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LECONVII

L’ENSEIGNEMENT DES SCIENCES

L’enseignement des sciences a I'école primaire. mportance de l'arithmétique. - Utilité pratiqgue de
I'arithmétique. - Golt de I'enfant pour le calcul. - Les trois cours d'arithmétique. - Méthode généra. -
Moyens matériels. - Passage du concret a I'abstraitLes bouliers compteurs. - Les arithmometres. -
Calcul mental. - Arithmétique économique. - Choix ds problémes. - Part a faire a la mémoire. - Le
systéme métrique. - Le mal dans I'enseignement de&aidithmétique. - Le bien. - La géométrie a I'école
primaire. -But de I'enseignement de la géométrie. Méthode a suivre. - Cours élémentaire. - Cours mey

et supérieur. - La tachymétrie. - Y a-t-il des legos de choses en arithmétique et en géométrie? - Les
sciences physiques et naturelles. - Programmes eéthodes. - Nécessité d'un livre. - Caractere pratiege de
cet enseignement. - Promenades scolaires.

L’enseignement des sciences a I'école primaire. |Zenseignement des sciences s’est
notablement élargi et accru dans le programme dele< primaires. De tout temps on y a
enseigné l'arithmetique, qui constituait avec letdee et I'écriture les trois éléments de la
vieille instruction. Mais aujourdui le programme comprend, outre l'arithmétique, la
géométrie, et aussi les éléments usuels des ssiphgsiques et naturelfes

Importance de I'arithmétique. - Les pédagogues belges ne comptent pas moidsube
résultats distincts de I'enseignement de larittiqué&f. Sans vouloir procéder a une
énumeération aussi compliquée et aussi pédantesqus,ferons observer que I'arithmétique
est de toutes les matieres enseignées a l'école qgal contribue le plus & former, a
développer les facultés de réflexion, et particalgent le raisonnement. Sans doute, la
grammaire, I'histoire, la géographie, bien enseignéeuvent concourir a cette éducation ;
mais, tandis qu’elles n’exercent le raisonnemeetpar occasion et accidentellement, on peut
affirmer que l'arithmétique I'exerce constamment.

Les sciences abstraites en général, procédant gigmnnements, par démonstrations
rigoureuses, ont d'ailleurs l'avantage de forcesyirit & ne pase payer de mots. Elles
I'habituent a vouloir la clarté parfaite, la préois absolue, 'enchainement logique et serré.

« Le caractére particulier des sciences mathénegtigat par excellence déductif et démonstratiés elous présentent
sous une forme trés voisine de la perfection teuhécanisme de cette méthode. Aprés avoir posesipetit nombre de
premiers principes ou évidents par eux-mémes aufadles a démontrer, les mathématiques en teean déduisent un
nombre énorme de vérités et d’applications parnocémlé éminemment exact et systématique. Or, gadegmécanisme
déductif soit surtout fait pour servir dans le dameales mathématiques, comme il n'y a pas de sujébn n'ait besoin de
recourir a. la déduction et a la démonstratiorolanaissance des mathématiques est une excellép@rgtion a I'emploi
de cette méthode. Définition rigoureuse des idéedes termes, énonciati@xplicite de tous les premiers principes, la
marche en avant assurée par des déductions swesesiint chacunepose sur une base déja fermement établie ; aucune
pétition de principe, aucun fait admis sans démonstratipas; de variation dans le sens des termes : tedies|as

! L’enseignement scientifique occupera en moyennsyieant les cours, d’'une heure a une heure etedpani
jour, savoir : trois quarts d’heure ou une heurarg@rithmétique et les exercices qui sattachent, le reste
pour les sciences physiques et naturelles (aves &plications), présentées d'abord sous la falenkecons de
choses et plus tard étudiées méthodiquement. gAd@R7 juillet, art. 16., V. 3°.)

2 M. Braun,op.cit, p. 442. Entre autres avantages l'arithmétiqueguxerait du danger de vouloir tout connaitre
et tout savoir.
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principales conditions que suppose le type padaihe science déductive. Il faut que I'éleve sdmem qu'il n'a rien
accepté sans une raison claire et démontrée, ja’iété influencé ni par I'autorité, ni par la titewh, ni parle préjugé, ni
par l'intérét personnel®»

C’est surtout, bien entendu, un haut enseignemesitndathématiques qui comporte ces
caractéres et assure ces avantages a I'éducati@vaig de I'esprit. Mais, sous sa forme
élémentaire elle-méme, I'étude des mathématiques pour résultat d'imposer d’abord a
I'éleve une grande concentration d’attention :dzms les vérités mathématiques tout se tient,
tout se lie, et une seule minute d’inattention fatdre tout le fruit du travail antérieur. En
outre, le caractere rigoureux de la démonstratiathématique habitue I'enfant a ne pas se
payer de mots, a. ne se rendre qu’'a I'évidenaey lh pas de meilleure école pour enseigner
I'ordre, la précision, a la fois la suite et lauggr dans la penske

Utilité pratique de l'arithmétique. - Mais, sans parler plus longtemps des avantages de
I'étude de l'arithmétique considérée comme disoiplide I'esprit, il est évident que cet
enseignement est indispensable a raison de saé giibtique. Savoir compter est presque
plus nécessaire que de savoir lire et de savoireédvime les paysans ignorants, qui se
passent de la lecture sans trop en souffrir, Nt se passer de calculs élémentaires sur ce
gu’ils dépensent, sur le salaire qu'ils ont & reaewsur les sacs de blé qu'ils ont & vendre, sur
les animaux qu'ils entretiennent. Le calcul esndamploi journalier et universel

Godt de I'enfant pour le calcul. - On pourrait ceogu’a raison de leur caractére général
d’abstractionles exercices de calcul ne sont pas du go(t déahgnavide avant tout de
perceptions sensibles. Il n'est rien.

«Dans le granchombre de classes, d’ordres trés divgtsil nous aété donné ou de suivre de prés ou de visiter, nous
avonssouvent remarqué que l'arithmétique était une deses a propos desquelles I'enfant manifestaitus yivement
cettejoie d'apprendrequi lui vient si naturellement lorsqu'on ne le gate gaglaisir en accumulant autode lui les
difficultés et les incohérences. »

Aussi I'étude du calcul doit-elle commencer désittée de enfant & Bcole. Le
programme des €coles maternelles comprend la ntioreale et écrite, I'addition
et la soustraction sur des nombres concrets jasmnt, les quatre opérations sur des
nombres de deux chiffres, et méme des notions @élgéines sur le metre, le franc et le
litre.

Les trois cours d'arithmétique. - A tous les degrés de I'école primaire le programm
exige des exercices de calcul mental et de catmitl #ais il distribue progressivement les
matieres de I'enseignement, en réservant surteuhéories pour le cours supérieur

Dans le cours élémentaire, on fait appliguwitivementles quatre regles a des nombres
qui ne dépassent pas cent. Voila pour le calcultahe®n étudie les tables d’addition et de
multiplication. Pour le calcul écrit, on s’exercexatrois premiéres opérations sur des
nombres entiers. La division est bornée aux divesei ne comptent pas plus de deux
chiffres. De petits problemes oraux ou écrits catgit 'enseignement.

Dans le cours moyen, apres ud®ision qui s'impose particulierement en arithmeéd,
dans une science ou tout s’enchaine, on appredigition des nombres entiers ; on aborde

% Science de I'éducation

« Le calcul, dit M. Frieh, est une science posjtatal n’y a pas deux maniéres différentes d’encewoir les éléments primordiaux : tout y
est fixe et invariable, au point que le plus savamathématicien et le dernier éléverg école primaire trouvent le méme résultat en
effectuant exactement une opération. Ce gu'il yriosit de remarquable dans la science des nonbess$,que tout s'y lie et s’y enchaine
avec une précision parfaite ; une notion en prépaesautre ; un principe engendre un autre princigd. Frieh,les Premiéeres Lecons de
calcul.
® Notons que le programme des cours supérieurs esrdpespremiéres notions de comptabilité.

® Mademoiselle de Chalamep.cit, p. 165.
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I'étude des fractions ; on applique les quatreegglux nombres décimaux ; on étudie le
systeme légal des poids et mesures. On demandeslerpplus que les problemes donnent
lieu a des solutions raisonnées.

Dans le cours supérieur, nouvelle révision, avedéveloppement plus considérable de la
théorie et du raisonnement. On approfondit le systénétrique. On aborde les parties les
facteurs premiers, le plus grand commun, divis€unr. étudie la méthode de réduction a
l'unité appliqguée a. la résolution des problemeastétét, d'escompte, de partage, de
moyennes, ett.

Méthode générale. Intuitif & ses débuts, pratique a tous les dedeéson développement,
tel doit étre I'enseignement de l'arithmétique écble primaire. La méthode a suivre est
désormais fixée pour cette science, et M. Bain adpe que « la maniére d’enseigner
l'arithmétique est peut-étre de toutes les méthaed&enseignement élémentaire celle qui est
la mieux comprise ».

Ajoutons que, sans cesser d’'étre pratique, la rdétlde I'arithmétique doit tendre a donner
aux enfants une connaissance raisonnée de la sdailencalcul. Il ne suffit pas que I'enfant
soit exercé machinalement aux opérations de Itaétique; il faut qu’il les comprenne et
gu’il s’en rende compte. Par l1a, outre qu’il caémal mieux et plus slrement, son esprit se
fortifiera et s’affinera a la fois. « En arithméi@ surtout, comprendre, c’est apprendre. »

Ce qui importe d’'abord, c’est que I'éléve acquiare idée exacte du nombre, idée qui
n'est compléte que quand « elle contient les idémsgmentation et de diminution, d’addition
et de soustraction ».

Moyens matériels - Comme moyen d'initiation a la numération, legédagogues
recommandent les batonnetshichette$ A vrai dire, tous les objets concrets convienrgent
cet usage, et le choix importe peu. Ce qui estnéisfec’est de ne pas jeter tout de suite
I'enfant dans I'étude de nombres abstraits ; adestecourir d’abord a I'intuition, au calcul
intuitif ; qu’on emploie pour cela, soit les objetsx-mémes placés dans les mains de I'enfant,
sait des points, des lignes, figurés au tableauat@u’on présente a ses yeux.

« Les premieres legcons sur les nombdis M. Bain, ont unggrande importance. On montre aux yeux la
différence qui existe entre un nombre et un autrese servant de groupes concrets d'objets : l'itiertu
nombre se manifeste au milieu de la disparité tgstoet des maniéres de les grouper, et les é&epserent
ainsi les idées de un, deux, trois, etc., jusqiraobjets réunis... Au début on se sert de petijsts faciles a
manier, boules, cailloux, pieces de monnaie, pomngas tard d’objets plus volumineux, par exemple,
chaises, d'objets accrochés au mur. En dernierdieprendra des points, des lignes assez coutiedaatres
signes simples, pour habituer les enfants & dea®s qui se rapprochent davantage de |'adétraité. »

Passage du concret a I'abstrait. M. Horner expose trés nettement la marche a suivre
pour détacher peu a péasprit de la considération des choses concrétés eéonduire a la
notion abstraite. Il faut, dit-il, montrer d’aboad I'enfant des objets matériels, ou tout au
moins des traits, des dessins qui représentemilebres et leurs combinaisons. En second
lieu, aprés que I'enfant se sera suffisamment éxaropérer avec les objets, il faut dérober
ces objets a sa vue et employer des nombres cenetetoix, 6 tables, 8 chaises, etc. Un pas
nouveau est fait, et, aprés avoir opéré quelqu@sesur ces nombres concrets, il faut aller

! Voyez pour plus de détailsitticle Arithmétiquede M. Sonnet, dans Rictionnaire de pédagogie.

8 Voyez mademoiselle Chalamep. cit.,p. 166.
« Les batonnets ou bichettes nous semblent réupius d'avantages. lls sont d'un maniement fatiiks rendent aisé pour le maitre le
controle rapide du travail fait sur an grand nondeeables. De plus, on peut en fabriquer an besoiout sans de grands frais. »

° Op. cit, p. 215.
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jusqu’au bout de la gradation, dépouiller le nomdgeson vétement sensible et employer les
nombres abstraits.

Les bouliers compteurs. - Au lieu d'employer lesnpiers objets venus, on peut recourir a
des appareils, notamment aux bouliers compteussbbaliers compteurs sont deschines
destinées a faciliter les premieres notions deulmération. On en distingue de plusieurs
especes.

«Il'y a, dit M. Braun, des bouliers trés simpksiges verticales, uniquement faites pour enfies boules ou
des cubes, des bouliers a barres verticales exdmbales ; d'autres dont les boules, en forme dgoss de
cylindres, peuvent s'ajouter bout & bout, et fordear cylindres de longueurs diverses?. »

En France le boulier le plus en usage est le houligmérateur de madame Pape-
Carpantiet™.

Assurément cette machine peut rendre des servigedéhut de I'enseignement des
nombres, et elle est a sa place dans les écolemabi¢s. Mais il faut prendre garde que
'abus de ces moyens matériels d’intuition numéeiguiaille contre le but méme que I'on
poursuit.

Les bouliers compteurs ont été séverement jugés

«Le boulier, dit M. Eugéne Rambert, corrompt leigeement de l'arithmétique. La principale utilite cet
enseignement est d’exercer de bonne heure chdanteles facultés d'abstraction, de lui apprendmia de téte, par les
yeux de I'esprit. Lui mettre des choses sous lex yle la chair, c’est aller directement contreghitsde cet enseignement.
La nature a donné aux enfants leurs dix doigts poutier ; au lieu de leur en donner un autreailtfleur apprendre a se
passer du premier le plus t6t possible. On ditlgumulier donne au maitre beaucoup de facilité ges explications. Je le
crois. On a vite compté, sur le boulier, que 1@Gfont 20 ; mais I'éléve qui n’a fait que le compsur le boulier a perdu
son temps, tandis que celui qui I'a compté de defait le plus utile des exercices. Il faut un céénment et un correctif a
I'enseignement par la vue : c’est au calcul qwihgient de le demandér »

Il'y a quelque exagération dans ce jugement quiptiguerait avec plus de justesse aux
machines & compter. La plupart des pédagogues reandent le boulier compteur pour
I'école maternelle et souhaitent méme qu’il sditdduit & I'école primaire, au moins pour le
cours élémentaire. Il faut d’ailleurs qu’il soit ployé avec intelligence, gu'il facilite le
travail de I'éleve sans le supprimer.

Machines a compter.- Ce qui, par exemple, doit étre condamné samsvwésce sont les
arithmometres ou machines a compter, appareilsctortpliqués, véritables manivelles, qui
fournissent le résultat des opérations a effeatiqui dispensent I'éléve de tout travalil.

L’'emploi des appareils, quels qu’ils soient, net gais faire oublier la nécessité du calcul
mental :

« Chaque exercice fait, expliqué, développé d'abamudboulier, dit M. Leniant, doit toujours étre ép ensuite
mentalement, de téten ne recourt plus a l'instrument qu’en cas d'arud’hésitation de la part de I'éleve : le boubst
une aide pour l'intelligence, rien de plus, maissawien de moins. »

Calcul mental. — L'opinion pédagogique est fixé désormais swaleur et sur la nécessité
du calcul mental, c’est-a-dire du calcul fait det&ans recours & des nombres écrits
D’abord le calcul mental est une excellente gymgast intellectuelle, puisqu’il force

l'attention a se replier sur elle-méme, a travailietérieurement, sans l'aide d’aucun
instrument matériel.

10'M. Braun,op. cit, p. 452, d’aprés M. Buissotinstruction primairea Vienne, p. 201.

' C'est depuis 1612 que le boulier a été introdaitsinos petites écoles. C'est, dit-on, de la Rugsienous
vient, et la Russie elle-meéne le tenait de la Chine

12 Cité par M. Buissori!Instruction primaire & Vienngp.212.

13 Voyez leCalcul mentalde M. Breening.
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De plus, le calcul mental répond aux nécessitém@digéres de la vie. Combien de fois
n'avons-nous pas besoin de résoudre rapidemerdtds problémes d’économie domestique
qui ne demandent qu’un effort de réflexion ! Le al@nd, la ménagére n’ont pas le temps de
recourir au calcul écrit ; ils n’ont pas toujouais la main la plume, le papier, I'enchgfaut
gu’ils trouvent tout de suite une solution.

Enfin le calcul mental est une préparatiorcalcul écrit. Au début on demandera surtout
aux commencants des calculs de téte ; mais le laalental accompagnera le calcul écrit
pendant toute la durée du cours d’arithmétique.

« Le calcul de téte, dit M. Rendu, est a I'éspr que les exercices de gymnastique sont atscotba ses procédés, sa
marche méthodique et progressive, ses exercicesdris, ses applications nombreuses. Il réclanrame toutes les autres
lecons, une préparation effective. »

Arithmétique économique. - Certains pédagogues anglais emploient volonteeterme
d’arithmétique économique pocaractériser I'arithmétique propre a I'école prireai

« Le but de I'enseignement de I'arithmétique etiat, dit M. Laure, lorsque le jeune homme ouelanie fille sait assez
bien manier les nombres pour calculer avec fadilitées les questions qui se présentent dans ts oadinaire de la vie.’$

Choix des problémes.- Le sujet des problémes doit étre emprunté awmwogstances
familieres de I'existence, aux faits de I'économieale ou industrielle. Le choix doit varier
avec les conditions de la vie de I'enfant : il seué&re a la ville, autre a la campagne.

« |l faut, dit M. Bain, tirer parti des problemesyp faire connaitre des faits utiles. Au lieu deeantrer dans les
opérations des nombres pris au hasard, nous po@opkyer des données numériques importantes,equatachent aux
phénomenes de la nature et aux usages de la deyancer ainsi jusqu’a un certain point les exigsrde la situation que
les éléves occuperont plus tard. On pourra, pampbe faire entrer dans une foule de questionsldss principales de la
chronologie, certains nombres relatifs a la gédymetc. °

Part a faire a la mémoire.- M. Spencer dit quelque part : « On apprend sauve
maintenant la tablde multiplication par la méthode expérimentale. n Nausuons ne pas
trop comprendre la pensée du pédagogue anglaiBaM. est beaucoup plus dans le vrai,
quand il dit :

« La mémoire doit retenir d’'une maniére exacte tmujue contiennent les tables d’addition et detiplichtion, et la
promptitude plus ou moins grandeeclaquelleun éléve yréussit donne la mesure de son degré d'aptitude qeite sorte
d'études. Il y a la un genre de mémoire qui dépezsiprobablement d’une certaine maturité ou denmaindéveloppenent
du cerveau, de sorte que des exemples concraitulemultipliés ne sauraient la faire apparaitr@ale temps... La table de
multiplication est un grand effort de la mémoir&gale des symboles et de leurs combinaisons : or ceitnawgeut étre
allégé en aucune facon. Il faut que les assocmtitidées se forment avec assez d'énergie pouagimatiquement, c’est-
a-dire sans qu’on ait besoin de penser, de cherilts raisonner, et pour cela nous ne pouvons t@nopie sur le résultat
de la répétition machinale de ces idéé8. »

Le systéme métrique.— L'étude du systéme métrique se lie a celle dathimétique
proprement dite. Ici encore il importe de montnex anfants les objets eux-mémes, le metre,
le litre, etc. Il ne servirait de rien d'apprengi@ cceur des mots abstraits dont des réalités
concrétes n'auraient pas nettement fixé le senslaesprit.

« Parlez-vous du metre ? Faites mesurer la longieia classe, des bancs, du tableau, des tatdedédes. Les déci-
metres, centimétres, millimétres se présenteranireliement ; et les enfants, s'ils sont porteutsrdaton de la longueur
d'un métre, demanderont d’eux-mémes & y marquesdes-multiples. ¥

« L'enseignement par les yeux, dit dans le méms BerBuisson, s'applique naturellement et sans mireconvénient au
systeme métrique. »

14 M. Laurie,Primary Instruction p. 122.
5 M. Bain, op. cit., p. 217.
6 M. Bain, op. cit, p. 216.
" Rapportsde 1879-1880.
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On a remarqué avec raison que fableauxde systeme métrique ne suffisent pas : il
faudrait que chaque école possédat, en outre, alleetion de poids ede mesures réels que
I'enfant pat voir et manier.

Le mal dans l'enseignement de l'arithmétique. -Voici quelques-uns des défauts
constatés par l'inspection générale dans les legercslicul.

« |l faudrait exiger un emploi plus fréquent duccéimental.

- Il y a excés de démonstrations théoriques. -dlé&ges qui connaissent le mieux le systéme métsque fort embarrassés
lorsqu'ils ont le métre ou la balance en mainsa-plupart des instituteurs oublient que I'enseiganprimaire doit étre
pratique avant tout. - Le calcul est trop absteaitrop routinier. La mémoire joue le principalafkt le raisonnement fait
défaut. — L'écolier compte passablement, résoypieblémes mais il est le plus souvent incapal#gmiquer ce gu'il a fait,
par cette raison bien simple qu’en général il rda gté habitué a raisonner. - La méthode intuéstesurtout suivie avec les
plus jeunes enfants ; mais, dés que les élevesizmemt la. pratique des quatre premieres opésatioute trace de méthode
disparait. - Les questions théoriques sont misedtie et les livres de problémes remplacent lignegnent du maitre. - Le
calcul mental est enseigné sans méthode et lonsdnferroge un éléve, on sent qu’il emploie les ragmprocédés que s'il
avait une plume ou un crayon a sa disposition.étude du calcul est trop souvent réduite a un @ede mémoire, sans
gue les enfants acquiérent la pratique du calcuokahesi utile comme gymnastique de I'esprit, siispensable pour ceux qui
devront se passer de plume et de papier pourléaire comptes.’$

- « Les éléments de I'arithmétique ne sont pasuemdsez sensibles. On apprend le mécanisme degiops; on ne com-
prend pas assez clairement ce qu’on fait et pougute fait.

- Les diverses nomenclatures du systeme métriquadcitées assez couramment ; mais la généraktéléves n'a pas une
idée nette et exacte des diverses unités ni desremeeffectives... Il faudrait un compendium méteigdans toutes les
écoles. - Trop de maitres, et surtout trop de esdes, affectionnent encore les abstractionsellgenvent se résoudre a
enseigner le calcul au moyen du boulier comptees, @hilloux, des bichettes. lls commencent toujauigre écrire les
nombre%sg avant que les enfants aient une idée edadtequantité. - On apprend le systeme métrigukon n’a pas vu un
metre.

Le bien. - Les mémes rapports des inspecteurs générautatemts pourtant quelques
progres dans I'enseignement de I'arithmétique :

« -L'arithmétique est de toutes les matiéres apliedonne les meilleurs résultats. - Dans la pluges écoles, on calcule
assez bien et assez vite, la plume ou la craiendala ; mais on n'est pas assez habitué a caldeleéte. - Le calcul est
enseigné dés I'entrée a I'école, d’abord mentalémearalement, puis sur les nombres écrits. -1taes de rencontrer des
malitres qui se bornent aux opérations machinaledesinombres abstraits. - Les probléemes sonigpegtiet bien choisis.-
L’enseignement de I'arithmétique est raisonnéddmonstration se fait toujours au tableau noilegtéfinitions ne servent
gu'a résumer et a fixer les raisonnements. »

La géométrie a I'école primaire.— C’est dans le programme de 1882 que la géométrie
apparait pour la premiére fois comme matiére dignsenent obligatoire &kole primairé®
Assurément il ne saurait étre question de pousssr lbin I'étude de cette science, qui
comprend de si hautes et si difficiles partiesest simplement question de lui emprunter
guelques notions qui soient le complément natuneadois les auxiliaires de I'arithmétique.

Ce n'est pas sans protestation d’ailleurs que dettevation a été consacrée dans notre
|égislation scolaire. Les pédagogues suisses @dtldormellement que « la géométrie
proprement dite ne saurait figurer dans le progrardiane école primaire?%

Aussi bien ne s’agit-il pas de la géométrie promendite, mais seulement des éléments et
des applications de cette science.

But de I'enseignement de la géométrie.A I'école primaire, dans les trois cours, le but
de I'enseignement géométriquimit étre exclusivement pratique. Il s’agit derdaservir ces

'8 Rapportsde 1880-81.

19 Quiconque a I'expérience des écoles a pu remarditd/. Rendu, 1° que généralement on ne s'ytan@s avec un soin suffisant sur
les premiers principes de calcul, sur la numérat@hque dans I'enseignement du calcul on exeecel@raisonnement ; 3° qu’'on perd son
temps a poser des difficultés abstraites, au llemprunter aux circonstances de la vie ordinaise dennées de problemes utiles. »
(Manuel etc., p. 209.)

0 La loi du 15 mars 1850 ne parlait pas de géomémias elle comprenait dans les matiéres facultstile
programme « I'arpentage, le nivellement et le dekséaire. »
L M. Horner,op.cit, p.190.
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connaissances : 1° a l'intelligence du systemeiqédr; 2° a I'évaluation des surfaces et des
volumes que les usages de la vie obligent a comsige3° a I'étude des opérations les plus
simples de I'arpentage et du nivellement.

Méthode a suivre.- Pour la géométrie comme pour les antres scieflgea une initiation
nécessaire, une préparation intuitive. C'est aol&cmaternelle surtout, dans la classe
enfantine, qu’il convient de donner sous une forooacrete les premiéres notions géo-
métriques. Le programme recommande, pour la claséentine, « un choix d’exercices
Froebel, évitant les nomenclatures techniques,di&itions et I'excés de détail dans
I'analyse des formes géométriques ».

Ce qu'il faut éviter par-dessus tout dans les conuements, c'est I'abus des mots
technigues, ce sont les définitions abstraitesl'gnéant répéte comme un perroquet sans les
comprendre. M. Leyssenne voudrait qu'avec lesgetifants on renoncat complétement aux
termes de sphére, de cercle, etc., qu'on ne lelatpgue de boules et de roAdsSans aller
jusque-la, car il nous parait nécessaire d’habiteigrius tét possible I'enfant au vocabulaire
propre a chaque science, nous pensons qu’il neaauhoins employer le mot technique
gu’en présence d'un objet matériel qui en fourngdaesprit la représentation sensible. Ne
commengons pas par montrer a I'enfant des forméaldd dessinées sur le tableau noir.
Montrons-lui des choses réelles, des figures esdikdes, dont nous lui ferons remarquer les
parties ou les propriétés.

« On prendra, dit M. Leyssenne, des solides en kaigerre, en carton ; on les mettra entre lessndes enfants ; puis,
lorsque cens-ci les auront bien vus, bien touchi&s) retournés en tous sens, on leur dira queestaine ligne, ceci un
angle, ceci un carré, ceci un cercle, etc., eeanfiera dessiner cette ligne, cet angle, ce cegréercle. »

Cours élémentaire.- Dans le cours élémentaire on ne fera guére quencier ces exercices,
qui sont comme l'alphabet de la géométrie, qui eppent a déchiffrer cette science. On y
joindra des exercices de mesure et de comparaesgrdndeurs par le simple coup d'ceil ; on
fera apprécier approximativement les distancesle®sifiera évaluer en mesures métriques. On
montrera la difficulté de ces évaluations quanesetfie s’appuient que sur les sens.

« Quand I'enfant, dit M. Spencer, a acquis unéagge somme de connaissances géométriques, offigireutin pas de plus
en I'habituant a éprouver I'exactitude des figuadtes a I'ceil. Il n'est pas douteux que la geoieéttait son origine dans les
méthodes trouvées par les hommes du métier pounratesxactement les dimensions d’'un batiment, [zedicie d’'un
enclos, etc. C'est de la méme maniére qu'il fadispnter les vérités géométriques aux éleves. Enfd@mant tailler des
morceaux de carton pour édifier un chateau de adessiner des formes ornementales, en I'occupamtivers travaux
gu’'un maitre inventif saura trouver, on peut, penda certain temps, le laisser faire ces tentatiueméme. Il apprendra
ainsi par expérience quelle est la difficulté diaer an but par le seul secours des sens. Pludl sedervira du compas et en
appréciera I'utilité. »

Cours moyen et supérieur.- Dans le cours moyen et supérieur, I'enseignemenfde
géométrie doit devenir plus rigoureux, plus didaot. Les moyens intuitifs devront céder la
place aux procédés purement abstraits ou le raésoant doit jouer le grand réle.

La tachymétrie. - On est tellement épris, de notre temps, des pracigdiditifs qu’on a
essayé de les appliquer, non seulement aux élémendsgéométrie, ou ils sont a leur place.
mais a la géométrie tout entiere. C'est le systdméatachymétrieou mesure rapidesorte
de géométrie intuitive.

Voici en quoi consiste ce systeme. On opére, ghdaes appareils de carton ou de bois, la
décomposition effective des divers volumes a évalupuis on groupe de différentes
manieres les parties ainsi décomposées, de satogurend intuitif et tangible le théoréme
qui ne pourrait étre démontné abstractoque par unéongue suite de raisonnements. Cette

22 Article Géométriedu Dictionnaire de pédagogie
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méthode de démonstration physique et concretepptiaée méme a la mesure du cercle et
de la sphere, méme aux propriétés du carré dedthypse et des triangles semblables. La
tachymétrie en un mot matérialise la géométrie.

« Le but de la tachymétrie, dit-on, est d'aillelnien pratique : enseigner au cultivateur a comptnbien il y a
d’hectolitres dans I'amas de blé de son greniergantonnier, combien de metres, de décimetresgmnkmetres cubes dans
le tas de cailloux de ses routes ; au soldat diegéomment il s'y prendra pour se rendre compte tdavaux qu'il
exécute. ¥

Y a-t-il des lecons de choses en arithmétique et ggométrie ?- Nous ne pensons pas
gu’il puisse y avoir en arithmétique ni en géongétde véritables lecons de choses.
Remarquons en effet que lorsqu’'on présente a ferdas blchettes pour lui apprendre a
compter, des solides pour lui apprendre a se reculrgote des dimensions, ce n’est pas la
chose elle-méme, la blchette ou le solide, qu’art ke faire étudier. On ne met ces objets
SOUS Ses yeux ou entre ses mains que pour luidégager le plus tét possible de ces réalités
concrétes I'idée abstraite des nombres, I'idéeraitstde la forme géométrique.

Les sciences physiques et naturelles. En introduisant les sciences physiques et
naturelles a I'école primaire, on a voulu a la fiaise acquérir a I'enfant un certain nombre
de connaissances positives, d’'un prix infini paarvie pratique, et lui donner I'habitude
d’observer. Tandis que les sciences mathématiguexffet développent surtout I'attention
intérieure et la force du raisonnement, les sciemedurelles et physiques exercent les sens,
donnent I'habitude de voir et de tout voir. Or, ecoenon I'a dit, « I'esprit d’'observation est le
meilleur des professeurs ». L'enfant qui en estdapprend de lui-méme une multitude de
choses qui échapperont toujours aux intelligernudi$férentes et incapables d’observer.

Chaque spécialiste est disposé a exagérer la metlespécialité qu’il enseigne. Nous ne
nous étonnerons donc pas que M. Paul Bert, par@remttribue aux sciences physiques et
naturelles un rdle absolument prépondérant damsdignement primaifé Mais il faut
accorder gu’aucune étude n’est plus propice popresyglre a voir juste, a ne rien croire sur
parole, a débarrasser I'esprit des superstitiods®préjugés.

Programmes et méthodes.- Le programme insiste & dessein sur le carad&e
élémentairale I'enseignement des sciences physiques et Hatiéel'école primaire.

Il recommande les lecons de choses pour le preoaiers, lecons d'ailleurs graduées
d’apres un plan régulier, et qui porteront sur e, les animaux, les végétaux, les
minéraux. Les objets seront montrés aux enfants,refitre y joindra quelques explications
simples et familieres.

La physique n’apparait qu’avec le cours moyengetamporte que des notions sommaires
sur les trois états des corps, sur l'air, sur Jeau la combustion. De petites démonstrations
expérimentales compléteront la legcon. D’autre pddans le cours moyen, des lecons
didactiques seront faites sur ’lhomme, sur les anknsur les végétaux. Il est évident que ce
cours doit étre aussi descriptif que possible.

La chimie elle-méme est introduite dans le coupgsaur sous cette mentiordée des
corps simples, des corps composés. Métaux et Saddsu

La physique est étudiée dans ses lois essentigllesanteur, chaleur, lumiére, électricité,
etc. Les instruments sont décrits et expliqués.

Enfin, dans ce méme cours, la minéralogie vienpwear aux deux autres sciences

naturelles, la botanique et la zoologie, dont onteoue I'étude. En méme temps on

enseigne la physiologie de 'homme, on expliquepkascipales fonctions du corps humain.

23 Cité, d’aprés M. Lagout par M. Renddanue] etc., p. 228.
24 La Premiére Année d’enseignement scientifiqi#81, avant-propos.
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Nécessité d’'un livre. -Les sciences physiques rdturelles ne peuvent étre enseignées
sans appareils, sans machines, sans musées.

Or il ne faut pas oublier que les écoles primaisesit, pour la plupart, dénuées
d’'instruments scientifigues et de collections dtie naturelle. Le livre est donc
indispensable, un livre bien fait, qui n’exige gdes expériences peu codteuses, un livre
élémentaire, et non pas seulement un livre abrégé.

« Prendre dans chaque science, dit M. Bert, l¢s daminateurs, fondamentaux. les exposer avee agsdétails pour
gu'ils apparaissent bien clairement a I'esprit ‘@afant et se fixent solidement dans sa mémoirgliger les faits secon-
daires..., telles sont les régles principales tpredoit s'imposer.

Caractere pratique de cet enseignement. Surtout, on devré&carter de I'enseignement
des sciences physiques et naturelles tout ce it #georie savante et élevée, tout ce qui ne
serait pas aisément intelligible pour I'enfant. ®a préoccuperaussi des applications
pratiqgues que comportent les diverses partie dsaegaces. Le programme dirige les insti-
tuteurs dans cette voie, quand il leur demandesidlier sur « la transformation des matiéres
premiéres en matiéres ouvréassdge courant », et ailleurs quand il propose deseils
pratiques d’hygiéne, sur I'abus du tabac, de l'alco

Assurément les sciences ont pour premier résudtatéveloppement de I'esprit ; elles
ouvrent l'intelligence, elles agrandissent I'honzelles forment des hommes.

« Il faut élever lesnotions des sciences naturelles adignité d’'un appareil régulier d’éducation, rédugeur cela la
guantité, mais rendre ce que I'on conserveraitgit@rhent assimilable, et en user, non pour acerlditbagage des connais-
sances, mais pour instituer des habitudes d’obsemvattentive, d'analyse exacte, de curiosité fiélecet bien réglée?s

Mais les résultats matériels de cet enseignemenit rpas moins de prix. C'est parce
gu’elles sont l'initiation obligée a I'enseignemembfessionnel, parce qu’elles préparent aux
arts et aux industries que les sciences de laeatus paraissent particulierement utiles et
recommandables.

Promenades scolaires. Rien ne convient mieux a I'enseignement des seepbysiques
et naturelles que les promenades scolaires : smhdes dirige dans les champs, dans les
bois, dans les fermes, soit qu'on leur donne patiuh atelier, une usine quelconque. Mais |l
ne faut pas oublier que ces promenades doivenegdedr caractere de récréation et de
divertissement. L’instruction doit y étre donnée mmésence des éléves, sous forme de
conversations familiéres, et il ne faut pas questituteur transporte en dehors de la classe les
habitudes et I'apparat des lecons didactiquesédele.

2« Les instruments que j'emploidit M. P. Bert, existent dans les plus modestesag&net pour quelques francs la fois prochaine
fournira & notre instituteur le peu dont il auradie. » (M. P. Bertla Premiére Année d’enseignement scientifigue.
%6 Rapports etc., 1879-1880, p.75.
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