


J'ai parlé aussi du passage des enfants par les mains d'un grand
nombre de maitres ou de maitresses. Je ne voudrais pas qu'il y ent
14 l'occasion d’un malentendu. Je connais trop les difficultés rencon-
trées par ceux qui enseignent les éléments de l'arithmétique, dans les
classes primaires ou élémentaires, pour leur adresser la moindre
critique. lls doivent se soumettre anx horaires ¢t aux programmes ;
on peut d ailleurs se demander si I'étendue de ces derniers n'est pas
exagérée parle souci de nécessités d'ordre soi-disant pratique et si
F'on n'impose pas aux enfants des reégles qu'ils seront fort empéchés
d'appliquer dans la suite, faute d'en avoir bien vu l'origine. Enfin, 14
aussi, il faut compter avec les exigences des examens.

Tout au plus pourrais-je signaler 4 ces maitres une tentation i
laquelle ils échappent d'autant moins qu'ils se Tont une idée plus
haute de cette partie de leur enseignement: les conséquences d'une
anticipation peuvent étre graves; elles n'apparaissent guere gue plus
tard, a ceux dont la tache s'en trouve compliquée.

Clest surtout aux professseurs de I'enseignement secondaire que je
m’adresse. Les études qui les ont conduits 41a licence ou a lagréga-
tion leur ont donné la science nécessaire et la plupart dominent la
mati¢re qu’ils sont chargés d’exposer. Des empreintes successives
quils ont reques, les plus profondes sont presque toujours les der-
nitres et on peut affirmer, sans leur faire tort, qu'ils sont beaucoup
plus pres des ¢leves des hautes classes que des enfants de Sixieme ou
de Cinquieme

L'effort qu'ils doivent faire, pour sladapter 4 ces derniers, est consi-
dérable. Mais il n'est pas douteux que, s'ils consententa le don ner, leur
valeur scientifique viendra faciliter 'exercice de qualités pédagogiques
. dont le complet développement est conditionné par un contact pro-

longé avec les éléves. Je pense que le meilleur moyen de leur faciliter
la tache est de remettre les débutants bien en face d'un probleme que
la plupart ont sans doute perdu de vue depuis longtemps, si tant est
qu'ils aient eu I'occasion d'y réfléchir sérieusement. Ceci me raméene
a la notion du nombre et d'abord acelle du nombre entier.

Je ne surprendrai personne en affirmant que cette notion repose Sur
Pexistence d'objets auxquels 'homme attribue I'identité ou tout au
moins un caractére commun qui les différencie de tous les autres.

Cette notion existe indépendamment de tout symbolisme et de
toute connaissance acquise en arithmétique. Pour constater gue deux
collections d'objets, de méme nature ou non. en contiennent le méme
nombre, il suffit de confronter les unités de chacune. Ce rapproche-
ment donne l'idée d'¢galité¢ de deux nombres et aussi celle de nombre
plus grand ou plus petit qu'un autre.

Le groupement de deux collections d'objets de mréme nature. ou
I'addition de cestollections, conduit a I'addition des nombres altachés
a chacune. Cette simple opération donne au nombre des Propriétés
que possédent les collections correspondantes, propriéiés indépen-
dantes de la nature particuliere, mais commune aux objets rassemblés.
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L'arithmétique des nombres abstraits peut prendre naissance. a cetie
occasion, et c'est ce point de départ que l'on adopte souvent. avec des
succeés divers, pour un enseignement rationnel.

On revient encore, dans l'étude des opérations consécutives & | addi-
tion, & des groupements convenables d'objets, Mais il est assez rare
qgu'on le fasse d'une fagon systématique, tant estgrandela hated’abou—
tir 4 des régles qu'on cherche a fixer dans la mémoire des ¢leves par
les procédés habituels : savoir la répétition et l'application.

N'est-ce pas la l'origine du malentendu que je signalais etde la
confusion qui s'établit, au jugement de l'¢leve, dans les pomllons
respeclives du concret et de l'abstrait 2

On aurait de grandes chances d'y échapper si le contact avec le
concret durait assez longiemps pour gue la régle apparut simplement
comme la traduction d'un ¢tat d'esprit. On ne verrait plus alors; au
méme degré. les hésitations et les titonnements que l'on constate si
souvent dans ['application de la régle abstraite au probléme concret.

J'y vois un autre avantage. Les propri¢tés dégagées des groupe-
ments.d'objets peuvent étre rendues sensibles a l'enfant, soit par la
vision directe, soit par le dessin, soit par 'appel & l'imagination con-
venablement aidée. Elles se graveront profondément dans son esprit.
Ce n'est pas a dire qu'il sera toujours facile de lui faire abstraire I'idée
générale : mais la conclusion découverte de cette facon reposera sur
des bases solides et non pas seulement sur la mémoire verbale: on
aura fait de I'éleve autre chose gqu'une sorte de technicien en herbe.

Mais est-il possible d'associer aux diverses opérations de I'arithmé-
tique, des groupements concrets qui puissent intéresser les enfants
et retenir leur attention 3 De nombreux exemples — la plupgrt n’ont
aucune prétention a l'originalité — permetttont d'élucider cette ques-
tion.

Tout d'abord, il est nécessaire de distinguer, parmi les propriétés
des nombres, celles qui s’attachent aux nombres en général et celles
qui sont inhérentes aux nombres figurés dans un systéme de numé-
ration. :

Il suifit de se reporter a la signification des symboles utilisés et a la
facon dont ils sont associés, pour se représeater la complication de
tels systemes. Toutes les opérations élémentaires, addition, multipli-
cation, puissances, quotients et restes de divisions, v sont mises a
contribution. Une telle notation, indispensable & I'emploi du nembre
dans la pratique, est d'un maniement délicat, voire dangereux, quand
il s'agit de découvrir des propriétés qui n'en dépendent pas. Sil'on
revient alors a l'idée de collection, on peut, sans réelles difficultés,
faire trouver aux enfants des propositions qu'on serait tenté de croire
hors de leur portée.

En principe, les propriétés relatives aux nombres figurés sont plus
cachées et on s'explique les déboires éprouvés par les maitres qui
veulent faire comprendre la théorie des opérations & de jeunes éleves;
je reviendrai sur ce point.



A voir la facon machinale dont les enfants utilisent la numération
— ils ne sont pas seuls —. il est manifeste qu'ils ne songent guére
son origing et a sa 5|gmﬁcataon 1] m’est arrivé assez souvent de leur
demander un diviseur de guatre-vingt-seize, en attirant leur attention
sur lxmptessmn qu'ils éprouvent en cntendant ¢énoncer le nombre ;
ce n'est qu'apres bien des efforts gu'on m'a répondu « quatrey et plus
difficilement encore «seizen. Il y a cependant la une mine d'exercices
de calcul mental, propres 4 développer l'esprit dobservation, en
marge de la mémoire et des regles. Un éléve qui analyse 'écriture ou
l'audition de 22, 33, 4d; ..., 09. doit reconnaitre que ce sont.des mul-
tiples de 11 3 il peut donc donner de suite le guotient et le reste de la
division par 11. d'un nombre inférieur 4 100 : de la’a trouver rapide-
ment le quotient et le reste de la division d'un nombre figuré quel-
conque, par 11, il n'y a gu'un pas et il est bien inutile de résumer, .
sous forme de :ecle les opérations auxquelles cela conduit. On pour-
rait faire des remargues analogues pour les nombres 222, 333,..... i
QQQ, par rapporta 11i.

Pour mieux faire saisir les services que l'on peut demander a l'idée
originelle du nombre, jlexaminerai successivement les opérations
¢lémentaires.

Addition.

Le¢ groupement de plusieurs collections d'objets de méme nature en
donne de suit¢ la notion. 1l semble qu'il suffise de mentionner|'inva-
riabilité de la domme, lorsqu'on intervertit I'ordre des termes, quon
les additionne ou qu'on les fractionne. La confusion signalée a ce
propos {loc. cit:) montre qu'il faut insister.

L'appel a divers dénombrements des éleves de la classe est un
moyen naturel de fixer l'attention sur ce point. J'en ai souvent utilisé
un autre, J'imagine trois corbeilles de billes. placées devant moi, et.
pour faciliter le langage. j'invite les éleves & leur donner des noms.
lls prennent le jeu au sérieux etj'obtiens parfois des réponses tou-
chantes: « Jeanne..., Rose..., Andrée », me disent des petits gargons.
Nous nous arrétons a des désignalions plus courtes et moins person-
nelles en prenant les leures A, B, C. Je m'assure gue personne
n'ignore la lettre accolée a chaque corbeille. Puis je demande combien
on voit de billes dans A : I'un me dit 14, un autre g, un troisieéme 17.
Je propose de satisfaire tout le monde en adoptant une lettre qui
rappelle le nom de la corbeille ; on me donne vite a, puis b et c. Je
vérifie d'ailleurs que tous attribuent les mémes nombres symbolisés
aux différentes corbeilles; selon leurs positions respectives. Je fais
alors le geste de verser le contenu de B dans A et je demande.combien
il ¥ a maintenant de billes dans cette derniere; j'obtiens généralement
a-Lb et b+a. Jéyite'de donner mon opinion; je recommence et
Vaccord se fait sur a-F b que j'éeris an tableau. C'est le moment de
simuler le transport du contenu de C dans A : la somme a--b-c est
indiquée par tous et je la note. Je suppose ensuite que leschosessoient
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remises dans I'état primitif et j'imagine d'autres facons de rassembler
toutes les billes dans I'une des corbeilles; je me borné a trois, mais
je demande si l'on pourrait procéder autrement: il est rare que je
n obtienne pasde réponse justifiée. Je m’assure ainsi que l'attention
n'a pas faibli. La question habituelle : « Y a-t-il le méme nombre de
billes. aprés chaque opération 2 » conduit toujours au méme résultat;
Faffirmation est nette, nullement influencée par mon intonation. ] écris
alors: '

(a b+ c) billes = (6 Fc+a) billes= (¢ +a-b) billes = ......

La substitution d'autres objets aux billes n'arréte pérsonne et on
conclut:

atibte=btecta—ctatb—=.. .

Il semble que tout soit terminé; or, c'est & cet endroit précis que
j éprouvedes résistances. Leplus souvent, j'ai beaucoup de peine a faire
dire aux ¢leves que la valeur d'une somme ne change pas quand on
intervertit I'ordre de ses termes. Pourtant la plupart ont déja entendu
prononcer cette 'phrase: la stupéfaction du maitre m'en est presque
toujours un sir garant. Puisqu'ils sont incapables de la répéter, au
moment ou elle s'impose, ¢'est qu'ils n'en avaient pas compris le sens.
De pareilles constatations ne devraient pas laisser d'illusion sur la
pénétration des idées qui n'auront pas été imposcées par une longue
préparation. :

Du point de vue que j'ai signalé plus haut, le probleme de 1'addition
des nombres figurés — c’est celui dont on se préoccupe le plus — peut
se formulér ainsi: étant donné les nombres figurés, ‘attachés 4 plu-
sieurs collections d'objets de méme nature, trouver le nombre figuré
qui correspond a la collection unigue, résultant de leur réunion. On
en peut donner la solution de bonne heure ; voici celle que jai déve-
loppée dans plusieurs classes de Sixieme.

Je demande aux éléves de se représenter trois groupes de soldats,
placés sur un terrain de manceuvres et contenant respectivement 287,
96 et 358 hommes, par exemple. Comme ceux-ci sont astreints &
I'ordre qu'impose la discipline, ils sont rangés, dans chaque groupe,
par escouades de 10 hommes et par compagnies de 1o escouades. Je
m'assure que ces conventions sont adoptées par tout le monde et,
m'adressant au hasard dans la classe, je fais dire les nombres de com-
pagnies, d'escouades et d’hommes qui figurent dans chaque groupe.
Puis je propose de réunir les trois groupes. en observant toujours la
discipline. On commence généralement par la réunion des compa-
gnies, on conlinue par les escouades et les hommes; le report d'une
compagnie au lieu de 10 escouades et d'une escouade au lieu de
10 hommes s’effectue sans mon intervention. Le groupement terminé,
je demande aux éleves s’ils ont déja entendu parler de cela. Le plus
souvent, la réponse est affivmative et, bien que l'ordre suivi ne soit pas
celui qui est adopté dans la pratique, on reconnait laddition ; je
marque la nuance en complimentant les enfants d’avoir commencé par
les unités les plus importantes. Il m'est arrivé pourtant, dans une



bonne classe d'un lyvcée parisien, de recueillir une ‘dénégation dont
I'accent ne me permettait pas de suspecter la sincérité. Les ¢leves
s'¢taient d'ailleurs vivement intéressés a I'épreuve et avaient montré
une satisfaction indéniable en constatant que la réunion des trois
groupes leur donnait un nombre exact de compagnies. 1l me suffit
d’écrire les trois nombres les uns au-dessous des autres pour que le
rapprochement se fit dans leur esprit et jassistai aux manifestations
d'une joie véritable. L'enfant ne dissimule pas son plaisir et récom-
pense 4 sa facon le maitre qui a su lui donner I'impression de la
découverte. !

Il va de soi qu'avec I'aide des bataillons, régiments, ete., on peut
pousser l'expérience aussi loin qu’il est utile de le faire.

Soustraction. »

Du point de vue concret, cette opération se présente sous divers
aspects. On peut enlever une partie d'une collection d'objets: l'addi-
tion de la partie restante et de la partie enlevée reproduit la collection
primitive. Chacune des collections mises en jeu. peut étre répartie en
groupes moins importants ce qui conduit a'la différence de deux
sommes. '

On peut aussi envisager deux collections d'objets de méme nature et
s'en représenter une troisieme dont l'addition a 1'une des proposées
reproduit I'autre. Pour s'en rendre compte, il suffit de confronter les
objets des deux collections, en les alignant sur deux files paralléles, 4
partir de la gauche parexemple: la différence est représentée par la
portion de I'une, qui déborde I'autre sur la droite. On voit de suite que
si 'on ajoute ou retranche le méme nombre d'objets aux deux collec-
tions, vers la gauche naturellement, la différence n'est pas altérée.
On découvre ainsi les égalités :

a—bt—=a-c—I[b7E) a—b—a—c—(b—c).

On voit tout aussi bien ce qui se passe si I'on ajoute a la collection
la plus importante. vérs la droite, un certain nombre d'objets. ou si
cette addition porte sur la moins importante, a condition gque l'ordre
de grandeurs des collections confrontées ne soit pas modifié. On aboutit
aux-égalités : : :

at+ec—b=a—bt}ec, a—(b4¢e)=a—b—c¢,
qui permettent de transformer un polynome arithmétique, tel gue
a—b—c—+Hd-+e— [, sans en altérer la valeur: Mais on peut aussi
recourir A une représentation concréte des opérations qui sont indi-
quées par la structure de ce polynome. Pour cela, on aligne a objets de
gauche a droite, puis on enléve b objets et ¢ sur la gauche ; on dispose
d objets sur la droite de la collection restante, puis e; enfin on enleve
[ objets a gauche: toutes les opérations voulues sont réalisées. En
fait, on a disposé (a--d - ¢) objets de gauche a droite et supprimé
{6+ ¢4 [) objets sur la gauche et il en reste a +-d4-e—(bFc+[).
Un polynome arithmétique de la forme indiquée équivaut donc a la
différence de deux sommes dont la constitution est visible; la réduc-
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tion des termes semblables s’en déduil. Ce raisonnement, a peine
modifié, conduirait aux principales propriétés des sommes algébrigues.

L'appel a des mouvements d'éleves est encore un excellent moyen de
fixer l'attention. On propose de faire sortir b éléves d'une classe qui en-
contient a; il en restera a—»5. Si on en faisait rentrer c. le nombre des
présents serait @ — b +c et celui des absents & — ¢ L'accord s'établit
vite sur l'égalité : .
- a—b-tc=a—(b—c)
qu'on énonce habituellement dans I'ordre inverse : mais il est extréme-
ment difficile de laire traduire la régle correspondante, sous forme
geénérale et abstraite, en langage ordinaire.

La soustraction des nombres figurés est acceptée aussi aisément que
I'addition, si l'on fait appel aux conventions utilisées pour I'addition.
On retranchera 3468 de s849 en extrayant d'un groupe constitué par
5 régiments, 8 'compagnies. 4 escouades et g hommes. un autre groupe
formé de 3 régiments, 4 compagnies, 6 escouades et § hommes: les
éleves seront naturellement tentés de remplacer une compagnie du
groupe initial par 10 escouades, pour rendre possible l'extraction des
6 escouades. Cetle fagon de procéder est employée parfois dans l'exer-
cice de la soustraction.

Multiplication.

Si l'on veut obtenir une représentation concréte du produit de deux
nombres entiers, il convient de bien marquer I'égalité des collections
d'objets de méme nature, dont on réalise l'addition. On est ainsi con-
duit & aligner les a objets d'une collection et a placer en regard, sur
des lignes paralléles, les objets des autres; le nombre b des files
indique le nombre des collections additionnées. Le nombre total des
objets est représenté par a X b.

Mais on voit de suite que I'ensemble constitué de cette maniére est
aussi formé para files de b objets, d'ou vient I'égalité a x b—5 x a.

Supposons que l'on ait réparti les objets d'une collection en plu-
sieurs groupes qui en contiennent respectivement a;, as, as, @; et
décomposé le nombre des collections — par suite celui des files — en
d'autres by, by, by. Si I'on réalise ces hypotheses, dans la distribution
primitive de 'ensemble des objets, on voit apparaitre 'égalité

(a "l—..h'l“-":i—’—a&] (by =+ by by) = Eafﬁj‘

Lorsque a et b sont égaux, la configuration correspondante est un
carré. La symétrie de ce carré par rapport a l'une de ses diagonales
(cellequi descend de gauche a droite, par exemple), conduit & un
groupement qui utilise a la fois des lignes et des colonnes de méme
rang, du tableau des objets. C'est ainsi qu'on passe du carré qui porte
n objets au cOté, a celui qui en a n-F1, en bordant le premier, 2 droite,
par une colonne de n objets, en -avant par une ligne de » objets, a
condition de placer un objet, sur la diagonale prinzipale. au point de
croisement de la ligne et de la colonne ajoutées. L'egalité

(n=1) = n*+ (2n 1)



en résulte. On intrigue beaucoup les éléves en leur proposant de se
former en carré sans s'Ctre comptés au préalable; on les y amene aise-
ment et on leur fait découvrir la loi de formation des carrés dés nom-
bres entiers successifs, en amorgant l'extraction de la racine carrée.

L’application de la méme idée, en constituant des groupements avec
plusieurs lignes et plusieurs colonnes de méme rang, arrétées a leurs
points de croisement sur la diagonale principale. conduit a I'égalité :

(atb+ct+dpP=a*+(2afb)b+(2at+2b+c)c
—+(2a-t2bt2c4-d)d
qui contient en germe une méthode abrégée d'extraction de la racine
carrée. ;

Une digression fera saisir toule |'importance des groupements dus a
l'idée de symétrie, On a imaginé un tableau carré, constitué¢ sur le
mod¢tle de la table de Pyruacore. A l'intersection de la ligne de rang a
et de la colonne de rang b, on suppose placé, soit le nombre a X b, soit

le nombre 2% % % (2 est un nombre entier quelconque fixe). En effec-
tnant la somme des nombres contenus dans ce tableauy par lignes ou
colonnes d'une part. par groupements symétriques d'autre part, on a
été conduit a des relations intéressantes. concernant les sommes de
puissances semblables des n premiers nombres entiers.

Si, dans un tableau d’objets ‘constitué par a colonnes et c lignes, on
enleve b colonnes, le tableau restant ne contient plus que (a — &) X ¢
objets; comme le tableau primitif en contenait a X ¢ et quon en a
écarté b % ¢, on est conduit a I'dgalité (a —b)c=ac— be. Il en résulte

fa—b)(c+d)=alct+d)—blct+d) =ac+ad—bc—bd
et (a-2b)(c—d)—=alc—d)—blc—d), -
— ac — ad -+ bd — bec =— ac + bd — ad — be.

Larégle des signes, pour la multiplication de deux polynomes arith-
métiques, se trouve amotcée; elle est méme complétement établie si
I'on a pris la précaution de ramener chacun des polynomes a une diffé-
rence de deux sommes. y

I’emploi de l'espace; au lieu du plan, permet de se représenter un
produit de 3 facteurs a,b.c. Il est commode d'utiliser comme objets
des cubes égaux que l'on dispose dans c assises superposées, chague
-assise ayant a cubes sur 'un de ses cotés et b sur l'autre. A la décom-
position du bloc en assises, on peut adjoindre une répartition des
cubes élémentaires en murs paralléles de face ou de profil; un seul
cube entrant dans 1'épaisseur de chaque mur. Les égalités

d ok biode = are b=l M taaa,
résultent de ces trois distributions. L'échange des deux premiers fac-
teurs étant permis, on démontre ainsi l'égalité des 6 formes d'un pro-
duit de trois facteurs. Des groupements convenables, effectués simul-
tanément sur les murs de face, les murs de profil et les assises, con-
duisent de méme a |'égalité : -

(@ +as+as+a) (bt b+ by) (o1 +4¢) = 2 a;b:¢) .

Le cas ou a, b, ¢ sont égaux méne, comme précédemment, a des
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associations de portions de murs et d assises de méme rang. a des sor-
tes d'emboitements partiels. remplagant les encadrements analogues
utilisés dans le plan. En particulier, on passe du solide qui porte 2 cu-
bes sur chaque aréte, & celui qui en a 71 en ajoutant one assise;, un
mur de face et un mur de profil, formés chacun de n* cubes élémentai-
res, a condition de remplir les trois cavités p:ismatiqueb avec Lrois
ﬁles de n.cubes, quon réunit au moyen d'un cube d'angle. On Iéd}lbe

ainsil'égalite :

(n+=1)" = n® (30 +-3n + 1),
et plus généralement!'égalite :
(ad&4c)? =a’+ [3a* - 3ab + b b+ [3 (a L b)* 3 (a-tb)ctctle,
‘égalités qui soat a loriﬁme des méthodes d'extraction de la racine
cubnque.

On pourrait, 4 cette occasion, reprendre la digression faite plus haut,
4 propos des tableaux carrés.

Lorsque le nombre des facteurs d un produit est supéueur a3, ld
vision directe des faits n'est plus possible, avec le mode de figuration
adopté jusqu'ici.

Mais on peut se tirer d'affaire et généraliser, dans une autre voie.
Une collection du” 1= ordre, contenant a objets, sert de base; en asso-
ciant b de ces collections, on a'une collection du second ordre ; 'assem-
blage de ¢ collections du second ordre constitue une collection du 3° et
ainsi de suite. Bornons-nous d’abord & I'étude d'une collection du
3¢ ordre. On peut imaginer différents modes de distribution des objels
qui la constituent. 1

Les a objets d'une collection de base étant alignés. on peutplacel
tous ceux de la collection du second ordre surune seule file. ce qui
donne a X b objets alignés; en disposant les autres collections du
second ordre sur des files paralléles, on constitue un tableau rectangu-
laire qui porte a X b objets sur l'un de ses coiés et ¢ sur l'autre. :

On peut aussi disposer les collections du premier ofdre sur des files
paralleles et constituer une collection du second ordre, sous forme d'un
tableau qui porte aobjets sur 'un de ses cOtés et b sur l'autre ; la jug-
taposition de ¢ de ces tableausx, des deux fagons possibles. donne deux
nouveaux tableaux qui ont respectivement & X ¢ et a objets. ou
bien a X ¢ et b objets sur chague coté. Ces trois dispositions donnent
Pégalité desproduits: a X b X c, b X cxXa, a xcxX b etde ceux qui
s'en déduisent par l'interversion des de_us premiers facteurs, ¢'est-a-
“dire I'égalité des divers produits formés avec les trois.facteurs.

On pourraitgénéraliser de cette fagon ; ce serait assez compliqué et
il n'y a pas.d'intérét sérieux a le faire. L'interversion des deux derniers
facteurs d'un produit qui en contient trois étant permise, celle de deux
facteursconsécutifs:d'un produit quelconque se trouve légitimée et par
suite aussi une interversion arbitraire. . association des facteurs en
résulte, puisqu'elle s’applique naturellement aux f premiers.

On pourrait également étendre la multiplication des pelvnomes
arithmétiques susvisés, au cas ou le nombre des. f'lctcuw est plus
grand que 2.
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[.a représentation d'un produit de nombres figurés, au point de vue
“concret; est beaucoup plus difficile que celle d'une somme, méme si
I'on se borne au cas de deux facteurs. En voici un essai qui n'innove
guére quant 4 la marche suivie. _

I.a multiplication par 10 d'un groupe du premier ordre, formé par

des compagnies, des escouades et des hommes, donne un groupe du
second ordre, constitu¢é par autant de bataillons, compagnies et
escouades : la multiplication par 1oo fournit un groupe du 3¢ ordre,
formé d'autant de régiments, bataillons et compagnies. La multiplica-
tion par 347 revienta l'addition de 7 groupes du premier ordre, 4 du
second ordre et 3 du troisieme ordre;la disposition habituelle est
ainsi préparée.
* Signalons une difficulté 4 laquelle se heurtent tous ceux qui ensei-
gnent l'arithmétique et gui provient de l'insuffisance du contactavecle
concret. Lorsqu'on applique la multiplication a4 des opérations de
dénombrement.il fautavoir grand soin de mettre en évidence la nature
des objets que 'on dénombre. Les données d'un probléeme fontsouvent
intervenir des objets de différentes natures; les nombres correspon-
dants ne jouent pas le méme role et il faut, avanilout. dégager les
objets, dont le nombre doit conserver un caractéere concret. Tant que
I'enfant ‘indique un produit ot plusieurs facteurs ont ce caractére, on
peutétre certain qu ‘il ne se tcpléqenle pas cequ'il !'nl

Division.

Du poeint de vue concret, cette opération se présente sous deux
aspécts principaux. Deux collections A et B, d'objets de méme nature,
¢étant données, laplusgrande A en contenanta et lautre b, on.demande
d'extraire de la premitre le plus lr:and nombre possible de collections
¢gales a la seconde.

A cet effet; on constitue une hle de b objets tirés de A, puis une
seconde file identique, quon place en regard de la premftre, et ainsi
de suite, tant que le nombre des objets inutilisés est supérieura b ; on
forme ainsi un tableau qui a b lignes et ¢ colonnes et il reste » objets
non rangés ; 7 est inférieur & b et peut étre nul: L'égalité

a=bX g4, (r<<b);
en résulte. On'peut fort bien dire qu'on adivisé la collection A par 1a
collection B ; g est abstrait et » concret,

On peut essayer encore de répartir également les a objets de A dans
b collections qui en contiennent le plus possible. Pour cela, on extrait
b objets de A eton les aligne en amorgant les b collections par I'attri-
bution d'un objet a chacune. On continue la distribution en disposant
chaque fois les objers sur des lignes paralléles a la premiére, tant qu’il
en reste assez pour que l'attribution d'un objet aux & collections en
formation soit possible. Cette distribution est manifesteme: t identique
4 la précédente. Elle conduit aux mémes résultats et on obtient encore
a=—gxb-r, g etr éant les nombres déja signalés. Mais cette fois g
‘est concret. r restant abstrait. On dit que la collection A a été divisée
par le nombre &,
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Toute modification apportée 4 l'un ou a I'autre des nombres donnés
a. b, ou a tous deux, emporte des modifications correspondantes pour
g et r. Une €tude détaillée m’entrainerait trop loin ¢t je me bornerai a
rappeler celles dont l'intéret pratique est le plus grand; jrutiliserai de
préférence la premiére définition concréte de la division,

Le probleme le plus simple est celui qui se pose lorsque a et & ont
un facteur commun. Soit donc a —a, Xec, b=—5, x¢. La collection A
peut étre constituée avec a; files de ¢ objets et la collection B avec
b, files identigues. On voit de suite que si g et r sont le quotient et le
reste de la division de a, par by, le groupe A est décomposable en g
groupes B et en un groupe qui contient r files et par suite moins
d'objets que B. L'égalité a; X e = by Xc X g1 1 X, avecrXe< b X¢,
en résulte de suite et on apercoit les conclusions habituelles, relatives
au quotient et au reste.

Supposons que la collection A soit constituée par des groupes par-
tiels A;. As, Ay, de sorte que a=—a, -} a.4-a,. Pour distribuer A en
groupes B, contenant b objets, il est tout naturel d'opérer d'abord sur
chacun des groupes qui la constituent. On obtient ainsi des gquotients
gi, g, gy et des restes 7y, 73, 7. A se trouve décomposée en (g1 -+ gs—+gs)
groupes B et en un groupe qui contient (2 =72+ 7;) objets:

Le cas le plus simple est celui ou 7y + ra+ 7, est inférieur 4 b; dans
ce cas, on obtient le quotient et le reste de la division de A par B, sans
autres opérations nouvelles que les deux additions indiquées; cela
arrive, en particulier. si »y, 72, 73 Sont nuls.

Sinon, la distribution des (r;+-r:-+13) objets en groupes B don-
nera le complément du quotient et le reste de la division de a par b
ce reste est e méme que celui de la division de -+ r. -+ 3 par b, et
si ry-F 72 - 735 est un multiple de b, il en est de méme de a.

Une étude analogue s'applique ‘aisément au cas ou le groupe A
résulte de |a différence de deux groupes A, et A, en particulier, si la
division de a, et.as par & donne le méme reste, a est un multiple de b.

Le cas ou a est un produit a; X a:, n'est autre que celui ot a ¢st une
somme de a» nombres égaux 4 a,. En utilisant les résultats obtenus
plus haut, on voit'que si g, et #; sont le quotient et le reste de la divi-
sion de a; par b, le groupe A est décomposable en ¢, X a: groupes B et
un groupe qui contient 7, X a» objets. ry est inférieur & b, mais il n'en
est pas de méme, en général, du produit 7; X a.. La division de a par b
n'est donc pas terminée; le quotient complémentaire et le reste s'ob-
tiendront en divisant ry X a, par b. Dans tous les cas. les restes des
divisions de a; X as et de 7, X a», par b, sont les mémes. On peut donc,
dans la recherche du premier, remplacer le facteur a; par le reste
correspondant; la généralisation est immédiate.

Supposons maintenant que & soit un produit &; X bs. Associons au
nombre a un groupe A d’hommes que nous distribuons d’abord en
escouades de by hommes, puis en compagnies de bs escouades ou de
by % by hommes. La premitre distribution donne e escouades — e est
le quotient de a par by — et un nombre d’hommes », insuffisant pour



—_._]03__.

constituer une escouade. La répartition des escouades par compagnies
en donne ¢ — ¢ étant le quotient de e par bs —, et il reste un nombre
d'escouades 1. inférieur a b.. Avec ces escouades inutilisées et les r,
hommes laissés de cOté tout d'abord, on n'arrive pas a constituer b;
escouades ou une compagnie. Il en résulte que c est bien le nombre
des compagnies déduites du groupe A, c'est-a-dire le quotient de a par
by > b.. La conclusion s'impose. )

Jai répéte cette expérience dans beaucoup de classes de Sixieme et
de Cinquieme: j'ai naturellement associé 'ensemble des ¢leves a ces
groupements, en cherchant a leur faire imaginer les manceuvres cor-
respondantes. et j'al toujours €té satisfait des résultats. Mais il faut
avoir grand soin de ne jamais laisser deviner la conclusion avant le
moment ou elle apparait a tous. sous peine de voir les éleves braler les
étapes,

L'emploi des bataillons permet de traiter le cas ot & est un produit
de trois facteurs. et ainsi de sufte.

La division des nombres figurés pourrait étre présentée a partir de
la, a "aide d'une représentation concréte du dividende et du diviseur;
il n’y a pasintérét a le faire, a cause des difficultés du langage. D ail-
leurs, la regle a laguelle on arrive est assez compliquée pour que les
enfants n'aient pas l'illusion d'en comprendre l'origine, lorsqu’on n'a
pas tenté de la leur faire saisir; le besoin d’'une démonstration ne sera
pas sensiblement diminué chez eux par une application préalable et
répétée _]'indique:ai simplement une fagon de présenter la preuve, ,qui
a toute la valeur d'une démonstration.

Le maitre effectue la division en suivant la marche habituelie Il
écrit soigneusement au tableau les produits partiels, avec de la craie
ordinaire; les dividendes partiels sont transcrits avec de la craie de
couleur et le reste final avec de la craie ordinaire: un seul trait est tiré
au-dessous du dividende donné. Les éléves sont invités a faire la
preuve de l'opération en multipliant le diviseur par le guotient, sui-
vant le procédé habituel, avec addition du reste; le maitre les aide en
leur disant de faire abstraction des nombres écrits avec la craie de
couleur et de poser la craie. Ils voient alors que toutes les multiplica-
tions partielles sont effectuées et que les produits partiels sont disposés
de bas en haut. L'addition du reste et de ces produits, se substituant
aux soustractions successives auxquelles a conduit 'application de la
régle, vient justifier celle-ci.

Je pourrais donner beaucoup d'autres exemples & propos de la
divisibilité des nombres figurés ou non. Ceux que j'ai produits ouvrent
la voie au caleul algébrique eten amorcent les méthodes. Ils suffiront
a montrer les services que peut rendre I'étude préalable du concret
pour arriver aux propriétés abstraites du nombre enlier. La facon de
les présenter a une importance capitdle. La pénétration de l'idée ne
peut étre contrblée que par un emploi systématique des méthodes
actives. Ce sont les réponses des éléves qui indiqueront au maitre
lopportunité du choix des images ou des notations, ['ai représenté le






	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13

