura fait chacun deux, la distance entre
lesvilles é&ant de 180 milles ?

Vincent Zuccaro répond aussitét : Le premier navire aurafat 105 milles ; le deuxiéme, 74.

- Oui, mais aqudle heure larencontre ?

- Celasentend : alO heures et apres le départ.

L'enfant, ayant gpercu la liaison entre les deux parties de la réponse, pensait que les assigtants
l'avaient comprise comme lui et quiil &ait inutile de I'énoncer.

2° probleme. - Dans trois atagues successives ont péri le quat, puis le cinquieme, puis le
sixieme des assaillants qui se trouvent aors réduits a 138. Combien éaient-ils d'abord?

L'enfant répond : 360.

D. Comment avez-vous trouvé ce nombre ?

R. Sils avaient &é 60, il en serait resté 23 gprés les attagues ; mais 23 est le sixieme de 138,
donc les [lants &aient d'abord six fois 60, c'est-&-dire 360.

D. Mais pourquoi avez-vous suppose 60 plutdt que 50 ou 70 ?

R. Parce que ni 50 ni 70 ne sont divisibles par 4 ni par 6.

(D'aprés la Revue Encyclopédique, T. XLIII, p.239)
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ARITHMETIQUE
H. Sonnet”
Dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 1 de la premiére partie, pages 114 a 118.

ARITHMETIQUE - Il nest pas nécessaire dinsster sur l'importance de cette éude.
Indispenssble a tous par ses gpplications usudles, l'arithmétique et de plus une discipline
incomparable pour linteligence. Auss a ce double titre ext-éle inscrite partout aujourdhui et
a tous les degrés dans les programmes de l'enseignement primare. Nous énumeérons ci-
dessous les prescriptions | égidatives des divers pays, avant d'aborder I'examen des méthodes.

1. Légidation. —

Pays Etrangers. - Dans un certain nombre de programmes scolaires, le mot darithmétique est
pris en un sens généra, pour désigner dabord I'étude du cacul démentare, ensuite les
notions darithmétique théorique et appliquée susceptibles dentrer dans I'enseignement
populaire.

A ce titre, l'arithméicue figure au nombre des objets obligatoires de l'instruction primaire a
tous les degrés, en Hongrie, en Espagne, en Angleterre, en Ecosse, en Hollande, en Itdie, en
Russe aux EtasUnis Ailleurs, & spécidement en Allemagne, en Autriche, en Belique, en
Danemark, en Suede, en Norvege, dans la Suisse dlemande, le mot de cacul est employé
comme équivaent de cdui darithméique, et en tient la place dans les programmes primaires.
La ville de Bréme e le Portugd font une didinction entre l'arithméique, terme réservé pour
les opérations plus compliquées que les quatre regles, et le smple cacul Rechnen, Contar) ;
l'enseignement du calcul sy donne par cons&quent au degré inférieur, e ceui de
['arithmétique au degré supérieur de I'école primaire. V. Calcul.

France. - Le cdcul édémentare fat patie des matiéres obligatoires de I'enssignement
primare ; l'aithméique appliquée aux opérations praiques et comprise dans les matieres
facultatives ( L. 15 mars 1850, art. 23.)

L'arithmétique et comprise dans le programme densdignement des écoles normaes
primaires. ( Décr. 2 juillet 1866, art. 17)

Les aspirants et aspirantes au brevet de capacité doivent, dans les éoreuves écrites, donner la
solution raisonnée dun ou de plusieurs problémes darithmétique comprenant I'gpplication des
nombres entiers et I'usage des fractions. |l est accordé une heure pour cette composition. (Arr.
3juillet 1866, art. 14.)

Des questions orales leur sont posées sur I'arithmeétique et le systeme métrique (ibid., art. 15).

(E. de Resbecq.]

2. Méhodes et Programmes. —

L'enseignement de l'arithmétique quadmettent les divers degrés de lindruction primare ne
différe que par I'éendue et par les méhodes quil convient dappliquer suivant I'ége et les
connaissances de l'auditoire a qui I'on sadresse. Mais tous ces programmes, dans la forme,
convergent vers un but commun, qui et de donner aux ééves une connaissance railsonnée de
la science du cacul. Nous alons en indiquer les grands traits, en digtinguant quatre degrés :
Cours éémentaire, cours moyen, cours supérieur des écoles primaires, et cours des écoles
normales.

" Inspecteur d’ académie honoraire.
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COURS ELEMENTAIRE.

Ce cours ne comprend que « les quetre regles sur les nombres entiers et I'éude démentaire du
systéme des poids et mesures. »

1. L'enseignement, dans ce cours, sadressant a de trés jeunes enfants, on devra éviter les
définitions abstraites. On n'opérera autant que possible, que sur des nombres concrets. |l n'est
pas nécessaire pour cela que les déves aent vu le systéme mérique ; ils savent tous que le
pan e la viande se vendent au kilogramme, que les éoffes s mesurent au metre, que le
temps sévaue en heures, etc. : cda uffit pour fournir au maitre les nombres concrets dont il
aura besoin. L'idée premiére de chague opération devra ére introduite & propos dun petit
probléme dgpplication usuelle, dans lequel on ne devra pas craindre trop de smplicité. - On
inaugurera, dés le début il se peut, l'usage du calcul de Téte, a l'aide de petits problémes trés
smples sans doute, mais vaiés & multipliés; un quart ou un tiers de la durée de la clase
devra ére consacré a cet exercice, qui donnera aux enfante une grande facilité pour leurs
études ultérieures en arithmétique.

2. Quoique la plupart des enfants qui entrent au cours démentaire sachent dga compter plus
ou moins, il est nécessaire de reprendre la numération ; dle ne devra pas étre pousste a-dda
du nombre mille. Le meilleur moyen dapprendre aux enfants a compter condste a leur faire
compter effectivement des objets semblables, comme des pois, des noisettes, ou de smples
blchettes andlogues a des dlumettes et que I'on a tallées davance. Des paguets de dix
blchettes liées ensemble serviront & introduire l'idée des dizaines; et dix paguets semblables,
reunis en un seul, donneront l'idée dune centane, etc. S le madtre disgpose dun
boulier-compteur, il lui sera facile de montrer comment dix boules de la premiére rangée sont
remplacées par une boule de la seconde, comment dix boules de la seconde rangeée sont
remplacées par une boule de la troiséme, et aind de suite. C'est dans cette dépendance des
diverses unités que condgste tout notre systéme de numération. On exercera longtemps les
édeves a énoncer un nombre, connaissant les diverses unités dont il se compose, ou a
décomposer un nombre énoncé en ses différentes unités; et ce n'est que lorsque les déves
seront rompus a ce double exercice de numération parlée que l'on abordera la numération
€crite, qui ne présentera plus dés lors aucune difficulté,

3. On introduira I'idée d'addition en faisant additionner effectivement des objets semblables
formant pluseurs groupes qui auront éé comptés sfparément ; on reconndtra and que
I'addition n'est que I'gpplication de la numération. - On congtruira, ou, ce qui est préférable, on
fera condruire aux ééves la table d'addition, e on la leur fera gpprendre imperturbablement
par coaur. Quand ils la sauront bien, on leur fera exécuter I'addition de plusieurs nombres d'un
chiffre chacun, comme 3 et 5, 8; et 7,15; et 1, 16; et 9, 25; et 8, 33. On pourra aors aborder
I'addition des nombres de plusieurs chiffres e on en fera I'application a de petits problemes
usues. - La preuve se fera en additionnant de bas en haut, s I'on a d'abord additionné de haut
en bas.

4. L'idée de la soustraction pourra ére introduite en séparant d'un groupe d'objets semblables
précédemment comptés une portion de ce groupe, que l'on comptera, ains que le reste. A
I'ade de la table d'addition, on exercera les enfants a soudtraire un nombre dun chiffre d'un
nombre dun ou deux chiffres au plus; e, quand ils y seront exercés, on pourra aborder la
soudraction de deux nombres quelconques. Quand le chiffre inférieur surpasse le chiffre
Supérieur, on N'aura pas recours a la méthode de I'emprunt, qui peut devenir incommode dans
beaucoup de cas ; on goutera 10 au chiffre supérieur et, en passant a la colonne suivante a
gauche, on goutera l'unité au chiffre intérieur. - On appliquera la régle de la soustraction & des
problemes tres Smples. La prouve de la soudraction se fera en additionnant le reste et le plus
petit nombre.

5. La multiplication n'est autre chose qu'une addition dans laquelle tous les nombres a gouter
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ont égaux ; gores avoir introduit aind lidée de multiplication en opé&ant sur de peits
nombres, on fera condruire aux ééves, et apprendre par coar la table de multiplication.
Quand ils la sauront bien, on pourra aborder la multiplication dun nombre de deux chiffres
par un nombre dun seul, cele dun nombre de trois chiffres par un nombre dun seul, enfin la
multiplication de deux nombres de deux ou trois chiffres chacun. On sen sarvira pour fare
résoudre de petits probleémes pratiques tres éémentaires.

On montrera sur un tableau andlogue a cdui-di :

gu'un produit de deux facteurs est indépendant de I'ordre de ces facteurs; et I'on utilisera cette
propriété pour faire la preuve de la multiplication.

6. La divison nest autre chose quune série de soustractions dans lesquelles le nombre a
soudraire et toujours le méme ; on le fera asément comprendre sur de petits nombres; par
exemple 6 peut ére soudrait 4 fois du nombre 24 ; le quotient de 24 par 6 est donc 4. Mais,
en consdérant le tableau ci-dessus, on voit que s 1'on voulat partager 24 en 6 parties égaes,
chacune deles serait égale a 4 ; dou une autre maniere de consdérer la divison. On
habituera les enfants a ces deux points de vue de la divison, en les exercant sur la table de
multiplication précédemment agpprise. On pourra aors aborder la divison dun nombre de
trois chiffres par un nombre dun seul, et celle dun nombre de trois chiffres par un nombre de
deux, en se fondant sur l'idée de partage, qui est la plus commode pour éablir la regle de la
divison. On appliguera la divison a quelques problemes usuds. La preuve se fera en
observant que, quel que soit e point de vue sous lequel on envisage I'opération, le produit du
diviseur par le quotient doit toujours ére éga au dividende, S 'opération se fait sans reste ; et
a ce produit augmenté du reste, sil y enaun.

7. Quand la divison aura éé éudiée, on pourra proposer aux éeves de petits problémes
récapitulatifs dans lesquels ils auront a effectuer plusieurs des quatre opérations.

Il et bien entendu que, pendant toute I'éude des quetre opérations, on multipliera les
exercices de cacul de téte, en en graduant la difficulté d'apres les réaultats obtenus, sans que
toutefoi's ces exercices puissent jamai's devenir une fatigue pour les éléves.

8. L'éude du systeme métrique exige impérieusement que I'on mette sous ks yeux des éléves,
s0it les mesures dlessmémes, soit un tableau qui les représente en vraie grandeur. |l ne auffit
pas dalleurs de leur montrer les mesures, il faut leur fare voir comment on sen sert, il faut
leur fare mesurer des longueurs, exécuter des pesages, etc., afin déviter I'aridité dune éude
abdtraite.

Le point délicat de cette &ude est de faire bien comprendre aux ééves que le décimétre carré,
par exemple, n'est pas le dixieme du métre caré, mas bien le centieme ; que le décimetre
cube n'est pas le dixiéme du metre cube, mais bien le milliéme. 11 faut reconnditre que cest la
le coté fable de la nomenclaure du systéme métrique; on devra donc y indder, y revenir
souvent en saidant, Sil et possible, de modées propres a ce genre de démongtration, comme
ceux qui font partie du compendium métrique, de I'appareil Level, du nécessaire Carpentier,
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etc.

Comme les ééves du cours éémentare n'ont point vu les nombres décimaux, il faudra
nécessarement gourner toutes les explications e toutes les applications qui conduiraient a
des nombres de cette espéce.

COURS MOYEN.

Ce cours embrasse, outre les matieres comprises dans le cours éémentaire, les opérations sur
les nombres décimaux, les principaux carecteres de divishilite, le cdcd des fractions
ordinaires, les régles de trois, dintérét, d'escompte et une éude plus approfondie du systeme
métrique.

9. Le caractére de l'enseignement doit &re un peu moins édémentaire : on pourra faire moins
condamment usage des méhodes intuitives recommandées dans le cours de I'année
précédente ; cependant on devra toujours opérer, autant que possible, sur des unités concretes
et choisr comme exemples des problémes d'une gpplication usudle.

On éendra la numération a des nombres quelconques; toutefois il ne parat pas utile ddler
au-dela des milliards ou billions. Dans I'addition, on pourra donner pour exemple, au besoin,
des colonnes de vingt ou trente nombres, mais des nombres de quatre a cing chiffres
auffiront ; il ne faut pas que les opérations proposées deviennent un labeur sana intérét. Dans
la multiplication, on remarquera le cas ou les facteurs sont terminés par des zé&os. - On
examinerale cas anadogue dans ladivison.

10. L'é&ude des nombres décimaux ne doit ére abordée, selon nous, que lorsque les ééves
sont suffissamment exercés sur le cacul des nombres entiers. Avant dentamer les opérations,
on indgtera sur la numération décimde, sur les changements qu'améne le déplacement de la
virgule, sur lafaculté d'écrire des zéros ala droite, etc.

L'addition et la soudraction des nombres décimaux n'offrent aucune difficulté. Dans la
multiplication, il faudra remarquer que le sens de l'opération a changé : multiplier un nombre

par 0,75 par exemple, cest répéter 75 fois la 100° partie de ce nombre; et cette opération
porte le nom de multiplication parce quele résout les problemes andogues a ceux qui
exigaent une multiplication sil Sagissat de nombres entiers; il sera ase de le fare
comprendre par des exemples smples.

Dans la division, ce quil y a de plus commode et dgppeler quotient un nombre qui, multiplié
par le diviseur, donne pour produit le dividende. On ne distinguera que deux cas : cdlui ou le
divissur est entier, e cdui ou il et décima ; on ramene le second cas au premier, en
supprimant la virgule du diviseur e multipliant le dividende, par 10 100, 1000, etc., sdon que
le divisaur avait 1, 2, 3 décimdes, etc. On ne craindra pas de multiplier les exemples de
multiplication ou de divison, en résolvant des problémes d'un intérét pratique.

11. On aura a démontrer que multiplier un nombre par un produit de deux facteurs revient a
multiplier successivement par chacun de ces facteurs. On connéit la démongration. Pour faire
voir, par exemple, que multiplier 5 par 12 revient a multiplier 5 par 4, et le produit par 3, on
formele tableau suivant :



25

qui renferme 3 lignes contenant chacune 4 fois le nombre 5, ou 4 colonnes renfermant 8 fois
ce méme nombre ; le résultat doit rester le méme de quel que fagon que I'on fasse I'addition.

On aura enslite a exposer les caracteres de divishilité par 2, 3, 4, 5, 6 e 9, ce qui n'offre
aucune difficulté ; et I'on se servira du caractere de divishilité par 9 pour fare la preuve de la
multiplication et de ladivison.

12. Le cdcul des fractions ordinaires exige quelques notions préiminaires. Les deves nont
vu que les fractions décimaes : l'idée générde de fraction ne peut ére encore nettement
formée dans leur esprit. Pour introduire cette idée, les moyens intuitifs pourront ére utiles. S,
par exemple, on divise une regle en 12 parties égdes, e quon prenne la longueur de la régle
pour unité, ses divisons fourniront des longueurs représentant : ; ou; ou ; ou ; ; ou ; ;
ou ; ou ;enfin. On sen servira pour faire comprendre ce que c'est qu'une fraction, le role de
ses deux termes, les différentes formes dont une méme fraction et susceptible. On montrera
comment, a l'ade des caractéres de divishilité précédemment éudiés, on peut souvent réduire
une fraction a une expresson plus smple ; mais on ne recherchera pas sa plus simple expres-
sion : cette recherche doit ére réservée pour le cours supérieur. Dans la réduction des
fractions au méme dénominateur, on indique la smplification qui se présente quand l'un des
dénominateurs, ou un multiple smple de ce dénominateur, et divishle par tous les autres ;
mais la recherche du plus petit dénominateur commun sera également réservée pour le cours
Supérieur.

Ces préiminaires éablis, I'addition et la soudtraction n'offriront plus de difficulté. Dans le cas
ou I'on a a soudraire dun nombre entier accompagné dune fraction un autre nombre entier
accompagné dune fraction, il peut arriver que la fraction qui accompagne le plus petit nombre
soit la plus grande ; dans ce cas, aprés avoir réduit les deux fractions au méme dénominateur,
il faut gouter a la plus petite une unité, sous la forme dune fraction de méme dénominateur,
effectuer la soudtraction devenue possible, e augmenter dune unité le plus petit des deux
nombres entiers.

13. Pour faire comprendre la multiplication, on fera ce que I'on a d§a fait a I'occasion de la
multiplication des fractions décimaes ; on patira de cette définition que multiplier, par
exemple, un nombre par , cest en répéter 3 fois le quart ; et I'on judtifiera, comme plus hait,
le nom de multiplication donné a cette opération, en remarquant quele résout des problémes
andogues a ceux qui exigaraent une multiplication sil sagissait de nombres entiers.- Dans la
divison, on regardera le quotient comme le nombre par lequd il faudrait multiplier le diviseur
pour avoir le dividende.

14. Les régles de trois, d'intérét, d'escompte etc., . devront étre traitées par la méthode de
l'unité. 1l sera nécessaire de multiplier les gpplications. Mais, dans le choix des problémes, le
maus devra fare en sorte que la proportionndité sur laguelle le probleéme Sappuie soit rédle.
Aing le prix dune éoffe et générdement proportionnd au nombre de métres qudle
contient, le produit dune fontaine et proportionnel au temps écoulé, etc. ; mais il n'est pas
toujours exact de supposer que, toutes choses égdes dalleurs, le prix dun mur soit
proportionnel a la hauteur ou le prix d'un fosse proportionnel a sa profondeur ; S la hauteur
dans le premier cas, la profondeur dans le second, dépassent une certaine limite, la nature du
travall peut changer de telle sorte que son prix dépasse de beaucoup cdui que la
proportionndité suppose. Les trois quarts des probleémes que I'on a I'habitude de proposer sur
les ouvriers supposent and une proportionndité qui nN'est admissble que 9 les dimensons
consdérées ne varient quentre d'éroites limites.

Laregle dalliage devra étre traitée dans ce cours, mais en se bornant au probléme direct.

15. Dans l'éude du systeme métrique, on devra, puisque les ééves ont vu le cacul des
nombres décimaux, indster sur les changements dunités. Un bon exercice consge a fare
écrire un nombre décimd, td que 4,075 par exemple & a le fare énoncer en prenant
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successivement le 4 pour des métres, pour des metres carrés, pour des métres cubes, pour des
litres, pour des kilogrammes, pour des hectares. S un ééve subit cette éoreuve sans
tromper, on peut ére sr qu'il sait son systeme métrique.

L'exposé de ce syseme comporte quelques détails sur le titre des monnaies; cette matiere
fournit des problemes intéressants, mais qui exigent une certaine attention.

A la suite du systéme mérique, on place dordinaire des notions sur la mesure du temps. Cest
une occasion de donner aux enfants une idée des nombres complexes. Mais la comparaison
des mesures anciennes et nouvdlesfait partie du cours supérieur.

COURS SUPERIEUR

16. Indépendamment des matieres enseignées dans le cours moyen, le cours supérieur
comprend les nombres premiers, la recherche du plus grand commun diviseur et du plus petit
multiple commun ; la conversion des fractions ordinaires en fractions décimaes ; les rgpports,
les proportions, les régles de société, et des notions darithmétique appliquée, telles que les
rentes, les actions indugtrielles, la caisse d'épargne.

Dans la révison que l'on fera des quatre opérations principales, on pourra, on devra méme
mener de front les nombres entiers et les nombres décimaux ; ce rapprochement, qui et &é
prématuré dans le cours moyen, seratout afait a sa place dans cdui-d.

On continuera, comme dans les deux cours précédents, a multiplier les exercices de cdcul de
téte, mais il sera h propos de faire connditre aux ééves les principaux procédés qui condtituent
goécidement le calcul mental. Soit, par exemple, a multiplier 37 par 19, on multiplie 37 par
20 ce qui e fait en doublant et mettant un zéro a droite, et donne 740 ; il faut dors retrancher
37 ; au lieu de cela, on retrancha 40 et I'on rgoute 3, ce qui donne 703. Les artifices de ce
genre, qui semblant alonger le cacul, I'abrégent au contraire, parce que le cacul se trouve
ramené a des opérations tres smples, en quelque sorte intuitives, et quil est facile de se rendre
familiéres

17. Dans I'éude des nombres premiers, on se bornera a ce qui est strictement nécessaire pour
la recherche du plus grand commun diviseur et du plus petit multiple commun ; encore ces
matieres, qui ne sont pas absolument obligetoires, ne devront-elles ére abordées que S les
éléves sont suffisamment préparés.

Dans les proportions, on nindstera que sur la propriété fondamentae, relaive aux produits
des extrémes et des moyens, & sur le cadcul dun des termes quand les trois autres sont
connus. Dans les suites de rapports égaux, on se bornera a cette propriété que la somme des
antécédents et a la somme des conséquents comme un antécédent quelconque et a son
conséquent ; on éablira facilement la proposition avec des termes entiers, e il suffira de la
véifier pour des termes fractionnaires. Les regles dintérét, d'escompte, de société pourront
étre traitées comme application des proportions et des suites de rapports égaux. - Dans les
guestions de mélange ou ddliage, on devra traiter quelques problemes inverses, tels que
cdui-d : On a 60 hectolitres de blé a 25 fr. ; combien faut-il y ajouter d'hectolitres a 19 fr.,
pour faire un mélange valant 21 fr. I'hectolitre. Les questions de ce genre se résolvent en
remarquant que ce que I'on perd sur la meilleure qudité en la vendant au prix moyen, on doit
le regagner sur la qudité inférieure vendue a ce méme prix moyen.

Les problemes dapplication sur les rentes, les actions indudrielles, la caisse dépargne,
noffrent point de difficulté nouvelle, & ne demandent que de l'attention. Mais ces problemes
sont intéressants, et il y aavantage ales multiplier.

18. Le systeme métrique devra ére éudié un peu plus a fond que dans le cours moyen. On
indstera sur la comparaison des mesures de volume et de capacité, sur celle des poids et des
volumes d'eau correspondants, sur la valeur et le poids des monnaies, en un mot sur tous les
rapprochements propres a faire pénérer dans I'eprit des déves la connaissance approfondie
du systeme |égal des poids et mesures.
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Dans ce cours, la comparaison des anciennes mesures aux nouveles sera naurelement a sa
place ; on exercera les deves a se sarvir des tableaux de conversion. On pourra leur donner
une idée des nombres complexes, mas uniquement pour fare ressortir les avantages du
systeme décimdl.

COURS DES ECOLES NORMALES.

19. Le cours darithmétique dans une école normae doit naturelement ére consacré a la
révison détaillée et gpprofondie du cours supérieur. || comprend en outre la racine carrée et la
racine cubique, dont la pratique sest méme introduite dans plusieurs écoles. - Pour aborder
théoriquement la racine carée, il faut avoir éudié la compogtion du caré dun nombre
contenant des dizaines e des unités. On exposera la théorie de la racine carrée des nombres
entiers & des nombres décimaux, aind que la racine carrée dune fraction ordinare ; mais il
e inutile de sarréter a caculer la racine dun nombre & moins dune fraction de la forme
comme, ; c'est un hors-d'cauvre dont on n'a aucun besoin dans la pratique.

On peut fare des observations analogues sur la racine cubique, sur lagudle il next pas
dalleurs nécessaire dinsster beaucoup, dtendu que cest a l'ade des logarithmes que l'on
cacule ordinairement cette racine.

20. Mais il y a un point sur lequel il noua parait essentid dindster auprés des deves-maitres
nous voulons parler du choix et de la préparation des exemples donner dans les cours quils
seront chargés de faire. Tout le secret de cette préparation consiste dans I'emploi des
opérations inverses. S l'on veut, par exemple, préparer une divison qui présente quelque
circonstance particuliere sur laguelle on veut appder I'atention des ééves, il faut se donner le
quotient et le diviseur ; on forme dors le dividende par multiplication, en goutant, S I'on
veut, au produit, un nombre moindre que le diviseur, afin d'obtenir un reste.

S l'on veut choisr des fractions dont la somme donne un nombre entier, on prendra un
nombre entier, que l'on réduira en fraction, en prenant un dénominateur facilement
décomposable en facteurs premiers on partagera ensuite le numéateur en parties ayant
chacune, Sil et posshle, des facteurs communs avec le dénominateur. Prenons, par exemple,
le nombre 2, qui revient a ; on peut décomposer 36 en 7, 8, 9 et 12 ; on pourra donc prendre
lesfractions , , et qui reviennenta , , , et .

S l'on veut préparer un exemple de regle de méange, par exemple de blés de qudités
différentes, on se donnera les prix des deux qudités a médanger et le prix moyen; et I'on
prendra les nombres dhectolitres des deux especes de blé dans le rapport inverse des
différences entre les prix extrémes et le prix moyen.

S I'on veut préparer un exemple de racine carrée dans lequel la racine contienne un zé&ro, par
exemple, 2,307, on se donnera cette racine, on I'dévera au caré, et I'on goutera, s |'on veut
obtenir un reste, un nombre inférieur ou tout au plus éga au double de laracine choise.

Cest par de tels moyens quon fat nditre a volonté les circonstances sur lesquelles on veut
appeler I'attention des déeves; et avec un peu dexercice, on acquiert facilement I'habitude de
ce mode de préparation.

Voir l'aticle Arithmétique dansla 11° Partie. [H. Sonnet]
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DIVISION
H. Sonnet

Dictionnaire de pédagogie d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 1 de ladeuxieme partie, pages 603 a 606.

DIVISION. - Arithmétique, IX & X. -

1. - La divison est une opération qui a pour but de partager un nombre donné en autart de
parties égdes quil y a dunités dans un autre nombre donné. Le nombre a partager sappelle le
dividende ; cdui qui indique le nombre des parties a obtenir sappelle le diviseur ; et le réaultat
de l'opération, Cedt-a-dire l'une des parties demandées, porte le nom de quotient. Si, par
exemple, on demande de patager 40 en 5 paties égdes, auquel cas chacune des parties
demandées sera 8, le nombre 40 sera le dividende, 5 le diviseur et 8 le quotient. On peut
remarquer que S I'on répéte I'une des parties trouvées, autant de fois quil y a de parties, on
doit obtenir le nombre a partager ; aind, dans I'exemple ci-dessus, 5 fois 8 font bien 40. C'est
ce guon exprime générdement en disant que le dividende est le produit du quotient par le
diviseur.

Mais la méme opération peut ére présentée sous un autre point de vue. Puisque 40
contient 5 parties égades chacune a 8, & que 5 fais 8 est la méme chose que 8 fois 5, on peut
dire que I'opération a pour but de chercher combien de fois 5 est contenu dans 40, ou, en
générd combien de fois le diviseur est contenu dans le dividende ; le résultat, 8, exprimant ce
nombre de fois, sappelle quotient (du latin quoties, combien de fois). Sous ce point de vue, le
dividende est regardé comme le produit du diviseur par le quotient.

Enfin, comme dans ces deux maniéres denvisager la divison, le dividende et un
produit dont les deux facteurs sont le diviseur et le quotient ; on peut dire que la divison a
pour but, étant donné un produit de deux facteurs, appeé dividende, et I'un de ses facteurs,
appe é diviseur, de trouver I'autre facteur, appelé quotient.

(Dans le cours démentaire on pourra introduire I'idée de divison en supposant quon
at a patager égdement entre des écoliers un certain nombre de billes, un certain nombre de
noix, etc.)

Il n'arrive pas toujours que le dividende contienne un nombre exact de fois le diviseur ;
le but de l'opération est dors de chercher le plus grand nombre de fois que le diviseur et
contenu dans le dividende. Cdui-ci n'est dus dors le produit exact du diviseur par le quotient
; mas il et égd a ce produit augmenté dun certan reste, nécessairement moindre que le
diviseur. Aing 43 éant le dividende e 5 le diviseur, le premier nombre contient le second 8
fois, plusunreste, qui est 3 ; et 43 est égal a5 fois 8 augmenté de 3.

2. - Lorggue le divisaur na quun chiffre & que le dividende e moindre que 10 fais le
divisaur, la table de multiplication fait connditre immédiatement le quotient. Soit, par
exemple, a diviser 61 par 7. On suivra, dans la table, la colonne verticale qui commence par 7
; on ny trouvera pas le nombre 61, mais on verra que 61 est compris entre deux multiples
consecutifs de 7, savoir 56 et 63. Or. 56 est dans la colonne horizontae qui commence par 8 ;
c'est donc le produit de 7 par 8. On en conclut que 61 contient 8 fois 7, plus un reste qui et la
différence entre 56 et 61, cest-a-dire 5. Le quotient est donc 8 et le reste 5; et le dividende 61
et bien égd au produit du diviseur 7 par le quotient 8, augmenté du reste 3.
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Onverrademémequen 57 par 9, on obtient pour 6 et pour 3
divisant : quotient reste ;
" 7% " 8, " 9 " 4

! 53 " 6, ! 8 ! S5 etc.

3. - Supposons maintenant que le diviseur nat quun chiffre, mais que le dividende en ait
pluseurs, e soit a divisr 3215 par 7. Le quotient aura plusieurs chiffres ; mais ses plus
hautes unités seront des centaines, car un seul mille répéé 7 fois donnerait un produit plus
grand que le dividende. On aura donc les centaines du quotient en prenant la 7 partie des 32
centaines du dividende, ce qui rentre dans le cas ci-dessus. On trouvera pour quotient 4
centaines, et il restera 4 centaines, qui, jointes aux dizaines du dividende, donneront 41
dizaines. On aura les dizaines du quotient en prenant la 7 partie de ces 41 dizaines. On trouve
pour quotient 5 dizaines ; e il reste 6 dizaines, qui, jointes aux 5 unités du dividende, donnent
65 unités. On prendra la 7 partie de ces 65 unités ; ce qui donne 9 unités ; et il reste 2 unités.
Le quotient total est donc 459, et |e reste de I'opération est 2. —

Dans lapratique, on dispose I'opération comme ci-dessous :

1 5|7
459

3
2

N

w b~
a1 -

o O
w o1

N

Les nombres 32 centaines, 41 dizaines, 65 unités sont les dividendes partiels
successvement employés ; les nombres 28 centaines, 35 dizaines, 63 unités sont les produits
du diviseur 7 par les centaines, par les dizaines, e par les unités obtenus successvement au
quotient. Le second dividende partiel 41 a é&¢é obtenu en retranchant 28 de 32 et en écrivant a
cOté du reste 4 centaines le chiffre 1 des dizaines du dividende. Le troiseme dividende partie
65 a éé obtenu en retranchant 35 de 41, et en écrivant a coté du reste 6 dizaines le chiffre 5
des unités du dividende. Enfin le reste 2 de I'opération a été obtenu en retranchant 63 de 65.

Pour abréger I'écriture on se disgpense ordinairement d'écrire les produits 28, 35, 63, et I'on
opére les soustractions de téte. L'opération et alors disposée comme ci-dessous :

3 2 1 5|7

4 1 459
6 5
2

et dle sénonce comme il slit : le 7 de 32 est 4, que j'écris au quotient ; 7 fois 4 font 28 ; de
32 reste 4 ; e je descends le chiffre 1 du dividende. Le 7° de 41 est 5, que j'écris au quotient a
lasuitedu 4 ; 7 fois 5 font 35 ; de 41 reste 6 ; et je descends le chiffre suivant du dividende.
Le7° de 65 est 9 quej'écrisau quotient alaslitede 5 ; 7 fois 9 font 63 ; de 65 reste 2.
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4. - 1l peut ariver que I'un des dividendes partiels aing obtenus soit plus petit que le diviseur ;
cela indique que le quotient n'a pas d'unités de I'ordre de ce dividende partid ; on met un zé&o
au quotient pour en tenir la place, e I'on abaise le chiffre suivant du dividende pour former
un nouveau dividende patid de l'ordre immédiatement inférieur. Soit, par exemple, a diviser
3562 par 7.
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Le 7 des 35 centaines du dividende est 5 centaines, et il reste 0 ; a coté de ce zéro on
descend le chiffre 6 du dividende, ce qui donne pour dividende patie 6 dizaines ; ce
dividende partid é&ant moindre que le diviseur 7, cela indique que le quotient ne contient [as
de dizaine ; on écrit 0 au quotient pour en tenir la place, & I'on abaisse le chiffre 2 du
dividende, ce qui donne pour nouveau dividende partil 62 unités. Le 7 de 62 est 8, que I'on
€crit au quaotient ; et il reste 6 unités. On a figuré l'opération, d'abord en écrivant les produits
des divers chiffres du quotient par le diviseur, et secondement en ne les écrivant pas.

5. - Exercices et problemes.

Diviser 8543 pa 9; le quotient est 949 etle 2;
reste

" 17621 " 8; " 2203 " 0;

" 51697 " 6; " 8616 " 1;

" 20039 " 5 " 4007 " 4;

" 62216 " 8; " 7777 " 0;

Partager 1242 fr. entre 9 personnes. (Part de chacune : 138 fr.).
En 365 jours combien y a-t-il de semaines ? Rép. : 52, et. il reste 1 jour.

Des porteurs portent respectivement 22 kilog., 29 kilo., 31 kilog., 18 kilog. et 25 kilo. ; quelle
serait charge de chacun, si la charge totale était également répartie. Rép.: La charge totde
est 125 kilogrammes ; dans I'hypothése dune égde répartition, chacun porterait le cinquieme
de cette charge, c'est-a-dire 25 kilogrammes.
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6. - Nous supposerons maintenant que le diviseur ait un nombre de chiffres quelconque, mais
gue le dividende soit moindre que 10 fois le diviseur, ce quon reconnditra sur-le-champ en
mettant par la pensée un z&o a la droite du diviseur. Et soit a diviser 3345 par 459. Le
guotient nayant quun chiffre, on pourrait I'obtenir par tdonnement en multipliant
successvement le diviseur par 1, 2, 3, 4. ec, jusgua ce quon obtienne deux produits
consecutifs comprenant entre eux le dividende ; le multiplicateur ayant donné le plus petit de
ces deux produits serait le quotient demandé. Aind, dans I'exemple actuel, on trouvera que le
dividende 3345 est compris entre 3213, produit du diviseur par 7, et 3672, produit du diviseur
par 8. Le quotient demandé est donc 7, et le reste de I'opération est |a différence entre 3213 et
3345, c'est-a-dire 132.

Mais on abrége le tdtonnement de la maniere suivante. On considére les plus hautes

unités du diviseur, ic 4 centaines, et les unités du méme ordre du dividende, ici 33 centaines.
On divise 33 par 4, le quotient 8 est le chiffre que I'on cherche, ou bien un chiffre trop fort.
Il ne peut pas étre trop faible, car le produit des 4 centaines du diviseur par 3 serait plus grand
a lu saul que le dividende ; mas il peut ére trop fort a cause des centaines qui peuvent
provenir de la multiplication des dizaines et des unités du diviseur pour le chiffre 8, et du reste
de l'opération sil y enaun.

Ici, on reconnait que 8 est trop fort, on le diminue dune unité, et le produit de 459 par
7 éant moindre que le dividende, on en conclut que 7 et le véitable chiffre du quotient. - On
dispose |'opération comme plus haut :

3 459
3 7
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7. - Supposons enfin que nous ayons a diviser l'un par l'autre deux nombres entiers
quelconques, par exemple 270 186 par 365. La premiere chose a faire est de chercher combien
le quatient aura de chiffres ; pour cda on suit la regle suivante : on prend sur la cauche du
dividende assez de chiffres pour former un nombre qui contienne le diviseur au moins, une
fois, et moins de dix ; dans I'exemple actuel on voit qu'il faut en prendre quatre ; le chiffre 1,
auquel on sarréte ains, sera de l'ordre des plus hautes unités du quotient. En effd, le
quotient aura des centaines, puisquen partageant 2701 centaines en 365 parties égales on
obtiendra au moins une centaine ; mais le quotient naura pas de mille, parce que 270 mille
partagés en 365 parties égales ne pourrait donner un mille pour chacune ddles. Le quotient
auradonc trois chiffres.

On divisera donc d'abord les 2 701 centaines du dividende en 365 parties égales : cest
le cas du n° 6 ; on trouve pour quotient 7 centaines, et il reste 146 centaines qui vaent 1460
dizaines ; en y goutant les 8 dizaines du dividende, on obtient 1468 dizaines qui forment un
second dividende partid. On divisera donc 1468 par 365 ; on trouve pour quotient 4 dizaines,
et pour reste 8 dizaines qui vaent 80 unités ; en y goutant les 6 unités du dividende, on
obtient 86 unités qui forment le troiseme dividende patid. Ce dividende patid éant
moindre que le diviseur, cela indique que le quotient n'a pas dunités smples ; on met donc un
z&o au quotient pour en tenir la place. Le quotient cherché et donc 740, et le reste de
I'opération est 86.

On dispose I'opération comme ci-dessous :
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8.- On peut énoncer de la maniére suivante laregle générde deladivison.

o O
o

Ecrivez le diviseur & la droite du dividende en les séparant par un trait ; tirez un trait
sous le diviseur pour le s&parer du quotient. Prenez sur la gauche du dividende assez de
chiffres pour former un nombre qui contienne le diviseur au moins une fois & moins de dix
fols ; vous aurez and un premier, dividende partid. Divisez (par la méhode du deuxiéme
cas, n° 6) ce dividende patied par le diviseur ; vous aurez le premier chiffre du quotient ;
multipliez le diviseur par ce chiffre et retranchez le produit du dividende partid. A coté du
rese, abaissez le chiffre suivant du dividende ; vous aurez le second dividende partid.
Divisez ce second dividende partid par le diviseur ; vous aurez le second chiffre du quotient.
Multipliez le divissur par ce second chiffre et retranchez le produit du second dividende
patid. A cbté du reste, abaissez le chiffre suivant du dividende ; vous aurez le troiséme
dividende partie. Opérez sur ce nouveau dividende partid comme sur les précédents, et
continuez aing jusqu'a ce que vous ayez épuist les chiffres du dividende.

Sil arrive qu'un dividende partiel soit moindre, que le diviseur, mettez zé&ro au
guotient, et abaissez le chiffre suivant du dividende pour former un nouveau dividende
partiel.

9. - Pour fare la preuve de la divison, il suffit de multiplier le diviseur par le quotient, et
d'gouter a ce produit le reste de I'opération ; la somme obtenue doit étre égale au dividende.

On peut auss faire lapreuve par 9. (V. l'aticle Diviseurs.)

EXERCICESET PROBLEMES:

Diviser 369 par 17, le quotient et 21 etlereste 42;
17512723 " 546 " 32074 " 319;

" 11999%7 " 1§5 " 8 888 " 79;

20000 " 97; " 206 " 18;

97 273 " 239 " 407 " 0;

Partagez. une somme de 952 fr. entre 28 personnes. (Part del'uneddles: 34 fr.)

Combien 2856 heures font-elles de jours ? (Rép. : 119.)
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Sachant que 213 metres d'une étoffe ont colté 3 621 fr., calculer de prix du métre. (Rép. : 17.)

Un voyageur a fait 713 kilometres en 31 jours en marchant d'une maniére uniforme ; combien
de kilomeétres a-t-il faits par jour ? (Rép.: 23).

Dans une expérience, on a constaté que le son avait parcouru 15 300 metres en 45 secondes ;
quel espace a-t-il parcouru par seconde ? (Rép. : 340 metres).

Combien 56 625 minutes font-elles de semaines, de jours et d'heures ? (Rép. : 5 semaines, 4
jours, 7 heures et 45 minutes).

On a recueilli 2500 fr., puis 850 fr., puis 4220 fr., puis encore 970 fr., puis enfin 1000 fr., a
répartir entre 160 personnes ; quelle sera la part de chacun ? (Rép. : 90 fr.)

Un marchand qui avait 132 mét. d'un certain drap, en a vendu 30 met. a 18 fr., puis 45 met. &
16 fr., puis encore 54 mét. a 15 fr., et enfin le reste a 14 fr. Quel est le prix moyen du métre ?
(Rép.: 161r.)

10. - REMARQUES SUR LA DIVISION. - Lorsgu'on augmente le dividende, sans changer le
diviseur, le quotient augmente. Lorsqu'on augmente le divisewr, sans changer le dividende, le
guotient diminue.

S I'on multiplie a la fois le dividende et le diviseur par un méme nombre, le quotient
ne change pas, mais le reste de la division est multiplié par ce nombre. Soit, par exemple, a
diviser 33 899 par 529, ce qui donne pour quotient 64 et pour reste 43. On aura l'égdlité

33899 =529 x 64 + 43.

On ne troublera pas I'égdité s I'on multiplie les deux membres par un méme nombre,
par 12, par exemple, pour fixer les idées. Et S I'on remarque que pour multiplier une somme
on peut multiplier s&parément ses paties, e que pour multiplier un produit il suffit de
multiplier I'un de ses facteurs, on pourra écrire

33899 x12 = (529 x12) x61 + 43 x 12.

Or cette nouvelle égdité exprime que s I'on divisait 33 899 x 12 par 5423 x12, on
obtiendrait pour quotient 64 et pour reste 43 x 12 ; ce qui démontre la proposition.

S I'on divise a la fois le dividende et le diviseur par un méme nombre, le quotient ne change
pas, mais le reste est divisé par ce nombre. Soit & diviser 2264 par 64, ce qui donne pour
quotient 35 et pour reste 24 ; on aural'égdité

2264 =64 x 35 + 24.
On ne troublera pas I'égdité en divisant les deux membres par un nombre moindre, par
8, par exemple. Et S I'on remarque que pour diviser une somme par 8 on peut diviser par 8

chacune de ses parties, et que pour rendre un produit 8 fois moindre il suffit de rendre I'un de
ses facteurs 8 fois moindre, on trouvera

283=8x35+3.
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Or cette égaité exprime que d I'on divise 283 par 8, on obtient pour quotient 35 et
pour reste 3. Ceci démontre la proposition.

11. - On == st de cette propriété pour smplifier la divison quand le dividende et le diviseur
sont terminés par des zéros. On peut, en effet, en supprimer un méme nombre [de zéros - MD]
au dividende et au diviseur, ce qui revient a les diviser par une méme puissance de 10 ; le
guotient ne change pas ; mais le reste est divise par cette puissance de 10.

Soit, par exemple, a diviser 3640000 par 85000 ; on pourra diviser ces deux nombres
par 1000, et opérer la divison sur les nombres 3640 et 85, le quotient, qui est 42, n'aura pas
changé. Mais on trouvera pour reste 70 au lieu de 70000 qu'on aurait eu en opérant sur les
nombres proposeés.

EXERCICESET PROBLEMES:

Divisr 24700 par 600;
" 240 " 80,
! 3 610 000 * 190 000.

Une locomotive a parcouru 72 kilométres en une heure, quel chemin a-t-elle parcouru
en une seconde ? (En divisant 72 000 métres. par 3600, on trouve 20 metres.)

La distance de la terre au soleil est de 153 048 000 000 metres et le rayon moyen du
globe terrestre est de 6366 000 metres ; combien de fois ce rayon est-il contenu dans la
distance delaterre au soleil ? (Rép.: 24 041 fois, avec un reste de 9460 metres.)

12. - On indique la divison par le Sgne : placé entre le dividende et le diviseur. Aing 35 : 5
indique le quotient de 35 par 5, Cest-a-dire 7.

La méme opération sindique encore dune autre maniére ; on écrit le diviseur au
dessous du dividende en les sfparat par un trait horizonta. Ains Erreur! a la méme
ggnificationque 35: 5.

Cette seconde maniere décrire le quotient et la seule en usage lorsguil sagit
dopérations combinées. Si, par exemple, on veut diviser par 8 tous les termes de I'égdité
considérée ci-dessus

2264 =64 x 35+ 24,
on écrira

2264 _ 6435, 24
8 8 8

cequi revient a
283 =8x35+ 3,

comme ci-dessus.
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PROBLEMES
P. Leysenne’
Dictionnaire de pédagogie d'instruction primaire, Hachette, 1887.
Tome 2 de la premiére partie, pages 2440 a 2447.

PROBLEMES. - Pendant longtemps, dans I'enssignement primaire, le mot de problémes ne
sest appliqué qua l'arithmétique ; e encore adjourdhui il y garde cette sgnification, lorsquil
esd employé seu e sans aucune désignation spécide. Dans beaucoup décoles primaires,
édémentaires ou supérieures, on résout maintenant des problemes de géométrie, des problemes
dadgébre, voire méme des problemes de trigonométrie et de physique ; mais le probléme par
excellence, le probleme, tout court, c'est encore le probléme d'arithmétique.

En rédité quoi quon fase, cett l'arithmétique qui fournira toujours a l'enseignement
primare le plus grand nombre dexercices pratiques et usuds sur les grandeurs. On peut
méme dire que tous les exercices que cet enseignement emprunte a dautres sciences
réduisent findement a des caculs numériques, et par consiquent se rattachent tres intimement
al'aithmétique,

Nous éudierons donc dabord les problémes darithméique proprement dits, et nous
verrons ensuite dans quelle mesure dautres sciences peuvent fournir des problémes a
I'ensaignement primaire.

|. PROBLEMES D'ARITHMETIQUE. - Il y a deux choses a distinguer dans |'usage que I'on

fait des problémes a I'école primaire : d'abord le choix de ces problémes, et en second lieu leur
mode de résolution.

Choix des problemes. - Les différentes sources auxqudles lindituteur peut puiser pour sa
consommation annuelle de problémes sont de plusieurs sortes.

1° Qu l'indtituteur tire ces problémes de son cerveau et les compose de toutes pieces, au fur et
amesure de ses besoins ;

2° Ou il les prend dans un recuell quil sest lentement compose lui-méme, quil accroit et quil

perfectionne chaque année ;

3° Ou il s sat dans un des nombreux recuels imprimés, répandus dans les écoles et
COMPOSES & SoN usage |

4° Ou enfin il a recours aux journaux pedagogiques, qui lui fournissent chague semaine une
abondante provision de problémes inédits.

Pour bien juger du parti qu'on peut frer de I'emploi exclusf de chacune de ces sources
ou de leur emploi amultang, il faut bien éablir d'abord les conditions que doivent remplir les
problemes donnés a l'école primaire.

L'arithmétique devant contribuer, méme a I'école primaire, a I'éducaion générde de
I'esprit, tout exercice qui force I'enfant & réfléchir, a chercher, & comparer, a déduire, a juger,
semble a ce titre ére du domaine de I'enseignement primaire. Cest 14, il nous semble, une
grave illuson. Il ne faut pas perdre de vue que l'enssignement donné dans nos écoles
primaires sadresse aux masses profondes des populations scolaires rurales, vouées de trés
bonne heure au travall des champs, et aux enfants des classes ouvrieres des villes, que
réclament auss des I'age le plus tendre l'atdier, la mine ou le comptoir. La loi dispense de
toute fréquentation scolaire I'enfant &gé de treize ans; dle l'autorise méme a quitter I'école a

" Inspecteur général de’ enseignement primaire.
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onze ans sil a obtenu le certificat d'éudes primaires, e personne nlignore combien peu
dééves renoncent a ces bénéfices de la loi. La créetion récente des cours complémentaires et
des écoles primaires supérieures retient bien d§a et retiendra bien plus encore a l'avenir les
equrits les mieux doués dans les éablissements scolaires ; mas les conditions mémes de
I'exisence raméneront toujours vers |'age de douze ou treize ans l'immense mgorité de nos
écoliers au travail physque rémunérateur. |l faut donc tirer le meilleur parti possble de ces
quelques années de I'enfance dont nous disposons, et nos programmes doivent avoir en vue
I'acquisition la plus prompte et la plus solide des € éments indispensables de chague science.

L'arithmétique ne peut pas fare exception. Avant tout, l'enfant doit savoir caculer
sirement et rapidement et résoudre toutes les questions pretiques quil peut ére gppelé a
rencontrer sur sa route pendant sa vie. Td est le caractere que doivent avoir les problémes a
I'école primaire ; e la marge et grande encore sans quon ait besoin de s jeter sur les
curiosités de la science, sur les propriétés abdtraites des nombres, sur les problemes
fantaisstes et compliqués aplaigr.

On peut maintenant examiner la question du choix des problemes.
1° S le mditre prend I'habitude de dicter des problémes quil compose au moment méme de la
lecon, il peut fare preuve par la, aux yeux de ses déves, d'une grande facilité dinvention;
mas, outre quil peut céder trop complasamment au van plasr de la fare condater, il
sexpose € il expose ses déves a des mécomptes trés facheux. Les données du probléme aing
improvisé peuvent ére incomplétes, ou trop nombreuses, ou contradictoires. Les résultats ne
sont jamais des nombres smples, prévus, préparés davance, qui plaisent tant aux enfants, qui
leur donnent confiance dans l'exactitude de leurs raisonnements et de leurs caculs, et dont on
aurait grand tort de se priver systématiquement, surtout dans les débuts. Le md et
quelquefois plus grave encore. S un maitre n'a pas résolu davance le probléme quil donne,
sil nen a pas examiné toutes les faces, pest toutes les difficultés, Sil n'a pas reconnu toutes
les opérations auxquelles il donnera lieu, tous les principes sur lesquels I'déve devra
sSappuyer, et sl n'a pas fait a ce sujet les observations nécessaires, quil ne sétonne pas de voir
sa clase arétée par un obstacle qudle n'a pu franchir, ou, ce qui et pis, le franchissant a tout
prix, au mépris des régles e du bon sens en lui gpportant des solutions impossibles,
extravagantes, en toute slreté de conscience.

Ce sont la des dangers auxquels un bon maitre ne doit jamais sexposer. S, pour y
échapper, il nimprovise que des problemes tres smples et coulés toujours dans le méme
moule, sa classe languit et il n'obtient pas de progres. Le probleme dicté sans préparation cbit
donc étre proscrit absolument de I'école primaire.
2° On voyait encore, il ny a pas longtemps, de vieux indituteurs se servant dun gros cahier
écrit tout entir de leurs mans, tout plein de problemes daithmétique, quils avaient
lentement amasses, recueillis de toutes parts, amendés, épurés, et quelquefois composes eux-
mémes. C'é&ait pour eux un répertoire connu quils ouvraient a la page voulue, & qui suffisat
atouslesbesoins de leur école.

L'excelence de ce recuell personne et intime consiste dans la pafate connaissance
gue le maitre ne peut manquer davoir de tous les problémes quil donne. Sil I'emploie depuis
longtemps, il en conndit toutes les difficultés, toutes les solutions. Sil le confectionne, il
éudie ces difficultés e ces solutions, e rien n'est plus profitable pour Iui e pour ses ééves.
L'idéd en ce genre serat quun td recuel ne fit jamas teming quil ft constamment
remanié, refondu, compléé, et tenu au niveau des publications du méme ordre. Dans ces
conditions, cest un auxiliaire trés précieux dont on ne peut assez recommander l'usage. Le
seul danger qu'on puisse craindre, c'est quil ne soit pas trés exactement tenu a jour, ou que les
additions n'y soient pas faites avec toute la mesure et tout le discernement désirables. Ce n'est
pas, en effet, une téche facile que de reconndtre, en ce point, la limite exacte qui Sépare
I'enssignement primaire de l'enseignement secondaire, décater toutes les applications



37

superflues ou nuisbles, de ne retenir que les diments subdtantids e sains, facilement
assimilables par de jeunes intdligences; e, S l'on peut espé&rer que les egprits les plus
éclairés, les chercheurs obgtinés arrivent a se créer pour eux-mémes un excdlent recuel de
problémes, il est difficile dadmettre que tous les membres du corps enseignant primaire aent
a la fois assez de loidrs pour se livrer & un te travail, la clairvoyance, la sagacité, I'esprit
dordre et de suite quil réclame, et enfin le courage et la persévérance nécessaires pour €
mener abonnefin.

Il et donc impossible de faire de ce travail une obligation stricte a tous les mditres. Ce
serait trop dga de le recommander dune maniére pressante. 1l faut féliciter ceux qui
réussssent dans cette voie, et en chercher une autre accessble a l'universdité du corps
enssignant primaire.
3° Il exige aujourdhui, pour venir en aide a ce corps enseignant, un grand nombre de recuells
imprimés. Mais quelque soin, quelque conscience quy apportent leurs auteurs, il est trés rare
gue ces kcueils soient acceptés par les maitres sans redtrictions. |1 'y a souvent, dans ce fait,
beaucoup de la faute des auteurs, qui ont pu manquer dhabileté, un peu de cdle des maitres,
Qui jugent peut-ére avec sévérité ou précipitation. Mais il y a surtout une raison inhérente a la
nature des choses. Qud est I'nomme qui peut se flatter de répondre, dans un seul livre, a tous
les besoins d'une population scolaire nombreuse et variée comme celle de la France ? Il faut
des problémes pour tous les &ges, pour tous. les niveaux intelectuds pour les régions
indudrielles, pour les régions agricoles, pour les centres commerciaux. Il en faut qui se
rgpportent a toutes les industries, a toutes les cultures, a tous les produits du monde. 1l en faut
qui répondent aux exigences de tous les examens, et surtout aux idées personndles de chague
maitre... Cest a désespérer dentreprendre une telle tache! Cependant il et bon, il et
nécessaire qudle soit entreprise, et par un grand nombre dauteurs. il y aura toujours bien un
recueil qui sepprochera le plus de l'idéa que sest fait un maitre sur cette matiere. Que ce
méitre adopte donc ce recueil, sil figure dalleurs sur la lige réglementare de son
département. Il ne sagiraplus pour lui que de savoir sen sarvir.

S le maditre se trouve en présence ddéeves qui ne puissent pas fare les frais de ce
recueil, et que personne. ne puisse les faire pour eux, il sebornera a dicter les problémes de
son livre. S tous les déves ont le recuell entre les mains, il désignera ces problemes par leurs
numeéros dordre. Mais, dans aucun cas, il ne faut sastreindre a donner tous les problemes d'un
recueil, et dans l'ordre ou ils se présentent, quelque gradation retionndle que l'auteur ait
essayé dy introduire. Cet ordre ne peut ére absolu, et il ne peut sappliquer ni a toutes les
écoles, ni a tous les ééves dune classe quelconque. S les problémes dga résolus ont éé
pafatement compris, il fautt négliger pour le moment tous ceux qui les suivent et qui sont
andogues. S, au contraire, une catégorie de problemes n'a pas éé bien sase par la classe, il
faut en donner dautres pareils, ny en eut-il plus dans le recudl : il gopartient au maitre den
composer ou den chercher alleurs. En  générd, il doit régler les transitions, les brusquer ou
les dlonger, suivant le mouvement générd de la cdasse Le recuel et un cadre, un
programme. || ne doit jamais ére un guide suivi servilement.
4° Les journaux pédagogiques hebdomadaire remplacent souvent aujourdhui les recuels de
problemes. Ce sont auss des recuells dans leur genre, et des recuels trés fournis, tres touffus,
tres variés et toujours nouveaux. S peu quils soient bien composés et bien ordonnés, ce sont
des auxiliaires précieux, commodes surtout. Le facteur de la poste gpporte chague dimanche
la péture de toute la semaine. On est rassuré sur ses moyens d'existence pendant huit jours. On
y trouve de plus le plaisr de la nouveauté, de I'imprévu, auqud les ingdituteurs ne sont pas
plus insensbles que les autres mortels, et auss la solution toute faite a coté du texte. Reste a
savoir combien de maitres prennent le texte sans regarder la solution, et résolvent eux-mémes
le probléme, le crayon ou la craie a la main. Il y en a assurément ; mais il est permis de croire
gue tous ne conddérent pas la solution quils ont la sous la main comme devant servir
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seulement de contrble a la leur ; et dors, on peut craindre que ce travail personnd, cette éude
des difficultés, cette gradation dans les exercices, que nous avons consdéés comme
indispensables & un bon enseignement des gpplications de l'arithméique, ne soient un peu
sacrifiés, que les progrés de la classe n'en souffrent, et auss la culture scientifique de I'esprit
des éléves.

Les journaux pédagogiques offrent les mémes dangers que les recuels, entre les mains
des maitres qui nauraient pas le feu sacré de leur métier ; et méme ces dangers saggravent de
toute la facilité qu'on peut en tirer pour faire une classe sans aucune préparaion. Ces journauix
peuvent, au contraire, rendre de grands services, soit aux maitres qui ont conservé |'habitude
de recuelllir de tous les cotés les problémes qui leur paraissent les melleurs et les mieux
appropriés aux besoins de leur école, soit a ceux qui emploient un recuell imprimé, mais qui
éorouvent le besoin de le compléter e de lui infuser de temps en temps un sang nouveawl.
Toutefois, I'usage de ces journaux est trés pres de I'abus, et tout maitre soucieux des intéréts
de saclasse doit n'y puiser quavec réserve e réflexion.

Quoi quil en soit, e quelque origine quat un probleme, il faut chercher maintenant
quelles quditésil doit avoir pour étre du domaine de l'enseignement primaire,

Pour répondre a cette question, nous ne pouvons mieux fare que de transcrire le

passage suivant de lindruction spécide sur I'gpplication des programmes denssignement
dans les écoles normales primaires (3 ao(t 1881) :
« ... Le maitre évitera avec soin de sortir de I'enseignement primaire et de traiter des
guestions d'ordre purement spéculatif. |1 devra se borner, conformément au programme, aux
théories qui donnent lieu a des applications pratiques, ou qui sont nécessaires a
I'enchainement des propositions et a la rigueur des démonstrations. Enfin, il multipliera les
exercices et les problémes, en ayant soin de les choisir exclusivement parmi ceux qui se
rapportent a la vie usuelle, au commerce, a l'industrie, aux arts et a l'agriculture. »

S ces indructions conviennent aux écoles normaes, comme le pense l'adminidration
supérieure, dles sappliquent bien évidemment, a plus forte raison, aux écoles primaires, et il
importe que tous les maitres Sy renferment scrupul eusement.

Ils doivent donc éviter, par exemple, de donner des exercices ou problémes sur les
divers systemes de numéaion sur les propriétés des nombres, sur les caractéres de
divighilité, sur les nombres premiers, sur le plus grand commun diviseur, sur les fractions
irréductibles, sur les fractions périodiques, sur les rgpports et les proportions, sur les racines
carrées e cubiques, etc., en dehors des opérations mémes quon a di apprendre sur ces
guestions.

Les nombres employés dans les problémes doivent rarement avoir quatre ou cing
chiffres, jamais dix, douze ou quinze, comme cela n‘arrive que trop souven.

Les fractions ordinaires qui entrent dans les problemes doivent avoir a peine deux
chiffres, rarement trois, aleurs deux termes.

Les additions peuvent ére longues, parce quon en rencontre beaucoup de telles dans
la pratique mais chaque nombre doit avoir peu de chiffres.

Les soudractions, les multiplications e les divisons doivent toujours ére smples et
courtes, comme dlles le sont dans le monde des affaires, sauf ales renouveer frégquemment.

Il faut donner beaucoup de problémes sur les fractions ordinaires, mais les controler
avec le plus grand soin, car souvent ils sont bizarres et trés peu pratiques. Cest la que la
fantaise se donne le plus librement cariere, et jamas commercant ne connut les
combinaisons quon lui préte s témérairement. Dans la plupat des recuels, il y a bien au
moins lamoitié des problémes sur les fractions qui n'ont aucun caractéere pretique.

Il faut donner encore plus de problémes sur le systéme mérique, e particulierement
sur la mesure des surfaces et des volumes, sur les poids et les densités des corps. Cest 1a une
mine inépuisable, ou I'on peut faire indéfiniment des emprunts aux opérations commercides,
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indudtridlles ou agricoles. Mais il fautt se garder daccoupler des unités qui Sexcluent dans la
vie rédle, par la disproportion de leurs vaeurs, comme des kilométres et des millimétres, des
métres cubes et des centimétres cubes, des tonnes et des milligrammes, défaut fréquent dans
un grand nombre d'écoles.

Les problemes les plus usuds sont ensuite : les regles de trois en généd, les
problemes dintérét, d'escompte, de rente, les problémes sur les actions et les obligations, sur
les assurances, les partages proportionnds, les répartitions, les questions S variées du tant
pour cent.

Il faut user avec modération des problémes de régles de trois sur les ouvriers, qui ne
répondent a rien de réd, des problemes sur les échéances communes, qui ne sont guére
employés que dans la comptabilité des banques, sur I'escompte rationnd, qui n'est usité nulle
part, sur les méanges, qui sont presque toujours des opérations frauduleuses, sur les dliages,
qui ne sopérent que chez les orfevres e a la Monnaie de Paris. Mais le champ est vaste
encore, et les questions de banque, de bourse, de finances, dimpdts, de participation dans les
sociétés industrielles ou de crédit, peuvent fournir une abondante récolte de problémes.

L'important, dalleurs, nest pas de multiplier indéfiniment dans une classe le nombre
des problémes. Mieux vaut en faire un bon choix, bien raisonné, embrassant a peu prés toutes
les combinaisons usudles de chiffres e dopérations, et sen tenir [a S les deves parviennent
a * les assmiler pafatement, nul doute quils résoudront au besoin, en dehors de leurs
classes, tous ceux qui pourront leur étre présentés, soit dans un examen, soit dans un aelier,
soit dans un comptoir.

Mode de résolution des problémes. - Les problemes darithméique, méme restreints dans les
limites que nous venons de fixer, sont encore S nombreux et se présentent sous des aspects g
vaiés quon ne peut guere donner, pour leur résolution, des consels e des reégles qui
sappliquent atous.

Toutefois, on peut remarquer que les problemes les plus compliqués se ramenent a des
problemes smples, démentaires, quil suffit de dégager de I'énonceé les uns gpres les autres. 1l
importe donc, avant tout, que les ééves résolvent facilement ces problemes types et
fondamentaux.

La premiere condition a remplir e de connditre exactement les différentes regles du
cacul et les définitions des opératiors.

L'addition et la soudrection des nombres entiers, fractionnaires ou décimaux,
nembarrassent guére les déves. Mas la multiplication des fractions les trouble longtemps, et
la divison encore plus. lls ont tous aopris la définition de la multiplication, mas ils ne
reconnaissent pas cette opération dans un probléme sur les fractions, et sils ont a prendre les
3/5 dun nombre, ils en prendront le Se, puis répéteront le résultat 3 fois ; et cela pendant des
années entieres, sans se douter que cette double opération porte un nom, que le résultat
sobtient par une régle trés connue deux-mémes, et quil ne faut pas reproduire a satiété le
railsonnement qui aservi al'éablir.

Pour la divison, cest pis encore. lls ne la reconnaissent a peu pres jamas. Sils sont
arivés, par exemple, a trouver que les 3/5 du nombre quils cherchent égadent 12, ils ne voient
pas que ce nombre et le quotient de 12 par 3/5. Mais, oubliant toute définition et toute regle
pratique, ils diront invariablement : puisque les 3/5 du nombre cherché égdent 12, 1/5 de ce

nombre égdera 3 fois moins, ou 1—32 , et les % de ce nombre, ou ce nombre lui-méme, égdera

1275 =20. Et encore oublient-ils souvent des mots essentids dans ce rasonnement; car |l

n'est pas rare de leur entendre dire et de leur voir écrire: % = 1—3? et % = 1ZT5 , Cequi est

de l'incorrection la plus condamnable.
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S je dgnale dabord ce laisser-dler dans les procédés appliqués a la résolution des
problemes, cest quil pése dun grand poids sur notre enseignement primaire, e quil et
l'indice e méme la source de plusieurs autres abus qui nuisent a la vue care des choses, en
matiére de problemes. Le mécaniame et la formule remplacent quelquefois le raisonnement
réfléchi.

S, par exemple on propose a un enfant de chercher le prix de 25 objets en lui disant
gue 100 de ces objets ont colite 48 francs, il ne manquera pas de dire : puisque 100 objets ont

codté 48 francs, un objet coltera 100 fois moins ou % , € 25 objets colteront 25 fois plus,

ou 418085 , & il ne lui viendra pas a la pensée que 25 et 100 forment la fraction 25/100, ou
1/4, que par consequent 25 objets colteront les 25/100 ou le quart de 48 francs. Le rapport des
deux nombres d'objets ne sera pas toujours auss smple ; mais quand il sagirait de 23 objets,
ne pourrait-on pas lui montrer que le prix cherché est les 23/100 de 48 francs, e lui fare
appliquer immédiagtement la régle de la multiplication ? Ne devrait-on pas I'habituer a écrire

23 5 ; - 48 48 23
481‘r.><100 2 ca pour lui les expressons 100 et 100

linitide du mot franc, n'ont aucune sgnification. Ce sont des symboles quil écrit par habitude
et machindement. Il et a craindre que ces habitudes ne nuisent au développement régulier de
l'intelligence de I'enfant.

La méhode dite de réduction a l'unité peut rendre de grands services a l'enseignement
primaire, & nous n'en meconnaissons pas la vaeur lorsguele et gppliquée a propos ; mais
nen fat-on pas un abus dangereux quand on l'applique aux problémes les plus smples, qui
nexigent que l'application de l'une des quatre régles fondamentdes? Par exemple, s on
propose a un enfant cette question : Un ouvrier est chargé de transporter 30 métres cubes de
terre, et son tombereau contient 1 metre cube 1/2, au lieu de lui fare dire smplement quil
faudra autant de voyages que le nombre 1 metre cube 1/2 et contenu de fois dans 80 métres

, dépourvues le plus souvent de

cubes, ou 30 : % = &32 = 20 voyages, lui permettra-t-on de dire : pour %métres cubes, i

faudrait un voyage, pour 1/2 métre cube il faudrat 1/3 de voyage, pour 1 metre cube il
faudrait 2/3 de voyage, e pour 30 metres cubes, il faudrait 30 fois plus de voyages, ou

% = 20 voyages ? Qu'est-ce qu'un tiers de voyage pour transporter 1/2 métre cube de terre,

et 2/3 de voyage pour en transporter 1 métre cube ? Voila cependant ce qui se dit couramment
dans bien des écoles.

Il faut donc, avant tout, débarrasser la résolution des problémes de ces marches lentes,
pénibles et anti-rationnelles.

En second liey, il ne faut pas laisser croire aux enfants quils font un raisonnement,
lorsquils écrivent le tableau des opérations que comporte un probleme. Un raisonnement
suppose des phrases, et des phrases qui senchainent, qui expriment des idées liées entre dlles.
Or, ce n'est pas faire un raisonnement que d'écrire sur pluseurslignes:

Nombre de métres 20 x 3=60
Nombre de francs 60 x 5=300
Nombre de personnes 300 _

15 - %0

Ce n'est pas raisonner davantage que de dire : Pour fare ce probléme, il faut multiplier
20 par 3, ensuite multiplier 60 par 5, et gores diviser 300 par 15. Il faut toujours faire
rasonner un probléme en entier, de vive voix, par un ou pluseurs déves. Leurs cahiers
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pourront d'ailleurs ne contenir que le tableau des caculs et |es calculs eux-mémes.

Un troiseme consall a donner aux maitres, c'est de ne pas donner a résoudre des
problemes entiérement nouveaux a des déeves abandonnés a eux-mémes. |l faut que le mditre
et les édéves les cherchent et les trouvent ensemble. C'est 1a un art ddlicat, mais qui caractérise
essentidlement le bon médtre; e cdui-la excele en cet at, qui parvient a fare trouver les
solutions des problémes a ses éléves, ou qui les laisse dans la conviction, ce qui revient au
méme pour |'effet a produire, que ce sont bien eux qui les ont trouvées. Il devra ensuite leur
lasser le plasr den trouver un cetan nombre de méme egpéce, en y introduisant

gradudlement queques difficultés nouveles. Il passra ensuite a des exercices plus
compliqués ou dun autre ordre, en suivant la méme méhode. De temps en temps il donnera
des problémes de récapitul ation.

On ne saurait trop exciter de bonne heure chez I'enfant la confiance en ses propres
forces, et rien n'est plus propre a lui inspirer cette confiance que la satisfaction quil érouve a
réussr ses problémes au prix de quelques efforts. Mais il faut éviter avec soin que des efforts
consciencieux de sa pat resent trop souvent, ou seulement pluseurs fois de suite, sans
résultats. Car, dans ce cas, I'enfant se dépite, trouve I'arithmétique trop difficile, n'y prend plus
dintérét, et n'en écoute plus les lecons quavec indifférence. 11 y a méme un autre danger a
craindre, moins gpparent pour un maitre peu clairvoyant, mais peut-étre plus grave, cest que
des déves, découragés par l'inutilité de leurs efforts, cherchent & tromper leur maitre en lui
donnant, comme venant d'eux, des solutions copiées sur les cahiers de camarades plus forts ou
plus anciens dans la classe. La disproportion s grande qui existe quelquefois entre les
aptitudes apparentes des premiers déeves dune classe e cdles des derniers n'a souvent pas
d'autre cause.

S un indituteur est parvenu a donner a ses éeves, par de bonnes définitions, une idée
tres exacte et tres juste des différentes opérations fondamentales; sil leur a appris a utiliser
ces définitions dans la résolution de leurs problémes; sil a proscrit I'emploi a outrance de la
réduction a l'unité dans les problémes smples, ou dle es inutile ou nuisble ; sil leur fat
rendre compte d'un probleme, en les obligeant a donner, en phrases correctes et complétes, la
rason de chaque opération partielle ; sil les guide avec soin dans la recherche en commun de
tout probléme dun genre nouveau; sil ne leur donne jamais a chercher des problémes au
dessus de leurs forces: cet indituteur a d§a accompli la plus grande partie de sa téche. Les
problemes les plus compliqués n'offriront pas a ses @eves beaucoup plus de difficultés que les
plus smples parce quils viendront & leur heure, e découleront tout naturdlement des
connai ssances antérieurement acquises.

La difficulté dun probléme vient ordinarement de la longueur de I'énoncé, e des
rapports multiples qui existent entre les grandeurs proposees et les grandeurs cherchées.

Le premier soin que I'on doit avoir, en face dun probléme a résoudre, est donc de le
lire trés attentivement, e plusieurs fois de suite, § cest nécessaire. Cette recommandation
nest pas banae, et dle vise un défaut trés généra, que I'on ne saurat trop combattre. Cette
lecture attentive permettra de découvrir les rapports qui lient entre dles toutes les grandeurs
du probleme et de reconnditre les problemes éémentaires qui y sont contenus et l'ordre dans
lequdl ils doivent étre abordés.

Il resterait & donner des méthodes slires pour résoudre les problemes démentaires;
mais ces méhodes ne peuvent guere étre expliquées que sur des exemples. D'alleurs, le plus
souvent, eles sortent assez naturdlement du sujet, & maitres et déves les découvrent assez
asement. 1l y a seulement deux points, en dehors des remarques qui précedent, sur lesquels
l'accord n'est pas unanime, e qui peuvent cependant exercer une influence capitde sur
renseignement de I' arithmétique al'école primaire.

Et d'abord, disons-le tout de suite, les membres du corps enseignant primaire redoutent
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dintroduire dans leurs écoles la notion de rapport et I'idée de proportionndité. Ces deux mots
les effraent, et javoue que cet effroi serat Iégitime, sil pouvat ére question de développer
devant des enfants la théorie compléte des rapports et des proportions, e de leur en faire faire
I'gpplication a la résolution des problémes ; mais autant il faut se garder de cet exces, autant |l
me pardt indispensable, des que les enfants ont éudié la divison et les fractions, de leur
montrer le réle que jouent dans maint probléme les quotients ou les fractions formées par les
nombres donnés. S I'on craint deffaroucher I'enfant par le mot de rapport, qu'on le supprime,
mais qu'on conserve la chose. Auss bien on ne peut pas I'écarter ; il semble seulement quon
évite de la fare remarquer, lorsquele est 14, sous les yeux de l'enfant, et quil suffirait de la
[ui montrer.

Supposons qu'on cherche, avec un enfant, l'intérét de 480 francs, a 5%, pendant sept
mois. Pourquoi ne lui dirait-on pas : Puisque l'intéré de 100 francs, pendant un an, est de 5
francs, I'intérét de 480 francs sera autant de fois 5 francs que 100 francs et contenu de fois

dans 480 francs, ou 5francs x %’8 ? Mais cet argent n'est placé que pendant 7 mois, ou les

7/12 de l'année, donc lintéé& ne sera que les 7/12 du résultat précédent, ou

480 « 7
5 francs x 100 X 15

N'y at-il pas un intéré de logique a montrer a I'enfant que les 5 francs dintérét se
sont modifiés avec le capita, quils deviennent, en méme temps que lui, 2, 3, 4 fois plus
grands, quils deviennent, dans notre exemple, les 480 centiémes de ce guils éaent d'abord,
et enslite quils se réduisent aux 7/12 de leur nouvelle vdeur, parce que le temps du
placement n'est que les 7/12 de I'année?

Jadmets méme quon ait procédé par la méhode de réduction a l'unité, et quon ait
obtenu le résultat souslaforme suivante :

Sfrancs 480 7
10012

N'est-il pas absolument indispensable de montrer aux enfants que ces nombres ne sont
pas placés and au hasard, que dans les mémes circongtances ils occupent toujours la méme
place, que cette place est facile a trouver logiquement, e non pas seulement mécaniquement,
parce quele tient &la nature des choses, et ala proportionnalité des grandeurs considérées

La proportionndité des grandeurs ! Mais il ny a que cda dans l'arithméique
appliquée. On en fat des le cours démentaire. Les problemes les plus smples en sont
imprégnés. Le prix de tout ce qui se pae est proportionnd ou a une longueur, ou a une
surface, ou a un volume, ou a un poids, ou a un temps, etc., etc. Quand on dit que l'intérét de 1
franc est 100 fois moindre que l'intéré de 100 francs, on fat de la proportionndité. On en fait
encore quand on dit que l'intérét de 480 francs et 480 fois plus grand que l'intéré de 1 franc.
Pourquoi donc ne dirait-on pas tout de suite que l'intérét e 400 francs, de 500 francs, et 4
fois, 5 fois plus grand que cdui de 100 francs, et que celui de 480 francs et les 480 centiemes
de celui de 100 francs ?

Je crois donc que les maitres devraient sattacher, sans méme changer leurs méthodes,
a mettre toyours en évidence, dans le cours de la résolution d'un probléme, et surtout dans le
résultat find, le role que jouent les grandeurs qui y entrent, particulierement lorsque ce role se
manifeste sous laforme de rapport.

Le second point sur lequel l'accord n'est pas encore fait entre les membres du corps
ensaignant primaire, cest l'application des procédés démentaires de l'dgebre a la résolution
des probléemes d'arithmétique. Pour beaucoup d'entre eux, la question n'est méme pas posée, et
le mot saul risque de les effrayer. En effet, I'dgebre a toujours passé pour ére du domaine de
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I'enseignement secondaire, et la plupat des indituteurs, surtout ceux qui ont d§a un certan
age, n'ont pas é&¢é devés avec la penste quils auraient un jour a enseigner l'agebre. Auss
leurs éudes ne se sont-elles pas portées de ce coté-1a, e ils redouteraient aujourdhui d'avoir a
y gouter ce complément. Quils se rassurent. Il ne sagit nullement dintroduire dans
I'enseignement primaire I'éude de l'dgébre proprement dite, science tres vaste, dont les
limites se confondent avec celles des sciences mathématiques dles-mémes, mais seulement de
lui emprunter, quelques procédés démentaires, tout a fat a la portée des enfants de nos
écoles, faciles a comprendre, faciles a appliquer, & qui dorégeraient singulierement leur téche
journdiere.

Quelques bons esprits paraissent redouter pour l'enfant la facilité méme que I'dgébre
gpporterait dans la résolution de ses problémes. L'effort serait diminué et les ressorts de
lintdlligence en sraient affaiblis. Assurément ce reproche serait grave, sil éat méité; car |l
faut éviter dé déendre les ressorts de lintdligence, a tout &ge. Mais l'dgebre, loin de
supprimer  toute l'activité de I'eorit, lui donne un nouve aguillon, sous une forme
doublement attrayante, par son mécaniame ingénieux, qui fat le bonheur des enfants, et par
I'espoir, rarement décu, quil leur donne de trouver les solutions cherchées. Il et certain que
dans un grand nombre de questions, ou I'esprit des enfants suit péniblement des raisonnements
longs & embarasts, |'application de l'dgebre léverait immédiatement toute difficulté. N'edt-
ce rien quun te avantage ? Et y a-t-il vrament un grand danger a e sarvir dun instrument
commode, dun outil facile & manier? Ne restera-t-il pas encore aux enfants assez defforts a
fare, méme dans I'&ude de l'arithmétique? Ne pourra-t-on pas dailleurs revenir toujours sur
les rasonnements quon jugera propres a exercer leur sagacité et leur jugement? La
comparaison méme des deux méhodes ne contribuera-t-elle pas a cette culture de I'esprit
gu'on craint de compromettre par I'agebre ?

On oublie trop dalleurs que les programmes de l'enssignement primare vont chague
jour grossssant, quil faut que I'enfant apprenne aujourdhui beaucoup et vite. A-t-on le droit
de le priver dun moyen dacquérir en peu de temps l'at S nécessaire de résoudre tous les
problemes pratiques de l'arithmétique, sous le préexte que le procédé est nouveau ou quil
gppatient a une autre science?

Nous ne pouvons nous empécher ; dans l'intéré de cette cause, de sgnder un fait bien
ggnificatif. Dans les examens du brevet de capacité, les membres des commissons, avant de
corriger les problémes darithmétique, en cherchent naturdlement d'abord les solutions. Or,
neuf fois sur dix, leur premier mouvement et de les résoudre par l'dgéore. La solution
arithmétique leur et méme souvent indiquée par la solution agébrique, et il nN'est pas rare que
la premiére soit la reproduction exacte de la seconde, moins I'emploi des sgnes et la
smplicité du langage.

Il nous reste & montrer, par quelques exemples, les avantages quon peut retirer des
procédés éémentaires de I'algebre.

Voici dabord I'application la plus générde qu'on pourrait en faire al'école primaire.
Soit le probleme suivant : Un champ rectangulaire, de 300 métres de long sur 180 metres de
large, produit 15 hectolitres de blé par hectare. Ce blé pése 80 kilogrammes I'hectolitre et se

vend 25 francs e quintal. Quel est le revenu brut de la récolte de ce champ ?
Une suite de raisonnements tres smples nous conduit au résultat suivant :

_ 3001801580 25 _
X = 10006 100 = 1620 francs.

Or, ce probléme contient cing quantités, qui pourraient étre prises a leur tour pour inconnues,
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ce qui donnerait lieu a cing autres problemes. S on sen tient aux procédés de I'arithmétique,
chague probléme nouveau exige des raisonnements nouveaux, qui sans offrir de bien grandes
difficultés, peuvent embarrasser les enfants et surtout les lasser. Tandis que S on a représenté
par X la quantité cherchée, quele qudle soit, on pourra répéter identiguement le méme
raisonnement, et on aura, a chague fois, une équation, d'ou il serafacile detirer I'inconnue.
S, par exemple, c'est lalongueur du champ qui est inconnue, I'équiation du probléme sera:

X180'15 80 25 _
10000100~ 1620 francs

dou:

_ 1620/10000'100 _ \
X= T180715 80 25 00 metres.

S I'inconnue et le poids de I'hectolitre de blé, I'équation du probléme sera:

30018015 X 25_
10000 100 - 1620 francs

d'ou
« = 1620°10000°100 _
300 180 15 25

80 francs.

Et ang de suite.

L'atifice, facile a fare comprendre aux enfants, consste smplement a représenter
toujours l'inconnue par X, a la consdérer comme une quantité connue, et a exprimer par une
égdité les rdations qui exigent entre toutes les quantités du probléme. Dans les problémes a
donner aux enfants, ces relations sont toujours smples, et I'éguation qui en résulte est dune
résolution facile. Quelques exemples bien gradués fourniront l'occason de domer et
dexpliquer lesrégles de cette résolution.

L'emploi des procédés dgébriques aura bien dautres avantages. I simplifiera
sngulierement le langage dans certains problemes, dalleurs faciles, mais quon ne pavient a
expliquer que péniblement, et a grand renfort de phrases embarrassées.

Supposons qu'on ait a partager une somme de 1100 francs entre trois personnes, de maniére
gue la deuxieme ait 100 francs de plus que la premiére et |a troiséme 60 francs de plus que la
deuxiéme.

Dans la solution aithmétique, on rapporte toutes les parts a la premiére, et l'on
reconnait que les trois parts vaent trois fois la premiére, plus 260 francs; d'ou on tire, que la
premiére vaut = 280 francs. Sans doute un enfant peut se tirer de ces explications ; mas
combien le rasonnement, qui au fond est le méme, se présente-t-il plus darement, S on
représente par x la premiere part. La deuxieme devient x + 100 et la troiseme x + 100 + :60,
de sorte qu'on al'équation :

3x+260 =1100
dou

X = %3260 = 280 francs.

L'dgébre permettra surtout aux enfants de résoudre, comme en se jouant, des
problemes quils ne sauraient pas seulement par ou entamer, Sils éaent livrés a eux-mémes,
sans maitre, sans camarades, sans livres et sans cahier. En voici un exemple:

Un pére a 40 ans, et son fils en a 10. Dans combien de temps I'age du pere ne sera-t-il plus
gue letriple del'age du fils

Par l'arithméique, on remarque que la différence des deux &ges et de 30 ans, €
gudle sera toujours la méme. Dorc, a I'époque cherchée, cette différence sera le double de



45

I'dge du fils ; par suitelefilsaura 15 ans. Donc la condition demandée auralieu dans 5 ans.

Ce raisonnement est assurément court et smple, et cependant tres peu d'édéves, livrés a
eux-mémes parmi les plus inteligents, sont capables de le découvrir. Cest quil faut songer a
la différence des &ges qui n'est pas énoncée dans le probléme, et a la constance de cette
différence qui, pour ére évidente, nN'en peut pas moins échapper a un enfant. La solution
agébrique supprime cette double difficulté. Le temps cherché éant représenté par X, on a
immédiatement I'équation :

40+ x = 3 (10+x)
doul'ontire:

X=5

Tous les problémes sur les fontaines et sur les basins a remplir ou a vider, les
problémes sur les courriers, les mobiles, les trains de chemins de fer, les problemes dintérét,
les problemes ddliage, les problémes de partages, sous toutes sortes de conditions, se
résolvent par I'agebre sans aucun effort.

On pourra auss résoudre par l'agebre, avec la derniere facilité, des problemes a deux
inconnues.

Quoi de plus commode, par exemple, et de plus édégant, que la solution par I'dgébre
de la quetion qui condste a trouver deux nombres, connaissant leur somme et leur
différence? On adeux équations :

X+ty=s

X-y=d
dou

2x=s+d
et

- std

X==5
On trouve de méme :

Et I'on voit clarement que I'un des deux nombres cherchés et la demi-somme des
deux nombres donnés, et que l'autre en est la demi-différence. Ce procédé d'éimination, par
addition et soudraction, séend a un grand nombre de problemes; car on peut toujours
ramener les deux coefficients d'une méme inconnue a ére égaux.

Soit a résoudre ce probleme : Le contenu d'une demi-piéce de vin de 110 litres est tiré
dans 138 bouteilles renfermant les unes 5/6 de litre, les autres 3/4 de litre. Combien y a-t-il
de bouteilles de chaque espece ?
On aimmediatement les deux équations :

x+y =138
5+ ¥ =110
En chassant les dénominateurs, la seconde devient :
10x + 9y =1320.
Or, en multipliant par 10 tous les termes de la premiére, ele devient :
10x + 10y =1380.
En retranchant maintenant I'une de I'autre, on ay = 60, €t, par suite, x =78.

Ces éguations a deux inconnues, and réolues, permettent dabandonner cette
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ancienne méhode de résolution des problémes, dite de fausse postion, beaucoup trop
employée encore aujourd’hui, e qui n'a aucune vaeur scientifique.

Soit, par exemple, a faire la somme de 184 francs avec 47 pieces de monnaie, les unes
de 5 francs et les autres de 2 francs.

S on ne veut pas se sarvir des notations et des procédés agébriques, on en est réduit a
procéder par tatonnements. On suppose, ou bien que toutes les pieces sont de 2 francs, par
exemple, ou bien quun certain nombre, dalleurs arbitraire, sont de 2 francs. On fait le
compte. On congtate une différence, une ereur ; et de la vadeur méme de cette erreur, on tire
un moyen de la corriger. N'est-ce pas la un procédé barbare ? Il n'est pas dailleurs toujours
rigoureux, € il y aurat quedquefois lieu de démontrer la proportionndité sur laguelle on
sappuie pour faire la correction de I'erreur premiére.

Par I'dgébre, toute difficulté est supprimée. On ales deux équations :

x+y =47
5x + 2y =184

Lapremiére devient : 2x + 2y = 94
Et, par soustraction, on obtient : 3x = 90, et x=30.

Il serait difficile de passer en revue tous les avantages que l'enssignement primaire
peut tirer de cet usage discret des procédés démentaires de I'agébre. Nous pensons cependant
en avoir assez dit pour les fare entrevoir. La moindre tentetive faite par un indituteur dans
cette voie l'aura bientét convaincu mieux que tous nos arguments ; €, Sil gardait encore
quelques craintes sur les dangers dune méhode qui facilite trop le traval intellectud des
enfants, rien ne l'empécherait de fare tare ses scrupules, en invitant ses ééves, auss souvent
quil le jugerat a propos, a chercher auss les solutions purement aithmétiques de leurs
problémes.

Il. PROBLEMES DALGEBRE, DE GEOMETRIE, DE TRIGONOMETRIE, DE
PHYSIQUE, etc. - Les conddéations qui précedent indiquent assez dans quelle mesure
I'enseignement primaire peut emprunter des problémes a d'autres sciences.

L'dgébre ne devant Sy introduire que par ses procédés les plus démentaires, il serait
tout a fat inopportun de donner, dans les écoles démentaires, des exercices sur la
multiplication et la divison agébriques, sur les éguaions du 1% degré a plusieurs inconnues,
sur cdles du 2° degré a une inconnue, sur les équations littérales, sur l'interprétation dos
solutions négatives, ni aucun probleme numérique qui exige des transformations de cadcul ou
des opéations un peu compliquées. Toutes ces questions doivent étre réservées pour les
écoles normaes et les premiéres divisons des écoles primaires supérieures. Des programmes
précis ont méme pose des limites assez éroites al'é@ude de |I'algebre dans ces écoles.

La géométrie se ratache a I'enseignement des écoles primaires par le systéme métrique
et la mesure des surfaces et des volumes. Dans ce cadre, on ne peut assez proposer de
problemes aux éeves, e jamals ils ne sauront trop bien déerminer les déments dun solide ou
d'une surface. Mais pour cda il suffit quils sachent caculer e quils aent dans leur mémoire
les régles, les formules quils doivent appliquer. Sans doute il ne serait pas mauvas quils
fussent en éat de se rendre compte de toutes ces formules, mieux encore quils pussent les
reirouver par le rasonnement ; mais dors ils devraent éudier la géométrie tout entiére, car
les propostions senchainent avec une telle rigueur, et dépendent tedlement les unes des
autres, quil y en a bien peu a supprimer. Or, cette éude compléte est manifestement
impossible, comme éant hors de la portée des ééves de nos écoles éémentaires.
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On pourrait autoriser les maitres a donner a leurs meilleurs déves quelques notions
rasonnées sur les triangles, les pardldes, le cercdle, la mesure des angles, la smilitude, le
caré de I'hypoténuse, et quelques-unes de ses conséquences ; mas combien la ligne de
démarcation est difficile a tenir entre ce qui est possible ou utile et ce qui ne l'est pas! On le
voit assez a I'érange abus qui est fait, dans beaucoup d'écoles démentaires, des problémes
graphiques, des problemes de géométrie pure, des lieux géomériques, empruntés a des
ouvrages destinés a I'enseignement secondaire, ou extraits de cahiers rapportés de I'école
normae. On ne saurait assez Sélever contre le danger de ces exercices, ou, a linsu de
beaucoup de maditres, le traval personne de I'deve et & peu pres nul, et doit I'étre, ol la
mémoire joue le principa réle, quand elle est assez fiddle, ce qui et rare. On peut par |a fare
plasr a des parents éblouis, fare illuson a des amis de lingdruction peu compéents. Les
hommes du métier reconnaissent trop facilement l'inanité dun td enseignement. La géomérie
proprement dite, comme l'algebre, doit ére abandonnée aux écoles normaes et aux écoles
primaires supérieures.

Je na rien a dire des problémes de trigonométrie, qui ne sont, dans l'enseignement
primaire, que des gpplications numériques de formules, e sont réservés dailleurs aux écoles
Supérieures.

Les problemes de physique peuvent rentrer, dans une certaine mesure, dans le cadre de
I'enseignement primaire. On peut emprunter a cette science dexcelents exercices, sur le
principe dArchimede, sur les densités des solides et des liquides, sur les vases communicants,
aur la presse hydraulique, sur les échdles thermométriques, sur le poids de l'air et |a presson
atmosphérique, sur les aérodats, la loi de Mariotte, la vitesse du son, etc., etc. Mais il faut
bien s= gader de saventurer dans les coefficients de dilatation, dans les corrections
barométriques, dans les chaeurs spécifiques, dans les lois du pendule ou des cordes vibrantes,
dans les dendités ou les mélanges des gaz e des vapeurs, dans I'hygrométrie, dans l'optique,
etc.,, etc.

On voit quil y a deux parts a fare, trés diginctes, dans la physque, au point de vue
des gpplications. On ne peut se guider, dans le choix des problémes a adopter, que par le
grand principe qui a dominé toute cette €ude : ne sécarter jamais de ce qui est pratique et
usud.

Cest a ce titre que nous ne mentionnons pas la chimie et I'astronomie, qui Soccupent,
l'une des infiniment petits, l'autre des infiniment grands, et échappent par la absolument a
I'enfant.



