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3° Communication sur 'enseignement du calcul,
par M. Grosgurin.

M. Grosgurin presente le travail suivant :

Le nouveau programme d’arithmétique des écoles primaires
genevoises donne une indication d’ordre géncral sur laquelle
il peut étre utile de s’arréter quelque peu. Elle a trait & un
coté important de V'enseignement du calcul. La voici :

Avant de résowdre un probleme, Uéleve doit chercher entre
quelles limites approrimatives est comprise la solution.

Les enfants possédent, en tait de calcul, une grande facilité
d’'imitation : ils résolvent assez aisement une collection de pro-
blemes de sens identique, quand ils ont vu resoudre le type.
Mais la compréhension du sens et de la portee de ce gu’ils
font est loin de s’y joindre toujours. Comme ils ont une con-
fiance sans limite dans la vertu des regles enseignees, ils
croient assez facilement & l'infaillibilité des resultats qu’ils
obtiennent et, en particulier, leur sens critique n’'est point
assez développé pour qu’ils se demandent quel peut étre le
degré de possibilité des solutions trouvées. lls perdent de vue
le domaine dans lequel se limitent les quantités dont on dis-
pose: les symboles les entrainent, et inversement ils en usent
sans compter; c¢'est pourquoi ils exhiberont triomphalement
des « réponses» dont I'inanité saute aux veux. Ils sont dupes
des svmboles et des opérations s'ils ne voient pas. ou ne sus-
pectent pas tout au moins I'impossibilité criante d’un résultat.
Au lieu de les dominer, ils les torturent sans logique ou les
suivent aveuglément sans controle.

L'impression, pénible parfois, surexcitante toujours, que
I'on éprouve en face de I'enonceé d’un probleme qu'il s’agit de
résoudre, est faite, pour beaucoup, de trouble, de confusion;
il faut prendre contact, concentrer les forces pensantes, scruter,
pour degager le linéament geéneral des idees. On détermine
ainsi la marche & suivre; mais ce résultat est insuffisant; on
possede la direction, mais pour terminer ce service préalable
d’¢claireur, 1l reste & connaitre le champ des valeurs sur les-
quelles il faut opérer. L’esprit se sent alors suffisamment ras-
suré pour marcher sur un terrain connu dans ses traits géné-
raux, a la conquéte de la solution qui devra des lors concorder,
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dans une suffisante mesure, avec l'approximation de bon sens
prealablement etablie par un caléul purement mental.

Il n’est pas besoin d'insister sur 'absolue nécessité des véri-
fications ; la comparaison des résultats obtenus avee ceux trou-
ves par la recherche préalable est une premiere veritication
qui montre souvent que la veritication definitive par des cal-
culs 1overses n'aboutirait pas. D’ailleurs, dans les questions
directes, cette comparaison est en somme la seule verification
possible.

L'idee peut sappliquer d’abord aux opcrations prises sepa-
rement. L'eleve sera invite a prevoir ce que peut ctre le resul-
tat, a le circonscrire. Les signes < et = (plus petit et plus
grand) ne seront pas necessairement introduits dans I'écriture
mathématique: ces expressions resteront purement verbales.

Application a Uaddition.

9484 7—=<130 chaque addende étant < 10.
94 + 79— < 200
1,700 40,516 40,71 == < 4
T B) e 8

» A -~

La limite inférieure t, obtenue en remwarquant que * ="',
montre Uinutilite de leur travail aux eleves assez mal avises
pour faire i'opération demandee en additonnant numdérateurs

d’une part et denominateurs d’une autre, ce qui donne '/, <_ 1.

Soustraction.
84 — 35 — < 8%
3713 —1.01— >1
2713 — 1,82 =<1

3 =22 == 1 wte lele
Multiplication.
72 0—<270 - puisgue 9="40
5397 = <7 500
8><47—=<CAh00 pulsque 47<C50.
0,83 >< 91 < 91
8.37><4,3<4b et 32 car 83<4—32 et I x5—45
Les erreurs portant sur la virgule, ce délicat instrument,
sont frequentes; on est peut-étre porté a les traiter avec trop
d’indulgence. Dans le cas d’'une multiplication fausse telle que
90 ><6,5—=158,5
il faut faire calculer & I'éleve I'erreur commise, soit
81><6,5—=2526,5.
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Il devrait étre habitue d’ailleurs 4 placer la virgule dans le
produit d’apres I'idée qu’on s’en fait préalablement.

Ainsi dans

9,4><1,86—17,48%

le produit devant étre compris entre 9 et 20, la virgule ne peut
étre placée qu’entre les chiffres 7 et 4. C'est en somme ce que
fait le praticien. On peut apres, comme verification, voir si le
nombre des chiffres décimaux est bien ¢égal 3 la somme des
nombres des chifires decimaux des deux tacteurs,

On aura de méme

7
— X d=<H
9
2 3 .
2 —3—><5 e compris entre L0 et 18.

: 22 .
Dans '’emploi de —-comme valeur approchée de =, on fera

constater d’avance que

22 :

0,8 < - vaut environ 3.
22 :

9,1 > - vaut environ 16.

e :
La forme abstraite H voile & I’esprit de I’enfant le résultat

qu’il va obtenir, car il oublie alors que » a une valeur proche
de 3.

Division.
On s’appuie sur les propriétés des deux termes.
28 : 3 = < 10 puisque 30 : 3 = 10.
60 : 12 =— < 6 puisque 60 : 10 = 6.
5300 : 63 — > 5 puisque 63 < 100.
< 10 puisque 63 > 50.

De méme
E 0,88 => 4.
48 13,80 = compris entre 12 et 16 puisque 3 <'3,85 < &.
37,8 4,9 —= 37,5,
80 ;4,25 — < 10.
38,4 : 28 = > 12 puisque 36 : 3 — 12.
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On aura encore

2 3
8——15 == 2 B

5 F::>8

3 9 . 3
4?.&:>1 83"‘{3/4:>& pu}Sque1T<2
e s s = >, ete., ete.

; ! 22
Dans 'emploi de - > onaura, parexemple :

22 5
3,2 : 5 = environ 1

22
40 : e — environ 13

22 22
2,5.—7—<18t~’!,87>1

Dans l’extraction de la racine carrée, on verra préalable-
wment que

V' 8 — comprise entre 2et 3 |/ 0,81 = > 0,81
V/ 68,6 — comprise entre 8 et 9.

i 1 1
Voo ~% e oL
Lo
5

Il va sans dire que nombre de ces exercices, utiles au mo-
ment ou I'éleve aborde des opérations ou des cas opératoires
nouveaux pour lui, seront abandonnés; mais d’autres, en parti-
culier quelques-uns de ceux relatifs & la division, a 'emploi
de m, presenteront toujours une réelle utilité.

Enfin I'application en sera taite aux solutions mémes des
problémes. Exemples : (Enoncés tirés du recueil de problemes
de M. A. Corbaz.)

1. Un entrepreneur achete 94000 tuiles & 37 fr. 50 le mille.
Combien doit-il payer?

Il paiera donc moins de 100 fois 37 fr. 50, soit moins de
3750 fr.

2. Un ouvrier qui travaille 11 heures par jour arecu 44fr. 55
pour une semaine et demie de travail. Combien est-il payeé
I’heure?
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Il est pavé moins de i fr., car dans une semaine il y a déja
66 heures de travail.

3. On a paye 3 fr, pour 4 1. de vin. Quel sera le prix de
13/, 1. de ce vin?

Moins de 13 fr. 50.

4. Enun quart heure, une couturiere aourle les */, d’un drap.
Combien de temps mettra-t-elle pour ourler une douzaine de
paires de drap?

Commeil lui taut un peu plusd'un quart d’heure pour 1 drap,
pour 24 draps il lui faut un peu plus de 6 heures.

5. Une vis qui a fait 7 tours a avance de 8 mm. Combien
devra-t-elle faire de tours pour avancer d’'un demi-metre?

Evidemment moins de 500 tours.

6. On a pave 8 fr. 30 pour 6°/; m. de toile. Quelle quantite
de toile aura-t-on pour 3 fr.?

Moins de 3 m. puisque 1 m. cotte plus de 1 fr.

7. Sur une route de 12 m. 50 de largeur on depose tous les
6 m. un tomberau de gravier de 900 dm?®. Quelle sera en cen-
timetres J'epaisseurde la couche?

Environ 1cm.

7. Un arc de cercle mesure 17° 28" 47”. Quelle est la valeur
d'un arc 9 fois plus grand?

Moins de 2 angles droits.

9. Unesomme de 86421{r.,placée au ", arapporte 3456 fr. 80
d’interét. Pendant combien de temps a-t-elle eté place?

L’intérét annuel ¢tant environ de 450 fr., le temps est ap-
proximativement 8 ans.

10. Un spéculateur achete une forét 6850 fr. Deux ans apres,
il 1a revend 7500 fr. A quel taux a-t-il place son argent?

Intérét annuel environ 300 fr. Taux environ 5 °/,.

Les problemes de toise et de cubage s’v prétent également
avec facilite. On peut apprécier d’avance la valeur approxima-
tive d’'une dimension, d’'une surface.

Daps la mesure du cercle, on aura comme limite supérieure
& fois le carré du ravon et comme limite inférieure 3 fois ce
carre. Ou bien l'on dira. pour un rayon de 3 m. 8, par exemple,
que le carré valant environ 16, la surface vaut a peu pres 18.

8’1l s’agit d’évaluer la surface d'un segment dont I'arc corres-
pond a un angle au centre de 90°, par exemple, on voit que
cette surface est plus petite évidemment que la moitié du ecarré
du rayon, soit environ le quart.



L’examen de la figure montre dans chaque cas ce qu’il y a
a faire; c'est affaire de coup d’ceil et de bon sens. Le fait
d’obliger a construire la (igure et a 'étudier est & lui seul un
resultat capital.

Quant aux volumes, 1l serait inutile d’insister, car on sait
combien sont frequents dans la pratique les cas ou il s’agit
d’apprécier rapidement, sans papier ni crayon, un volume
donne. Ainsi le produit

8,255 .6>< 3,03
sera remplace par 4><6><3=72 pour une premiere reponse
grossierement approchee.

Un cvlindre ayant 2 m. 75 de ravon et 5m. de hauteur aura
un volume inférieur a

Incdzaze b =480,

Le cylindre le plus grand que 'on puisse prendre dans un
parallélipipede avant pour dimensions 8, & et 6 sera plus petit
que 8><A><6. Cette petite précaution preliminaire denoncera
plus d'un reésultat faux.

Dans les cas donec out il y aun vraiintérét a le faire sans que
’on craigne d’alourdir le vol de la pensee, le fait de chercher
une approximation préalable, méme grossiere, satisfaisant i
peu pres au probleme, revient & poser un jalon, a faire glisser
un rayon qui éclaire la route & suivre, & mettre dans l'incon-
nu une lumiere qui soulage I'esprit. L'¢éleve, dans son travail,
agit dans son intérét personnel, qui n’a pas les vues, lestenants
et les aboutissants de l'interet du maitre.

Nous vovons souvent des enfants qui ont contracté des habi-
tudes intellectuelles mauvaises et dont ils ne peuvent se deé-
barrasser que sous une pression energique, comme s'ils avaient
une repugnance pour la retflexion personnelle, volontaire. pour
tout ce qui dépasse la mise en traip des meécanismes routi-
niers, comme §’il y avait deja en eux des senilités que leur vo-
lonté est trop faible pour rompre. des cercles fermés qui s'op-
pos:nt & toute intrusion d’idee ou d'effort nouveau. C'est sur
ce minimum d’activite qu’il taut greffer des mobiles vivifiants,
en substituant a 'instinct et au demi-automatisme 'analyvse et
la raison consciente. C'est donc travailler dans ce sens que de
consacrer quelque temps aux exercices exposes ici. L’essentiel
est que I'¢léve en comprenne l'utilité, qu’il n'y voie pas un
surcroit de travail, nne complication, mais un auxiliaire effi-
cace qul le renseigne, le guide, le soulage et dont il doil user
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en vue de son intérét bien entendu. On remarque d’ailleurs
souvent chez les éléves habitués & ce mode de faire un senti-
ment de plaisir qui se manifeste trés vit quand ils ont trouve
une solution définitive corroborant les previsions faites. Il faut
les vy encourager par I'exemple, pour que, livrés seuls & eux-
mémes, ils appliquent I'idée a I’égal d'un besoin, d'une habi-
tude d’esprit bien assise.

L’enseignement du calcul ne doit pas faire de I'esprit un
simple réceptacle de moyens et de formules. Il doit lui appren-
dre a prévoir, 4 raisonner, a juger. C'est en somme de la cul-
ture du bon sens qu’il s'agit ici. Nous connaissons tous les
optimistes paroles par lesquelles débute 'auteur du Discours
sur la Méthode: « Le bon sens estla chose du monde la mieux
partagée; la puissance de bien juger et distinguer le vrai d’avec
le faux, qui est proprement ce qu'on nomme le bon sens, est
naturellement égale en tous les hommes. » Mais cette puis-
sance doit étre exercée, et certes l’enseignement mathémati-
que ouvre la un champ immense.

il n’y a ici rien en somme qui soit nouveau. Mais il est. dans
le tourbillon des choses pédagogiques, des idées permanentes
sur lesquelles il est bon de revenir. (Applaudissements.)

M. le Président remercie M. Grosgurin de sa communication.
Les mathématiques sont, beaucoup plus qu’on ne le croit ge-
néralement, une science d’observation. Il est bon d’habituer
de bonne heure les éleves a celte idée, en leur faisant com-
prendre que dans les opérations inverses on se base toujours
sur la marche suivie dans l'opération directe et on procede
par cssais, en les exercant a prévoir approximativement les
résultats et & discuter ceux-ci lorsqu’ils sont obtenus. A part
leur influence éducative, les idées de vérification et d’approxi-
mation ont une importance considérable dans la pratique du
caleul. 1l ne suffit pas d’exprimer un résultat avec 3 ou 4 de-
cimales; il faul encore savoir si ces décimales sont exactes.

99 _ ’
Lorsqu’on emploie le rapport ~ pour calculer I'aire d'un cer-

cle de 10 m. de rayon, on peut, en continuant la division par
7, fournir autant de chiffres que I'on voudra apres la virgule,
et cependant aucun ne sera exact, pas méme celui des
dixiemes.

M. Grosgurin montre comment, dans le calcul de la circon-



férence ou de I’aire d’un cercle, on peut garantir un certain
nombre de chiffres exacts.
Si le cercle a, par exemple, 13m,2 de rayon, l'aire est com-
prise entre
3,2 >< 3,1415
et 3,2 >< 3,1416
Le carré de 3.2 est 10.2%. Gn a :
10,25. 3,1415 — 32,168960
1024

10,25, 3,1416 — 32,169983
Les 2 premieres decimales n'ont. pas varié dans les 2 résul-
tats; on peut donc dire que I'aire = 32m,*16, en garantissant
les 2 decimales.

M. Baatard fait observer qu’ici on peut parvenir plus vite
au résultat en emplovant immeédiatement le rapport 3,1416,
lequel est approché par exces a 0,00001 pres. L’erreur sur le
résultat sera < 10,24. 0,00001 et a fortiori < 0,00011. L’aire
est comprise entre 32,16987 et 32,6998 et on voit que les 3
premieres décimales sont exactes. On peut donc dire que le
résultat est égal a 32,169 avec une erreur par défaut <Z 0,001,
ou, encore mieux, qu'il est égal a 32,17, avec une erreur par
exces également < 0,001.

Passant aux divisions par =m, M. Baatard démontre l’avan-
tage considérable qu’il y a & leur substituer des multiplica-
tions par I'inverse de =, qui peut étre pris égal & 0,3183, avec
une erreur par défaut <Z0,00001. Pour obtenir ’aire du cer-
cle dont la circonférence est donnée, on multipliera par 0,3183

le quart du carré de la circonférence, et ’erreur commise sur
2

le résultat sera < 0,00001. %—, en designant par C la circon-

férence.

M. Pesson demande si oui ou non la régle de trois doit étre
abandonneée ; elle ne figure pas au nouveau programme.

M. Baatard répond qu'il faudrait tout d’abord savoir ce qu'on
entend par «regle de trois. »
Soit a resoudre ce probléeme :
Un récipient cylindrique de 0 m. 84 de profondeur contient
9 hectol., quelle profondeur devrait-il avoir pour contenir 12
hectol. ?
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On raisonne comme suit :

pour une contenance de 1 hectol., la profondeur du vase de-
vrait ¢tre de

0m.84%

9

pour une contenance de 12 heet., elle devra étre égale &
: 0,84.12  0.84.4

=(),;28. 4—14 N1, 12
9 3 :

La question traitée est un probleme de proportion resolu
par la réduction & l'unite, et ¢’est comme telle qu'on doit la
désigner, au lieu de se servir de 'expression barbare de « regle
de trois» qui ne correspond a ancune idée mathématique.

Siopar « regle de trois,» on entend résoudre le probleme
sulvant :

« Calculer I'intérét d'une somme de 5400 fr. placée au
pendant 9 mois »

'14.3” 0y
en posant ce tableau
) |
100 b — 12
2
5400 = 9,
et en déduisant le résultat de Pexpression

5400.4.5.9
==

o012
c’est une methode qui ne peut s'emplover dans un enseigne-
ment rationnel.

4° Propositions individuelles.
M. Bieler demande s'il serait possible d’abonner la Societe d
quelques revues qui pourraient circuler parmi les sociétaires.

M. ¢ Président réepond que la proposition de M. Bieler parait
membres. Le Comite etudiera la question.

d’une application diflcile & cause du grand nombre de nos
La seance est levee a 4 heures 1/2.

Le Bulletinier,

GroscUrIN, Louis.
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