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PREFACE DE LA DEUXIEME EDITION

En publiant cette édition nouvelle, dmitiation mathématiquej'ai pour premier devoir de remercier
mes nombreux confreres, des périodiques sciergifiqet de la presse quotidienne des divers pays,
dont le concours a si largement aidé a la diffusience livre. Je dois aussi I'expression de ma
reconnaissance a tous les correspondants persajuietsont fait part de leurs réflexions ; chez ,eux

jai trouvé un encouragement de plus a poursuivre tiche que je croyais utile lorsque je l'ai
entreprise ; ,j'en suis sr aujourd'hui, en préseles témoignages recus.

J'avais provoqué les critiques ; je n'ai guére rabtgue des marques de bienveillance. Aussi, cette
deuxieéme édition ne différe-t-elle pour ainsi painsi dire pas de la premiére. Cependant, j'airpu t
parti de certaines observations pour corriger umeue matérielle de calcul (au n° 40), dont les
conséquences ne présentaient pas d'ailleurs uviéédiendamentale, et pour ajouter c¢a et la quedque
remarques utiles.

Pour dissiper toute équivoque, je dois insistercgufait que Ihitiation mathématiquene peut et ne
doit étre qu'un guide; que I'éducateur devra sispitier, non pas le suivre servilement, et cela j®u
plus grand profit de I'éléve ; que cet instrumesiveau ne saurait dispenser de la mise en oeusre de
qualités pédagogiques indispen

sables, dont les deux principales sont la patiegide, discernement psychologique.

C'est surtout dans le monde de I'enseignemenéargtylierement de I'enseignement primaire, que j'a
rencontré les approbations qui m'ont le plus toudbéns les écoles normales d'instituteurs,
notamment, un heureux courant d'opinion se desginest de nature a justifier bien des espérances.

Les nombreux amis que je compte dans I'enseignesemundaire m'ont également prodigué des
marques de sympathie : mais quelques-uns, émus @& qritiques envers l'administration
universitaire, m'ont amicalement reproché de ntapeut-étre pas rendu a leurs efforts une ,justice
suffisante, me rappelant que les améliorationsdhiites clans les programmes et les méthodes
avaient été en grande partie leur oeuvre.

C'est assurément ma faute si je n'ai pas été ctenpddt compris. Pour qu'il n'y ait aucune mépjese,
tiens donc a répéter que nul plus que moi ne remdntage aux courageux efforts de ces maitres
admirables, a leur science et a leur conscienear;rhérite est d'autant plus grand qu'ils ont tedut
contre une bureaucratie dont ils sont les premi&ieSmes, contre un systéme séculaire de
centralisation et de routine qui semble avoir prtache de tuer les initiatives et d'empécherrtadce

de pénétrer dans les cerveau. De mes critiquessogte bureaucratie, ennemie de l'enseignengent, |
n‘ai rien a retirer.

Les moyens concrets que j'emploie n'avaient palittutdans ma pensée, que d'initier I'enfant aux
vérités mathématiques ; on m'a fait remarquer gadois, ces procédés pouvaient étre heureusement
mis en oeuvre, plus tard dans la période d'étunia; rendre plus limpides certaines démonstrations.
C'est fort juste, et je n'y avais pas pensé désrth Je pourrais citer notamment la théorie de la
division (n° 20), celle de la racine carrée (n°,28) sommation des termes d'une progression par
guotient (n° 35).

C'est une nouvelle face de la question, sur lageline permets d'attirer I'attention du lecteur.

En terminant, je ne saurais assez rappeler auwlléansurtout aux meres, l'intérét et le charméd gu'
aurait pour elles a se faire les éducatrices des lenfants, chaque fois que la possibilité matériel

! Cette 4°™ édition ne différe des précédentes que par l'adjonction, au n° 21, de remarques sur les fractions, qui ont été
publiées dans le Manuel général de I'Instruction primaire (8 juin 1907), et par l'incorporation au n° 32 d'une Note sur une
guestion de pesées, placée précédemment a la fin du volume.



existe. Et, dans la période d'initiation, c'estn@me temps la chose la plus aisée. Pour les presnier
notions mathématiques, en particulier. il n'estemént nécessaire de posséder une forte instnuctio
préalable ; il suffit (le, bien aimer ses enfartsl'apprendre a connaitre leur esprit, a en obsérge
manifestations et I'évolution. Avec une dose hiégéte de bonne volonté. le pére et la mere
d'instruction moyenne deviendront des instituteégslant, sillon surpassant, les plus savants esaitr

Et, si méme vous avez di envoyer prématurémenenfamts a I'école, n'hésiter pas, quand le soir ils
rentrent au logis, a suivre leurs progres, a deveurs répétiteurs, les auxiliaires du maitre avgus
les avez confiés. Je souhaiterais que ce petim®jout vous aider a accomplir cette tache.



AVANT-PROPOS

Ce petit livre contient le développement de priesigxposés sous le méme titre dans une conférence
faite il v a plusieurs années, et publiée dansulfadon fondée sur la science, volume de la
Bibliotheque de Philosophie contemporaine. Suraietparticulier du grand probléme de I'éducation,
guelgues amis m'ont exhorté a préciser davantagg-&re ont-ils raison. En tous cas, l'effort neéri
d'étre tenté, en face de la persistance qu'on seméltre & déformer les jeunes cerveaux. C'est a un
sauvetage de I'enfance que je convie parents -sntgréamille surtout et éducateurs. Depuis la toute
premiere enfance jusqu'au début des études, mgttorexemple de 4 a li ans, il est possible de fair
pénétrer dans l'esprit de I'enfant vingt fois pleschoses qu'on ne le fait, en matiére mathématique
cela en I'amusant, au lieu de le torturer.

Les chapitres divers qu'on trouvera ci-aprés nedot pas un tout didactique ; il ne sont pas nas pl
disposés au hasard. C'est un guide remis entradés de I'éducateur, dont il pourra s'inspirerisma
qui ne saurait le dispenser de I'étude constantedieau qu'il veut développer. Tantot il fauddaral
de l'avant, tantdt s'arréter ou s'interrompre fgmmrevenir en arriere. Ce qui serait dangereex, c
serait de vouloir aller trop loin sans se préocculgece qui précede.

Vous trouverez d'assez nombreuses notions dangages; essayez de vous en inspirer, ne vous en
rendez pas esclaves. Par-dessus tout, attachezaviotéresser, a amuser I'enfant, NE LUI FAITES
RIEN APPRENDRE PAR COEUR ; et a 11 ans, s'il @atalligence moyenne, il saura et comprendra
mieux les mathématiques que les neuf dixiemes ddacheliers. Ce qui est plus important, il en aura
pris le goQt et aura plaisir a en entreprendradét

Que les séances de jeu - il ne faut. pas les apgetelecons - ne se prolongent jamais au dela de |
limite ou l'attention faiblit, ou la curiosité s@tt. Sinon, vous ne sauriez obtenir que des ®isult
nuisibles.

Je souhaite que de pareilles tentatives puissenffa@ites pour les sciences physiques et les sgsenc
naturelles. La tache ne serait pas plus difficde, contraire. Et peut-étre alors verrait-on les
générations qui viennent, délivrées de la camidelforce de leurs devanciéres, prodiguer largedent
I'hnumanité les trésors d'une intelligence qu'omidlaissé librement s'épanouir.

Le présent livre n'a rien de commun avediésréations mathématiqyegii ont motivé la publication
d'un assez grand nombre d'ouvrages excellents] fEsquels, pour me limiter a ceux qui sont publiés
ou traduits en langue francaise, je me borneraitér tes quatre volumes d'Edouard Lucas, «
I'Arithmétique amusante du méme auteur, le volume de Rouse Ball, tradriitanglais, et celui de
Fourrey, qui a surtout pour objet des questiorteragtiques.

Dans lesRécréations mathématiqyds mot le dit assez, il s'agit d'appliquer a defets amusants,
jeux divers, combinaisons, etc., les théories nmatttigues déja connues: et souvent une certaine
instruction est nécessaire pour pouvoir seulemamipcendre les explications données.

Ici, c'est l'inverse; nous nous servirons de qaestiamusantes comme moyen pédagogique, pour
attirer la curiosité de I'enfant et arriver aindaa&e pénétrer dans son esprit, sans efforts idggdss
premiéeres notions mathématiques les plus essestidlt la diversité des questions, qui pourraiefai
croire a un désordre apparent, cache une suitsedidoulues, utiles et complétement ordonnées.

Par conséquent, notre « Initiation » ne fait pasbtkoemploi avec les « Récréations»; toutes detix on
leur raison d'étre. Au cours de leurs études, detie¥s curieux, au souvenir des jeux de leur erdan
pourront tirer grand profit de la lecture des oges qu'ils comprendront alors, qui feront surgir en
eux des idées nouvelles, perfectionneront et adgoiig leur esprit.



Et a ceux qui leur viendraient dire que les Réavéatsont indignes d'eux, il suffirait de répondee

les plus grands savants ne dédaigneérent pas decg'eper; et que si parfois les études mathématique
nous conduisent a rire, c'est un mérite de pltsndt que, suivant la grande parole de Rabelaise« R
est le propre de 'hnomme ».

La dessus, si les pontifes ne sont pas contertispsa nous en consoler. Ceux pour lesquels le mot «
instruire » est synonyme d' « ennuyer » - et queftija de « torturer » - sont de véritables maltaie
publics. Il est temps que leur domination néfasémpe fin.

J'ai eu surtout en vue la France, en écrivant tevmume, mais le mal n'est pas particulier ar@ot
pays. Partout, il faut se placer en dehors desrgnoges si on veut libérer I'enfance; partout, si on
I'aime, il faut s'attendre a I'hostilité d'une adistration qui semble avoir pris a tache d'entramr
développement cérébral.

Un dernier mot, presque inutile. Entre les mainsl'defant, ce livre serait sans objet, presque
dangereux. C'est a I'éducateur qu'il est destifiédacateur seul, pour lui servir de guide. Maisivé

a la période des études sérieuses, I'éléve troweeraent profit a cette lecture, sorte de coupild'oe
rétrospectif sur I'évolution premiére de son jeesgrit.



INITIATION MATHEMATIQUE

1. — Les batons

L'une des premiéres facultés qu'on doive dévelopipez I'enfant, dés I'age ou son activité cérébral
s'éveille, c'est celle du dessin. Presque toujdlues, a le godt instinctif, et il faut I'y encoger, bien
avant d'entreprendre de lui enseigner I'écrituradecture.

Dans ce but, on devra lui mettre entre les maiosty pommencer, une ardoise ou une feuille de papier
guadrillé, placer entre ses petits doigts un crayahord, une plume lorsqu'il sera devenu plusl@abi
et lui faire tracer simplement des batons au déiar;pas les batons inclinés classiques, prépegatoi

a l'écriture penchée, mais de petites lignes stilemn directions du tracé du quadrillage, et bien
régulierement espacées.

Ces lignes étant dirigées de haut en bas d'abarsl,go bout de quelque temps de gauche a droite,
I'éleve formera ainsi ddsatons verticauet dedbatons horizontaux

Fig. 1. - Batons verticaux

Fig. 2. - Batons horizontaux

Graduellement. on lui apprendra a tracer des bgwuss on moins longs, a en intercaler entre les
lignes du quadrillage, a en mener de nouveauxajensobliques, dans toutes les directions possible
Puis on lui fera former des figures composées efaBkages de batons plus ou moins longs. Nous en
dirons quelques mots plus loin.

Plus tard, soit avec les instruments (regle, éguenmpas), soit & main levée, on lui fera desslaer
figures ou entrent des lignes courbes. Ces exaraiee développent I'habileté de la main et lagsse

de l'oeil, ne devront jamais étre abandonnés taatdyrera la période éducative. Nous n'en parkins i
gue dans la mesure indispensable pour ce qui vaesumais a ce point de vue méme, il faut insister
sur ce fait qu'ils doivent étre indiqués, jamaipases. S'ils cessent de constituer un jeu, le dmat s
manqué. Laissez I'enfant gribouiller sur son aelogg@cher quelques feuilles de papier; guidez-le de
vos conseils, il ne mangquera jamais de vous en d@éenamais quand il en aura assez, laissez-le faire
autre chose. C'est une condition rigoureusemenesséae pour développer chez lui I'esprit
d'initiative, pour entretenir sa curiosité natuwgepour éviter la fatigue et I'ennui.

Il 'y aurait un livre entier a faire sur ce prem@rseignement du dessin, dont j'ai d0 dire quelgues
mots; d'autres sur |'écriture, sur la lecture,rgudoivent venir qu'ensuite, et qui sont en dedersion
sujet. Mais tous ces enseignements, s'appliqudlenfance, doivent invariablement s'inspirer du
méme principe fondamental, c'est-a-dire consetappérence de jeux, respecter la liberté de I'énfan
et lui donner l'illusion (si c'en est une) que ttleBsméme qui invente les vérités mises sous sex.y
Quant a lI'age auquel doit commencer a étre doneiée gremiére initiation mathématique, débutant
par celle du dessin, et marchant ensuite paralkeni n'y a pas de régle absolue a formuler. Mais
peut dire qu'en moyenne il est bien rare qu'unrérfa trois ans et demi a quatre ans ne manifeste p



déja son golt pour le maniement du crayon etrfaffiqu'a dix ou onze ans, il serait facile de Wdia
mis dans la téte la totalité des matieres expad&es ce qui va suivre, s'il a une organisationbréaré
normale.

Plus d'un aura peut-étre plaisir, au bout de q@sl@nnées, a prendre en main ce petit livre, gliine
est pas destiné pour l'instant. Son esprit, peéofeeé par des études ultérieures, apte au raisamtem
conscient, y trouvera certainement matiére a désxiéns utiles.

Pour en finir avec ces généralités et n'avoir pamaépéter inutilement, je dois signaler aux fhsil

et aux instituteurs qui me liront le plus grandeice éviter dans la premiére éducation de l'erdgnc
c'est I'abus de l'exercice de la mémoire, si gér@ire dans nos pratiques actuelles, et si petxic

En apprenant des mois a I'enfant, et le forcaas &dpéter, on déforme son cerveau, on tue seigégual
natives, on prépare des générations d'étres séraive, sans curiosité, sans volonté, bourrés de
formules incomprises, aveulis et déprimés.

Si vous aimez vos enfants, si vous aimez ceux qudas confie, si vous voulez qu'ils deviennentdort
et bons, revenez aux principes de ces grands ®giritle ces grands coeurs, qui eurent nom La
Chalotaié, Froebel, PestalozZi Ces bienfaiteurs de I'humanité auraient lewstuss dans tous les
pays du monde, et leurs noms seraient gravés geslat'or dans toutes les écoles, si la terre était
peuplée d'étres raisonnables.

2. - De un a dix.

Lorsque I'hnabitude commencera a étre prise, dertn@gulierement - et assez rapidement -
les batons, on apprendra a les compter a meswe lgs formé. on pronongant les noms, un,
deux, trois, quatre. cing, six, sept, huit, neix, duccessivement.

Ensuite, on formera des groupes de batons en lesrasd les uns des autres par des
intervalles, et on aura (fig. 3 et 4) des imagésmlira

un deux trois quatre cing six sept huit  wenl  dix

? La Chalotais, magistrat frangais, né a Rennes (1701-1785) auteur de I'Essai d'éducation nationale.

® Froebel, pédagogue allemand, né & Oberweissbach (1782-1852), fondateur des Jardins d'enfants.

* Pestalozzi, éducateur suisse, né a Zurich (1746-1827); sa méthode a servi de base & Fichte, comme moyen de relévement de
I'Allemagne.



un, deux, ... dix batons verticaux, pour la fig. 3 ;
un, deux, ... dix batons horizontaux, pour la fig. 4

En regard, on placera des groupes de haricots, rai@sgde blé, de jetons ou d'autres objets
guelconques, et ils seront énoncés :

un, deux ... dix haricots, grains de blé, etc.

On supposera ensuite que les objets sont rempbacétes moutons, des chiens, des hommes, etc., et,
ces exercices suffisamment répétés, devenus fasndid'enfant, on pourra lui dire alors que les
expressions dont il fait usage : trois batons,gsains de blé, huit moutons, par exemple, sont des
nombres et des nombres concrets.

Ayant considéré un groupe de cing batons, un algreing haricots, un autre de cing jetons, en ayant
imaginé un de cing chiens ou de cinq arbres, ofetai remarquer que dans ces divers cas, il pr@aonc
toujours le méme mot cing ; on lui dira que ce rsahs y rien ajouter, représente ce qu'on appelle u
nombre abstrait, et qu'il pourra s'en servir poésigher tout autre groupe de cing objets : anes,
chaises, maisons, etc.

Il ne faudra pas longtemps pour que le bambin sacmepter sans hésitation de un jusqu'a dix
n'importe quels objets. Il sera bon aussi de lthabia saisir le plus tot possible du regard I'etide

des objets qu'on lui présentera brusquement, tlassjeu des haricots par exemple, sans avoir besoin
de les compter un a un; pour cela, il sera néaesdai commencer par de trés petits nombres, et de
procéder progressivement.

3. - Les allumettes ou batonnets ; paquets et fago

En dehors des divers objets indiqués plus haut ammpouvant aider a faire comprendre a l'enfant
I'idée de nombre concret, et qu'on peut varienéini, il en est d'autres que nous ne sauriongzass
recommander, et dont I'emploi est & notre avisspelisable. Ce sont de petits batonnets en bois,
identiques aux allumettes en bois ordinaires, disnhe different que par l'absence de préparation
chimique inflammable. Nous les désignerons parfmias le nom d'allumettes, a cause de cette
ressemblance, et ces allumettes - qui ne s'allupsnt peuvent étre considérées comme les modéles
des batons tracés sur tes ardoises ou les cdbiles doivent étre toutes de méme longueur.

Ayant devant soi un tas de ces batonnets, et sabiem compter jusqu'a dix, I'enfant en mettra de
c6té dix successivement, et les réunira en un patjtiet bien régulier qu'il entourera d'une de ces
petites bagues en caoutchouc si commodes et donili est si répandu.

On lui montrera alors que ce paguet contenant @liarimets peut étre appelée dizainede batonnets.

Ensuite, il confectionnera encore d'autres paqueatsils en assez grand nombre. On vérifiera ge'il n
s'est pas trompé; et s'il s'est trompé, on luiféparer son erreur.

Lui montrant alors deux paquets, on lui dira quedebre de batonnets de ces deux paquets, pris
ensemble, qu'on mettra sous ses yeux en défaisafamsant les paquets, s'appeiiegt et qu'ainsi :

un paquet, c'eslix batonnets,
deuxpaquets, c'estingt batonnets.

Prenant ensuite trois, quatre ... neuf paguetsoegdant de méme, on montrera que :

trois  paquets c'est trente batonnets
quatre " " quarante "
cing " " cinquante "



Six " " soixante "
sept " " septante "
huit " " octante "
neuf " " nonante "

Ayant appris tout cela, nous prendrons, pour teemidix paquets, et nous les réunirons ensemble au
moyen d'une bague de caoutchouc plus large, caays donnera ufagot On expliquera alors que
un fagot c'est uneentainede batonnets, que le nombre des batonnets cordengsun fagot s'appelle
cent on vérifiera que dix paquets formant un fagiot,dizainesc'estune centaine

4. - De un a cent.

Prenant au hasard une poignée de batonnets (enreonférieur a cent) , nous allons proposer a
I'enfant de nous mettre avec lui a les compter slzanbut, il va fabriquer des paquets, tant quee loel
sera possible; et il arrivera un moment ou il rdaplus assez de batonnets pour faire un paquet.
Placant alors a sa gauche tous les paquets foensésdroite les batonnets restants, on lui feragaro

les deux nombres séparément; puis, les réunissanneseul, il aura ainsi nommé le nombre des
batonnets qu'on lui avait remis.

Si par exemple il avait formiois paquets, et qu'il lui resteuit batonnets, il dira en regardant vers la
gauche
« trente;» en regardant vers la droite hkit; » puis, sans interruption :trente-huit »

Ayant répété un grand nombre de fois cet exersigedes collections de batonnets pris au hasard, on
démolira un fagot, et on se proposera de compiresgivement et un a un tous les batonnets. On
commencera a compter un, deux, trois . . . . . Uasdix. Ayant ainsi un paquet on le fera passer a
gauche (sans méme avoir besoin de le lier) et otimeera en disant :

dix-un ; dix-deux ; dix-trois ; dix-quatre ; dirénq ; dix-six¥ ; dix-sept ; dix-huit ; dix-neuf ;

enfin un nouveau batonnet compléte un deuxiéme giaqui'on fait passer a gauche a coté (lit
premier, en disant vingt; et on continue de la mémaniere jusqu'au neuviéeme paquet, puis au
neuviéeme batonnet restant, qu'on touche en disanante-neuf'; enfin un n'‘empare du dernier,
complétant le dixieme paquet qu'on fait passer legauche, a cété des neuf premiers, en pronongant
le mot cent.

Rien n'empéche de faire remarquer alors au jeléwe u'on vient de lui enseigner lit numératioa d
un a cent; on pourra méme lui dire que lorsqitil deptante-trois allumettes ou batonnets, ildgilu
numération parlée, et que lorsqu'il range septgioa gauche et train batonnets a droite, ildiaita
numération figurée. |l sorti d'autant plus flate & sentir si savant qu'il ne sait encore netrace
lettre ou un chiffre, ni lire : b, a, ba. Mais ikskine des batons, il a des yeux, s'en sert poueto
commence a comprendre ce qu'il voit et ce qutil fai

Nous savons donc compter des batonnets de un alcéatit nous habituer a compter de méme
d'autres objets quelconques, puis a les comptaéétdeensuite sans les avoir sous les yeux. C'est le
début du calcul mental si important dans la pratjaa si facile a faire pratiquer dés le plus jeége,

si on commence par des choses trés simples efpsboade progressivement.

Ce n'est pas tout encore; partant de 1, il faab#her a compter de deux en deux

® |l faut bien se garder & ce moment de faire connaitre & I'enfant les noms absurdes et incohérente: soixante-dix, quatre-vingts,
quatre-vingt-dix. Il les apprendra forcément plus tard (et toujours trop t6t). Et méme s'il disait dans sa logique: sixante, huitante,
neufante, il ne serait plus nécessaire de le reprendre.

® Ici encore, il faut se garder de dire: onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize. Ces noms s'apprendront sans aucune peine,
le moment venu. Inutile, quant a présent, de surcharger la mémoire.
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un, trois, . . . .. jusqu'a nonante-neuf

et expliquer que tous ces nombres sont des norithpesrs.
On fera de méme en partant de deux ;

deux, quatre, six, . . . .. jusqu'a cent,

et on aura des nombres pairs.

On s'habituera ensuite a compter de trois en td@squatre en quatre, en partant de un, pour
commencer, puis d'un nombre quelconque.

Tous ces exercices se feront sur des objets d'alesrdatonnets da préférence, - ensuite mentatemen

Bref, cette manipulation des nombres, de un a penirra se varier indéfiniment, car il ne faudra pa
craindre de la prolonger, tant qu'elle ne deviemdm fastidieuse et qu'elle intéressera I'enfasera
bon de I'y ramener de temps en temps, alors mérieaqra pénétré un peu plus avant dans son
initiation scientifique.

3. - La table d'addition.

Rangeons de gauche a droite sur une table, un,.deuxsqu'a neuf batonnets, en séparant ces neuf
groupes les uns des autres. Au-dessous du batonigete, placons-en deux, et formons une colonne

qui commencera par un, deux, pour arriver aingjjlzsdix. Une seconde colonne, formée de la méme
facon comprendra deux, trois, .. . .. dix-un ba#ia et en continuant de la méme maniére, nous
aurons neuf colonnes; le dernier groupe de la Bewricolonne sera de dix-huit batonnets.

C'est l'occasion maintenant de revenir a I'utiiisate notre habileté de dessinateur et de notnedgr
aptitude a tracer des batons. Seulement, comnst éreuyeux de tracer les dix batons figurant les
batonnets d'un paquet; nous formerons l'image mghguet par un gros baton plus fort que les autres,
formé de deux traits H, avec une petite barre gppelle la présence de la bague en caoutchouc. Nous
avons donc ainsi commencé a savoir faire les nanéwec des batons, et en copiant de la sorte la
figure dont nous venons d'indiquer la formationysiobtiendrons la fig.. 5, au moins en partie. Paur
terminer, nous mettrons un, deux, . . .neuf batangauche des deux, trois, . . . dix de la premiére
colonne; enfin, nous séparerons par un trait \@rtiette nouvelle colonne du reste de la figumeoeis
séparerons aussi la premiére ligne par un traiztiotal.

L LU0 T o o o o
; ...

BRI
BEOOMMTTTERE
o o o oo |
o |
o o F o0
o o, % 6w |
o W
DN 0 o
T

| | |
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La figure ainsi obtenue est une table d'additianisnverrons bientdt pourquoi on I'appelle ainsi.

Elle se préte -a plusieurs remarques intéressambes|e constructeur découvrira en partie. D'abord
tous les nombres dans une méme ligne oblique rembdé gauche a droite sont pareils; de plus, tous
les nombres lus de gauche a droite dans une ligrizohtale, ou de haut en bas dans une colonne sont
des nombres comptés de un en un; enfin les nonaames une méme ligne oblique descendant de
gauche a droite, si on les lit en descendant,dgamnombres comptés de deux en deux. Tantét,nts so
pairs; tantot impairs.

Rien n'empéchera de lire tous ces nombres dambd'@nverse, ce qui nous apprendra a énoncer
couramment les nombres de un en un, ou de deurwen dans le sens opposé a l'ordre naturel. C'est
encore un exercice fort important, souvent utilentdnous n'avons pas encore parlé, et que nous
pouvons aborder maintenant pour des nombres patiteie présenteront aucune seérieuse difficulté.

6. - Les sommes.

Prenons deux tas de haricots (ou d'autres objetg)ngptons les l'un et l'autre. Si on les réuniuan
seul tas, combien en aurons-nous en tout? Il pgua cela qu'a recommencer a compter a son tour le
tas formé par la réunion des deux autres. Maisece lsien long, et ce serait du temps perde, et de
I'ennui.

Nous expliquerons qu'il y a un moyen plus rapiéertyer au but, qu'on va y arriver par une opératio
qui s'appelle addition, et que le nombre des olgjetdenus dans le gros tas, et que nous voulons
trouver, s'appelle total ou somme.

Prenant alors des nombres plus petits que diepeenant la figure 5, mous ferons remarquer qu'elle
donne toutes les sommes de deux tas, et nousrongtdenfant a tacher de se les rappeler. Nous y
arriverons, en répétant ces exercices, le plusestyvossible, et en faisant compter directement la
somme quand on ne se rappelle pas.

Avant méme que cette table d'addition soit compléta fixée dans la mémoire, nous prendrons deux
nombres quelconque - choisis de maniére que lemmsosoit plus petite que cent - et nous les
compterons tous deux séparément. Nous les figuserions avec des batonnets; soient trente-quatre et
vingt-trois.

Le premier nombre se formera de trois paquets atrgbatonnets; l'autre de deux paquets et trois
batonnets qu'on placera en dessous ; paquets aguetp (€ gauche); batonnets sous batonnets (a
droite).

On demandera alors a l'enfant de dire combien doiatre et trois batonnets; il répondra sept, en
s'aidant s'il le faut de la table d'addition, epldcera sept batonnets un peu au-dessous. De méme
combien font trois et deux paquets? Cing paquetsngplacera sous les paquets. On a ainsi le total

cing paquets, sept batonnets, ou cinquante-sembeEis.

Un recommencera avec d'autres nombres, on en prendil n'y ait que des paquets et pas de
batonnets isolés, comme soixante, vingt, octarimjtriés ou il n'y ait pas de paquets, c'est-a-dire
inférieure a dix; mais de fagon que chaque sommigitiinnets ou de paquets soit toujours elle aussi
inférieure a dix.

Arrivés a ce point, nous prendrons d'autres nombies n'en soit plus ainsi; par exemple quarante-
neuf et vingt-cing.
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L'opération se disposera ainsi

gquatre paquets neuf batonnets,
deux paquets cing batonnets.

Nous avons alors neuf et cing, ou dix-quatre b&tsrcela nous donne un paquet - que nous faisons
passer au dessous des paquets - et quatre batobaetptant alors les paquets, en commencant par
celui gue nous venons de former, nous avons uniatey cing; cing et deux paquets : sept. Le total
est donc sept paquets et quatre batonnets, onsejpfizatre.

Cet exercice devra étre répété, renouvelé a saBgtr des exemples variés, mais tant que cela
intéressera I'enfant, sans jamais prolonger lacgéguisqu'a I'ennuyer.

Arrivant alors a des additions de plusieurs nomloegrocédera de la méme maniére (en s'arrangeant
toujours pour que le total soit inférieur a ceet)pn observera que I'on trouve ainsi le nombraéor
par la réunion de plusieurs tas, quand on conaaibinbre qu'il y a dans chacun deé.tas

Répétez encore ces exercices sur une foule d'egsemipint qu'ils ne produiront pas la fatigue ou
I'ennui. Si I'on croyait voir chez I'enfant unetsode mauvaise volonté, la punition consisteraitiea
menace - suivie d'effet, pendant quelques jourg ne plus continuer a lui montrer les jeux de
batonnets, de jeton etc., qu'on a commencé a anereQu'on use avec quelque habileté de ce moyen,
et on verra qu'il n'est pas difficile, de rameneug-mémes les coupables a leurs études. Seulement,
ne prononcez pas a leurs. oreilles ce vilain métude, qui pourrait les effaroucher.
7. - Les difféerences.

J'ai un gros tas de jetons : octante-sept par eeerfn enléve (ou retranche) une pincée, que je
compte; j'en trouve vingt-cing. Combien en resiieX-Trouver cela, c'est faire ursmustraction le
résultat. c'est leesteou ladifférence on remarque que si on réunit le reste au nondtranché, on
reforme le gros tas, c'est-a-dire le nombre doretnanche.
Pour trouver la différence, écrivons d'abord lesgjtos nombre, octante-sept, avec des batonnets.

huit paquets sept batonnets,
et en dessous le plus petit, vingt-cinq

deux paquets cing batonnets,

en ayant bien soin de mettre les paquets a galeheimples batonnets a droite, et de placer les
batonnets sous les batonnets, les paquets sopadests.

Dans le nombre le plus gros, je prends cing batsnilen'en restera deux; je prends deux paqulets; i
m'en restera Six.
J'aurai donc le reste

six paquets deux batonnets,

ou soixante-deux batonnets.

" Ces exercices obligeront, en dehors de la table d'addition, & savoir rajouter rapidement un nombre plus petit que dix & un
nombre plus petit que cent; par exemple : soixante-huit et cing, septante-trois Ce résultat s'obtiendra par I'usage, avec un peu
de patience et assez rapidement.
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Cela va tout seul, et nous sommes arrivés a trdaveifférence, rien qu'en faisant celles de nombre
plus petits que dix, puisque nous avons retrancitgde sept, et puis deux de huit.

Mais ce n'est pas toujours aussi facile, Ainsi, lgugros tas soit de cinquante-deux, et celui quéan
enlever, de dix-huit, qui est certainement plug.pgén faisant comme tout a I'neure

cing paquets deux batonnets
un paquet huit batonnets,

nous ne pouvons plus enlever huit batonnets de. ddars, parmi les cing paquets, nous en prenons

un que nous mettons a droite, avec les deux bawmnea'on le défasse ou non, nous voyons bien que
cela nous fera, a droite dix-deux batonnets, etugige nous n'aurons plus que quatre paquets au lieu
de cing.

Alors, des dix-deux batonnets qui sont a droiteisnen enlevons huit; il en restera quatre; desguat
paquets qui restent. & gauche, nous en enlevorlsamreste trois.

La différence est donc

trois paquets quatre batonnets,
ou trente-quatre.

Il faut ici savoir retrancher un nombre plus pgtie dix, d'un nombre plus grand que dix, mais qui
sera toujours plus petit que vingt.

En multipliant beaucoup ces exercices, en les naifi&a plus possible, ces différences, qu'il faut
connaitre, se logeront vite dans la mémoire; maisngse garde de les faire apprendre par coeur et
réciter. C'est l'usage répété qui les fera retenir.

Il faut bien faire attention de ne prendre jamaisyr plus grand nombre, qu'un nombre inférieur a
cent, puisque jusqu'ici nous ne savons pas coraptdela.

8. - Les mille et les millions.

Jusqgu'a présent, nous savons compter jusqu'a@est: un grand nombre si on considére I'age d'une
personne en années; un homme qui a cent ans ®stidtx, et les centenaires sont bien rares. Mais
c'est un nombre bien petit si nous regardons seuledes grains de blé; un tas de cent grains de blé
n'est pas gros, et ne suffirait pas a nourrir par yn enfant. Il est donc; impossible de s'arri@tet il
nous faut monter bien plus haut sur I'échelle;esara pas difficile.

Nous sommes arrivé a cent en groupant par pagaatxdet en groupant dix paquets en un fagot, qui
contient une centaine de batonnets octant batariRétsissons dix fagots en une boite; buis, avec di
bottes pareilles, formons un ballot; dix ballotapont étre réunis mur une hotte; avec dix hottesis
formerons une caisse; avec dix caisses, une ctegratec dix charrettes, un wagon et avec dix
wagons, un train.

Reprenant tout ceci, nous allons donner les nomsidebres que nous obtenons de la sorte.
Uneallumette own batonnet, c'est ce que nous nommeronaunité simple

Dans un paquet, nous avatig allumettes, ou undizaine

Dans un fagot de dix paquetgntallumettes, ou uneentaine

Dans une boite de dix fagotsille allumettes ;

Dans un ballot de dix boitedix mille allumettes, ou undizaine de mille

Dans une hotte de dix ballotent mille ou unecentaine de mille

Dans une caisse de dix hottesnuftion;

Dans une charrette de dix caisshiz,millions, ou unalizaine de millions
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Dans un wagon de dix charrettesent millions ou unecentaine de millions
Dans un train de dix wagons, omlliard.

On pourrait continuer comme cela tant qu'on voudraais le nombre de un milliard auquel nous
sommes arrivé est assez grand pour suffire auxessarglinaires. On s'en font une idée en remarquant
gue si on placait, les unes au bout des autresalli@settes ordinaires en bois, au nombre d'un
milliard, la longueur totale dépasserait sensiblanetour de la terre.

En essayant de compter, une a une, un milliartudiaktes, supposant qu'on mette une seconde pour
chacune, et qu'on s'occupe de ce petit comptealirel par jour, il faudrait plus de septante-s& an
Ce serait peut-étre un peu long, pas trés amuséaibkment instructif.

Si nous voulons maintenant compter un gros tasattnhbets, nous allons en faire des paquets, et hous
mettrons a droite les batonnets qui nous resteomet fois les paquets faits; soit trois batonrneétsis
fabriqguons maintenant des fagots avec nos pageeties réunissant par dix : supposons qu'il nous
reste huit paquets ; nous les plagcons a gauchealedatonnets, et nous comptons nos fagots dix pa
dix pour en faire des boites ; il nous reste camgpfs; nous les plagons a gauche des huit pagaets ;
en comptant nos boites, nous en trouvons six. Nmusnettons a gauche des cing fagots ; et nous
avons ainsi le nombre des batonnets:

six boites cing fagots huit paquetstrois batonnets.
ou
six-mille cing-cent octante, trois batonnets.

Rien gu'avec les paquets et les fagots nous paiommpter jusqu'a mille, et former tous les nombres
jusqu'a celui-la, en n'oubliant jamais que

fagot paquet batonnet unique
veulent dire
(cent  dix un ) batonnets.

Si dans le nombre qu'on veut écrire il n'y a pabatennets isolés, ou pas de paquets, cela neagéne
en rien.

Par exemple
huit fagots six paquets
contiendront huit-cent soixante batonnets,
et
cing fagots trois batonnets
en contiendront cing-cent trois.

Il faudra faire former ainsi beaucoup de nombréé&rieurs a mille, et faire faire beaucoup d'addiio
et de soustractions, exactement, comme il a étguacrécédemment, mais en étendant les procédés
Jjusqu'aux fagots, au lieu de s'en tenir aux paquet

Il est bon de remarquer que I'on retrouve plusigrissles mémes nombres dix et cent, ou dizaines et
centaines. Ainsi
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batonnet veulent dire un
paquet " une dizaine

fagot " une centaine

boite " un mille

ballot " une dizaine de mille
hotte " une centaine de mille
caisse " un million

charrette " une dizaine de millions
wagon " une centaine de millions

Un nombre de mille, ou de millions, se compteracdommme on compterait de simples batonnets de
un a mille.

Ainsi
trois wagons deux charrettes sept caisses
une hotte neuf boites
guatre fagots cing paquets

sera un nombre de batonnets qu'on exprimera

trois-cent vingt sept millions
cent neuf mille } batonnets.
quatre-cent cinquante

On pourra en faire compter quelques-uns, comneg oehis sans insister sur de trop gros nombres
pour le moment, et s'attacher surtout aux paquetsxefagots, tout au plus aux boites.

Toujours, dans ce qui précede, nous avons en saimettre les batonnets (unités) a droite, les gaque
(dizaines) a leur gauche, les fagots (centainegauche des paquets, et ainsi de suite. On devra
remarquer qu'a la rigueur ce serait inutile, maie g'est plus commode, et qu'il est bon de toujours
observer ce rangement parce que le comptage sarfsitavec ordre. Un peu plus tard, I'enfant, ayan
bien pris cette habitude, la trouvera naturellersatju'elle sera devenus indispensable au calcul.

Pour fermer effectivement, avec des batonnets,lesusombres dont nous venons de parler, et dont il
est bon de parler pour fixer I'esprit de I'enfaintaudrait un matériel un peu encombrant, et pas t
facile a placer sur une table ou sur une feuillpaier, méme avant d'étre rendu aux, wagons. Nous
allons voir comment on peut simplifier les chosganontrer au jeune mathématicien - qui ne sait pas
encore lire ni écrire couramment - qu'il est paefaient a méme de manier de ses doigts les nombres
énormes dont il s'agit.

9. - Les jetons de couleur.

C'est bien désagréable, d'étre si encombré, dié$agui'’compter seulement un mille d'allumettes, pa
nos paquets et nos fagots. Comme nous savons déjées| nombres s'appliquent a n'importe quoi,
remplacons nos allumettes par des jetons bland¢a.néechange rien a nos comptes, ni a la maniére de
les faire. Maintenant, remplacons nos paquets parjetons rouges; ce sera déja plus commode a
manier, et nous pourrons toujours remplacer, si nelis est nécessaire, un jeton rouge par dimngeto
blancs. Continuons : a la place des fagots, nodugane des jetons orangés; a la place des bow#ss, d
jetons jaunes ; a la place des ballots, des jateris ; a la place des hottes, des ,jetons blelasplace

des caisses, des jetons indigos; a la place desettka, des jetons violets; a la place des wagiess,
jetons noirs ; enfin & la place des trains, desgtllongés (et blancs).
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Les objets, et les nombres, se correspondent dosic a

Hottes, Ballots, Boites,
Fagots, Paquets, Allumettes

Trains, Wagons, Charrettes, Caisses,
Allumettes {

Allongés, Noirs, Violets, Indigos,
Jetons { Bleus,Verts, Jaunes,

Orangés, Rouges Blancs

Milliards, Centaines de millions, Dizaines de noitis, Millions,
Nombres { Centaines de mille, Dizaines de mille, Milles,

Centaines, Dizaines, Unités.

Rien ne nous empéche donc d'écrire tous les nonguesous voudrons, jusqu'a un milliard, et
méme au dela, avec nos tout petits jetons, sanis beeoin pour cela d'amener des caisses, des
wagons et méme des trains ; et nous pourrons égatesi cela nous intéresse, faire des additions et
des soustractions. Il faudra, par exemple, toujbigs se rappeler qu'un jeton rouge vaut dix blancs
un jeton orangé, dix rouges, et ainsi de suitejasgbout.

Il semble gu'a la place des jetons blancs, on pdurmettre des piéces de un centime, puis remplacer
les jetons rouges par des piéces de dix centinbesprdinuer comme cela ; mais cela deviendrait
génant et encombrant, et il faudrait avoir une agsee petite fortune ; car alors, pour représetds
milliards, il serait nécessaire d'employer desgséde dix millions de francs. La monnaie n'en feapp
pas; elles seraient peu maniables, et il vaut ééoiht mieux se contenter du jeton blanc allongé pou
représenter le milliard. Ce sera plus économique.

Toujours, comme plus haut, nous mettrons nos jdig@rsen ordre, en commencant par la droite :

Allongé | Noir Violet | Indigo | Bleu Vert Jaune Orange Rouge rRla

et rien qu'a regarder chaque place, on sait queliéeur doit y étre logée, d'aprés le rang qualla
partir de la droite.

10. - Les Chiffres

Nous savons maintenant écrire tous les nombresyaans jusqu'aux milliards - et il serait facile de
pousser bien plus loin - avec nos jetons rondsiviersks couleurs, et des jetons blancs allongés. Po
cela, il nous faut, a chacune des places qui matdas jetons blancs, rouges, etc., ou les uniss,
dizaines, etc., mettre un nombre de jetons qubegburs plus petit que dix.

S'il y avait moyen d'éviter de compter chaque f¢ais jetons, ce serait plus commode. Or, maintenant,
notre éleve a commencé a écrire un peu, et nousopsul'exercer a tracer des caracteres qui
représenteront, les neufs premiers nombres dord awans besoin, caractéres que l'on appelle les

chiffres

Ce sont
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un deux trois quatre cing six sept huit neuf
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Soit avec un crayon, soit avec une plume, quidkstne a les former droits, sans aucune fiorittue d
seul trait, sauf le 4, qui en exige deux, et esesgant d'abord d'ardoises réglées ou de papik, rég
pour que les chiffres soient bien tous de la méaseeur. Ceci est de la plus haute importance our |
pratique future du calcul.

Voici le type auquel il faudra se tenir en principe

5.0 . AWML R

Comme curiosité, on pourra faire remarquer que tasschiffres, au dire de quelques vieux auteurs,
tirent tous leur origine de la figuFecomme on le voit ci-dessous ; mais ce n'est pasd@rtain.

XX XNMXXARMHA

1 2 3 4 5 6 7 8

L'important c'est de faire traduire des nombred@mnnets en jetons, de jetons en chiffres, en ne
prenant pas de trés gros nombres, surtout pour emicen Nous remarguerons gue nous n'‘avons pas
besoin de faire nos chiffres de différentes codepuisque la place qu'ils occupent nous permet
facilement de savoir s'ils représentent des ursidmples, des dizaines, des centaines, etc. (ou des
jetons blancs, rouges, orangés, etc., encore desrsis, des paquets, des fagots, etc.).

Mais ici arrive une observation importante. Syl a'pas du tout de jetons d'une certaine couleut
I'hneure nous ne mettions rien. Gomme a présent neutistinguons plus les couleurs que par le rang
de chacun des chiffres, si nous ne mettions riela @onduirait & tout embrouiller, car nous dewion
laisser une place vide, toujours bien égale argelar d'un chiffre, et on n'est pas assez habile po
écrire toujours si régulierement. En outre, sid&ire avait lieu dans les unités, comment pourions
nous savoir ce gue signifie le dernier chiffre aitédf? Pour éviter toua ces ennuis, on met, auxeplac
non occupées, un caractére rond, 0, qu'on app@it& qui n'a aucune valeur, mais qui occupe la
place. C'est un bon serviteur modeste, qui gardeison, et qui vous dit : il n'y a personne iaiars,

je ne compte pas, je ne suis rien; mais je défgnm entre.

Dés lors, nous pouvons, en multipliant et variaeauzoup les exercices, faire écrire quantité de
nombres, faire lire beaucoup de nombres écritsisant souvent du zéro. S'il y a plusieurs éléwves, o
peut les mettre en concurrence, piquer légérersengéimulation, les amener de plus en plus a liee et

écrire vite et correctement, et leur déclarer en de compte qu'ils connaissant maintenant la
numeération écrite.

Une fois 14, il est bon de reprendre las exempladditions et de soustractions, qu'on a su traiter
précédemment avec des batonnets ou des jetonsg, grant a présent des chiffres. Mais il y aura
guelques observations utiles a faire, trés utilésnm qui auparavant n'auraient pas eu leur place.
L'une d'elles concernant I'addition, consiste dthabl'éléve a parler le moins possible, a ne jama
dire par exemple : je pose tel chiffre, et je mdiéel nombre.

® On ne sait pas quel fut l'inventeur du zéro. Maise idée de génie parait étre d'origine hindoue.
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Il me suffira, pour me faire comprendre, de I'exengbaddition ci-contre, qu'on devra 3087

traduire ainsi, en langage parlé: 7 et 4 : 6944
560

- dix-un, et 8 : dix-neuf, et 9 : vingt-huit, et #rente-deux. 208
29

- On écrit 2, sans rien dire; puis on ajoute jeerst 3, et 8 : dix-un, et 4 : dix-cing, et 6 2004
vingt-un, et 2: vingt-trois (on écrit 3). Je retied, et 9 : dix-un, et 5 : dix-six, et | : dix-----------
huit (on écrit 8). Je retiens 1, et 3 : 4, et 6x; dt 2 : dix-deux. On écrit 2, puis 1 a sa 12832
gauche.

Et on lit le total: dix deux-mille, huit-cent trentleux.

Une seconde remarque concerne la pratique de $argotion, lorsqu'il y a au plus grand nombre, a un
certain rang, un chiffre plus petit que celui guibau-dessous. Reprenons I'exemple du n° 7; dié 52
faut enlever 18.

52 4 12
18 1 8
3 3 4

Ce que nous avons fait avec nos batonnets se ttoatheit ci-dessus. Mais il ne faut pas qu'on ait a
écrire autre chose que 52 et 48, avant le régidtéibpération ; et il peut trés bien arriver qubniblie

gue l'on s'est emparé d'une dizaine en haut, gtnégn reste plus que 4 au lieu de 5. Dés lors, on
procéde autrement, en remarquant que retranchet, Iadest la méme chose que retrancher 2 de 5. On
dira alors : 8, de dix-deux : 4, (on écrit 4); @iens 1, et 1, 2, de 5 : 3. On prend ainsi |'halgitde
retenir 1, chaque fois qu'on a préalablement ajoxtéu chiffre d'en haut.

Beaucoup d'exercices d'addition, et de soustractiavront ainsi étre poursuivis. L'enfant s'y
intéressera ; mais ne cherchez pas a lui rien digero'il semble quelquefois embarrassé, ramenez-
le & ses jetons ou a ses batonnets; et ne chegalzelui donner la pratique du calcul. et non Hdire
apprendre des mots incompris. Si des remarquesdnnent a l'esprit, et s'il en fait part, écouez-
avec grande attention. Ne craignez pas de revenariere de temps en temps, afin de I'habituer a
assimiler ses nombres, écrits en chiffres, avecct#lections de batonnets, de jetons ou d'objets
guelconques. Et par dessus tout, ne prolongezpasghnces, ne laissez pas faiblir l'intérétreesir

la fatigue ; c'est le plus mortel fléau de I'enseigent.

Si vous le jugez convenable, vous pouvez désorran que rien ne presse, initier I'éléve aux noms
vulgaires des nombres 11, 12, 13, 14, 15, 16. Malsandonnez pas encore septante, octante, nonante,
pour désigner 70, 80, 90.

11. - Les batons bout a bout.

Reprenons les batonnets que nous avons employés gépposons que nous en ayons trois tas, par
exemple, dans lesquels il y a 5, 3 et 4. batons@tsous mettons tous les batonnets a la suiteries
des autres dans une seule direction, la longueaette file sera de 12 batonnets, c'est-a-direei@n

la somme des nombres représentés par les trois tas.

On arriverait au méme résultat, en remplacant &srmets, du premier tas par une tige ayant la
longueur de 5 batonnets, celle di“2as par une tige dont la longueur serait cell& détonnets, et
ceux du 8™tas par une tige dont la longueur serait celletdgatonnets.

Si au lieu de ces nombres trés petits on en préeleagilus grands, et si au lieu de 3 nombres on en

prenait autant qu'on voudrait, tout ce qui vietrd' dit pourrait se répéter. Les tiges seraieus pl
longues, il y aurait plus de 3 tiges, et voila tout
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Nous constatons ainsi qu'un nombre quelconque @wat représenté par une tige de longueur
convenable, et que pour faire la somme de plusigmsbres Il n'y a qu'a porter bout a bout, les @nes
lit canin, (les autres, les tiges qui les reprémsnti_a longueur de la file de tiges ainsi obteseia la
somme cherchée.

12. - La ligne droite.

Les tiges dont nous venons de parler, dans lesatigés indiquées, doivent toujours étre placées en
ligne droite, a la suite les unes des autres. Qoéegue c'est donc, une ligne droite ? Nous emsvo
I'idée parle trait que trace un crayon trés pogitssant le long d'une régle bien dressée ; owpdil
extrémement fin, un cheveu par exemple tendu eletne supports. Cette notion générale nous suffit ,
nous sentons trés bhien que si par exemple la éaiteplus longue, la feuille de papier plus lamy@,s
pourrions tracer plus loin notre ligne droite, siitn bout, soit de l'autre; et comme il n'y a das
raison pour jamais s'arréter, nous comprenons gugre droite; est,comme on le dit, une figure
indéfinie. Nous ne nous en servirons jamais qugquiasl terme ou nous en aurons besoin, mais ce
terme pourra étre aussi éloigné qu'il nous plaira.

Fi{_{. 0.

Si nous prenons une droite (fig. 6) et si nous mang un point A, et un autre point B, la portion de
droite AB comprise entre ces deux points est cengappelle un segment de droite. Les tiges que nous
avons employées tout a I'heure s'appliquent dondesusegments de droite, et la longueur de ces tig
est la méme que celle des segments sur lesquedss&lppliquent.

0 K> B C
Fig. 7.

Ainsi (fig. 7) pour revenir & I'exemple du numéreégedent, prenons une ligne droite sur laquellesnou
placons un point O, n'importe ou; a partir de cetp@ortons un segment OA qui a la méme longueur
que notre 1°tige, 5 batonnets; a partir de A, portons un segm® ayant pour longueur celle de la
2°™ tige, 3 batonnets; puis a partir de 13, un auteddnt la longueur est celle de 1d"3tige, 4
batonnets. Le segment OC aura pour longueur 121béts, somme de 5, 3 et 4. Dire qu'on ajoute les
nombres, les tiges, les segments de droite, oegiurs la méme chose. Et I'addition se fait erigmr

les tiges, ou les segments, bout a bout, les lmsuite des autres.

Cette opération doit nécessairement se faire etamotes segments dans un méme sens; nous
supposerons que c'est de notre gauche vers notte, dnvariablement.

Dans la figure 7, nous pourrons ainsi trouver dearses qui iront aussi loin que nous voudrons, a
droite de O, mais jamais rien a gauche.
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13. - Les différences par batonnets.

Il n'est pas plus difficile de chercher une diffse qu'une somme, en nous servant de batonnets.
Supposons par exemple que de 11 il s'agisse @mcbr 4. Nous porterons 11 batonnets bout & bout
en ligne droite; puis, en commencant par le boditoite de cette file, nous enléverons 4 batonrilets;
nous restera une file de 7 batonnets; 7 est lardifce entre 11 et 4.

Fig. 8.

Si on commencait par placer une tige longue dbat@nnets, il faudrait, semble-t-il, en recouper un

bout long de 4, pour avoir la différence. Mais & yin autre moyen, qu‘on va comprendre tout de suit

(fig. 8) en parlant de segments au lieu de tigestoRs sur une droite, a partir du point 0, umsegt

OB long de 11 béatonnets. A partir de B, portonsegment long de 4 batonnets, mais au lieu de le
supposer tracé de gauche a droite, menons le araiteren BC de droite a gauche. Le segment OC
représentera par sa longueur la différence 7.

On résume quelquefois ceci en disant que pourttajgiusieurs segments, il faut les porter bout a
boutdans le méme senet que pour retrancher un segment d'un autfaytille porter bout a bout a la
suite de cet autre, maés sens contraire

Toutes ces choses, d'ailleurs, sont non seuleraeiié$, mais évidentes; il suffit de varier un pes
exemples pour y intéresser l'enfant; il ne faut paéndre non plus de lui faire manipuler le plus
possible de batonnets, tiges (bien simples a s et reproduire ses opérations sur une ardoise
un papier.

Il va maintenant pénétrer dans les régions dehaue science ». S'il faisait mine de s'en enoliguei
calmez le et réfrénez cette manifestation, endppelant, d'une part que I'Algébre est une degepart
les plus faciles de la science mathématique, seeand lieu , gu'il ne sait rien, n‘apprend rieargua
présent, sinon des jeux qui lui serviront plus tgrdce au souvenir qu'il en aura gardé.

14. - Nous entrons dans l'algebre.
Jusqu'a présent nous avons appris a faire desaadglilonnant des sommes, et des soustractions,
donnant des différences. Par exemple, la somme de B et de 14 est 27. On a imaginé un signe, +,
qui représente l'addition, et qui, s'énonce plugussi un symbole = qui s'énonce égale. En soke q
le résultat que nous venons de rappeler pourrarg'éc

8+5 + 14 =27

et se lira : 8 plus 5 plus 14 égale 27.

De méme, pour la soustraction, on se sert d'uresign s'énonce moins, et si on écrit

7-5=2
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Cela se lira : 7 moins 5 égale 2, ce qui veut du&en retranchant 5 de 7, on obtient 2 comme
différence.

Toutes les opérations de cette nature pourrorradeite par (des tiges ou des segments. comme nous
l'avons vu précédemment. Ainsi, en regardant laréiy, nous voyons qu'elle signifie

5+3+4=12,
et que cela peut encore s'écrire
OA+AB+BC=0C
La figure 8 signifie,
11-4=7

et on peut s'amuser a en faire ainsi tant qu'omneglet a traduire les opérations sous ces diffésen
formes.

On comprend qu'a la place de 8, 5, 14, ou de 8,d3ns les exemples ci-dessus, on pourrait mettre
n'importe quels autres nombres ; si on les appelle, c,en écrivant a + b + ¢ = s, on exprimera

toujours la somme de trois nombres ; cette sommetse/ dans le premier exemple, 12 dans le
second.

De mémea - b = rexprime que la différence obtenue en retranchalet & est égale a r. Par exemple,
dans lafigure 8,a=11,b=4,etr= 7.

C'est souvent trés commode, d'indiquer ainsi degabpns par des signes, et de remplacer les
nombres par des lettres. Il est bon de s'y accarta® bonne heure, car cela servira beaucoup dans
I'avenir, et évitera bien des peines. |l faut m&aneoir ce que signifie

(O+(ou()-()

quand on met quelque chose a l'intérieur des pa¥ses. Cela veut dire tout simplement qu'on devra
remplacer chaque expression comprise entre pasaghpar le résultat qu'elle fournit. Par exemple

(@-b)-(c-d)+(e-f)
Si a, b,cdef

sont remplacéspar10 2 9 6 75
voudra dire (10-2)-(9-6)+(7-5)
ou 8 - 3 + 2, c'est-a-dire 7.

Toutes ces écritures sont quelquefois appeléebradgés Mais les mots n'ont que peu d'importance ;
ce sont les choses qui en ont. Et ce qui suit vwa nwontrer des choses nouvelles.

En ajoutant des nombres nous ne sommes jamaigsart@and on a plusieurs tas de haricots on peut
toujours les réunir en un seul tas. L'additiond@utres termes, est toujours possible, et nouggosu

la traduire en chiffres, en jetons, en allumetasbatonnets, en tiges, en segments de droite, eamm
nous plait.

Il n'en va pas de méme de la soustraction. Siujjaias de 7 jetons, par exemple, et que je veeiile
enlever 10, la chose, ainsi que nous l'avons ramadgja, est manifestement impossible.
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Fig. 9.

Cependant, si nous reprenons ce qui a été dithalus et ce que traduit la figure 8, il faudraibup
faire la soustraction au moyen de tiges, ou de satgrde droite, porter (fig. 9) sur une droite un
segment OB ayant pour longueur 7 allumettes, pwibaut porteren sens contrairec'est-a-dire de
droite a gauche, un segment dont la longueur eaibinbre a retrancher ; or, ceci est toujours plessi

et la figure 9 nous le montre, en supposant comous Havons fait que ce nombre a retrancher soit
10 ; nous obtenons ainsi, la longueur BC étantutiOpoint C, et nous avons pour reste le segment
OC ; seulement, le point C n'est plus ici a latéroiu point O ; il est a gauche ; le segment OC est
dirigé de droite a gauche, et sa longueur est égale

Un tel nombre est ditégatif: on I'écrira - 3, on l'appelleraoins 3; et on aura le droit d'écrire ainsi

Cette création des nombres négatifs rend donc kgessioutes les soustractions qui ne I'étaient pas
avec les nombres ordinaires, qu'on appelle, pansipppn,nombres positifs

Sur ta figure 10, toute la partie a droite du p@nteprésente le domaine des nombres positifseou d
I'Arithmétique (fleche 1) ; toute la partie & gaectileche 2) représente le domaine des nombres
négatifs; et I'ensemble des deux fleches, comptdadigne droite tout entiére, dans les deux sens,
représente le domaine de I'Algébre.

Il faudra donc maintenant, quand nous voudronsésgmiter des nombres par des tiges, ou des
segments, faire attention au sens de ces segnoensg signe du nombre ; ainsi (fig. 9). OB sera un
segment positif, représentant le nombre 7, ou®Q;sera un segment négatif représentant le nombre
- 3, négatif lui aussi.

Nombres négatifs <

e —— —

» Nombres positifs

Fie. 10

Ceci, pour ne pas nous tromper, nous oblige a dérei, dans les deux bouts d'un segment, l'un gu'on
appellerason origine et l'autre,son extrémité et le sens du segment sera toujours celui guidea
l'origine pour aller vers I'extrémité. Quand onirgcte segment AB, cela voudra toujours dire que A
est l'origine, et B I'extrémité. Ceci doit nousigbt a modifier un peu, et bien aisément, notreénelt

de batonnets. Il suffira de les noircir Iégéremantun de leurs deux bouts, en les trempant, par
exemple, dans de I'encre de Chine, teinture insffen; il sera convenu que le bout noir représanter
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toujours I'extrémité. De la sorte, en placant tallsmettes a la file, le bout noir vers la droite,
figurera le nombre + 3 ; en en plagant deux alda & bout noir a gauche, on figurera le nomb2e; -
et ainsi de suite.

On dira toujours qu'on ajoute un nombre a un arrportant bout a bout, dans le sens convenakle, le
segments qui les figurent. Par exemple pour ajdliest - 4, on prendra un segment OB de longueur
11, dirigé de gauche a droite, et a la suite, gmsat BC de longueur 4, dirigé de droite a gau€hre.
(fig. 8) c'est justement ce que nous avons fait mintenir la différence 11 - 4. On peut ainsi érir
11 +(- 4) =11 - 4 =7 ; et les soustractions seerent a des additions.

Les exercices sur les nombres négatifs peuvenaiger\autant qu'on le voudra et seront tout a fait
faciles avec nos batonnets noircis a leur extrémigé@ n'empéchera de former aussi des tiges langue
de plusieurs batonnets, et de les noircir égalemient bout, afin de distinguer leur extrémité. @n s
familiarisera vite avec cette notion si simpleigtécessaire, du signe ou du sens des nombres.

D'ailleurs, si les nombres négatifs surprennentgygefois tout d'abord, il suffit de réfléchir ueyp
pour en trouver I'explication toute naturelle. Usmbre, dit-on, ne peut pas étre plus petit que, rien
c'est-a-dire que zéro. Cependant dans le langageartp nous disons tous les jours que le
thermometre a marqué tant de degrés au-dessodsaléQuand nous voulons indiquer la hauteur d'un
point au-dessus du niveau de la mer, nous compseaanerveille que, si ce point est au fond de la
mer, il sera au-dessous. Si, partant de chez meiejix compter le chemin que je ferai dans un sens
déterminé, et si je marche dans le sens exactenwsttaire, je sais bien que je ne pourrai pas
employer le méme nombre pour représenter deux shmggosées Un homme sans aucune fortune,
mais qui ne doit rien, n'est pas riche ; mais é&padirvu de fortune, il a des dettes, ou peut difié @
moins que rien ; sa fortune est négative. Un boucd®liége a un certain poids; si on le lache dans
I'air, il tombe ; plongez ce bouchon dans I'eadehez-le il remonte ; son poids est devenu négatif
apparence tout au moins. Bref, les nombres néghtifsd'avoir un caractére mystérieux, s'adaptent

la facon la plus naturelle a toutes les quanté@€s,n'en manque certes pas, qui par leur essedoee
comportent deux modes opposés : chaud et froid, diaoas, crédit et débit, avenir et passé, etc. Pa
des exemples concrets, on peut faire pénétrer atisna simples dans la cervelle de trés jeunes
enfants car elles sont véritablement enfantiness'yl intéresseront si vous ne cessez d'agrémarger
explications de manipulations de batonnets et giestiet cela profitera plus a la formation de leur
esprit que la récitation monotone de régles incaseprou de définitions incompréhensibles.

lls n'ont encore pratiqué, en se jouant, que lex ggemiéres regles de l'arithmétique, addition et
soustraction; il n'y a pas longtemps qu'ils savEmire les chiffres ou tracer quelques lettredpst
voila déja lancés - et vous aussi - a corps petduns I'Algébre. Si vous prononcez devant eux ce mo
redouté, ne manquez pas de leur dire, que cettecgeki utile et si belle est relativement modeete,
que, c'est & Francois Viéteue revient la gloire d'en avoir été l'inventeur.

15. - Comptes; mesures; rapports.

Nous avons vu, depuis le début, que ce que nous prayposons constamment, c'est de compter et de
mesurer. Si nous avons devant nous un tas de graibi, et si nous trouvons, en les comptant, qu'i
y en ait 157, ce nombre, comme nous l'avons faitarquer déja, pourra aussi bien nous servir a
représenter une collection de jetons, d'allumettespres, de moutons ou de n'importe quoi. Si pour
déterminer une longueur nous avons pris des bét®noes pareils les uns au bout des autres et si
nous en avons trouvé 157 pour mesurer cette lomgneus disons qu'elle est de 157 batonnets. Dans
tous ces divers cas, nous ne pourrions rien évalueous n'avions pas l'idée d'un grain de blé d'u
jeton, d'un arbre, d'un mouton, d'un batonnet.

Le nombre n'a de raison d'étre que par la comparajs'il amene avec I'objet unique (grain de blé,
jeton, etc.) sans lequel on ne pourrait le forraeget objet unique est appelé unité. Cette corguara

° Viéte, mathématicien frangais, né & Fontenaydet@ (1540-1603).
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est ce qu'on appelle un rapport, et cette idéapleort conduit a dire qu'un nombre est simplement |
rapport de la collection avec l'unité.

Il est d'autant plus nécessaire de bien se mettre ld téte cette notion-1a, que l'unité n'esttpaurs

la méme. Ainsi, ayant formé des paquets de batsnpetnons-en un tas et comptons-les ; nous en
trouvons sept ; sept est le rapport de notre dalecde batonnets & un paquet, qui est l'unité.
Maintenant, éparpillons nos batonnets en défaleaniens des paquets, et comptons ; c'est le béton
qui va devenir l'unité, et nous en compterons sépta ce nombre sera le rapport de la méme
collection a un batonnet.

De méme, prenons trois fagots de batonnets ; $ nomptons par paquets, nous trouverons trente
paquets ; et par batonnets, trois cents.

Trois sera le rapport de tout le tas de batonnatsfagot; trente, le rapport du méme tas a un gaqu
trois cents, le rapport a un batonnet.

On peut produire tant qu'on en voudra des exengaamlables, en les variant a l'infini, de maniére a
bien familiariser I'éléve avec cette notion de m@ppqui est a la base méme de tout compte etude to
mesure, et qu'on rejette cependant a la fin déleétique, dans I'enseignement classique, pareon n
sait quelle aberration. Il n‘est pas possible depter deux haricots sans avoir la notion du rapgert
deux a un ; de mesurer une longueur de trois mé&teess comparer cette longueur a celle d'un seul
metre (rapport de trois a un) et ainsi de suite.

Ce sera ici I'occasion de montrer a I'éléve, sansrae explication théorique, sans aucune définition
sans aucun appel a sa mémoire, les objets levplgaires du systéme métrique que l'on aura sous la
main ; metres, litres, piéces de monnaie, poids,@h I'exercera a en faire usage, a s'en seruir po
mesurer ou compter, et l'idée de rapport s'incrasians son esprit, s'y associera indissolublement
avec celle de nombre, ce qui est essentiel pouisaime compréhension, le jour ou, dans l'avenir, il
devra passer de I'amusement a I'étude. Et cettie @ors pourra devenir elle-méme intéressante et
amusante, au lieu d'avoir le caractére d'une emrsgyeorvée, pour ne pas dire d'une torture.

16. - La table de multiplication.

Nous allons maintenant apprendre a former un padtlieau, qui nous sera trés utile pour ce qui va
suivre, et qui constitue un bon exercice, par saeseonstruction. Sous la forme ou nous le
représentons, ce tableau est le plus souvent agidééde Pythagotequ'il ait été ou non inventé par
ce grand homme, ce dont on n'est pas trop slra; meluve en tous cas que la chose, n'est pas
nouvelle.

Pour former la table de multiplication, nous comguwrs par écrire, sur une feuille de papier
guadrillé, les 9 premiers nombres dans 9 casesegslilivent

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Puis, prenant le premier chiffre 1, noua Il'ajoutanki-méme ce qui fait 2, que nous écrivons au-
dessous ; puis, nous ajoutons 1 a 2, ce qui faiet3ainsi de suite, ce qui nous donne la premiére
colonne de la figure 11.

On s'y prendra de méme pour avoir les autres cegnmais ce qui est important, c'est d'arriver a
écrire seulement les résultats et rien autre cliRereexemple, pour la colonne qui commence pan7, o
dira : 7 et 7,14; et 7, 21; et 7,28; et 7, 35; e4Z et 7, 49; et 7, 56; et 7,63. Et on écrira
successivement 14, 28, 28,... 63 dans la colonmenemcant par 7.

9 pythagore, philosophe grec, né & Samo&™giécle avant J.-C.
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D28 540 VT LB
| 4| 6|8 (1012|1416 |18
16191211518 2112427

I8 |12 |16 20| 24|28 |32 36
1015 |20 |25/30 35 | 40| 45
12|18 |24/30(36 | 42|48 |54
7 11421 12835 |42 43 56 |63
8 116 243240/ 48|56 | 64|72
9 182736 45]54 /63|72 |8

Fig. 11.

Il suffit, on le voit, de bien savoir sa table dldahn pour arriver trés vite a former le tableQuand il
a été completement construit, on s'apercoit quigess et les colonnes sont toutes pareilles.ipias
ligne qui commence par 3 contient, comme la col@umemencant par 3, les nombres 3, 6, 9, ... 27.

Il est tout a fait indispensable d'arriver a setraate tableau dans la téte. Mais la vraie mardgre
arriver, c'est de ne jamais essayer de l'appre@rdiapprend en le construisant, en le vérifiant,
I'examinant avec soin, en en faisant usage comms leoverrons plus loin. Si on ne I'a pas présent a
I'esprit, il faut le reconstruire, ce qui n'est fp@sn long ; et de la sorte on finira parviar, les yeux
fermés.

Il n'est pas défendu, d'ailleurs, de pousser Ik tplus loin que 9 ; mais si on I'amenait par exemp
jusqu'a 20 ou 25, la construction prendrait beapquus de temps, et il n'est pas indispensable de
conserver la mémoire de la table poussée aussibign que ce ne soit pas inutile:

Quelques remarques seront faites simultanémentestaines particularités de la table. Ainsi dans la

colonne (ou la ligne) commengant par 5, les clsffiles unités sont alternativement 5 et O ; dans la
colonne (ou la ligne) commencant par 9, les clsfffes unités 8, 7, 6,... vont toujours en diminuakent

1 et ceux des dizaines 1, 2, 3,... en augmentarit. dees explications ne seraient pas difficiles a

trouver.

Ce gu'il y a d'assez remarquable, par exemplég, glésn pourrait faire une table de multiplication
sans écrire un seul chiffre ; il suffirait pour &dfig. 1 2) d'avoir un papier quadrillé a caseseas
petites. La table que nous donnons ici est pougssspi'a 10. La construction consiste a porter
successivement sur une ligne horizontale 1, 2, B)..cotés d'une case, et a marquer les points de
division. Puis sur une ligne verticale, en prerdannéme point de départ, on fait la méme chose ; en
menant les lignes en traits forts par les pointdigision, on obtient de grandes cases ; et chadane
ces grandes cases contient un nombre de petitesgprécisément celui qui se trouvait tout a faeu
dans notre table en chiffres. La raison de cetatité est simple; car notre table de la fig. 1Zaie
gu'exécuter graphiquement les opérations qui dafig.111 résultent du calcul.
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Fig. 12.

17. - Les produits.

Si je prends un tas de 7 batonnets, et si je f@naes pareils, je peux me proposer de trouver cembi
cela fera de batonnets en tout. On appelle ceta faimultiplication de 7 par 3. Le résultat qu'on
cherche s'appelle leroduit de 7 par 3 ; on appelle Multiplicande 3, multiplicateur, si au lieu de
méler tous les batonnets, on laissait les 3 taaréépon voit qu'en prenant un tas pour unitépiebre

qui représenterait le produit serait 3 ; ou quefort du produit a un tas serait 3 ; or le rapge 3
a lc'estaussi 3.

Donc on peut dire indifféremment :

Multiplier 7 par 3, c'est répéter 7, 3 fois ; t®suver un nombre dont rapport a 7 soit le méme
que celuide 3a1;

Multiplier un nombre (multiplicande) par un aut(eultiplicateur), c'est en trouver un
(produit) qui soit formé en. répétant le multiphce autant da fois qu'il y a d'unités dans le

multiplicateur; ce produit, enfin, a un rapport awltiplicande qui est pareil au rapport du
multiplicateur a l'unité.

Ce ne sont pas la des formulas qu'il faille fajperandre a I'enfant; ce sont des idées dont il lEaut
pénétrer. Or, autant les formules sont d'appardrabare, autant les idées sont d'une simplicité

primitive, surtout quand on se donne la peine derkduire an grains de blé, en batonnets ou escas
d'un papier quadrillé,

Ce qui est certain, c'est que I'enfant s'apercd®utade suite que pour trouver le produit, il n'ga
faire une addition, que le produit de 7 par 3 est77+ 7, de méme que 3est1 + 1+ 1. Et comme la
table du numéro précédent a justement été faitmetta maniere, elle nous donne le produit cherché

24, en prenant la colonne qui commence par 7gfeliqui commence par 3 et cherchant la case de
rencontre ou on lit 21.

Ne manquons pas d'apprendre quo le signe da lgiiuation est x, et qu'ainsi la phrase : « le piibd
de 7 par 3 est 21 » se traduit par 7 x 3 = 21.

Au lieu de 7 x 3 on écrit souvent 7.3 ; au lieu7det 3, on peut avoir deux nombres quelconques
représentés par a, b. Leur produit s'exprimeragarb ou par a.b, ou simplement par ab ; écrire pa
exemple ab = p, c'est une maniére d'exprimer gpeolduit de a par b est p.
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Il est bon de savoir aussi que I'on peut considéesr produits tels que a x b x ¢ x d, ou abcd, par
exemple; cela veut dire qu'‘on multiplie a par bhispe produit obtenu par c, puis le nouveau produit
par d ; a, b, c, d s'appellent festeursdu produit abcd; on peut avoir ainsi des proddiii® nombre
guelconque de facteurs.

Quant a la pratique de la multiplication, il fatatbrd remarquer que la table nous donne des aésult
lorsque le multiplicande et le multiplicateur stmiis deux plus petits que dix. On montrera facileme
ensuite comment on multiplie un nombre par 10, 1000...

L'application a des exemples nombreux, en se coraior aux régles habituelles données par tous les
livres d'arithmétique, pourra étre utile, a la atind de ne I'accompagner d'aucune théorie. Mareje
saurais assez recommander, auparavant, de donpeéféaence a la méthode musulmane, qui est
presque aussi rapide, beaucoup plus facile a compreet a pratiquer, et pas assez connue dans
I'enseignement francais, bien que signalée parepitssauteurs.

Nous allons I'exposer (fig. 13) sur I'exemple sibsple

9347x258. Le multiplicande a 4 chiffres et le nplitateur en a 3 ; prenons sur un papier quadillé
lignes de 4 cases chacune ; au-dessus de cette, fégrivons les chiffres du multiplicande 9, 374,

de gauche a droite; a gauche, et de bas en hautdcemultiplicateur 2, 5, 8 ; ayant tracé les éign
pointillées de la figure, mettons maintenant dahsqoe case le produit des deux nombres
correspondants, comme Si nous batissions une tEbleultiplication, mais en mettant toujours le
chiffre des dizaines du produit au-dessous et agiunités au-dessus de la ligne pointillée nenfi
faisons I'addition en prenant pour direction ddsrutes celles des lignes pointillées; on trouvémnaia

le produit 2 411 526. Le gros avantage de cettédoaét est de n'obliger a aucuns retenue dans les
multiplications partielles, ni a I'observation dtan ordre spécial. Pourvu qu'on remplisse toutes le
cases, on est sOr de n'avoir rien oublié.

Sur le méme exemple et avec la méme méthode, ndiguons (fig. 14) une disposition |égérement

différente, qui n'oblige pas a faire I'addition ighement et qui en ce sens est peut-étre plus

commode. Elle se passe d'ailleurs de toute exitapres ce que nous avons dit.

Quant a la justification de cette méthode musulmale est évidente pour toute personne connaissant

la théorie de la multiplication, et quant a préseatile a I'enfant. S'il est curieux d'espritlaltrouvera

peut-étre de lui-méme. L'important, c'est qu'ilggei calculer correctement, et que cela l'intéré&se.

gue survient la fatigue ou l'ennui, il faut sansspglarder passer a autre chose.

Nous n'abandonnerons pas cependant ce qui esftadmultiplication sans rappeler qu'un produit
axaxax.xa

dont tous les facteurs sont égaux s'appelle uresanée de a ; qu'un tel produit s'éctit a étant le

nombre des facteurs, et qu'on le nomme la n-iengsgnce de a; que 1&"2 puissance est appelée

carré et la 3™ cube : (on verra bient6t pourquoi). Le nombrestnappeléxposant

Par exemple, la 4éme” puissance de 2 est 2 x 2 X2 2% = 16 ; I'exposant est 4.

Le cube de 5est 5x 5 x 525125 ; 'exposant est 3.

Lecarréde7est7x7 2749 : I'exposant est 2.
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7. - Les nombres triangulaires. - Le vol des grues

Edouard Lucas attribue a I'observation du vol dtates oiseaux I'origine des nombres qu'on a appelé
triangulaires En téte vole un seul oiseau ; derriére lui, swe seconde ligne, s'en trouvent deux : sur
une troisieme ligne, en arriére, il y en a traés ainsi de suite ; si bien que la disposition gateéde la
colonne volante présente I'apparence d'un triangle.

Il est facile de se faire une idée précise de oetbres et
de les représenter sur un dessin quadrillé, errdagg
par exemple, la figure 59 et en y considérant dtakiord
la partie A seulement, qui nous montre, en hawagsk,
puis 2 cases sur une seconde ligne, puis 3, 4, 3. 6
cases sur les lignes suivantes, jusqu'da 7

Nous avons donc & [6™nombre triangulaire
1+2+3+4+5+6+7,;

pour I'évaluer, nous pourrions faire I'addition,qeé nous donnerait 28. Mais cela ne nous appréndra
rien sur tout autre nombre triangulaire. Si nousliems avoir le 1008 par exemple, il faudrait
ajouter les nombres de 1 a 1000, ce qui serait &nigien ennuyeux. Au lieu de cela, regardez
maintenant la figure 59 tout entiere; la partiesBnous la regardons de bas en haut, ou si nous la
retournons sens dessus dessous, nous représeote, gar le nombre de ses cases, le méme nombre
triangulaire. La figure entiere représente donccdeis le nombre triangulaire en question ; et ca@nm
elle se compose de sept lignes, ayant chacunecasés, le nombre total des cases est 8, et le
nombre cherché sera la moitié de ce produit, aelte 7x2/2.

Nous aurons, en d'autres termes,

1+2+3+4+5+6+7+8=7x8/2=28.
Si on voulait avoir le 1068°nombre triangulaire, eu supposant qu'on ait faiméme, on aurait

1+2+3+....... + 1000 = 1000%x1001/2 = 500050

C'est plus court que de faire I'addition.
Et comme, au lieu de 1000, on pourrait avoir n irtgoquel nombre entier n. on a aussi

1+2+3 e, +n =n(n+2)/

expression qui nous permettra de trouvefTémombre triangulaire, que nous pouvons appeler

Le nombre total des cases de la figure 592€Et. Si nous enlevons la derniére colonne, il reste un
carré de 7 lignes, contenant chacune 7 cases. Dmussi que la nouvelle figure est formée de
I'assemblage des nombres triangulairestT,. On a ainsi

2T;-7 =72 =T+Ts
Si nous ajoutons en bas une ligne nouvelle deéscasus voyons de méme qu'on a

2T;+8=82=T+ T,
rien qu'en regardant la figure.
Et comme, au lieu de 7, nous aurions pu prendteatdve nombre n,
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2Tn'n=n2=Tn+Tn_]_
2Th+n+1=(n+ 1)2=Tp + T

Voila des formules qui paraissent bien savantgsietependant n'exigent pas méme le moindre calcul,
puisqu'onles lit sur les figures puisqu'dies voit,puisqu'on peut les construire de ses mains avec des
petits carrés de bois ou méme avec de simplessie¢onen placant un dans chaque case.

28. -- Les nombres carrés.

Prenons (fig. 60) un carré, composé&dignes, de 7 cases chacune, soit en tout 7x7—=49 cases.

Fig. 60

Sur cette figure, au moyen des lignes tracées, moysns les carrés successifs de .32 42, 52, 62
cases.

Le premier carré, de | case est figuré par la chsdaut, a gauche. Pour passer de ce carré a
celui de 2%u4cases, nous remarquons qu'il a fallu ajouteases, de sorte que 1 + 3 = 22
pour passer au carré suivant, de 9 cases, il feafoeiter deux a droite, deux en dessous, et wineité

et en bas, ce qui fait 5; et en continuant de lmendaniére, nous arrivons a voir que :

77=1+3+5+7+9+1113
C'est-a-dire que le carré de 7 est égal a la sodaser premiers nombres impairs

Au lieu de 7, prenons un nombre entier quelconquiees premiers nombres impairs sont 1, 3, 5,le. et
n""est 2n-1. Comme la figure a pu étre faite jusge'aombre n, nous avons :

n =1+3+5+..... +2n-1
et ceci ne fait que traduire ce que nous voyonsdariigure 60.
Cela nous montre qu'il y a une autre maniére deésepter les nombres carrés ; elle est indiquéla par

figure 61 ou I'on voit les carrés de 1, de 2, det 8e 4. Avec de petits carrés de bois, il serigefac
de construire et de transformer ces diverses figure
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Nous allons arriver maintenant, sans aucune peéinegsoudre une question bien plus difficile, en
cherchant la somme des carrés de 1, 2, 3, 4 parpeeEn nous servant de la figure 60 et en pldeant
carrés de 1, 2, 3, 4 de bas en haut, nous avongdiratement la figure 62, qui se passe de toute
explication. En nous servant des divers élémenia figure 61, nous voyons qu'ily a

4 lignes de 1 case
3 ligues de 3 cases
2 lignes de 5 cases
1 ligne de 7 cases

gui, réunies les unes au-dessous des autres, ddarfeyure 63.
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Assemblons maintenant (fig. 64) la figure 62, lamadigure retournée, et la figure 63.

Nous obtenons un rectangle qui contiendra trosléonombre de cases cherché.
Le nombre des lignes de ce rectangle est

1+2+3+4o0u(4x5)/2 =10

Le nombre des cases contenues dans chaque ligneoeshe nous pouvons le voir sur la premiére
ligne,

4+1+40u2x4+1=9

Le nombre total des cases est donc 10 x 9 = 98,mmimbre cherché sera le tiers de 90, c'est-a-
dire 30. Nous vérifions bien en effet que

12 +22 +32+42=1+4+9+16=.30

Mais si, au lieu de 4 nous avions pris un nomhgeealconque, et si nous avions fait exactement tmené
chose, le rectangle de la figure 64 aurait

1+2+ 3+ + ou n(n+1)/2lignes
et
2n + 1colonnes.
Le nombre total de ses cases serait donc
n(n+1)(2n+1)/2
et pour avoir le nombre cherché, il faudrait emgre le tiers. Cela nous montre que
12+22 +3 +...+ = n(n+1)(2n+1)/6
C'est une formule que les candidats a I'Ecole Bcitytique ne savent pas toujours démontrer, tout

en se donnant beaucoup de mal et en calculantdigauet qui s'établit en jouant avec de petitsésarr
de bois, comme celles que nous avons déja vues.
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Cette détermination de la somme des carrés desemigns nombres entiers avait jadis une
application pratique assez importante, dans l&nitl lorsqu'on employait des projectiles sphérgu
(boulets ou obus). On les rangeait souvent, en, effms les arsenaux, en formant un carré surlle so
puis, par-dessus, mi houveau carré plus petiinst de suite jusqu'au sommet, qui était formé gl
boulet. C'est ce qu'on nommait upie de boulets a base carrébes lors, pour compter les boulets
contenus dans une pile, il suffisait de comptendenbre n des boulets sum cété de la base, et
d'appliquer la formule ci-dessus. Par exemple, sil¥, la somme cherchée est 17 x 18 x35 : 6 ou
1785.

On peut s'amuser a former de la méme maniére ldsifmranges, pourvu que celles-ci soient a pesi pr
de méme grosseur, ou, plus simplement peut-éteepitkss de billes a jouer, en les disposant sur une
Iégere couche de sable, afin qu'elles ne roulentqeaqui ferait alors écrouler I'édifice.
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29. - La somme des cubes.

Pour représenter un nombre élevé au cube, conthre 2x2x2 ou 3 = 3x3x3 etc.., il serait
commode d'avoir un grand nombre de petits cubdé®isnun peu plus gros que des dés a jouer, et qui
serviraient a faire les constructions dont nousayarlé plus haut, et les diverses opérationsique
allons indiquer.

Mais on peut arriver & s'en passer a la rigueur,remplacer chague unité par un petit carré gdabois

ou de carton. ou méme par un simple jeton. C'ee @erniére supposition que nous admettrons;
guand on aura vu combien les opérations sont $acile les fera, a plus forte raison, au moyen de
carrés ou de cubes; qui peut le plus, peut le moins'

Commencgons par voir comment, avec nos jetons,pmwsons représenter les cubes successifs. Le cube
de lest1: un seul jeton le représentera.

Le cube de 2 est 2x2x2 ou 8 ; il sera don
composeé (fig. 65) de 2 carrés de 4 jetons chact
carrés juxtaposés l'un contre l'autre, dans
premiere partie de la figurdlais, comme on le _
voit dans la 2™ partie, ces 8 jetons peuvent &tre | = C || CHRe
disposés d'une autre maniere, en gardantles tr | . = lo | o
premiéres colonnes et en placant au-dessus =
guatrieme qui estevenue horizontale.

Passons au cube de 3: c'est 3x3otB27 ; on le représentera (fig. 66) par 3 car®® detons
chacun, juxtaposés, dans la premiére partie dgueet
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Fiz. 66.

On obtient la 2™ partie en tardant les 6 premiéres colonnes et plaga-dessus les 3 derniéres
devenues horizontales.

Enfin, pour le cube de 4, nous ferons de mémepeservant (fig. 67) les 10 premiéres colonnes de la
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premiére partie, et placant au-dessus les 6 demigendues horizontales, pour avoir ¥ partie de la
figure.
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P, 87,

Si nous assemblons maintenant (fig. 68) f&§parties des figures 65, 66. 67, en y ajoutant un
jeton a gauche en haut qui représentera le culie mieus aurons la somme des cubes de 1, 2, 3, 4

sous la forme d'un carré, dans lequel le nombrgatess d'une ligne ou d'une colonne est 1 + 2
+ 3 + 4 ou 10. La somme de ces cubes est donc 100.
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Fig. 68.

Il'y a intérét a prendre des jetons de couleuridites pour représenter chacun des cubes. La
figure sera alors d'autant plus frappante.

35



La méthode de construction indiquée pourrait étoeispée ainsi jusqu'au cube d'un nombre n
guelconque, et montre qileesomme des cubes des n premiers nombres ent&régale au carré
de la somme de ces nombres
Cela se traduit par la formule :

1PB+23+3+ ... +RA=(1+2+3+...+n)

C'est une expression qui peut encore s'é€Firg?, ou(n(n+1)/2y

C'est encore la un résultat gu'il est beaucoupsphémible et difficile d'obtenir par le calcul. Noy
arrivons ici par un simple jeu de construction

11 n'est peut-étre pas mauvais de remarquer que datre table de multiplication sans chiffres
(fig. 12[reproduite infra- MD]) on retrouve justement comme nombres de casesites successifs,2
3%,... dans les enceintes qui séparent les carrgés flet 2, 1 + 2 + 3,... A la rigueur, on aurait duo,
sur cette simple table, constater tout ce quevenens de Vvoir ici.

Fig. 12.
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65.- Discours final.

Si j'avais eu a initier quelques enfants a la cmsaace des choses mathématiques essentielleatqui o
été examinées ci-dessus, voici, a peu prés ceedaarjdirais, arrivé au terme de notre course.

Vous allez commencer votre instruction, en matidathématique. Suivant vos dispositions naturelles,
suivant la direction que vous serez appelés a peaplds tard dans la vie, cette instruction sets pl
ou moins étendue ; mais, restreinte a certaingtebrelle est indispensable a tous.

Jusqgu'a présent, vous n'avez rien étudié, mais aels appris un certain nombre de choses utiles, en
vous amusant. S'il y a eu de votre part quelguateffe n'a jamais été qu'un effort volontaire ném
jamais rien exigé de vous et surtout rien exigeatee mémoire.

Avant méme de savoir lire ou écrire, vous avez gmposer des hombres avec divers objets et faire
qguelques opérations simples. Lorsque I'emploi tddfes a été possible, la pratique du calcul vests
devenue plus courante. Grace a I'habitude de vepsrter aux objets eux-mémes, et de ne pas
considérer seulement les chiffres qui ne font gsetladuire, vous étes arrivés de trés bonne tieure
prendre la notion des nombres négatifs et a vouerldre tout a fait familiere. Quelques notions de
Géométrie, constatées, non pas démontrées, ontpsuff commencer a vous faire voir le lien étroit
qui unit la science des nombres a celle de I'éendu

L'étude des fractions n'a pas été faite par vaas pfus qu'aucune autre étude, mais vous savezece
c'est qu'une fraction et vous possédez assezdmatique courante du calcul qui s'y rapporte.

Des progressions, d'abord de formes simples, pujseu plus généralisées, vous ont amenés ensuite,
guelgues exemples aidant, a lidée de nombres @sorlautres grands nombres ont apparu a vos
yeux lorsque vous avez vu ce que c'est que lesytations.

Avec quelques notions pratiques complémentaire&@&emétrie et de dessin, vous avez pu prendre
I'idée de la construction et de l'usage des grasiget en faire quelques applications, a desiqnest
de mouvements surtout. Vous étes arrivés ainsujagg portes de la GEéométrie analytique; vous avez
apercu tout au moins la forme des trois principaesrbes que la Géométrie analytique permet
d'étudier plus a fond, mais que les anciens cosaigist déja.

Qu'il soit, de toutes ces notions, resté beaucaupeu dans votre mémoire, vous en avez toujours
gardé quelque chose. Vous y avez pris en méme fehpgen certainement sans vous eu douter, des
habitudes d'esprit qui vont vous devenir trés piéses.

Désormais; il ne va plus s'agir de jeu, mais d&tudous devrez vous assujettir a des efforts
intellectuels, peut-étre aussi a quelques effoesm@&moire. lls seront d'autant plus atténués que
jusqu'ici vos forces ont été ménagées, et que depeivous savez beaucoup plus de choses que n'en
savaient les enfants de votre age qu'on instrugaites soumettant & une véritable torture, qu'on
forcait a retenir des mots sans y rien comprendre.

Dans la plupart des objets de vos études, vousurgrez d'anciennes connaissances; le trouble que
produit la nouveauté sera effacé le plus souverttdyez pas cependant que vous ne rencontrerez pas
de difficultés; vous en trouverez, mais vous sauyezlles tiennent a la nature méme des choses,
gu'elles sont indispensables a surmonter pouresrdvdes résultats utiles et intéressants, etvoela
donnera le courage nécessaire. Par le jeu, vousaaeglis bien des notions, et vos études a vemir s'
trouvent facilitées. Par le travail, désormais,ssallez tirer parti de ce que vous savez, vOusCexer

votre raison, vous augmenterez |'étendue de vosaissances. Mais ce travail, s'il n'est plus un jeu
ne sera pas non plus une corvée ! Vous y prendaréiz B sachant utile; peu a peu il deviendra pour
vous comme un besoin de la vie; il vous sera, rias geulement aisé, mais nécessaire.
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En cas d'embarras, du reste, vous aurez des maqitreeront pour vous des guides; mais ne leur
demandez rien de plus. L'effort personnel, I'effonte seul peut donner des résultats. Vous en avez
pris inconsciemment I'habitude dans les jeux desvemfance. A vous d'en tirer profit maintenant, en

apportant vous-méme, a l'oeuvre de votre instructiout ce que vous avez de patience, de volonté,
d'énergie mise en réserve !

Tel est donc a peu prés, sauf de nombreuses \esjalet langage qui devrait étre tenu a l'enfant
parvenu au terme de son initiation, et a la veiltreprendre ses études. Ce n'est pas en undisco
mais en dix ou cent séances au besoin qu'il y leeuale le pénétrer de ces idées. C'est a l'iaitiat
gu'il appartiendra d'en tirer parti pour orientenfant sur les sentiers nouveaux qu'il est appelé
suivre.

Cet initiateur, dans ma pensée, devrait étre suttotamille. Mais alors méme que par des raisons
guelconques, personnelles ou sociales, il n'‘entgma ainsi, le pere et la mére doivent bien se di
gue leur premier devoir est de ne pas se désistareg I'évolution cérébrale de I'enfant, et deeres
au moins les auxiliaires de I'éducateur, s'ilstponétre éducateurs eux-mémes.

Et, la tAche d'initiation achevée, celle de l'instion devant étre entreprise demain, le devoiss de
parent, devient plus impérieux encore s'il est iptessleur responsabilité est lourde, car suivant |
décision gu'ils vont prendre, la destinée entiéréedr enfant peut étre influencée, soit en bieit,en
mal.

C'est donc du coté des familles que je me retoarpeésent, pour leur adresser quelques conseils,
utiles a mon avis, présentés un peu au hasardplente, et ou chacun prendra ce qu'il jugera bon.

D'abord, nous sommes d'accord sur ce point, quiéation mathématique est indispensable a tout
enfant, sans aucune distinction de fortune, deatsita sociale, de sexe; j'affirme maintenant, que
toujours sans distinction, sans réserve, l'ingmacmathématique est également indispensable. Les
femmes en ont besoin routine les hommes; la vigacte, I'économie domestique aussi bien que
l'industrie, dont les applications enveloppent eaotire vie, exigent de nous des connaissancds sur
science, des grandeurs et de I'étendue.

Ici, une, objection que ,j'ai cent fuis réfutée snque je ne me lasserai pas de réfuter encore. Mon
enfant a-t-il des dispositions pour les études érattiques? s'il n‘est pas doué, c'est perdreesopst
gue de le diriger par la; je ne tiens pas a ar fan mathématicien.

C'est a merveille. Mais, quand vous avez appriméme enfant la lecture et I'écriture, vous étesvo
demandé s'il avait pour ces branches d'étude dpediiions naturelles? Quand vous lui avez inculqué
les premiéres notions du dessin, avez-vous perdéiguappelé a devenir un grand peintre: Nul ne
conteste I'utilité pour chaque homme et chaque ferdensavoir exprimer correctement ses idées dans
sa langue maternelle; et nul ne s'imagine pas @elarque chaque éléve soit destiné a devenir ukh Pau
Louis Courier, un Goethe ou un Shakespeare.

Pas plus en mathématique qu'ailleurs, l'instruatiefiait des savants; et il ne s'agit pas d'ee;faiais
il existe en toute nature un fonds général de deeaaces utiles, nécessaires méme a tout le monde e
d'une acquisition facile, pour tout étre dont leveau n'est pas atteint d'une tare.

L'ensemble de ces connaissances, grace il l'ioitigpréalable, peut étre assimilé eu un temps
beaucoup plus court que celui qu'on y consacre ltErseignement habituel.

Ce bagage, en ce qui touche notre sujet, est dneueprésenté en France par ce qu'on appelle les
mathématiques élémentaires. Tout enfant peut, goiil doué ou non d'une maniére spéciale,
s'assimiler I'ensemble de ces connaissances, de mpé@ihpeut arriver a lire et écrire avec cormufi
sinon avec élégance. S'il a le golt inné des madtigues, il en fera ensuite de lui-méme; s'il est
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littérateur par tempérament, il écrira. L'enseigaetm'a jamais fait de savants ni d'artistes; agn b
devrait étre de préparer des hommes.

Donc, sur ce point, pas d'hésitation possible. & etnfant devra acquérir les notions mathématiques
fondamentales nécessaires a tous. Mais suivarg sitration, vos godts, votre tournure d'espritebu
comment va-t-il recevoir cette instruction.

Je ne peux parler ici que de la France. Avec qeslgariantes, le probléeme se posera de méme, a peu
prés partout. Nous avons un enseignement primainé uhe bonne part a ou devrait avoir pour objet
l'initiation ; un enseignement primaire supérieur l@ compléte; lui enseignement secondaire partagé
en compartiments nombreux et variés. Dans tout, delfaut choisir, et vous choisirez, car,
malheureusement sur ce point précis, je ne pelg doaner aucun conseil utile.

Notre enseignement primaire est passable; I'ensignt primaire supérieur serait le moins mauvais
de tous si beaucoup de familles ne restaient hig@est par I'attrait des « carrieres libérales duet
fonctionnarisme.

Quant a l'enseignement secondaire, pour ne pasmutétoutre mesure, je me bornerai a citer un trés
court passage d'une étude de M. Ascoli; on powradir la plus charmante des ironies, et peut-étre
ne se tromperait-on guére :

« Ce que l'on s'est proposé en augmentant l'impogates sciences dans I'enseignement secondaire,
c'est de leur attribuer la large part qui doit levevenir dans la formation des esprits. Jusquie,

rble était dévolu aux lettres, tandis que les soasnétaient surtout des matiéres d'examen, démges
tout caractére éducateus.

Traduisez jusqu'ici,notre enseignement secondaire a eu pour missibrudir la jeunesséandis que
dans l'avenir, il en sera de méme.

Et quand on pense que les professeurs de I'enseggmesecondaire sont des hommes de balille
instruction, dévoués a leur tache, conscienciedaragu'on peut I'étre, on frémit a la pensée des
ravages que peut produire I'esprit de routine,iggav une administration monstrueuse, n‘ayant de
puissance que pour le mal.

Quelle que soit la décision prise, en tous cadandonnez a aucun instant le contréle de I'éducatio
de votre enfant. Avant méme de le confier & unliésdment quelconque, vous avez le droit et le
devoir de vous enquérir de l'esprit de I'enseigmtyies méthodes suivies, des conditions de travalil
sans pour cela qu'il vous soit besoin d'étre maditi€ran vous-méme.

Et surtout, ne vous laissez pas intimider par feaeur, proviseur, principal, peut importe lestjtqui
prétendrait que vous vous mélez de ce qui ne \emerde pas.

Deux observations seulement vont vous donner wede la fagcon dont vous pouvez vous défendre.

Pour enseigner le systeme rnétrique, il existelgie@es ou il n'y a pas un instrument de mesure :
meétre, litre, poids, etc.

Pour l'enseignement de la Géométrie, on procedayislales siécles, on pourrait dire depuis les
géometres grecs, suivant une méthode fatiganteatonnelle, qui décourage et dégoite les éléves,
surtout les commencants. Cependant, il y a plusesiée années, en 1874, un savant de haute valeur,
M. Charles Méray, professeur a I'Université de Djjpublia sous le titre « Nouveaux éléments de
Géométrie» un livre tout a fait remarquable, memnfront I'étude du plan et de I'espace, et miettan
en évidence les vérités d'ordre expérimental queédtehode classique dissimule avec hypocrisie.
L'administration universitaire fut prise de furepuis, le progrés aidant, et le temps s'étant écdal
nouvelle méthode s'est introduite dans un grandonem'écoles, surtout dans I'enseignement primaire
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supérieur. Partout elle donne les plus remarquaibedtats. Mais I'enseignement secondaire, latere
fermé jusqu'ici, comme les oreilles d'un sourd miiveut pas entendre, bien qu'une 2éme édition du
livre ait été publié¥.

Si donc vous faites des démarches pour I'entréotie enfant au collége ou au lycée, par exemple,
demandez a visiter le matériel d'enseignement difs @t mesures, les instruments d'arpentage, etc.
Si on vous répond gu'il n'y a rien de tout celasdarmaison, sauvez-vous, et ne revenez jamais,

Posez aussi la question que voici, trés simplement

« Pour enseigner la Géométrie, employez-vous la rdétidéray ? - Trois réponses sont possibles,
sauf les variantes de forme : oui, non, je ne gasce que c'est. Dans le premier cas, vous pouvez
poursuivre; dans le second, saluez trés polimepéeteonnage, et tachez de ne plus le revoir; dans |
troisieme cas, donnez-lui le bon conseil d'appredrqui concerne sa profession, et dites-lui gien
vous pourrez continuer la conversation une foisaaprentissage achevé, mais pas avant.

Si les péres et les méres finissaient une bonsetmi avoir le souci profond de I'avenir intelledtde
leurs enfants, ils parleraient net, exigeraientgaotls ont le droit d'exiger, et bien des résisenc
opiniatres disparaitraient comme par enchantement.

Cela finira ,je crois, par arriver. Mas il faudraup cela que soit plus profondément empreinte temns
cerveaux cette pensée si ,juste, énoncée par Me Buorel dans une remarquable conférence, et sous
I'impression de laquelle je tiens a vous laisser :

« Une éducation mathématique a la fois théoriqueratique peut exercer la plus heureuse influence
sur la formation de l'esprit>

12 Ceci était écrit en mai 1905. Depuis lors, un décret du 27 juillet, complété par des instructions publiées le 9 septembre, a
modifié les programmes de Mathématiques dans I'Enseignement secondaire.

On a introduit les principes de la méthode de M. Méray en Géométrie, et il faut en féliciter le ministre de L'Instruction publique.
Mais on n'a pas méme cité le nom de I'lnventeur de la méthode. C'est a la fois un acte d'ingratitude et une injustice.
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