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PROPEDEUTIQUE DU CALCUL

2. Les deux premiéres années de 1'école primaire.

(De 6 a 8 ans.)

Nos enfants savent maintenant additionner mentalement:
1° deux nombres inférieurs a dix unités ; 2° deux nombres in-
férieurs a 10 de dizaines : 3° un nombre entier de dizaines
avec un des dix-neuf premiers nombres.

Il sera done facile de leur faire additionner mentalement
deux nombres inférieurs a cent.

Supposons qu’on ait a additionner 47 et 35 on dira:

quarante-sept
et trente-cing
font (septante et douze) = octante-deux.

Il faudra rester longtemps sur ces exercices d’additions
mentales de nombres allant de 10 a 100, en ayant soin de gra-
duer les difficultés. 11 me semble qu'il doit étre facile d’arri-
ver ainsi a faire des additions par tranches de 2 chiffres.
['addition de deux nombres égaux correspond a la multipli-
cation par deux; quand on y est devenu tres habile 'addition
d'un nombre et de son double correspondra a la multiplica-
tion par 3; etle doublement dudouble alamultiplication par 4.

L’enfant sait maintenant trouver mentalement tous les pro-
duits inférieurs a cent des c¢ing premiers nombres. Il existe
un moyen tres ingénieux employé par les peuples de 'Orient
pour trouver les produits entre eux des nombres compris
entre cinq el dix. Vous voulez avoir le produit, par exemple,
de six par huit. Aux deux mains vous levez un nombre de
doigts égal respectivement au complément de six, savoir 4 et
a celui de 8, savoir 2. Alors il ne reste plus qu'a ajouter, au
décuple du nombre de doigts baissés (ici 40), le produit des
nombres de doigts levés a chaque main (2 >< 4 == 8) ce qui
donne 48.

Celte maniere d'opérer peut élre démontrée par 'arithmé-
tique. Palgebre et la géométrie; mais ce n’est pas encore le
moment ici, les enfants pour devenir vraiment forts en calcul
mental doiventencoreignorer les chiffres et ne sont pas encore
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assez forts logiciens; mais comme le théoreme ne s’étend qu’a
quinze cas particuliers on peut le prouver par expérimenta-
tion pour chacun de ces quinze cas. Ainsi pour faire prouver
aux enfants que 7 >< 6 =30 + 12 = 42, vous n'avez qu’a
mettre entre leurs mains des réglettes formées par la juxta-
position de 7 centimétres cubes et avec 6 de ces réglettes
leur faire former successivement les figures suivantes.

..........

Si on prend deux nombres inférieurs a cinq et leurs com-
pléments il existe enlre ces quatre nombres et leurs produits
deux a deux des relations numériques assez intéressantes
qu’on peut faire remarquer aux enfants par quinze schémas
comme celui ci-contre, pour leur faciliter I'étude du livret en
attendant qu’ils soient assez intelligents pour rechercher et
expliquer les causes de ces relations.

Maintenant avec 100 jetons de nuances différentes par
chaque dizaine on peut faire construire des parallélogram-
mes ayant pour base 6, 7, 8 ou 9 jetons, et faire
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compter par sixaines jusqu'a 6>< 16 = 96.
» » septaines » 7>< 14 = 98.
» » huitaines » 8>< 12 = Y0.
» » neuvaines » 9>< 11 = 99.

Arrivés a la fin de la premiére année de I'école primaire
les éléves sauront faire mentalement tous les calculs ou don-
nées et résultats seront inférieurs a cent sans avoir fait em-
plot de chiffres. La seconde année d’école primaire il faut
d’abord revoir le méme cercle avec 'aide du calcul chiffré et
étendre les additions et multiplications aux données 1nfé-
rieures a cent, c’est-a-dire jusqu'a 180 pour les sommes et
jusqu’a 8100 pour les multiplications, ce qui implique la con-
naissance de la numération jusqu’a la myriade. Pour arri-
ver a ce résultat de multiplier mentalement entre eux les
nombres inférieurs a4 cent on n'a qu'a apprendre, ce qui sera
facile, une table de Pythagore agrandie dont la double entrée
sera :

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8,9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
de maniére a pouvoir dire trois fois quarante? cent-vingt ; ou
bien encore nonante fois nonante? huit mille cent. Une fois
qu'on s'est familiarisé avec ces résultats on n'a qu'a em-
ployer mentalement une méthode qu’Edouard Lucas a vu ap-
pliquer par écrit a la foire aux pains d’épices de Paris. Il dit
que cette méthode est connue sous le nom de Méthode
Richard, bien qu'on la trouve développée dans le Livre de
UAbague de Léonard de Pise (1202),

4 §
Soit 46 & multiplier par 38. Je dis : ><
3 S

s
€

(Quarante fois trente). ................. douze cents
(six fois Llrente) = cent-octante .........

o . . cing cents
(plus huit fois quarante) =trois cent-vingt !

dix sept cents
six fois huit quarante huit

Edouard Lucas, page 75 de son Arithmétique amusante,
applique la méthode a des nombres de 3 et 4 chiffres.
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Un instituteur doit se garder de le suivre, il ne s’agit pas
de faire des virtuoses de foire, mais des gens capables de se
rendre compte, sans le secours de papier, de I'avantage ou
désavantage d'une transaction ne roulant que sur de petites
quantités de marchandises et d'argent. Des qu’il s’agit de
3 chiftres il vaut mieux recourir au papier, et faire les cal-
culs de la maniere usuelle.

Il y a des instituteurs, a ce qu’il parait, qui parviennent a
faire réciter aux enfants les nombres de la table de Pytha-
gore non seulement en colonnes verticales mais encore en
séries obliques : ce n’est pas par la mémoire qu'on y arrive;
il suffit au nombre de l'entrée d'ajouter selon leur ordre na-
turel ceux de méme parité. Exemple : 3 4 5 fait 8 + 7 fait
15 4 9 fait 24. Ces nombres seront en méme temps les pro-
duits dont les deux facteurs augmentent chaque fois d’'une
unité. La table de Pythagore jouit encore de bien des pro-
priétés géométriques qu'on a tort de ne pas révéler aux en-
fants au moment ou on leur en fait apprendre les produits.
L’enfant aime 'action plutot que la lecture: il saura mieux ce
(ue, sous votre direction, il croira avoir trouvé lui-méme,
que ce que vous lui enseignez d'un ton dogmatique; il re-
tiendra mieux ce que vous lui aurez fait calculer sou-
vent avec jetons posés au fur el a mesure que ce que
vous lui aurez fait apprendre par cceur. Les 13 premicrs
nombres triangulaires par sommation des nombres naturels;
les 10 premiers carrés par sommation des 10 premiers nom-
bres impairs, etc.

La liste des nombres premiers inférieurs a

11113|{17{19]  cent posséde des propriétés mnémoniques

23| 129! tellement marquées que je n'al jamals com-
31 27 pris pourquoi on n'en fait pas dresser la liste
41 4% 47 ’; aux enfants, assez souvent pour la leur faire
61 g 67 0 retenir. La voici établie de facon a en bien
=173 % 79| marquer l'e‘s caracteres mnémoniques.

a3l (89 Il est utile dans la phase ot on ne fait cal-
* 97 culer que jusqu’a cent de donner aux en-

fants les caractéres de divisibilité des nom-
bres compris dans ces limites et de les leur démontrer
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d’une facon concreéte. Supposons que nous voulions savoir si
34 est divisible par 7.

°
e e o0 06 06 0 06 OO0 ©
e o0 0 060 0 OO0 O @
e o0 060600600 O o

En construisant le mnombre jaurai soin pour chaque
dizaine d’employer 7 jetons noirs et 3 blancs, comme ci-
contre, en mettant les 3 jetons blancs a la droite. Il est facile
de montrer que les jetons blancs des dizaines plus les je-
tons représentant les unités auront a la division par 7 le
méme reste que tout I'ensemble des jetons; d’ou I'on con-
clut :

Un nombre composé de dizaines et d'unités est divisible
par 7 lorsque le triple du nombre des dizaines augmenté de
celui des unités est divisible par 7. Dans ’exemple ci-des-
sus 9 4+ 4 = 13 dont le reste par7 est 6; donc 34 divisé par
7 donnera aussi pour reste 6. On trouvera des moyens ana-
logues pour la divisibilité par 2, 4, 8; par 3 et 9; par 6;
par 5. '

Un nombre est divisible par 4 si a un nombre impair de
dizaines se joint un nombre simplement pair d’unités : ou si
a un nombre pair de dizaines se joint un nombre quadru-
ple d’unités.

Pour les nombres octuples les cas a distinguer sont plus
nombreux.

La plupart des propriétés élémentaires des nombres peu-
vent ainsi étre démontrées au moyen de jetons, telles :

Tout nombre triangulaire supérieur a trois est en méme
temps un nombre parallélogramme.

Tout carré est quadruple ou transoctuple.

Tout carré est nonuple ou transtriple.

Tout triangle est triple ou transtriple.

Toutes ces propositions peuvent étre démontrées au
moyen de jetons ou de papier quadrillé; mais, pour ces deux
dernieres propositions, il serait avantageux d’avoir du papier
divisé en petits triangles équilatéraux (s’il se peut, de cou-
leurs alternées, bleu et blanc).
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Un exercice trés profitable pour le calcul mental serait de
prendre les nombres ayant de trois a six facteurs, et avec des
jetonsoudu papier quadrillé de trouver expérimentalement de
combien de maniéres on peut les disposer en parallélogram-
mes ; cecl pour la premiére année d’école primaire. La se-
conde on enseignerait aux enfants la maniere de trouver tous
les facteurs premiers et tous les diviseurs de chacun de ces
nombres, en faisant recommencer 'opération avec les je-
tons. Avec de pelits cubes et les diviseurs des nombres
trouver aussi le nombre de fois qu'un nombre a plus de 3
facteurs peut étre disposé en parallélipipeédes.

On voit que tous nos exercices de calenl mental sont en
méme temps aptes a donner aux enfants l'idée de la mesure
de certains corps réguliers; du carré de I'hypoténuse, et
de bien d’autres notions géométriques. Sil’étude de l'arith-
métique précede généralement celle de la géométrie, c’est a
cause de sa plus grande nécessité pour le vulgaire ; mais je
crois qu'il arrivera-un moment ou I'étude de la géométrie la
plus élémentaire précédera celle de I'arithmétique. Avec les
nombres figurés on peut donner des le début des études cer-
taines idées rejetées aux derniers chapitres :

Les progressions arithmétiques et leurs sommations peu-
vent étre expliquées intuitivement au moyen de la suite des
nombres triangulaires, des nombres carrés. etc. On peut
donner l'idée intuitive d’une prlogression par quotient en
faisant tracer sur du papier quadrillé en demi-centimetres
les carrés de 1, 2, 4, 8, etc., centimetres carrés d’étendue. Ce
qui écarte des mathématiques un grand nombre d’esprits,
c’est la facon trop abstraite de les présenter, et I'époque trop
tardive a laquelle on fait commencer ces études, et 'inhabi-
leté au calcul qui résulte de tout cela.

On peut faire trouver aux enfants les regles des quatre
opérations fondamentales en les leur faisant d’abord exécu-
ter matériellement au moyen de dés, de réglettes et de pla-
teaux représentant des unités, des dizaines et des centaines ;
ou bien avec des centimes, des décimes et des francs, ou des
grammes, décigrammes et centigrammes.

Le papier quadrillé ne servira pas seulement a établir des
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représentations réelles des nombres ; il peut aussi servir a
disposer les nombres chiffrés dans des tableaux, de maniere
a faire ressortir un grand nombre de leurs propriétés. Ainsi en
prenant un carré formé de 10 >< 10 autres carrés on peut par
la pensée affecter a chaque carré un des cent premiers nom-
bres. Si alors on inscrit dans leurs cases respectives seule-
ment les multiples de 3 on verra ceux-ci disposés dans un
ordre trés facile a saisir par la vue ou, de 3 en 3, le chiflre
des dizaines croitra d’une unité et celui ces unités dé-
croitra d’autant ; les multiples de 9 occuperont la grande dia-
gonale ; etc.,... et les produits ainsi disposés se retiendront
sans grands efforts de mémoire. Les conditions de la divisi-
bilité par 3 sauteront aussi aux yeux; de maniére que plus

“tard, quand dans un cours d’arithmétique on en sera a la

démonstration réguliere de ces conditions, on se trouvera
en pays de connaissance.

Nous avons donné la facon dont nous avons pensé qu’il
faut enseigner le calcul jusqu'a 'age de huit ans, sans énu-
mérer tous les exercices que chaque maitre pourra imaginer
pour rendre ces premiéres lecons plus fructueuses. Il faut
surtout y méler beaucoup d’exercices d’estimation a vue de
distances, de surfaces et de volumes, bien entendu avec pos-
sibilité de vérifications ; la premiere étude des nombres de-
vient surtout intéressante par leur application a des objets
matériels; et quand plus tard 'esprit des enfants a fait assez
de progres pour sentir les charmes des vérités mathémati-
ques indépendamment de toute application, ils seront munis
d’un esprit pratique qui ne pourra que leur étre utile et les
mettre souvent sur la voie de solutions que le calcul seul ne
pourrait leur fournir aussi rapidement.

Ch. BERDELLE.
Rioz (Haute-Saone).

L’article ci-dessus a été inspiré en grande partie par le titre d'un livre
que je n’ai jamais réussi & trouver; ce titre est Le calcul sans chiffres, par
Bercery, ancien professeur & I'école d’application de Metz.

Je serais bien reconnaissant & qui pourrait me le communiquer seulement
pour quelques jours. Cu. B.
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