Bulletin de 'APMEP n°282 - Février 1972

Promenade au Jong du programme
du 2 janvier 1970 et des commentaires

qui les accompagnent

P. JACQUEMIER,
Grenoble,

Une révolation en deux temps.

Le programme du 2-1-70 ot les Commentaires gui les accompagaent
introduisent 1a Mathématique & I"Ecole Primaire : ¢’est une grande nouveauts,
et méme une sorle de révolution. Voici senlement vingt ans, celui qui déclarait
que l'enfant avait accds 4 la Mathématique bien avant la Cinguitme &tait
fortement contredit. Sortout §'il parlait de 'eafant ordinaire, c'est-2-dire de
{'enfant ne présentant pas de don spéeial © on était encore av temps du mythe
de la bosse des mathématiques.

Lintroduction des mathématiques modernes sera une seconde révolu-
tion. Initislement prévae pour 1971, puis 72, puis 73, clic ne 3¢ fera que gquand
une information suffisante awra &€ donnée aux malires.

Clest de cette seconde révolution dont tout Ie monde parie: mais on pent
penser dés maintenant que la premiére gura ¢u autant d'importance qu'elic,

Un regret.

Que les textes de cos Programmes et Commeutaires n’sient pas abondam-
ment &té distribuds aux Instituteurs, et gratuitement, comme Pont &6 les textes
relatifs 3 Education Physigue, en une brochure qui aurait d'aillevrs &4 beau-
coup moins épaisse. Serait-elle si cofitense?

Guang pamitront ces Hgnes, ce regret ne sera peut-8tre plus fondé...
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Le nombre naturedl,

C'est le nombre entier, positif’ on aul, de notre enfance, 1| résulte de 1a
considération des ensembles, disons, sans inconvénient, des collections d'objets:
c'est par 14 qu’il faut commencer, Une tells affirmation pent paraitre banale.
I faut la répéter. Elle implique une séparation nétic ¢atre le nombre utilisé
comme cardinal d"un ¢osemble ¢t le nombre utilisé pour exprimer une mesure;
une séparation, seite of hopnéte entre + ¢ It v a § crayons sur cette table »
ot « Ce crayon macsure § centimifres »,

Rupture avec les Lastructions de 1945, qui déclaraient : « On enseignera
le décimétre en méme temps que la dizaine ». On ¢interdit d’enseigner ke
décimétre tant que les enfants risquent de ne pas appréhender les dix segments
d'un centimétre, voire de les confondre avec les traits de division qui les limi-
tent (et gui sont ) et surtout tant qu'ils voient mal le roke de ces traits lors
d'une mesure,

1 faut en outre laisser intacte chez Penfant 1'idée qu'une mesurea bisn des
chances de ne pouvoir se {raduire par un nombre natorel, et qu'il est plus
honnéie de parler d’cacadrements.

Lo muitre dorit 7em -+ 2 om; il demande de traduire le signe -+ parceci ;
dessiner un segment de 2 cm dans le prolomgement d'un segment de 7 ¢m qu'il
vient de dessiner, Clest beaucoup demander au signe . Les enfanis de Cours
Préparatoire, en ce mois de Janvier, ne répondent pas, évidemment, puis docile-
ment disent oui quand le maftre termine le dessin. Additionger deux Jongueurs
est une opération mentale plus complexe qu'additionner les cardinaux de deux
collections, Les difficultés des enfants viernent de 14 et un retour aux biichettes
Qu aux jetons ne¢ saurait les aider.

Il y a un abime entre le discreet et le continu. Le continu est remis & plus
tard : Iz mesure a disparu du Cours Préparatoire.

Egalité,

Deux semuines aprés Ia rentrée ¢ « Tu avais deux bonbons, tu én as manpd
un » Les difficultés des enfanis pour fraduire ceite situation par 2 -1 =1
g’expliguent facilement : les enfants n'ont pas acquis les notions figurées par
les cing symboles que contient cette dcritiee d’apparence anodine. En pasticu-
fier, pour le quatritme de ces symboles, on se borne géaéralement & dire :
« Tu mets I signe == ». Cela ne donne évidemmzent pas fa notion d"3galind,
laquelle devrait précéder Iemploi du symbele qu'on utilise pour Iz traduire.

On a easeigné et écrit 2 4+ | = 3. On demande ensoite aux énfints de
compiéter ceci 1 ** - * == . Faut-il dcrire I nombre 37 ou dessiner trois
petites étoiles?

Cet exercice ne fait probablement pas progresser les Eldves sur la voie que
Pon vemt suivee, Lopération addition est définie sur les naturels, et non sur
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des petits dessins, ot ¢o refour au conoret ogt ficheux. Surtout s'# n'est gu'un
demi-retour : {aire éozire ** -+ * == 3 donne des idées fausses puisque le membre
de ganche semble 8tre une coliection d'objets alors que celui de droits ¢st un
caraciére de celte collection : le signe = ne saurait 8tre écrit entre ewx.

D'use fagon générale, lorsqu’on écrit a = &, ¢'est que les symbolss e et b
désignent le méme objet {ce sont I s termes mémes das Commentaires).
Par exemple, 5+ 3 et 8,

Le sens des mots égal, égalitéd, a changt. Xl n°y & pas = longtemps qu'on
disaii 5+ 3 foni 8, avec un pluriel qui laisss entendre que lc mot pfus est
rempiagable par la conjonction et; ¢e 5 of oe 3 élafent actify; & eux deux, ils

faizalen: quelque chose, le signe = traduisait cette action (2 tel point qu’on
n'écrivait pas 8 = § <+ 1; cotte non-commutativitd de I"3galité a géné des géné-
rations d*$coliess devenus lycéens),

On n’éerivait pas non plos 3 = 3, comme "indiquaient explicitement les
Instructions de 19435, essentiellement parce que cela ne traduisait aucane action
(et aussi pares que cela ae seri pas & grand-chose). On demandait & Péléve
interropd de répondre @ 5+ 3; 5 4+ 3 &uit-une sorte de question; c’éiait un
état initial qui dvoluait ndcessaivement vers Uétat final 8. § - 3 = § exprime
maintenant que 5 - 3 et 8 sont deux dénominations d’un miéme objet, et n'ex-
prime rien dautre.

Egal n'a pas méme sens non plusg pour nous que pour Rémy de Gonrmont
qui découvrait de la fagon suivante, voici 80 ans, la fécondation découverte
depuis peu : « Du mile A, de la femelle B, naissent, sans fécondation aucune,
spontanément, de petits miiles a et de petites femelles b, Ces petits miles sont
appelés spermatozoides, ces petites femelles ovules. C'sst entre ces deux étres
nouveaux que se produit la conjugaison fécondatrice. On voit alors ¢ et b s¢
résondre en un troisidme animal x, lequel, par accroissement naturel, deviendra
goit A soit B. »

On clarifie sans doute Jes choses en évitant de parler d’égalité quand il n'y
a que ressemblance en s'interdisant d'écrire que le fils x devient le pire A, ou
que ta fille x devient la mére B,

« Lo carré a qualtre cBtés dgaux, » Hs ne sauraient 1'8tre, puisqu’ils sont des
objets distincts. « Quatre ¢btés qui sont les mémes », dit-on parfois, au risque
d’étre incompréhensible. Ce sont les mesures des cOtée qui sont égales.

« Lorsqu'on éerit un 2éro & la droite d’un naturel, ce mature] devient dix
fois plus grand », « Diviser un naturel par 100, c’est Iz rendre 100 fois plus
petit. » Ces naturels qui en devigrnent d'autres sont probablement 4 Porigine
d’incomprébensions diverses.

Soustraction, an C.P. et ailleurs.

Présenter la soustraction 8 — 5 A 'aide des mots six, sept, huit,celan’ap-
prend pas grand-chose gux enfants,
La présenter 4 Paide d’une collection de 8 jetons et d'une collection de
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5 autres jetons, ee n'est pas infaisable, mais cela risque fort de tie pas dire clair :
il y a trop d’objets.

« 8 escargots sont dessinés; 3l y en a 5 qui partent. Qu'est-ce qu’il faut
mettre? » L'enfant ne sait rdpondre; son voisin répond pour hoi 1 « Le trait »,
Que le sens de Ja soustraction ne soit pas acquis, ce n’est ni grave, ni surprenant ;
mais ce n'est pas en se référant 4 woe attitude formelle (¢ Tu mets un trait »
ou bien « To fais une scustraction ») gu’on le fera acquéric. Si les enfanis,
pour tronver qu'il resie 3 escargots, dcrivent 5 <+ 3 = 8§, jls montrent qu’ils
ont bien compris.

Maitre ot dléves disaient un jour, en C.E. ou C.M., dans fe feu de Paction :
« Une soustraction, c’est une addition, ¢n somme! » Clest presque vrad..,

« Combien Pierre a-t-il d'images de plus que Clande ? » Ce probléme pose
des difficultss A la maitresse. 1 a sans douts mangué des exercices de comparai-
son des cardinaux de deux collections; une correspondance terme 4 terme des
images de Claude avee une partie de oclles de Plerre serait utile,

Qui pent dire pourguoi, pour « poser st effectuer » une sous- 285
traction 832 — 285, on ne se contente pas, dés e CE, 1 st pour -+ ...
toute Ia scolarité de Példve, de ce qui est ci-contre? Le séoifatif serail 832

celui de Padéition ; 5 -+ 7, 12 ¢t je retiens |, efc...
On éviterait bien des miséres aux enfants et bien du labeur aua maitres.
Certains ont essayé cetfe petite révolution, et s'en sont bien trouvés,

Division ().

Elle est définie A partir de la multiplication comne 13 soustraction Pest &
partir de Paddition. Les Commeniaires auraient pu rédiger le paragraphe
relatif & division {exacte} en Jo calquant exactement sur lo puragraphe soustrae-
tion. Les « quatre opérations », trds souvent enseignées comme isolées, ont
des parentés simples.

Par contre, les Commentzires ne parfent pas de « diviser par 2zéto n. Il a
pourizant fallu, & propos des fractions, écrire « % avee Y # ¢ », On pousrait
zjouter & la fin du § 4.2.2, cette idée simple, qui zidezait beaucoup les enfants
dans Iz suite de leurs éindes :

Leg produits de 0 par un nombre naturel quelcongue sont tous nuls
0 X a=ax0=0 85idonc on s¢ donne un naturel b auire que &, il n’y a
aucun naturel qui puisse remplacer 7] dans :

Oxd=bou{lx0=h
ni done dans 5; 0 =[],

(1) Les commentaires "appelient « divizion exacte b (D, maig i} a8 faut poas on conchure qutl
eXiste pour awtany une & divison inexaciy v,
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Division cuclidienne.

Elle est enseignée depuis toujours, pour résoudre le problime suivant :
placer un naturel dit dividende, parmi la saite des multipies d'un autre, non
nul, dit diviseur {fequel n’est générulement pas un divizeur du premier).

A ce couple de naturels, la division euclidienne f2it correspondre deux
gutres natueels : le quotient entier et le reste. Au couple : dividende égal 2 7
et diviseur égal & 2, elic fait commespondre le quotient eatier 3 et e reste 1.

La division euclidienne aurait besoin de deux signes. Un d’abord pour Je
quotient entier. Les Commentaires déclarent que o signe « : » est réservé
esciusivement au cas oll le quoftient entier de [a division euclidienne est auasi
quotient exact : oo forira 6 : 2 == 3, Leur attitude est sage, mais ils sont mucts
quant 2o signe i employer daas Ies sutres cas. On a parfols proposé 7 - 2 == 3.
Il est & craindre gque, A cdtéde 6 : 2 = 3, Jes maitres continuent 2 écrire 7 12 = 3
et 7 ;2 = 3,3, ot que les enfants continuent 3 confondre des notions distinctes.

Un second signe & employer, pour Iz reste, ne setait pas superflu. Si s
&ait ce signe, on derirait 753 = 1.

Commutativité,

La muliiplication est une opération commutative.

Les ustructions de 1945 parlent en plusieurs endroits de « nombres
concrets ». Cetie expression, qui ¢st proprement antinomique, car un nombre
ne saurait &tre concret, a porté grand tort A la commutativité de la mudtiplica-
tion, Il n'y a pas & distinguer multiplicands et multiplicateur; si on les distingne
souvent, c'est parce qu’on pense plus 3 ces « nombres concrets », ¥ sacs de
7 oranges, 15 barriques de 228 litres, qu'd des nombres. L'enaploi de ces mots
ne se justifie pas (lemploi des mots soustractande et sousttucteur se justifierait;
on &'en passe aisément d'aifleors).

« Quelle est Punité du multipticande? » Les lifres. « Du multiplicateur? »
Les barriques. « Le produit a la méme unité que le multiplicande » déelare Je
maitre,

Puis, se ravisant 4 cause de cette curieuse unité barrique, injustement
éliminée, ot s¢ souvenant de ses conrs de Physique du Lycée : « En fait, cest
228 litres par barrique ». Cette nonvelle unité, le litre-per-barrique, ou | /g,
fui fait peur f il interrompt ss lancée. ¥ fallait Pinterrompre, bien sitr. La
sagesse, m&me si c’est une petite révolation dans nos classes, c’est de considérer
que la multiplication agit sur les nombres, que les nombres sont |5 et 228, et
nen 15 barriques et 228 litres.

Une pédagogic ancienne, mais pas dispasue, fait dire 3 « §i tu veux tranver
des litres, il faat que tu commences pat des litres ». C'est peut-tre de tels
dogmes, un tel arbitraire, de tels entrainements meataux, qui empbchent les
enfants de comprendes. En voici $aulres ¢ quand on divise des francs par des
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francs, on me doit pas trouver des francs; quand on divise des litres par des
vases, on trouve des litres,

Les tenants des « nombres conerets » protesteront : Pensemble des deux
maias contient 5 doigis X 2 = 10 doigis, 11 faudra qu'ils accepient qu’il
contient aussi bien 2 doigts X 5 (2 pouces, 2 index, efc.); que 3 sacs de 7 oranges
contiennent ¥ oranges X 3 ou aussi bien 3 oranges X 7 {3 oranges que Jai
placées dans les sacs & raison d’une par sac, puis 3 autres, eic., et ceci 7 fois).
Hs en contiennent 3 X 7, 0ou 7 X 3ou 2L

La commutativitd de la multiplication n'eat pas évidente chez les enfants,
Ils la déconvrent quand, disposant des objets en 3 rangées de 7, ils découvrent
1 rangées de 3; et ¢’est bien 1A I'idée Ja plus simaple. On peut aussi leur proposer
d’envisager un produit cartésien d'ensembles; ces mots savants ne sont rien
d'autre que cect ; 3 fruits distincts, une pomme, une poire, une banane, posés
de toutes les fagons possibles sur 7 assiettes de couleurs distinctes, & raison d"un
fruit sur une assiette comune an restaurant; en remplissant kes cases d'untableau,
ils volent, 14 ¢ncore, 3 colonnes de 7 cases ou 7 lighes de 3 cases.

Des situations trop concrétes, 3 saes de 7 oranges, risquenf de rendre In
commufativité moins claire, De méme pour les aduliss : 5 un pain vous nourrit
3 jours, vous mangerez 7 pains en 3 semaines puisqu’uae semaine dare 7 jours...

Tout de méme, beaucoup de chemin parcouru depuis que les Instructions de
1945 déclaraient que la commutativité de la mmltiplication devait 8tre apprise
aux élves non par une preuve théorigue {que serait une prewve théprique’}
mais ¢ par des constatations faites plus ou moins méthodiquement dans la
table d*abord, ensnite sur des opérations ».

L’apprentissage par cceur primait la compréhension. La table de multipli-
cation, toute faite, observée comme o0 observe une Renonculs, et la technique
opératoire, toute élaborée, enseignée dogmatiquement, servaient d"arguments,
sans qu'on vt dans ce cercle vicieux une manvaise nonrriture pour Jes enfants.
Ce gu’on lit dans la table y a 41§ mis quand on a &udié les propriétés de 1a
multiplication, ot les techniques qui permettont d'obtenir e produit de deux
naturels supéricurs 3 10 résulient de ette dtude,

Associativité,

Une grande danie, souvent ignorée 3 P'éeole &imentaire. On pourra se
reporter & un article du Bulletin (N°® 263, pages 333-336) od jai essayé de
montrer Ja place que devrait avoir & Pécole primaire cette importante propridté
de Taddition et de la multiplication.

Technigaes opérateires.
Le maitre demande ¢ « Je paie 600 F en billots de 100 F; combien ai-je
donné de billets? » Pour aider Féléve, il ajoute : « Quelle opsration fais-tu? »
Et Pon pose nne division, et on Peffectue... On est trés prés du cercle vicieux:
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ia technique de In division, ou de la multiplication 100 x 6, résulte immédiate-
ment des principes de la sumération. I suffit de retourncr 3 Is jecture des
nombres de plasieurs chiffres; elle contient la réponse; la numération ne
s'enseigne pas quau P,

Dn rencontre le produit 40 X 3. ¢ (w'a-i+il de particulier, celui-ld?
il sz tezmine par un zére, On uiilise k méeanisme qu'on 3 appris par ceur §
3 fois zéro, zéro, eic... Mais ce mécanisme nigulte des propriétés de la multiphi-
cation qui, emplovées seules, donneraient la éponge, sans intermédiaire. I
cercle vicienx est tout proche, ’

Si des enfants de C.E. 1 & qui l'on dicte le naturel 57 ne savent pas Porire,
ont peut dvidernment leor demander dadditionner 50 et 7, ¢t de poter Popé-
ration, Mais les régles qu'on leur demande d'utiliser rdsnlient des principes
de Ia numération; justifier Péeritute d'on naturel de phlusieurs chiffres & {taide
de ces régles, c'ast encore un cercle vicieux,

Comme les deux précédents, it ressemble beaucoup au cercle vicicux
décrit plus baut & propos de la commufativité de Iz multplication. Tout
cela ne forme gudre les intelligences,

Qu’au moins on n’cublie pas Gue ces cas, dits particuliers, sont plus simples
que o cas général, antéricurs & lui, ¢t justement en permettent P’étude, Congta-
ter qu'un mécanisme, dont "apprentissage est parfois laborievx, ¢ colle bien »
dans les ¢as simples, cela tranquillise Példve, lui donne de Passtitance, et Vaide
a retenir,

On divise 2790 par 275, Est-il possible que Penfant, méme en cours d’ap-
prentissage, ne se réfre pas si avewglément an mécanisme? (Bn 279 combien
de fois 275, ou en 2 combien de fois 2, etc...) Voir qu’il faut &crire 1 au quotient
et que le reste est 4, ¢’est bien plus immédiat que ne le laisse entendre Ia ritour-
pelle habituelle. TF faudrait au moing, 5 on fait utiliser un mécanisme dans un
cag aussi simple, que ¢e goit, R encore, aves l'intention d'en moatrer
la validité. 1 paralldle entre le calcul fait mentalernent et le calcul qu'or-
ganise le mdcanistse améliore Ia compréhension et, corrélativement, la
mémorisation.

L’enfant doit-il comprendre le pourquoi des techniques opératoires qu'on
Ini enseigne? Certainement; au moins sur des exemples numériquement simplez,
Par exempie 1 pourquoi « pousse-t-on de deux rangs » dans Is muitiplication
par 4087

« Comme j'ai multiplié le divisear par 10, il faut aussi que je multipiie
le dividende par 100. » Voilk un comme, souvent prononcé, qui n'apporte pas
grand-chose aux éldves; il Faudrait, en fait de justification, aller an deld de cet
argument qui est de type « Pour ne pas faire de jaloux ».

La division par ua diviseur de deux ou plusicnrs chiffres fait beaucoup
souffrir les enfants. Nis soufltimient moins o'ils pe perdaient pas d& vue que,
14 comme dans des divisions plus simples, 45 par 7 par exempis, le probléme
de la division euclidienne est la comparaison du dividende & certgin multiple
du diviseur. Ce qui tradeit ia division euclidienne de 162 par 74, c'est I'égalitd
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162 == {14 % 2} - 14 et Passurance gue 4 st inférienr 2 74, de méme que ke
division euclidienne de 45 par 7 se traduif par :
$5=(FX6)F+32t3 7

Celie ds 45 par 6 se traduirait par :
; B=(TxX6)-+3I¢t3<0

il faudrait que les enfands voient gue les calculs (compliguds) qu'on
lewr fait faire ne sont rien d'antre que le condensé d’une maltiplication et
d'une soustraciion — qu'on gagnerait probablement, comme on ke fait dans
certains pays étranpers, i écrire séparément, au moins de fagon provisoire.

02| 74 182 | 714

14 {2 148 |2
'y

Des institutenrs demandent 5%l faut faire faire des opérations en toutes,
bases de numération... Certains, qui y ont pris gofit, répondent : « Bien s6r ».
Les Hignes qui suivent peuvent 8tre proposées en une sorte de garvde-fou :
On pourra poursuivre 'emploi de bases plus petites que dix, mais vniquemant
dans ke but d’aider & 1z compréhension de la numération, ef & Ja compréhension
des techniques opératoires.

L'emploi des unités usuelles de temps donne Poccasion de caleuls qui ont
ie méme intérét,

Divisibilité, Preuve par 9,

Les Commentaires ne disent rien des caractdres de divisibilité, ni de la
preuve par 9, qui figurent cxplicitement dang le Programme.

11 faudrait faire Ia part du par-ceenr, Puisque fes caractéres de divisibalité
par 2 ¢t par 3 résultent de fagon simple des principes de Ia numération décimale,
on peut les justifier aux enfants; on peut de méme présenter, 3 condition qu’on
les justifie, Jes carnctéres de divisibifité par 4 et par 23, Par contre, les caractéres
de divisibilité par 3 et par 9 devraient : soit &tre énoncés sans justification,
o silence &tant explicitement dit aux enfants, silence qui n’empéche pas des
contrdles de leur validii€ sur des exemples; soit &ire jusiifids, ce qui est le
mieux car il faut Fuir le dogmatisme, mais demande une certaine préparation
du terrain.

Congidérations analogues pour la preuve par 9.

Colliers de perles ¢t tableaux de nombres.

« Pour une fite, des enfants font des colliers composés tous du méme
nombre de perles, déclarent fes Commentaires. Un enfant & utilisé 45 perles
pour faire 3 colliers. » I s’agit de calculer ce qu’il faut &rire dans les cases
vides du tablean ci-dessous.
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Colliess Perles

45

E35

Les Commentaires poursuivent @ « H suffit de chercher I'opérateur qui
fait passer de Ia premiére A Ja denxidne colonne ; multiplier par 15 », Réaction
unanime dinstituienrs : « Ce 15, i faut le trouver | » Bien sir. On le trouve,
évidemment, par une division, Il faudra bien que Fon dise le r8le du quotient
obtenu; écrira-t-on : « Naturel par loquel il faut multiplier les naturels de la
1% colonne pour trouver ceux de la 2* w7 Est-ce migux que : « Nombre de
perles de chaque collier » 7 Oui si on oublie les peries ¢f fes colliers ot ne regarde
que le tableau; mais cela est-il souhaitable?

Ces tablesux me font peur. Je ne Jeur reproche rien, ¢t Jes éléves ont besoin
d’éerire Beaucoup de tableaux de naturels pour ghorder 1a notion d’application
numérigue. Mais je crains qu'ils ne deviennent souvent que mnémofechnigues,
Yoir par exemple Pusapge qui s¢ fait ordiaairement des < tablesox 4 colonnes »,
Dés qu'il s"agit de convertir 3 m*® en cm?® ou méme en dm® ; « Que dois-tu
faire ? - Un tableau », Le tablean permet d’atteindre le résultat ; il est une fagon
de faire tentants, pour Penfant &t pour lo maitre, mais douteuse, parce qu'il
invite & penser peu, ou pas.

Proportionnalité.

Ie mot me géne beancoup également. D'abord parce que les éldves ont
tendance & voir de la proportionnalité partout, et les autenrs de manuels aussi,
A cause de la facilité de rédiger des énoncés de problémes...

Ensuite parce qu'on entendra : 14 et 10 sont proportionnels & 7 et 5, ce
qui est correct; et aussi : 10 est proportionnel 4 5. Il faut quatre naturels an
moins pour parier de proportionnalité, et c’est beaucoup, Jl fut un temps ofi la
proportionnalité &ail « interdite » avant la troisidme, ¢t justement pour ¢es
raisons,

Fractions.

Les Commentaires énoncent : « Les fractions sont présentées A partir de
la notion d'opérateur ». Ce qui laisse entendre qu’elles sont aussi autre
chose. On définira en effet, 3 partic d’clles, les rationnels, et, par abus de
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langage, on dira que les fractions sonit des nombres; mais celz ne se fora gu’apres
PEoole Primaire.

Les fractions se définissent ainsi 1 x et y désignant deux nombres naturels,
le second non nul, multiplier va nature] par la fraction X revient & Ie multi-

plier par x puis diviser, si cela est possible, le rdsuliat par y.

Les enfants sortiront du €.M. 2 en sachant (en principe) que % = f

8
puisque les opératenrs —.—» —-.—-; s aglssant sur one

méme série de nombres, ont le méme effet, mais ils ignoreront que - 3 est m
nombre, qwil est compris enfre 2 et 3, et égal 2 2 4 %, %étant lgi-méme un

nombre,
Par conire, is sauront que ceorinimes fractions somt dgales 3 des

naturels {voir fin du § 6.2.) : puisque I'opératenr —@-—b a le méme effet

que 'opérateur . la fraction g est égale an naiurel 1, On éorit

de méme E_g =2, {za fractions se comporient comme dez nombres naturels,
11 ne reste pas beaucoup & faire & propos des autres fractions : en utilisant

Vopérateur , 07 trouve A partir "une méme série de nombres, des

nombres plus grands gqu'en utilisant et plus petits qu'en ufilisant

On en décrétera, pourquoi pas, ¢’abord que % o5t un nombre, ensuite que
<o nombre ¢st compris entre % ot g. c’est-a-dire entre 2 ot 3.

Mais je ne voudrais pas alourdir le programme, qui me parait déja chargd
dans ¢e domaine.

Multiplication dey fractions,

Elle z été tée du programme de Sixiéme en 1969, Est-elle bien 2 sa place
au C.M. 27 On pourrait praposer une glissidre de séeurité © « A n’enseiguer que
8i les éldves suivent bien ». Réponse : la multiplication des fractions est au
programme (alors que Taddition ne Pest pas). 1l sagit d'un réel changement,
justifié par le fait que les fractions sont bien phus aptes & &tre muuliplides qu'a
&ire additionnées,
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Ponrcentages ot nmmération décimale.

Puisque 5 p. 100 signific 5 pour cent, pourquoi ne voit-on pas plus souvent
les enfants qui sortent de I'Ecole Primaire calculer I'intérét annuel en lisant
le nombre de centaines du nombre exprimant le capital ? Ce nombre de centaines
ayrgit méme le droit d’étre décimat,

La notion de pourcestage ne figure #i dans le Programme, oi dans les
Commentaires. Ells a ét€ un chapiire important de « Calcul » qu'apprenaient
les petits Frangais. Son écriture est un anachronisme. Le paragraphe suivant,
volontairement sobre, In remetizait & s vrais place =

Pourcentages. L%exitare § 24 désigne an opérateur qui n'est autre que

i

Nombres décimsux.

1 g'agit d*étofle, & 18 F le métre; on on achéte 3,15 m, Des enfants restent
rétifs 1 ils ne multiplient pas. Us savent quoi faire pout obtenir le prix de 3 m,
mais sont arrétés pour 3,15 m. Ces enfants sont bien formés; la preuve, clest
justement qu’ils sont arrftés, et qu'on voit de fagon limpide pourquoi ils e
sont; le maitre n’a pas I'habitude d’opérer avec eux par entrainement mental.

Leur dire : « Puisgue vous multipliez par 3 dans un cas, vous devey, dans
Fautre, multiplier par 3,15 », cela ne les éclaire probablement pas. 8i justement
ils sont arrétés, c'est qu'ils ne voient pas dans 3,15 la qualité de nombre ot
qu’ils ne soat pas convaincus gu'on peut, svee cette chose étrange, opérer
comme avee vl nombre natorel. Leour dive  « Vous faitos pareil » Cest les amener
4 un automafisme basé sur ane analogic qui, n'éant pour enx que formeile,
ne les satisfait pas : iis ont besoin de justifications sur 1a muitiplication par un
itombre décimal.

Bien siit, si on ne les leur donne pas, cela ne les empéchera pas, le pouvoir
de persuasion du maitre aidant, de « faire pareil »,.. La docilité des enfants
est souvent un obstacle & la p&dagogie.

Les nombres décimanx sont des choses compliquées. Les Comumes-
taires les abordent ainsi : Ia population de la France est 50, ke million &tant pris
pour unité. Qu'uty million solf unité, Cest-d-dite wm, I, il ¥ a 14 quekque choss
qui nous est familier, mais qui reste mystéricux, On est trés prés des & vniids
de mille », des ¢ unités de miflion » (ou : « de millions »7)... Comptons wur ia
dovilité des enfants, el providentielle, et ne philosophons pas.

H faudms bien un jour dire aux enfants que le mombre décimal 12,850
obtenu & partir de 12850 par emploi d'une virgule, et le nombre 12,85 obtenu
A partir de 1285 par emploi d’une virgule, sont égaux. Peut-on e fairs jci?

— U -
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Les enfants ignorent que 12,850 est un nombre &gal & la fraction 1%? ot

que 12,83 est égal A % , fractions dont ils savent, on gauront avant la fin

du CM, 2, gw’elies sont égales. On pourra toujours Jeur dire que le zéro d¢
12,850 n'a plus le réle de « bouche-trou » qu'il avait dans 12850 et gn'on ne
Pécrit pas; mais ¢'est 14 un argument qui n’sst gue formel. Faire mieux, ¢’est
explofter commutativité o associativitd, Mats la commodité de cette virgule,
qui se déplace avec aisance quand on multiplie ou divise daz nombres décimavx
par 10, 100, 1000, fera de tout cela wn mécanisme vite acquis par les enfants.
Le « 'Tu fais pareil » restera trés puissant et absoudra tout, Cela semble méme
tre Poptique des Commentaires qui, danzg le paragraphe « Multiplication et
division des décimanx par 10, 180, 1000 » sont fort laconiques, et se confentent
de « De méme ». Fsice grave? Tour dépend du pourcentage, parmi les enfants
d'intelligence honnéte, de ceux dont Pintellipeace recule 4 cause de telles lacunes
dans Ia parcle gu’ils regoivent. Co pourcentage est uae grande inconnue,

On aura étudié les nombres décimaux, 3 Pécole primaire, en ignorant que
fe nombre 0,1 est égal & In fraction i—lﬁ‘ Soit.

Cela pose pourtant la guestion suivante : comment se /# un nombre
décimal? Les sprakers de fa mdio disent : « 43 virgule zéco huit », Les institn-
teurs s'ciforeent de faire lire « 43 huit centidmes », ¥ faudrait interdire cette
fagon de lire, et faire emplover ke mot virgude. Mais interdire est indlégant
(et ne serait pas simple}. En outre, lire « Zéro viegale zéro huit », ¢'est plus épeler
que fire; enfin la lectnre « huit centidmes » sera déclaréc bonne dés qu'on saura

8
que 0,08 = 0

Puisqu’on dif aux enfants que certaines fractions sont égales A desnombres
naturels (§ 6.2.), on doit pouvoir dire aussi que cerfaines autres sont égales 4
des nombres décimany : multiplier par 0,1 les nombres 70, 320, 26, cela donne

les mEmes résultats qu'ntiliser Popématenr .. Mais if faudrait pour

cela que §,1 soit une notion claire pour les wfts, et que les multiplications
par 0,1 e scient aunssi. O, d’aprés la définition des décimaux, Ie nombre 0,1
est réputé &tre e naturel 1 quand on prend la dizaine pounr unité...

Tout cela n'est pas simple, ot I'on peut se demander ce que cela donnera
dans bes classes. Lintroduction des décimaux & Paide de mesures avait bien des
avantages. Ne pourrait-on prolonger la progression 1000 100 I0 1 par an
nouvean nombre sans craindre de s"aider de mesvres. de changement d unités
(drunités physiques, de longueur par excellence}, de graduations sur une demi-
droite? Un segment de longuenr prise pour unité accepie de se partager en
1€ segments de méme longueur; Je naturel 1 acceptera de donner naissance &
un nomhre ntel que n X =1L
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Retowr sur les fractions,

A propos de mesure, fustement, ies Commentaires parlent d'wn gquart
d'heure, d'un demi-litre, de trois guarts du chemin, ¢t méme d'un guart de
beurre {qui Hait le quart de I livre de benrre), expressions qu'on éerira proba-
blement avec des fractions, Comme une fraction est un opéraieur et que cet
opérateur agit sur des nombres, ces expressions sont sans signification. Les
Commentaires déclarent pouartant gu'elles pourront donner Lien A des calenls.
Est-ce reconnsiite une vertm pédagogique anx 3/4 @’un segment, d'un cercle
ou J'une tarte? LA encore, je me demande un peu guel sers Peffet de ce para-
graphe dans les classes; il risque de faire perdre tout Pintérét de la fraction
présentde comme opérateqr, Il est possible de faire la part du feu griice au texte
suivent :

« Dans ¢e qui précéde, objectif a &1é de présenter lg fraction i partir de
la notion d'opératenr : prendre les %d’un nombre, 11 a’est pas interdit
dutiliser la méme locution « prendre les % de » & propos d’une longueur,

d'un poids, d™une nnité physique, d'une heure par exemple, et méme A propos
d'un objet géométrique, d'un cerele par exemple, comme cela se fait souvent.
Mais il est essentie]l gue PP&ldve voie dans une fraction son role d'opérateur
multiplicatif, »

Mathématique et motivation, Problémes.

Je pense que la meilloure motivation de ’enseignement de 1a mathématigue,
c'est d'une part la matiématique clle-méme, d'antre part lintérét que Ies
enfants y prennent qoand ils Ia pratiquent.

Les motivations « adventives » peuvent étre dangereuses, auiant gue
Fistroduction cofiteque—cotite d'upe legon de mathématigue dans le centre
dintérdt de la semaine. L'enseignement a certaines exigences, en partioulier
quant & la progression 3 faire suivre anx éléves,

Exemiple. Cours Préparatoire. On parle de 12 parce gque la date est mercredi
12 février, gqu'on a &crite au tablean, ¢ Qulest-co q’on &orit quand on éorit
mercredit » Le jour de la semaine, « Bt février? » Lo mois, Bien. « Qu'est-ce
gu'on fait geand on fcrit 127 » On compte les jours du mois. Li, ¢’esi nettement
moing bien, On ne compie rien. On ne compte pas plus quand on baptise un
jour 12 que gquand on e baptise mercredi, pas motny, d'zilleurs ! gue le vocable
placé sur un jour soif mereredi ou qu’il soit 3 (Je 3¢ vocable d*une certaine liste
bien connue}, ce n'est qu'un changement détiquette. La netion de nombre
est plus riehe gue le contenn de ces étiquettes.

Chercher une motivation avec une persévérance aussi constante gue celle
des manucls scolaires depuis des dizaines d’années dang e caloul du prix de
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revient d*une cidture d'un champ & 3 rangées de fil de fer A tant Jo métre, ou lo
kilogramme, avee des poteaux 4 fant la douzaine, tous les 3,50 m, espérons que
cela disperaiira progressivement, au Dar &t 3 meswre gue e programme 1970
t'insinuers dang les €coles. On parviendra alors, et sans inconvénient, 3 ne
passer avcun temps gur le cfidhee ¢ B = PV, — PA., bien plus ompiprésent
i PEcole Pritaire gue les probiémes de robinets, et dont le rdle le plus clair
et de fadre chavirer des enfants qui avalent A peu prés bien coinpris addition
et soustraction.

Le jen intellectuel que constitue la mathématique présente grandement
asser &'attrait pour les enfants pour gue tont habillage dit pratique, & supposer
gu’il ne soit pas paralysaat, soit superfiu. Les « problémes pratiques » ne sont
pas exchus, bien silr, mais Hs doivent 8tre telz que, une fois acquises les notions
mathématiqoes nécessaires & leur résolution, ils n’ermbarzassent pas les enfants,

Pédagogie,

P’ai pew parlé de pédagogie, de fagon d’enseigrier. Ce n'était pas mon sujet,
Mais ¢’est important, bien sfir. Deax exemples pourront suffire.

Le premier, un peu caricatural, de ce qu'it faut éviter :

« Papa = B cigarsttes (les enfants dcrivent 8}; if en fume (fes enfants éorivent
fe signe moins} cing (les enfants écrivent 5} ». Une telle pédagogie donne 3
Pactivité do I'enfant une allure de réflexe conditionné, elle est un dressage.

Le sscond, choisi parmi mille autres, & de tout autres mobiles pédagogi-
ques :

Les enfanis sont occupés 4 derire la « table des 9 », qu'il faut bien apprendre
en &ffet, Le maitre contrale leurs &crits. 11 fait réfi€chir sur les chiffres des unités
des produits successiSs, laisse les enfants se poser des questions, en poser 3
leurs camarades; dans quelques jours, le sujet a miiri, et il peut donner des
explications, plus probablement les faire dire, Elles ont alors toute Ia valeur
souhaitable de formation des inteliigences.

Pour finir.

(Ou plutdt ne pas fnir, car le sujet est indpuisable. I faudrait, aussi, parler
des « exercices d'observation et travaux sur des objets géométriques », et des
« exegeices pratiques de mesure ».}

Quel est Pobjectif des programmes de 1970 et des Commentaires qui les
accompagnent? La réponse ast clairs : scoés des enfants & Pactivité mathéma-
tique, accds qui implique le bannissement du dogmatisme.

Les fondatenrs de I'ficole Publique prévoyaient, pour les enfaats du peuple,
afin qulils sachent voter, qu'ils apprenaent & lire, éctire et compter, Compter,
C'était compter les sous, savolr faire face aux situations économiques dans
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lesquelles ils risquaient de se trouver, saveir caleuler le prix de la cibture du
champ, et, pour les Hilles, Ie prix de revient du pot de confiture, savoir épargner.

Mainteanant, on les invite 4 pratiquer Ja mathédmatigue,

La nécessaire introduction des mathématiques dites modernes se fera,
aprés ca programme transitoire de 1970, de fagon maturelle, dans le prolonge-
ment du mouvement ainsi commencs, quand les mafires avronf découvert lo
plaisir quw’il ya & s’évader, avec les enfants, de ces situations un peu « toujours
pareil ».
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