DEUXIEME PARTIE

Sur P’enseignement des mathématiques

Ces notes, publiées par le Bulletin général de Ulnstruction publique cn
Indochine, ont été rassemblées dans une double intention :

1°) rappeler et commenter les [nstructions ministériclics de 1925 concer-
nant I'Enseignement secondaire francais (1) (applicables de plano dans
'Enseignement secondaire franco-indigéne) en soulignant ce qu'elles ont de
général, ce qui les rend applicables dans une trés large mesure a ['Ensei-
gnement primaire supérieur, frangais ou franco-indigéne, et a 1'Enseigne-
ment normal frangais,

2") ajouter A ces Instructions quelques indications et suggestions plus
détaillées sur I'organisation des classes ét la technique pédagogique de
I'enseignement des mathématiques.

Les méthodes générales

L'exposé d'une question mathématique comporte deux attitudes opposées :

1") énoncer les données et les hypothéses, puis. sans savoir ou sans dire
ot I'on veut aller, les combiner entre elles en saidant des énoncés anté-
rieurs, en s'abandonnant a la pente naturelle de la logifue, et aboutir ainsi
4 une propriété nouvelle, par laguelle on conclut.

C'est 1a méthode analytique, ou de redécouverte.

2") aprés avoir énoncé les hypothéses, indiquer également les conela-
sions, c¢'est-d-dire le hut & aiteindre. puis aller des premiéres aux secondes
par un raisonnement.

Cest la méthode synthétique.

Entre ces deux méthodes extrémes s'en insére une troisiéme qui consiste,
aprés avoir énoncé les hypothéses, a poser une question précisant dans
quel sens ont doit chercher, tout en laissant inconnu le résultai final,

C'est la méthode socratique.

Si nous considérons simultanément le professeur et son auditoire. nous
vovons que le professeur peut exposer : soit en collaboration (avec l'en-
semble de la classe, ou avec un seul éléve, envoyé au tableau), soit seul,
directement. comme un conférencier.

L'enseignement analvtique ne peut évidemment étre qu'en collaboration,
tandis que le synthétique et méme le socratique peuvent étre. 4 volonté, en
collaboration ou directs.

Enfin, si nous considérons 'auditoire seul. nous apercevons deux cas
extrémes :

i) Dans ce qui suit, les passages mis entre guiliemets sans référence sont des
citations de ces Iasiructions de 1923 (voir le Bulletin n 7o, p. 169).



-— I74 —_—

1) classe de jeunes débutants, n'ayant pas encore abordé les sciences

mathématiques proprement dites ;
2"} classe d'éléves mienx exercés, et ayant plis de maturité,

Nous retrouvons ainsi la distinction naturelle en Premier Cycle ez
Deuxieme Cycle, auxquels correspond. soit enseignement d'initiation, soit

I'enseignement définitif.

Les principales éventualités possibles ayant été ainsi énumérées, les solu-
tions préférables apparaissent d'elles-mémes.

Il est manifeste que I'enseignement d'initiation doit étre analytique (0w, &
la rigueur, socratique) ei. essentiellement. en collaboration.

Cette nécessité est particuliérement impérieuse en géométrie, ott l'on a
constaté que les débutants ne peuvent pas s'assimiler la géométrie systé-
matique. dogmatique et exclusivement synthétique & laquelle on les @
asireints pendant trop longtemps. Le débutant n'apercoit pas l'utilite de
certaines démonstrations, et, ce qui est pire, il n'arrive pas & bien distin-
guer les hypothéses et les conclusions quand on les lui présente cdte a chte,
en vrac en quelque sorte, insidieusement rapprochées dans un énencé trop
ramassé, sous une forme tellement concise qu'elle sapparente au rébus,
(N'oublions pas gue ces débutants en mathématiques sont aussi des déhiu-
tants en frangais).

Clest ici 1a grande idée, originale et féconde. des Insiruciions de 1925 ;
nons en souligtierons importance en citant les passages essentiels ot elle

v est exposée.
« 1 parait possible d'intéresser la majorité de la classe par Templei
o d'une méthode d'exposition qui condnirair les éléves du connn 4 lin-
conni, en proportionnam la longueur et la durde des étapes aux moyens
du plus grand nombre. Pour cela. il faudrait abamdonner les démonstra-
tinns habituelles et se consacrer franchement a4 une recherche dont le

champ serait assez Hmité pour que Pattention de P'éleve puisse §7y

cer avec succes. Les hypothéses ou Jes donneées €tant consignées sur la

CXET-

figure méme, par les moyens les plus propres & en assurer la vision et
i la portée immédiates, le maitre déduirait lentement. avec laide de la
classe si possible ; i1 résumerait & chague instant les résultats acqids er

=

les ferait formuler par les éléves eux-mémes. Cenx-ci ne seraient plus
déconcertés par l'assemblage des termes accumulés dans des énoncés
synthétiques dont la formation serait en partie leur ceuvre. On s'arréte-
rait davantage sax plus importants : les théorémes prendraient corps an
menent  apportun.

« Les actes seraient moins commandés par l'autorite du maitre que par
I'observation et la réflexion, dont l'exercice peut fort bien se concilier
avec le besoin d'activité de 1'éiéve. La part du professeur. dans cette
facon de procéder, serait prépondérante ; grice d lui, l'arbitraire dont
certaines recherches sont encore entachées pourrait étre atténué jusqu'a
« dizparaitre, 4 la grande satisfaction des esprits les plus délicats, »
La méthode de redécouverte s'impose done dans tout lenseignement

SR
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mathématique pendant la période d'initiation. Le texte précédent vise plus
sarticulierement, il est vrai, la géométrie, parce que c'est l'initiation a la
métrie qui est la plus délicate et la plus importante : cest en effet par

ométrie que le débutant est conquis aux mathématiques, qu'il en
acquiert le golit, su bien au contraire qu'il en est rebuté, et qu'il s'en écarte
irrémédiablement.

Si nous passons maintenant A Penseignement du Deuxieme Cycle, gie
neus avons appelé « définitif », la maturité plus grande des esprits et les
connaissances déja acquises pendant quatre ans d'enseignement d'initiation
permettent au cours de devenir souvent synthétique et direct. 11 ne le
deviendra d'ailleurs le plus souvent que sous l'impérieuse nécessité d'épuiser
complétement le programme de l'examen avant la fin de l'année scolaire.

Mais, méme pressé par le temps, méme devant une classe bien entrainée,
le professeur ne pourra pas sabandonner longtemps au rythme acceléré
de la méthode synthétique directe car il sentira vite la nécessité de garder
Je contact avec la classe, de se rendre compte il est suivi ou non : il lui
faudra done poser fréquemment d'opportunes questions. dont le succes, ou
I'insuccés. lui serviront en quelque sorte de régulateur de viresse.

En ouire, en Indochine, U'éldve indochineis, qu'il soit annamite, cam-
bodgien. laotien ou chinois, non sewlement se tient naturellement sur la
réserve et se laisse plus difficilement entrainer dans le débat. soit par froi-
deur naturelle. soit par timidité, soit par manque de confiance dans sa pra-
tique du francais, mais Saceommoderait encore aisément, par goiit et par
tradition. d'une méthode purement synthétique, directe, voire dogmatigue.
11 convient donc, tout spécialement en ce pays, et tout particulierement
dans Tenseignement du deuxiéme degré franco-indigéne, de faire i la
méthode de redécouverte la part la plus large possible, de maniére & confé-
rer 4 l'enseignement des mathématifues toute la valeur éducative qu'on est

en droit d'en uttendre.

Nous nous résumerons en citant de nouveau les Jasiructios 1
« Vérifier la pénétration des idées, & mesure qu'elles sont développées,
parait done use condition escentielle de toute Lomme méthade d'enseigne-
ment des mathématiques. On s'en rapprocherait beatcoup si Uexpositicn
« des faits importants et la découverte des liens qui les unissent résultaient
« d'un travail en commun, sous la direction du professeur. qui cherche-
« rait moins & imposer des résultats qu'a éveiller la curiosité et a stsciter
. Teffort général par ses questions répétées. »
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Mentionnons quelques facteurs secondaires qui interviendront aussi dans
I'élaboration et la présentation du cours.

Nous avons déja eu a parler du temps dont le professeur dispose : la
progression par redécouverte est évidemment plus longue, mais il se pro-
duit une compensation naturelle : dans les petites classes. oft il ¥ a moins
de matidres 3 enseigner par rapport a U'horaire, on a le temps d’étre ana-
Ivtique ; au contraire, dans les classes ynthétique direct. devenu
possible, permettra de terminer les cours en temps voulir,
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Le nombre d'éléves de la classe n'influe pas sensiblement sur le mode
d'exposition ; il est plutét du ressort de la technique pédagogique, que
nous aborderons plus loin,

La plus ou moins grande complexité d'une question peut provenir de deux
causes bien différentes : »

1*) d'une succession plus ou moins enchevétrée de questions simples
(théoréme de Feuerbach) ; on devra donc accentuer le découpage et bien
marquer les transitions ;

2°) d'une conception vraiment abstraite (composition des vitesses) : on
devra analyser & fond, lentement, multiplier les exemples concrets et sur-
tout ne pas se contenter d'd-peu-prés.

Les difficultés provenant de termes équivoques. quoique consacrés par
l'usage. seront signalées i propos de chaque branche des mathématiques.

Nous ne nous sommes placés, jusqu'ici, qu'au point de vue du proies-
seur qui expose, mais ce serait une grave lacune que doublier quil n'est
pas le seul & exposer ; ’éléve doit réciter ses lecons. il doit résoudre des
problémes. soit au tableau, soit chez lui. et il doit rédiger ses devoirs. II
se trouve alternativement devant les deux nécessités qui résument toute
Vactivité scientifique : chercher. exposer.

Fendant la recherche, il appliquera teut naturellement la méthode d'in-
vestigation & laquelle son professeur 'aura habitué en exposant son cours
par redécouverte. Cette habitude de recherche en commun a donc,
netons-le en passant, un double avantage : mieux faire comprendre le
cours, mieux preéparer a4 la résolution des problémes.

Pour un probléme traité oralement au tableau. le professeur guide la
progression : l'exposé accompagne la recherche. et se termine avec elle,

Pour un devoir. il n'en est pas de méme : aprés avoir trouvé, il faut
exposer. Pour une lecon a réciter. la différence est plus nette encore : il
ne sagit plus de cherclier. mais seuiement d'exposer le plus clairentent
possible la démonstration d'un résultat connu d'avance.

Nous voyons donc apparaitre une série de questions importantes (que
les Instructions métropolitaines n'ont pas ahordées) : comment un éléve
doit-il réciter une lecon. et rédiger un devoir ? suivra-t-il une marche
analytique., socratique ou synthétique ? et comment le préparera-t-on a
exposer ce quon lui aura expliqué ou ce qu'il aura trouvé ?

Puisque la recherche de la solution aura obligé I'éléve a bien distin-
guer les hypothéses et les conclusions, et que, dans un examen écrit ou
oral. la nécessité d'aller vite impose le raisonnement le plus direct allant
des unes aux autres. la rédaction du probléme ou la récitation du théo-
reme seront le plus souvent syvnthétiques.

Une difficulté apparait done, qui pourrait étre sérieuse si on abusait
d'une attitude pédagogique dont nous avons dit plus haut toute la valeur :
un éléve & qui on aurait. pendant tout le cours de ses études. présenté les
mathématiques par une méthode exclusivement analvtique (dans le cours
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sussi bien que sur le livre) serait-il bien préparé & exposer une question,
en devoir ou en legon, & un examen écrit ou oral 7 Nous ne le pensons
pas. La recherche est une chose importante, pour l'éléve comme pour
le savant, mais elle ne suffit pas, pour I'éléve encore moins que pour le
savant ; il faut encore exposer. Et quand un résultat est bien compris,
bien démontré, ne serait-il pas excessif, artificiel. et un peu ridicule
d'interdire formellement et perpétuellement a 1'éléve de parler des conclu-
sions avant la fin de sa démonstration et de I'ebliger 4 ne jamais énoncer
un théoréme qu'a la fin, aprés l'avoir préalablement démontré ? N'ou-
blions pas, en effet, que la nécessité de la méthode de redécouverte a
trouvé son principal fondemenr dans le fait que le débutant peut confon-
dre les hypothéses et les conclusions quand il prend contact avec une
question pour la premiére fois ; mais quand ce débutant a librement che-
miné, A partir des hypothéses et par redécouverte. jusqu'aux conclusions
d’abord inconnues, il ne peut évidemment pas les redécouvrir eicore
une fois, et le danger de confusion entre les unes et les autres doit étre
maintenant bien atténué ; la méthode synthétique est donc devenue pos-
sible.

C'est d'ailleurs vers elle que tendra naturellement I'éléve pour une rai-
son psychologique bien facile & apercevoir : pendant la phase de'redécou-
verte, guidée par le maitre, c'est surtout l'intelligence de l'éléve qui tra-
vaille ; sa mémoire n'intervient que pour lui rappeler les résultats acquis :
mais quand éléve récite, le rdle de la mémoire tend évidemment i aug-
menter, car cette jeune intelligence est encore un peu fluette pour retrou-
ver toujours par la seule pente de la logique un résultat qu’elle aurait
oublié ; l'éléve inclinera donc de lui-méme 3 étre guidé dans l'enchaine-
ment de ces raisonnements par 1'énoncé préalable du but a atteindre, du
théoréme a démontrer, de sorte que la méthode synthétique parait devoir
aider lintelligence 4 conserver le pas sur la mémoire, et & garder le réle
prépondérant qu’elle ne doit pas cesser d'avoir.

Mais il ne convient évidemment pas de se reposer exclusivement sur
I'éléve du soin de traduire un enchainement analytique et d'initiation en
une démonstration normale, directe, guidée par la connaissance explicite
du but poursuivi ; il faut 1'v exercer, et lui donner des modéles, jusqua
ce qu'il soit & méme de faire seul cette transposition.

L’emploi systématique et exclusif de la méthode analytique n'est donc
ni nécessaire ni méme souhaitable : il convient de laisser une place 4 la
méthode synthétique en vue de préparer I'éléve & ses exposés écrits et
oraux.

A ce point de vue, le livre employé par les &léves pourra jouer un
role utile ; comme ce livre est, le plus souvent. consulté par 1'éleve aprés
Texplication du maitre, et sert & I'éléve a v apprendre ses lecons, il ny a
pas d’inconvénient — et il v a I'avantage que nous venons de dire — &
ce que certains théorémes soient présentés sous forme synthétique. et ser-
vent aussi de modéle d’exposé pour I'éléve qui récite ou rédige, en classe
ou d un examen.
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Les méthodes, par matiéres #1)
Preyier ¢vore

Aritlmétique. — La pratique des quatre opérations est supposée acquise
4 Yentrée de ce cyele, mais il est indispensable de s'en assurer. et de
conserver l'entrainement des éléves au caleul.

On attachera la plus grande importance au calcu! mental. comme exer-
cice dabstraction pour Uesprit,

La représentation d'une grandeur par ume lettre n'est déja plus ahse-
lument nouvelle, puisqu'elle a pu apparaitre dans les derniéres classes d
cycle primaire (formules de surface. de volume. d'intérét) ; l'usage de
cette représentation littérale sera progressivement dtendu, pour condenser
certains résultats. et préparer i'algdbre.

« Il parait nécessaire de supprimer les restrictions mises a lintroduc-
« tion de considérations théorigues, au début de I'enseignement de 'arith-
« métique. Il v a 12 une question de mesure qui doit étre laissée & Pappré-
« ciation du maitre. »

O habituera I'éléve 4 analvser d'abord 4 fond 1'énoncé d'un probléme.
avant de commenger & chercher i solution ; corrélativement, on écarters
tus les énoncés qui ne sont pas parfaitement explicites et clairs. Les
jeunes éleves qui sont embarrassés, le sont, en effet. le plus souvent, nou
pas par la recherche de la solution, mais par la compréhension de 1'énoncé ;
comprendre I'énoncé est déja pour eux un probléme. Cette analyse préa-
lable, nécessaire au point de vue arithmétique, a en outre Vavantage
d'étre un excellent exercice de irancais. ,

Bien entendu. elle devra tirer tout le secours possible des représenta-
tions graphiques. L'eeil est. surtout pour Uenfant, un puissant organe de
synthése et de coordination. If est peu d'énoncés qui ne soient susceptibles
d’étre traduits, simplifiés et éclairés par un schéma.

Il faut avoir soin de faire apparaitre les fractions comme le svmbole
comstriictit d'une grandeur 4 partir d'une autre grandeur de méme espéce,
et seulignant l'analogie avec le fait qu'un entier est le symbole construe-
tif d'une collection. L'idée de fraction abstraite ne vient qu'aprés, eun
tant que symbcle applicable & n'importe quelle espéce de grandeur, de
méme que l'idée de nombre abstrait ne vient quaprés, en tant que svm-
bole applicable 4 n'importe quelle espéce d'objets.

Cette distinction fondamentale permettra de dissiper plus facilement
une des équivoques les plus graves qui pésent sur tout I'enseignement du
deuxiéme degré. celle qu'entraine 3 sa suite le mot rapport ; cette équi-
voque provient de ce que ce mot est couramment employé pour désigner
indifféremment un rapport de grandeurs ou un rapport de nombres,
concepts profondément différents. Celui qui apparait naturellement, et en
premier lien, aussitdt aprés la fraction de grandeur, c'est le rapport de

{1} Qf. E. BLuTEL @ Sur le premier enseignement de la géométrie (Bulletins no 18 et
19} ; Sur le premier enseignement de Varithmétigue (Bulletins n° 33, 34 et 36) ;
Geométrie et culture générale ¢ Bulletin ne 57). !



deux grandeurs. Si la grandeur A est les 773 de la grandeur B, la frac-
tion 7/5 est dite : le rapport de A & B, au sens de rapport de grandeurs.
Aprés quoi, le fait que 7/3 est le quotient exact de 7 par 3 conduit &
employer également la forme fractionnaire pour symboliser le quotient
exact de deux nombres quelconques a et b (entiers ou fractions), d'ott le
rapport de nombres a,/b. Aprés quoi enfin, le théoréme fondamental sur
I'égatité du rapport de deux grandeurs et du rapport des nombres qui les
mestrent avec une méme unité (théoréme dont la démonstration ne s'impose
pas au premier cycle) souligne la commodité du double usage de ce mot :
rapport,

Malheureusement. cette commodité comparte un grave danger d'équi-
vogque, sur lequel les Instructions de 1923 reviennent a plusieurs reprises.
Pour l'écarter, il faudra d'abord avoir soin de toujours ditférencier, par
des notations distinctes, les grandeurs et les nombres qui les mesurent ; il
conviendra aussi, dés que le moindre danger de confusion apparaitra, de
ne pas sen tenir au seul mot « rapport », mais de dire, tout au long :
« rapport de grandeurs » ou « rapport de nombres » ; la clarté importe
plus que la brieveté.

Une autre amphibologie vient a la suite du mot quotient ; 32 et 5 n'ont

22
“pas de quotient, ou hien leur quotient est 6, ou bien leur quotient est —)_—d

5
ou bien leur quotient est 6,4. Il est facile (et indispensable) de coordon-
ner ces notions si diverses que l'usage a rassemblées dans le méme mot, et

il ne convient pas d'attendre le deuxiéme cycle pour le faire : il n'y a que
ke a.
denx espéces de quotient, le quotient exact (a= bg ou g= -[71 et le quo-

tient approché. Le quotient exact est une fraction, qui peut exception-
aellement se réduire 4 un entier (dit: quotient entier) ; le quetient
approché peut l'étre a 1 pres, ou 4 oI prés, ou a 0,01 prés, ete... lei
encore, dés qu'il ¥ a danger d'ambiguité, il faut étre explicite, et dire teut
an long de quel quotient il s'agit.

Ces deux catégories si pettes se retrouvent pour la racine carrée, qui
est exacte ou approchée, avec cette différence que le quotient exact existe
toujours, tandis que, pour les éléves de ces classes, la racine exacte n'existe
pas toujours.

Dans toutes les classes du Premier Cycle, on attachera une particuliére
importance 2 la définition et au maniement des grandeurs directement ou
inversement proportionnelles, en retenant qu'elles préparent la motion de
fonction, dont elles sont la premiérs apparition.

Algébre. — Elle n'apparait qu'en Troisiéme dans l'enseignement secon-
daire, tandis quelle s'introduit dés la premiére année de 1'enseignement
primaire supérieur, Cette différence accusée dexplique i la fois par le
fait que les éléves arrivent généralement plus igés & l'enseignement pri-
tiaire supérieur, et par le caractére plus utilitaire de cet enseignenient.

Mais pour 'un comme pour lautre, l'algébre est le prolongement natu-
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tel de I'arithmétique. Familiarisé avec la mesure des grandeurs. avec Ia
représentation littérale des nombres, avec la distinction entre les données
et les inconnues d'un probléme, ’éléve ne rencontrera aucune difficulté
dans l'enchainement des régles du calcul algébrique et le maniement des
€quations simples.

Bien entendu. on se hornera, en principe, aux équations numeériques.
Les discussions littérales, avec paramétres. devront étre écartées.

Géométric. — Elle n'apparait qu'en Quatriéme dans l'enseignement
sccondaire tandis qu'elle s'introduit dés la premiére année de l'enseigne-
sment primaire supérieur ; cette différence s'explique comme pour 1'Algébre,

Cette premiére présentation de la géométrie est essentiellement une ni-
tiation, et nous en avons souligné toute I'importance : c'est donc la méthode
analytique qui s'impose, la progression par redécouverte ayant évidemment
lieu en collaboration avec 'ensemble de la classe. Clest par cette méthode
seulement que, comme le disent si bien les Instructions de 1925, on pourra
amener les éléves a la pleine compréhension de leur livre, de maniére quen
apprenant leur legon. ils n'y trouvent « plus rien qui puisse les surpren-
dre ».

Soumis 4 un entrainement progressif « qui tient compte du possible ».
I'éléve prendra confiance, le gofit de la géométrie lui viendra, et sl a le
gout de la géométrie, il sera définitivement conquis 4 la mathématique.

Rappelons qu'a ce stade d'initiation, une démonstration n'est utile que si
elle apparait comme nécessaire i I'éléve ; n’oublions pas non plus que « la
plupart des débutants n'ont pas la notion de figures d’ensemble ;'le nombre
d’éléments qu’ils peuvent associer est trés limité ». On donnera donc la
préicrence 4 la géométrie statique, et on n'aura recours aux déplacements
et aux symétries qu'avec beaucoup de prudence, en avant soin de s’assurer
yue les éleves les comprennent. I1 est dailleurs curieux de remarquer
« qu'ils congoivent plus vite et mieux le retournement dun plan autour
d'une charni¢re que la symétrie par rapport 4 une droite, hien que ces.
riotions soient équivalentes ».

Bien entendu, les éléves devront avoir irés fréquemment recours aux
constructions exactes, avec la régle, I'équerre, le compas, le double-déci-
métre, la bande de papier et le rapporteur. Le role de ces constructions est
essentiellement de mettre sous les yeux des débutants une représentation
concréte aussi exacte que possible, une approximation aussi serrée que pos-
sible des purs concepts géométriques, qui sont, en fait. indessinables.

Quant aux constatations graphiques (points alignés, droites concourantes,
droites perpendiculaires, etc...), I'inhabileté méme des débutants est un siir
garant qu'ils ne confondront pas ces indications empiriques et aléatoires
avec la certitude logique. It ne semble pas toutefois qu'il v ait d'inconvé-
vient & utiliser ces constructions, soit comme vérifications, soit pour guider
les recherches. Mais on donnera des exemples ofi cette intuition graphique

est trompeuse (R\/2 + R\/3 sensiblement égal & = R ; demi-coté du trian-
gle équilatéral inscrit sensiblement égal au cbté de Pheptagone régulier).
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11 existe d'excellents ouvrages de récréations mathématiques dans lesquels
on trouvera d'autres exemples du méme genre.

Une amphibologie, analogue a celle des mots : rapport, quotieni, se
retrouve pour les mots : grade, degré, minute, seconde, qui désignent cha-
ctin un arc ou un angle ; dés que la moindre obscurité est a craindre, on
devra préciser avec soin de quoi on parle.

Ce que nous avons dit au sujet du mot rapport trouvera sa pleine appli-
catior dans le troisiéme livre de géométrie.

DEUXIEME CYCLE

Puisque la plupart des matiéres ont déja été étudiées, ou ne sont gue
le prolongement de matiéres déja étudiées (trigonométrie. géométrie des-
criptive), puisque la maturité des esprits et les études déja faites ont
wis les éléves 4 méme de mieux distinguer les conclusions des hypothéses,
puisque la préparation des examens oblige & exercer les éléves a répon-
dre a des questions qui seront souvent posées sous la forme synthétique,
la. méthode analytique, par redécouverte, ne s'impose plus d’une maniére
aussi catégorique (ue dans le premier cycle.

Arithmétigue. — Dans l'enseignement secondaire frangais, Iarithméti-
que théorique est groupée dans la classe de Mathématiques ; dans l'en-
seignement secondaire franco-indigéne, elle est répartie entre les deux
années terminales ; dans lenseignement normal francais, elle est répartie
cntre la premifre et la deuxiéme année, et ne figure pas en troisiéme
année.

Les amphibologies déjd signalées devront étre ici définitivement éclair-
cies © quotient exact et quotient approché, rapport de grandeurs et rap-
port de nombres, racine exacte et racine approchée.

il parait difficile, malgré le silence des divers programmes et des
Instructions officielles de ne pas dire quelques mots sur les nombres irra-
tionnels, dont l'introduction est nécessitée par lintroduction de grandeurs
incommensurables (existence déjd connue de Pyraicore et d’EvcLIDE).
Ces quelques mots, soutenus par une représentation graphique, ne dépasse-
ront dailleurs pas la définition des nombres irrationnels par la notion de
coupure, et il n’y a. jusque-1a. pas la moindre difficulté, puisque cette notion
de coupure est déjd implicitement contenue dans les quotients approchés
et les racines approchées. Mais nous estimons que ce serait pour la
formation scientifique secondaire une lacune grave et profonde que de
laisser ignorer ce que signifient exactement des symboles aussi familiers

gue V2 , \3/? sans parler du nombre = qui, & Iui seul. nécessite dés
la Seconde la notion de double limite singuliérement voisine de celle de
coupure.

Flus généralement. le rapport de deux grandeurs n'est défini que si ces
deux grandeurs sont commensurables entre elles, et cependant. en géome-
trie notamment, on opére abondamment sur le rapport de deux grandeurs
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quelconques. comancusurables ou nown, admettant ainsi implicitement  qite
ce rapport posséde encore une valeur numeérique bien définie quand les
detx grandeurs sont incormmensurables. 11 nons semble que, quand on
arrive aux classes terminales du deuxiéme degré, cette convention tacite
et cstte vague intuition ne suffisent plus pour donner le droit d'opérer.
par exemple, sur le rapport de la diagonale du carré a son coté, et il ne
nous parait vraiment pas nécessaire d'attendre l'enseignement supérieur
peur dire ce que c'est qu'un nombre irrationnel.

Algébre, — La résolution et la discussion des dquatinns littérales exi-
gent une étude soignée de la notion d'équivalence.

Tes représentations graphiques ont un grand rdle & jouer tant pour
conerétiser la notion de fometion que pour interpréter certaines discus-
sions d'équation.

Les Insiructions de 1925 foni remarquer, 3 juste titre, que le mécanisme
joue souvent un trop grand réle dans I'étude du trinome du deuxieme
degré et les discussions qui en déenulent : il conviendra donc d'écarter
tout ce qui est arlificiel, truqué, contraire au déroulement naturel des
faits, notamment le procédé aussi désuet que bizarre qui consiste & batir
toutes les discussions sur le modéle catéchétinue suivant :

Quand v a-t-il deux solutions ?

Quand vy a-t-il une solution ?

Onand y a-t-il zéro solution ?

Evidemment. aprés un tel découpage, le probléme se trouve défiguré,
caricaturé et la réalité masquée ; une telle solution n'est pas plus éduca-
tive pour 'ssprit qu'une recette de cuisine.

Pour conserver aux zpplications du trindéme <u deuxieme degré Ia
réelle valeur éducative qu'elles comportent, et qui est une conséquence
naturelle de cetie « rare perfection » 3 laquelle leur éiude est parvenue,
il sumfit d'éviter que le cloizsonnement nécessité par ceite diude ne masque
la continuité naturelle des résultats ; on ¥ parviendra en étudiant les
valeurs successives du paramétre dans leur ordre naturel, intervalles ou
valeurs isolées, apres quoi il est facile de suivre, sur le tableau récapitu-
latif, Vévolution continue des deux racines par rapport aux valeurs de
comparaison. Les limites infinies que cette méthode peut amener & consi-
dérer ne sont pas un empéchement, méme en Premidre, ou il. faut bien les
faire intervenir & l'occasion de la fonction homographique.

Dans létude des fonctions et de leurs représentations graphiques. on
devra résister a la tentation de déborder abusivement sur la géométrie
analytique.

Les &léves devront étre réellement exercés aux calculs logarithmiques ;
comme c'est leur premier contact avec les tables de logarithmes, il est
naturel de donner la préférence & celles qui ne comportent pas de double
entrées (ce sont les plus nombreuses) ; cstte double entrée introduit une
sérieuse complication, et méme un risque derreur. qu'il vaut mieux éviter
aux - débutants,




La correction par parties proportionneiles devra etre effectivement
fuite ; sa lecture sur la table ne pourra étre quune vérification.

Géométrie. — En géométrie plane on atra encore recours a la méthode
de redécouverte toutes les fois qu'on pourra craindre une confusion entre
les hypothéses et les conclusions.

La géoméirie dans Vespace, étant une matiére nouvelle, nécessitera aussi
tn large emploi de la méthode de redécouverte, mais cependant & an
degré hien moindre quau Premier Cycle, pour les raisons que nous avons
énumeérées en abordant le Deuxiéme Cycle.

Avec la géométrie dans l'espace apparait une grosse difficulté, celle de
ne pouvoir, en général, raisonner que sur la représentation plane des
ohjets considérés. T1 faudra done multiplier les hgures, bien préciser ce que
la perspective est impuissante 3 rendre (angles droits, angles égaux, etc...)
et, le plus souvent possible, avoir recours & des modéles réels, en bristol,
e bois ou en fil de fer. Tl importe d'exercer l'éléve, par tous les moyens
possibles, a woir dans Lespace.

L'étude des symétries nécessite quelques mots sur fes transtations et rota-
tions ; ce premier contact devra rester simple, concret, illustré par des
exemples courants de réalisations pratiques de ces mouvements.

L'étude des sy ies elle-méme demandera de grandes précautions pour
étre vraiment comprise des éléves : c'est Jeur premier confact avec une
transformation spatiale générale ; Uesprit ne devient que lentement apte
4 hien comprendre ce maniement simultané d'un grand nombre d'éléments
wéométriques, et il y rencontre toujours aw début quelque difficulté, 1
conviendra de différencier avec soin les cas olt les figures symctriques sont

dgales, et ceux ot elles ne le sont pas.
Dans 1a classe de Mathématiques nous suggérons de n'aborder les com-
irplisés et les angles

pléments de géométrie qu'aprds aveir étudic les arcs géi
aénéralisés, cest-a-dire aprés avoir commencé la trigonométrie.

Trigoncmdétric. — Les rudiments de géometrie vectorielle placés au début
de la trigonométrie servent aussi en mécanigue : on les étudiera donc de
manidre 4 n'avoir pas i y revenir.

T est désirable dexercer réellement les élaves aux calculs logarithmiques
trigonométriques : comme pour les nombres, la correction par parties pro-
portionnelles devra étre effectivement faite ; sa lecture sur Ja table ne
pourra étre qu'une vérification.

Géométrie descriptive. — Elle est le prolongement et le complément
naturels de la géométrie dans l'espace : elle pourra donc tendre d exercer
les éldves a voir dans l'espace.

Dans la solution des problémes généraux, on ne perdra pas de vue 'ini-
portance de la méthode géoméirique que l'on traduit par une épure, et qui
commande I'enchainement des constructions.

On fera de véritables épures, exactement tracées, et passées a l'encre,
dans toute Ia mesure du temps dont on dizpose.



Técanique. — T1 conviendra d'accorder une part suffisante aux exercices
numériques, et dexercer les éléves aux changements d'unité.

Au début de la statique on ne soulévera aucune difficulté sur les prin-
cipes fondamentaux de la mécanique : bien que la dynamique ait actuel-
lement disparu des programmes secondaires, il semble difficile de passer
sous silence la définition géométrique fondamentale :

Vecteur farce == Vecteur accélération > masse.

Cosmograplic. — Les Instructions de 1925 recommandent les notions
d'Astronomie physique. Toutefnis, I'explication des mouvements célestes
que nous voyons et du rythme des saisons, I'importance du probléme de
la mesure du temps. Jde la mesure des longitudes, et le degré de perfec-
tion auxquels ils sont parvenus, et d'autres raisons du méme ordre. empe-
cheront de reléguer A l'arriére-plan 'astronomie de position.

Ce qui donne a ces éléments d'Astronomie dénonnmés Cosmographie une
grande valeur philosophique et éducative, c'est de montrer 1'étendue quasi
sans limites de la synthése que constitue I'Astronomie moderne, qui com-
bine en effet I'Analyse mathématique. la Mécanique rationnelle, la Physique
générale, la Chimie minérale et méme depttis peu. en maints endroits, la
Statistique et le Caleul des Probabilités,

11 est souhaitable que les éléves preanent contact avec la « Connais-
sance des Temps », avec I"Annuaire du Bureau des Longitudes, et soient
exercés i reconnaitre dans le ciel les principales constellations.

Nous suggérons I'emploi de planétaires tournants, en carton, dont il
existe maintenant plusieurs modéles, et qui se prétent & de nombreuses
applications pratiques.

La technique pédagogique

Les Tustructions of les Programmes. — 11 est indispensable que chaque
professeur posséde ot consulte fréguemment les Ix
de I'enseignement auguel il est affecté.

Il est grandement souhaitable qu'il puisse consulter. dans la bhibliothéque
des professeurs de son établissement :

les Iustructions et Programuies de 1'Enseignement primaire frangais ;

les Instructions et Programmes de 1'Enseignement primaire supérieur
irancais ;

les Instructions et Programmes de 1'Enseignement normal francais ;

les Instructions cf Programmes de I'Enseignement secondaire francais,

La confrontation de ces divers textes permettra au professeur d'aperce-
voir trés exactement dans quel esprit il doit organiser l'enseignement des
mathématiques qui Iui est confié, et le niveau qu'il doit lui donrer.

En ce qui concerne plus particulidrement les Tustruciions de 1923, les
plus récentes et les plus détaillées, nous fenons & rappeler que nous nous
somines bornds, dans co qui précéde, & signaler les points cssenticls, of nouts
conseillons bien vivement a tous les Professours de Mathématiques de les

consulter fréquemment,

s EY e 10 5 B v 110
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Le cours. Le livre. — Nous estimons opportun de rappeler ici les pres-
criptions de la Circulaire ministérielle du 26 septembre 1gz2. interdisant
formellement les cours dictés : '

« Les Instructions jointes aux programmes de 1902 ont formellement
interdit le cours dicté, Or, certains professeurs ne s'v conforment plus,
« puisque les familles se plaignent que, dans de nombreuses classes. les
. éléves passent la plus grande partie d'un temps précieux a prendre
. mécaniquement, sous la dictée, des centaines de pages dont la substance
se retrouve dans les manuels qui sont & leur disposition. Ces professeurs
. manquent A leur role essentiel, qui est d'éveiller les intelligences, de les
¢ exciter. par I'interrogation répétée, a 1'étude persontelle et 4 la réflexion,
en méme temps qu'ils se privent de leutr moyen d'action le plus efficace
en n'adaptant -pas leur parole 3 la diversité des esprits. Je crois donc
¢ nécessaire de rappeler les Instructions déja données, en les précisant
pour chaque enseignement.....
« 37 MarugMatigues (1). — Ici comme ailleurs. le cours dicté est a
proscrire : I'éléve préoccupé de reproduire fidélement ce qu'il entend
n'en pénétre souvent pas le sens et se prépare ainsi une révision difficile.
« On devra donc :
« @) Dans les classes de Sixiéme et de Cinguiéme, ott l'orthographe des
« éléves n'est pas toujours formée, non seulenent ne pas dicter le cours,
« mais méme ne faire prendre aucune note. I.a méthode ainsi prescrite sup-
« pose l'emploi systématique d'un livre mis entre les mains des éléves :

« &) En Quatridme et Troisiéme, pour fixer davantage l'attention, faire
¢ reproduire des figures de géométrie et des calculs. au fur et & mesure
« qu'ils seront écrits an tableau. Au besoin, une conclusion ou une regle
« sera notée sur le cahier pour faciliter 'effort de la mémoire. Il convien-
v dra de ne jamais aller au dela ;

« ¢) De la Seconde jusquaux Mathématiques, se borner, dans les cas
« ot Te livre dont disposent les éldves donne des développements exagéres,
« 2 dicter le résumé substantielud'une exposition ou d'une démonstration.
« En effet, la nécessité de ne pas dicter de cours est rendue évidente par
« I'étendue du programme, qui oblige le professeur, s'il veut étre compris,
« & consacrer la plus grande partie de la classe & des explications, des
« interrogations et des exercices...

« Vous voudrez bien inviter MM. les chefs d'établissement de votre
« ressort 4 donner connaissance de ces instructions, dés la rentrée des
« classes, aux professeurs des divers enseignements, et de toutes les clas-
. ses, puis veiller 4 ce quiils en assurent désormais la stricte exécution
sous leur responsabilité personnelle. »
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(1) Les prescriptions concernant les Sciences physiques et naturelles ne sont pas
moins catégoriques ; nous les rappelons ici 2 titre documentaire : iy

« 4° SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. — L'abus du cours dicté est particuliére-
# ment sensible dans cette branche de ’enseignement scientitique.

« Les professeurs ne devront désormais dicter que des résumés d’une longueur
@ moyenne de quinze lignes, ainsi que les définitions et les énoncés de lois ou de
« principes. Le temps employé 4 la dictée ne devra pas dépasser dix minutes. »
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Les Instrictions de 1925 ont précisé le role du livre en divers passages
{en Quatridme, premier et avant-dernier alinéa concernant la géométrie ;
en Seconde, premier alinéa concernant la géométrie).

Les Instructions ministériclles pour les Ecoles normales proscrivent éga-
lement les cours dictés et recommandent l'emploi du livre.

Cet emploi du livre appelle une remarque : sur un livre, la place est
toujours mesurée, de sorte que les figures sont limitées a l'indispensable :
c'est une raison de plus, qui sajoute aux considérations pédagogijues
antérieures, pour que le maitre multiplie an tableau les figures, les gra-
phiques et les schémas.

La progiression du cours. — Elle nécessitera. pct“tlbuhercmem chez les
professeurs débutants, I'établissement d'une répartition mensuelle : le eours
doit se dérouler réguliérement et sans a-coups.

Tl conviendra de prévoir, au début, quelques séances de révision rapide
dit programme antérieur, ou tout au moins des passages nécessaires au
cours qui commence, de maniére A ne progresser que sur un terrain solide
et connur.

Par contre, on évitera de faire aux révisions de n d'année une part trop
ons des compsitions ; il nous seni-

large, car elles sg surajoutent aux ré
ble trés suffisant de terminer les cours truis semaines d'avance dans les
classes & examen, el une semaine dans les autres classes. Clest surtout en
continuant les cours jusqu'a leur extréme limite et en conservant aux classes
leur pleine activité qu'on parviendra 4 entraver la tendance des €léves &
anticiper sur la fin de 'année scolaire,

Les révisions imposées par certains programmes aw début de l'année
devront étre guidées par des indications préalables : il ne suffit pas de dire
4 I'éleve de revair tels et tels chapitres ; il faut encore lui signaler d'avance
antiels. et au he

les points importants. les ]_,!1

classe est faible, expligue

TAres

yeat

w Cleves, —

du trapail d WIF Tie pas impo-

L'organisation ¢ilo ¢
ser aux éléves un travail excessif, une répartition proportionnelle de leur
temps d'étude entre les professeurs d'une meme classe doit étre €tablie au
début de l'année scolaire, d'aprés les indications des maitres, par les cheis
d’établissement.

Les Instructions de 1620 pour 'Enseignement primaire supérieur fran-
cais précisent que la moitié du temps prévu & I'horaire doit étre consacrée

des interrogations de contréle, 4 des exercices oraux et a la correciion
des devoirs.

Les professeurs de I'Enseignement secondaire apercevront aisément ce
que ces Instructions ont de général : elles fixent un ordre de grandeur
consacré par la pratique courante,

Il n'est pas absclument superflu de préciser que ce travail scolaire doit
étre contrdlé et sanctionné par des notes écrites ; 1'éléve ne saurait en effet
se passer dune impulsion extérieure, et le professeur, le chef d'érablisse
ment et la famille ont besoin d’étre renseignés sur les résultats obtenus,



'interrogation ne doit s'attarder ni sur une guestion dont la réponse se
fait attendre, ni sur un éléve qu'on laisse trop longtemps au tableau. Le
caractére de contréle de l'interrogation n'interdit nullement la recherche
en commun et la collaboration avec I'ensemible de la classe ; elles pourront
au contraire devenir opportunes lorsque I'éléve interrogé est embarrassé :
son hésitation ne doit pas paralyser l'activité générale.

Pour que la classe reste vivante, méme pendant Iinterrogation, fes éle-
ves qui sont 3 leur place ne doivent pas rester inertes, les bras croisés ; ils
doivent avoir devant eux un cahier de brouillon, et suivre, la plume 3 la
main, en faisant pour leur propre compte, quand il y a lieu, l'exercice ou
la figure demandés ; le fait {’étre au tableau embarrasse l'éleve interrogé ;
il est normal que ceux qui sont 3 leur place aillent plus vite que lui. Cor-
rélativement, le maitre ne doit pas, pendant I'interrogation, s'immabiliser
A sa chaire ; il doit circuler suffisamment dans la classe pour que chacun
suive et se sente controlé.

Quand une réponse se fait attendre, le maitre peut transmettre la ques-
tion, soit & un autre éleve, soit & i'ensemble de la classe, mais il faut alors
proscrire les réponses chorales qui ne sont quun semblant d'activité et une
caricature de collaboration : les éleves qui désirent répondre doivent lever
la main en silence. et le maitre désigne celui qui est admis & répondre.

Si la classe est nombreuse, la fréquence des interrogations de chaque
éléve devient faible. ce qui a le double inconvénient d'atténuer l'impulsion
au travail et de ne plus renseigner qu'insuffisamment le professeur, le chef
détablissement et la famille sur les résultats obtenus. Pour y remédier, nous
recommandons interrogation écrite, consistant a faire rédiger par toute
la classe, séance tenante et inopinément, la réponse i une question tirde
de la lecon ; cet exercice ne doit pas excéder un quart d'heure. de sorte
que sa correction par le maitre (cerrection notée, comme celle d'un devoir)
sera rapide; il v aura ainsi, ce jour-1a, une note de legon pour chaque ¢éléve:
en outre, le professeur aura une indication d'ensemble sur la fagon dont
la lecon a été comprise. Un tel coup de sonde lui sera particuliérement pré-
cieux au début de l'année scolaire, pour bien prendre en main une classe
nouvelle.

Les Instructions de 1925 précisent que : « Des exercices écrits seront
« proposés chaque semaine, dans toutes les classes. »

En ce qui concerne la nature de ces exercices, se reporter aux Instruc-
tions, dont voici cependant deux passages essentiels :

««On ne saurait se montrer trop exigeant au sujet de Vorthographe, de
I'abus des abréviations. de la tenue matérielle des copies et. d'une fagon
générale, des fautes qui témoignent de la négligence des éléves. »

« On ne peut demander aux professeurs qui ont plus d'une centaine
d'éléves de corriger toutes les copies en les annotant : la correction par-
tielle, suivant un roulement irrégulier, suffira. Mais il est désirable que
le maitre ait parcouru l'ensemble des deveirs avant la correction au
tableau ; c'est 4 cette condition seulement qu'il pourra. au moment pra-
« pice, insister sur la gravité des fautes commises le plus souvent. »

- A~ o o~
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Il v aura donc chaque semaine, que la classe soit nombreuse ou non, un
compte-rendu des devoirs, avec commentaire du maitre, et pour que ce
commentaire repose sur une connaissance réelle du travail fourni par les
¢éleves, il conviendra, dans une classe nombreuse, de préférer la correction,
chaque semaine, d'une certaine fraction des devoirs (qui ne saurait étre
inférieure A leur moitié), & la correction du paguet complet toutes les deux
semaines. Le premier systéme a, en outre, le gros avantage de permettre
le changement inopiné des éléves soumis & la correction et de maintenir
ainsi, chaque semaine et sur toute la classe, I'impulsion du controle.

Le professeur s'attachera avec un soin tout particulier a obtenir de ses
€léves des copies sincéres. Clest une nécessité pédagogique évidente, mais
c’est encore plus une question d'éducation morale. L'éléve habitué a tromper
impunément son maitre chaque semaine s’habitue, d’une part, a compter
sur le voisin, et prend confiance, d'autre part, dans sa malhonnéteté. T sera
ainsi tout naturellement amené A tromper n'impotte qui, sur nimporte
quoi, et notamment a frauder aux examens. Les sanctions trés sévéres
quentrainent maintenant ces fraudes aux examens doivent &tre précédées
de sanctions trés sévéres pour les fraudes en devoir on en composition.

Tl nous a été dit, maintes fois et par maint professeur, qu'il ¥ avait 1a, en
Indochine, un courant difficile & remonter ; nous ne pensons pas due cette
difficulté soit si grande ; c'est, de la part du maitre, une question de volonté,
de fermeté et de ténacité, on peut méme dire que c’est un critérium dau-
torité, Au surplus, les recoupements ne manquent pas : un devoir subite-
ment excellent, ou dont la valeur dépasse beaticoup la moyenne des interro-
gations, appelle un contrdle au tableau.

Si vraiment il y a un fort courant & remonter, on pourra redresser pério-
diquement ['échelle des valeurs au moyen de courts devoirs, faits en classe,
scus la surveillance du professeur, mais cette pratique restera exception-
nelle : pas plus d'une heure par trimestre, en une fois ou en deux fois.

Nous recommandons P'usage du cahier de corrigés et dz problémes, non
certes pour v dicter les corrigés, mais pout que chadque ¢leve y prenne
rapidement note de I'essentiel des corrigés et des exercices faits en classe,
Il est clair que ces cahiers ne seront convenablement tenus que s'ils sont
périodiquement contrdlés par le professeur.

Nous suggérons d’obtenir des éléves qu'ils conservent dans une chemise
ou dans une enveloppe les devoirs corrigés qui leur ont été rendus.

Bien entendu, toutes les notes de legon et de devoir doivent étre inscrites
sur le registre de la classe, et aussi sur le carnet personnel du professeur,
dont il ne saurait évidemment se passer.

L clarté. — Elle doit en Indochine, préoccuper tout particuliérenient le
nrofesseur puisque son public scolaire comprend toujours une forte pro-
porfion d’éléves dont le francais n'est pas la langue maternelle

Toutes les locutions spécifiqguement mathématiques, concises et pleines
de sens, mais peu claires pour le débutant, devront étre abondamment
paraphrasées et expliquées : encore une fois, la clarté passe evant la brié-
veté.
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Ainsi, on ne devra introduire les locutions : « la condition nécessairs
et suffisante », « il faut et il suffit », « le lien géométrique de teis points »
que tard, et prudemment, aprés avoir, sur de nombreux exemples, montré
comment un énoncé qui les utilise rassemble deux énoncés.

Notons d'ailleurs que, bien souvent, on obtient plus de clarté en faisant
suivre 1'énoncé direct des mots : « et réciproquement », majs ce m'est pas
toujours possible.

De méme, un modéle clair d'énoncé de théoréme est : « Si telle chose a
lieu, telle autre chose a lieu », car I'hypothése précéde la conclusion, et elle
er est nettement séparée.

L'attention, — Elle est auxiliaire indispensable de la compréhension,
mais si le pouvoir de compréhension est sensiblement permanent, la puis-
sance d'attention est susceptible de décroitre rapidement, en proportion de
Feffort qu'on lui demande. Il importe done, lorsque plusieurs enchaine-
nients sont possibles, d’ordonner les énoncés par rang d'importances décrois-
santes. Il ne faut pas consommer le potentiel d’attention i de l'accessoire,
sinon il n'en restera plus pour le principal.

Cette constatation psychologique conduit & préférer la redécouverte avec
direction de recherche, ou méthode socratique, 4 la redécouverte pure, par-
tant uniquement de linventaire des données ; l'attention initiale sera
ainsi plus utilement employée. Cela est si vrai que plusieurs traités classi-
ques, qui pratiquent systématiquement la redécouverte, et concluent toujours
par l'énoncé, ont cependant pris la précaution d'attirer I'attention sur le
sens de la recherche dans le sous-titre du paragraphe,

Dans le méme esprit, « il peut y avoir quelque inconvénient & multiplier
les démonstrations d'une méme propesition ».

Heureusement, si 'attention de l'adolescent n'est pas susceptible d'un long
effort, elle renait rapidement aprés un léger temps ‘darrét ou un change-
ment d’occupation, Cette constatation psychologique, qui a motivé l'intro-
duction si heureuse de la classe d'une heure en 190z npe devra pas é€tre
perdue de vue par les professeurs : I'éléve est un organisme vivant, gu'une
trop longue application fatigue ; un enchainement logique trop prolongé,
un exercice trop long ne sont pas fructueux. Comme I'a dit MoxNTAlL-
GNE (1), il v a déja bien longtemps, un professeur ne doit pas étre quel-
qu'un qui verse quelque chose dans un entonnoir.

Liaison ¢ntre Penseignement des mathématiques et Uenscignement de la
fhysigiue. — « Bien que les tiches respectives des professeurs de mathé-
« matiques et de physique aient été délimitées avec soin, la collaboration
« de ces maitres est, non seulement désirable, mais utile et féconde en
« résultat, »

(1) « De Uinstitution des enfants », Livre I, chap. 25. — MoxTaGxe, dans le méme
passage, souhaite également que le maitre ait « plutdt la téte bien faite que bien
pleine », et que, dans ses entretiens avec son disciple. il lui fasse « goflter les choses,
les choisir et discerner d’elles-mémes : quelquefois lui ouvrant chemin, qug:lqpefoxs
le lui laissant ouvrir. Je ne veux pas gu'il invente et parle seul, je veux qu'il écoute
son disciple parler a son tour... » Nous retrouvons donc dans MoxTAIGNE le principe
méme de la méthode de « redécouverte », exposée « en collaboration »,
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