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PREFACE

par Emile Borel
(Pages | a XVI)

Jules Tannery

24 mars 1848 - 11 novembre 1910

C'était un jeudi; le matin, Jules Tannery avaitise avec des éléves, avec des colléegues, s'était
intéressé a leurs affaires particulieres avec tettieveillance toujours en éveil et jamais banalefgt son
secret; I'apres-midi, dans une réunion ou l'oncgpait des intéréts généraux de I'Université, dilaparlé
avec |'élévation de pensée qui lui était coutumieest au cours de cette réunion qu'il sentiplesniéres
atteintes du mal, il put rentrer chez lui, en vi@tuaccompagné d'un de ses collegues; mais soneétatda
pas a s'aggraver et a 3 heures du matin, toutfiétiaiCe vendredi-la restera dans les souvenirgds ceux
qui l'aimérent; dans les couloirs de I'Ecole noemalans les rues environnantes, dans tout le guarti
universitaire, on s'abordait comme dans une matsodeuil; on avait peine a croire au malheur suitse
rappelait combien, a la rentrée des vacances, lesusmis de Tannery s'étaient réjouis en le trauvan
d'apparence mieux portant.

Nul ne fut étonné d'apprendre qu'il avait defoisgtemps fait connaitre son désir d'avoir des
obséques aussi simples que possible; on jugead@peque ce n'était point enfreindre ses volontésde
réunir, le dimanche, avant le départ du convoi uegles éléves de I'Ecole normale en une cérénumie
famille, sans apparat et sans publicité. M. Erhesisse, directeur de I'Ecole, et M. Paul Painleué, fut
l'un des premiers éléves de Tannery a I'Ecole starkun de ses meilleurs amis, traduisirent brigesmt
I'émotion de tous les assistants. Ceux-ci eusgénbién plus nombreux, si I'on n‘avait tenu a coresea
cette réunion le caractére intime qu'elt souhaitd que I'on pleurait. aurait certainement éd6 touché de
savoir combien de ses éléves et amis habitanbldnme ont regretté de ne point avoir été préventesnps
pour venir lui rendre un dernier hommage; maiselihpas admis qu'on les y elt encouragés, fieda d
maniére la plus discréte.

Je voudrais que les quelques pages qui suivemndé&nt entierement a son idéal de véritable
simplicité et de sincére modestie; je ne puis @anbdependant que le premier des enseignementsnup'il
donna fut de servir la vérité et de mettre, comhie disait volontiers, le plus d'accord possibigre les
écrits et les réalités : je m'efforcerai surtoundeooint laisser I'émotion altérer la sincéritieliectuelle qu'il
appréciait par-dessus tout.

Jules Tannery naquit le 24 mars 1848 a Mantest{S.)eil fit ses études au lycée de Caen; en 1866,
a peine agé de dix-huit ans, il fut recu éléve'Bedle normale supérieure dans la section des csen
avait hésité a se présenter dans la section desslepour laquelle ses aptitudes n'étaient passgrandes.
« Combien peu d'entre nous, disait M. Lavisse, onhaaune telle hésitation. Recu agrégé en 1869, aprées
ses trois années d'Ecole, il fut d'abord profesdeuycée, a Rennes, puis a Caen; il revint en B8lf2cole
normale comme agrégé-préparateur de mathématiguesmina en moins de deux ans sa thése (1874);
l'année suivante (1875), il fut délégué dans urarelde mathématiques spéciales au lycée SainsLpuis
suppléant a la Sorbonne de M. Bouquet, dans laeclies mécanique physique et expérimentale (1875-
1880); en 1881, il fut nommé maitre de conférericé&cole normale et trois ans plus tard (1884)sso
directeur des Etudes scientifiques; il devait coresecette double fonction jusqu'a sa mort : lesngfements
introduits en 1904, dans l'organisation administeaide I'Ecole normale modifierent ses titres; uk f
professeur de calcul différentiel et intégral aFkculté des Sciences de I'Université de Parisgdélé
I'Ecole normale et sous-directeur de I'Ecole noensalpérieure de I'Université de Paris; mais cenfuséen
en réalité les mémes fonctions qu'il exerca autpdénvue de l'enseignement et a peu pres les mémes
point de vue administratif; on peut résumer d'uri ostte longue période de sa vie : il aima I'Ecaemale
et s'y fit admirer et aimer. Cependant, bien quéirecherchat jamais les avantages matériels hioleseurs

! Cette notice, parue dansRevue du Moiglu 10 janvier 1911, a été reproduite ici sur ldrds M ™ Jules Tannery.



et les refuséat souvent, d'autres occupations éteggmues prendre place a coté de celles qui étimiar@ntre
de sa vie intellectuelle : une mention spéciale @b faite pour leBulletin des Sciences mathématiques
auquel, dés 1876, il consacra beaucoup de tentpsaetoup de talent. De 1877 a 1881, il avait été@ne

du jury d'agrégation des sciences mathématiquégt depuis 1882 jusqu'a la fin, maitre de conféesna
I'Ecole normale supérieure d'enseignement secandas jeunes filles (Ecole normale de Sévres)eogpeuit
énumeérer toutes les commissions et tous les conttds lesquels I'élévation de son esprit et deamctere

et sa parfaite connaissance des hommes ont resdeeddces éminents. En 1907, il fut élu membne lde
I'’Académie des Sciences, au fauteuil laissé vazanBrouardel.

Telle fut sa vie publique; je croirais trahir sanftance en parlant ici de sa vie de famille : ce g
pourrais en dire, tous ses amis le savent, etdggsan’'ont aucun intérét a le savoir. Qu'il me donc
permis d'offrir simplement a ¥ Jules Tannery et a ses enfants 'hommage ému dsymaathie dans le
malheur dont ils peuvent seuls connaitre touteritéte.

*

* %

C'est les principes des mathématiques et la fagdeslexposer qui m'ont surtout préoccupé; je me
suis particuliérement appliqué a méditer les fondets de I'analyse; j'ai essayé d'en approfondir les
principes; j'ai tourné mes efforts vers l'enseigeatnla coordination et la divulgation des vérigzjuises,
bien plus que je n'ai cherché a en découvrir deveties.

Si l'on prenait a la lettre cette appréciation, risquerait de se faire une idée singulierement
incompléte de l'influence exercée par Jules Tansryes progres de l'analyse mathématique.

Nous ne pouvons étudier ici ses mémoires origiﬁaévcété d'eux, il conviendrait de citer aussi les
parties originales des ouvrages d'exposition doosrparlerons tout a I'heure; Tannery n'était gasalix
qui tirent, comme on dit, plusieurs moutures d'dnma sac; et si, dans ses livres, il ne manquaigoe
mentionner avec un soin minutieux qu'il devait ladie ses éléves un fragment de démonstration pluta
claire intelligence d'une idée, il était loin d'aies mémes scrupules historiques lorsqu'il &itl en cause;
aussi beaucoup de ses lecteurs ignorent-ils condsegrande sa part personnelle dans des chapiiris
perfection didactique de I'exposition tend a laisgeire qu'il s'agit de choses depuis longtempmaes.
Faire le tri de ce qui lui revient exigerait unviad considérable, qu'il n'aurait pas approuve; sméai
convenait de signaler ce trop rare désintéressesaantitifique.

Il est enfin une autre forme sous laquelle kactle Jules Tannery sur les progrés des mathéraatiqu
a été considérable : c'est par l'intermédiaire ettaims de ses éléves. Et je ne parle pas icinfeuénce
générale de son enseignement, dont je tacherdiglier tout a I'heure l'importance; je fais allusi des
découvertes mathématiques précises et importanies,auraient probablement pas été faites si talarde
raisonnement mathématique n'avait pas été tresspréent suggéré par Tannery. Si l'on écrit un jng
histoire sincére du développement de la penséeématiique dans ces trente derniéres années, etelies
qui suivront, cette influence devra étre signaléelae place qu'occupera Jules Tannery parmi les
mathématiciens de son époque apparaitra alors cqiumeémportante que celle de bien de savants ldont
production apparente a été considérable.

2 |l suffira d'en citer quelques-uns pour donneridée de la variété et de I'étendue de ses travaux.

- Sur les équations différentielles linéaires afimients variables (Thése de Doctordmnales de I'Ecole normalg®
série, t. IV).

- Sur I'équation différentielle linéaire qui redi@ module la fonction compléte de premiére espegar quelques propriétés
des fonctions complétes de premiére esf€oenptes rendus de I'Académie des SciencX&XVI).

- Sur une équation différentielle linéaire du setordre(Annales de I'Ecole normalé® série, t. VIII).

- Lettre a Weierstrass ( Monatsberichte der Akaddet Wissenschaften zu Berlin, 1881).

- Sur les Intégrales eulérienn@omptes rendus XCIV).

- Sur la suite de Schwab (Bulletiies Sciences mathématiq@ésgrie, t. V).

- Note relative aux formes linéaires du troisieregré(Bulletin des Sciences mathématiques &st. 1.)

- Sur les fonctions symétriques des différencesatgses d'une équatig@omptes rendus, t. XCVIII).

- Sur une surface de révolution du quatrieme dagné les lignes géodésiques sont algébriqBesletin des Sciences
mathématiques® série, t. XVI).



Mais ce ne fut pas seulement un mathématicierigtcaussi un professeur de mathématiques; son
influence sur I'enseignement fut considérable dit sentir & tous les degrés. Elle a été parfatiqoée de
trés bonne foi par des amis désintéressés de émcsgi je crois que ces critiques proviennent d'un
malentendu, que Tannery n'avait pas cru possibdgi'éta tout fait pour éviter dés qu'il s'est rerambmpte
gue sa pensée avait pu étre mal interprétée.amai$ pensé, en effet, que les méthodes d'enseighées
plus abstraites fussent les meilleures; et nul mus lui n'a travaillé aux réformes par lesquelles
I'enseignement des mathématiques doit étre rap@rdeh réalités; ce n'est pas de sa faute si amsnes
n'ont point encore donné tout ce qu'on aurait pateendre et si ce mouvement, parti de chez n@igre
train, comme il arrive trop souvent, de se propagetout a I'étranger d'ou il nous reviendra uspghrd. Ce
gu'il a toujours pensé, c'est que de futurs prefassne devaient point ignorer les fondements leggades
sciences qu'ils enseignaient; s'ils ne doiventigatsdire a leurs jeunes éléves, il ne faut pascglee soit par
ignorance, mais par une claire conscience de leuwoida I'égard d'intelligences en voie de formatiSi
vraiment quelgues-uns se sont mépris et ont chodae foi qu'il faut enseigner la théorie des foat a des
éléves de cinquieme de la méme maniere qu'a defidess a I'agrégation, cela prouverait simplemer g
les qualités de bon sens ne vont pas toujours lleapec la profondeur de l'intelligence. Mais talans
I'enseignement comme dans les écrits de Tannenemegarde contre une telle erreur, qui a été fod,rsi
elle s'est réellement produite, et qu'on ne saaraétucun cas lui reprocher.

Son influence sur I'enseignement ne s'exercaitspatement par les conseils qu'il donnait a ses
éléves de I'Ecole normale; les lecons qu'il leusafia parfois lui-méme sur des sujets variés étaign
excellent exemple; il avait d'ailleurs fait sesymes comme professeur d'enseignement secondaice ses
anciens éléves de spéciales au lycée de Caenrdhjguprofesseur a I'Ecole polytechnique et menume
I'’Académie des sciences, me disait récemment con@anery avait contribué a la formation de soniesp
par sa méthode d'enseignement : le cours, rédyichoses vraiment essentielles, était terminé extrgu
mois, et la moitié de I'année scolaire restait pome révision accompagnée de nombreux exercices.

*

* *

Cette influence pédagogique lui survivra, gracesed livres. Sed econs d'arithmétiqueson
Introduction a la théorie des fonctions d'une val@ sesLecons d'algebre et d'analypeurne citer que les
principaux, sont des modeéles de clarté et de poécisesEléments de la théorie des fonctions elliptigese
collaboration avec M. Jules Molk) doivent étre niembés a part, car ce n'est pas seulement un entell
livre d'enseignement, mais aussi une ceuvre SGoprif

Il n'est pas possible a un professeur consciena&nseigner sur les sujets qu'il a traités saos a
étudié ses livres. Ceci ne veut pas dire que chaoiirienu de le suivre pas a pas : nul plus que'dwrait
protesté contre cette conclusion dogmatique; ilagague l'enseignement est essentiellement affaire
individuelle, au double point de vue du maitre etl'dleve; ce qui est excellent ici peut étre détde
ailleurs. Mais il y a toujours, pour un maitre Ihgent, grand profit & entrer en contact avec peesée aussi
lucide et aussi profonde que celle de Tannery, méins®s conceptions particuliéres ou la natureede s
éleves le conduisent a suivre d'autres chemins.

S'il m'est permis de faire appel a des souvenirsop@els, je voudrais dire quelle reconnaissance
particuliere je garde a l'auteur déntroduction a la théorie des fonctions d'une vaté; j'ai eu la bonne
fortune d'avoir ce livre entre les mains avant td&nen mathématiques spéciales et de me trouwmer ai
directement en contact avec lui : ce fut certaingnteeplus intense des joies intellectuelles quatiamais
procurée une lecture scientifique. Ceux qui ortddivre apres que les matiéres leur avaient étérdés ne
peuvent pas, je crois, se faire une idée complétéetichantement produit sur un esprit neuf patecet
ordonnance simple, claire et majestueuse, qui seuécomme un fleuve limpide sur lequel on seshkis
doucement entrainer par le courant, sans fatigeer; ane admiration toujours plus vive et une cimos
toujours plus aigué. Nulle influence n'a plus gakeela contribué a m'orienter vers la science @iy@armi
toutes les raisons que j'ai de conserver toujautegard de mon maitre des sentiments d'affectueus



reconnaissance, il n'en est peut-étre pas de pifisiule que I'impression produite par ce fvigeaucoup
de mes contemporains, je le sais, partagent tfait ées impressions.

*

* %

Jules Tannery fut aussi un administrateur et a e yeux, les vingt-six années qu'il a passées
comme sous-directeur de I'Ecole normale restelesddntiel de sa vie. Ce serait la une idée bmonipléte
d'une nature aussi riche; mais, si ses fonctionsirastratives ne furent pas toute sa vie, c'est-pee la
gu'a cbté de bien des tracas et de bien des sdurisiva ses plus grandes joies. Car il étaiteigx pour qui
le bonheur consiste surtout dans le bien qu'onafait autres, et qui, loin d'exiger la reconnaissane la
tolérent que chez ceux auxquels ils portent urectffn particuliére. Il n'avait point 'ame adminagive, s'il
faut entendre par |a une aptitude abstraite a désdas questions concernant les personnes eraatiglie
chacune de ces personnes est un individu : etdzarie cette aptitude est-elle indispensable a gaugont
appelés a diriger de haut de trés grandes adnaitists. Tannery était, au contraire, absolumerdpable
de comprendre qu'il pat exister deux cas identiqudsA... et M. B... n'étaient jamais pour lleux éléves
de I'école, oweux professeurs agrégés de quatrieme classe; c'éMieat.. et M. B..., c'est-a-dire deux
individus dont I'un avait l'esprit distingué eukee I'esprit médiocre, dont celui-ci était bonfpeseur, tandis
gue l'autre enseignait assez mal, etc.. |l eshicennent bien plus aisé de se référer toujours@pnécédent
»; car il n'est pas toujours commode de laissemeine a M. B... les raisons pour lesquelles otéside en
ce qui le concerne; Tannery y parvenait cependagsgpe toujours et il savait ne jamais blesseropess,
grace a sa finesse et a son tact exceptionneksrivhit cependant parfois qu'il n'était pas camgde ceux
qui étaient décidés par avance a ne pas comprendnais il ne leur en voulait jamais de leur
incompréhension.

Il n'était pas moins aimé et apprécié a I'Ecolenate de Sévres qu'a celle de la rue d'UIm; il faitdr
citer entierement I'étude de Mlle Anna Cartan, dearBulletin des anciennes éléves de Seyms voici du
moins quelques lignes :

A Sevres il nous connaissait toutes; il s'intéréssachacune de nous et lui témoignait une
bienveillance active. |l apportait dans le bienibfaisait une délicatesse telle que ses obligéesaient
divulguer le bienfait rendu et gardaient jalousempour elles ce qui n'était connu que du maitralet
I'éleve. Elles savent bien, celles qui eurent Iehsur de lui devoir beaucoup, jusqu'a quel poirfuilbon;
elles savent aussi qu'en retour des services reu$annery ne désirait qu'un peu d'affection.

Dans les commissions et les comités ou se discusenvent d'importantes questions, la
caractéristique de Tannery était d'élever toujdrirsiveau de la discussion; par sa sincérité, gamwblesse
de sa pensée, il créait véritablement une atmosplas saine que celle ou s'agitent seulemenntégéis
personnels. Dans ces discussions, une de sesératapies était son incapacité absolue a ouldebbns
arguments qui militaient en faveur de l'opinion opge a la sienne; il n'était pas de ceux qui, agveés
pesé le pour et le contre, et constaté apres tiésitgue les raisons pour leur paraissent I'empattteclarent
froidement avec toute leur autorité et toute lefiluence que les raisons contre n'ont jamais edideurs
yeux. Cette sincérité dans la discussion serai daute une faiblesse dans une réunion publiceie;gire
n‘en est-il pas de méme dans des assemblées pebreuses, dont les membres se connaissent et
s'apprécient a leur juste valeur.

Une autre singularité de Tannery était d'écolgerarguments et d'en tenir compte quand ils lui
semblaient justes. Il ne se serait pas appropriddetrop sceptique attribué a un grand homme d'Eta
certains discours ont influé sur ses votes; oncemrpit citer des exemples précis.

Au temps ol la sévérité relative du réglement'Beole normale amenait les éléves a souhaiter
parfois quelque adoucissement a la régle, ilsdeveient toujours disposé a faire fléchir les cgneg dont
le caractére était visiblement puéril et convem&nPar contre, il était ferme et sévere lorsqu'sérieuse
guestion de moralité était en jeu; je pourraisrcite cas ou, un éléve s'étant rendu coupable d'un

3 La nouvelle édition de cetfatroductiona été entiérement remaniée et étendue; le sechndeven a paru trés récemment; ce fut la
derniére ceuvre de Tannery.



manquement grave, il ne voulut pas sanctionnematdgn indulgent du professeur de la Sorbonne mélé a
I'affaire.

Tous ses anciens éleves allaient & lui avec @oodi, et il ne les décevait jamais. Beaucoup ne se
bornaient pas a l'entretenir de questions sciquotf et de carriére; il était souvent leur confidians les
guestions les plus intimes, et nul ne sait toussiewices délicats qu'il a ainsi rendus. Aussititai
universellement aimé, mais en méme temps respe&téyn sentait que sa bonté naturelle n'avait dien
commun avec la facile bonhomie des Ames médiocBm influence sur les éléves de I'Ecole normale
pendant ses vingt-six ans fut considérable; j'# diit quel rdle on doit lui attribuer dans le prég des
mathématiques; mais il eut aussi parfois une adétnrortante sur des physiciens et des naturalisertains
d'entre eux, et non des moindres, ne cachent pealte qeconnaissance ils lui gardent des habituges d
discipline intellectuelle qu'il leur a fait prendre

A beaucoup d'entre nous, il apprit que la sincénilectuelle, la claire compréhension de sa @op
pensée, la défiance vis-a-vis des mots qui ne xeeat rien, ne sont pas seulement des qualités
intellectuelles, mais aussi des qualités moraléssiEau moment d'une crise qui divisa la cons@enc
francaise, il jugea que ses fonctions administestine lui permettaient pas une certaine forme idfact
publique, qui n'était d'ailleurs pas dans son teampént, et se contenta de faire connaitre publignérmet
nettement son opinion, on peut étre certain quadkiudes de pensée qu'il créait autour de lw@rent un
role essentiel dans I'élan superbe qui se produltiicole normale en faveur de la Justice et d&hité.

Ce fut aussi un philosophe. Il s'intéressaitaurtd'une part a la logique des sciences, etrd'gatrt
a ce que l'on doit peut-étre encore appeler laphgtque, faute d'un meilleur vocable.

Ses écrits philosophiques sont tres dispersévait arojeté de les réunir en un volume; ce projet
sera prochainement réalisé sur le plan méme ot aoncd. On verra mieux alors l'unité et limportance
de sa doctrine. Il est, je crois, impossible deékumer sans la mutiler et je ne m'y essaierai jgapréfere
renvoyer les lecteurs de cefRevuea deux articles qu'il a publiés ici méme et dium est relatif a la
logique des scienceandis que l'autre est plutdt métaphysfgians ce dernier, il livre le fond de sa pensée
sur quelques-uns des plus grands problémes qui@i@occupé les hommes. Cette pensée est comphaxe,
son intelligence était trop critique et trop praderpour se satisfaire d'aucune solution simpliss si nul
mieux que lui peut-étre n'a senti les nuances déelintérieure, il n'a jamais eu assez d'orgusdliectuel
pour mépriser la raison. Aussi sa métaphysique mevgit-elle compter sur les suffrages de ceux dont
'admiration aveugle et hyperbolique n'est déteémigue par le désir secret de voir renverser lelesd
modernes au profit des idoles anciennes; il nesfa@ait pas non plus ceux pour qui les explication
mécaniques de l'univers sont absolument clairssfésantes; mais, s'il n'avait pas eu I'horreuitable de
toute publicité, s'il ne s'était pas appliqué ant@re & ne pas se poser en créateur de métapbysgn
nom aurait été vite connu du grand public commaiatln de ces philosophes qu'il est de mode diadmi
d'autant plus qu'on les a moins lus. Il n‘avaituaugo(t pour ce genre de notoriété; il ne s'ét&inm pas
décidé sans peine a ce projet de réunion de séstéop dispersés; juge toujours trop sévere hgeméme,

il disait volontiers que <ela n'en valait pas la peing; le méme sentiment I'avait amené a laisser tinédi
certains manuscrits dont il serait bien désirableime partie au moins soit publié€'est seulement aprés

4 C'est au volume présent que je faisais allusionvalleme avait été promis par Jules Tannery a la €idie Scientifique pour les
premiers mois de 1911 et il aurait certainementpéét en temps utile, car Tannery en avait soupanie; il projetait d'écrire
guelques pages pour relier entre eux certains fatgn on y a suppléé en reproduisant des extfaites analyses dansBelletin
des sciences mathématiquismt les lecteurs apprécieront le trés grand in&réa grande importance pour ['histoire de sasgen
On a supprimé, autant que possible, dans ces textfainalyse, ce qui n'avait d'intérét que conumepte renduwe livre, pour
conserver la pensée propre de Tannery.

5 De la Méthode en mathématiquBgvue du Moidu 10 janvier 1908, t. V, p. 5; cet article a é&produit dans I&Méthode dans les
Sciences ondoit signaler aussi comme trés important I'artizle le Role du nombre dans les sciences (Revue te 1885, t. 1V)
(ci apres p. II).

5 L'Adaptation de la penséRévue du Moidu 10 ao(it 1906, t. Il, p. 129) (ci-aprés, p. 40).

" Depuis que ceci a été écrit, $dsnséeont paru dans Bevue du Mois



ces publications diverses qu'on pourra essayeedmstituer son systéme philosophique; je seraisnét
gue cette ceuvre ne tente pas quelque jeune philesstpne soit alors pour le public instruit uneitaéte
révélation.

Je devrais dire aussi quel écrivain admirableTarinery; lettré délicat, poéte a ses heureslidital
d'une maniéere singulierement rare I'élégance eutaté du style a la précision scientifique de dagge.
Dans sa longue collaboration Bulletin des sciences mathématiqukgdifia une ceuvre critique importante
et qui mériterait une étude particuliére. Sous fanee toujours courtoise, avec une ironie trés doetcune
finesse trés enveloppée, il savait réunir I'exadét détaillée du compte rendu, la sincérité du mejd,
l'originalité des réflexions personnelles suggépgesl'ceuvre analysée : il a parfois suffi d'unélesele ces
trois qualités pour fonder une réputation de antigLe trait était quelquefois assez léger pourend@percu
qgue du lecteur averti; je ne suis pas sOr queelaud'une compilation de probléemes avec solutidais pris
pour un éloge cette conclusion :Mensieur X a donné aux candidats a la licence @&lents exemples des
solutions qu'on attend d'ewx

Le travail duBulletin aurait suffi a absorber toute I'activité scientifigd'un homme; il en parlait si
peu que beaucoup en ignoraient I'importance.

Cette facon de procéder lui était d'ailleurs omiére; pendant longtemps, il assuma tous lesans |
lourde tache des examens oraux d'entrée a I'Eroidis que le second examinateur de mathématicgies n
voyait son tour revenir que tous les trois angnéme temps, il révisait chaque année les épreuvitestdu
concours pour les bourses de licences. Lorsquael@s concours réunis représentérent une chargegpkis
doublée, il se laissa, difficilement, persuadecdesentir & une répartition plus équitable : céub@as sans
regret qu'il s'y décida, car il n'ignorait pas de® examens étaient mieux faits par lui que patr aotre, et
savait mieux que personne que la qualité du remrené de I'Ecole normale, c'est pour ainsi diregidicole
normale. Il tint & faire les examens une dernieig én juillet 1910 et n'hésita pas a violentenatre au
point d'user de dissimulation : pour empécher ilessset ses collégues de peser sur sa décisioa ld leur
fit connaitre qu'aprés qu'elle eut recu la sanctifficielle, et rien ne put alors le décider a ladifier. Il
opposa d'ailleurs toujours la méme résistance & cpu auraient eu une grande joie a le soulager
partiellement dans son service Mon cher ami, vous étes bien gentil, et je sais jquguis compter sur
vous; je vous promets d'y recourir dés que j'esentirai le besoin; mais, fort heureusement, je smicore
capable de faire mon devoir et je dois en donreeimples. On ne pouvait que s'incliner et peut-étre fut-il
plus heureux d'avoir pu se dire a ses dernierantsu'il avait été jusqu'au dernier jour le baowarger.

Aprés avoir parlé du mathématicien, du professeerl'éducateur d'esprits, de I'administrateur, du
philosophe, de I'écrivain, du critique, de I'exaatéur, il faudrait faire revivre I'homme. Mais jei crains
gue la tdche ne dépasse trop mes forces. Ceuxeglomt point connu ne sauront jamais ce qu'étdaent
douceur, la noblesse, la finesse de sa physiondhsige pourront imaginer ce regard voilé et doeix,
cependant si pénétrant et si fin; ils ne se rertdeonais compte, comment sa conversation pouvaiere
toujours élevée sans cesser d'étre familiere, tosij@érieuse sans étre jamais ennuyeuse, trésnsouve
plaisante et gaie sans étre jamais triviale. Auamanne fut plus s(r, aucun caractéere ne fut plideno

Pendant longtemps encore, ses éléves et sessamdemanderont, en présence d'une difficulté
guelconque ou d'un probléeme moral délicat : quiapemsé, qu'aurait conseillé Tannery? Pendantdéomgs
encore, on se représentera difficilement que l'oit se passer de ses critiques ou de son approbatio
indulgente et I'on ressentira d'une maniére aiguédsir de le consulter; malgré la force avec Ibgue
s'imposent les tristes réalités, ce désir rensitraent chez tous ceux dont il était la consciemngmte.

Emile Borel
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DEUXIEME PARTIE
ENSEIGNEMENTS ET METHODES

Chap. VI
Pour la science livresque

(Pages 163 a 179)

La science livresque! Voila une expression quiiaftatune : savants, philosophes, pédagogues la
répétent a l'envi, sur un ton trés meéprisant, aitces encore qu'elle dispense d'étudier les latresi'elle
autorise a plaindre ceux qui s'y attardent.

On sait assez que le mot « livresque », avec sos dédaigneux, est emprunté a Montaigne, qui
était un terrible liseur. A la vérité, il savaitdi: les anecdotes, les traits de moeurs, les iéfisxqu'il fait
sur lui-méme et sur les autres, ce qu'il voit eretwalentour lui rappellent les belles phraseseke auteurs
favoris; le passage qu'il relit, dans sa libraiae,haut de sa tour, loin du bruit et des importéwmsgue les
événements et les hommes auxquels il a été mglgassions quiil a ressenties, ou dont il a cumeast observé
autour de lui le jeu tragique ou risible; en lisémevoit et revit. A-t-il jamais parlé de science livresque,
est-ce lui qui a accouplé ces deux mots? Je ne saiba fait, il ne voulait assurément pointlpade notre
science, dont il n'avait nulle idée. Mais c'eshliela maniére de Montaigne qu'il convient de &ressi les
livres scientifiques : la lecture doit évoquer lermde extérieur, et les phénoménes qui s'y passéverd
s'éclairer par ce que nous avons appris. A liretdgne oubliait sa €olique»; nous pouvons nous oublier et
nous absorber aussi profondément dans la contéonpiatelligente du milieu ou nous sommes plongésoat
nous faisons partie.

Le mépris pour le livre, qui est a la mode, neugstjil pas d'atteindre la science elle-méme, k¢ag ne
peut-elle plus s'écrire et s'enseigner? N'estgke une suite d'idées qui se traduisent par des?neis
savants vont-ils cesser de publier des notes oanitoncent les résultats qu'ils viennent d'obtedés
mémoires ou ils expliguent leurs méthodes, d'amplagés ou ils exposent leur conception d'une
science gu'ils ont longuement méditée? Estimenftks rien de tout cela ne vaut la peine d'étreiéfud
Dés qu'on énonce de pareilles inquiétudes, ellesadment par leur absurdité. Peut-étre y a-t-il
cependant quelque intérét, pendant qu'elle durerenca examiner ce qui est raisonnable dans la
nouvelle mode, et la facon dont elle s'est dévélepp

Berthelot racontait volontiers qu'il s'était asttedans sa jeunesse, a lire tout ce qui se ptubliaila
chimie et a résumer ses lectures, pour son usagieyeer. Cette besogne lui prenait deux heuregs pa
jour, au début, huit quand il y renonca, je ne siais a quel age.

Nul doute qu'il IOt alors avec une prodigieuse d#gi : toute la science qu'il avait acquise
accélérait la vitesse naturelle de son intelligericme pouvait manquer de distinguer, d'un couild'le
développement a sauter, les pages a parcougsuéat digne d'étre noté et, parfois, l'idée nibergeir laquelle il
réfléchirait, en courant de son laboratoire a titns pour savoir lire, il faut avoir beaucoup It e
beaucoup pensé.

C'est, sans doute, ce qu'ont fait tous les hommiediggent un laboratoire de recherches, et qui en
sont dignes. lls continuent, pour une partie dsciance qu'ils cultivent, de se tenir au couramhroe ils
peuvent et le mieux qu'ils peuvent : c'est a cequrils savent les probléemes qui se posent, lethoues qui
réussiront a les résoudre, au moins partiellemeest parce qu'ils ont des connaissances étendlues e
variées qu'ils risquent d'apercevoir ces rapproeimsnd'ou I'on dit que sortent les découvertesnésties;
mais ils détourneront avec raison leurs jeunesalotateurs de rechercher une impossible érudiilen;
savent trop, par eux-mémes, qu'on ne peut avoirltguni continuer de tout lire, et que beaucoup de
lectures sont inutiles. D'ailleurs, par leur fonatiméme, c'est la découverte qui les attire : cesgjeonnu,
dés qu'il est connu, perd beaucoup de son intérégnt penchés sur ce qu'on saura demain, e¥sstette science
de demain gu'ils inclinent ceux qui leur demandtag conseils. lls leur indiquent des sujets deamtie; aux
uns, dont il faut d'abord aiguiser I'habileté teglme, des problémes précis qui se résoudront par de
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méthodes éprouvées, a d'autres des questions teainiléées, ou ce qu'il faut chercher se déterminera
par I'étude méme, peut-étre a la suite de biereffests qui auront semblé inutiles. Tantot ils &@sont
leurs éleves livrés a eux-mémes, tantét ils ledigneront la raison d'insuccés qui pourraient amene
le découragement, et d'un mot, les mettront dargdaqui abouitit.

lls cherchent a développer linitiative de tousxagerent parfois le mérite des initiatives quitg fait
naitre. Quelques-uns de leurs éléves reconnaissermublieront pas ce qu'ils doivent & une coratars
avec leur maitre, a un mot, a une suggestion; léses, peut-étre, se rendent compte de ce qui leur
manque pour les recherches qu'ils ont entreprigegudles attirent, des connaissances théoriquék qu
leur faut acquérir et qu'ils acquiérent peu a ppu,s'appellent I'une l'autre, qui s'accumulentsdenr
esprit et finiront par s'ordonner. lls causent @mtux, discutent les théories, échafaudent et reentles
systemes; chacun ouvre l'esprit de l'autre, fécatdest fécondé. Peut-étre deviendront-ils desresa#
leur tour.

D'autres resteront des collaborateurs qui, biemépji peuvent rendre d'excellents services. On
pourrait citer, surtout a I'étranger, des labona&®iou, grace, au nombre et a la conscience des
travailleurs disciplinés qui s'y trouvent groupgsice aussi a l'importance des ressources magéridds
recherches, systématiquement dirigées par un maitieent, ont abouti & des résultats considérables.

D'autres n'ont pas le sens des idées généraless, maivis par un heureux hasard qui
récompense a la fin leur patience tenace, ils rineont un fait intéressant. D'autres enfin, gradeur
adresse technique, a leur intelligente habitudermgsuments, des mécanismes ou des réactionsrqaur
contribuer au progrés de ces industries scientéguui ne subsistent qu'en se perfectionnant.

Dans un pareil milieu, la passion de la recherctpgementale s'exalte naturellement, et cela est
bon, si méme I'objet de cette passion ne méritd'aakeur avec laquelle il a été poursuivi; on yitide la
poursuite méme; l'opinion, plus ou moins conscjenielle vaut mieux que son objet, n'est pas togjdénuée de
critiqgue. Quelgues-uns, dont précisément les cesaatces livresques sont insuffisantes, oublientogtie
objet n'est pas la science, non pas méme une parte science, mais bien un détail qui prendrplaee,
se transformera, ou disparaitra dans I'ensembkn@§, comme une parcelle de nourriture dans lgscor
vivant et croissant. L'acquisition de la moindregedle de vérité, de nourriture scientifique, ebt s
importante qu'il faut se réjouir de voir tous cequd s'y emploient sentir aussi vivement qu'ils ftant
dignité de leur besogne; il est juste que ce sesminréconfortant soit partagé par tous ceux qui
travaillent dans un laboratoire scientifique, mépag ces serviteurs que la modestie de leur costume
de leur origine, ou la conscience de ce qu'ils ign empéchent habituellement de se hausser jlisque

La tendance a rabaisser la science devant la @@hecientifiqgue, qui se manifestait obscurément
dans les laboratoires, a trouvé sa formule danédets de quelques philosophes, dont I'espriigciét est
trés aiguisé et qui, parfois, sont aussi des sav&airce qu'elle eaction, ils regardent la recherche comme
la vie de la science, dont elle n'est qu'une carditécessaire. Eux aussi détournent leurs yeuxedgui
est acquis, de ce qui est déposé et fixé dansivess| pour les attacher sur ce qui évolue; ilssnou
rappellent avec raison la relativité de nos corsaaises, ils se plaisent a nous en montrer les gmmse
compliquées, a rabattre les prétentions scandaeeiseétablissant que, au point de vue de la pure
logique, I'édifice de nos connaissances n'est qehohevétrement de cercles vicieux, oU nous nous
abritons provisoirement, de la facon qui nous agtllls commode. Mais pourquoi tiennent-ils a déeern
des prix a nos facultés? Leur désir d'exalterifachux dépens de la connaissance recouvre sams dou
d'excellentes intentions morales. S'ils veulene,diout bonnement, qu'il y a moins de mérite a étre
intelligent que vertueux, j'en suis d'avis; maks riéconnaissent assurément que ce qui fait la vaeu
I'action, ce n'est pas qu'elle est un geste, unvemoent, mais bien ses motifs et son but; la scisecea
peser ces motifs, a préciser ce but, & découvihémin qui y mene : ils en tombent d'accord. Rutre
coté, l'acquisition de la science est essentietieamive; elle est active par le désir et I'eff@nts la vérité, par la
soumission méme a la vérité, des que la vérit@mstcue; elle est active au méme titre que la dértey
non au méme degré; elle est, elle doit étreredécouverte

Le livre est le plus commode et le moins co(teus destruments pédagogiques; qu'on ait

abusé d'un enseignement oral qui ressemble trdpraupour que je I'en distingue ici, cela n'esedrop
certain. Je voudrais insister un peu sur quelgnsstes inconvénients qu'il présente.
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Nous conservons toute notre vie la faculté de eéplets mots a demi compris, dont nous nous ser&ons
peu prés correctement, par habitude et par une sgirstinct logique : ce mot était a sa place dalis
phrase, il s'emboitera tant bien que mal dans anasp analogue. On peut s'amuser assez de soignéme
de ses voisins en recueillant dans n'importe quelteersation (sans parler des discussions métaples la
multitude de mots qui ne représentaient assurénmmide précis pour ceux qui les ont prononcés;snou
répétons fréquemment des noms de fleur, de paystitlitions, d'hommes, de maladies, dont nous ne
savons absolument rien et il ne nous vient passptit de demander ou de chercher une explicdties.
mots nous contentent. Cela n'est pas bien facha&uox uhe de ces causeries ou I'on ne cherche cuitee
d'impressions agréables; les mots a significatimécise ou obscure peuvent trés bien contribuersa c
impressions, et les poéetes ne l'ignorent pas. Mais nous mélons aussi de raisonner sur ce que nous
ne savons pas, avec des mots que nous n'entendorisMme de Sévigné nous semble extrémement
comique quand elle raisonne sur ses maladies; &ens-nous jamais a rire, dans de pareils cas®2 Je n
parle pas des médecins. Cette aptitude a raisamaerdes mots et des signes vides de toute rglaéat-Etre
abouti a la création de la logique et de I'anaipa¢ghématique.

Quoi qu'il en soit, la faculté de se servir utilethele mots qui ne sont guére compris est
admirable chez les enfants; grace a elle, ils aymat a parler, ils pénétrent peu a peu le sereusgeces
mots qui ne représentent pas des objets familigus)s peuvent voir ou toucher et qu'on leur a
nommeés. Un mot inconnu les a frappés dans une @li@st le sens général implique, pour ce mot, une
signification qu'ils saisissent vaguement; ils kEpatent, avec les mots qui l'entouraient, dans une
circonstance analogue, puis autrement, et aprédquee essais, dont la gaucherie est parfois
charmante, finissent, tant bien que mal, par sesfaomprendre et par se comprendre. Lorsque leur
vocabulaire est assez étendu pour qu'il soit ptsdile leur expliquer les mots nouveaux par des
périphrases, c'est encore l'usage qui leur apmengue la périphrase ne leur enseigne pas, lecasiaui
distinguent les mots de sens voisins, les cas eaateonvient plutdt que cet autre; pour fixeréas d'un
mot, ses diverses acceptions, les rapports des entits eux, il n'y a rien de mieux a faire qu'devdes
exemples. Dans une phrase, le sens de chaqueestatiéterminé que par la phrase tout entiére. €afprend
peu a peu; apprendre a parler, c'est accumulercdedes vicieux; mais, aussi bien, qu'apprend-on
autrement? Pourtant, I'enfant apprend a parlexpéireer ce qu'il sent, et en I'exprimant il distigmieux
ce qu'il sent.

Plus tard, il continuera de s'instruire en lis@ien des mots et des phrases ne seront lus que des
yeux; s'il est vivement intéressé par ce qu'il caand, il ne s'apercoit pas toujours de ce qu'il ne
comprend pas, ou il se contente de ne comprendéenauitié, il devine ou croit deviner. A mesureigu'
se développe, qu'il a vu et senti, qu'il a lu dasga, il comprend plus et mieux, il devine plustgusl
se rappelle ou rencontre a nouveau ce qu'il aassé de coté; il y revient, il y réfléchit; le sethes
mots et des choses se dévoile; la correspondanialeriangage et ses états de conscience s'éelasee
précise. Cet état de grace le soutient jusqu'aut loeu ses études, sans en excepter les études
philosophiques.

Pour que cette grace opére, il importe que ce 'gaelier ne comprend pas disparaisse pour ainsi
dire dans ce qu'il comprend. Comment y parvenicdes manuels scientifiques, tout secs? Notez qu'il
n'est plus question ici, comme dans les ceuvrésdites, de sentiments que I'enfant a eus lui-m@oiié,a
éprouvés ou pressentis, dont les uns suggerenkaiem les autres, qu'il peut reconnaitre; notee ta
langue scientifigue n'a pas la souplesse de lauatitiéraire, qu'un mot n'a, ou ne doit avoir,uusens
et qu'on ne découvre pas ce sens précis par desntions et des adaptations successives.

Sans doute, les auteurs des manuels scientifiqééimisisent de leur mieux les termes
nouveaux; ils répetent les explications, les exesypinultiplient les illustrations; mais les phénoeg les
appareils, les étres vivants, les organes sordrabreux, si divers, si compliqués, que les défmis et les
figures s'oublient, se brouillent dans une inforgnisaille. Pour un bon nombre d'écoliers, les ngotds
lisent ou qu'ils entendent finissent bient6t pawveiller aucune image, aucune idée précise : te lou la
lecon deviennent alors un abime d'ennui. Les poesles ajoutent au supplice qu'on leur infligedaure
d'apprendre par cceur ce qu'ils n‘entendent pdast ane torture a laquelle I'étude des languesgéres
nous accoutumait jadis. Certains mots, répétés pbuwent, surnagent avec un reste de signification.
Les écoliers arrivent parfois, avec un peu de bonhe placer convenablement ces mots-la et & donner
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I'illusion qu'ils ont compris; ne les blamons paptj'ai déja dit que nous continuons tous de fairmme eux;
mais n'oublions pas que le premier bénéfice a tieed'enseignement scientifique consiste préciséraen
distinguer ce que l'on comprend de ce qu'on ne oemdppas, a accepter la conclusion d'un raisonnemen
rigoureux, a ne pas se payer de mots dont on igleovaleur et, si I'on parle pour ne rien dire,'éns
apercevoir. Combien d'écoliers y arrivent-ils, @nment auraient-ils une volonté assez tenace, @maoire
assez slre, une puissance d'imaginer assez vigeureamment lutteraient-ils contre leur tendancket
habitude de se contenter de I'a peu prés, slispas d'autre ressource que le livre, écrit dépar

Pour assurer leur mémoire et fortifier leur imagiom, pour fournir des matériaux a leur
imagination, il est indispensable de les famili@riavec les objets que I'on veut gu'ils se rappeta qu'ils
se représentent. |l ne suffit pas de leur monteeloth ces objets une fois ou deux, il faut quiis voient
sous toutes leurs faces, qu'ils les manient, gqa'és servent, qu'ils les comparent et les idemtifi
avec les figures schématiques qui sont dans leweslou que leur maitre dessine sur le tableat iisi
saisissent sur ces figures la marche d'appareild'anganes dont une partie cache l'ensemble, aq&ils
peuvent toujours démonter, remonter, disséqueuieda@jvent étre, entre leurs mains, autre chose dpge
joujoux qu'ils font marcher jusqu'a ce qu'ils lésrd détraqués. Non seulement ils se rappellerest |
objets, mais ils pourront s'en figurer d'autreslagaes; une description ou un dessin leur suggérera
image précise; ils seront alors capables de lire.

En méme temps, ils apprendront a chercher dansexpérience ce qu'il faut y voir, a
distinguer, pour y porter l'attention, le fait estsel de ce qui I'entoure, le fait essentiel gentitoute la
place dans la description du livre, mais qu'on ergpit pas toujours sans peine, méme dans une
expérience préparée pour le mettre en évidenceguieest bien autrement caché dans la complexité
touffue des choses extérieures; il faut savoitdisdivres et les choses.

Mais les phénomenes, leur description, leur maséme ne sont que la matiére de la science; lacien
commence avec la loi, qui met I'ordre dans les faitqui les groupe, elle se continue dans la égettes
lois particulieres en lois générales, elle s'aclpgegisoirement dans une théorie.

Une loi ne concerne qu'un petit nombre de promideél'objet auquel elle se rapporte; elle ne tient
pas compte des autres propriétés de cet objetp'interviennent pas non plus dans les conclusions
gu'on tire de la loi; ces conclusions s'appliquaraiaussi bien a un autre objet, sur lequel on nadur
formuler la méme loi. En les développant, on nesgepas a la réalité de I'objet, on raisonne sur une
abstraction, d'autant mieux que la loi est pluségéle. Un aveugle peut étudier l'optique, en ignbra
les sensations qui donnent, pour nous, tant déntér cette étude. Ne sommesnous pas devant
I'électricité comme l'aveugle devant la lumiére?aAréalité extérieure, nous substituons dans nos
théories un monde abstrait ou les symboles quelelent sont définis par des propriétés et se mirétex
raisonnements de la logique déductive, au raisoenemathématique en particulier, quand la théoste e
assez avancée.la lune qu'on voit n'est pas celle qui m'intéressdisait je ne sais quel astronome. Ce
qui l'intéresse, c'est la loi de Newton, les équadi qu'on en déduit; les transformations de ces
équations, et quelques nombres, déduits de I'oasery qui sont pour lui le Soleil, la Terre, laria...

La vraie science est la science livresque : c'ass des livres et dans la pensée de ceux qui les on
étudiés qu'est décrit et réalisé le monde intdllagi lumineux et transparent qui laisse voir et Yair le
monde réel, en I'éclairant et le rapprochant deenpénsée; c'est par I'étude et pour I'étude drocele
réel, auquel il s'adapte de mieux en mieux en devate plus en plus intelligible, qu'il a été lenémt constitué,
qu'il s'enrichit chaque jour de découvertes noegellandis que, par I'effort d'une méditation gtasite, les
idées qui le dominent deviennent plus simples at mlaires. Reprendre contre la science écrite des
arguments qui pouvaient servir contre la scolastigest méconnaitre la nature de cette scienctregsa
certitude, d'une part de sa cohérence, d'autrel'pag confrontation continuelle avec la réalitiecace que nous
voyons, touchons, utilisons. - Un moment viendranotre astronome sera bien forcé de s'intéresser a
la Lune gu'on voit» : il lui faudra comparer les nombres qu'il aco#és avec ceux que donne
I'observation; il ne le fera pas sans quelque asgoi devra-t-il réviser ses longs calculs, atteretr
obtenir de meilleures données numériques que caltesil est parti, modifier la loi sur laguelleslest
appuyé? Et s'il a pu, pendant de longues annéedsépryy dédaigner « la Lune qu'on voit », c'est que
sa science spéciale est parvenue a une rare penfeldtn'en est pas d'autre ou le contact aveéddité
puisse étre perdu si longtemps. Dans les sciencaguelles ne s'applique pas ce merveilleux instnime
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des mathématiques, d'ou I'on est bien sir de ee gin'une transformation de ce qu'on lui a corifié,
convient de se défier un peu de la déduction, 'gst pas toujours impartiale et qui penche veigueel'on
veut prouver.

A coup sdr, ce qu'on met de soi dans le travagrgdiqgue augmente la joie de ce travail; la
plupart des savants sont trés jaloux de leur Ebettne se plaisent qu'aux taches qu'ils ont veukeegoQt
de l'indépendance est parfois excessif et j'airehtal'excellents maitres se plaindre de leur ingauise
a imposer une discipline, a organiser des recherslstématiques. Il y a au moins une disciplind qu'
faut savoir accepter, c'est celle qui résulte desspadu travail antérieur, de ce qui est acquis’'€x pas
d‘ailleurs une obéissance aveugle, mais un comsentaéfléchi et volontaire que réclament le lidieescience
faite et toujours imparfaite : celle-ci est soumésane perpétuelle révision. Plus elle s'imposesplit
par sa clarté habituelle, plus elle invite, parisgserfections et ses obscurités, a la mauvaisechuna la
révolte, a I'espérance d'une découverte, d'uneivécsur l'erreur qu'elle contient encore. Jetelivie,
réfléchissez, observez, expérimentez; vous troavpeat-étre; c'est a lui malgré tout que vous devre
d'avoir cherché la ou il y avait a trouver. Ne |épnisez pas si vous ne voulez pas ignorer la vigueu
d'invention qui éclate dans les ceuvres magistreida puissante beauté qui les pénétre, si vous ne
voulez pas recommencer des recherches qui ontéts fet bien faites, aboutir a des conclusions san
intérét, qui ne continuent rien et ne contredis@én, ou qui sont inutiles parce quelles se déditis
logiguement de ce qui était connu.

Mais ne demandons au livre que ce qu'il peut dorera remarqifé non sans finesse, que le mot
« savant » n'avait plus son sens primitif; poue &tn savant, il ne suffit pas de savoir, il fawtuver
ou au moins s'efforcer de trouver. On a dit ausdi,cela est encore vrai, que le livre ou
I'enseignement, par leur perfection méme, risqda¥ibigner de la recherche. Une exposition trégela
semble rendre tout facile, elle résume et cacheefiests multiples et successifs, elle ne renseigne
point sur la peine qu'exige l'acquisition de chag&adté nouvelle; plus le sujet est important, plus
théorie est profonde, plus le lecteur sent le megeale cette facilité et sa propre impuissancé&eér gien
de pareil a ce qu'il étudie. Quelquefois la clartst pas sincere; une sorte de brouillard luminesix
répandu sur ce qui est obscur; il empéche de egitious, méme les abimes. Sans étre entachée de ce
défaut grave, plus d'une exposition a le tort deiller aucune inquiétude, de laisser l'impressjoe
I'ceuvre est finie, que le sujet est épuisé, qiyilanplus rien a faire : elle n'est pas suggestiv¥eou tout
est éclairci, il n'y a pas a chercher : c'est dasgégions a demi obscures, et que la lumiere eroena
pénétrer, gu'il faut aller a la découverte.

Demandera-t-on au savant qu'elle tente de décerajcil espere trouver, le chemin qu'il
compte suivre, le travail inconscient que prépasm® observations, ses doutes, ses réflexionsfdita
honte. Et ne changera-t-il pas de chemin a mesulifeayancera, ne découvrira-t-il pas autre chase q
ce qu'il cherchait? Sait-il ce qu'il pressentde«plains disait Pasteurdes gens qui n'ont que des idées
claires’ ». Et le méme Pasteur n'a jamais rien publié qui rteldfnineux, précis, minutieusement
contrélé. Les tatonnements, la tension, les bord& gpensée qui aboutissent a la découverte nepsent
faits pour le livre. Ne demandons pas au livre tgoette pour avoir du génie, demandons-lui de noettre
en possession, sans trop de peine, en quelques jouren quelques années, d'une science qui s'est
constituée par des siécles d'effort, et par |'e¢ffles plus rares intelligences; demandons-luiMeisaout
simplement.

J'ai déja dit que le savant de profession ne sissé presque plus a ce qu'il sait; il auraitderfaire
trop bon marché de son savoir, car il est esdentieht modifié par ce qu'il sait, méme par ce gusu et qu'il a
oublié. Et cela est vrai de tous ceux qui saveatsavoir, indispensable au savant pour ses rech®réh
I'ingénieur pour ses applications, n'est le priy@eni de I'un ni de 'autre. La vérité scientifiquest pas
faite pour étre connue seulement de ceux qui kassent ou l'utilisent. D'autres qu'eux, dans lgune
de leurs forces et de leur temps, peuvent prenidisimpa comprendre quelque petite chose de l'ugjvée
saisir I'enchainement des phénomenes, a les woitosner dans une vaste théorie. Les savants atiraie

8 M. Appell, dans le discours prononcé en 1908 ageEs de I'Association francgaise pour 'avancerdentsciences. VdRevue du
Mois, t.VI, p. 129.

% Je dois ce souvenir a M. le Dr Roux.
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grand tort de dédaigner ces gens-la, qui les admide railler leur science livresque et I'enthassie
gu'elle leur cause. Les philosophes et les moediste manqueront pas de reconnaitre que I'haldeide
se représenter le monde sous une forme scientifigitgpar modifier la facon d'agir. Quel événemaent-

il eu des conséquences plus profondes et plusaloigg que la conception de Copernic?
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CHAPITRE X

L'ARITHMETIQUE

1. - Sur I'enseignement de l'arithmétique a I'école

(Pages 250 a 270)

D'excellents esprits se préoccupent de la facotiniéte et mécanique dont l'arithmétique sera
enseignée a l'école primaire; la méthode suivieomljit ne vise nullement a développer la facule de
raisonnement des enfantsTandis que d'autres études, celles de I'histoiee|ladmorale, du francais, par
exemple, en dehors des connaissances spécialeeliEsimeublent la mémoire concourent puissamment a
former l'esprit, le calcul, tel qu'il est enseigm& favorise nullement le développement intelléaduejeune
écolier. Ailleurs, on se plaint de l'insuffisance de d@ant raisonnements qui accompagnent d'habitsde le
solutions des problémes, raisonnements d'ou larrast bannie, et qui sont, le plus souvent, rapted'aprés
guelque modéle.

Ces préoccupations sont excellentes; leur soutcdgaes le désir de voir cultiver a I'école les figsu
supérieures de l'enfant, dans le sens du progaés, ld haine de cette paresse intellectuelle datigue du
métier peut faire tomber le meilleur maitre, sélveille pas incessamment sur lui. Malgré le profaspect
que j'ai pour l'origine de ces préoccupations,'ge pu m'empécher de les trouver excessives etqpili est
dangereux de vouloir trop bien faire, puisqu'oguésde se décourager en voulant viser trop hadengnde
la permission de m'en expliquer ici; il va de soéde n'apporte pas des observations personneligs,des
réflexions, sur un sujet auquel j'ai beaucoup peheélecteur qui connait mieux que moi les clasdes
I'enseignement primaire, sera juge de la mesurgldgnelle ces réflexions s'appliquent a la réaliis faits.

L'instituteur, cela est entendu, doit saisir toutss occasions qui s'offrent a lui de développer la
moralité de ses éléves, leur intelligence et legeinent; lorsqu'il peut éclairer pleinement cel g@mgeigne, en
donner toutes les raisons, gqu'il le fasse; c'ast lpamieux. Mais faut-il gu'il interdise a sesvé@g decroire a ce
qu'il leur dit, lorsqu'il ne leur apporte pas uendnstration compléte, une de ces démonstration®ifuque
la chose enseignée appartient désormais a I'élév@ gomprise, tout autant qu‘au maitre quiiseggnée?
S'il en était ainsi, que deviendrait I'enseignentent’histoire, du francais et de la morale? Fadtdrapour
gu'on n'accuse pas I'enseignement d'étre dogmaggpkquer aux enfants ce qu'est la critique dgtes, ou
la philologie, et discuter les fondements de laaie@ Personne n'y pense, et si toutes ces expfisadit toutes
ces discussions étaient possibles, ne restendlitidl dans I'enseignement de l'histoire du franetide la
morale, aucune de ces vérités auxquelles I'enfdraldigé de croire parce qu'elles Iui sont affiemdpar un
homme en qui il a confiance? Et pourquoi donc lgnmae solliciterait-il pas la confiance ses égegiand il leur
apprend l'arithmétique et qu'il a le droit de léwe, en toute sincérité,Si vous travaillez bien, plus tard, en vous
donnant un peu de peine, vous pourrez reconnagérevpus-mémes la vérité de ce que je vous affirme ?
Que I'éléve sache distinguer entre I'affirmatioacuelle il croit, et la démonstration qu'il commule c'est en
cela que consiste I'esprit critique; il ne congiste a rejeter toute les affirmations. Reconniitsencérité de celui
qui parle, et qui dit toujours la vérité, se fiecdui qui sait, ne juger par soi-méme que ce gueconnait et ce
gue I'on comprend par soi-méme s'avouer que l'earggbeaucoup, ce n'est la pour les hommes faitesou
écoliers, ni un cause d'erreur, ni la marque défawut d'intelligence.

D'autre part, il y a dans tous les enseignemerggpantie mécanique et routiniére qu'il faut acaepte
avec modestie. Rien n'est plus élevé que le réladiituteur; encore faut-il qu'il sache descerdies hauteurs de
ce rble et qu'il ne prétende pas forfiesprit et le coeurde ses éléves quand il leur apprend la table de
multiplication. Je veux bien qu'il en tire une lage morale, et sais qu'il y a des choses ennuyeusesont
fort utiles; mais cette legcon, méme, il ne la ré@épas toutes les fois qu'il demandera a sessééwabien de fois
font sept fois huit, ou sept fois six : de mémeydtout métier, il y a des gestes qu'il faut apgrera faire
automatiquement, et qu'il faut répéter des milldesfois avant de les bien faire; que I'on sougefanfant
ou l'apprenti, par I'espoir d'un temps ou la réjpétide I'effort aura supprimé la difficulté, j'snis d'avis;
mais qu'on se garde bien de lui inspirer du mégmig ce qu'il entrele machinal dans cette répétition. Il
faut que le geste soit machinal.

L'enseignement de l'arithmétique, dit-on, semkdeait plus d'autre objet que de mettre I'écolieétan
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d'appliquer un certain nombre de réghesl ne comprend pasll ne faudrait pas s'exagérer l'importance de la
justification théorique de certaines régles ou apéns : je m'imagine que tout le monde reconnait
l'impossibilité de justifier a I'école, par un @seraient rigoureux, la régle de la division desnbres
entiers, mais que, tout en reconnaissant cette ggilpitité, quelques personnes s'en affligent. Jedrais
gu'elles s'en consolassent entierement. Si c'essléégles que I'écolier ne comprend pas, il pgsdieu de s'en
émouvoir, @ mon avis. Sans doute, celui chez quifdesité scientifique s'est éveillée, désireeselre compte,

au moins une fois, des régles ou des procédésagplique; encore ne pense-t-il pas a la théorigusiifie ces
procédés lorsqu'il les applique : il ne doit papenser; il doit mettre toute son attention dangpliaation
correcte des regles qu'il sait étre vraies, et pleise application esnachinalg plus elle est sdre. Le
mathématicien méme emploie des outils qu'il n‘aga#iés et dont il ignore parfois comment ils @té
fabriqués. Malgré toute sa critique, c'est un horgniese résigne a avoir confiance en d'autres hamiaetable

de logarithmes qui est sur sa table, il n'en aséing pas vérifié tous les nombres. Sait-il seuldroemment

on s'y est pris pour la construire? Pas toujowrsnains dans le détail. Et pour d'autres tablesénigores dont

il se sert a l'occasion, il ne s'est méme jamaig fep question. Est-il un seul mathématicien gusensoit jamais
servi d'un théoreme ou d'une formule qu'il seradapable d'établir au moment ou il l'utilise? Qest
l'ingénieur, méme sorti de I'Ecole polytechniqus, ia pas recours, a l'occasion, a un aide-mémaiee un
bareme? Pourquoi ne pas permettre aux enfantoiac@ leurs maitres cette confiance que le maitigem

de profession apporte volontiers a d'autres mattiéier@s qui ont calculé des tables numériques essir
des recueils de formules? Pourquoi ne croiraierak ce maitre quand il leur dit que c'est ain'simgs'y prend
pour faire une multiplication ou une division?

Ce que les enfants ont besoin d@amprendre c'est le sens de |'opération, c'est ce qu'elimgie
d'obtenir. Je m'imagine qu'on leur apprend celécble, et, peut-étre, mieux qu'on ne fait au lydéene
crois pas trop m'avancer en disant qu'il y a plus dachelier és sciences qui a étudié l'algébra et
trigonométrie, pour qui la division est une opénatdans laquelle on met le dividende a gaucheiyleedir a
droite, a l'intérieur d'un angle droit, dans latpieh sépare,... etc. : c'est la description gefation, non sa
définition, non ses propriétés, qui subsiste dansesprit. Voila ce qu'il faut éviter, a I'écoleume au lycée.

Comment arrive-t-on a faire comprendre aux écoleens de chacune des quatre régles ? Je crois
bien que, la-dessus, la plupart des instituteues n@montreraient. C'est au fond la définition'al@ération qu'il
s'agit d'éclairer: ils ne commencent pas a dicteugs éléves une belle phrase abstraite, quitferairir de
grands yeux a tous ceux qui ne sont pas résigagpr@&ndre sans comprendre; non, ils commencerntegar
exemples concrets, avec des nombres trés simp@@ssept billes dans ma poche gauche, combient-iy ge
billes dans cette poche gauche? Des douze biliesogti maintenant dans ma poche gauche, j'en pingls
gue je mets dans ma poche droite; combien en trégiens ma poche gauche? Et si je remets ceshilieg
dans cette poche gauche, combien contiendra-telleilles? Voici quatre petits tas dont chacun aemg
cing billes; je mets toutes les billes en tas, demly en aura-t-il dans ce tas? J'ai dix-neuf fitjae je veux
partager entre cing enfants; chacun recoit trdlissbét il m'en reste quatre. Chaque opérationireom nom.

Les exemples sont repris, multipliés, diversifiees nombres sont assez simples pour que les calculs
puissent se faire de téte, ou méme sur des olgjels; on demande aux enfants, pour une foule des pet
problémes, non seulement d'arriver au résultats al@ireconnaitre chacune des opérations qu'ifaites, de

la nommer; on passe a des cas un peu plus conglioud faut faire deux, trois de ces opératiddgncore, il

ne suffit pas que les enfants trouvent le résekatt, ils doivent analyser le calcul qu'ils oritt fai'abord une
addition, puis une soustraction, etc... Sans daates, ceux sous les yeux desquels cette pagembgéose
disent : «oui, c'est ainsi que I'on fait, a peu pres, aveceemples, ou avec d'autres...

Et comment ferait-on autrement? |l suffit de pensérd'avoir eu des enfants a qui I'on a appris a
compter.

Eh bien! tout cela n'est nullement mécanique. Reaitre les cas ou il faut faire cette opératiomaet
cette autre, sentir ce qu'il y a commun dans le®aan fait la méme opération, c'est faire agtéetigence, de la
méme intelligence qui nous sert a grouper des iitavou des mots, ou des faits, dans une mémeldasoilis
une méme loi. Et 'enfant est capable de ces mtedlectuels, parce qu'ils se rapportent & destslgju'il peut
voir, toucher ou imaginer, et que I'effort d'attentqu'ils exigent est court.

Fixer 'attention sur de longs raisonnements aibstrau les conclusions se développent l'une aprés
l'autre, n'appartient qu'a des esprits formésesaptitudes logiques se sont développées.
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Au bout d'un certain temps, quand il juge que len@iat est venu, que les écoliers ont vu et reconnu
assez de faits pour comprendre un énoncé générslititeur définit chacune des regles : je cbis que
I'écolier, qui comprend cette définition abstrajtérouvera quelque joie, et qu'il se donnera viidos la peine
d'en fixer les termes dans sa mémoire. Devant destigns toutes pareilles a ces questions qutl sai
résoudre, mais ou les données sont un peu pluslicu®es, les nombres un peu plus grands, I'enfarit s
qu'il lui manque quelque chose : cela est trop Ipogr gu'il s'en tire; il n'en finirait pas de caepsur ses
doigts, ou avec des boules. Comment faire? lloegtdécouragé. Le maitre lui dira J& vais vous apprendre
un moyen d'aller plus vite; il enseignera le mécanisme de la régle. Jeiraaliement scandalisé a l'idée que
I'enfant ne se rendra pas compte du pourquoi decanisme, et la confiance qu'il accordera a sétmanmee me
déplait en aucune facon. Sans doute, il est bofi@ueaier connaisse son outil; exigera-t-on, poette raison,
gu'il ne se serve que d'outils qu'il est capabl&addgquer lui-méme, ou seulement méme qu'il péutahter et
remonter ? Il doit savoir ce gu'il peut faire da satil, les cas ou il doit le prendre, ceux oanlfaut un autre; il
doit étre trés habitué a s'en servir. De méme ghnadtique, deux points importent : reconnaitrellgse
opérations on doit faire, c'est-a-dire, au fonénbiomprendre les définitions, puis savoir fairsextement
ces opérations : le premier point est affaire elligence, le second de routine, ou, pour parleeumi
d'habitude. Il ne faut pas mépriser cette routindd résultat est un profit trés clair qu'on ertgaie I'école;
gue de fatigues, d'agacements, que de temps dlgréga a 'homme fait, a l'ouvrier, au contreraaidr
l'ingénieur ou au savant!

Et dans la partie méme de I'enseignement du agli'adresse vraiment a l'intelligence, il fairtefaa
part a I'habitude. N'est-ce point en vertu de ithdb que nous reconnaissons si vite les choseaans sont
familieres, que nous les nommons de suite, que ntdsitons pas sur le parti que nous pouvonsrer? ti
N'est-on pas allé jusqu'a soutenir que I'évidenémenn'était qu'une longue habitude qui s‘accumans th
race, et dont les individus profitent?

Cette explication raisonnée des opérations fondtateen a laquelle on attache tant de prix,
j'admettrais fort bien qu'on la laissat de cété m@aur des enfants qui recoivent quelque éductti@mrique.
Il est beaucoup plus important de savoir les pét@si des opérations que d'étre en mesure degutifiacon
dont on l'effectue, et quelques-unes de ces pitégrigeuvent étre enseignées et méme démontréesla I
est-il difficile, par exemple, de faire comprendrdes écoliers, sur des exemples concrets, quenpatiplier
un nombre par une somme, on peut multiplier ce merphar les éléments de somme et ajouter ensuite les
produits partiels. Les propositions de ce genref s unes peuvent étre démontrées complétenmantt)eb
autres seront simplement énoncées et vérifiéetmmtcoup plus précieuses que ce qu'on appeltbdare de
la multiplication, ou de la division; les problémes ou I'on pourra I'utiliser ne mangpas; elles contribuent a
la vraie intelligence des définitions, dont elleatdes conséquences logiques. C'est elles, diailtgii menent plus
loin, qui servent, par exemple a l'intelligencd'agébre, dont on peut pousser I'étude aussigoian veut, sans
avoir jamais besoin de latkéorie de la divisiom.

Jarrive aux probléemes, et je n'entends parleque de problémes trés simples, que peuvent faire
ceux des écoliers qui ont vraiment compris lesnitédns. Je vois qu'on se plaint dessonnementsqui,
dans les rédactions des éléve accompagnent la®msslet 'on a cité des exemples, fort bien dhoige
demanderai la permission de m'arréter sur l'unxdd@uce qu'aussi bien le sujet est fort intéressard les
cas concrets sont les plus instructifs, et qudisbon de s'entendre sur ce qu'on doit demandeeafants, en
fait de raisonnements.

Pour ma part, je me contenterais fort bien d'usoraiement trés court, qui prouve suffisamment au
maitre que I'éléeve a compris les définitions, @nification des regles, et quiil les applique apps Voici
I'exemple dont je veux parler; je commence pardpier tout au long; c'est, parait-il, un type qlom |
rencontre trés souvent.

Un pré rectangulaire de 100 métres de long sur 45 metres de large a produit 240
kilogrammes de foin par are. On demande quelle est la valeur de la récolte de ce pré,
sachant que le foin vaut 7 fr. 50 le quintal?

Surface du pré : 160 m. x 45 m. = 7.200 métres carrés ou 72 ares.

La production en foin est de 240 kgr. x 72 = 17. 280 kilogrammes ou 172 quintaux 8.
La valeur de la récolte est de 7 fr. 50 x 172,8 = 1.296 fr.
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Eh bien! Je ne trouve pas cela si mal; si 'él@veadait ce devoir n'a pas copié cette solutionsu
probléme identique, avec d'autres nombres, jedisii®sé a croire qu'il a compris la question etdgtes qu'il
a appliquées, qu'il sait en outre se débrouillesda systéme métrique.

La solution est parfaitement intelligible pour laitre qui doit la contrdler, les calculs sont indig dans
l'ordre ol ils doivent étre effectués et il n'y asple bavardage inutile. A part quelques mauvéiabgudes
dans les notations, qui ne sont pas bien gravesrdésquelles je reviendrai, je ne vois rien agegre a ce
devoir, sauf un point dont je vais d'abord parler.

La solution est présentée sous forme synthétigast, cine fois le probleme résolu, la forme la plus

courte et la plus commode, et I'on peut souteriligusuffit, puisque I'éléve, pour résoudre sombfgme, a
da, d'une fagon plus ou moins consciente, faimali@e des inconnues et des données. Il est diésgab cet
analyse soit trés consciente, et je trouveraisduenle maitre en exigeat la trace, sinon danslésudevoirs,

au moins dans quelques-uns; méme dans la questmsitple dont je viens de copier I'énoncé aillgien, il

ne serait pas mauvais que cette analyse fut ineligaé un phrase telle que celle-ci : on cherch@ijede la
récolte, connaissant le prix du quintal de foisulfit donc de connaitre le poids de la récoltepn connait le poids
de la récolte produite par un are; il suffit dopour avoir le poids de la récolte totale, d'avairsurface du
champ.

Cette analyse doit étre faite oralement, a peu poés tous les problemes que I'on traite au tableau
afin que I'éleve s'habitue a distinguer le incosndes données, a reconnaitre comment il peut ééthsr
inconnues des données, a ne pas méler cellesheisaud dans I'espoir que la solution en sortiréetsaule,

mais bien a regarder le but, a déterminer les gtapecessives qu'il faut parcourir pour l'atteindrene
travailler que dans la bonne direction.

Plus le maitre aura habitué ses éléves a la métmalgtique; plus il sera assuré qu'ils la pratiue
moins il se montrera exigeant dans la rédactiola delution : au fond, c'est de ceux qui n'onttpasvé cette
solution qu'il faudrait exiger une rédaction ounarche analytique fat exposée en détail.

Quoi gqu'il en soit, acceptons la rédaction syrijoéti et reprenons la solution citée plus haut polurce
qui lui manque.

Il manque I'énoncé des régles qui sont d'aillepmiguées correctement.
Surface du pré : 160 m. x 45 m. = 7.200 metres carrés ou 72 ares.

Cette courte phrase implique les explications siés: lorsque les dimensions d'un rectangle sont
exprimées en meétres, on obtient la surface dectangle, exprimée en métres carrés, en multigeanmbombres
qui mesurent ces dimensions. Donc, la surface €lsgma, en metres carrés, 160 x 45 = 7.200 oues? [@arce
gu'un are vaut 100 métres carrés, en sorte qudecsffre des centaines qui, dans l'expressefadsurface
en meétres carrés, devient le chiffre des unitégjldon exprime cette surface en ares. On exprittesteface
en ares parce que la production moyenne du chamop,ym are, est donnée.

Continuons.
La production en foin est de 240 kgr. x 72 = 17.280 kilogrammes.

Cette courte phrase vaut bien celle-ci, qu'on neinesouvent: 1 are produit 240 kilogrammes; 73 are
produiront 72 fois plus ou 240 x 72 :Les ... fois plus» ou «... fois moins» sont des expressions qui
n'‘éveillent guére d'autres idées que celles deipticittion ou de division, et ne constituent le pkouvent
gu'un semblant de raisonnement. Le vrai raisonneomersiste dans le rappel de la définition de IHipfication
qui, lorsque le multiplicateur est entier n'estugea’ addition abrégée : la production de foin, erpe en
kilogrammes, est la somme de ce que produiraieohd@ps d'un are, ou 1 somme de 72 nombres édgai; a
ou le produit de 240 par 72. On peut aussi s'appayeune regle plus générale, qui s'appliquertEme que
le multiplicateur n'est pas entier : le poids tatalfoin s'obtient en multipliant par le nombre guprime la
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surface du champ le nombre qui exprime le poidfoofeproduit par l'unité de surface; jaurai |'csica de
revenir tout a I'neure sur une regle analogue.

240 kgr. x 72 = 17.280 kilogrammes ou 172 quintaux.

Il'y a la un changement d'unité analogue celuiaquéja été fait; le quintal vaut 100 kilogrammesjmp
déduire le nombre qui exprime le poids en quintduxnombre qui exprime le poids en kilogrammes, on
regarde, dans ce dernier nombre, le chiffre quiieait des centaines, comme exprimant des unités.

La valeur de la récolte est : 7 fr. 50 x 127,8 = 1.296 francs.

Voici la regle appliquée : la valeur d'une certajonantité de marchandise s'obtient en multipleprik
de 'unité de marchandise par le nombre qui me=ite quantité de marchandise avec l'unité chdigte regle,
si l'on se rapporte a la définition de la multiglion, est évidente quand le multiplicateur eshoimbre entier; ce
n'est pas le cas ici, c'est a la multiplicatiorirdetions que I'on a affaire. Si le maitre s'adreéssles éléves un peu
avancés, a qui il a expliqué l'opération en géné&akgle précédente, pour obtenir le prix d'ueamandise,
est une des meilleures illustrations que I'on puikmner de cette multiplication des fractiond.s%idresse a
des commercants qu'il veut habituer a effectuemaddsiplications sur des nombres décimaux, avariede
avoir parlé des fractions ordinaires, la chose ag@as sans difficultés; car, on est obligé de llavpil ne
peut guére que décrire I'opération, sans la défmirmoins quand le multiplicateur n'est pas un brem
entier, puisque, alors, la définition est tout adgficile, gu'il s'agisse de fractions décimales de fractions
ordinaires : il se bornera donc a des affirmaticorame celle-ci : €n faisant la multiplication des nombres
décimaux, suivant le procédé que je vous ai déeritegle pour obtenir le prix d'une certaine quiéhtde
marchandise est la méme, soit que cette quanéi@isme par un nombre entier, soit qu'elle s'expripar
un nombre décimal, et c'est précisément en vua déréralité de cette régle ou d'autres régles eamads,
qgu'on a inventé cette maniére de faire la multgdiicn ». Il peut d'ailleurs faire sentir a ses élévesecet
généralité sur des exemples simples; il dirait icLe prix d'un poids de 10 kilogrammes est de 05y l& prix
de 1.728 poids est de 10 kilogrammes est donc78 . 1.728, puisque les chiffres sont les mémas e deux
facteurs, et que le nombre de chiffres décimauaiessi le méme.

Voila, sur I'exemple cité, les principales explioas gu'on pourrait donner. J'ai fini, malgré nuaiy
les mettre dans la bouche du maitre. Personngyasior, ne demandera a I'éléve une aussi longaetidt
ces explications ont leur place dans l'interrogatiene fois de temps en temps, le maitre pourraadder
gu'on mette par écrit I'énoncé de chacune dessrégieont été appliquées, sous une forme ausse ljée
possible. S'il le faisait souvent, les éléves seerteraient de copier ou de reproduire servilerneaténonces,
ils feraient un travail d'écriture qui les dégoétied'autant plus qu'ils en sentiraient l'inutilitéy sensation de
I'effort inutile doit étre toujours soigneusemevitée : elle est funeste.

Notez bien que si I'on voulait pousser les chodéex@éme, ce n'est pas seulement I'énoncé diesreg
gu'il faudrait exiger des éléves, mais aussi biewr Idémonstration : et pourquoi pas l'explicatias d
propositions sur lesquelles repose cette démoimstPatChaque probléme deviendrait un cahier, plusieu
cahiers, la répétition de lecons de cette anrde letnnée derniere.

A mon avis, la rédaction doit étre courte : I'enfari-méme, quand il a terminé ses calculs, sent le
besoin de les mettre au net, de les mettre en,atdres un ordre tel qu'il puisse se reconnaitqeieie maitre
puisse contrbler son travail; il ne faut pas lundader, dans sa rédaction, de se substituer argerdet de rédiger
toute une lecon.

Sur I'exemple dont j'ai parlé déja si longuemeéresti encore possible d'ajouter quelques obsenatio
intéressantes.

Pour expliquer les changements d'unité qu'on avkitre (are au lieu du métre carré, quintal aw lie
du kilogramme) je me suis appuyé sur la signifaratdes chiffres d'un nombre écrit dans le systeme
décimal; au lieu de cela, on peut appliquer lagéginérale pour le changement des unités : cefie eét la
véritable clef de la définition de la multiplicaticet de la division des fractions; j'ai écarté cedende
raisonnement comme trop abstrait ; je ne suis fagisil soit au-dessus de la portée de bons élgves de
passer leur certificat d'études primaires.
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Enfin, au lieu de changer d'unités dans le couwanprobléme, on peut conserver tout le temps les
mémes unités, le métre carré, le kilogramme, lecfréa solution, en conservant la méme suite didse
présente alors ainsi :

Dimensions du pré rectangulaire, en métres 160 x 45

Surface du pré en métres carré 160 x 45 =7.200
Production moyenne de foin, en kilogrammes, par are 240

Production moyenne de foin, en kilogrammes, par métre carré 2,4

Production totale de foin, en kilogrammes 2,4 x7.200=17.280
Prix du quintal de foin, en francs 7,50

Prix du kilogramme 0,075

Valeur de la récolte, en francs. 0,075 x 17.280= 1.296

J'arrive aux notations dont je ne dirai qu'un mot.

Quand on fait des calculs, on ne les fait jamais sur des nombres abstraits ; au moins, pendant
gu'on les fait, on ne pense pas a la significatimmcrete des nombres sur lesquels on opére : mesgarait-
il préférable de ne pas employer dans le langageedpressions comme celle-ci :La surface du pré
s'obtient en multipliant 160 meétres par 45 métsesle ne pas écrire 160 m.x 45 m., mais bien 188 x
multiplier par 45 métres, cela n'a pas de sens) Bigendu, la nature des unités, tant pour lesé@mgue
pour les résultats, doit étre rigoureusement sigésitlle doit I'étre, méme pour les résultatsrméiaires
qui ont une signification concréte ; cette sigmifion fournit un contrdle utile, et il est bon, Raque pas, de
savoir ce qu'on fait. Relativement a la facon dbobnvient de désigner ces unités, je crois gfewait bien
d'adopter le procédé qui est presqu'universellesiginia I'étranger et de placer, avant le nomlaedm de
l'unité ou l'abréviation qui remplace ce nom, dtécpar exemple fr. 17,50; m. 17,50; mqg. 17,50 pour
signifier 17 francs 50 centimes, 17 meétres 50 oedtties, 17 métres carrés 50 décimétres carrést il e
vraiment peu commode, surtout quand on a affadesanombres décimaux, d'intercaler le nom de €unit
apres le chiffre de l'unité, avant les chiffresidex, et il est choquant d'écrire 172 quintauX &@utefois,
d'une part, il y a des habitudes invétérées cdasguelles il est difficile de lutter, d'autre par€me des
écritures comme 160 m. x 45 m., qui sont évidemrirextrrectes, peuvent étre acceptées si le sigpacé
a la suite des nombres 160 et 45 n'est pas regardée qualifiant ces nombres, mais seulement comme
destiné a rappeler leur origine. J'ai cru utilgpéer I'attention sur ces détails d'écriture, maisinsisterai
pas davantage.

J'ai réservé pour la fin une objection qui s'eassdoute présentée a l'esprit du lecteur judicietix,
sur laquelle je veux d'autant plus m'arréter quigdintient une bonne part de vérité.

I1 aura sans doute paru a plus d'un lecteur queyemrdians la solution des problemes, au lieu de
diminuer la part de la routine, jinvite en quelqaoete a I'augmenter encore, en réduisant lesmagsoents a
I'’énoncé de quelques régles I'écolier saura ceesrgapr cceur et les appliqguera machinalement; elles
s'interposeront entre les choses et lui, ellegpéameront de regarder les choses elles-mémes,rdehague
cas particulier dans sa réalité concréte, et laifsigtion vraie de chaque calcul intermédiairéest cette
vision claire de chaque cas particulier et la pafantelligence de tous ses détails qu'il faut mEmaux
écoliers, c'est I'effort nécessaire pour y parvauiit faut exiger d'eux parce que cet effort viaaut lui-méme,
et que, seul, il développe l'intelligence en I'ezet.

Cet effort, a mon avis, il faut le demander auxaatd, quand on leur expligue chacune des régles
qu'on leur apprend, avant I'énoncé méme de la fadéa essaiera de leur faire trouver sur desiogses,
puis, aprés I'énoncé de nombreuses applicatioms'&gjit, par exemple, de la régle relative ax pfune
marchandise, on variera les données, le nom datehandise, I'unité choisie, le prix (le cette @ngendant
longtemps on restera dans des cas faciles, compaita objets que I'enfant connait bien, on n'cpéjae
sur des nombres simples, afin qu'il puisse imagiettement ces objets et leur réunion ; il trousgEn@ment
la régle de lui-méme dans le cas ou il veut saeorix d'un nombre entier d'objets identiques,nassant
le prix de chacun de ces objets. Si I'on veut hpliguer la regle dans ce cas général, on lui fiexiger une
multitude de cas particuliers ou le nombre qui mesa marchandise est une fraction a termes tnéglas,
comme 1/3, 2/3. 4/3..., afin qu'il puisse imagihenité de marchandise divisée en trois partie3edgpuis
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une, deux, quatre... de ces parties; on l'améneexannaitre qu'il doit faire une multiplicationrpane
fraction ; on arrivera peu a peu a lui donnerdlildence compléete de la régle. Lorsqu'il est deviamilier
avec cette regle, qu'il I'appligue couramment, wra @& s'assurer bien des fois que I'habitude mérnieeq a,
si méme elle est devenue instinctive, peut rededewblonté intelligente et consciente.

D'autres regles analogues a celle-1a, ou les m&uents sont de la méme nature, celle, par exemple,
qui permet d'obtenir la production totale d'un charonnaissant la surface de ce champ et la praducti
(moyenne) par unité de surface, celle qui donmmids d'une matiére homogéne, connaissant son eofim
sa densité, celle qui donne le chemin parcouru@iseant la vitesse et le temps, etc.., seronteappes les
unes des autres, de maniére a bien faire compramndrenfants comment s'applique la multiplicatiGhest
guand il y sera parvenu qu'il comprendra vraimamtéfinition de la multiplication : cette définition ne lui
apparaitra plus vide ; elle lui apparaitra pleieetals les cas particuliers. Il est a peine utdedde qu'il
comprendra en méme temps comment, dans chacumegles signalées plus haut, trois nombres entrent e
jeu, que I'un est le produit des deux autres, etgjlion connait deux de ces trois nombres, oh gaauler
le troisieme.

Dans un probléme ou il y a une suite de reglesplicager, c'est précisément la détermination de ces
régles, l'ordre dans lequel il faut les appliqueurpfaire sortir les inconnues des données quititoase
travail intelligent, c'est a cela que doit s'appdigl'enfant, c'est ce travail (et I'exactitude dalsuls) que doit
contrdler le maitre; ce n'est plus sur l'intelligeme chaque régle particuliére gu'il faut insjstern‘est plus
sur ces régles particuliéres qu'il faut portefdief

Ce que je recommande donc, ce n'est nullemenplaression de I'effort intellectuel, c'est la digrsi
de cet effort, qui ne doit pas porter a la foislssrparties et sur le tout. L'effort a été faiuptes parties; il
faut en profiter et montrer a I'enfant que cet kffoi a été utile, puisqu'on ne le lui demandesplil faut
économiser le travail intellectuel; I'nabitude dbsses est une véritable épargne, un trésor mieweilqui
ne se perd que lorsqu'on n'en use pas; graceraste ficquis, on peut aller plus loin, et c'estipément
parce gu'il nous permet de disposer de notre aiterde la porter ailleurs, sur d'autres difficaltgu'il est si
précieux. Loin d'inspirer aux enfants le méprid'ldabitude, il faut leur montrer qu'elle est lag¥pense de
leur travail, et, s'il faut tirer de 'arithmétiquee legcon de morale, c'est a celle-la que je ét&ai.

Ceci me raméne a cette comparaison de I'enseignataeralcul, du francais, de I'histoire ou de la
morale, dont il a été parlé au début. Puisqu'ilpjusieurs enseignements a I'école, c'est sang dotgucun
d'eux ne peut remplacer les autres ; il faut titerchacun ce qu'il peut donner, et ne pas regrattare
pouvoir le tirer des autres ; l'instituteur qui dentous ces enseignements, n'a pas a connaitrareiésp
regrets.
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