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Plan d'études mathématiques de l'enseignement normal primaire
en Bolivie

par Constant Lurquin (Sucre, Bolivie).

I. — Nous envisageons l'enseiguement normal primaire au point de vue
mathématique et nous exposons dans ce petit travail quelques considérations
générales relatives au programme pour cet enseignement.
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Gomment doit être organisé l'enseignement mathématique dans une école

normale
Le cours de mathématiques pour une école où i on forme des instituteurs

primaires doit comprendre trois parties :

1) L'enseignement théorique. — 2j L'enseignement pratique. — 3)
L'enseignement méthodologique.

La théorie et la pratique doivent être étroitement liées. Les notions
théoriques, les démonstrations, les formules seront enseignées par la méthode
intuitive. L'abstraction viendra' ensuite très facilement. Le but n'est pas
d'entasser dans le cerveau des élèves instituteurs une grande quantité de
théorèmes, mais bien d'insister sur les méthodes d'investigation et la nature
du raisonnement mathématique.

Après l'étude de chaque théorie vient son application pratique : exemples
numériques, exercices et problèmes de récapitulation, interrogation sur la

partie théorique.
Cet enseignement pratique1 a une importance capitale, car il permet au

professeur de s'assurer si l'élève a compris les leçons de théorie.
Dans un cours de mathématiques pour élèves instituteurs, il y a lieu de

considérer tout particulièrement l'enseignement méthodologique. C'est la
partie professionnelle qui comprend :

1. La méthodologie de l'enseignement du calcul, du système métrique et
des formes géométriques à l école primaire.

2. L'étude spéciale et détaillée du programme de mathématiques de l'école
primaire.

3. Des exercices didactiques à l'école d'application consistant en leçons
suivies d'une critique raisonnée.

Cette partie méthodologique du cours de mathématiques est traitée dans
les deux dernières années d'études de l'école normale.

II. — D isons tout d'abord un mot de l'examen d'entrée à l'école normale
primaire, au point de vue mathématique. Pour l'admission à l'Ecole normale
de Sucre, nous avons adopté le programme suivant :

1. Arithmétique. — Nombres entiers : Numération parlée et écrite. Les
quatre opérations : règles pratiques. Tables de multiplication. Problèmes
sur les nombres entiers. Calcul mental sur les quatre opérations.

Fractions ordinaires : Numération. Simplification. Réduction à un même
dénominateur. Opérations. Problèmes.

Nombres décimaux : Numération orale et écrite. Opérations. Exercices.
Problèmes.

Système métrique décimal: Mesures de longueur, surface, volume, poids,
capacité. Monnaies.

Arithmétique pratique : Règle de trois par la méthode de réduction à

l'unité. Intérêt simple. Escompte commercial.
2. Géométrie. — Notions intuitives sur les lignes, les angles, les espèces

de triangle, les quadrilatères, les polygones, le cercle. Mesure des surfaces.
Notions élémentaires sur le prisme, le cube, le parallélépipède, la pyra-

mide, le cylindre, le cône et'la sphère. Mesure des surfaces et des volumes.

1 Dans la classe de mathématiques de l'Ecole normale de Sucre, le long des murs sont
disposés 25 tableaux noirs permettant à tous les élèves d'un même cours de travailler
ensemble. C'est le travail collectif avec l'aide du professeur. Il y a chaque semaine une leçon
entière consacrée uniquement aux applications de la théorie, aux solutions de problèmes et
aux interrogations.
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Ce programme est celui de l'enseignement primaire élémentaire. Nous

croyons que la connaissance de ce programme doit constituer la base des

études normales primaires proprement dites.
III. — Nous faisons connaître maintenant, en résumé, les plans d études

que nous avons suivis pour l'enseignement de 1 arithmétique, de la géométrie
et de l'algèbre.

Arithmétique

1. Théorie. — 1. Nombres entiers : Numération. Les quatre opérations
fondamentales. Divisibilité : théorèmes généraux et caractères de divisibilité.

Nombres premiers. Plus grand commun diviseur. Plus petit commun
multiple.

2. Fractions ordinaires : Numération. Simplification. Réduction à un
dénominateur commun. Opérations fondamentales.

3. Nombres décimaux : Numération. Opérations. Conversion de fractions
ordinaires en nombres décimaux. Fractions décimales périodiques.

4. Système métrique: Origine. Longueurs. Surfaces, Volumes. Poids.
Capacité. Monnaies. Applications.

5. Puissances et racines : Théorèmes généraux. Extraction de la racine
carrée et de la racine cubique.

6. Rapports, proportions et séries de rapports égaux.
II. Pratique. — 1. Problèmes : Règles de trois. Intérêt simple. Escompte.

Tant pour cent. Rentes. Grandeurs proportionnelles. Partage proportionnel.
Règle de société. Mélanges et alliages.

2. Calcul mental : Exercices gradués de calcul mental sur les nombres
entiers et décimaux, les fractions ordinaires et les mesures du système
métrique. Procédés de calcul rapide.

III. Méthodologie. — 1. Méthodologie de l'enseignement du calcul et du
système métrique à l'école primaire.

2. Etude détaillée du programme de l'école primaire.
3. Exercices didactiques à l'école d'application : leçons de calcul et de

système métrique données par les élèves instituteurs.

Géométrie

Au point de vue méthodologique, une innovation de grande importance
caractérise l'enseignement moderne de la géométrie élémentaire. Il s'agit
d'une réforme de méthode qui substitue à la géométrie classique d'Euclide
une géométrie concrète basée essentiellement sur les mouvements élémentaires

x. On sait que ce changement si radical dans l'enseignement de la
géométrie a été très discuté et est encore combattu. Néanmoins la nouvelle
géométrie cinématique présente de sérieux avantages^. D'autre part, elle
est liée intimement avec le dessin géométral qui la complète, peut-on dire.

I. Théorie. — A. Géométrie plane.
1. Déplacements et figures élémentaires. — Ligne droite et plan. Rotation

1 Voir programmes officiels français du 27 juillet 1905 et les instructions qui les
accompagnent.

2 Nous l'avons enseignée avee grand profit dans nos cours à l'Ecole normale de Sucre.
Nous reconnaissons qu'au début l'élève a quelques difficultés à trouver les conséquences
qui résultent d'un mouvement de figures. Mais cette difficulté est rapidement vaincue par
de nombreux exercices graphiques.
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autour d'un point : angles. — Symétrie par rapport à un point. — Cas

d'égalité des triangles. — Symétrie par rapport à une droite. Triangles
isocèles. — Distances. Perpendiculaires et obliques. — Cas d'égalité
des triangles rectangles. — Translation rectiligne : lignes parallèles. —
Somme des angles d'un triangle, d'un polygone. — Quadrilatères :

parallélogramme ; rectangle ; losange ; carré. — Cercle, circonférence, diamètre,
arcs et cordes, sécantes et tangentes. — Positions relatives de deux
circonférences. — Mesure des angles dans le cercle. — Construction d'angles, de

triangles, de quadrilatères. — Tracé de perpendiculaires et d'obliques. —
Construction de cercles et de tangentes. Lieux géométriques simples.

2. Similitude. — Lignes proportionnelles. Problèmes graphiques. —
Triangles semblables. Cas de similitude. Polygones semblables. — Homothétie.
Figures homothétiques. - Polygones réguliers. Mesure de la circonférence
du cercle.

3. Aires. — Mesure de la surface du rectangle, du parallélogramme, du

triangle, du trapèze, des polygones. — Aire des polygones réguliers. Aire
du cercle. — Comparaison des aires de deux polygones semblables. —
Problèmes graphiques. Exercices numériques.

B. Géométrie de l'espace.
1. Déplacements élémentaires. — Le plan et la droite dans l'espace. —

Détermination et intersection de droites et de plans. — Translation : droites
et plans parallèles. — Rotation : angles dièdres, plans et droites perpendiculaires.

— Angles polyèdres.
2. Projections. — Distances. Projections orthogonales. — Projection d'un

polygone et d'un cercle.
3. Polyèdres. — Prisme. Pyramide. — Aire et volume du prisme et de la

pyramide. — Polyèdres semblables. Exercices numériques. Problèmes.
4. Corps ronds. — Surface de révolution. Cylindre. Cône. — Sphère ;

sections planes ; pôles ; plan tangent. — Aire et volume dn cylindre et du
cône de révolution. Aire et volume de la sphère.

II. Arpentage. — Instruments. Exercices sur le terrain. Levé de plans.
Nivellement.

III. Méthodologie. — 1. Etude du programme de formes géométriques
de l'école primaire.

2. Exercices didactiques : leçons de formes géométriques et de dessin
géométral à l'école d'application.

Algèbre

L'enseignement de l'algèbre ne doit pas être faite d'une manière abstraite.
Il importe que la théorie soit présentée intuitivement et il est essentiel de

mettre en évidence, le plus possible, la relation intime entre les formules
de l'algèbre et les réalités concrètes. Nous insistons particulièrement sur
les nombres positifs et négatifs, ainsi que sur la représentation graphique
des fonctions élémentaires.

1. Notions préliminaires : coefficient, exposant, termes semblables ; valeur
numérique. — 2. Nombres positifs et négatifs : opérations, applications
concrètes. — 3. Calcul algébrique : opérations ; produits remarquables,
décomposition algébrique. — 4. Equations du premier degré. — 5. Problèmes
du premier degré. — 6 Etude et représentation graphique des variations
de la fonction linéaire. — 7. Equations du second degré. — 8. Ttrinôme du
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second degré. — 9. Problèmes du second degré. — 10. Etude et représentation

graphique des variations de la fonction homographique. — 11.

Progressions. Logarithmes. Intérêts composés. —12. Notions sur les dérivées.
IV. — La trigonométrie ne figure pas au programme de mathématiques

de l'enseignement normal primaire. Cependant nous avons fait, avec grand
profit pour les élèves, l'étude de cette branche importante des mathématiques

en dernière année de l'école normale. Nous croyons que cet
enseignement peut se donner pour les deux raisons suivantes : la trigonométrie
n'est pas d'un ordre plus élevé que l'arithmétique, l'algèbre ou la géométrie

; la question dépend seulement d'en faire l'enseignement d'une manière
véritablement élémentaire et pratique. Voici le résumé de notre programme
normal primaire de trigonométrie :

1. Notions préliminaires : arcs et angles. — 2. Définition des fonctions
circulaires d'un même arc. — 3. Relations entre les fonctions circulaires
d'un même arc. — 4. Relations entre les fonctions circulaires d'arcs dont la
somme ou la différence est un multiple d un quadrant. — 5. Analyse trigo-
nométrique : addition, soustraction, multiplication et division des arcs. —
6. Représentation graphique des fonctions circulaires. — 7. Usage des
tables trigonométriques. — 8. Résolution des triangles rectangles. — 9.
Relations entre les côtés et les angles d'un triangle quelconque. — 10.
Résolution des triangles quelconques.

Cours universitaires.
Année 1917-1918.

ÉTATS-UNIS D'AMÉRIQUE

Columbia University (New-York). — T. S. Fiske : Differential equations,
4 hours. — Prof. F. N. Cole : Theory of groups, 3; Invariants and higher
plane curves, 3, first half-year. — Prof. James Maclay : Theory of geometric

constructions, 3, first half-year; Elliptic functions, 3, first half-year.
— Prof. C. J. Keyser : Modern theories in geometry, 4; Mathematics, 3,
second half-year. — Prof. D. E. Smith : History of mathematics, 2. —
Prof. Edward Kasner : Seminar in differential geometry, 2 (with Dr C. A.
Fischer); Theory of functional s and integral equations, 3, first half-year.
Prof. W. B. Fite: Differential equations, 3, second half-year. — Prof.
H. E. Hawkes : Differential geometry of curves. 3, second half-year.

Cornell University (Ithaca). — Prof. J. McMahon : Theory of probabilities,
3; Introduction to actuarial science, 3. — Prof. V. Snyder: Projective

geometry, 3. — Prof. F. R. Sharpe : Vector analysis with applications
to physics, 3, first term. — Prof. W. B. Carver : Elementary theory of
groups, 3, second term ; Synopsis of higher mathematics, 3 (with Dr
Silverman). Prof. A. Ranijm : Differential Geometry, 3, first term. — Prof.
D. C. Gillespie : Advanced calculus, 3. — Prof. W. A. Hurwitz : Differential
equations of physics, 3. — Prof. F. C. Craig : Fourier series and the potential

function, 3; leacheis course in mathematics, 3. — Prof. F. W. Owens :

Mathematical physics, 3. — Dp L. L. Silverman : Infinite series, 3. —
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