Bulletin de 'TAPMEP n°282 - Février 1972

La Matbématique
a PEeole
Blémentasre

Ce Bulietin est entidrement consacré & la Mathématiqoe & PEcele émen-
taire. Ly rédaction a regu un trds grand nombre d’articles, mais devant une telle
masse, il nous aurait fally choisir. Le comité de rédaction a déeidé de publier,
au ¢ovrant du premier trimestre de 1972, une Brochare regroupant ces articles,

Voici les grinds chapitres de ce livre :

1. Réflexions sur I programme rénové du 2-01-79.
2. La formation des maitres.

3. Owelques thémes du programme rénové,

4. Ouelques thémes au-deld du programme rénove,

Pour le Bulletin 282, nous avouns retenu quelques-uns de ces articles, qui
seront d’zillenrs repris dans ia Brochure.

Mous demandons, dés 3 présent, A tous ks membres de PAPMEDP, de
faire connaifre cette Brochure; elle s'sdressera en prionitd aux instituteurs,
mais sussi 3 tous les prefesseurs de mathématique qui js'intéressent A I'Feole
Eiémentaire, et nous notons qu’ils sont de phis en plus acmbrenx.

De son ¢b1é, FAP.MEP. & teyjours affirmé le principe d’une réforme
profonde & PEcole Elémentaire ; le programme du 2-01-70 n'est qu'une étape;
il faut aller au-deld,

En effet, seule une réforme fondamentale, touchant 3 la fois les conteaus
et les méthodes, permeitra une véritable démocratisation de notre enseignement,
et tous ceux qui se sont penchés ces dernidnes années sur ce prebléme ont
découvert d'énormes possibilités. Cependant, ricn ne sera possible tant que la
Jormation permanenie de tons les institufeurs ne sera pas entreprise, et nous
savons gie c'est [ nn obstacle séricux ¢ il faut beaucoup d’argent ¢t de nombrenx
formateurs qualifids pour assurer I'encadrement des maitres. Mals, faut-il pour
autant attendre? Dés & présent, i nous faui convainere, dene part les instita-
teurs qu’ils ont tout & gagner A rénover profondément leur enseignement mathés
matique, et <’antre part les responsables de I'Education Nationale que s'ils
ne s'cngagent pas résolument vexs cette réforme, t6t cu tard le mouvement sera,
devenu irréversible et qu'ils ne pourront plus le contrbler.

Maurice GLAYMANN.
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Les Livres et les Brochures
de TAPMEDP,

Bibliothéque &’Information
sar I'enseignement mathématigue.

LES ANGLES, par Jean Froxer, 32 pages, 3 ¥,

ELEMENTS DR LOGIGUE POUR L’ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE,
par J. Abppa ¢t W, Favag, 52 pages, 4 F,

Rappel
LA CHARTE DE CHAMBERY, 32 pages, 2 F,

MATERIAUX POUR L'HISTOIRE DES NOMBRES COMPLEXES, par Jean
Traern, 32 pages, 3 F.

PREMIHRE ETAPE... VERS UNE REFORME DE L'ENSEIGNEMENT MATHE-
MATIQUE DANS LES CLASSES ELEMENTAIRES, 48 pages, 3 F,

En priparation ; ( février 1972)
Ls Mathématigue 3 PEcole Elémentsire.

Bibltothdque d’enseignement mathématique.

LA MATHEMATIOUE PARLEE PAR CEUX QUI L'ENSEIGNENT, par la
Commission du Dictionnalre da VA P.MEP.

¥dition 1967 (A), 23 P,

Milléaime 1948 (B), 4 ¥,

£dition 1968 {A, B}, 27 F.

Milisime 1969 ((), 5 F.

Fdition 1969 (A, B, ©), 32 F.

Mill&ime 1970 (D), § F.

Edition 1970 (A, B, C, D), 37 F,

Ces owvrages te sont pas vendus ez librairie.
Pour yous Jes procurer, consplter ¢o Bulledin & Is page 8.
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Comprenons-nous bien

Lonis DuUverT

Tors de 12 mise en chantier de ce Bulletin consacté ¥ I'Ecole Elémentaire,
ia Rédaciion souhaitail, pour faciliter la tdche des lecteurs, un effort d"unifi-
cation du vocabulaire cmployé dans les divers artickes qu'il contiendrait.

M®™ Robert (1} a partagé ce souci; elle nous a St &

« Je crois, comme vous, qu'au sein d*un Bulletin, il faut adopter en méme
vocahulaire, en le précisant au début pour goe e soit clair, Le choix mimporis
peu, pourvu qu'on sache bien de quoi on parle. Et je snis toute préte & employer
celui de FAPM. ».

Browsseaun a adopié la méme attitude.

Nous les remercions vivement d’avoir sccepté de changer certaing termes
de leurs articles.

MNous précisons ci-dessous quelques-unes des positions adoptées par le
Digtionnaire de PAP.M.; nous ajoutons quelques réflexions personmnelles sux
des mots dont if ne s'est pas encore ocoupé,

Nous espérons qu’ainsi les lecteurs de ¢e Bulletin ne seront pas rebutés
par des difficultés de vocabidaire; leurs yemarques A ¢e sujot seront bien ontendn
les bienvenpes.

Nowus nous proposons de pomsuives le méme but dans les naméros suivanis,
grace A Is volonté de coopération de coux gui y éeriront,

Dans le dictionnaire de PA.P.M.

1o Ensemnble des nanmrels (zéro compris) ¢ N
Engemble des entlers: Z
Ensemble des décimoux: D
Ensemble des ratiomels: Q
Ensemble des réels: R
Ensemble des complexes: €

N est inclug dans Z; Z est inclus dans D; D est inclug dans Q; € est inclus
dans R ; R est inclus dans €.
(1) L'ariicle de Madame Robort paraltra dans la Brochurs.
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2% Notice opération,

& Lof de composition interne dans N » gignifie :
« opplivation de N X N vers N »

« Opération interne dans W » signifie « applicatlon dune partle de W x N
(qui peut étre éventuellement N % N lui-méme) vers N, »

Toute lol de composition interne est une opération interne, Mais il existe
des opérations internes gui ne sont pas des lois de compuosition internes.

Exemples, dans N @

L’addition, la soustraction, la multiplication, la division, sost quatre
opérations internes dans IN,

L’addition et iz muliplication sont deux lois de compuosition internes dans
N: e nest le cas nd de la soustraction, ai de la division dans N.

{La soustraction dans Z, elle, gt une loi de composition interne dans 2.}

¥ Opératear.

A Vécole éiémentaire, ce mot gignifie le plus somvent « application d'un
ensemble vers hei-méme », Nensemble étant par exemple N, ou l'ensembie des
blocs logiques,..
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Exemple : Fopérateur dans N « additionner 3 » esi Papplication de N vers N
qui 4 touf naturel x fait correspondre I naturel x 4 3.
Ne pag confondre avec OPERATION (voir plos haut).

£ Quotient.

Soit a un paturel, » un naturel pon nul.

@) 8l existe un natursl ¢ tel que a == be, ¢ s'appelle « quotient de g pat b »
(de préfirence 3 « quotient exact », qui présente linconvémient de laisser
a
Ea
5} 1 existe toujours un et un soul couple de naturels (g, ) tel que :

a=bg+r ¢ r<h

entendre quiil existe un quotient inexactl..) et se note a:b ou

g est le « quotient euclidien » de a par b(de préférence & « quotient entiern :
12,4 ’ . - 0
3T &st un quotient endier qui n'est pas euclidien),

r est le « reste » de a par b.

Déterminer e couple (g, #} connaissant le couple (a, B), c'est effectuer la
¢ division euclidienne de a par b »,

¢ se¢ note quelquefois g + b,

H n’cxiste pas de symbole spécial pour Ic reste.

Si r =0, g est ke quotient de @ par b,

¢} Exemples. 15 :5=3 if;f«:s 16£5=3 15+5=3

16 : 3 n'est pas un natarel

d) Le guotient do @ par &, quand il existe, est Io rdsultat de Popéeation
interne dans N dite « division », dont il est question dans le 1°. La division
cuclidienne, clie, n'est pas une opération interne dans N,

Autres remarqees.

i°o Représentations @’vme relation binaire.

Les deux plus emplopées sont la tepréseniation sagittale {oun « fléchée »)
¢t 1z représentation cartésienne {3 cascs, ou & noweuds).

Dans les deux cas, au lisu de « représentation», on emploie awssi «schémaw,
« diagramme »... Certains asienrs spécialisent chacun de ces deux vocables :

« schéma » (sagittal, cartdsien) pour représenter une relation binaire;

« diagramme » {de Venn, de Cagroll..)) pour représenter un ensemble et
gertaines de ses parties.

R -
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Le mot « graphe » pose un probléme plas délicat.

a) Le graphe d'un¢ relation binaire R de source A et de but B ost ensemble
des couples {x, ) tels que xRy. Clest une partie du produit cartésien A % B.
Voir aussi un emploi plus général dangs Particle de J. Chevallier, p. 15,

5} « Graghe » est parfois employé au sons de « schéma sagittul » (exemple ¢
Pary, Mathématique moderne, 1)

¢} « Graphe » signifi¢ parfois « représentation graphique » {autrement dit
« oourbe représentative ») d’use fonction de R vera R,

Les deux sens b) et ¢) ne sont que des extensions de @), abusives, ol Fon
passe de I'chjet mathématique & ses veprésentations visuelles (une fléche, un
point du plan, sont des représentations convesntionnelles d’un couple). En
revanche, le sens suivant est indépendant du sens &} 3

d3 La « théorie des graphes », ou « analysis situs », est une partie de la
topologie,

Pour éviter toute ambiguité, nous avons gupprimé, sans nuire 4 la compré-
hension du texte, ke mot « graphe » quand il était employé dans un sens autre que
I sens @); nous nous en excusons auprds des autevrs,

2¢ Dans une table, un tablean, les rangder sont de deux sortes T Jes fignes
{rangdes « horizontales »} et les coformey (rangées « verticales »).

3% Le mok « sokaion », en mathématigue, désigne ua &lément vérifiant une
€quation,

Exemple : les solutions de Uéquation dans Z ¢« x® -1 =0»sont } et — 1.
U serait préférable de ne pas Pemployer dans le sens de « résolution » d’'un
prohléme, ou de « rédaction de Iz réponse » & un probléme, cu de « méthode »
{« promiére, deuxiéme méthodes » phitdf que « premidre, deuxiéme solutions »).

Nous étions 800 i Toulouse.
Nous serons 1 000 4 Caen.

Vous aussi venez aux Jourades de TA.P.M.EP. :

LES FINALITES DE L’ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES

C’est votre probléme.
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Marériaux pour un dictionnaire

J, M. CoEvaLiER

Ayez donc de belles relations...

Drans le numéro spécial 269-270 consacré A 1a classe de Sixidme, M™* Tou-
YAROT avait fait un recensement soigneux des sens donnés au mot refation,
Elle n’avait pas cherchié 3 Spuiser un, tel sujet; en le reprenant, je 5’ai ni 'intention
de « rewriter » son article, qui reste une excellente sovirce, ni Mambition asscz
vaine de concluze un tel débat — tout au plus celle de maintenir ouvertes des
portes que M™° TouvaroT jugeait déjd enfoncées! D’autre part, # s'agit &
présent non de Sixidme, mais du premier degré, ce qui rend le problémeencore plus
délicat, et mon incompétence encore plus profonde. Et poartant il faudrait bien
qu'on arrive A savoir & peu prés ce qu'on met dans cette idée de « relation »,
obscurcie par tant d usages divers et parfois contradictoires.

Je révére commae tout un chacun la grande construction bourbakiste qu'on
peiat — & on e souhnite — fenir pour purement syrtaxique, 3 Pexclusion de
toute interprétation « sémandique ». A un certain nivean, ol fes rdgles du jeu
sont trds bien définies et trés bien appliquées, rien de plus ¥gitime. Au niveau
&émentaire (et 'émentaire dure longtemps!), on ne saurait certes proscrire
tout « jeu formel », car if peut avoir de P'attirance pour certains esprits, mais c2
serait une gageure de 'y adonner constarmment ¢¢ totalement. Donc, méme si
la portée du mot relation doit "en trouver réduite, fa sagesse commands proba-
blement de se borner au départ & un point de vue ensembliste, en convenant
qu'on ne sortira pas d*un ceriain « anivers »,

Cependant, mbme ainsi, il y a un cas ol I'on ne peut éviter de faire du
« formalisme » : sans e dire sans doute, voire sans g'en rendre compte, car cest
le cas qui passe pour le plus simple, j’ai nommé Iz < relation d’égalité ». Dans
Punivers — ou dags n'importe quel ensemble — elle ne sanrait 8tre autre chose
que la bijection identique, x +» x, dont Vintérét o’est pas niable, mais qui est
loin d*épaiser Je contenu du concept d'égalité, Cela parce gue I'égaiiré est une
relation Hnuguistique et nor une relation mathématigue, qui porte sur des noms
¢t non sur des « objets ». Bcrire @ == &, cels signifie ; syntaxiqeement, que toute
formude telle que « abe... » peut 8tre valablement remplacée par « g'bc.. »;
sémantiquement, que « @ » ¢t « a’ » sent des noms synonymes désignant le méme
objet sans &tre eux-mémes objet. Mais, dira-t-on, c’est Ja méme chose avee
a < b, a ¢t b n'y sont que des noms! Out, mals les objets nommés g ou b pour-

U L gp—
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raient &ire déuignés dans I formule par n’importe quel autre de leurs noms o'
ou ¥, donc finalement cette formule donne une information yur ley objety par
Pintermédiaire de Jeurs noms. Tandis que, si je dis que « égalité subdste quand
on y remplace le nom d'un objet — ou plutdt de Pobjer — par un synonyme »,
j'énonce axiome de tracsitivité pour P'égalité, mais certainement pasune proprid-
té de objet. Cela n'est pas une difficulié mineure, et il vaut micux gqu'on en soit
conscient A tous les niveaux.

Revenons sux relations proprement mathématiques. Pour celles-ci, 4
vouloir aller trop loin et trop t0t dans 'abstraction, on arrive & peu prés imman-
quablament & identifier « relation » et « lien verbal »; je pemse que c’est grave
pour la suite (& moins de chambarder une fois de plus le vocabulaire, bien s(r),
Si Pon habitue les gens dés le jenne dge 3 dire que « ... est frére de,.. » est une
relation, que pourront-ils répondre le jour od on lenr demandera si cette relation
est symétrique ou non? Rien, tant qu’on n'aura pas précisé s'il y a uniquement
des garcons, ou i la rigneur des filles sans frére, on si au contraire I"un des las-
cars 2 amené sa petite seeur. Autant dire que la prétendue relation #est pas
définie.

Apparemment plus « coneréte » est la relation considérée comme ensemble
de couples; {(Jean, Pierre), (Pierre, Jean), (Michel, Anne)} par exemple semble
templacer avantageusement le lien verbal «... est frére de... », du moins auasi
longtemps qu’on ne pose pas de question indiscrite sur ia relation complémen-
taire (celle qui aurail pour Lien verbal « ... n'est pas frére de ... »). Assucément
il est faclle de former un ensemble de treize couples : {Michel, Jean), (Anns,
Michel), (Pierre, Pierre)..., qui est inclus dangPensemble chorché, maisc'est tout;
s"il y avait dans le tas un £ils unique oy bicn deux swurs, comment le sauraif-on?
Comme on ke voit, la critique n’est pas foncidsement autre que dans le promier
cas; d'aillenrs Ia seule diffdrence est qu'on a remplacé 1a définition « en compré-
hersion » d™un certain ensemble, Ie graphe, par sa définition « en extension »,
Assimaler la relation soit au « lien verbal », s0it au « graphe » &st topjours un
danger si 'on n'a pas prfcisé de facon explicite sur quel ensemble (cu quels
ensembles) on traesille,

Ln autre éouetl, moins grave dans sa nafure, mais propre A créer de fachen-
ses habitudes d’esprit, consiste & ne jamais parler que de couples, comme si
toutes fes eclations étaient binaires! Clest un peu comme si on n'appelait
équations que celles qui sont « & deux inconnues ». Incontestablement les rela-
tions binaires ont une importance qu'il ne faut pas scus-estimer : elle est d’ail-
leurs suffisante pour qu’on leur ait attribué le nom particulier de correspondances ;
mais & quoi bon, si ¢'est pour employer indifféremment les deux mots?

Je crois qu'il faudrait sen tenir aux choses qui sont 4 la fois les plus simples
et les plus fondamentales. Dans un ensemble donné d'adultes et denfints,
i ... a5t frére de Paul » définit déjd une relation, pius simple que la refation
«... 8t frére de . », lnquelle 3 son ‘tour est plus simple que la relation « ... a
pour pare ... et pour mére ... » Mais toytes les trois sont des relations, et seule




Bulletin de 'TAPMEP n°282 - Février 1972

la seconde est une correspondance (Ia trolsid¢me en deviendrait une si 'on asso-
clait & Penfant lo couple de s¢s parents).

11 apparalt li-dossus que c'est le couple (B, ) formé par un ensemble E
et un sous-snsemble G de E qui définit de la fagon fa plus naturelle la relation
de suppori E et de graphe G, izs Eléments de G « vérifiant » la refation alors que
ceux du sous-ensemble complémentaire « ne la vérifient pas ». Cet aspect est
assez général pour englober tous les cas oll I'on parie de redation au sens ensem-
bliste : car rien n'oblige, mais rien n'empéche non plus E d"étre un produit
cartésien E, X E,; dans ¢p cas, la relation est binaire et il revient ay méme de
parler de la correspondance (B, E,, G) ol B, est fa source, Ecle bul, et G le
graphe (naturellement, si E, = E,, on retrouve les considérations habituclles de
symetrie, réflexivité, etc.); i E est un produif cartésien E, X E,; X B;, larelation
est ternalre, comme ¢'zst le cas pour les opérations (*), ete.

Parallélement, dans le langage, i serait bon d'éviter le glissernent de sens di)
aux « relations avec » de I langue courante, lesquelles sappliquent en fait aux
correspondlances; dire soit « le couple {x, ¥} satisfait 4 ia melation R », soit
« & x cotrespond ¥ par la pelation bimaire R » semble préférable A « x est en
relation avee y ».

Commne le « caleul des aftributs » pourrait éire abordé relativement t6t,
Je fait que les propositions « @ appartient & un certain sous-ensemble », « a satis-
fait & une certaine relation », « a posséde une certaine propriété {ou un certain
attribug) » sont au fond des moyens équivalents d'exprimer la méme chose,
devrait &tre miz ¢n lemidre d’assez bonne heure. Si modestes soient-glles en
apparence, ces acquisitions seralent d’un grand poids pour Favenir; car de jeunes
esprits habitués & c¢ mode de pensée ot d'expression ne seraient pas dépaysés
quand, le jour venu, ils entreraient en contact avec le prédicat, qui n'est jamais
qu’nn nouvel avatar de la relation. De ce point de vue ia relation (ou prédicat)
de support E est une application de E dans {Vrai, Faux}, et son graphe G est
l'image réciprogque de {Vrai}. Un tel gain serait considérable, quand on constate
les difficultés encore provoquées par c& que I'on continue d’appeler « la relation
¥ = x*»: si I"une des lettres au moins est vns variable muette {git'sn pénéral
on n'a pas pris la peine de mutifier?), la préfendue relation n'sst rien de plus
gu’nn, lien verbal, et est tout aussi peu signifiante que lui; d’of les questions sans
fin qu'on se pose. Tandis que, si Pon considére Jes relations, de supports
respectifs B, B, R%, R3, x = (p = x2), 3+ (= 2%, {x, ») > (p = x%),
(x, ¥ 2}t (p== x%, il est immédiat que lenrs graphes respectifs sont :
f V;, V;} (dans Is cas y > O}, {x®}, une parabole, un cylindre parabolique.

Quand on a de si belles relations, ¢'est pour s’en servirl

J C

% Une opdrétion, a3v sens e plus géofral, est déhade par la Dictlonmalre de I'A P.M. comms
une application d"was partic do B, X ¥, vers By,

— 1T —
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Chercher pour se¢ former
Mathématisation de situations

N. PICARD
IR.E.M. de FParix

M. A, Gmoper
Université dz Puris-V.

Le sujet de cet article ne concerne pas des notions explicitées dans le
programme de 1970, Si la situation présentée icl a ét4 introduite dans des classes
Hémentaires (CM 2}, oo n’est pas dans e but d"apprendre des notions mathé-
matiques, mais d’apprendre A utiliser des notions que 1'on posedde, apprendre
3 chercher. En fait, ce qui nous intéresse dans cet article, ce n'est pas tant les
découvertes faites par les enfants que Ie travaif fait & partir de la méme sitvation
par un groupe de travail de maftres de I’Enseignement ¥lémentaire, groupe
de travail qui est plus un club de mathématique qu'un centre de regyclage, ce
gui n'empéche nullement que I'on apprenne des mathématiques. X1 ne *agit pas
ici de donner un modéle, car ce qui est refaté ici n’est pas reproductible, mais de
montrer comment s'est effectude a1 sein de ce groupe une recherche qui au bout
du compte a débouché sur des concepts mathématiques que "o a pu expliciter.
Les chercheurs (éléves comme maftres) ne savaient pas trés bien ol feur recherche
allait les conduire; cetie recherche z évidemment conduit les maitres beaucoup
ples loin,

Ce gui suit n’est done pas un exposé d&ductif’ d"une théorie mathématique;
fe parti choisi pour Ia rédaction a éif de metirs en évidence le cheminement de
Ia recherche avee ses méandres of Sventucllement ses inypasses,

La situation gst prégentée comme la recherche d'un mode de construction
de carrds magiques sons la forme suivanie

« Un carré magique est un tableau de » lignes et # cofonaes, Daps chaque
case, on écrit un nombzre. Si Pon fait fa somme des nombres de chaque ligne et
chadque colonne, on teouve fe méme résultat ».

Il existe un mode de construction de carrés magiques d’ordre impair tels
que P'on utilise vne et uns senls fois chacun des nombres de 1 & #%, Voiel I"ébau-
che d'un carré magique d'ordre 5 et d'un camé magique d'ordre 7 construits
en utilisant cette régle, Pouvez-vous utiliser cette éhauche pour trouver la régle
de consiruction?

—_ 18—
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18 1
23 e
4|6 2 8

21{ 2

2|9 n

7 et 20 ont & entourds pour Indiquer qu'ils joueat un rdle spécial.

1. Recherches au sein du groupe de travail des maitres (35 partic
cipants}.

Les sugpestions sont les suivantes:

@) Pour trouver le total d'une ligne on d"use colonne d*un carré ¢'ordre 5,
on fait Ia somroe des nombres jusqu'd 23 of on divise par 5 :

325]5=65

Le nombre manguant dans la quatriéme colonne est 14 ot Je nombre man-
quant dans Ia troisiéme ligne est 13,

b) Quelqu’un sivet Uhypothése que le norabre qui 8t 4t centre du carré est !
t+
2

Plusicurs remarques qui conduisent 4 des impasses sont dues au fait que Ie
probi2me a été posé comme Iécriture d’un carré magique, ce gui conduit 3
I'idée de calculer.

¢} On remarque fes confipuraiions : ‘
dans {c camré d'ordre 7 dans le carr€ d'ordre 5 :

T ] 20 | 22
8 21
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d) 1 et 2 sont placds de la méme fagon dans les deux carrés,
e) On peut passer de 9 & 10 comme de 3 & 4 (carré d’ordre 5).

J) Le 5 dans le carré d’ordre 5 doit étre placé par rapport au 1 comme le 7
par rapport au | dans le carré d’ordre 7. i

On passe de 5 4 6 comme de 20 4 2] (carré d'ordre 5) et comme de 74 8
dang Te carré d’ordre 7.

g) On doit entourer 10 ef mettre 11 au-dessous car:

5=0 mod3$
20=0 med3
10=0 mod 35
7=90 mod 7

k) Puisque I'on a 6, 7, 8 en diagonale dans le carré d*ordre 5, 0n a 8, 9, 10
en diagonale dans le carré d’ordre 7 et la personne propose de I"indiquer ainsi
sur Je schéma :

8 10

o~ A
a7 I

8 8

On voit se préciser un des « comme » énoncés précédemment. L'explicita-
tion des « comme » va permettire Ia mathématisation de la situation,

A la fin de la séance de travail (une heure et demie), Jes participants ont
explicité les régles suivantes :

12 1 est placé au centre de la premiére ligne.

2* Quand c'est possible, le successeur d*un nombre est situé dans la colonne

suivante et la ligne précédente.
3° Quand ce n'est pas possible, st le nombre est sur la premiére ligne, son
successeur est dans la case inférieure de Ja colonne suivante, 5'il est dans la
darniére colonne, son successeur est dans Ia premiére case de [a ligne précédente.
Les deux tableaux sont alors terminés; on construit alors le carré d’ordre 3.
On remarque que les régles sont indépendantes du fait que 'on a un carré
magique et que I'on aurait pu trouver 13 et 14 (carré d’ordre 5) sans faire de
calcul, les régles étant uniquement des régles de déplacements sur un quadrillage,

_—20 —
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Aucun des participants ne cherche & savoir pourquoi ces rigles permetiont de
construire nn carrd magigoe. Hs remarquent gue Minformation « étre 1wy carré
magique » est periurbante, Ceoux qui ont une classe de CM 2 décident dassayer
cet exercice aver leurs Eédves,

2, Recherche dans mue classe de CM.2 (28 éldves).

Le probitme est posé de lu fapon suivante:

Ecrire les nombres de 1 3 25 (ou de 1 & 49) dans les cases d'un carré en
trouvand Ia régle gui a éié utilisée pour écrire quelques-uns de ces nombres.

Les tableaux sont présentés exactement comme is avaient &té présantés
anx maitres,

Un eofant (Nathzlie) remarque immédiatement que 7 8 9 cest comme
20 21 22 et vient dessiner en vert des fidches indiquant ce gu'elle entend par
#« ¢'est comme .

7/9 20 22
£ 21

Un outre:

« 4-5 {carré d’ordre 7) cela doit Etre comnz 3-4 et 2223 sur Favtre carré
(d"ordse 5). T vient dessiner des fidches bleues allant de 3 & 4, de 22 & 23 (carré
d'ordre 5), de 4 4 5 qw’il marque (careé d’ordre 7).

Un troisiéme semarque qu° « il doit ¥ aveir une autre rigle, celie qui fait
passer de T & 2 dans les deux tableaux », It dessine des fidches ronges.

Ouand on demande ce qui a &td découvers, trois régles somt proposées ;
« o régle rowge » 1 qualifidée de « verticale »
« la régle blewe » : qualifiée ' « horizontale »
« Ig régle verte » triangle,
Les choses se sont déronlées Jusque-iA beaucoup plus rapidement que dans

équipe des maltres. Les enfants ont immédiatement transformé le probléme
posé en un probidme de déplacement sur un quadriiage.

Puis viennent les remarques suiventes !

«Je | est & In mémoe place dans le carré d’ordre 5 que dans le carré d’ordre 7,
ac milien en hant ».

S
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« Je peux mettre Ie 3 dans le carré d'ordre 7; 2, 3, 4 car les succosseurs sont
en disgomale. Ca c'est Ja rigle jaune, »

# 10 out & cdtd de | dace e cans d'ordre 7. »

« Le § est av-dessus du 6. On peut faire la régle verte pour 3, 6, 7 » {dans
le carré d'ordre 5).

« 10 obéit i la régle bleus. »

Us enfort remargue alors:

« Les régles, on ne peyt pas les utiliser comme on veut, ¢est 12 régle jaone
Ia plus forte, si la régle jaune n'est pas possible on wiifise les autres ».

Un mare remargque powr le carré derdre 5:

« Aprds 10 on pe peot fafre ni jaune ni rouge ni bleu alors on fait vert ».

Alain entoure 6.

Benoit place I3, 14, 15, 15,

Vaidrie entonre 15.

Jeen-Marie ; « Maintenant on utilise Iz régle bleue »,

Nicolas : « Les régles sont dans cet ordre 1 jaune, rouge, bloy, vert ».

Les nombres entourés sont tous multiples de 5,

Le carré d’ordre § est achevé collcstivement; Ia séance a duré une heure ot
demic,

En travail individuel, les enfants doivent compléter le carré d'ordre 7.

Tous réussiront.

Pans lo courant de la semaine, en travail spontané, des enfants e donnent
des carrds et les remplissent suivant les régles découvertes.

L'u fera un carré d’ordre 15 {0}

Lors de 1a séance suivants plasicurs ¢ofants d’one &quipe viennent proposer
d « essayer de mettre le 1 aitleurs pour voir si Ies régles marchent encore ».
Un autre suggdre d'essayer avec un tableau qui n'a pas le m8me nombre de
lignes ef de colonnes.

On retient ia premidre proposition. En travail individuel, chaque enfant
doit vliliser les régles 4 partir du 1 placé comme il Ie désire. On consiate expé-
nmentalement que « les régles marchent ». 1 faut expligner pourquol.

On fait sumdéroter Jos lignes et les colonnes de 0 4 4. On espére que Jes
enfants, qui ont travaillé sur engemble des entiers modulo 5, reconnaitront
une siteation familidre, mais il n’en est rien.

Lors de la séance de plein air seivant ce {ravail, on fera jouer les enfants
ia & marclle moduko 5 », Lorsque ke travail sera repris sur les carrés, la corres-
pundance entre Ies deex sitvations sera immédiate. Le probidme est ainsi transpo-
s en « déplacement sur un quadrillage modalo 5 »,

Les déplacements sont codds par des fléches — {augmenter de 1 Ie auméro
de la colonng), | augmenter do 1 le numéro de Ia ligne).

Gn s'apergoit alors gue les régles dlene, jaune, rouge sont, ¢o fait, Isméme
rdgle {1 -+ 4]). I ne resto done plus que deux régles,

N I
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Un enfant propose alors de ehanger les régles ; on place 1 comme on veut,
2 comme on veul. Pour trouver J on passera de 2 3 3 comme on est passéde 1
a2

On trouve que l'onpasse de L& 2par (2] ;2 - ) Oncherche 3, 4, St on
constate gue Je 6 vient sur le 1,

Un enfant propose de « passer de 53 6 comme on veut ». On continue ot
on constats gue 11 vient sur 6.

On se donne alors la régle {verse):
1" .6

6" .11

Une fois le travall terminé, on a % classes de cases; les cases d’une classe
étant relides Pune & 'autre par des fidches jaunes.

Je demands alors pourquod, en utilisant la régle jaune, le 6 vient sur le 1,
puis quand on choisit une case pour ie 6, ie 11 vient sur la case du 6, eig.

Un enfont fait alors la remargue:

« Clest parce qu'on a fait 5 fois la méme chose, cest comme Uborloge »
(référence & un travail fait sur les entiers modulo 4).

Remarque £videmment tout & faif pertinente.

En recherche individuslle des enfants chercheront & « répartir autrement les
cases » g'est-A-dire & « se donner d*autres déplacemenis pour chacune des deux
régles »,

Nous en resterons 14 dans cetie classe. Lo grand nombre d « inventions »
sur ce théme {recherche sponianés) tuet en évidence intérét des enfanis pour la
gitwation proposée.

— 23—
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3. La suite du travail dans Véquipe des maitres,

Au début de Ja deuxidme séance, il est fait mention de ce qui avait 466 fait
dans Jes classes o Ia situation avait &6 proposée et en particulier de Pidée des
enfanty de représenter les « régles » par des fléches de couleur,

Un participant remargue que « Pon a des translations »; jl suggdre de pomé.
roter les colonnes de 0 2 4 de 1a gauche vers la droite et les lignes de 0 3 4 du
haut vors le bas. On remarque alors gue I'on a « méme vecteur de translation
pour passer de 1 4 2oude 22 3 » et qu’il faot faire un ¢ ool modulo 5 ce gqul

donne ke tablean suivant :

1 (0%
z2 (43"
3 (34
4 (200
5 n
©

+i4.1)
41
+41
+an

+81)

Les participants remarquent que fe ¢ tombe dans la case du 1 parce gue :

54 =00,00 (mod 3}

On remarque alors gue dans 1 régle de construction précédente on pesse
de 5 & 6 par le vecteur {1, 0} gui de fagon générale fait passerde 5k a 5k + 1,

k étant un entier inférieur A 5.

Queigy’un propose alors le schéma svivamt

/———&.\
I N B QN

aat ¥

e
o . R L
-

[k SR - e - | 10

e 1D ] et 1 wan 15

1EBT7 18— 19 e 20

ant®

Gl 2.2‘h L Q. QP i

¥

(4,1
vl

(1,01
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On remarqus auss] que ks vecteur (1, 0) fuit correspondre 13 7, 24 8, ete...

Au point de 1a recherche, il apparadt préférable d'utiliser comme vecteor
faisant passer d’un cyele au cycle suivant celui qui fait correspondre les nombres
d'nae méme caze module 5.

On obtient alors Ie schéma suivant :
+HzaF1 z : H H
v g I y
q_ﬁe?—h-‘—-hg‘—hﬁ?
L S . B |
1;-.—1-2*13—*’?—-1‘5

f v 1 Y ¥
1.6-:-—-47“1.3--4“9 2
Y r Oy
.y TR JEPO x; WP

L 1T}

Par cenvention.
On décide de nommer -» vecteur de translation et — vecteur de décalage,

Il te pose alors une question:
Peut-on utiliser lo méme mode de construction en utifisant d’autres valeors
pour chacu des deux vectears?

On montre que:

1° toutes Jes cases jouent le méme role : on peut done placer 1 n’importe ofs

2° 8l s'agit uniquement de placer les 25 premiers nombres : fe vecieur
de tranglation peut &tre choist arbitrairement, ie vecteur de décalage doit étre
tel qu’il ne place pas le € dans une des cases déja eccupées.

-— Sil'om veut obtenir un carré magigue, i sst néeessaire d’avoir un nomtxe

de chaque « cycle » dans chague ligae ¢t chague colonne,

En effet tout nombre peut &tre écritsous faforme Sx 4 7.

§|1 2]3{4 s
oli1iz{a|a]s OX5 1Y
11§ 7/8]8 0 1 X84y
z [ [12]18]14 2XB4y
3l i eim 2ol  axs.y
s|njmiBisins]l  exsiy
| -5t 1
-3 x 42
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Exemple:
tableay des x tobleas des v
a2 823 (B E BB ES L) 1412513
2l 4 4t a0l 2 R.SENRNT
13{21|8fi7]s 2fait1]3]o a{tisf2]s
4 11212518 1% Ol2jaltla 4{2is5)apn
ol =R IREF- Al 2JOF2]451 B|3111412

Dans chagque ligne et chaque coloane, la tonume est:
SO+ 1+243++(1+24+ 34445265

On cherche Ies vecteurs de décalage qui ne conviennent pas quand on choisit
{4, 1) comme vectaur de translation.

En réstné :

On peat résoudre les desx problémes suivants @

8) Placer les nombres de 1.4 5 dans un carré de 5 3 5 en utillsant des régles
du type précédent,

1* On place le | dans une case guelcongue (25 possibilités),

2° Ii 0’y & pas de rosicicion pour le vecteur de translation T == (m, 2} &
Yexception de (0, 0), donc 24 possibilités,

3* Le vecteur de décalage D == (p, ¢) doit &tre tel que Ic 6 ne soit pas placé

dans une des cases déja numérotées {donc 20 pousibilités).
E ya donc 25 % 24 % 20 == 12 000 faponz d'éerire Ios nombres de 1 3 25

dans un carré de 5 X 5 co utilisant les régles sxplicitées.
Explicitons la troisiéme condition

f{m, u} {m, n} (m, n}
{m, n} 2 m, " -3 m -4 5

(p

T faut (7, ¢y # M. ),  he{0,1,2,3, 4}

Dans notre fagon de provéder, nous nous sommes dabord intéressés A
placer kes nombres 1, 2, 3, 4, 3, nous aurions pu tout aussi bien placer les nom-
bres 1, 6, 11, 16, 2, Pest-A-dire uiiliser d'abord le vezteur D = (p, ¢).
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De la méme facon gue précédemment, 2 ne doit pas étre dans vne case
déja numérotée :

) (», q) 6 (p. 2} 1 ) 16 (r.a) 21

Oﬂ.n)l
2

cest-d-dire (mmy S u(p,q), nels 1,2 34}
Les deux conditions précédentes peuvent s’exprimer sous la forme :

M1, ) + plp, g) # (0,0)

A ou p prenant I'une quelconque des valeurs 0, 1, 2, 3, 4,

bY Placer ley nombrezde I & 25 demrsun carvé de 5 % 5 de telle sorte que 'on
trouve le mime nombre pour lg somme des nombres de chagque ligne et de chague
colonns,

1* On piace le 1 dans une case quelconque (25 possibilités).

2° On choisit pour T = (m, #) vz covple qui ne place ko 2 ni dans la figne,
ni dans ia colonne du 1, c'est-3-dire !

m#zQO e nm#d
(16 possibilités)

/A
;/ i
A

KRS
7
7

3* D doit éue tel que
a} il n'y ait pas deux nombres dans la méme case

A, a)y - pip, @) # (0,0)

) Te 6 ne doit 8tre situé ni sur Ia Hgne ni sur la colonne du § c'est-d-dire :
pHAD ot g+#0

Les positions de 3, 4, 5 émnt détermindes par le choix de la case du 1 gt
de T, il y 2 12 possibilités de placer 6. Donc Ie nombre de carrés magiques est

25 % 16 X 12 == 4 800
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4. Les participants vont alors soulever plusieurs problémes.

Premier probléme:

Nons avens vt que le choix de T et de D engendre une partition des nombres
dela2ienSciasses tles nombresde 14 5, de 6 & 10, ate...

A chaque classe correspond un ¢nsemble de § casts. Pent-on tronver
Jd"autres couples (T, D) tels qu'd chaque ensemble de cases eormesponde ie méme
ensemble de nombres, mais cenx-ci &tant répartis diff€éremment?

Le 1 est placé dans la case (0, 2), T = {4, 2} 1 on obtient pour la classedu 1
un certain ensemble A de cases ;

A=0;2),(1;0,(2:3,0; 1), 4 H).

2 O)
Pahia)
3 ©1 \

JT T 4o

Existe-t-if an auire vectenr de translation qui place les nombres de 14 5
dans Pensemble A?
Un des participants propose ia sclution saivante :

901234
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On a la substitution :
sohmon 1:

(R el Y
B & Ty

212 3
Pl
115 4

Nous avons un vectesr de transiation (', ) tel que @

{m', 1) + g, 1y = (B, O}
on (o, 1) = Mm,n) (mod 5)

Or peut ainsi ewleuder le vecteur de translation de fa solution 2
we=dm  (mod 5} A mdn  (mod 5)

,m,mi ﬂf:z

Géndralisation :

Elle revient 4 chercher s'il existe d’autres cycles qui permettent de placer
1,2, 3, 4, 5 daps 'ensembic A de cases,
Nous codons les cases comme précédemument.

1° Nous plagons le | dans la case (0, 2}
Les muiltiples de (4, Z} permetient d’atteindre toutes les cases de A.
Omn peut aingi placer 2, 3, 4, 5 de 4 fggons différentes :

\ ©y @d  6n ey | a0

@, 2 1 2 3 4 5
2. 4, 2) 1 4 2 3 3
3. (4, 2) 1 3 5 2 4
4. (4, 2) i 5 4 3 2

2®* On aurait pu placer I daps a'importe laquelle des 5 cases,

Iy a dong (4 X 3) fagons de placer 1, 2, 3, 4, 5 dans les cases de A,

Les participants remarquent alors que si Pon choisit pour Ja solution 2 le
méme vecteur de¢ décalage que pour la solution 1, on aura ponr chague cycle
1a substitution swivanis :

solution 1 = Sx 4+ 1 S5x 42 3443 S5x4+4 5x4- 5

H d i
solution 2 : Sx+1 Sx+5 5x-+4 Sx+3 Sx+2

— YD e
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1l existe toutefois une solution plus générale : il suffit de placer le 6 dans
Pune des cases affectées dans la solution 1 aux nombres de 6 4 10 (ensemble B);
ce que nous schématisons de la fagon suivante :

[

L’emplacement du 1 étant choisi parmi Ies cases de A, on peut choisir
pour I'’emplacement de 6 I'une des cases de B.

On a donc 5 vecteurs de décalage possibles.

Sil'on choisit de metire 1 en (0, 2), T = (4, 2), D= {1, 1) pour la solution 1,
nous aurons 3

02— {44 —=(31) —=(22) —>10)
G T,

Ry |

4 . L 'R e,
113} —2-{00) — 142} —2-[34) ——{21}

»

T ST
“:...u:m At

8i nous voulons obtenir un carré magique, il faut éliminer les vectenrs de
décalage qui placent le 6 dans la lipne ou la colonne du 1, c'est-3-dire (4, 0) et {0, 3).

Cn peut généraliser,

On a obtenu une solution en choisissant 1 case de départ et deux couples
T={mn), D={p,q)

Les nombres de 1 4 5 sont répartis dans un ensemble A de cases, les nombtes
de & A 10 dans un enscmble B de cases,
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Pour chaque répartition des pombreg de fa classe de I dass A on & un
ensembie de vectenrs de dicalage répartissant lez nombres do fa clase de 6
dans B ;

DID=(p ) +Mmn} avec Xe{0,1,2,34}

Second probléme :

Le mode de construction précddent convient-il pour fa construction des
carrés d'ordre pair?

On fait un essai pour le carré dordre 4,

On choisit au hasard T= {2, 1).

Celte solutfon est immédiatement rejetée car (2, ) D@, 1) ={06, 2); e
3 se trouvera dons placé dans 1a ligne du 1,

On remargas gue pour tout vecteur de transtation dont une des compo-
santes est 2, il en sera de méme car 2 % 2 =0 (mod 4).

Cela interdit de placer le 2 dans I'une des cases situées dans la ligne ou Ja
colonne du § cu dans la ligoe ou la colonne sltuée  distance 2 de 1a ligne ou la
colonng du |,

. .
‘i al-n
Vecteur de décalage :

Le 5 ne doil se irouver ni sur 1a Hegne nd sor fa colonne du 1 (0 dans une
des composantes de D). It doit en Stre de mEme pour 9, donc avcune des compo-
santes de D no doit 8ire 2.

Les seules valeurs possibles pour D ou T sont done @

&L, G0, 33

0L, =21,3)=2(3,D=23,3

La coadition X{m, 1} -+ 1{p. ¢) # 0 n'est donc pas réalisée pour L = g = L

H n’existe done pas de possibilités de construire un carsé magique d’ordre 4
aves les rigles qui nous sont données. La raison en est que (Z/47Z, 4-, ) n'est
pas un Corps.

(Z /pZ, +, %) est un corps si pest premier; done le mode deconstruction
oit 'on peut choisie T et D & volonté (& Ia condition que A(n, ) 4 pol, ¢) # 0)
n'est donc valable que pour les carnés d’ordre premier,

Or

—_ 3
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Troisiime problidme:

I existe das carrés magiques d'ordre non premier.

Exemples &
1i124 T [14 1i18] 8 2 1 15|14
gimi2n 15(2i11 )8 12{8ir |9
16i3 |15} 3 “iJ{eLy L LR
1Bi8in|4 ANM3ia[9 $3{3i2 |18

Existe-t-if un mode de construction sysiématique?

Ccpmblémcnapasété tésolu au cours du travail dont leeomptemnduest
donné ici; une solution est proposée par Kordiemsky (Sur Ies sepuers des
mathématiques II, page 40, Duncor); les participants s’y référeront,

Quatridme probléme ;

On reprend ke probléme tel qu'il était posé initialement. On peut construire
un carré magique d"ordre impsir en utilisant les rdgles suivaptes :

1° 1a figne 1 ¢t la colonne 1 sont considérées comme suivantes de la ligne
¢ de la colonne 7.

22 On nomérote 1 Ia case médiane de la ligne 1.

3° Pour toute case pumdrotbe x (x << nf), numdrotez x -+ 1 laease de In
ligne peécédente ot de la colonne suivante si elle n'est pas nomératée, la case
de 1a Jigoe suivante et de 1a méme colonne sinon.

Pourguoi cette régle est-clle valable méme si le nombre impair n'est pas
premier?

(Une solution a €ié proposée par Kordiemsky, métme néférence.)

5. A ce point du travail, on interrompt les investigations afin de tenter de
dégager les idées mathématiques utilisées.

5. 1. — La construction de carrés magiques que nogs venons de voir
repose sur des propriétés des vactoriels qui vont étre explicitées.

On reprend alors les axiomes d'un vectoriel:

On dispose d'un corpy K d'ééments que nous appelierons a, &, ¢... (los
scalaires) muni d'un Sément unitd ¢ et un groupe additlf' ¥V ' Eéments que nous
désignerons par x, ¥.. {les vecteurs).

¥ copgtitue un sspace vectoriel sur X si outre fa loi additive vérifiant les
axipmes 1 3 4,

L+t r=x+4(+2z} associativité de Paddition des vecteurs

Lxty=r+x commuiativitd de I'addition des vectenrs

I x+de=dtx=x 6lémcntnemumqucdel'addluondes
vecteurs § (0, 0)

4, x4+ e=x -2 =4 symétrique unique de chague éiément

— 32 -
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i} existe une loi externe A opérateurs dans K vérifiant les axiomes S 4 8 ¢
S, ex=x
6. ofx + y) = ax + ay
T o 4-dx = ax + bx
8. a(bx} = (ab)x

« distributivité » par rapport 3 V

« digtributivité » par rapport 4 K

« associativité » de ia multiplication
cxierns

Powr Ie corré dordre 3, nous avens:
1° e corps : les entiers modulo 3 (N, +, X).

2° Le groupe des vectgurs

+Jo§1]2 XIof1i2
ojoit|2 BEB0 O
1§1i210 B L AREE:
ifalolt] [Ele[2]7]

{o,1)

{02

gof atloxien| e |2y

) lro,o!

(0,0

0.9

0,1

(0,2

11,0l

(LR))

A

10,21

(0.0

£l

o | 03

(0,2}

o2

{1,02

2.0

Ly

{12

{z0!

{2,

(22|

—_ 13—
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On construit entidrement cefte table.

On vérifie les axiomes de la structare d’espace vectotiel; cela ept Poccagion
de faire des calouls,

On pourrait faire des caleuls analogues pour le careé d'ordee S,

On revient au probléme proposé. 1i est équivalent an probiéme suivant :

Or part de 'ensembie des entiers modulo 5 gue nous désignons par N,
Nous pouvons définir sur cet ensemble Paddition modulo 5 qui munit Pensemble
N de fa structore de groupe commutatif,

Les éléments de P = Ny X N; peuvent &tre représentés par les nceuds d'un
quadriliage que nous appelons des poly p, = {x,, ¥:).

- L A I

D1 23 4

Cholsir T == {m, 1) consiste & définir une bijection de P dans P : 4 chaque
point p; de P corsespond, par (. #) un et un seul point pydo P ¢

Ps = (X, ¥4}
031 M Gy +my ¥+ 8}

It en est de méme pour D,

il ¥ a 25 bijections possibles qui constifuent un ensemble V d’éMmnents
parmi lesquels on choisit T = (m, a) ¢f 1D = {p, g).

T et I} ne peuvent pas &ive choisls de fagon indépendante.

Tls dotvent respecter la condition :
My +up, ) # 0,0

e qui s'caprime en disant que T et D sont lindairement indépendanis.

Si par exemple nons cholsissons T = (1, 4} et D = {2, 3}, nous constatons
que 'on peut, partent ¢'un point, stteindre 5 points sculement.

Dans cet exemple, en effet, T + 2D = {0, 0},

Choisissons {1, 1) ¢t {p, ¢} Hnéairement indépendants.

On peut A partir de (0, 0) engendrer tous les paints.

Partant d*un point quelconque, on peust atteindre n'importe guel point
par une combingison lindaire de D et T,

On dit que O, 1) ot {p, ¢} forment une bare,

— 3
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Exercice d application:

Dans un carré magigue d’ordre 5, on sait gue Je 6 ost placé dans la case
{1, 3), que T == (2, 3), que D =(l, 2).

Queei est le nombre placé dans 1a case (2, 1)?

Puisqus I'on peut passer de Ia case (1, 3) 4 la case (2, 1) par une =ite de
vecteurs (m, n) of de vecteurs (p, ¢), on peut &crire 3

1,3+ a3+ H.2=(21)

14+ 4-pP=2
34+ t2p=1

Un a donc §

La résolution de ce systéme &’équations donne ia sclution,

I} existe d’autres bases parni lesquelies une est appelée bave cononigue.

Elie correspond aux vecteurs (1, 0} ¢t (G, 1).

5.2 Dans le travail fait dans Ia phase de recherche, certaines questions qui
se sont posdes consistent, en fait, A constroire une géométrie finie (affine).

Pour us carré magique &"ordre n (1 premisr} nous avons une géomeétrie
& n* points.

Nous allons étudier un peu en détail Ia pdométrie 4§ points {carré d"ordre 3).

Cholsissons un couple de vectours linéairement indépradants :

T={13 D=2

Nous avons trois « cycles »:
oyee —— 1, 2, 3
cycle 4, 5 6
eyeke oovus, 7.8, 9

Chagque cycle est une « droife » de 3 points.

L'ensemble de ces trois droites forme une direction. _

Chaque direction correspond i une partition des points en trois classes,

Chague classe est une droite.

1l s*agit de chercher guelies sont toutes les partitions cn trois classes possi-
bles {¢"est-a-dire chercher toutes les directions).

— 3%
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G obrlent ainyt:

1 direction : A = {1, 2, 3}
2* direction : D = {1, 4, 7}

3* direction : G = {1, 5 9} -

4° direction : K = {l, 6, 8}

Nous venons aingt de eonstruire une géométrie dans laquelle les axiomes

B=1{45¢6 C={78 9
E={369 F={258)
H={3,48 I ={267
L={249 M={357

d'incidence do la géométric du plan sont vérifils ;
— Un point est incident & plusieurs dreites,

Exemple :

1 est incident 4 A, D, G, K; chague point de notre géométrie est incident

4 quatre droites (une de chaque direction).
— Une droite est incidente A plusicurs points.

— Denux points distincts sont incidants 4 ane droite an plus, une droite au
moins, ’est-d-dire que chaque couple de points distincts détermine une droite :

on pent dire sans ambiguité : la droite (3, 4).
— Deux droites distinctes sont incidentes 3 un polst au plus 2
* zéro point si fes droites apparticnneat & la méme direction;

Exemple:

{l; 2, 3}:

{7, 8, 9}

e un point s les droites apparticonent 3 des directions différentes;

Exemples:

{8, 5, 6} et {3, 5, 7} sont incidentes 2 5 :
(4.5 6 n (3,57 ={5

» deux droites qui n'appartiennent pas 4 Iz m&me direction « se coupent »

€n un point.

— Toute droite appartient & exactement une direetion.
— Une direction est forméde de plusieurs droites.

De fagon générale, une géoméirie A »® points comporte (x 4 1} directions

de n droites e n poiats,

— 3 —
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On établit le tableay suivont @
Nombre | NOWbIe | 1ioribre de droites| Nombre de poi
" dﬁm:n_ . de 391 L ! fes rd:} e Qomts
POIALS | ¢ orong une direction une droite
n n n +1} n n
3 9 4 3 3
5 25 6 5 5
7 49 8 F; 7
11 121 12 i1 H |

Le premier probiéme du paragraphe 4 consiste & choisir zn ordre sur les
droites; nous n'avons pas traité de fagon géndrale cetie guestion.

Certains des participants entreprirent un travail personnel sur la géométrie
4 25 points.

Ce qui avait été vu précédemment met en huniére le fait qu’il o’y a pas
de géométrie & 16 points, définfe de cette fagon,

Bibliothique &’Enseignenient Mathématique

1. Pour apprendre & conjecturer : Initiation A la statis-
tique, par MM. L. Guersrr et P. L. HemNEQUIN
(Clermont). '

240 pages, prix 25 F (cartonaé 30 F).
2. Pour apprendre & conjecturer : Initiation au Caleul

des Probabilités par MM. L. Guerser ¢t P. L.
HenneQuin (Clermont).

232 pages, prix 25 F (cartonné 30 F).

— T
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Probléme

Troovex led quiewrs des lrois fexies suivants

1. « .. et ¢z sera pour moi Poccasion de préciser et en quelque sorte de
Jjustifier Pesprit ot ia tondance des mathématigues modernes.

11 semble en effet  bien des observatours superficiels qu'il ¥ ait un abime
entre les mathématiques telles gu'en ies comprend aviouwrd’hul et telies qu'on
les comprenait it y & cent ans, Les mathématiques, & {os en croire, seraient
devenues une science de curiosité dépourvue de toat objet réel, un jea d’esprit,
dont le seal intérft serait la difficulté et dont les efforts ne sauraient cantribuer
d'aucune manikee i 1'4tude rationnelle de ['Univers, Peat-8tre les considétations
qui vont suives suffircdt-elles & montrer quno tol jugement est dénué de
profondeur, que le développement actuel des mathématiques est une évolution
nécessaire et que I'intelligence la moins abstraite, la plus éprise de réalité,
qui chercherait & perfectionner les sciences exactes eu vue d'applications
importantes, ne pourrait gudre suivre d'autre voie gue celle ols Pon s'est
engagé awowdbui... »

« ... Lez LREM., comme Finspection (énérale, comme tous les
professeurs font tout ce qui est en lenr pouvoir pour que Ie renouveau de
Penscignement des mathématiqees contribue 4 une meilleare formation des
dlaves. Mous souhaitons gue I'Association des Professeurs de Mathématiques
sassocie & cet effort.. »

3. ¢ .. Js pornographie, Ia droguc, la désintégration de la langue frangaise,
le bouleversement de I'enscignement des mathématigues, la mise en question
constante de toute forme d'autorité reldvent d'an mém Procsssus ¢ 5ttein;1rc
la soc:lété litérale dans o8 centres vitauy., »# 5 e g, e

memezlarépomhnslemm

-]
e LT e < i o oeah
B . =

N . e
s X . ‘v,‘d
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Le narurel a horreur du vide (Aphorisme)

Madame A.M, Bawni,
LR.EM., de Parfs.

Voici denx systdmes do numération nouvesux, des spstémes sans 2éro.
Nous rappellerons d'asbord les ragies d¢ la numération décimale habituelie ot
celies du systéme binaive. Puis nous étudierons ces systémes sans 26ro et vons
proposerons dey opérations 4 effectuer selon les techniques habituelles mais
sang le secours do nos mécanistaes mis en difaut ici. Nous serons dans la situation
de nos &idves e toutes les difficuliés que nous éprouverons, ils les ressentent
personnellemnent. Aloeg aidons-ies, sidons-nous. Nous proposons des digpositions
pratiques, claires, utilisables dans les caleuls courants et gui devraient &tre d'un
grand secours pous nos éléves,

Deux remarques:
o L'étude de ces systémes de nunération nzst pas destiné aux &ldves
mais aux malires,
e Les solutioms des exercioes ainsi que les dispositions de calcul sont
proposées 3 i fin de cet article.

A. Quelques systémes connus,

1. — Utilisant lex lettres de Paiphabet franpols:

Chaque nombre est caractsrisé par un assemblage de lettees; par exemplo
deux, onze, quatre-vingt treize.
Nous désignerons ici tous los nombres par lenr dcriture dans ce systdme,

1. — Utilisant les svmboles 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9 (systdme décimal
habitusl} :
Chague nombre edt caractirisd par une svite de tels symbokes ¢ par exemple :
142 pour veni quarante deux;
3073 pour trois mille seixante gninze,
Certalnes suites, comme 0012, 00784, ne sont pas utilisées,

— 3 —
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Dex régles permetient de trouver quel hombre est représentté par une site
donnée; on pent illastrer cela & I'nide d'un boulier (socle supportant des tiges
verticales sur lesquelles on enfile des boules).

il

deax cent trente  trois mille seize  vingt quatre mille cent treize

-~ Chaque symbole est représenté toujours par autant de boules ; 3 dans
230, 3016, 24 113,

— La place du symbole indique la tige sur laquelle on doit enfiler les
bonles correspondantes,

~ La signification d"one boule dépend de 1a tige sur laquelle elle st placée,

De drvite & gauche elle repeésente an, dix, cent, mille, dix mille...

- H ¥ & zu plus nevf boules sur nne tige,

- I} peut ¥ svoir des tiges vides ayant & leur gauche au moing une tige
ocoupée.

L, — Urilisant les symboles 0, 1 (systéme bipaire babituei).

Chague nombre est caractérisé par une suite de tels symboles par exemple
1101 pour treize, 1001 pour peuf.. Certaines suites, comme (11, 00010... ne
sont pas ukilises.

Des régles trés proches des précédentes permettent de trouver quel nombre
est reprdsentd par une saite donnde; repranons le boulier

S
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treive

— Chaque symbole est représenté toujours par auvtant de boulss.

—_— Lapla.cedusymbolemdlqu:huﬁmhqueﬂepimksboulmcom
pondantes.

~ La signification d"une boulke dépend deiaugesurlaquellcﬁlecstplacée.
De droite & gauche, clle vaut un, deux, quatre, hmt,mm.

— Il y a au plus une boule sur chague tige.

— Hpeuty avolr des tiges vides ayant av moins une tige pleine 4 leur gauche.

B, Une noavelle &critare & deax symboles,

Nous utiliserons les symboles 4 «t b,

Chague nombrs sera caractérisé par une suite de tels symboles, suite que
nous appellerons un mot. Mais ici sous accepierons toutes les suites possibles.
Aidons-nous d*an arbre pour les obienir toutes (voir figure page 42).

Convenons que g reprégente un
que b représente deux
que ag représents troly
que ab représente guafre
.4t ainsi de suite 2 suivant, sur Tarbre, le chemin indiqué par la fidche.
Ainst deux mots différents représentent des nombres différents,
Nous aflens essaver de répondre & quelques guestions simples, 3 propos de
cette éoriture.

1. — Comment s*6erit o o suivant »7

Ou, sachant qu'un nombre est représenté par Je mot m, penl-on savoir par
gquel mot est représents le nombre soivant {sans avoir aocnstrmrc Parbre jusgu’a
m et au-deld de m)?

Par abus de langage, nous parlerons da mot sudvant de m ¢t nous Je notew
a8 m*,

Regardons Parbre :

1} Sile mot m se termine par a :

Exemple : 8l m=gba  alors le suivant m® == abb
sim=Dhaa  alors m* = bab,

En général si m = pi'a  alors p* = m'b

(on remplace la dernifre letire par b et oz ne change pas ce qui éait avant a}.

— 41 —
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Z) Sile mo! m sa termine par b ; ' -
Exemple : sim—ab aloes * = ba

sl m == Bab alors »t* == bba
En généml, sl m = m'b alors m* = (m")%a

{on remplace b par a ot ce qui #ait avant b, », par son suivant).
Autre exemple : -

m == babb

m* = (hab)*a == (bel)* act == g
on séapplique  premiére rigle
la mdme réple

Exercices:

Déterminer le snivant de abbg, de acbaa, de baab, de abb et de abbb.

M. - Quel est le nombre le plus grand?

O comment comparer deux nombres connus par leur &criture dans o
systéme (par abus de langage on dira que le mot = est plos grand que Is mot m’
& m représente un nombre plus grand que m’).

LA encore regardons I'arbre,

1) Si lex mots ont dey Fonguenrs différentes, le plus long est le plug grand.

Exemple : agabs > abba

bbb < qaba

2) Siles mots ont méme longuenr : le premier dans Pordre alphabétiqus est le
plus petit.
Exemples : ab <ba {car & avant b)
aabb < ahab  (car 4 avant b)
Exercices:
Classer les mots aba, abb, ab, baa, aabb,

Y — Quel nombre est représenté par le mot bbab?

Os, peut-on trouver & quel nombre correspond un mot sans fabriguer
Tarbre jusqu’d ce mot et &orire la corresponidance ? Qui se cache derridre bbabab?
Nous ne pouvons pas envisager de prolonger 'arbre assez pour rencontrer o
mot mais est-il possible de le démasquer?

Reprenons Ie boulier et représeatons ainsi

‘ | |
un . dm . -

— §3 —
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& On passe de un & deux en ajoutant une boule sur la tige de drolte.
» Faisons de méme pour passer de deux & treofs. On obticndrait :

» a
I“ ' I of nond devons avoir ' | l
troly

It ©’y a pas contradiction si I'on convient que deux boules sur la derniére
tige peuvent ftre remplacdes par une sur I'avant-dernidre tige :

& Ajoutons wn en plagant & rouvean une boule sur la dernidre tige.

On obtient qui peut s'écrire ab et représente bien
quatre,

o Afoutons excore une boule,

On obtient reais cing s'écrit da qui se L B
représeste

14 encore il n'y a pas contradiction si 'on convient de remplacer deux
boules de 1z derniére tige par une de Pavani-derniére |

s Ajoutons wie boule.
On obticnt qui peut s'écrire bb ot représente six
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o Ajoutons une boule,

On obtiendrailt

a]om que scpt #éorit aaa @

Ayl

Utilivony notre convention:

puis

devient 1 l [ct,ummremmmm I l I

Pouvong-nous trouver le sufvamst de abb g P'pide de ves comventions ?

a b b

1 TR

- S

svivant de abd

donc baa, ce qui est bien confirmé par Parbre,

Ainsi dans notre sysiéme

* & représente toujours une boule et & deux boules,

* La position d'une lettre indique sur quelle tige placer ia ou les boules
cofrespondantes.
* Une boule représente deax boules d& 1a tige qui est & sa drodte ot aing,
successiverment, elle représenie ugm, deux, quatie, huit, seize...

* i 0’y a jamaiy de tige vide,

Pevt-on trowver gl est caché derrlére bbab?

fuit puntra de
1 4

b b & B

Bbab seprésento vingh-huit

s: chaque doale reprisento ’

T S
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Exercice; :

Guel nombre représenie bbabab? bbaal?

Eerire e nombre frente et un dans o8
systéme,

Quelques remarques;

I} On avraic pm utiliser fes yymboles 1
{pour &) &t 2 {pour b).

Adnsi vingt-huit s'&crit 2212 et sept s'éerit
kil

2} Cette &oriture est @rds édconomigue,
plus que Iéeriture « & base deux » habituelle ;
ainsi avec trois places on éerit 585 {ou 222)
qui reprdsente quatorze alors que 111 {base
deux hsbituelle) représente sepd.,

3) 1 rasterait A parler des opérations ¢t &
voir si, connaissant deux nombres par leur
feritare i1 est possible do trouver Péeriture
de Jenr somme, de lewr différence, de leur
produit. Nons vous proposons e travail en
exercice, nous réservant de le traiter dang le
cax plus familier de F'deriture & dix symboles,

Exercices |

o Fcrire baab (ou 2112) dans le systime
binaire habituel (on pourra s’aider du boulier).
Quel nombre représente-t+il?

@ Dresser lo table d'addition desmotsde
une lettre {a et B), Putiiser pounr calcnles
babb -+ bab.

® Dresser la iable de multiplication des
moets de une lettrs ot Putiliser pour calculer
babb X be.

C. Le méme principe... Avec dix

symboles.

Nos symboles seront 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,
9: ¢'

Chague nombre sera caractérisé par une
suite de fels symboles et toules Ios suites se-
ront avtorisdes. ,

Construisons I'arbre ci-contreies donnant
footes.

—_ A —
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Convenans que:

1 caractérise un
2 caractérise deux

¢ caractdrise dix
11 caractérise onze

I ¢ caractérise vingt
-..et alisi de svite en suivant sur Parbre fe chemin indigué par la Siche,
Reprenons rapidement les mémes problimes.

. — Quel est le suivant?
ltmg; 2* #3; 3‘=‘i; win
8‘-—'—‘—9; 9.=¢; ¢‘.ﬂ11

1) 5i fe mot nest pas lerming par
Exemple : m = E7, ajors m* == 8%
m =389, alors m* = 8¢

En général : si x est la derniére letlre de m et si x # &
m=pmx et ¥y

2) Sile mot est termind par § @

Ezemple ; m= 8¢ afors m¥-=$¢1

En général : sime=md alors m*= (m)*1

Autre eemple 1 m == 24¢  alos m* = Q41 =21l =731

Exercices:
Quel est le suivant de 47¢7 de $¢7T? de Sddd?

IL — Quel est le plus grond?

— <2<l . <88

~ St descx mots n'omt pas Ia méme longuewr le plus long est le plus grand,

— 87 deux mots ont méme longueur Tordre est ¢ méme gue celui des
premiers symboles différents A partic de fa gruche.

Exemple: 205« TP¢ car 27
2874 < 289¢ car 2=2, 88, 79

Exercives:
Comparer 24¢9, 2493 et $14.
T, B
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Hi. — Que représente im miot donnd ?
Reprenons le boulier. Les rigies sont de méme nature que celles du systéme

3 deux symboles,
2 74 1 2@
deux ceat soixante-quatorze cent trente

Une boule représente, selonr Ia tige sur laguelic clle est placée, de droite A
gauche, un, dix, cent, mille...

Sur chague tige il ¥ a de une 3 dix bowles. 2’y g pay de tiges vides ayant
une tige an modss occupde & laur gauche,

Exercicer:

Ecrire dans [e systéme 3 base dix kabituel 2¢¢, ¢7¢.
Ecrire dans ce nouveau systdéme cent soixante, cing cents.
Quel nombre est représenté par 7417

TV, — Additions et soustractions:

Ou comment trouver Péctiture de Ia somme de deux nombres?
Il est facile de dresser une table d'addition pour les nombres représentés
par un seul symbale :

+ 1 2 3 4 § 6 1 & 9 ¢
1 2 3 4 5 6 71 88 % ¢ n
2 1 4 5 6 7 8 9 ¢ 11 12
3 4 5 6 7T 8 9 $ U 12 13
4 5 6 7 8 S§ ¢ 1 12 13 M4
5 & 7 & 9 ¢ 0 12 13 14 15
6 7 8 9% ¢ 1 12 13 M 15 16
7 g 9 ¢ 11 12 13 14 15 16 17
8 ¢ ¢ 11 12 13 14 15 16 17 I8
9 é Il 12 13 14 15 16 17 18 19
é 1012 13 14 15 16 17 1B 19 14
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Calevder : 61319 7 6. 8 ¢
+ 4 41 + 3 ¢ 2

La méme table peut-elle étre utilisée pour effectuer des soustractions?

7T ¢ ¢ 3 T ¢$ ¢ 3
— 8 7 3 —_ 4 $ 3
$ 6 ¢ 18
— 9 7 8

V. —= Multipiications et divisions.
On peut, de 1a méme maniére, dreszer Ia table de multiplication pour ies

nombres représentés par un symbole,

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¢
1 I 2 3 4 5 6 T 8 9 d
2 2 4 6 8 ¢ 12 14 16 18 1¢
3 3 6 9 1z 15 18 21 24 27 2
4 4 8 12 16 ¢ 24 2B 32 36 39
5 5 ¢ 15 16 25 24 35 34 45 d¢
6 6 12 18 24 2% 36 42 48 %4 59
7 7 4 2 28 IS5 42 49 56 63 69
8 8 1 24 32 3¢ 48 56 64 2 T
9 g I8 27T 36 45 54 63 T2 8Bl 8
¢ $ 14 24 3¢ 44 56 6 T4 8¢ 99

Calculer: 30 ¢ 9 ¢
4 8 9

Calculer ; 26 ¢ ¢ 8 ¢ 7 2 ¢ 9
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Selution des exercices,
B. Une nouvelle écriture & deux symboles.

m = abbg premiére régle  m* = abbb

pi == goboa  premidre régle  m* = dabab

m == boab seconde régle m* = (bua)* @ = babu

m = gbh seconde régle m* = {ah}* g — (3)* ga = bau

i == abh seconde régle m* = (abb)* o = baga
(d’aprés Fezervice précédent)

1. « Quel est le plus grand?

ab, Je plus court, est e plos petit; zzbb esi le plvs grand,
Classons les mots de trois lettres par ordre alphabétique ;

aba < abp < baa
abs <abu<abb~cbaa<mb§

1, — A quel nombre correspond un mot?
& bbabah = Avec te boulier. 8 b ab a p

Chogue boule reprévente:  § § B gg g
et bbubab représente cent seize, §

o Méme travail abec bhaab. b b a ab

Chaque boule représenie : ,§ . 5 X8
et bbaab représcnie cingmante six. g

o Ecrire trepte et un: | l l l ’ anaad
—50 —
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"IV, w= Opdrationy st exercices proposés dans les remargues.

e Ferire baab {ou 2 1 1 2) dans lo systéme binaire habituel :.

Cette fois il ne doit jamaic y avoir denx boules sur ia méme tige, mais on
dooepte des tiges vides.

qui devient puis

L!.. 1;000

et qui représente vingt-quatre.

o Table d'addition:

+ m b
e
ails T a a 4a
- S b a b b
b 1 & | on + b abd
i . a a b b b
(s0it vingi-six -~ douze = (enie-knit)
o Tabie de multiplication:
» & b
b ab b
- a b x b a
b a b b
b b b b a b ad .
a a g o abdbh

soit vingl-six X ¢ing == cent trente

— -
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11 est imposaible dés & présent, da calculer de t2te ot nous sommes cbligls
de calculer A part fes additions de metenuss. Nous exposerons plus loin la préser-
tation qui peut éviter ces difficultés,

C. Le méme principe avec dix symboles.

L o Quel axt Je sulvgnt?
Lesuivant ¢ 4 7 dest 4B 1  (seconde rigle).
Lesnivant & ¢ ¢ 7 et d ¢ 8 (premidre rigle).
lomivint e 5 @ S p et (S d P 1= P* 11 =5*111
= §&111.
I ~— Quel est le pha grand?
dla< 2493< 2469

1. — Recomngitre v nombre

2 ¢ ¢ séerit dans Je systdme 4 base dix habituel 3 1 0.
¢7THsritt 080

O peut 3'aider du boulier :
2% 0

1 \

Cent solxante sécrit 1 5 ¢,
Clng cenis s6erit 4 9 ¢,
7 ¢ I représente huit cent ua,

V. — Additione et soustraciions :

639
+ 4 41

$ 7o

w0
F O
I I
B =g

-]
m..]r-ow'e-
I ++8
O 1ud 13

(N
g

I i

+
& wg.
W B DO e
a9
Ll - W

|
2
1
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Pour faire une soustraction, il est hien préfémable que dems additions, pour
lesqueies nous possddons une table. Nous Pexplicitons ici.

T ¢ ¢ 3 §<4 . =3 impossible;
— 8 7 3 54 . =13 solution 8, retepne 1
7 3 2 & T+1=8 84 .=¢ sohtion 2
4, = ¢ aolution 2
7 ¢ ¢ 3 34. =3 impossible;
—_ 4 ¢ 3 34 . =13 solution ¢, retenue &
7509 ¢ ¢+1s=11 1l + , = & impossibie
11 + . =1 ¢ soluiion 9, retenue 1
44 1=5 54, =5 sohtion §
o 6 ¢ 7 8 84 . =8 impossible;
— s 7 8 8 4+ . == I8 solution ¢, retenns 1
8+ . = 17 solution 9, retenue 1
Qb =g ¢+ .= ¢ impossible;
$ -+ . = 1 ¢ solution ¢, retenue }

Y. — Multiplications et divisions.

Multivlications :

Pour ne pas avoir & efectuer dans le méme teraps des muoitiplications
o Faddition drs retenues, nous présenterons nog caleuls ainsi *,

Pour multiplier 3 ¢ ¢ 9 ¢ par 9, nous préparons le tablean suivant ¢

¥ |

Puis nous remplissons chague case par le résultat connu o lu dans In table
et cect dans un ordre absolument quelconque.

& & ¢ &

Can ians somt dans los cahiors surt’ \ élérneniaine do LR EM.
do {*) Einpouitions proposfcs ‘ensnigneen

- 83 e
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Puis nous sdditionnons « et disgonale ». R JETR. 1

Y

Ainsi ¢

&
g
g,

+ B

L w
hPILT |y W
[V NN -

e RS -]

o | W oY g
o g, 0

@

" Cette disposition peut tre aussi bien employée pour une muliiplication en
base dix ordinaire &t &vite beaucoup d'erveurs de calouls,

k4 a 9 ] 5
78995
& 5 -] 21 3 7 x % 7
8/ 8 3 3/ 5 5532965
s /5 2 e 6 /s 710\9;5_.
76 6251 %
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Division:

Nous poserons les multiplications puis les soustractions. Cela présente un
double avantape @ éviter deg causes derreurs en offectuant successivement los
deux opérations; éviter de faire plusisurs fois les mémes calculs lorsque le
méme chiffre apparaft plusieurs fois au quotient. Cette présentation peut 8tre
employée de la méme maniére dans le caleml habituel,

2s¢¢-s¢7 2. 49
2472 .. g 77 3
2388. .
2163 . .
2 2 5 ¢ .
2163 .
9 7 7
9 27
4 ¢
13
2 | & ;9
1 TN
3]
2
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3} Aucun ealeal. 7 convient & nouveau,

4) 1

Répertoire des historiens des mathématiques

La Commission d'Histoire des Mathématiques de ’Union Inter-
nationale d"Histoire ¢t de Philosophie des Sciences prépare actucliement
un répertoire internations! des historiens des mathdématiqaes,

Tous ceux qui enseignent ou qui font des recherches en histoire des
mathématiques peuvent se metire en rapport aves Io président de Ia
Commission : Professor K. O. May, Department of Mathematics,
Ugiversity of Toronto, Toronto 181, Canada. Iis sont priés d'envoyer
feur nom et I'adresse 3 laquelle ils désirent recevoir kenr conrsier, d'in-
diguer les domaines qui les intéressent et les langues qu'ils lisent,

La Commission compte commencer en 1973 Ia publication d™un
revue internationate d'histoire des mathématiques et en atteudmxt eue
enverrs sux intéressés un bulletin dinformations.
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Processus de marthématisation (O

. BrOUSSEAD,
Assistant & la Faeulid des Seiences, Bordeaux,

Nous voulons préciser quel est ke procesens pédagogique que nous croyons
indispensable pour obicalr une bonne connaissance de ia mathématigue. B

nous 2 servi de mdéle pour organiser fa plupart des lecons et des séries &'acti-
viths dont aous avons parlé dans (9) (voir fa bibliographie). Il est indigpensable
pour compretdre la méthode et pour indiguer comment il est possible de congi-
lier des principes pédagogiques que des fiudes superficieiles présentent comme
inconciliables,

La pédagogie tend A organiver Ies relations de Penfant avec son milieu de
fagon 4 faire jouer des comportentents acquis en vue de la création de comporte-
IIETIS NOUVEUX,

1 Structures —— Situation — Modéles,

La structure d'un ensemble est définie par les relations ¢t les opérations
qui fient ses éléments. Si la liste des relations qui définit une structure 8, est
conteriue dans la liste qui déhinit S, nous dirons que S, entraine logiquement §,,
que S, réalise S,, ou encore que S, est wne abstraction ou un maddle de S,

Deux structures S, et S, peuvent étre des réalisations différentes d'une
méme structure 5; nous dirons que $, est une représeniation, modulo 8, de S,.
Inversement une méme structure peut entrainer logiquemsnt deux structures
différentes. L'ensembls des structores qui réalisent une structore S est d'sutant
plus vaste que S est plus générale.

Congidérons upe situstion, c'est-d-dire un cerfain agencement d'objets
{on de personnes) ayant entre eux certaines relations. I ¢st parfois commode
pour décrire cette situation de choisir yne sirocture gt ’éigblir, entre certaing
de ses fléments ou refations et les obiets ou relations de la sitimtion, des corres-
pondances de signifié A signifiant,

T4 parties de 1a stractare ainsi associées & des objets de la sitwation sont
dites concrdtement significatives,

{1 Confirence prononcée A Clerment-Fermand fors des Journdes dé PAPM. 4o wiui 1900
3ous o tie € Apprentivense dex Structures »,

— 87 —
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La structure est zlors un langage permettant de pasler de s situation,
La coreespondance « fangage-situation » est arbitraire,

Dune part les parties concrétement significatives de cette strachire entrad-
sent logiguement d'autres parties ou d’antres structures; d'autee part, dans la
situation, certaines des relations décrites ont des conséquences @ il peust arriver
que les conséquences dans la structure solent concrétement sigmificatives des
conséquences dans la situation.

Alors, 1a structure sgurail permis des prédictions valables, 1Vne strocture
envisagée dans une certaipe situation comme un moyen de prédiction, d'expli-
cation, avec un projt d'cufension des parties concrétement significatives,
constitue wn modéle de la sitoation.

il pent arriver que toutes les relations d’un modéie mathématique ne soient
pas susceptibles de recevoir une signification concrdte dans la situation décrite :
ces relations sont dites non pertinentes.

il peut arriver aussi qu'il o'y ait pas accord catre une conséquence dans
Lz situation et ce que prévoyait le modile, Celui-ci doit alors élre rejeté ou
modifié,

2 Modéles mentaux — Schéma et dialectique pédagogiques,

IT est intéressant d'utiliser le vocabulaire ci-dessus pour déerire les situa~
tions pédagogiques.

A un instant donmé 1'enfant est placé devant une certaine sitwation : ¢’est
A-dire devant certaing objets ou personnes qui ont entre clles certaines relations.
1l y a de plus entre hoi et cette situation certaines refations :

- il regoit des informations et des sanctions

¢t il peut réagir par des actions : activité physique, émission de messages, prise
de position ou jugement.

. Lorsqu'un enfant, dans une suite de situations comparables (gqui réalisent
une méme strueture} & one suite de comportements comparahles {qui relévent
d'une méme conduite), on est fondé & estimer qu'il a pergu un certain nombre
d'déments et de relations de cette structure. # a donc au moins un certain
modife menal de cette situation.

Les relations de Fenfant, 2 nn moment donné, avec le monds qui Pentoure
gonstituent mee situatios, Si estie situation a &€ accepide on organisée par un
pidagogue & Pintéoicnr d’un moyen de parvenir 3 un comportement p{évu,
nous Pappallerons sifualion ou schéma pédagogique.

Mais une situation o’cst pas statique : clle dvolue dans lo temps par suite
des dchanges successifs d'informations et d’actions eatre le sujet ¢f Ia situation.
Ces échanges constituent une sorte de dialogwe, tendant & Fobtention d'une
certaing satisfaction (dialogue de I'objet et du sujet, du coneret ot de 'abstrait,
de P3 priori et de I'd postériori...).

— 50—
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Aun cours de ces échanges, Penfant modifie son idée premidre de la sitnation,
crée et éprouve un cemporterent, un modile mental, un langage, ouune théorie.
Cest un processus dialectique. Nous sppelierons diglectique pédagogique une
séquence de schiémas pédagogiques ayant {rait 3 une méme situation ou & un
méme modéle mentsl.

3 Dialectique de Paction.

a) Schéma de Paction,

L’enfant est placé devant une certaine situation, dont il posséde des modéies
mentaux plus ou moins satisfaisants. Ces modéles lui permettent d'interpréter,
de recevoir des informations gur cette situation. Il a de plus un but, ou une
maotivation d'agir pbysiquement; av wmoins certaines des mformations quw'il
regoit, ou qu'fl peut recevoir, sont pergues de fagon affective, e’est-2-dire comme
des renforcements ou des sanctions résultant de gon action,

infomation

Situation aclice Sujet
I N Sanction

b) Dindectique.

En agissant, I'enfant va améliorer ou dégrader sa position, il estimera s'étre
rapproché de son but ou gen £ire éloigné, le modéle uiilisé sera renforcé ou
abandonné. L’individu s'adapic par un processus d’essais ¢t d'erreurs, Les
méthodes de modification ou de chapgement dos modéles sont mal connues.
B faut remarguer toutefols que ces changements sent unjquement oricntds par
les sanctions et leur intensité.

On observe au ¢ours de certaines suites d’actions réussiss gue les moddles
sappauvrissent & chaque coup; & sujet recherche meins dinformation, ne
retient que celle gui est pertinente pour le résultat cherché : i ¥ a réduction et
abstraction par une sorte de principe d’économie du modéle. Ay contraire,
au cours des suites d'actions gqui &chouent, 'enfant tend 3 carichir le modile,
fe précise, le concrétise, le rend capable d& rendre compte d'une plus grande
quantité d'informations jusqu’d ce qu'il soit contraint de Pabandonner.

¢} Filigtion des structures.

Tes structures les plus pénérales sont celles guni seront réalisées dans le
plus grand nombre de modéles et celles qui aurent le plus de chances §’8tre
le plus frégoemment utiles. Si 'on admet que la fréquence de mise en ®uvre
dun moddle est une circonstance fevorable 3 son élsboration, il fauvt admettre

PR, . J—
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que ies structures les plus pénérales saront les premidres que les enfants acquer-
ront. C'est ce que Pon observe dans la dialectique de P'action.

On a mis en dvidence aussi un ceriain ordre d’appurition des modéles men-
taux chez Penfant ¢ mentré gu'un modéle ne pouvait Etre utilisé efficacement
et familidrernent lorsqu'il n’était pas relié A une stroctore ou & une famille de
struchures déjh acquises on en cours dacquisition. Cette condition parait &tre
lide & Ia dislectique de Paction : Uenfant doit pouvoir opérer sur son modéle
un cerfain jew de modifications. Un modale particnlier acquis tout seni par ap-
prentissage n’est pas instrumental ¢f ne peat pas Etre adapié.

dY Modéles implicites,

1.2 dialectique de Faction aboutit 4 la création par ie sujet de modéles
implicites qui réglent cette sction : il s"agit de association de certains stimulus
A certaines réponses.

Si Fenfant posséde un langage approprié, if peut expliciter certains de ces
mod2les. Tin ohservateur pest en expliciter davantage mals i reste sans aucun
doute des procédés, des méthodes de recherche atiribnés 4 P'intuition qui font
que certaing trouvent assez séguligrement B ou dautres échouent régulidgrement
auossi, et ces méthodes e sont pas explicitables,

4 Dialectigue de la formulaiion,

Par abus nous avons confondu les modéles mentanx explicitables avec les
moddles mathématiques ; ceux-ci sont explicités dans uni langage trés particulier,
Pour qu'apparaisse objectivement ce que nous appelons de Ja mathématique,
I'enfant doit exprimer, & propes d’une situation, des informations pertinentes
dans un langage conventionnel dont il connalt ou crée les régles : i ne suffit
pas que P'anfant placé devant une situation ait I'envie et la possibilité de la modi-
fier, i fant qu'il constmise une description, une représentation, un modéle
explicite,

a) Schémas ¢ Ia formulation,

Si nous vowlons que la eréation d'un moedéle explicite suive notre schéma
pédagogique de base, I fant que ce modle soit utile 3 Pobtention d'un résliat;
tous les schémas s¢ raménent au svivant : Penfant peut obtenir sur Is situation
certaines informations mais il ne patvient pas, par sa seule action, 3 obtenir
Ie résultat attendu, soit parce que s informations sont incomplétes, soit parce
que ses moyens daction sont insuffisants,

§'i se rend compte alors qu'une antre parsonne est susceptible d'agir sur
Ia situation de fagon faverable, il cherchie & obtanir son concours puis échange
avee elle des informations ou des ordres @ ce sont des messages échangds enire
gn dmettenr et nn ndcepteur.
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ie schémag de la formmiation fonctionne de Ia facon siivants ¢

12 récepteur apit en fonction du message qu'il a regut. Si eette action n'est
yas sutisfaisante, il peut la corriger par un nouvel échange de ressages, mmais ia
communication ne pent g'établir que si le récepteur et "émettenr utilisent le
méme code, et Putilisent hien I"un et I"autre, I faut ensuite évidemment que le
conteny du message soif correct.

8i le schéma pédagogigue est correct, lorsque la sanction de Paction est
négative, il ’amorce une suite de corrections portant sur les mesgages qui
aboutit A Ia formulation cherchée. Eviderment fe fait gue les messages soient
éerits peut faciliter fes corrections,

Nous avons donné dang {9) f dans d’autres onveages (7) de teds nombreux
exemples de legons qui réalisent des schémas de la formulation :

— Désignation des objets ¢t des ensembles,

e Bgalitds,

— Dégignation des parties d'un ensemble, opérations ensemblistes.
— Création des conples, ensemble produit.

w Création dea cardinauz,

-~ Désignation des cardinaunx, des sommes.

~- Digignation des vecteurs,

e Numération, etr,.,

Ce schéma fonctionne avec régularité,

Ees relations des deux interlocuteurs avec la sifuation permetient do
prévoir queile est la sémantique - le contenu — des messages qui permeitront
I'obtention du résuitat. Les régles imposées au canal de la communication,
[c’est<h-dire 'ensembie des signes formels qui permettent de supporter les sens
des messapes dchangés] et de la syntoxe utilisée [cest-A-dire les régles
ot fes commaissances des denx sujets limiteront le choix du  réperioire,
de copstruction du message 4 Faide des signes du répertoire]. 1 est possible,
combinant judiciensement une sifuation et les conditions d"échiange des
messages, de commander & typz de messapge suscepiibie d'étre crés. H est
nécessaire que, si le messape ne passe pas {mal codé, ou mal comnpris} 'action
ne puisse aboutir,

8y Conditions sur la cormnmunicaotion

Un message, méme yn ordre bref nécessaire 3 Ia réalisation d’nne thche,
contient forcément une partic pertinente, concrétement significative.

Ii existe des relations de signifiant 3 signifié entre certaing &lémeats du
message &t cortains aatres de la situation. On ne connall pas de systdme de
conditions suffisantes pour qu's soit un message mathématique mais le fait
que le message soit

e GOLTH,

-~ gans ambiguits,
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— sans redoadance (¢est-2-dire ne contieane pas plasieurs fois fa mﬁm&
information),

— sans information superflue et plus généralement,

-— minimal en o& qui concerne & s fois le message, le répertoire of la
syntaxe, parait propre, dang la plupart des cas od nous ['svons réalisé, 2 produire
Ia création de messages quasi mathématigues, cCest-d-dire de moddles.

£} Diglectiquie de Ia formulation,

Elle peut avoir deux résultats pédagogiques distincts.

- La construction d’un message nouveau 3 Paide dun répe:w:m et
d'une syntaxe connus.
— La création d'un répertoire, d'une syniaxe {et de messages) nouveaux,

On observe dans les denx cas Jes maives processus d'essais et d’eronrs,
de réduction, d’extension et dadaptation des messsges ou des codes,

Ce sont les mémes types de situations qui les suscitent, :

Ceite réduction peut aboutir 4 une formalisation, 4 In erfation d'un modé!e
markématique explicite.

Dans le premier cas, les enfants n'"échangent pas beancoup de renssigne~
mentts sur le langage qu’ils utilisent, que ce soit lo langue ordingire, les dingram-
mes ot une dcriture formalisée.

Les régles de consiruction des messages et par conséguent des modéies
mathématiques peuvent rester tout 3 fail implicites. Nous sommes au nivean
de l'utilisation familiére, )

Dans le second cas, il est plus fréquent de voir expliciter des conventions
d’écriture,

Jamais, en siquation pédagogique, avec des enfants jeunes, je n'ai w
apparalire un message cotmme une simple stépographic de la langue usuells;
il y avait toujours une teniative de traduction de la structere mathématique
3 transioettre. Par contee it me semble qu’il est néoessaire de laisser anssi
¢irculer, fe temps venu, des messages oraux ; avani ou aprds Je jeu de la
comrynication non verbale prévue dans Ia sityation.

d) Variwnies des situations de commumication (voir fig. p. 61).

1° L’sléve s'adresge & luf-méme un message, soit par exemple parce qu'il
a besoin de retenir des éiéments intéressants pour les utiliser plus tard, soit
par smlpln désir d’expression.

Nous avons parfois utilisé ce schéma en proposant des phasemcﬂvm suivies

de phases représentatiyes.
2* Le maitre est Pun des deux intercolutenrs. Clest e schéma énseignant

— enseigeé. II n'est pas dans notre propos ’cxaminer les avantages ot les
inconvénients de ¢o systéme, mais il est peut-8ire utite d'esqquisser ses - pringi-
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pales déformations obteaves en néglipeant de faire jouer son rdle & Pun des
démenty die scbéma :

~ Sanctions en vertu de finalités qui échappent & Fenfunt.

-~ Répertoire imposs, limité par le réoepteur {malire),

— Pas de siturtion eoncrite vis-4-vis de laquelle 'enfant ae senie engagé
seu] ot pevzonneilement.

w Pag de réponse de Péléve : enseignement dogmatique.

- Pgs de sanction, sanctiony sans relation avec les moddles réellement
utilisfs par I'enfant, sanction de la formulation seule, etc...

1a situation est constituée seulement par des exercices proposés & Példve
{enemignement prograramé}; le pédagogue prévoif chague séquence ; informa-
tion vers I'éiéve, question, réponse vers le mafire, sanction vers Véldve.

‘FTontes ces méthodes supposent Pacquisition préalable par Penfant d'en
langage et do schémas logiques car I maftre doit utiliser le répertoire conny
de Péidve pour transmettre s pensée et la faire admetire.

Remorgue imporiomte.

Les relations de Fenfant avec la situation peavent Etre faussées par le
joeu de motivations incorrectes, méne si la situation présente unes bonne réali-
sation de Ia structure 3 enseigner,

3* Les denx interlocuteurs sont des éléves, ou misux des gronpes d'éléves,
C'ent e seul cas dans lequel la dialectique de la formmiation peut se développer
convenablement, car alors Ia fonction sémiotique est 3 la fois stimulée et contrd-
lée de fagon puissante ¢t naturelle par les relations des cofants A I'intéricus de
Ia classe.

La mathématique s'apprend, dans ce cas, comme un vrai langage, dans
Je respect des possibilitds pénétiques des enfants ot de la filiation de leurs
systinws d'expressions et de justifications,

Las proprés sont tousefols rapides car les situations imcitent 163 enfants
a emprunter, Je moment veng, les structures employées par lea adulies, sans en
permsttes une intrusion forcée ot prémeturde,

¢} Importance de Pemploi des modéles mathémgtiques.

1l est clair qu'il 0’y & pas vraiment apprentissage des mathématigues sans
Pemploi par Péléve de modéles explicites, du langage et de Pécriture mathé-
matiques.

Ce langage et cetie éoriture ne sont pas ulilisés couramment ni employés
familidrement dans les relations natureles établies par Penfant aves son milisa,

Ha'y a pas de méthode nituretle de Penscipnement des mathématiques,
Par contrs, si It majire pout multiphier les occasions diutiliser des modédes
mathématiques et se barner 4 apporter les conventions aniverseffes, il pent
organiser le processus de mathématisation.

La précocité ot Ia fréquence d'smploi par Penfant d'nn langage mathé.
matique pertinent et correct sont tout i fait capitales dans ces acquisitions.

— 4 —
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5 Dislectique de Ia validation.

a} Objer.; an cours de la dislectique de Ia formulation, la construction
des messages mathématiques s’accomplit suivant des rigles qui sont encore
implicites pour les deux interlocuteurs, H s'agit maintenant d'expliciter ces
régles, de préciser ics conventions, de dire pourguoi telle oriture mathématique
est correcte et pourquoi elle cst pertinente, Clest 1"objet de Ia valldation explicite.

Bient sir In dialectique de I'action apporic une validstion empirigne, £t
implicite, des modéles d'action ou des formulations construites, roais cetie
validation est insuffisante. La conviction doit se concréliser en une assertion,
une affirmation, qui permetira i ia pensée de s'appuyer pour construire de
nouveiles assertions ou de nouvelles prenves,

Faire des mathématiques ne consiste pas seuloment 3 émettre ou & recevoir
des informations en langage mathématique, mfme en les comprenant,

L'enfant mathématicien doit prendre maintenant vis-2-vis des moddies
quil a consiruits une attitude critique.

— 1l doit relier ces modéles entre cux,

H doit pouveir constyruite expliciiement une structure usuelle i partir

d'autres qu'llt connalt déi, en expliciter les théotémes.,,, BOUS
cette validation de syniaxigue car cile ne fait appel qu'aux modéies cox-mémes,

~— 1t doit par ailleurs expliciter la valeur d’un mod@le dang uae situation
donnée, relever Ies contradictions ou préciser son domaine de concrétisation.
Cest la validation sémantique.

b) Usage dun message conme modéle.

L'enfant ayant en 53 possession un message dcrit peut stablir lui-méme
les relations de signifiant 3 signifié avec lez éléments de 1a situation. I peut subs-
tituer Pétude du message 3 celle de 1z situation ef, grice 4 cela, oblenir plus
facilement des prévisions utiles. C'est & cc moment qu'il fait du message un
modale.

La figure ci-dessous montre de facon schématique les roles différents
que peut jouer fa formulation dans Paction @

— Enl, leiangage ne sert qu i déerire la situation, A I'exprimer. Le schéma
est celui deg apprentissages par associations répétées d'une formulation 2 une
action.

~— En 11, le langage est ke moyen de communiquer au sujet la situation
qu'il doit organiser. 11 doit réaliser ou concrétiser ce qui ¢st énones dans le
message, faire ume construction effective, punis coder I nouvells githation
obteaue et transmetire ce nouveau message.

Ce sebéma est celui de la vérification; il est empioyé dans I'apprentissage
des assemblages dazsertions par associations répéiées rvec une construction
concrate; ¢'est le schéma de la preuve sémentique de cos assembiages. I et
utilisé fréquemment avec Pespoir que des actions My -+ 8§, - §, » M,

— 55 —
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répétées traduiront par abstraction un passage M, — M, plus économique
en temps ou en cHorts,

En 1, l¢ langage est utilisé comme moven &’ obtenir sur 8, des renseigne-
ments qu’il ausait été pénible et impossible de mettre en évidence directement
par construction : I'esfani code la situation §, suivant le modéle abstrait M,
¥ rrisonne shivani les régles internes de M, obtient M, et concrétise ly concly-
gion en prédisant S, ou en réalisant Paction ainsi prévue. Clest le schéma. dea
algorithmes ou de la mathématization, L'enfant qui opére snivant ce schéma,
4 moins qu'il applique seulement un algorithme, doit connaitre de fagon ex-

— 5 —
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plicite la justification du choix du modéle et celle des régles du modéle, Il faut
entendre par justification explicite 4 la fois celle qui se référe & la conviction
profonde et 3 la convention sociale. Le processus de mathématisation vise ug
usage convenable de ce schéma, et I'enseignement des mathématiques consis-
tera & organiser les relations de 'enfant dans diverses sitpations avec le mon-
de qui I'entoure de fagon 3 obtenir Ia génération et I'emploi suivant ce schéma
des modéles mathématiques. L'utilité des modéles et la confiance que leur
accorde l'enfant est un facteur bien connu favorable & leur connaissance,
Nous donnons plusieurs exemples de cette organisation dans (9) et dans les
« documents pour Ia formation des maitres » et en particulier la définition

et I'étude des sommes de cardinaux et des propriétés de Tladdition des
naturels (1).

¢) Schéma pédagogique de la validation.

L’enfant pourra peut-étre, 3 ce moment-13, prendre tout seul conscience
de la représentation qui existe entre le message et 1a situation ainsi que de la
valeur prédictive de sa formalisation. Mais il le fera bien mieux et plus facile-
ment dans une sitnation pédagogique ot il devra affirmer ou nier la valeur
du message. Ce schéma est comparable au schéma de la communication.,

L’enfant est dans la position du proposant. La situation dont il s’occcupe
est un modéle mathématique ¢’est-a-dire un couple : situation « concréte » —
structure mathématique. Tl doit justifier, défendre sa formulation et donc
Eémettre des gssertions et non plus des info rmations, & 'intention d*un epposant.

Les sanctions sont organisées de fagon telle que chacun ait effectivement

Sanctions

-

Inlomations
M-  Proposant Tl
Siwation Struchure Messag‘es »
concrete Assertions 2
Théodes E
(45}
Inkmations
enttl] Opposant [
e ol —
Sanctions

Théorics mathématiques ou logiques

Schéma pédagogique de la validation explicite

(1) Volr plus loin, page 7I.
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inthrlt & Jouer son rble : I'adéquation du modils & 1a sltuntion satisfers I"an
des sujets ators que I'avtre sera satisfait dans e cas contraire. Le jou de la
décosverte ¢st un exemple un pen formel mais trés efficace d'une sitostion
de ce genre, A propos de Paddition des entiers ou des polyddres, il aboutit
A wne axiomatisation de la situation,

L dialectique de 1z validation s'établira souvent A 'occasion de 'orga-
nisgtion de jeux de siratégie opposant des petits groupes dans une compétition
toute sportive,

La formmiation de s stratégie apparait 3 Uintérieur d'une méme équipe,
& le schéma est conforme an schéma de ks formulation, ¢’est-d-dire g celui
qui grouve la stratégie ne pent pas se metire § la place de celud qui doit Vappii«
quer.

Dans e jen de la découverte, Dexistence "ane stratégic efficace étant
reconnue, cefle-ci est propeosée (pour un gain supéricur), oun alors elle est
devinée par les adversaives si I proposition tarde trop. L'opposant cherche &
prouver la fausseté de lassertion. Une découverte acoepiée par tous peut Stre
utitisde pour agir ou pour protiver autre chose,

d) Dialectique de Ia validation.

Les régies de Vacceptation d’une proposition par "opposant peuvent 8tre
admises ou connues implicitement par celui-ci, on alors déclarées explicitement
par le proposant. Celui-ci sera amend 2 expliquer, 3 justiffier une assertion non
admise par son interlocuicur, dans un sysidéme de référence. T'est souvent
celui qui perd qui veut expliquer pourquei il a perdu.

Au cours des échanges successifs de messages, ces enfanis sont amends,
s'ils le peuvent, 3 expliciter une partie du répertoire logique ot mathématique
dont ils se servent pour &ablir leur conviction.

Avu cours de ces échanges on peut observer des phases I *analvse dut svstéme
de référence: une assertion refusée est commentée, décomposée en une suite
d’assertions plus crédibles. Si les régles de ceite décomposition sont des répgles
mathématiques, le discours 5t une démonstration.

A d'zutres moments on observe une complexifioation ou au contrairs uae
smplification du systéme de référence : exemple : 1z dénition de I"addition
ayant permis d'écrire des nombres nouveaux de plugievrs fagons, il a fallu
indiquer cela par des &galités. Ex. : an cours du jen de la découverts (*), les
enfants remplissent le tablean de ces égalités jusqu’au moment ol il est néces~
saire de supprimer celles qui peuvent &tre déduites de certaines, déja écrites.

A Qautres moments ¢ncore on observe des processus de réduction de
chaines de propositions par usage implicite d'abord, puis explicite de théord-
mes et de définitions. Ce processus de réduction ressemble 3 celui qui est ¢n
usage an nivesu de la formalisation clie-méme,

{*) Cabior pour I'Enseigrement lémsntaive Jo3 msthématiques do FLEE M, de Bordesux n+ 5.

— B —
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e} Rénltar: thdories mathématigues,

Ainsi, au cours de Ia dialectique de la validation, les enfants dlaborent
et explicitent une ou des théories mathématiques, axiomatisfes de fagons
différentes suivant leur 8ge et lea situations auzquelles ils ont &6 affrontds,

Ii est évident que les situations choisies, comme les refations qui s*établis-
sent entre elies et ls petit groupe de jounes mathématiciens, jouent nn rle
trds important dans cefte élaboration, Car le modéle mental de Ja déduction
ogique devra &tre différencié progressivement de modéles voisins qus Pon est
loin de bien distinguer dans le vocabulnire courant et qui ¢’appliquent perfois
dans les mémes situations ¢

— Concondance ou comcomitance, association statistique de deux
assertions (elles sont vraies « souvent » mais sans plus, dans Jes mémes situa-
tions),

-~ Association commune d’idées ; elles sont prononcées souvent dans la
méme siteation,

—- Coungalité diterministe : A; est cause de A, si A; précdde A eisien
aacan cas A, ne se produit sans que A, ne ke soit produit au préalable, Autre.
ment dit, 8i A, entraine A; (sémantiquemsnt).

- Agsociation de situations par analogic : Passociation est féconde mais
le raisomnement par analogie est logiquement sans fondement : .

Par exemple:
dans I'exemple E, nous avons fait ou concln C
dans U'exemple E, nons avens fait ob concly €
dans Fexemple B, nous avons fait ou conddu C

% dore » {1) dans E,., nous ferons ou conclurons C!

Combien d'apprentissages sont basés sur ce modéle dangereux répéé
avee, par surcroit, une sanction terrible; celui qui ne senge pas A conclure
est dSclund non friellizen:...

1t est &vident que Penfant peut implicitement, tout comme Jes aduifes,
appliquer ses modéles ou ses propositions dans des ensemblex de valeun
varides : ensombles 3 denx valeurs {vrai ou faux} mais aussi 4 trois valeurs
{vrai, faux, on ne sait pas} ou plus {ceriain, probablement vrai, on nc sait pas,
probablement faux, certainement fanx}.

Cen enserbles peuvent 6tre utilisfs concurremment dans une méme
sitnation, en particulier dans les jeux de stratégic ot les conjectures s mélent
anx déductions authentigues.

Dans cette création de Ja pensée mathématique, Mexplicitation des systéd.
mes de validation ot la recherche de formulations convenables peut faire gaguer
beavcoup de temps,
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£} Variantes du schéma pédugogique. Role dw matire,

L'eafant doit construire Iui-méme sa comviction. 1l s'cst pas possible
ds démontrer guoi gue ce soit & un enfant qei ne posséde pas la notion de déduc-
tion. L'usage du répertoire du destinataire ¢st uae condition bien vonnue de
s communication.

Dang le schéna de la vaiidation, si le proposant ou Popposant est le
maltre Iui-méme, il est 4 craindre que la conviction consiruite chez I'enfant
50it de la méme sorie qu'une conviction morale, ou esthétique, ¢t ne s'sn dis-
tingue pas. .

1 est imporiant, cssenticl, que la pondération psychologique d'une tavie-
logie soit d'ane autre nature. Aucune considération autre que methématique
ne doit intervenir dans le jugement de Uenfant. Plus qu’aillenrs, lorsqu’il s™agit
de construire Ja notion de vérit€, Papprentissage ne sext & ren, le maitre doit
donic absolument s'e¢ffacer devant les efforts de Menfant méme 8'ils somt malne
droite, il doit 8tre exigeant sur la qualité des convictions et des preuves; cela
veut dire non pas qu’il va réfuter tout ce qui n’est pas une bonne preuve, mais
qu'il va prendre en congidération fes tentatives 4 ce sujet, encourager Penfant
& se poser devant les situations en mathématicien, en constructeur de moddles,
puis en logicien, en adulte.

Exn matiére de mathématique, Verreur est traumatisante et apprentisage
avifissant $'is sont pergus dans une relation faussée, En ce domaine, Pusage
incongidéré, par le maitre, de ses connaissances techniques a souvent le plus
déplorable effet.

Peni-étre les mathématiciens ont-ils été des enfants qui ont découvert
un jour qu’ils raisonnaient plus vite et mienx que leur maitre et qui ont ew
confiance en enx-mfmes,

Clest pourguol le maktre doit organiser le processus de mathématisation
et la validation par les enfants entre eux; mais {1 ne faul pas espérer que la
méthode de redécouverte, méme dans une petite sogiété ol lew relations seraient
tetfes que la découverte d’un ou deux serait trés vite wiilisée par tous, peoneite
aux enfants de reconstruire la mathématique. Le bon langage, ia bonne techni-
que, la formulation commode, le modéle intéressant, la théorie utile sont le
frnit de multiples recherches et de circonstancss de probabilité pacfois faible.
1 n'eat pas néoessaire d'organiser toufes les acquisitions sous la forme dhune
constraction, certaines démonstrations sont momentanément impossibles,
Lo maitre aide Penfant & passer sur les difficuliés mineurss. 1l ¥ a méme des
impossibilités absolues : par exempls, aucun raisonnement portant sur la
notion d’infini ne pent étre formulé A propos de problémes concrets. Tout cect
explique Ia complexité de Ienseignement des mathématiques et du choix
qu'il faut y faire.
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Un exemple de processus de mathématisation :
L’Addition dans les naturels : C.P. C.E.L

« En aviation, quand wne pidce casse i
faut chercher Je true pour seulager !z fatigue,
ou supprirner lo pidoe, ou changs ke pilote...
wlus on renfores plus on casse. »

A. Open
(Scuvenir d'une vieille tige. A, FAvsank

Pai toujours essayé de suivie, en enseignemeat des mathématigues,
le conseil de cetie « visille tige ». Car une méthode pédagogique s'apprécie
comme un avion A sa Mgdrerd, 4 son économie, & sa Snesse,

Draillcars Jes dernidres anndes &voquent irrésistiblement pour moi la
naissance de Pauto, de P'aviation ou de Ia radio. J'y persois s méme ambiance
de Hbertd et de facilité, Ie méme foisonnementi d'idées ingénienses ou nalves,
pratiques ou folles. On y voitf les mémes chercheurs de génie, les mBmes inven-
teurs souvent autodidactes, les mémes ingénicurs sudacieux bricolant avec
des moyens réduits face su méme enthousiagme of 4 14 meme mnblesrie dey -
foules, & la méme incompréhension de I'administeation, face 3 la méme inso~
lenite suffisance de certains pontifes abusant de lsur prestige, face 3 I'héroique
et obstiné soutien d'autres. ¥’y vois aussi e méme grouillement de mercantis
et de prophéies... '

1es méthodes nouvelies résultent de ia combinaisen de nombreux progrés
et d'importants changements de points de vee dans des domaines trés divers.
On n'optimise pas du premier coup sur un e champ de variation. Ces métho-
des se ressemblent & pen prés antant sutre elles gue les premidres « cages A
poules » : Pessentiel des solutions possibies v est probablement contena en
germe. Mais il est trop 18t pour déméler des procédés que IMavenir retiendra
de chacune, trop tot aussi pour les éprouver et les juger ea bloc,

Ies novateuts se soni surtont jusqu'd présent préoccupés Jaméliorer
Yapprentissage du raisonrement qui stait certainement fa partie la plus défec-
meuss des méthodes classiques, et un peu Pétede précoos des srructures mathé-
matigues. Je veux montrer avant 1a fin de Pannée que d'importants gains de
temps ot de qualité peuvent étre réalisés sur Ponseignement du celew! numérique
{et sur celui du calcul Jogique). ¥ai la conviction, étayée par mes expériences
personnelles, que nous pourrons alors renocuveler radicalement Papplication
des connaissances mathématiques et 'étude des problémes pratiques de toutes
sortes, En particulier je crois possible de banaliser le rmisonnement probabiliste
ef les probjémes lindaires d"optimmsation ausst bien que cenx de logique &1~
meniaire,

L’emaploi précoce et familier d'une formalization efficace m's paru éure
une des clés du probléme de V'enseignement de Palgébre, de arithmétique et
de la Jogique. T m’a semblé que 1'on pouvait gagner la plusieurs années si

—_T7 -
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Poy arrivalt A comprendre comment pouvait s’opérer I"acquisition d'un langage
formuel, la création d’une syntaxe, Paceroissement ou Ia reprise un répertoire,

C’est au cowrs des deux premidres amées de scolarité que la question
décisive de savoir si I'enfant disposera, 2 'école primaire, d’une écriture mathé-
matigue, est franchée et I'on ne peut Faire de pari intéressant en enssignement
élémentyire sans Favoir d*abord en partie résolne.

Clest une question difficile. Cest pourquoi depuis dix ans les travaux
portent essenticflement sur ces deux premiers corrs {CF - CE), Mais ¢"est anssi
POuUrquel BOUS PouvOnE maintenant espérer de nouveaux progrés dans ks
pondes qui viennent.

Pour iflustrer ces propos ef afin Je pouvoir faive d'utiles comparaisons,
Jai choisi de*résumer ici nne série de legons relatives & un sujet classique 3
addition des aaturels.

Ces legons, comme I plupart de celles que je concois & Pheure actuelie,
sont étayées par un engemble 4 hypothéses sur le processus de mathématisation
que j'ai exposées en mai 70 aux journées de PA.PM. de Clermont-Ferrand,

Définitions traditionnelles et défimitions actuelles de Paddition des
saturels,

Dass Ia méthode waditionnelle, on introduisaji directerent des assem-
blages de signes, tels que « 3 + 4 = 7 », ¢’est-3-dire des relations antre natureis,
Ces assemblages ne teaduisaient pas des énoncés, ¢'est-i-dire des constaiations,
mais un certain algorithume, I'apprentisssge consistait daos {‘association
répétée de Malgorithme ot de Pécriture. Le r8le des signes « + » gt « == » était
appris par habitude et lewr signification par une tradoction dans la lsngue
ordinaire. Les naturels n’étaient donc pas construits daprés une signification
oais présentés axiomatiquement. Célajent des & choses » qu'on ne montrait
pas mais gui vérifizlent toutes les relations scrites.

Ce provédé Hait raisoanable lorsqu’on a choisi Ia théorie des paturels
comme théorie pédagogique primitive. Cependant, aprés Péchec avéré des
méthodes dogmatiques, les pédagogues se sont lancés, par réaction, dans Jes
méthodes actives. Un reste de platonicisme sous-tendait toutefois Jes théorics
doat on s'uspirait poor effectver le passage de I'action 4 ia traduction syrabo-
lique. 1] s’ensuivit un gofit souvent exagéré pour e concret ¢t des errsurs
groseiéres daps Pemploi du matéricl et daans Iz rechexche doy sitwations favo-
rables 4 la mathématisation (par exemple I'emoploi des « constellations » pour
P'étude des naturels supérieurs 3 6). Pour que le sens du naturel ze développe
chez ui, il fallait que Penfant concrétise Palgorithme désigné, qw'il compte et
recomnpte ses doigts, des pommes, des bitons, eic.. 5i I'absteaction ne se
produisait pas, l'enfant s¢ noyait dans le concret : n'ayant qu’un langage,
il eanfondait le naturct et les eollfections manipuldes,

N J
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Nous avons fait un choix différent ; pour parler des objets physiques
et des collections qu’il manipule, nous avons introduit le langage de la théorie
des ensembles ou plutdt son écriture formelle. Celle-ci a été obtenue directe-
ment et non comme traduction de phrases en langue usuelle, Elle est utilisée
simplement pour la désignation.

Dans ces conditions, le naturel peut étre construit par des classifications
d’ensembles. Les ensembles d’ensembles doivent étre & leur tour désignés.
Nous verrons comment divers procédés de désignation sont successivement
construits par les enfants suivant leurs progrés.

Ces procédés de désignation, au fur et A mesure de la découverte des
naturels et de leurs relations, vont constituer un véritable modéle de la mani-
pulation des collections d’objets physiques. Ce modéle sera créé et utilisé par
I'enfant comme un langage par un travail sémantique et un travail syntaxique,
puis repris dans une véritable construction axiomatique. Les legons que nous
décrivons plus précisément illustrent ces trois points.

A. Désignation des nombres — Travail sémantique.

1. Rappel,

Dans Ia classe vn cardinal est interprété par une grande boite ol 'on a
placé certains ensembles en classant des collections de petits objets ou des
dessins les représentant. Suivant les connaissances des enfants, certaines boites
ont regu un signe : 11,9, 8,6, 3, 4, 2; d’autrcs n’ont pas de signes, par exemple,
celle que les adultes appelleraient 14, bien qu'elle contienne déja plusicurs
collections et qu’on sache en construire d’autres allant dans cette boite.

2. Premier type d’activité : ke jeu de Kim. Sujets mathématiques : partition,
écriture d’wn r-wplet de paturels. Infroduction dn zéro. Préparation 4 In
numération.

Nous avons utilisé le matériel préealeu! (Hachette) qui présente des collee-
tions de lions, de canards, d’écureuils, d’arbres, de maisons etc...

11 s’agira pour les enfants d'écrire une suwite de nombres naturels, nombre
de chevaux, de canards..., chacque suite décrivant un sous-ensemble du matériel.

Présentation du jeu:

Sur une table, une partic E {moindre que la moitié) du matériel dont on
dispose, et que I'on peut facilement grouper suivant un critére simple; les
lions, les canards..., une dizaine d’objets de chaque espéce. Sur une autre
table, Je reste des objets de la collection (de quoi reconstituer une collection
identique E"). Un linge va permettre de cacher la collection montrée aux enfants.

Déroulement du jeu:

I phase; Sur la premiére table un enfant constitue un ensemble A avec
des éléments de E,
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Uz second enfant vient alors observer cet ensemble A pendant ur court
instant puia va i la deuxiéme table od il doit constituer un avtre ensemble A’
ol il y aura « les mémes choses ot en méme nombre », gu'en A.

Le mod#le est alors caché sous un linge.

Lorsque Penfant déclare avoir fini, quelques délégnés de ia classe ¢compa-
rent Je modale et la copie. Cela suscitera un regroupement matériel des objeis
en ciasses ot une bijection ou vn décompte.

Dewxiéme phave : Dés que fa régle du jou est comprise, la maitresse forme
one premidre équipe de 2 enfants.

— Yo premier observe comme ¢i-dessus ef rédige un message qu'il porte
au second.

- L& second doit alors, grace au message, pouvolr faire Ia cople exacte.
du moddle. T est permis de disuter poor demander des renseignements mais
zeulement entre deux concours.

Chaque enfant observe 'efficacité des messages dans Ie jeu ot peut rempla-
cer un jousur défaillant. La deuxidme phase dure jusgu'd 'obtention d'un
premier message réellement utilisable.

Troisiéme phase: Course entre denx ou plusieurs £gaipes pour Pamélio-

ration des conventions. A fa fin de la deuxidme pbase on obtieat un dessin ou
au micux une éeriture du geare

(;{@i’?) ; 42?1 sﬁ;m}

{3 Lions; 4 canards; 5 écareils...}

Les enfants conviennent d'un ordee (par exemple : lions, canards, écurenils,
&léphants, arbresy que ia maliresse écrit an tablean; zlors les dessins sont
inutiles et une suite de naturels suffit.

Cuatrieme phase : Piusieurs groupes joucnt pour bien connaitre les conven-
tions de position. Introduction du zéro & "occasion d*une classe vide,

Cbhservations:

Les gufants m'ont tout d’abord méme pas compais I'atitité de dessiner
chaque objet : ils dessinaient wn seu! objet de chaqee type suns indiquer le
nambre des léments.

Ce qui refenait leur attention c'était la nature des objets et non leus nom-
bre 2 ils ont 48 trds surpris de voir la différence entre le moddle et la copis,

Tout de suite aprés ils ont dessiné rous les ohiets et bien vite les dessins
complets ont ét¢ jugés trop longs.

La solution {3 ...) leur a parn #xés satisfaisante, La maliresse a di intervenir
pour suggérer 'abandon de i= représentation dessinéz.

Elle a dispost les messapes obtenus dans en tableau afliché.

— T —
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3. Deuxitme type d'activitd ; Comparsison do pariftions,

H s'agit de comparer, en nombre, des ensembles comportant beaucoup
d’éléments {59). La seale technique de comparaison de deux ensembles que
connaissent alors les enfamts est Pinjection, mais comment I'exéeuter?

Les enfants doivent déclarer lequel de deux ensembles d’objets contient
Ie plus d’éléments. 8i les objeta ne paavent pas &tre appariés (inis face 3 face),
par exemple §'is sont desdinés, in techniqus des Baches est obligutoire mais
dés qu’il y a plus de vingt objefs elle est proprement inextricable.

A condition de présenter un nombre soffisant d’objets (au moins 50)
les enfants déconvrent eux-mémes aqu’il est avaptageux de procéder des deux
cOtds 3 des partitions en sous-ensembles disjoints de méme nombre d’obiets :

Yo o O
%0 00 o0
: o o
o 0020 %0 30
o © 4 o oY% o o

et de tenter de mettre ces sous-ensembles en bijection. Celte déconverto est
facilitée par le travail en groupe.

Les enfants sont répartis en trois groupes. Chague groupe doit comparer
deux ensembles dessinés sur deux grands papiers et comportant plus de cin-
quante £léments. 1 ne suffit pas de conclure, il fau? aussi montrer aux auires
groupes qu'on ne $'est pas trompé,

Les enfunts par exemple dessinent ceci:!

K dcrivent g > & ot disent « i aombre 4 Sléments de A c3t plus grand que celui de B,
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Ici, ils &criveni ¢ = J of diseni le nombire d'éiéments do C ese le mbine qee celui de D »,

Par des questions telles que ¢ ¢s-tu bien 50:7 Je ne sais pas, je ne vois pas... »
la maiiresse suscite des hésitations et des controverses.

H faut bien remarquer que Ja comparaison de deux cardinavx s'effectue
chez 'enfant & 'aide de procédés différents suivant le nombre d’objets dont
il s"agit; chaque modéle a ainsi un intervalle d’emploi privilégié ;

de | & 6 perception directe (& § ans); ‘

de 9 & 15 correspondance terme 3 terme, liens;

de 30 4 €0 ou 70, partition et correspondance entre sous-ensembles,

Il est aussi ridicule de demander une perception giobale du nombre de
IS ou 16 objets (anciennes constellations) que de faire tracer des liens entre
deux ensembles de quatre obiets. Les enfianis penvent enx-mémes découveir
les moddles mathématiques & condition de leur proposer des situations oi ils
sont plus uiiles que {oul aufre.

En développant ces considérations on peat établir ainsi les caractéristiques
informationnelles de Pemplol privilégié d'un modéle mathématique,

4, Trolsidme type d’activité : Ecriture du cardinal d*une coliection irds nombrense,

Devant une collection dun grand nombre $'obicis les enfants veulent
écrire un message permestant & d'autres enfants do péaliser un ensemble équi-
valent en nombre, Il leur faudra aussi comparer en nombre deux tels ensembles,
C’est Poceasion pour eux de découvrir que "addition leur permet d'écrire
des naturels, qui potir eux sont {rds prands, 4 Paide des guelques petits naturels
qu'ils connaisszent.

On utilise environ 200 objets pour une classe.

Les enfants sont répartis en 3 groupes autour de 3 grandes tables. Sur
chaque table un ensemble de plus de 60 objets {distribués & poignées).

La maitresse propose d'écrire le nombre de ces objets. L'écriture sera
transmise 3 un autre groupe qui devra reconstituer un eesemble équivalent.

— G
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Lo comparalson se fera direcioment sur loy ensembles d'objets {par bijection
ou tout autre moyen). Nous recherchons des écritures du genro (5 -+ 4+ 5 + 3
-+ 2 -+ 8 + 10) mais nous ne refusons aucune idée correcte, Le procédé a §té
découvert facilement par les enfants par référence au jeu de Kim.

Observations :

Les méthodes de détermination des cardinaux ont été différentes pour
Ies trois groupes

-~ La premidre équipe a compté ot £crit le nombre d’objets de Pensembie
{uns éldve sait mais eile est fa seule),

— La deuxiéme équipe 2 réparti fes abiels entre les individus. Chaque
enfani a compté ie cardinal d'une partie de P'ensemble, On a done pu introduire
tout naturellement Cécriture souhaitée.

— La troisidme €quipe 2 constroit systématiquement des sous-cnisembles
de 5 €éléments. Cette méthode pourra étre exploitée avec fruit quand on intro-
duira les systémes de numération,

Dans ogs deux derniors cas on obtient des dcritures du genre {5, &, 4, 8, 7,
12, 5) 0v €5, 5,5, 5, 5, 5,5, 5, 5, 8.

1t est facile d’indiquer alors 'éoritue habituelle S - 8§ -4 -+ 8 4 7 4 12
-+ 3 clle est adoptée sans probldme. Mais on peut attendre aussi la phase
suivante.

Remarque : Par exception (CP début décembre), dans ["un des groupes
une 8éve sait compter correctement un ensemble de 67 objets ot éorire « 67 »
mais c¢ renseignement n'est encore exploitable gue pour ue nembre infime
d’éléves, La maitresse ne refuse pas le message : le renseignement ¢st compris
ou non par les autres,

5, Quatridme type d'astivied,

Déhinition sémantique de 12 somme des natorels {2 par exemple); classe-
ment de réunions d'ensembles,

Lz jew consiste & réaliser, matérieliement ou sur un dessin, des réunions
d’ensembles ot A les classer le plus rapidement possible d'aprés lewr cardinal
{dang des boites, par excmpk).

1™ phase: Le mafire place sur une table deux boites « S» et « 3 » qui
contiennent respectivement des ensembles équivalents en nombre, de 5 objets
¢t de 9 objets. Si Pon utilise des dessins de ces objets on aura soin, dans cette
premiére logon, de ne prendre que des dessins d’ensembles disjoints. Dans
une autye pardic de la classe sont rangées toutes les boites que les enfants
ont 36 déji utiliser pour classer les ensembles rencontrés, Certaines n'ont pas
de nom.

N
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¢} Les enfants prennent un ensemble d’objets dans ls Hoiie 5, un dens fa
boite 9; ils en constituent la réunion, par exemple cn mettant les objets do
I’enssmble obtenu dans un sac. Ce sac ¢st transmis & un codquipier qui chexche
ke cardinal de cet enseuble, soit par bijection aver va ensemble figurant dans
ies boites dont il dispese, soit en comptant s'il sait. Mais il vaut micax que
Pensemble soit tel gu'il ne sache pas compter ses éléments.

B Le jgu recommence, toujours avec ies mbmes boftes mais avee des
dessins d’ensembies, en cherchant a boite 3 laguelle appartient la réunion;
on peut vérifier ep réalisant concrétement celte réunion 3 Yaide d’objets.

Le maitre organise uge course entre deux équipes pour classer le plus vite
posgible les réunions.

Trés vite Fone des deux équipes s'apercoit que la boite convenable est
{eujours Ia méme et elle s’abstieat de compter ou de vérifier ; elle gagne —
Pautee éguipe imite bientdt, vérific — Cette découverte est I'objectii de fa
premidre phase.

2% phase:

Méme jeu en remplagant la premiére paire de belies {5, 9) par une autre,
par exemple (7, 9). C'est une autre boite qui convient, valable quels que s0ient
les ensembles choisis. Nouvel exemple; explication de la démaverte Mais
nous voulons aussi une éeriture.

3¢ phase:

Le mafire met A 1a fois plusicurs boites d’zasembles 4 la disposition dey
joueurs, par caemple 7, 9, 6, 11 et il désigne 3 chaque fois une paire de boltes
{tellz que (7, 9% {11, 9, (6, T, =tc...). Les enfants découveeat que chaque paire
caractérise la bolts but, '

Pour faciliter 1z tiche if faut se rappeler dans quelle bolte if fallait mettre
la réunion précédemment faite avee la miéme paire. Le seul moyen commode
est de noier sar cette boite de quelle paire il s’agit, par exeniple (g, &) ou g + &,
le signe « 4 » ftant proposé par le maitre,

Nous venons de faire Pintroduetion da mgne « + # pour répondre au
besomn des enfants.

4* phase:

Catastrophe ! la réumion ef émipotence sont incompuatibles.

Maintenant le maitre place dens les boites des dessins d'ensembles qui
ne sont piug disjoints.

Les enfants réalisent la réunion. Dés la premiére série de vérifications,
ies enfants sont obligés de reconnaitre, non pas qw’ils s¢ sont {rompds, mais
gue l'algorithme mis au point préédemment pour classer les réunions e
convient pius : 1a réunion d’un ensemble de cardinal 5 et d'un ensemble de
cardinal 9 peut avoir comme cardinal 9, 10, 11, 12, 13 ou 14 suivant les cas,

Om peut aveir A équipotent 2 B et C équipotent & E 21 aussi A U € non

e TR —
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équipotent.d B v D, Pourgaoi? Les enfants découvrent bientbt que cortaing
objets figurent deux fois par na dessin dans A, un dessin dans B alors qu'ils
n¢ figurent qu’nne seule fois dans ensemble téunion. Ils recoanaissess §’antant
micux ce fait qu’ils ont déji manipuld et désigné des intersections d’ensemblos.

Conclusion: Cu bien il faut vérifier chaque fois et s’assurer qu;il s'agit
d’une réunion d'ensembies disjoints, ou bien il faut compter chague fois les
éiéments de la réunion.

6. Concluxion,

Ainsi dans un premier temps le processus de formalisation directe intro-
duit Pemploi du signe « J- » qui permet simplement d’obtenir la désignation
de nombreux nouveasx naturels. Notre bofte sans nom de toot 2 heure (14)
s'appellera pendant quelque temps 8 -4 6. Ce nom suffit ampiement & désigner
et A définir Ia boite en question,

En proctdant A des partitions les enfants peuvent comparer ot dénombrer
des collections comportant jusqu'a une centaine d’objets en n'utilisant que
les tout premiers natorels, par exemple Iécriture « 8 -7+ 8+ 6+ 44 9
- 11 » est une parfaite désignation provisoire de « 53 », Quelle puissance tout
& coup! Les enfants, i [a conquéte du nombre, ont ie plus grand désir de manier
des naturels aussi grands que possibie. Suiveons-les dans cette voie ¢ les naturely
e! Paddition serven! @ construire de nowveaux natirels,

1’enfant utilise toutes ses connalssances non pour réciter mais posr biltir,
Nons avons constaté combien cette motivation puissante favorise les découver
tes ot les apprentissages.

Dans les méthodes traditionnelles fes enfants n'écrivaient 8 -+ 6 que
lorsqu’ils connaissaient 14. L7addition sexvait & décomposer cu gue Fon cotnais-
sait déja et, d= ce fait, perdait de son intérét, d’autent plus que I'on s’arrangeait
pour que les enfants manipulent en suivant ce qu'ils énongaient. A quoi peat
bien servir de s'arréter apris avoir compté jusgu’a 8, recommencer i comptet
jusqu'a 6, éerire 8 -+ 6 et enfin recommencer 3 compier les mémes objets
mais cette fois, sans s'arebter, de 1 & 147 H suffisait de commencer par 1a.

B. Relations numériques : syntaxe de Paddition.

Dans un premier temps, 'eraploi du signe « - » permet d'obtenir la dési-
gnation de nombreux nouveaux naturels; mais bientdt les enfants constatent
qu'ils ont ainsgi plusieurs signes pour un méme naturel : ils 8’en apergoivent
par des comparaisons d’ensembles ; 6 4 3 -+ 5 est le nom d™une boite, B 4 6
ausai mais, si I'on a marqué de ces signes deux boites différentes, tout ensetnble
apparienast i I'une appartient aussi & 'autre : il fant une seuie boite pour
laquelle nous avons deux signes ' « 8 + 6 et « 643 4 I». Sl y a lieu de

—T9
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communiquer & guelqu'un cette informetion nouy savons déjk &orive :
«§ - 6mb+ 3+ 5,

Ainsi par 'addition o obtient trop de noms de naturels ; nous allons
tenter de dominer la situation en éerivant des dgalitds et des inégalités puis en
essayant de réduire les éorituzes.

1l s’agit maintenant de réaliser dez ensembles dont le cardinal est donné
gous forme d'une somme, de comparer ces ensembles en nombre, d'écrire la
tonelusion de ¢85 comparaisons,

Un sutre but de ces activités st de faire découvrir aux enfants que 'on
peut parfois comparer des cardinaux écrits sous forme de sommes et cela
directement d'aprés les écritures, c'est-a-dire en utilisant ces messages comrme
des modéles.

Cette activité est importante car elle met pour 1z premidre foig en évidence
le rdle d'une représentation en mathématique au cours de la comparaison entre
des manipulations ¢’objets et la formalisation de cette activiié,

1. Egalité de cardingex.

a) 3 groupes doivent fabriguer des ensembles dont Jes cardinaux sont Jes
sulvants 3

— Pour e }*" groupe : 9 4+ 9+ 8+ 3 4 & (avec des jetons);

= Pour lg 2* groupe 4+ 5+ 3.4 839+ & {avec des bouchons)

— Pour Je 3¢ groupe 1 5+ 24 8 48 3- & 4 4 -+ 2 {avec des bixchet-
tes).

B) Comparaison de ces ensembles : Le premier travail se fait sur les écritures
de cardinsux ci-dessus. Une remarque est faite immédiatement par une enfant @
8 se trouve dans toutes ces écritures.

Puis, invitds 4 comparer les deux premiers cardinaux, los éléves procédent
comme Suit ;

94+ 948+ 348

Ay SN

On souligne ensuite les chiffres nor reliés : 9 d™une part, 4 ¢ 5 de Pautre,

Unte éléve affirme alors, sans pouvoir Pexpliquer, que les deux ensembles
sont équivalents. La classe vérifie le bien-fondé de cetie supposition en appa-
riant biichettes et jetons.,

Ceei améne & supposer que 4 1+ 5 & 9 pourraient désigner une méme
boite. On Je vérifie en compiant le sombre d’8léments de Ia réunion de deux
ensembles pris Pun dans la boite 4, Pavire daps 1z boite 5,

Einstinnrice rappelle Pemploi de = et Ia notation : 4 + 5 = 9 est propo-
sée. Un enfant propose alors de relier $ 2 4 4- 5 par une fldche dans les expres-
sions de cardinanx du schéma ci-dessus,

— g0 —
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On exprime ensuite Je fait que les deux ensembles vont dans la méme bolte :

$4+94+84+34+6=4-+54+34+8B+9+6
Remargue: La comparaison des cardinaux du §* et du 3* ensemble
devrait se faire de la méme manjére. La vérification a échoué, les enfanis

ayant égaré quelques biichettes, On peut éviter cet inconvénient en utilisant
des dessins d’ensembles au deu d’olbjets.

2. Inégalités.
De 1z méme fagon, les enfants conclueat

4+3+$+7<§+f+8+4

f i
i

3. Réduction d’écritures et substitations formefles,

Jew des téldgrammes @ counrse de relais.

Les enfants vont se transmettre de I"on 3 Yautre des messages : o promier
regoit Vinformation {sur le nombre de bijoux du trésor par exemple); c'est
344464842 1 le recopia et Je transmet au second. Celui-ci recopie
Vinformation et latransmet au troisidgme, Celui-¢i recopie I'information et Ia
transmet, efe... Mais il est entendu que Pon peut modifier I'éeriture du message
pouzvi que le natuest indiqué reste le méme. $°il y a course de telais, les enfants
ont intérét & réduire o message : par exemple les téiégrammes successifs portent

7+6--8+4+2 7+6-+10, 13410, 23, 23

mais il faut montrer ce que Pon fait, justifier. Clest ce qu'indigue le schéma :

746+ 84+ 2
A4

T4 6+ 6
NS

13 + 9
A4

N/
23

— 8 —
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Si Péquipe choisit P'éldve ls plus fort comme premisr messager, il saura
peut-fire exécater Popération et transmettre un natorel unigue. Mais il y a
risque d’erreur; on peut convenir que chague messager n'a le droif d’addition-
ner gue 2 naturcls,

Des enfznts pouvent vouloir vérifier en opérant sur des collections dobijels
ou des ensembles dessinés : en général, on vérifie le régultat et on ne se préoocu-
pe pas des intermédiaires, ce qui n’est guéee fructuenx. Par contee fes enfants
acceptent  immédiatement Paide offerte @'afficher un rédpertoire dégnlités
reconnoes vraies que Pon retrouve & plusieurs reprises. {(Ce scra 'objet de
Fétude suivante.)

Une expérience : Le jeu se poursuivant & "aide d'un répertoire, 1a mafiresse
a proposé de réduire I'éeriture snivante ¢

432 - 128 - 545 - 237 -+ 841 | 528

en utilisant le répertoire
432 4 128 = 560 545 - 237 =782
841 + 528 =~ 1369 560 -3 1369 = 1929

Les enfants savent copier ces naturels sans savoir les lire. Hs ont pourtant
compris Palgorithme et aboutissent & I'dctiture
1929 - 782

qul les satisfait, Hs n’casaient aucuncment de donngr ape signification A cette
deriture, estiment le message court of ne souheitent pas mHgux.

4. Conclusion,

Nous avons donc créd un langage aveo alphabet
a=1{0,1,23,4,56,7,8 9% 10, }}

nous surions pu le faire avee {0, 1, 2, 3, 8, 9, 13, 4}

@) Ce lanpage doit 8tre utilisé par les enforts > nous avons donc recherché
tes cecasions d'Studier kes partitions, jes sommes, Iz relation d*ordre dans les
sommes, les sommes de sommes, eie.. Et, pour multiplier les constatations,
nous nous gardons bien de nous limiter aux cas de la recherche de FPéeriture
canonigue d'un natarel (7 8 = 15) pour #crire & occasion par exemple
T4 8649

by It faud que les enfapts gient toujours fe choix du langage utilisé pour
déerire Ia situation : montrer trois doigts, tracer trois barres, ou ufiliser le
langage du modéle : apérer aves Ie signe « 3 », penser 3 Ia « boite 3 ».

¢} ¥'il s"agit de compter, nous cherchons & les conduire 3 priférer le
langage des naturcls aussi pouvent que possible comme plus commeds pour
eux que le langage des collections. 1 faut dviter & la fois Ia ropture avec le sens

— g —
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pour qu'ils oublient pas de quoi ils parlent, wals auasi 14 lourdeur qui risque~
rait d¢ les engluer danz les sigaifids concrets,

. Progressivement, ks enfants devront pouvoir faive mﬁanoe dy modéle
paur prévolt, obtenir des résultats, opérer rapidement,

Dans cotte phaze la syntaxe a £4¢ construits comme régle implicite de
cons{ruction et d’emploi des assemblages, Il reste & Pexpliciter et & prétiser
ses réglos de validits, Cest I'objet de la phase suivante qui correspond & la
dialectique de ia validation.

C. Ftude des répertoires d’égulités ;: Débui d’axiomatisation.
1, Censtitation du répertoire.

La ntaltresse affiche ies Egalités découvertes par les enfants au for et 4
mesnre qu’slles apparsissent : elles penvent servir & fuire dea calculs numériques,
3 comparer des résuliaty et, griice A des .tufmiﬁrtians Jormeiles, & établir de
neuvelles €galitds.

On peut par exemple instaurer une sorte de concowrs de découveries:
I"équipe qui propose une égalité nouvelle et qui prouve qu'elie est yraie gagne
ai point. Une égnipe qui prouve go'upe <galité proposée par I'autre 6qmpe:
ent inexacts en gagne denx.

Il faut vérifier : Ia poouve, c'est Ie retour 4 la sitoation, On contréle en
prenant des objets ponr réaliser les ensembles et en compiant,

Mais bien vite certains enfanis découvrent des procdés qui fournissent
une nouvelle dgalité & partir de celle proposée par 'équipe adverse sans recon-
rir-4 I'examen de {a situation

Par exemple A Pzide de 344=27

on construira 3144171 directement
ou encore 3+4+5=7+35

ou bien e contrafre,
2 Taide de T+94+3=3+4+11+ 85

on affirme par simplification T+9=11+3

Pour husiifier de telles transformetions d*écritare, les enfants finissent par
énoncer des régles relatives & I'équivalence d'égalités ou gueique chose d’sppro-
chant,

2. Riduction da répertolre.
Devant Ia prolifération des égaliiés, les enfants proposent @ -
a} De n’en éerire que guelques-unes, fey autres a'eh déduisant facilement.

#) De classer colles que Pon garde de fagon 4 les retrouver vite, Clest le
début de fa constitntion des tables d"addition, La mise en tableau de Pytha-
gore sera une application de Péude d'ensembles produits d'snsembles.

" T
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¢) D'effacer du iabloaw certaines égalités & mesure qu'on o#t certain de
bien ez connaitre : il s'agit d’une convention entre tous les enfants qui doivent
savoir ce qu’ils ont mémorisé; cette pratique encounrage donc Papprentissage.

La réduction du répertoite d'égalités 4 vn minimum dCaxiomes et de
schémas de constructions constitee co fait un débur daxiomatisation de i
théorie des raturels,

Nous n’exposons pas dans cet artivie les exercices qui relévent d'an anire
processus de mathématisation gue nous utilisons cependant dans Is pratique
sopnaurremment & ceux-i.

R sagit du processus d’abstraction par Uemploi successif de différentes
interprétations du méme modde mathématique.

Alnsi les cafants manipslent un jen de baguettes logico-arithmétiques
dont la conception arithmélique remonte & Mile Haudemars (1927) et 4
Caisenaire. Ces baguettes sont, comme des ensembles, classés dans des boltes
qus sont désignées par des lettres. Une « somme » ¢st définie dans ensemble
des sssembinges de baguetfes, et par passage au quotient une addition qui
permet de désigaer de nouvelles boites.

L'emploi de poids, et d’objetz classés guivant Jeur prix permet de metire
en évidence des isomorphismes pour (N, --} et de préparer Ia notion de mesure,
Dienes 2 beaucoup &mdié cet aspect du processus de mathématisation.
Ce type d’abstraction joue saos dowte un réle important dans ia dialectique
de Paction et dans les partics sémantiques des processus de formulation.
Mais il s'agissait ici de donner un apergn d'un autre pspect, moins famidier,
ée oo processus de mathématisation.

Je remercie mon ami L. Duvert de m’svoir signalé queiques eereurs et
omissions et d'avoir sensiblement amélioré ia présentation de ces textes,

G. B.
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Agir, prévoir et mathématiser {1}

Le Cactvnz,
EN.FE. de Quimper,

Expériences sur Pinitiation 3 Ia topologie.

Au nivean de Penseignement lémentaire le but est de faire prendre cons-
cience aux enfants de I'espace et de kes préparer A une symbolisation des pro-
priétés observées.

Maternelle.

i. Intentions.

Faire vivre aux enfants des situations précises comportant des sotions de
topologie (vousbe fermée - courbe ouverte - intérieur - extérizar),

Courbe fermée en dansant une ronde.

Courbe ouverte : évolution e farandole,

Intérieur, extérienr : Jen « dans la mare, sar 1a rive »,

Transitivité de Ja sotion d'intérieur ; jeu chantd « un fermier dans son pré ».

2. Discission des représemtations dannées par les enfonts.

Représentations fes plus fiéquentes 2
& Dans la mare, sur ia rive » ¢t ls farandole.

« Diang fa mare; sur [ rive. » )

Un £lastique posé 3 terre limitant aver prégigion un domaine fermé, I
représentation éigit facilement sccessible aux enfanis et les commentaires
des dessing dénotaient une compréhengsion de Ia situation. Les termes d'intérieur
et d'extérieur n'ont pas £t utilisés; les enfants utilisant des cxpressions leur
dtant plus familidres telies que « dedans » ot « dehors »,

La farandole, Le chemin décrit par les enfants leur était facke 3 concevoir
par l'idée de frace laissée sur le sol, ce qui les amenait 3 tracer ung courbe
cuverte serpentant parmi les tables de la classe dessindes pour servir de repére.

La ronde ne kcur donae pas aussi bien la aotion de courbs car clle cst
composée des enfants et congue comme un egsemble discret ¢f non continu,

Le fermicer dans son pré,

(1} Moo collégue présents ici guelques céflexions sor des recherches fuites aver la pardich
pation de sormaliennes.

— B
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Faisant appel 4 des noticas plus complexes :

1° Représentation de la ronde en tant que courbe fermée,
2°* Idée d’intéricur de cefte romde,

3¢ Emboltement des demaines limités par les deox rondes.

Trds pen d'enfants de cet Age peuvent tenir compie simultandment de
tontes ces motions, d’cl le manque {’essais de représentation de leur part.
11 faudrait un travail de préparation beaucoup plus approfondi pour y parvenir
orsque les enfanis auromt atieint la maturité néeessaire & Vintroduction de
toutes cgs notions,

Cours préparafoire.

1. Mtentions.

Mises au point des connaissances sur les notions de courbes fermées on
ouvertes, d'intéricur et exiéricur ef représentation de domaines limités par
une courbe fermée,

I*® pariie: Distribution % chaque groupe d’un morcest de Jaine noué,
libre recherche ot représentstion des résultats obtenus. Sur les représentations,
eoloriages.

2° partie; Fravail sur fiche.
Recherche dintérieur ¢f d’extérieur de courbens,
Recherche de trajet sur des labyrinthes,

2. Observation dex riactions des éléves.

Les exercices de la deuxiéme pactic n'ont pas présenté de difficultés car
Jes courbes présentées bien que tortueusss nc présentaient pas de points doubles
(pas de recoupement}.

Pendant 1z ptemidee partie, par contrs, Je morceau de Iaine pouvait Sire
disposé de telle sorte que dilférentes portions sé recoupent ou viennent en
zondact tangenticlilement, Dans les représentations les enfants he distinguent
pas ces deox cas. En lenr faisant suivre du doigt le contour de Ia laine et en
faisant observer le mouvement de la maln pendant le dessin on arrive & bout
de 1a diffeulté,

C.LEL

lbﬂmﬁom

Inttiation & la notion de plan et représentation d’u.n chcmment sur
Ie plan,

Aprés un parconrs autour des hitiments de I'école of ane observation dini-
gfe de ces bitiments, reconstitution d’un plan sommaire {sans tenir compte
des proportions) et représentation du parcours effectué,
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2. Observation des réaeiipny des enfants,

Pendant la premiére phase, ne pas oublier de prendre des repdres Blen
précis et de relever Porientation par rapport & ces repdres, car, du fait du
déplacement des enfants, ce qui étalt A Jeur droite peut venir & Jour gauche et
Ies désorienter,

Pendant 1s représentation sur i feuille de papier, s faire tourner our Ia
table pour que les enfants se retrouvent dans les conditions de ['observation
(d’ol Putilisd des repires).

A noter Ia difficalté des enfants 3 imaginer fe plan comms une vue d'avion
ei leur tendance A représenter fout ¢ qu’ils volent {clocheton et fenétres).

Ec plan ayant &6 reconstituf, pas de difficultés pour la mpmntat:on
du cheminament.

On peut dong penser gue si leg enfants ont des difficuliés & lire un plan,
ceci provient de la représentation qu’ils se font de Pespace réel, gu'ils voient
de Pintérieur.

H. Expériences sur les relations d’ordre.

CE.L

Intentions; Représentation de la relation ’inclusion sur I'ensemble dey
Jettres d’un mot,

Muaiériel utilisé : fenilles polyoopiées portant les mots ; confiture, conte,
roue, fortune, four, cuir, ¢, frite, cour, sue,

Réactions des enfants: difficulté de compréhension de Pétude proposée.
1z mot tui-méme (smite de fettred) n’sst pas inclus dans un autre; la situation
gereit la suivants © confit dans confiture, fort dans fortune... Cloat I'ensemble
des lettres d'un mot qui est inclus dans I'ensemble des lettres dun autre mot,

Reméde d cette difficulté ; faire découper les fetires dun mot ¢t faire compo-
ser d'auires mots & partir de ces lettres; travailler sur les mots composés per
1es enfants et Studier Ix relation « ...est composé avec des fetires prises dans... ».

Dans une Jegon suivante, on pourra chercher & organiser les observations
et trouver des représentations pour cette relation,

C.E.2.

Intentlons ; Recherche d'exemples de relations d’ordre ot utilisation d'ua
diagramme sagitial pour ordonner un ensemble de naturels,

Réactions des enfants: Lea enfants proposent des exemples variés de rela-
tions analogues & la relation proposée, les invitant A se ranger par ordre de taille.
A noter gue la relation proposée est souvent un préordre (exemple : nombre
de Jettres d'un mot}; les enfants associent souvent la relation et sa réoiprogue.

e §F —
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Le travail sur fiche, trds intéressant pour développer les aptitudes au calouf
mental, était va peu difficile pour les eufants; les natarels ant parfois présen-
tés sons forme d'une somme ef parfois sous forme d'un produit, les calouls
étaient quelquefois difficiles 4 effectuer mentalement.

La simplification des schémas obtenus permettait de faire sentir Iintéedt
de la transitivité de la relation.

CM.L

Intentions : Etnde d'une relation d’ordre total, notion de plus petit &lément
et de plus grand €lément de I'ensemble,

Réactions des enfames: Trés actifs et trés intéressés par le travail effectué
en salle de gymnastique sur Ta représentation de la relation « ...es5 plus gramd
que... » lorsqu'ils étalent dispesés en cerdle,

Dies difficultés pour trouver d'autres représentations de la relation, Pexemple
propesé ne 8y prétant pas. A noter la confusion entre Ia relation et ga réci-
proque permettant d'attirer "aitention sur Paptisyméirie de ces relafions.

Une simplification du diagramine auraii petmis de faize prendre conscience
de In transitivitd,

CM.2

Intentions : Etude de la relation « ...esf multiple de... » dans un ensemble de
naturels et de la refation réciproque.

Reéaetions des enfants «...est multiple de... ». Représentations trés variées de
de la relation : schémas sagittanx, schéma cartésien. L'étude de « ...est diviseur
de... » les conduit, en utilisant les opérateurs de division, & Pobtention da réscan
permettant d’obtenir tous les diviseurs A partir des diviseurs premiers.

Construction du treiltis des diviseurs de 12 :

Létude de tous les chemins possibles permet de mettre en évidence tous
les diviscars de 12,

e 88 e
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Ftade de Pordre sur les codes.

CEIL

Intentions ; Eiude du codage des cardinaux, formation de Ia suits ordon-
aée des cardinaux &orits en base trois,

Réactions des enfants: Erriture des symboles en utilisant 0, 1, 2 faite de
maniére anarchique. La recherche collective tendant A metire do ordre of &
éerire systématiquement ia suite est trop abstraite pour les enfants de cet Sge;
grosses difficoltés pour comprendes que o suivant de 22 sera 100, Is régle de
formation ¢tant compliquée ¢f ne respectant plas Pordre naturel des symboles
ntitisés,

Rersédes & ces difficuités: Prendre du matérie] et construire la suite des
cardinaux tout en observant attentivement c¢ qui se passe lorsqu'intervient
une nouvelle puissance de 1a base,

1es exemples fournis par les enfants montrent qu'ils ont conscience dn
type d'ordre £tudié mais non gu’ils ont dépagé le principe du codage impli-
quant ce type d'ordre.

CE2.

intentions: Prise de conscience d I'ordre alphabétique et d’auires ordres
possibles sur les mots.

Réactions dos enfaniz; lls dégagent facilement un pré-ordre sur les codes
(tenir compte de la premidre lIotire du mot, ou du nombre de jettres du mot),
H est beavcoup plus difficite d’obtenir la notion d'ordre sur les codes tenir
compie de la dewdiéme, 1a troisidme.., lettre cu combiner nombre de Jetires f
ordre alphabétique dans chaque classe} pour obienir un ordre total sur les
maots et pouvoir reconnaitre s’il est possible d'intercaler des mots entre deux
auires mods.

Remédes & ces difficultés: Observation et utilisation de dictionnaires (dice
tionmaires ordinaires ou dictionnaires des mots croisés). Recherche detousles
mods que I'on pent former avec trois lettres  ; travail prématuré 3 cet dge car
on obticnt des mots dépourves de signification,

C.MLL

Intentions : Prise de conscience des différents ordres possibles sur les mots;
recherche systématique de tous les mols possibles avec uis alphabet de trois
fettres.

Réagctions des enfants: Confusion enire classer ef ranger nécessitant une
mise au point netle; puis découverte aisée de plusicurs rangements possibles,

—
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Fabrication du dictionnaire complet & partir de trois lettres (dictiopnaire
geate mots croisés). A ¢e niveau les enfants acceptent les mots sans sipnifica-
tion. Ag départ, recherche par titonnement mais devant la diffienlté (comment
&tre sfir de les obtenir tous?), les enfants éprouvent le besoin de trouver une
wigle et d'organiser la recherche syatématiquement. On recherche tous les mots
d*une lettre, puis on construit 4 partir de cette premiére liste tous lcg mots de
2 Jettres, puis de 3 lettres ef kes plus rapides vont jusqu'd 4 lettreg. On
remarque que la mise en place du gystéme permet d’obtenir Pensemble
ordonné suivant I'ordre du dictionnaire des mots croisés.

Autre remarque intéressante ! il est faeile de prévoir combisa de mots on
obtiendra dans chaque catégorie, ce qui pent permettre une initiation & 'expo-
tentiation.

La méthode de recherchie peut aussi éire une introduction 3 1a représenta«
tion en arbre.

C.M.2.

Infentions: Recherche d'un codage permettant d’intercaler ua élément
nouvean eatre des éléments rangés.

Réacrion dex éléves : Prise de conscience rapide des divers ordres possibles
sur ks mots.

Constatation de ce gue certaing codes (numéros d'immatriculation des
voitures, numérotage des maisons) ne permetient pas d'intercaler autant d"&&-
ments nouveaux que I'on veut. Tandis que d"autres procédés (ordre alphabéti-
que sur les mots et codage des nombres & virgule) permettent introduction
d*ékments nouveaux dans la suite,

M. Expériences sur ks relations d*équivalence,
L 94 .

1. Intentions.

Rechercher les différentes techoigques qui condwisent 3 une partition
d'un ensemble.

Relation ¢ avoir telle propriété.

Relation : avoir méme propriété que...

2. Anclyse des réactions des enfunis,

Sur une fiche sont dessinés différents animaux.

La premidre réaction des enfants est de les classer suivant un crittre.
Le travail est orienté vers Pétude de la nature du pelage.

Les enfants donnest nae teprésentation sagitiale de Ja refation de Pensem-

— 00—
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ble E {animaux) vers Pensemble F (nature du pelage) et retrouvent les ;:lmu
qu'ils avaient découvertes intuitivemment

A noter qu’ils dprouvent aussi lg besoin de représenter la miat;on réc1-
proque, mais ne sentent pas la nécessitd de changer Ia natare des fidches sché-
matisant calte relation.

La suite do travail consistant A faire apparaitre la relation « avoir le méme
pelage » les amdne d construire & diagramme sagitial d’une relation d"équiva-
lence; mais il est & craindre qu'une certaine confusion entre les demx types de
relations ne s’étahblisse dans 'esprit des enfants en trailant les deux sujets dang
Iz méme lecon.

F'analyse des propriétés de fa relation d'équivalence est iliusoles & ce
niveau et risque d'entrainer de simples réflexss conditionnés,

En conclusion ; le travail serait & prendre sur deux legons; il serajt préfé-
rable de rechercher une autre représentation de la premiére relation.

C.EL

i. Intentions.

Faire découvrir les propméb&s de Ia relation d'équivalence par I'observation
du schéma sagiital,

2, Analyse des réactions des enfants.

les enfants réalisent d’abord one partition de Penscmble considéed,
puis sont amenés A construire un schémz sagiital d’une relation « avoir la
méme coufeur »j par une observation attentive ils prenneni conscience de l1a
ndeessité de certaines fidches qu'ils a'gvaient pas infroduites spontanément.
Cependant, lorsqu'il leur est demandé de représenier semli le travail effectué
collectivement, ils ont de grosses difficultés; ils n’ont pas encore atteint un
stade permestant Panglyse abstraite qui leur est demandée, II sera donc préfé.
rable de leur fournir d’autres expériences concrétes et de les faire travailler
sur des cotitre-exemples.

C.ML1.

1. Futentions.
Etude d"une relation d'éguivalence sur des couples.

2. Rdaction des éléves.

Le travail, présenté de maniére irop abstraite, n°a pas amend les enfants
3 envisager I"étude prévue. liz ont tout d’abord confondu couple et nombre
3 virgule. En meodifiant légérement I présentation du travail et enla rattachant
i une idée pius intuitive, il 2 &4 possible d"aborder I'étude proposée. Lesenfants
ont donné facilement une représentation sagittale compléte de la relation
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« représente la méme somme que », Liintroduction du tableau cartdsien les n
amends & une sutre représentation de la relation,

Certaing enfants oat proposé d'autres exempies & partir de la soustraction,
de la mmitipfication et de ks division,

Ax début, pendant uoe période de libre recherche, un groupe s'était
orientéd vers une étude dune relation d*ordre sur les couples.

CM.2,

1. Infemtions,

Mise en &vidence, sur des exemples et des contre-exemples, des propridids
caractéristiques des relations d’8quivalence.

2. Réaction des Slives.

Pour la plupart des Eléves de cette classe, il s"agissait d'une premidee prise
de contact pratique avec les diverses schématisations des relations. Les premiéres
réactions étaient verbales : « on peut utiliser en diagramme sagittal » — & on
peut faire des féches » — « on va faire un schéma cariésien » Cependant
Ia réalisation pratigue ne suivait pas. It a donc faliu abandonner Je projet
initial et faire effectuer un travail plus ea profondeur sur ces représentations,

11 est & notér que Pintroduction de mots nouveaux plait aux enfaants mais
gu'ils risquent de les utiliser szans en avoir une maltrise sérieuse et que ce procédé
semblant accélérer I'apprentissage n'est pas satisfaisant.

If semble cependant que, lorsque les enfants domineront bien ces modes
de représentations, i soit possible de leur faire analyser {par comparaisons
d'exemples) des relations et de Jeur feire découvrir les propriétés caractéristi-
ques de relations par cette méthode,

1V. Expériences sur la notion de cardinal ’un ensemble.

P
Intention: Prise de conscience de la conservation des quantités,

Réactions des enfanis:®

Travaux sur les gquaniitds continues: Matériel utilisé : pots de diffrentes
tailles remplis de sable ou de grains de riz.

Lorsque Pon verse le contenn d’un petit pot dans un pot plus grand les
enfants confondent la notion de quantité de matiére avec Ia notion de plus on
moing plein, relative aw réeipient; bien qu’ils admetient que le contenn d’un
pot sait entidrement versé dans Pautre pot, ils considérent qu'il y en a plus
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dans e petit pot que dans ke grand, La notion de quantité semble dons tee
relative av récipient utilisé,

De méme, si l'on verse le contenu de deux petits pots de méme contenance
dans un pot plus grand, ils ne tiennent plus compte de la quantité de matiére
mais du nombre de récipients ¢t disent qu'il y a plus dans les deux petits pots.

Larsque I'on choisit des pots de sections différentes et que 'on verse la
méme quantité dans ces deux pots, ils considérent que lorsque la hauteur est
plus grande it y a plus de matidre.

Inversement, i Mon forme un tas de grains de riz et 81 on étale la méme
guantitd, ils prétendent qu'il y a plus de riz dans le tas le plos étendu.

Dans toutes ces expériences, il semble done que I"attention de I'enfant
soit davantage attirée par ia notion d’espace occupé ei non par Iz guantité de
matidre utilisée. Mais 2 ce stade sa conception de I'espace n'est pag compidte
et il ne sait pas coordonner deux propriétés variant simultanément (par exemple
section du récipient et hauteur du comtenu) en sens opposé,

Pour qu'ils prennent définitivement conscience de la comservation des
quantités, il fandra donc qu’ils soient capables d'établir un tien logigue entre
deux variables et qu'ils prennent conseience du fait que ce qui est perdu d’un
chHié est regagné de Pautre.

Travaux sur des guantités discrdtes,

Nous retrouvons les mémes difficultés 4 ce niveau; z priori, les enfants
réagiront en considérant Pespace occupé, Cependant, dans ces situations,
les enfants sont capables d’établir d’eux-mémes une correspondance terme 3
terme entre les objets ef tant gque Ja correspondance optique est mamtenue ils
admettent Féquipotence des ensembles; pous certains cette propriété sera conses«
vée quelle que soit 1a disposition des objets, mais pour d’autres Pimpression
sensible 'emporte encore sur I"abstraction ; ces derniers ne sont donc pas milrs
poor abstraire I'idée de cardinal d’un easemble.

Il est également possible que les enfants &tablissent une correspondance
entre les objets et une spite de mots ef que lorsque e cardinal n’es{ pas frop
grand ils admettent Péquipoience des ensembles aprés complage, mais les
remarques précédentes ne nous permettent pas de conclure que la potion de
cardinal soit bien dégagés,

C.EL

Intentions: Ftude des relations « ..s pour cardinal.. » d’un ensemble
denzembles vers un ensemble de nombres et « ...a méme cardina! que... » gur
I'ensemble d'ensembles,

Réaction des enfonts : Aucsne difficultd; & o niveau Ia notion de cardinal
comme propristé d*un ensemble ¢st dégagée ot les enfants saisissent facilement
la différence de aature entre les deux relations,

—_03
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CEX

Internfons : Lien entre numération ornle et numdrations &erites.

Réaction des enfunis ! Les habitudes acquises génent Ia prise de conscience
des difficuités da systéme de numération orale habituel,

L'invention de systdme oral associé 3 la base diz ne présente pas trop
de difficultd; les enfants remplacent facilement onze, douze, treize... par dix-un
dix-denx...

L'invention du systéme oral associé 4 la base vingt est plus délicat car le
systéme de numération derite associé n'est pas utilisé; il sera donc néoessaire
de travailler plus longuement fe systdéme derit 3 base vingt par Pintroduction
de symboles nouveaux 3 parlir de onze et de mots nouveaux pour dix-sept,
dix-huit et dix-neuf,

1A comparaison des deux systdmes oraux ne présente pas de difficuité
ef les enfanis retrouveni un uwnivers familier e constatant que Fon utifise
tantdt g, tantdt autre.

V. Expériences sur les applications de Iaddition.

Technigue opératoire:
C.E2.

Intentionz: Btude de la technique opdrateire de la soustraction en diffé-
tenies bases,

Réagction des ¢léves: Les notions de base sur la nomération n'étant pas
suffisamment assimilées, it n'a pas 8té possible d’aborder au cours de ceite
expérience 'étude des techpiques opératoires; seule la base dix aurait pu 8ire
utilisée, mmais les manipulations dans cette base sont trop lourdes pour pouvoir
dégager Iessenticl.

Les exercices ont done porté sur la nuinération dans des bases autres que
Ia base dix.

En conchision, il est 3 noter gu’il n’est pas possible d’obtenir une recherche
satisfaisante sur les techniques opdratoires tant que les enfants ne maitrisent
pas parfaifement les techniques de la numénation,

1l sera donc plus profitable 4 e stade de travailler sur des problémes
simples enteainant les enfanis 3 Pwilisation judicieuse des diverses opémations
conomes et développant lenr capacité au calcnt mental.

Le travail sur les techniques opératoires ne doit prendre place gue Jorsque
les propri¢iés des opérations sont patfaitement maltrisées ainsi que les principes
de Ia numération.

.94 —
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Représeniation de problémes:
CEL CMI et M2

Intentions : Observation de [a technique utilisée par les enfants pour rej:ré-:
senter les données d*un probldme.

C.E.L

Réactions des enfants: Les représentations obfenues avee les enfanis de
cet 3ge restent trds fguratives; ils ne donment que petit A petit des représentations
plus abstraites sous forme de schémas,

Il semble donc qu’il seit prématuré de leur proposer un schéma prépard
4 Pavance que les enfants ne sauront pas décoder facilement; le schéma de
probléme doit &tre l¢ fruit d'une élaboration commune longuement discutée
par la classe; il &5t ensuite important de s’assurer gque chagque enfa.nt est capable
d'interpréter In symbolisation choisie,

M1

Aprés avoir oblenu des représentations approximatives sa utilisnnt des
diagrarmmes de Venn qui n'améncent pas les enfants 3 dominer 1a situation
éindige, I'ntilisation d un matéricl & caractéristiques multiples petmet aux en-
fants de prendre conscience des données du probléme par une représentation
plus cogoréte permettant une mamipulation des éléments, ce qui les améne
naturellement & une représentation schématigue plus claire en utilisant un
diagramme de Carroil.

Le problime du codage de la situation dtant résolu, i faut encore 8'assurer
que les enfants sont capables de décoder of d'interpréter fo schéma, I faudra
dono travailler cetie représentetion en utilisant des exemples trés vasiés avant
de Jes pmener A résoudre des problémes en uiilisani cefte schématisation.

C.Mlz.

Co méme travail repris au niveau du C.M. 2 préseate Beaucoup moins de
difficultés: les enfants apprennent & coder et 4 décoder plus facilement, et
est possible, A partir de problémes simples, de leur faire découvrir Ia loi géndrale
sur le cardinal de 1a réunion de deux ensembles gnelconques et de Putiliser
pour résoudre des problémes variés en «'appuyast sur les repr&&ntanons
schématigues de ces problémes.

En conclusion: Ce méme teavall effectud i différents niveapx noua montre
que, lors de I'introduction d'une notion nouvelle, le nivedu mental des enfants
détermine les résultats obtenvs et que Putilisation prématnrée de certains
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symbolismes risque de créer une méecanisation si Pon ne peend pas garde de
s"assurer de la signification profonde des schémas introduits. i sera peat-&tre
possible d'obtenir des résultats spectaculaires dans des situations reconnues
a priori comme étant semblables. Mais les cnfaats ne seront pas capables d'in-
vénter sux-mémes une démarche personuedle lorsqy’ils seront mis en face de
sitaations nouvelies.

IV, La multiplication dans Penseignement élémentaire,

Réflexions sur les situations mathématiques permettant de faire prendre
conscience aux enfants des propridtés élémentaires de 1a multiplication des
naturels,

La multiplication est une loi de composition interne dans N ¢

— e¢ile est associative et commutative;

— {l existe un éiément neutre,

Remargue sur le langage >

Ces propriétés sont communes 4 'addition et A Ia multiplication; nous
faisons poartant une distinction entre ces deux opérations dans le langage @
on additionne 5 3 a et on multiplic @ par b et de plus les résuliats s¢ nomment
« somme de ¢ et de b » ot « produit de a pas & »; le langage se trouve pourtant
unifié Iorsgee ’on dit « somme de deux naturels » ou « produit de deux sato-
rels »,

La distinction faite enire les dénominations des opérations n'est pas trds
maportante; dans les deuxs manidres, les diéments du couple sont distingués;
cefle des noms des résultats préte davantage 3 confusion; les opérations éfaat
toutes deux commutatives ['expression « somme de 2 et de b» semble préférable;
i faudrsit dire gussi « produit de ¢ ot de b », Les propriéeés différenciant fa
multiplication apparaissent lorsque Ion étudie Ia distributivité de la multi-
plication sur 'addition et la régularité des Sléments de N pour les deux fois.

Nous verrons en #tudiant diverses situations conduisant gux propriétés
de Ia mmltipfication que les différences de Iangage constaiées sont ducs aux
difficuliés rencontrées peour meitre en évidence, de ja fagon s plus naturelle
possible, la commutativiié de la multiplication, et que 'expression « produit
de a par & » semble provenir d'une confusion entre &tat et opérateur,

1. Inéroduction de la mudtiplication a partir & o rémion & ensembles dquipotents.

Le cardinal de Ia réunion de b ensembles équipotents {deux A deux dis-
joints de cardinal a est le produit des deux naturels a et b,

La principale difficulié réside dans J¢ changement de nivean dans Iis
vnivers considérés ; @ compte des €léments et b des ensembles, on revient
ensuite an niveauw des éléments avec le produit.

Les propriétés de commutativité et d'associativité de la multiplication
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sont difficiles & mettre en dvidence sur des manipulations simples ¢ar il n'y 2
pas de propriétés analogues all niveau des ensembles.

Cette présentation de la multiplication justific le réle dissymétrique joné
par les deux natnrels @ ot & dans les dénominations; cetie dissyméirie existe
bien 2o nivean coneret mais doit disparaitre dans P'étude de la multiplication,

Lrexistence de Pélément nenire devra faire appel & deurx situations ¢iffé-
renites et si 'on peut considérer Ia réunion de g ensembles d'un élément {1 x a
== 4), unt ensemble de a éléments peut-il 8tre considéré comme une réunion?
axl=1

La commufativité n’ayant pas && mise en évidence, la distributivité a
droite et la distributivité A gauche de 1a multiplication sur I'addition font appel
a denx situations difiérentes,

Cette introduction permetira d*établir un Hen cntre Paddition et la multi-
plication; Ia multiplication apparaissant comme un cas particulier de {"addition
géndralisde,

2. Introduction de le multiplication & partir du produit cartésien de deux ensermbles.

Létude dn produit cartésien ayant &é faite of ics propriftés suivantes
mises en dvidence @

ExFs FXE
(B x F) x G = E x (F x G){Par convention, en utilisant P'égalité de triplets)
EXFuo@BD=ExRHNU{EXG
ExX(FnO=ExFnBxG
EX@=@ xEmg

i cardinal du produit cartésien est le produit des cardinaux des deux
ensembles,

1’agsociativitd de fa muitiplication et la distributivité de la multiplication
sur Paddition, ainsi que les propriétés de I'éément neutre, découbent facilement
des propriétés précédentes.

Seule la commutativité risque d’engendrer une confusion si Iz non-commu-
tativité de Iopération sur les ensembles n’est pas bien assimilée,

Pour mettre en évidence la commutativité de Ia multiplication, il est
nécessaire de faire apparaitre une bijection entre E X F et F x B et de bien
insister sur le faif que la propriété &tudide n’est vraie que pour Popération
sur les cardinaux.

Ep réalisant une pariition du prodoit cartésien {en lignes ot en colonnes
si 'on utilise une représentation sous forme de tablean), il est possible de
retrouver la sitnation d’une réunion d'ensembies fquipotents (@ ensembles de
b éléments ou b ensembles de a éléments). Les deux naturels n’apparaissent
plus comme ayant des réles distincts. Construction de 12 table de Pythagors
de la mmeltiplication.

1} est facile de montrer quun produit cartésien de deux ensembles pent 8tre
mis en bijection avee les cases d'un {gbleau rectangulairs et en mumérotant

— T




Bulletin de 'APMEP n°282 - Février 1972

fes cases de ce tableau de trouver Vimage d’un couple {g, b); en examinant
attentivement les différentes fagons de numéroter Jes casce du tableay, i doit
ftre possible de faire ddcouvrir des propri¢tds intéressantes.

Remarque: en numérotant en suivant les conventions d'éeriture habitualles,
le tableau rectangulaire pent servir & réaliser une partition en classes de congra-
ence, o gui permet Pintreduction de cette notion avant fa division.

3. Utilisation de Ia notion dopbratevr.

Aprds avoir dégagé, sur des exemples varids, fes propriétés des groupes
finls d’opératenrs opérant sur un ensermble :

Existence d'une loi de composition interne.

Associativité,

Existence de Félément neutre.

Existence d’un symétrique pour tout élément dy groype.

Et parfois comamutativité,

En utilisant un processus d*échange (3 pour 1, § pour 1...), on peut faire
opérer P'ensemble N sur dos ensembles ot tudier N comme ensemble d’opé-
rateurs.

A chaque naturel est associé un opérateur et la loi de composition dey
opératenrs peut permetire de définir la loi de composition des naturels puis
d'oblenir ses propriétés.

Les opératenrs de division apparaifront naiurellement comme opérateurs
réciproques, et pour obtenir la structure de groupe i deviendrs natarel dintro-
duire les opérateurs fractionnaires.

La plus grosse difficulté apparaltra lorsque 1'on abordera la distributivité.

Aprés avoir fait opérer N sur les ensembles il sera nécessaire de le faire
opérer sur les cardinaux de ces ensembles; 4 ce stade on pourra peut-gtre
introduire des opérateurs additifs et chercher 34 combiner les deux sories
d’opératenss en premant grand soin de ne pas alier trop vite pour éviter les
confusions possibles, Pensemble N jauant deux rdles trés difiérents,

La technique opératoire de Ja multiplication ne devrait apparaitre gu'a
la suite de toutes ces recherches paisque o mécanisme fait appel 3 la distriba-
tivité de lg multiplication sur Paddition.

Programme de mathématiques de¢ Quatrieme ¢t de Troisieme ©
Les Commentatres

Voir le B.O.EN. n* 45 du 2-12-7T1
Circwaire n® 71-370 duo 22.11.71
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Enquéte sur l'introduction
de la mathématique moderne
A Yécole élémentaire

Madame Goussigz,
Reims.

Rdle du programme du 2-1-70.

1. Pourles maitres qui s'étaient déid intéressés A Ie téforme : ils approuvent
Iz libéralization proposée par le nouvean programme, mais, comparani BVEC
le programme la « Premiére Etape de I'A.P.M. », ils le jugent ingaffisant,

2. Pour Jes maftres ron prévemus, entore nof enpgagés :

En C.F,: ne savent comment occuper Io temps libre (horaire avgmenté,
programune apparemment ampuié --- au moins pour les « acquisitions de
mécanismes »}. Cerfains, alors, adoptent un manuel « de Mathématique
Moderne » et Ie suivent & Ia Jettre (1),

En CE-CAM.:

Les exemples donnés au B.O. pour la numération semblent efficaces —
dans un but pratique of immédiat — ot donnent une idée ds Pesprit dans leguel
on deit aborder ces notions. Cependant les maitres attendent des précisions,
des ondres, Puis suivent un nouveau manuel.

(1} Lo réfdronce incoudiiionnells aux novveaux mamieis deny Tes zones 008 organisbes — c'osl-
d-dire Je pliss souvent — et ke phos grand obstacle & une viritable réforme : on ¢ cxpostra on chaive %
decs sotionz ngyvelles dont on n'aurs pas fordment compeis L'intérél si Popportunits. Les enfany
g'aRront appris gurd fquar d*antres recsttas. L*A P M. doit combattre I de: Ia cormner-
ciatisation, d'uzne publicité incomaidérdment dlogieuse, doit mestrs en garde lsg collégues contnp
Putilisation aveugle de mannels, o valables soient-fs. La véffmion & en situation vécue n proposée
pour fe safanis, deveajt ' kbosd Bre misn en praticue par 66 maitres. La plupart d’entre sur oot
des habitedes de ivith, ehgendries par ua sentiment mi-crainte, mi-respect, des LG, ot glus
concrétenaent des £, E N, Tl revient 4 eeux~ci d'eagnger lenrs sdminiztrés b 3c hibdrer, & fxive preuve
4u minlwinse do crfativite gue possdde chagus 8w humaia, serpit-if inatituteur (guites 2 modéver
Jos « novatears trop w16 » redoutés par PEeole Libfratrice - 81 peu nombroux, poyrtant — nous
ng pomemes pas des aventoriers{),

— 0
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Probldme de Pefficacité.

Beaucoup de maitres craignent ou invoquent les réactions des parents,
'opposition ou la non-intervention {en fait opposante) des syndicats, le juge-
ment de 'administration et des collégues. Une action sur ces sous-ensembles
est donc souhaitable, au moins dans les zones situées hors d’action des LR B. M.

Action auprés des parents d’éldves,

Les P.E. ont €t€ sensibiiisds par 1a presse. Inscrivant leur enfant en primaire,
certaing demandent 571 fera des mathématiques modernes, dans Pespoir d*ane
réponse positive. Une famille a té sa fille du C.E. parce qu'elic n'y continuait
pas A « faire des mathématiques modernes » comme an C.P... ef Va inscrite
en Ecole Privée!

Tl fawt informer los P.E.: « Boole ouverts » — tracts, articles, réunions
de PE. (matifre de ces réunions : dans la Charte d¢ Chambéry, Premiére
étape, les Chantiers de Pégagogic Mathématique de la Régionale Parisienne,
explication d’exercices faits en classe...). En projet & Reims : renouveler la
présentation de la F&te des (Buvres Lalques en adjoignant 4 Ia partie spectacie
une gxposition de travaux réalisés of des ateliers en cours de fonctionnement
(s¢ fait déja en kermesse de fin d'année). I s'agit de rasswrer les parenis sur
nos inténtions et nos actions, el de lewr faire sentir nos besoins et I'insuffisance
de nos mayens,

Action auprés des syndicais.

Action de base: théoriguement, l¢ gyndicat exprime la volonté de ses
adbérents. Encore faut-il que ceux-ci manifestent cette volonté en temps
opportun : dans la Marne, des syndiqués assistent anx réunions et réclament
une action du syndicat en faveur de la rénovation pédagogigue. La section
marnaise du S.N.I est favorable sux tentatives de recherche pédagogique,
elle publie des arlicles dans le bulletin déparfemental, imprime volontiers
les fracts destinés aux P.E., a obtenu une audience aurpés de PInspecteur &' Aca-~
démie avee participation de la F.EMN, Une militante de ka section marnaise,
appartenant au Bureau National da S.N.L, y intervient dans le méme sens.

I} faut montrer & nos militants ¢l 3 nos camatades gyndiqués que nos
préoccupalions ct les leurs ont une intarsection non négligeable : Pamélioration
de notre travail rendra eacore plus justes nos revendications salariales et notre
Intte contre la hiérarchisation de I'Enseignement, par exemple, Leur faire
gentir le danger de voir 'Ecole Publique traitée en parente pauvre 4 cdté d’écoles
privées qui se recyclent, elles. Démontrer la possibilité de rallier activement
an syndicat des collégues peu politisds mais qui apprécieraient de trouver
dans le bulletin syndical une aide pédagogique et un soutien efficace.

T .
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Action strictement pédagogique.

Iautile de rappeler les réves de Chambéry, Amiens, des Etats Généraux
de mai 1968 ¢t le « Pian Langevin-Wallon ». Leur convergence indique assez
la 1égitimité de leurs aspirations. Le fait que Vinaction administrative les rende
par la-méme utopigques améne les collégues 4 se demander si cette carence est
dee & une impuissance ou A une volonté,

O potivons-nous faire ?

Nous ne pouvons pas attendre que soit soudain accepté par surprise le
plan Beulaygue, six fois &dnleord, Parallélement auv maintien par PAP.M. de
prétentions minimales, il faut une action de base des enseignants, & goelque
nivean gue ce soit, avec quelques moyens qu'ils aient. La crainte des échecy
mémes ne doit nous amréter : le maintien des procédés traditionnels méne
augsi A 'échec, une situation d’échec peut étre bénéfigne dans un certain sens;
e outre ces échecs ne nous seront pas imputables, mais A notre admiristeation,
responsabie de notre mangue de formation, d’information, de moyeas.

Action dans les écoles normales.

i ne m’appartient pas d'en préjuger.

Je sais seulement que, dans la Mame, lgs Normaliens venant en stage de
situation sont totalement ignorants de la Pégagogie des mathématiques moder-
nes, mais intéressés 4 Focgasion, Les instituteurs en stage de 3 mois ¢n revien-
nent dégus. On pourrait reprocher & ces stages ce qu'on g toujours reproché
4 Ia formation des Normaliens : pas assez d’expériences « in vivo ».

Actiou vers les collégues non intéresses par la mathématique.

— OFUX A qui les mathématiques traditionnelles ont définitivement Oté
tout intérét ponr la mathématigue;

- OBUX QUi pensent qu’en primaire, Venscignement ds Frangais prime
tont antre;

— ceux qui ont toujours fait du « calcul intelligent » ot pensent gue leur

révolution ost faite;
— oguX qui s¢ disent sincdrement « plug doués pour telle autre discipline »;

Montrer que /g recherche pédagogigue est 1me.

Paraliélisme eotre te nouvel esprit de la pddagogie mathématigue, 1a réno-
vation pédagogique en linguistigue, les miéthodes actives d'enseigneément
tnusival, par exemple. Ceci revient aux psychologues, aux L.D.E.N., aux maitres

— 101 —
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déja convaincus. H appartisndrait ensuite aux spéciafistes d'éindier, chacan
de son point de vie, les points communs :

Un professeur de Mathématique, 3 gui je demandais si Je rythme « 0’avait
pas un intérét pour la mathématique », me répondait qu’il n'y voyait pas de
rapport intéressznt, Un professeur de Musique, qui conseillait de recourir
aux mouvements corporels pour faire sentir profondément le rythme aux
éléves, refusait aussi d'y tenir compte de Porganisation de Pespace. Cependant,
les deux notions sont si lies gue fes psycholognes les ont unies dans Pexpression
« organisation spatio-temporelle ».

Les instituteurs ressentent ceite nécessité, les psychologuecs Texpriment,
Pétctient, aux spécialistes d’en établir les modalitds.

Chaque stage de spécialité devrait ouvrir 4 ses participants des horizons
sur leg autres disciplines; c’est ce que se propose de fairs, en Musiqus, Ia Ligue
de I'Bducation Permanente.

Question des résultaty scolaires,

L'adoption des mathématiques modernes n'étant, jusqu'en 970, que le
fait de maitres isolés, le jugement des résuftats obtenus ne peut &tre gue partiel.
Venant d’une bonne dasse traditionmelle, les enfants savaient, certes, appliguer
les receties apprises suivant un programime dorné; il fandrait demander aux
pyschologues 5°il existe nne relation entre cette capacité de dégorgement ot
Paptitude au raisonnement {J mais non ¥). Des maitres de bonne volonts,
gyant « suivi » un manuel de mathématigues modernes, constatent ¢n fin
d’annde quo los enfants sont moins siirs des scquisitions. Défaut de cette métho-
de biitarde : suivre un guide pour apprendre 4 #'en passer! 11 est nécessaire pour
le maftre de comprendre d’abord Pesprit de rénovation pédagogique proposé
par « Premidre &tape », de faire sien ¢e besoin de recherche. Ensuite, it découvrira
les moyens, Jes instruments de cetie rénovation. N'esi-ce pas dans cet esprit,
quoique sur un tout askre sujel, que les dames galantes de Branidme disaient
4 leur cavaliers ¢ « Donnez-nous en le goilt, nons trouverons les moyens, »?

On, peut citer cependant ces classes privilégides, rans programune & ks
classes d'attente ou de perfectionnement, ob les enfants ont e temps de décou-
vrir vraiment les notions, de ndinventer les mécanismes memes

Plusieurs enfants, manipulant A I'ordinaire des régleties, genre Cuisenaire,
¢t n'ayant la pratigue des naturels que jusqu'a 19, s meltent soudsin avec
ravissement i remplir le tablean d’escaliers sur les marcheg desquells ifs ins-
crivent 1a suite des nutorels jusqu'a 86, naturels qu’ils ne savent $videmment
pas lire, mais qu'ils viennent de réinventer, Je leur pose la question : « jusqu’olt
peuvent-ils aller? ¥ — is écrivent un npaturel « encore plus grand », « un
encore plus grand », des nombres de 3 chiffres, 5 chiffres, ¢’est une jubilation;
ils disent ; « on pourrait toujours aller phus loin, on ne pourrait pas 8’arréter »

Ont-ils voulu dire « on poutrait ne pas saredler »7 Pinsiste :

~ Yous croyez qu'on pourrait ne pas sarréter?

- Non : on pourrait en écrire tout le long du tableau » (mutheurl).
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«- Bt si le tablean était grand, grand... &'l warrétait pas? »

- Ben oui, c'est pareil - pourtant, ils hésitent, ne sont plus si affirmatifs,
Hs hésitent devant Pinfini - donc, ils Tont pressenti, non?

Commient, aprés cela, « limiter la numération 3 100 »? on, encore plus
arbitraire, 3 10006 au CE.¢

Mais cette aventure ne pent arriver dans les classes ol Pon guit un manuet,
une progression, traditionncls ou modernes,

Une objection possible.

Tous les éléves n'ont pes « inventd » cctie numération. Bt les autres?

Les autres : deux sous-ensembies @ ceux qui ont adopté d’enthousiasme
1a découverte, et gui oo rajoutent; les avtres, qui n'ont pas mordi, sont ceux
qui en toute occasion montrent Bne maturité moindre, un niveau plus faible,
en lecture aussi, qui donc n’ont pas Vige mentat du C.P,

Gui d’entre nous peut croire qu'il serait bon, pour ces derniers, de forcer,
de « rablcher », et quelle valeur auraient des connaissances ainsi acquises?
Clest pourtant oo que nous faisons encore trop souveat, inconsciemment, par
habitude acquize, et par peur d'un nombre excessifl de gredoublants », Liencore,
nous refrouvons un probléme fondamental d’organisation de notre easeigne-
ment, qu'il faudra bien résoudre un jour.

Comment s"orgeniser sans divectives, sans alde, sans moyens?

Clest une guestion que nous nous sommes déji posde, ¢t sans prétendre
détenir la soletion définitive, je voudrais dire od ¢n sont ¢

Ceux qui n'ont pas atiendu,

Sans organisation préalable, par le scul fait d’une curiosité pédagogique
et d’une volonté de progrés bien légitimes, solficitant peu & peu Pride qui nous
scmblait nécessaire, voici Ies étapes de notre recherche :

Prise de conscionce,

Lecture d'ouvrages fondamentaox :

— Charte de Chambéry; Premidre Ytape:

— Travaux de Diénés;

-~ Mathématique Moderne, Mathématique Vivante (Revoz);

- Travaux de Piaget;

— Bt maintenant Wheeler (0.C.D.L), Peltier (Wesmagl-Charliee).

Application en closse:

Paralldlement & notre travail « traditionnel » que nous ne savions encore
comment rénover, familiarisation avec les blocs logigues ot leg notions ensem-
blistes, comptage ef opérations en différentes bases, approche de Ia logique..,

~ 193 —
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Ainsi, nous avons pu constater de nous-mémes et 4 nofre rythme, tout ce que
nous apportaient ces notions nouvelles et redécouvrir quel bénéfice mous
pourrions en tirer en les étudiant d’abord,

Je sais que le procédé va faire hurler certains « puristes ». Nous pensions
n'avoir pas le choix : ne possédant pas assez notre sujet pour nous y aventurer
sang repéres, prenant le temps de découvrir chaque changement 3 mesure de
nos appétits, nous gardions une « sécurité » vis-3-vis de nous-mémes, plus encore
que des parents et des collégues. Nous ne regrettons pas d’avoir agi ainsi,
<t tout en aidant nos collégues & progresser plus vite, nous leur proposons
la méme démarche.

Cette premiére approche laissait bien des questions ¢n suspens ;

Approfondissement des notions.
Théorie.

Des collégues de I’A.P.M. sont venus nous exposer les premiéres notions
théoriques, nous proposant des exercices, nous précisant le bénéfice 4 tirer
de tel travail de classe,

Pédagogie.

Avec P'approbation de notre I.D.E.N., des maitresses volontaires rece-
vaient dans leur classe 4 ou 5 collégues et un professeur pour assister 4 un
exercice. Ensuite, réunion hors de la classe pour discuter de 'exercice observé,
de ce qu'on aurait pu tirer de la situation proposée et des réflexions des enfants...

Psycholagie.

Des psychologues nous aidaient & découvrir les possibilités d'exploitation
d’une notion : ne pas insister sur [a transitivité que I'enfant ne découvre naturel-
lement que vers 7 ans; savoir que les enfants sont plus sensibles aux différences
gu'aux ressemblances...

O en sommes-nous?

Cette année, davantage de collégues sc¢ sont sentis concernés. Des sous-
ensembles existent, en ville et dans les cantons ruraux. — Certains par groupes
scolaires : on progresse ensemble dans la théorie, laissant 4 chacun le soin
d’adapter ses connaissances au niveau de sa classe. Y sont dégus les collégues
qui viennent ¢ncore chercher des recettes.

— D’autres par niveau de classe : chacun s’inspirant dun ou plusieurs
manuels, nous voyons comment une méme question peut étre différemment
traitée, comment wtiliser certaines notions et une précision mathématique dans
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d'zutres disciplines (en C.P. : organization de Vespace ¢t psycho-motricité,
graphismee, dessin, rythme; ntilisation des diagrammes ponr exprimer des « his-
{oires » vécues, ponr préciser des gituations... (*}

Nos prajets.

Nous ressentons de plus en plus la néoessité d’approfondir nos connaissan-
ces en théoric et en psycho-pédagogie. Les coliégues de A.P.M. sont débordés
par potre nombre et leny propre travail, décidés 2 ne pas #'installer dans un
volontariat que l'administration voudrait officialiser & ses moindres frais.
Mous espérong bénéficier 'an prochain dun cours, en Faculté de Lettres,
destiné aux instituteurs, et traitant de Péveil de la pensée mathématique chez
I'enfant. Nous continuerons & nous réunir en dehors de la classe, tdckant de
progresser par nous-mémes, conscients de nos lousdes insuffisances, maissuzsi
du fait que nul n’est placd micux qué nous pour connalire nos besoins, nos
possibilités, et que nous sommes seuls 2 pouvoir réaliser notre détermination.

Exemples de vie en classe,

Ii s’agit dune classe d'attente 6-7 ans : pas de programme, préparation
an C.P. Quelques éldves peuvent passer en C.E. en fin d’année: 15 £ldves,

Pour aider ces enfants auw démarrage incertain, travail d*éguipe ou indivi-
dualist, & départ trés concret, toujours fondé sur Uintérét immédiat, en tenant
compte, si possible, de Paffectivité, Les exercices sont tréds courts, rarcment
systématiques; il #’y a donc pas de « legon » organisée mais 4 chagque moment
une expioitation sponianée. 11 faut tenir compte 3 Ia fois des notions 4 acquéric
¢f des données psychologiques, inteliectuelles et affectives.

8 fapporie le point de vue de cette classe un peu particulidre, c'est que
je pense gue les classes normales devraient aussi travailler dans ce sens T pas
de programme, adaptation au rythme et aux possibilités des enfants, ce qui
n'exchut pas de trouver parfois un rythme coltestif, Les mathématiques moder-
nes nous offrent dans ce sens de trés rickes possibilités.,

%) Lz paralifticme dos probitmes phdagogigues dans les différenies disciplines. 1a communcutd
des obfectifs profonds de chaque spéoielith @ meilleure formation de Fhomme futar par des connals-
SaNCey misyx assurdes ¢f une phus grands facolté d'adaptation,.. 1a adcestind pour arteindre ces buts
W ae plus grande connaizance de fa prychologiz de enfant =4 de chague enfan! par Je malire, ot
&une ronfance comscienie et réciproque anire Jey deux pnrties, font gue je suis résohunent apsosde
& In mpériatisation dans TEnseignement du premier Degnt — an moing poar des énfants de Mol
Je 9 aos Gasf quand un changement d'organisation de notre coseignoment nous permottre d'avoir
avec dea sffectifs moins fourds, trois malires pour deux classes), N

Pour nous, mstitgreurs, il knporte moins de congacrer telle fraction de notre emplof du (emps
aux snfants que de viver gvee exx toute la journde, Notre but w'est pas dTenseigner ung discépline
puia mec auire, mais $'envcigner dos onfanis.
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Déroulement géndrat de la classe.

Leg enfants racontant un &vénement, le seiment; chaque détail peut 8tre
sujet & wne interprétation mathématique, permetire d'exprimser une intuition,
de préciser une idée, de la formuler de plus en plus mathématiquement. Ii
n'est pas guestion dexplojter toutes les possibilités ; quand les enfants ¥ expris
ment vraiment librement les occasions sont innombrables ef permettent de
rovenir sur une méme notion avec un départ concret différent. {Remarques :
les enfents n'aiment pas refaire quelque chose gu’on a déja fait; il ne fant pas
vouloir aller irop loin; des histoires tombent & plat, <'est une question de
sympathis collective),

Yes expériences relatées ont £ié exploitées dans les diffézentes disciplines @
lecture, graphisme, dessin, dducation physigns; ii est difficile de dissocier
les résultais obfenus pour n'en signaler gue 'intérét mathématique, On voudra
done bien me pardomner les allusions nécessaires sux auvtres disciplines.

Sujef,

L'Etude de notre envirotinenant — Le plan de notre quartier.

En P, Tenfant commence 4 ¢'intégrer & la socié&té, & décowvrir son
entourage. A pariir d'une des guestions permettant de quantifier le QL d'un
enfant de 6-7 ans : « quelle ¢st ton adresse? », i s"apissait de faire construire
aux enfants le plan de leur quartier. Plusieurs études, échelonnéesdans'année
seolaire ¢
1. Un accident ¢n hiver,

« A cause de la bicyclstte, la
voiture est allée dans lo fossd. »
L’histoire est mimée, dessinée paxr
terre, puis sur affiche, ea papier
dézoupd.

e

Remargues :

Largeur constante de 1a ban-
de représentant la route; fossés
parallzles;  pancean-symbole ;
sens de déplacement des automo.
biles: droite de ia chaussée; le
seng ¢t le lieu de déplacement des
véhicoles sont limités par la
gonvention, alors gue la ligne
sinpeuse est « fibre »; nous
tragons différentes courbes mon-
jrant les trajectoires possibles da
véhicule fou.
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On 2 remargué que les 4 roues des voitures devaient étre identiques, on 3
tenu 4 les placer séguliérement, on n's pas su trouver combien if fallait découper
de roues, ¢n tout.

Digression possible.

Mesure des distances parcourues, Comparaison des lignes : droite, on
plus ou moins sinueuses. Nous avons fait cet exercice en C.P. normal, & partir
d’une course d'escargots (début d'année) :

— observation (3 chaque escargot a €t atiribuée unme couleur);
— rdflzxion ibre, vitesses comparées, directions prises, chemins parcourus;
— discussion, 2 trajets sinueuz sont difficiles 3 comparer de visu.

« ¥ fandrait mesurer » — « Avec quol 7 » On écarte e métre«d¥colen,
rectifignie ou prasque. Mais le & métre de couturitre » provoque une méflance
certaine : ses nombres nous sont trop pew familiers,

Sylvie : « il faudrait prendre une ficelle ». Unanimité sur ce moyen dont
Padéquation frappe los esprits., La ficelle épouse k chemis 4« rouge », puls
coupée, nous en donne la « mesure », Reporiée sur le chemin « vert », elle peut
en joindre les extrémiids, mais ne peat le suivre : elfe est trop courte : le chemin
vert ¢st plus long que le ronge,

Différentes ficelles, taillées A la mesure dos Qilférents trajets, zous pertnel~
tent maintenant de les comparer avec assurance.

L'escargot blen n'a pas bougd 1 « hui, ¢’est zérol ».

Le janne s'est $garé hors do champ de course; les enfants s'en désintéres-
sent, sauf Dominique : « Iui, ¢est
encore pire que le bleu; il faudrait Tui
COmMpter £NCOre MOINS » ~-- & Moing
que zéro? » — « Mais ouil » -~ ¢ tu
crois que c’est possible, d"avoir moins
que zéro? » Do. réfléchit, cherche
dans ses souvenirs, ~- 0N 0’z jamais
dit ¢a, que des nombres pouvaient
faire moins que Zéro... pourtant ~— ot
il retombe dans la situation présente,
monirant le champ de course : g Je
¢rois, oui, puisque, 14, ¢est possible!n.

2. Au carrefour.

« Bmmanuel jouait sorla route,
ia voiture a tourné vile, < I'a ren-
versé. »

Plan sur affiche ¢n papier dé-
coupé {on part de Iz premidre affiche);
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rues perpendicuiaires; aumérotage des maisons : 1, 3, §; découpage des
rouss 4 par 4,

Denis : « 5 voitures, ¢a fait 5 fois 4 rouey, 4,... 8,... 12.... 16,...19, 20 »;
on colie les roues 2 par 2; bandes rouges et blanches du trottoir : proportions
et longucur des bandes {Ies enfants les décolipent une par une, - ne peut-on
Ies découper toutes ensemble?

— Om ossais. — Est-on siir que 2 bandes prises au hasard soient de méme
longueur? Vérification).

3. Plan du quartier.

Discussion préalable : chaque enfant sait qu’il habite 3 Refms, mals 8°éton-
ne quand 1un autre, serait-il son voisin de palier, se dit Rémois, II prend conscien-
ce, en cours d"anntée, du fait que Reims est un ensemble, qui inclut plusieurs
¢uartiers dont Ie ndtre; et que nous sommes des éléments de Pensemble des

habitanis de ce quartier. L'importance attachée par I'enfant 4 cette découverte
est révélée par la fréquence de I'utilisation qu'il en fait une fois qu*il I'a assimilée.

Elaboration du plan:

Par terre. On symbolise 'école; & partir de lagquelle chaque enfant mime
son trajet de I'éeole & la maison, recoupernent avec les trajets des autres,
les chemins de « commissions »... Tracé des rues; représentation symbolique
des « bloes », des « tours », des « particuliexs », droite, gauche, perpendiculaire,
oblique, trajets comrouns, sens inverses; cherchons un % chemin des €coliers »;
numérotage des maisons voisines, des maisons le Iong d'une rue. Les nombres
pairs et les nombres impaics.

4. Une spplicarion.

Le cherin du facteur - I8 Tactenr distriboe dans une ruc los letires adressées
3 tels numéros. On éablit les conventions : il va dans {"ordre croissant des
numéres; ot dans Pordre décroissant; ou il dessert dabord le edté pair (en
croissant) puis revient sur fe cté impair (en décroissant); on cherchie toutes
les combinaisong possibles, les plus fantaisistes sont admises, pourve que la
régle ait 44 énoncée; I'un se propose pour distribuer ks lettres dont e numdro
s termine par #; un malin préfiee distribuer celies dont le numéro commence
par 7 : les maisons sont voisines! Mais il fallait y penser.

5. Awre appleation, foite en C.P. normal, en fin d'annde scolaive,
Un arbre svee des arbres,

Dians notre quartier, il y a des marronniers, das provus, un saule. Quels
sont les itinéraires sur lesquels on rencontre ung, deux, ou les trois essences
d'arbres? Etant donné que chague enfant habite soit un blog, soit une tour,
soit un pavillon, quelles sont toutes les combinaisons possibles de trajets pour
un enfant habiisnt notre quartier? Nous avons construit un arbre {mathéma-
tique)} pour récapituler toutes Jes possibilitds. Chacune dait résumée sut une
carte et le jeu de cartes formé nows a permis de faire différents exerciees :
jeu 3 une oun plusicurs différences, jeu « genre » 7 familles, ete...
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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.

e J1§ e
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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?
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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, savoir caleuler le prix de la clbture du
champ, et, pour les filles, le prix de revient du pot de confiture, savoir épargner.

Maintenznt, on lzs invite A pratiquer Ja mathématique,

La nécessaire introduction des mathématiques dites modernes se fera,
apris ¢a programme transitoire de 197, de fagon maturelle, dans le prolonge-
ment du mouvement ainsi commencs, quand les mafirss avroni découvert o
plaisir quw'il ya & s’évader, avec les enfants, de ces situations un peu « toujours
pareil ».

Poour enfrer
dans Iz Marvine Marchande

Laccds & woe activité professionmelle d bord des navires de « conmseroe » ou
de « piche » et subordonné pour les jeunes gens intéressés A une Formation pro-
fessiononelle maritime préalable,

Celleci est dommée dans divers Sablissements scolaives maritimes, notamment 2

Colliges $"Enseignetient Tocludagne Markinwe

An nombre do trois, ils préparent en frois anodes les jeunes mens au cerfificat
draptituds professionnelle maritime qul permot d’oocuper Jes empiols de mécanicien
ou d'élecirickn de bord ot suivant lewrs aptitedes, de dovenic soit oificier chef do
quart, soit officier technicien de i Marine Marchandes,

Fiooles & Apprentissage Maritime

At porabre de selze, elies sont ouvertes aux éldves fgds de 15 ans au moing ¢
de 17 ans au plus.

Elles assument 1a formetion du personnel emplové i bord des navires et délivrent
pour ks diverses spdoialités un certificat sanctionnant cette formation.

Pour toute précigion quant i ces Stablissements scolaires et aux carrifves mari.
timws, remscignements auprés de §

M. Krrous
Responsable de I Section Apprentissape Maritime
3, place de Fontenoy
75 - Paris-T7¢
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De Iz Maternelle & PUniversité ? ...
L’A.PM.E.P. édite un livre

LA MATHEMATIQUE
A L’ECOLE ELXMENTAIRE

Ce livre concerne tous les professeurs de mathéma-
tigues. Ayez-le dans votre bibliothéque, fattes-le connaitre.

Ce livre sortira des presses en février 1972, mais
vous pouvez dés 4 présent en parler autour de vous.
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Le point de vue de professeurs
de mathématiques en sixiéme

La régionale de Limoges,

Une discussion S'ext organisée mutour des probidmes suwbvants:

1 Példve de sixidme & Ja rentre 1971 les effets de Papplication du pro-
gramme transitoire;

2¢ Példve de sixiéme tel que le souhaite le professeur; la connaizeance du
programme transitoire est-sile suffisante?

I} Lenfant qui est entré en sixidme en 1971 est cocore mal conny des
professeurs; aussi, les remarques ci-dessous porteront plus généralement sur
Tenfant de sixidme en face du programme actue] de mathématique en zitidme,

Les professeurs regrettent gne beaucoup d’enfants parfent mal le frangais,
ne sachent pas lire les texies présentés sur fiche méme Jorsque le langape
« fechnique » est simple, soient mal & P'aise dans le passage du langage frangais
au langage mathématique, écrivent mal, dessinent msl, alent des difficulsés
dans {'organisation du travsil érit ce qui sous-entend une maadirse spatiale
insuffisante.

En te qui concerne le caloul sumérique, ils vérifient tous les jours que la
compaisgancs des « techniques » opératoires n'entraine pas la sreté en calend
numérique, Dans cértaing établissernents, on constate que Papplication du
programme transitoire 2 anmliord lex résultats des enfants en calcul mental,
lorsque ce calcnl s’appuie sur jes propriétés des opérations comme cela est dit
dans fes commentaires du programme du 2 janvier 1970. Par contre, lorsque,
dans un souci de résovation, Pinstituteur insiste trop sur Ies notions d’easemble
et de relufion, le calcol numérigue est délaissé et empioi des symboles st
souvent mal compris,

Parmi les ambiguiréy relevées, signalons:
e o dang » ¢ « intéricur & » ou « éiément de... »?
— ensemble vide et zéro;
— réunion d'ensembles et somme de naturels;

— mwegure ot repérage;
—_ 125 —
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— ajouter et le résuliat de Paddition (ce qui était dans les LO. de 1945
si "on donne & « dgale » lo sens de « signe séparant deex écritures d'un méme
objet »),

- le signe « = », On voit encore trop souvent : 2 +3 =5+ 4=9;

~— le rdle des ( ) gni sont utilisées dans certaines classes pour Sviter les
ratures alors quelles ont un tout autre gens en mathématique;

- gystéme méirique et mesure;

— gystime métrigue et numération;

—- {ldches : déplacement ou relation?

— foglle et ensemble;

~- emplois bizarres de « étre » et « avoir » dans les relations.

Bien que les classes de 6° de 19711972 soient assez hétéroclites en raisos
des origines différentes des enfants qui ont regu des formations différentes,
les professeurs ont pu constater que les léves ayant déj& travaillé par groupes
ou sur fiches s’adaptent plus facilement.

Tous accordent pour reconvaltire qu'avant I'application du programme
transitoire, les eafants entrant en 6° ces dernddres anndes, ne calculaient
paz bien.

Aau sujet de la rédaction des « problémes », les professenrs regreftent un
certain systématisme dans lexpression des réponmses aux guestions posées,
Par exemple, si Iz question est : guelle distance Yacques parcourt-il en une
semaine? La réponse est : En ore semaine, Jacgues parcourt 9600 m. On
souhrite une réponse plus aynthétique, sa formulation dépendant essentielle-
ment de la connaissance supposée des élSments du contexte; dans Je cas i
dessus, 51 2y & qu'une question, celd se résmmnerait & : 9 600 m.

I} Les professeurs souhaitent que Peafant sacke s'exprimer correciement
daas la langne maternelle. Tous les participants considdrent que « savoir lire,
éotire et compter » est essenticl. Le programme trangitoire qui est nne remise en
ordre de I'ascien est ids suffisant pour permettrs & "enseignant &"agir dans ses
trois directions.

Les &émenis do mathématiques du programme permetient un excellent
sntrainement au calcsl nutnérique mental et rapide. Les diverses expressions @
graphismes, disgrammes de Venn ou de Carroll, langue maternelle, babltuent
Tes enfants 3 fn maitrise des idées par des traductions nombreuses d’un langage
dans on awtre; codages ot décodages. Passer du langage francais aux langages
graphiques assure 1a compréhension. A ce propos, les exercices sur les bases,
non systématisés, mais utilisés comme moprivarion, expliquent la numération,
les modes de caleul dans un systéme donné, y comyris le systéme métrique.

Le valen! numérique est un outii nécessaire i Panalyse de nombreuses
sitaations, de nombreux problames; i doit &tre trds wtitisé. Eviter le psittacisme
pour les tahles d’addition et de mmltiplication, mais veiller & la justesse des
calculs par une répétition et des exercices numériques.

Les symboles conseillés en 6° ne doivent pas 8tré présentés atparavant.
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Se borner 3 PEcole primaire 3 Fapprentissage des aymboles du programme
trangitoire : 0; 3 2 3 4056, 75 89 s o <3 > 00 03 53 /et &lenr
spplication comrecte cn particulier pour « = »,

La notion de « retenue » dans une opération, si clle existe, ne doit pas faire
Pobjet d’'une séance A pert, elle est contenue dans les 1echaiques opératoires,

Pour In géométrie, multiplier en aetivités d*&veil les exercices d’observation
pout décowvrir l¢ vocabulaire adapté & chaque contexte et faire des construcy
tions A Iaide des instriments de dessin @ savorr aller de I'objot 4 sa {ou ses)
représentation(s).

Pour ia mesure, au C.M., bien voir Pasage des instruments : régle, équem,
compas, rapporteur, la notion d'incertitude d'une mesure et o vecabulaire
adapté,

Le systéme méerique résultera de Ia convergence de deux sortes de traveux !

— Texpérimentation : usage des instruments;

— connaissance de 1'outii numérique : naturels, décimanx, opérateurs
numériques.

La notion d'encadrement vue au C.E. avec la relation d"ordre total dans
les nombres sera appliqués au CM. avec les mesures.

Une discussion sur Péoriture exponenticlle (10%) des naturels nous améne
& penser qu'au C.M. on peut utiliser ou ne pas utiliser cefte écriture pour les
tableaux de mumération.

Ce qui semble le plux imporiant ext ln méthode de travail
travail collectif’ : pen

— par groupes

« individuel sur fiche
gfin d'obtenir

— initigtive)

— créativité;

-~ Jectare pisde et rapide des fiches,

Dans fe balletin rendant compie des journdes do Cleemont en mai 70
le nom de M, Gonraume, professeur A Ja Facultd des Sciences de Clermont,
Prigident ds 1z Régionmale de Clermond, n &6 collié, C'est d'autant plos
regretiabie gque Marce! GIRLLAUME & #& 4 s thte de Téquipe de Forganisation
de congids de Clemont, Nous Ini demandons d'excuser 1s nidaction da
Bufletin pour ceite omission involontaie,
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Les Bolletios en préparation

283 fawril 1972):
Préparation des Journdes de CTAEN et dz 1'Assemblée (Générale.

284 (juin 1972) ¢
La mathématique dans lo premier cycle.

8i e Bulietin n* 2719 a été presque exclusivemnent consacré aux
nouveaux programes de Quatriéme, il est soyhaitable que celui de
Juin 1972 ne soit pas consacré uniguement aux DOUVEANX PFOZrATIINES
de Troisidme. La partie consacrée A Pinformation mathématigue sera
ailégée, car la partie Algdbre pe suscitera probablement plus de trs
longs développements; par contre, lez articles sur la Géométrie devront

éire complétés er ceux consacrés @ des rapports dexpérimenzation nom-
breux et déraillés.

Mais v¢ Bullerin devra comprendre unce partie importante non lde
aux programruss mais & Penseignement de lo Mathématique dans le
premier evele, Certaing colldgnes ont des idies de thémed non traditionnals
particulidrement adaptés aux élives de oes classes. Dis maintenant,
2ppel A eux en lenr demandant denvoyer de tels articles qui permetiraient
au Bulietin d*8re plus ouvert sar I'avenir.

Adressez jes articles & P, BUISSON,
17, rue du Maréchal-Jofire,
§7-Strasbourg,

Avant le 20 février 1972,

285 (septembre I972):
Aprds les Journdes de CAEN,

286 {décembre 1972)
La mathématique ot les auires disciplines.

Adressez les articles 2 Manrice GLAYMANN,

LE.EM. de Lyon,
43, boulevard du iI-Novembre-1918,
69-Villeurbanne,

Avant Je 19 septembre 1972,

— 12§ —
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Commission de TAPMEDP.
sur PEnseignement Elémentaire

Compte-rendn de la jonrnée d’étude du 14 février 1971.

Eag de la jowrnée,
Probldmies posés par Papplication do programme 195, rénové 1970, de
2 janvier 1970,

Thémes propoexés.
A, - Le programme du 2 janvier 1970 a-t-il &6 appliqué partout?
Si non : pourgquoi?
Si ond ; comment?
— Comment ¢t interprétée Papplication du programme asuex divers mivesx @
Cr, CE, CM?
— Les commwntaires ont-ils rendu service anx instituteurs?
— uel bie a joud ln circlsire du 4 septombre 15707
B, — L'information aux Inspecieurs dépariementaux de PEdusation Nationale,
sux institnteurs, aux maltees itindrants d'école aunsse feonselllery pSdagogiques)
est-clle organisfe? Comment?
C. — La formston initiale et permanente des imstituteurs est-elle possiblie
dans les conditiony actuelles?
— t8k des LR.E.M. Cas dey scadémies wayant pas TLR.EM,,
~ riile de PEnscigoement Supéricur.
. — Action de PA.P.ME.P. souhzivbe,

Participants: 5% participants.

— Le Préisideny de VA P.M.EP. #t plusienrs membres do Bureau National:

— M., Cormez, Dirscteur de PFLR.B.M. de Bordeaux et d'autres représentants
des LR.EM,;

-~ Ltg Inspectenrs pénfraux BEvwavove of Dinda)

« Des Professeurs de Lyeées, Froles Wormales ¢18), C.ES, CEG.;

-~ Des IDEN;

— Di¢s instituteurs, maitres dapplication ou non,

Progromme > Matin,
Discussion des thémes, Déjenner en commuon au Fover des Lyofennes.

Apris-pridy,
Travaux de groupes.
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Compte renda du traveil de la matinée.

1= Action antérienrs du Burean préseatés par le Président de AP M
- Adaptation des examens d'entrée en 6* ot du C.EP.E. aux nouveaux
piogrammes, (Cf, Bulletin 00 277, p. 96 ot 97,

2% Une réunion inter-LREM, a &udis le 2 fdvrier 1971 & Paais, les problémes
soulevés ci-dessus,

3* Examen des thimea proposés :

A — Dapplication du programme est trds Indgale selon les circonscriptions.
Si certains signalent le r8le positi' d'Inspecteur Départemental de 'Bducation Natio-
nale par des initiatives heurenses, &’antres affirment que des responsables pédago-
giques BN, Conseillers pbdagogiques, Directeurs d’Acoles) ont un rile néfaste
par inertie ou par opposition.

— Action ervisagde par le Ministére: En 1971, uns information de £ journécs
sera donnde & tous les LI BN, ; une circulaire anx Recteurs est privae pour débloguer
les crédits nécessaires (clle a &vé effectivement envoyde le 24 mars 1971).

On reldve quan Cours Préparatoire, Papplication des programmes ¢st & pen
prés totale, mais qu’au C. M. 2 or mainticnt en partiel'ancien programme; quelguefois
sous la forme étrange ; 1 hears de mathématiques dites maodernes, 4 heures d”ancien
galcul, Manifestament, Jes colldgues qui enseignent ainsi n'ont pas lu leg convmentaires
¢ou ne les ont pas compris, 3'ils Ies ont jus).

Br ce qui concerne les exercices d'observations et les exercices sur les mesures,
ils ne soot pas fouiours inidends aux activités 4 éveil, On retrouve les décimanx ftudits
4 partir du systéme métrique.

Pour mettre en application le programme du 2 janvier 1970, 1a plupart des
participants pensent qu'il suffit de lire et comprendre les commentaires; mais qu'ung
tecture ensemble {le samadi aprhs-mid comme <efa se fait par endroits) pour mettre
en ceuvre le nouveau programme, est trés profitable. (D¢ nombroux réniliats dexpd-
riences le prouvent) Le contact entre les malives o5t souhnité par tous. Pour cetle
application, on regrette une absence Finformation aux inatituteurs sur le plan officiel,
Ie nombre de programmes distribeds aux enscignants est insufisant, ef aussi, un
mangue de linison entre les formations initiales et permanentes. Parfols, lorsgue
ces Halsoms ont pu &tre prévues, des directives d'arigine syndicale ont empéchs
lear réafisation, C'est Ie cas de plusiewrs scadémies n'ayant pas CLR.EM,

A propos de la cironlaise du 4 septembre 1970, tout le monde sonligne son rdle
de frein, aggravé par la circulaire sur Penseignement du freacais de 1z fin de Pannée
1970, En janvier, les réformes on francais et en mishémariqoes semblaient compro-
mizes. M. Plispecteur géndral BsurAvGue sowdigne due Plospection généiale n'a
pas &ié& consuliée pour cette circulaire. Si 2 sensibilisation a €& bonne dans certains
départements 4 la fin de 'annde scolaire 15691970, une certaine démobilisation
gest produite 2pris la citculaire du 4 septembre 1970, On peat ceaindre que cartainey
pressions exigtont pour que Iz ffarme ne se fasse paa ef, par l[A-mbme, les organismes
qui ont exigd colte circulaire pantissent donner ¢ bonoes raisons ag Migisidre
pour e riets faire. On regrette cotte suite d°ondres ¢t e contre-ordres ; les programmes
et commentaims du 2 janvier 1970 sont suivis de la circulnire du 4 septembre 1970,
les journdes pour les LD.EN. gaccompagnent d'une suppression de secherche en
mathématique aux niveaux &lémentaires et de i cyele.



Bulletin de 'TAPMEP n°282 - Février 1972

B. ~ L'information donnde sux responsables do fa p&iagogis de "enseignement
&émentaire, insuffisante partous, est cepondant plus mportante dasw Jes acaddmies
IREMiques qoe dans les autres mcadémiss. Des réunions ont &8 sknundes par ley
EREM. (pour les LD.EN.) ¢f allleurs par les professeurs ¢’Ecole Normale, par
les P.E.G.C. dans les secteurs oft il n’y 2 pas eu opposition syndicale locale. Cen
réunions sont assurées, la plupart du temps, béndvolement par des collégues qui
gmy& dcmmﬂnrdmmmndmmmz;mhfontdml‘mt&etdm

ants

. — La discusyion a éé trés animbe su sujet de Iz formation permanente ot
de Ia formation initiale entrs les LR.EM, d'une part ot des professeurs d"Ecole
Normale d'auirs purt.

Quelgnes remarques.

[0 EN.: Les journdes prévaes par le Ministdve représentent un premder pas,
mais le rendement risque d'en &ire faikle. Ce sera une bonne sensibilisation, mais
ce n¢ sera pas suffisant

L'EIDXYEN. a un riile fondamental dang sa circonscription {notation des malires
et conseils pédagogiques), 1l ne pourrs viwiment conseiller que sl est vrzimens
informé. Le projet déposd au Minpistire en fovrier 1970 par M. I'Inspectens ponéral
BYULAYOUE permetidit cotte information. Le Ministére ne F'a pas adopté parce qu’il
estime gu'il cofite trop cher,

Une quastion reste posée : los LDB.N. ant-ilg le temps matériel de o'informer
dans toutes ley discipiines? Cependant, i sensibilisation des LD.B.N, semble §' e
poser pour que I'enseignement mathématique A Pscole &iémentaire sille dans lo
sens d¢ la marche.

*Afaiires itinérants d'Ecole Ammexe {(MIE.A. ) ou Conseillers
Lenr periicipation aux 6 journdes n'est pas prévue, mais M. I'Tnspecteur général DA
affinme qu'ils pouront ¥ assigter. Le rembeoursement de leurs fraiz ne peut pas ére
préva par 1z circElaire du 24 mass 1971, L'assembiée déplore cet dtat de fait car,
sar o pian pédagogique, les MLE. A. conseillent tous les remplaganis ot suppléants,
et orientent, de ce fiait, 1 pédagogic dans une circonscription (en accond avec I'LDVE N,
bise entendu),

* Professenrs d'Ecole Normale (P.EN). La plopart des préssnta regrettent le
mangue de Haison entre LILEN. et P.EN., ce qui entralne un manque de cohésion
&y niveaa de Pacton pidagogique dans les dépurtements, Les P BN, (en nombre
limit4) auront une information de 2 journbdes & Paria (3 ot 4 mai 17i).

*IR.EM. Beaucoup ont organisé des réunions pour les institutessry,

Iis ont donnd nne information aux LD.EM, et M.LEA. volontaires, A Lyon,
ta formation permanente est organisée autour de fécole expérimentale de Franches
ville. A Bordeaux, spras des emais 4'&ole expérimentale, on ¢st A Ja recherche d'un
terrain Q'expérience 3 'école Eémentaire. La réunion inter-3. R.E.M. do 2 février 1971
a jeté lgs bases dume information ¢t d'nne racherche organisée par jes LREM.
A I'école dlémentaire.

L& projet de Lyon qui affirme que la formation des LD EN. ot une chose mais
qu'il faut généraliser une formaton approfondic des Instituteurs.

— 13 —
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institutenrs, 1os participants demendest an Bureas National d'cuvrer pour
former en priorité jes gens gqui enseignent.

Pour certeing e caractére obligatoire de Yinformsiion pout faire disparalire
e probléme fomdamental < Ia motivation of risgque daboutir 3 un touvesu
disgrnatisrme,

On regrette que les collégues institutetss rechorchent souvent des recettes, des
manvels qu'ils pourralent suivre A la letire. A leur décharge, rien n’esi prévu officiaile-
zient. Le souhait de fous est quune wiritable information suvivie de concertations
pat un travail d'équipe au niveau de I"école d'abord, puisse s"organiser dans le cadre
de lenr borgire actuel,

Les instituteurs soot solllicités par plugienrs rénovations: le probleme « spécia-
lisation ou polyvalence » serz &udié lors d'une prochaine réunion. La Régionals
de Puris organise ses journées de fin d'annde avec I participation de FPAssociation
Frangajse des Professcurs de Frangais (AJF.P.F): towtes Ies Régionales seront
informdbes,

S Enseignement Supdricar. Si le rble actuel ext parfois contests, Ie veeu de PAssem-
blée et gu'il participe 4 Ia formation de tous les enseignants. T doit s"adapier 2 co
acuvesn rile. Ceci dans Popticue de la comtinuité chdre & PAP.M.

*feoles dapplication et écoles expérimentales. 125 écoles d’spplication et les
fcoles gnmexes Tecoivent les stagiaires, futurs institateurs, pour les préparer A 1a mise
o0 Senvre dey progremmes on vigueur. Pouvent-glles dans ces conditions, &y écoles
expérimentales? Les PEN. affirmsent que ouwi, lorsque le Chef d’Erablissement de
I'Ecolke Wormale est acquis au rile moteur de la recherche. Les LR E.M. chercheront
lewrs écoles expérimentales ailleuss (6chec & Bordeaux avec une école d'application,
réussite 3 Lyon avec Francheville qui n'est pas école d'application).

Dans une dcole expérimentale de 10 classes, vertaing petisent qu'il serait nbees.
saire d'avoir 13 msitres fifulaires, 1 {ou plusieurs) psychologue scolaire, 1 mathé-
maticien,

Prévotr aussi des fcoles thmoing (ou 3 1a rigucur unitd-témoin) pour la réali-
satiop de la réforme.

* Formutenry. Un dinlogue intéressent entre LEEM. et PEN. aboutit aux
options déflnies ci-dessous dans 'action desandée 3 PAPM.

*R.T.5. Blle 2ot uiile pour faire passer Ia réforme, mais I'écoyfe par fes cnsci-
ghants on est encore inwaffisante, Son efficacité n'est certaine que si I'écoute eat
oollective et suivie d*une discussion en voe de Papplication dans les classes. Le pro-
bléme des liberiés des enseignants se pose & nouvean ici.

* Recherche pédagogique, Elle doit continuer partout ob elle est possible, ¢’est-A-
dire oi los mattrex sont volontaires, Or, dans les ¢lasses dapplication, un tiers seule«
ment des malires est favorable A cetfe recherche,

Une nouvelle recherche dont les hypothises sont & déterminer doit &tre orga-
niste pour éude du programme qui 0'a pas encore vi lo jour {cf. 1** Etape).

D, — dcotion de FA.P. M. souhaitée par ieg participants :

1t Contacis avec 'Administration, du haut en bas de "&chelle, pour souligner
& pouveau Ia continuité de Fenspignement mathématique de Is Materneile & I'Univer-
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sité, pour obtenir les moyens nécessaires A Ja mise en euvre du programme du 2 jan-
vigr 1970 dans Pintdeét des enfants;

20 Condacts aves les symdicats (S.N.I en perticulier) et les parents déléves;

3° Création d'vm LR.EM. su moins par Académic avoc des éooles cxpéri-
mentales dads Peascignement Eémentaire.

Création d'vn corps de remplacants titulaires et augmentation du nombré
de poutes de remplacants,

Dotation des moyens nécessaires A Pinformation priotitaice des institaleurs.

4 Yout formatenr doit comserver un demi-service d'enseignemeant ef il ne doit
rester dans ce métier go'un nombre limité d’années, Dans son action, PAP.M, devra
s'intéresser au statut nouveau des P.EN, 4 cause de 1a seppression des classes du
second cycle dans tes Eooles Normales,

Remargite.
1® Coite action peut 8tre neade d plusienrs piveaux |
— Bureay Wational, Régionales, Sections [Mpartementales.
Une conférence de presse serait 1o Senvenos,

Comelusion des travary de In motinde.

L'AP.B. a d&jd fait beancoup pour que la téforme mathématique organise
autour de fa continuité de fa Maternelle A "Université; les participagts demandent
que soz action soit maintenue et amplifiée pour obtenir le déblocage des moyens
névessaires 4 la boane application du programse officiel du 2 janvier 1970,

Eas instititears devront avoir Iz possibifité 4 dee effectivement formés a3u acin
des LR.EM. Le progrés cst Ienf, mais la réforme mathématique est Irrdversibic.

Compte remda des travaux dz Papréy-mid,
Sept groupes ont &tudié les probidmes suivants (1)
1® Liaisons A.P.M.-Syndicats, A.P.M.-Parents d'éltves;
20 Commertaires des commentaires du programme du 2 jamvier 1970;
30 Priorités dans les commentaires;
4o Activiiée d'éveil ¢ mesure;
52 Formation initiale g1 formation permanenis;
& Recherche & Péoole éiémentaire;
7¢ Examens 62, CEPR,

Formation initiale ¢f formation permanente,

L — Rapporis entre Enscignement Supérieur et Ecoles Noymales,

Rappelans tout d’abord que 85 postes d'Enseignement Supérieur affectés 3
in formation des Elives Maltres resteat non pourves et que médms daas le cadee
d'heurss suppibmentaires, [e Supérieur ne dispose pas de erédity au titre des Feoles
Normwales.

(1} Nous publions ici los tonies gui cat &6 tansmis 3 la Rédaction du Bulletin,
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Par ailteurs, les sitnations locales pruvent 8tre regroupbes en denx cafégories
suivant qu'il ¥ a un LR.E.M. ou acn en ligisen avee 'Beole Normale $

— Par LTREM.:

A Blois sont assurdes 2 heures de pédagogie et 2 heurcs d'ensaignement de
type Faculté,

A Orléans, 3 heures sont attribuées aux FP,, par conséquent il n'y & pas Fon-
seignement ds mathéraatique.

A Grenoble, les cours assunés par la Faculté se sont progressivement dégradbs,

A Caen, 2 heures sont assurées en FP et an FP, par des assistants de {a. Faculté.
A 1a moitié de I"annde, on constate un certain absentfisme mals par contre un sondage
pricis & PEN.G, montie que les &léves, 8'ily ne voient pas bisn comment utiliser
c& COurg, &n ressentent la nécesyié, '

— En ¢as I'LREM.;

A Lyon : s formation des Eléves Maltres est satisfalsante mals elle est asourée
par des assistanss travaillant & PLR.E.M. et intéressés par les probidmes du pritasice,
A Paris : les Ecoles Normales sont en contact avec ULR.E.M. ou awe la Facalé
&Orsay. La situation est satisfaisante, suriout en ce gui concemne Jes léves issus
de 1z série C.

De ce bref tour $horizon, i ressort que fa formation des Sléves maltres com-
porte deux volets : les cours théoriques, Ia lalson entre Uinformation mathématique
et Penseignament SiSmentairs qui intoinbe au professewr d'foole Normale

On peut penser gue ics cours de Faculté ne peuvent ni ne doivent &tre de haut
niveau parce (e los Sibves sont Issus de baccalaurdats différonts {de A & O ¢t qu'ils
pe sont pas des « profkessionnels » de Ia mathématique & Pinstar des Studiants. Ces
cours ont pour g de donper du Famonter une cullure de base en Haison éoile
avec les problémes mathématiques de Pécole diémentaire ot & plus Jongue énhéance
de donner des connaissances minimzles et des méthodes de travail pour un appro-
fondissement de cetie nformation, ¢ esi-8-dive pour a saise oa ceuvre dage foxsnation
permanente.

) Pour cctie information de base s'sdressant sux éldves-mptires, deux points de

vue pouvent Stre adoptis [ Ecit un cours magistral avec ses inconvénients {guel
nivesu adopter? dosige cours et travaux pratigues, alson cours-pédsgogic) soit
partir des thémes enfunés, des préoccupations de Icole &émentaire pour aller
vers fa mathémstique, mais ceci suppose ln présence dmesistants intbressés pur ces
problémes et fravaillant en éfroite relation aves les classes,

Au miveaz des confacts entre personnes, on peut distioguer :

a} Les comtacts assistamis-ingtitwienrs: %1 les gens signorent c'est quiil n'y a
pas de relations interpersonnellea suffisantes. La mise en place d’équipes de travail
composées d'instituteurs, d’assistants el ds professeurs BN, constitue vraisem-
biablement 1a solation de cex probldmes.

) Les contacts assistanis-¢idves maftres: de part et d'autre, it ¥ & un probléme
de niveay. Pour les assistants, comment s’adresser 3 des pormaliens dont Je giveay
mathématique est pour le moins indgal et dans "ensemble assex bas? Pour les Sldves-
mattres, acquérir une ajsance suffisante pour &re en mesure dinfuser leurs connaiy-
sances dans leur enscignement co qui est bien souvent affaire d'magination,

Un problme plus général mais sans aucun doute fondameniad & &6 sonlevd ;

—
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oo paric beancoup, & propos de formation des mattres, de conteou mathématique,
de nivean de formation mais beancoup moing de ia ou des fagons de fo faire passer.
Les méthodes (’enseignement ne doivent-elles pas &tre revonsidérdea? Ne pourrait-on
pas noalyser les processus §Capprentiseage?

En conclasion de cette promidre partic of sur une suggestion de mette «n place
un tronc commun assoril d'une opticn mathématique, Paccord s'eat Stabli pour
souhaiter quo fous les ingtitudenrs possédent le mbme mivean smathématique tout
au meing au niveau de la formation dispensée, chague igaltre pouvant ultbrienre-
ment approfondir telle ou telle branche de scn enselgnement.

M. — Problémes des Ecoles Normales.

Le statut des professsturs d'B.N. est nettement poaé dang le cadre de 1a formation
des maitres. Tour d'abord une authentique formiation professionselle des profes-
scurs est véclamée. Si slle s"impose pour tons les mafires de in Maternelle 4 I'Univer-
#itE, nlest-elle pas pamticulidrement urgsnte pour les professeurs 'EN.?

Par ailleurs ey classes de baccaolsuréat gont progressiverpent abandonnées,
mais quo devisnnent Isa professenrs? Bst-il souhsitable d'en faire dea « apéoindisies
de 1z pédagogie »7 Que signifie une islle lovution? A quel « ronronnenent » cels
conduirait-ii? Ne devrait-on pas concevoir fe travail £an maltre ean trois volets
ja formstion mathbématique permanenie, uoe activité d'snseignement, mpe parH.
cipation & Ia formation des jeunes mafires; quitic 2 porter temporairement zon
effort sur tel ou tef point, oo qui est Pattltude adoptde dans Iy ER.EBM.

Le second probléme posd par I'abandon des classes de bacealauréat est celaf
de leur remplacement qui n'est pas actuellement assuré — en d'autres tarmes, le
probléme des mattres ne passant pas par I'Ecole Normale -, Peut-on continuer 4
tolérer que 2 5 institutenrs remplagants sur 50000 alent yae courteannbode passage
3 'Ecole Normale?

Reste 12 fravail de formation initiale des &ldves-maftres, cest-A-dire 1z Haikon
Faculté-Ecole Blémentaive of ia formation pédagogique qui cenduit 4 poser le pro-
bisme de 1a concerwstion pédagomiguo — seul cadre b ‘o puisse &laborer une
pédagogie ememble susceptible de guider un malire au Heu do la distribution
sctuelie de « pédagogies spdoizles »,

D'autre part, 3 tite de motivation des Séves-matires, on scubisiterait pouvolr
les ploager dans des classes suffisamvment rénovées od fls se sentivaiont désorientés.
Cecd suppose que ks Ecoles Normales digposeat de mattcos d'application actifs, curieux,
en recherche congtants 1 qui pourraient Jouer un r&le snajogus 4 cedui des consaillars
pédagogiques du CP.R. Qu'enr est-il actuelioment?

Enfin, a ét& évoquée I possibilité do constituer des équipes coxmposdes de jeunes
maftres, de professeurs d'Feole Normale, d'assistants dans Jesquetles les interventions
de chacun sevaiem opportunss ¢t qui rempleceraient avantagensement, pense-t-on,
Pactuel découpags : théorie, observation, pédagogie.

H1. — Formation permantnie.

Pour les mafires syant recu une formation initiale conforme au nnuvel csprit
de Penseignement des mathématiques, les Fcoles Normales devralent les revoir
périodiquement powr des échanges, des miscs au poing, des complfments de formation.

— 13§ -
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Pour les sutres nsibtres, on it gue les stages 4o « recyclage » ont un déparnt
difficile, mais 1A encore, ia visite de ciasees profondément rénovées ne constihucrait-
elle pes ume impulsion initisie puissante?

Sans glier, peut-five, josqu'd adopter 'attitude du G.REN, (1) qui consiste
A laisser le groupe prendre en chamge 88 propre formation, on peat se guider war leg
remnsrgues suivantes : soadse le nivemy mathématique ambiant, montrer & quod
servent les mathématiques, se fixer un nivean technique 3 atteindre of — pent-8are
priciser les finadités de Fenseignemnent mathématigue. s tout cas, oe pas parler
do Ia mathématlque dite roodetne 4 des pony qui ne Pont pas pratiquée maiy heur
donncy Je scatiment qu'ils font des mathématicues {par exemple & Paide de {oavaax
&« prograuames »).

Er conclugion, commencer par montrer des classes rénovées et tenter d'obtenir
gulapis lour atage fes malitros aiflent les wos chee les autres et espérant gu'ils scront
aingi amends & former des &qguipey de travail,

Sur la recherche mathématique dans Penscignement élémentaire.

A) Conrery, Hypothézes pddagorigues,

L'tude de la nature du content mathématigue doit teair compte de [3pe dos
enfants. H faut définir 4 partic de co fait de grandes zones de travail

Exemnples:
-— Logigue; ensembles,

e Qpbpateurs,
— MNombtes & virgule, Fractions.
— B,

Les mthodes actives s'imposent uaturellement dans cette recherche.

¥ faus penser qua fes résuliats doivent &ire applicabics & Vensemble des &léves
de {outes les classes, par tous fes maitres, Mzis il 2t pent-Ltre souhaiiable de modifier
Ia mentalith des cnseignanis ¢ an mime théme peat Stre traitd de différentes manidres,
A différents niveanx.

Bien que cette recherche ait des interférences sur d’autres matidres, il sembis
difficile & une mime dquipe de mener de froni plusiours expériences {aocablement
des mufires), Peut-&tre pourrait-on pérvoir guiune école expérimentule soit utilisée

poir plusieurs matidres, 1.a présence d'adultes préscnie des inconvénients sérleux
dansnnodm il s'avére nécemsaire que des moyens audic-visuels soient utilisés
(utilisation de crédite LR.EM.-C.RILP.).

Les contréles des néguliats se foni sur tests, traités par statistiques, afin par
exemple de juger IFordre et Ie suceds des exercices et thimes & enscigner, Mais il
faut modifer ia aatare des tests, car les rénltats sont actuellement faussés : on doit
insister davantage mir Ia formation de Pesprit que sur les connaissances ot e tythme,

{5} Groups Faancaks d'Bducation Nouvdle.
— 1) -~
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Dans IManimation d'équipes expérimentales, oa doit prévoir ¢

- des assistants,

— des professeurs du secondaire et en particulier d'Beole Normale,
- des psychologues,

- des instituteurs,

aver jntervention des scienves d'éducation pour contréler la valeur des résultats.

B Implanzation. Organization,

— Création dune &ole expérimentale rattachée & chague LREM., avec
un statut spécial : i semible trés difficile d'utiliser pour cels fes dooles existantes, mifrie
aclics d'application.

L'avartage de leur ramtachement & un LR.BM. est 1ié & 13 grande souplesse do
oelui<i, tant au point do vue crédits gu'organisation (en dehory de la hifrarchie).
H jous un rdle de catalyaeur des animateurs, et permet uo lieu do discossion libre
privildgié,

Il est absolunent nécessaire de prévoir des conditions de travail pour Péquipe.

— Aménagements de service (A crder),

Exemple: 3 instituteurs pour 2 postes,

Uts exemple : 4 Francheville (LR.EM. de Iyon), actusiiement, une de-Jourade
de Gécharge par semaine pour chacan d= 2 instituteurs (1 suppléante}.

+ Les titulajres seraient détachés dans cette écale cxpérimentale, of non titu-
farisés dans ces postes.

Une qoestion se pose alors : daps Jes acaddmies o a'exisic pas 'LR.EM,
& guol peut-on rattacher cos Sroles expérimentales? Les CR.ID.P, ont trdg peu de
moyens, en particulier dans les aménspements de service. Anssi doitvon insister
pour gue chague agadémis soit dotée I plus mapidement possible $'un LR.EM.,
el que cenx-ci obiiennent Ja création d'une école cxpérimentale! En attendant, ne
peut-on pas sinquibter des possibilités de crédits pour la zrecherche affectés A
IMNRDP. pour I'année 197119721

Q) Diffusion.

Des écoles meins (volr Plan Beulaygue, p. 141) seralent instalides, & raison
&'une au moins par circoaxaiption, avec des moyens do contrfle satistiques : elles
serviraient &'imermédiaires pour ls diffusion des résaltats des recherches, en coliabo-
ration svec les C.R.D.P., les Froles Normales.

il est pécessaire de prévoir uwoe synthdse inter-T.R.EM. sur les prograsumnes e
résultatz des recheches.,

Avinellement, il o'y a pas de snoyens de diffusion. De plos des diffionitds appa-
raissent avec les maisons d'adition tant sur ie matériel que le conteny dies ouvrages.

Conclicsion.

Demander officiellernent que les LR EM. aient vocation pour la recherche au
niveau élémentaire (actuellement tout se passe A ce niveau, duas les LR.EM., d'nine
magiére clandestine), avec extension des moyens, afin de ne pas muize snx recherches
des antres niveas.

— 13—
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« Commentaive des commentgires »,

Co rapport comporte des remarques faites par les membwes de la commission
ot Jey informations recucillies dans leur erowrage (LID.BN,, Maitres, Prof. EN)L

Certaines de ooy remamues ne polrront Erouves une réponss gue forsqu'une forma-
tion initiade fura 416 donpnfe aux maiires,

On note que les commentaires sont.
1o parfois non utitisds,
2* souvent insuffisamment utilisés.

Lex causes sore de notures diverses:

— Pour Jo 1° il s'agit :

— goit de Fignorancs de ces fexies,

— goit d'un refus provoqué par vne incompréhension du contenu et une préfé-
Tence poar V'utifization d¢ fiches ot Iivrew.

1 serait imporrans qu'ens information acit faite tani auprés des LD.EN. que des
Instittours sur le contenu et Peapeit de ces commentaives,

— Pour le 2° des canses sont achcwhersanaamteparmiiamqmqw
auivent,

Remargues Pordre gindral.

~- Lo travail en groupe est nécessaire pour la comprébension et Uapplication
o8 programimes,

— Le milange des niveaux somble avoir déroatd,

— On ne volt pas la continuité d’en nivean & Fantre

-~ Pag assez peéois sur Jes dédalis,

- P'as assez explicites sur certains thimes (ve qui explicue que I'on s'enferme
dass un systéme do fiches).

~— La aumération est bien cormprise en gfofeal et devient parfois une « tarte
4 k2 créme » (un refuge). T surait &8 souhaiteble de préciser Pimportance et Uinérés
de ce théme,

— Dennent parfols impression d'emplcher des initiatives.

— Yes exemples sur los techniques opératoines auraient &8 les bienvenns. A

«w Tables d’opérations : satisfaigant,

-~ Transition éntre C.P, ot GE. ; comment débuter au CE. T H v 4 un risque
d‘abaudomalemnmmnfa:tau(}]‘ ot de revenir au pur feaditionnel au CE

— A propos des opéraienrs, # aurait étf sombaitable de misux préeiser le pro-
bléme, On gesists & de muitipies exsreices ob je thime est totalement dénatuns, On
passe pompléternent 3 odid de ¢ Jue on ddsirnit {confusion trop firdquente entro
opérations ot opérateurs), )

~— Leg comumentaires sont jupds parfols trop techniques ef pas asser paycho-
fogiques.

{La commission & arrdié son travail non par fauts de problémes, mais & cause
des traing A preadrel)
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Réflexions sur Ia mesure & Pécole primaire.

Notre groupe {1 institateur et 5 professeurs d"E.N.) s’est posé diverses questions
non abordées dang les Commoentrires des Progranumes 1970.

L. Progression suivie dans Péude d'ime mesure?

Remarguons d’abord que o cardinal est nne mesure d'un enseble discret;
au CBE, ¢ au CM, il 2"agit de mesures d’ensembles continus.

Comme pour PStude dex cardinaux, il parait souvhaitable de commanorr par
fle combreux caercices non quantitatife préparatoires 4 la notion de mesure : compa-
risons de longuenr (Jean est plus grand que Piecre), de poids {co Iivre est plus Tourd
gua op cahier), de termpy (Louls 2 mis plus de femps gu'Amdeé pour sffectuer co
parcoars), eto.

On dégagera ensiite 1'idée que oo comparaisons peuvent so faire en utilisent
des nombres £t qutil egt utile, pour les besoing de Is communication, ds cholsir une
whité « normualisée ».

Lude guantitative se fera en pantant do nwsares exactes. Mais oh montrers,
dés Ie débat, que o8 cas est exceptionnel ot qoue encadrement ext ta régle génémile;
on P'appliqoera n particulier 4 ia mesure Ge "zige d’on reclungle dont les cOtds e
sont pas mesurds par des naturels ou des dicimanx,

2. Quelles mesures étwdlor, el dans quel ordre ¥

Les programmes du CE, indiquent simplement : mesures, Au C.M. ils pré-
cisont : longuenr, aire, volume, temps, masse. Nots navons pas réussi A proposer
un crdee dang 1"dtude do ces mesures. Cortalny ponsent que ia sotion de magse,
Studide A pattir A'une balanse, est la plus simiphe. Pour Jas aotres, 1t nistions J’aive
o da longueur se pritent davanmge A des comperaisons, 4 des rangements, Pour
ious, Ia notion de temnpe paratt la plos difficile; il semble sonbmitable, an moias an
C.M,, 4 faire constator expérimeninlemernt Paccord d' « horloges » basées gur des
phénoménse différents : quantité d’eau éconlée June boite pervée, distance par.
courue par une bifle sur un plan incling, nembre d"osciliations 4un pendule, dSplace-
ment de la « troktesse » dune monire,

4. Y a-tdl dex résuliaty & ménsorizer?

T semble superfls, & propos des aires par sxample, de retenir des formutes;
Pimportant est "avolr compris la méthode emplovée pour mesurer {guarrage d'zn
rectangle, compasaison d'on triangle et J'un rectangle). En conséquence, Ies pro-
bldres proposés {8 clause ot aux examens) sexont, aussi souvent gue possible, nésolng
expérimentalement et non abstysitement; dans tous les cas, fls so rapportexont &
dos « travaux pratiques » {en acooed avec les Programmes 1970},

Quant gux exercices de conversion, qui tenaienk wne large place dens e caleul
traditionnel, ils ne sont pas déconseillés, mais ils seront considérés comme de simples
applications des régles de pumdération,

o 139
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Examens.

Excomen d’entrée en 6=

Considérant que 1a pature Jdes sujets andisaivement proposfe aux examens
conditionne enseignement donod dans les classes & l'issue desguelles se passent
C8S SXAMens.

Considérant que le choix des sujets de "épreuve de calou! A Fexamen d'entrée
én & intuidte beatucoup les instituteurs, o parfois les freine dans leurs essais de
rénovation, méme ¢ Pexamen n'eat passé que par une petite partie de lenrs &éven,
a Commisvion sonhaile que, dans un premicr temps, et dés fa prisente annde scolaire,
les sujets retenus par les Inspectenrs ' Académie ;

1) puissent 3 Ia fois €re traitds par les enfanty ayani yecu un enseignement
tel quil & &6 donné dass les CM. 2 jusqu’d mainterant (afin go’aucun enfant ne
puisse $ire défavorist) et par les enfants qui appartiennent A des classes expérimentales,

2) soient conformes an programme 1970 ot & I'egprit des Commentaires gui
BOCOMPEZNENt CE8 DIOZTATIMES.

Eile soohaile en outre gue ne soit jumais adoptée la solution de 2 sujits dis-
tinets, 1"an qul serait dit de mathématique traditionselle, I'aaire dit do progrzimnme 70.

C.EP.E

Considérant que le C.EP.B. n’a plus aucune raison de survivre, fa Commission
cstime qu'il n’y a pas lieu do présenter des indications spéciales concernant I'épreuve
de calcul de cet examen. Lo C.EP.E,, dans s3 sewion réservée aux adultes, pourra
sans inconvénients subsister tel qu'il est.

La préparaticn 4w C.E.P.E. par les éléves deg classes de transition ne pett #tte
que nuisible si elle est 'occasion dun bachotage. Ou bien ces Sléves seront remis
dans le gycle normal et le C.E.P.E. leur est inutile, ou bien ils se dirigeront vers un
C.ET. ou tn classes pratigues, et leur scolarité sern sanctionude par un C.AP. ou
par le DEEO.

I faudrait cepordant que Fentmde sn C.E.T. ne s0it pas fonction des notes ghte~
nues au C.EPE comme clle 'est dans cortaing départements.

Noubliez pas de payer voire ;

COTISATION a PA.P.M.EP. pour 1972

Nos finances reposent essentiellement sur les cotisa-
tions des membres de PAssociation. Notre action et notre
efficacité dépendent de vous.

—_ 14 —
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Aree Puctard de M. Phupectonr Glodral Beclaygue, wous publions by ropport @
prioents sa Mnkitire de PEdnention Nationsle Js 28 Serles 1970

Ce plan devenll permettre Ix ol tn place 32 b focwation contione de tons e iatitelows;
7 ent wrgent gue Jo Minktive premme o dicislon de Fapplisuer,

Mawwice GLAYMANN,

Rapport de Monsicur IInspecteur général
M. Beulaygne

sur Pinformation des maitrey du premier dogré
Pour un enseignement rénowé dex Mohématigues
& I'heole Etémemaire.

1. Exposé des motifs,

Un progreamme de Mathématiques, A caractére provisoire, desting 3 Pécole
Eldmentaire, a fait Fobjet Iun arrktd ministériel du 2 junvier 1970.

La circulaire gui Faccompapne précise que ot programmse provisoire doit &es
remplachd par un progreome vértablement rénovs, dis que lo personnel du Premier
Degré sera en mesure de Penseigoer. Cels nous fait obligation d'entreprendre, au
plus 14, un immense effort information des madtres dix Premier Degré du double
point de vue mathématigue et pédagogique.

Actuellement, & tavers Ia France, bénévolement 15 plus souvent, de nombreux
professeurs participent as recyclage de lears colldgues du Premicr Degré, Cos actions,
dues en ghntral & des inftintives individusliss, somt Yort méritoires. Elles ne sont
&videmmant pas A I'échelle de nos besoins.

Yos stages on situation des normaliens do 4* année pormettront d'accueillir
dans les Fooles Normales, pour ine mise & jour de toutes lours connaissances, guelques
milliers d'institutenrs ou d'institutrices tons les ans. Sans &re négiigeabls, cotte
contributien demeure sans commune awsure avec ia tiche A accomplir,

L'information 2 donner sux maltres concerne, oo cfet, 240 000 instituteurs
ou institntrices de classes primaires ou materneiles. Par aillenrs, il ne s’agit pas ici
d'un de ces réajustemanta que lc temps imposs périodiguement 3 tous les enseigns.
ments, mais d'une metation profonde gl n's pas son &quivalent dans le passk
I est clair, dans ces conditions, qu'une orgaaisation spécifique, rationnelle et cobé-
rente, penafe & Péchelon mational, est nécessaire pour In meser & bicn.

Ce rapport propose de préviser quelles pourrkient en ftre les wmodalités,

— 14 —
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II. Principes directenrs.

2.1, «= LYinformation mathématigue et pbdagogiqus des malires du Premier
Degré sera décentralisée au maximum, En particulics, les stages éloignds, & gros
effectifs, ondreux ot faiiganis, dont los sésultsis ne penvent #ire suivis, seront évités,

2.2, — Les instructions ministérielies fixeront seulement les grandes lignes de
Iorganisation, afin de lui laisser Ia souplesse nbcesssire & une adeptation locale
absolument indispensable.

2.3, ~ Lrorgauisation §"acticulera sur les struciares adminisiratives existntes

- Rectour, awmisd de FLEEM., du dipartement de Mathématiques, de {a
Faculté ¢t ds I'LP.R. de Mathématiques,

e Inepectenr d'Académis, qssistd administrativement, 12 cas échéant, par un
Directar 'Feols Normals ou s LDEN.

LED.EN. : Noions 4 propos de 'LD.E,N. qu'il est, en fait, daus sa citconscrip-
tion, reaponsable, & 1a fois de "administration et de la p&iagopie,

14, ~ Pour chaque maltre, & recyclage se poursuivra durant uns périods de
3 années. Bien que [o stai pédagogique soit patnapent ooz 1¢ muiire, on peut
egtimer, d'une menidqe swhématique, que lx prémidre année sera hdmnmnta
maihétnatigoe, ia troisidme & domipante pédagogigoe, 1a seconde réalisant usn meilleur
équilitwe coire les deax tendances,

Si Pon compte une année de mise en place, ¢'est 4 anndes au moing, qui sonf
nécessaires pourxmir 3 bout de notre tiche.

2.5. — Linformiaion ampuelle sers donnde aux madires, conformément ab
schéms suivant :

- Un stage de mise on train de 2 joury :

~ 16 shunoes de travail de 2 h 1 /2 chacune, soit, on principe, une skance par
guinzaing ¢t par groupe de 20 participants;

— un stage do synihése de 2 jours.

Cetts mformation compresdra 3

— Us onscignement mathdmatique théorigue, On a constatd qus les malives,
au début do leur formeiion, soubaitent travaiiter au niveau do 12 classs, mais qu'ils
dprouyent trés viie Ie besoin do comaissances mathématiques plur solides ot qu'ils
MmﬁwwMWmmwwmﬁmdevm
suffisant, g leur parmstis de dominer leur enscignement.

thﬁpmﬁmdmmmammvdksaupmmet&mcm

Le proganme &udid avec les maltres sera un progeamme ménové di type do
celui gre nous donnons en annexs A oo rapport, 3 fitre indlcatif, programme qu'il
convient d'enseigner dis asjourd'hui dans les Ecoles Normales,

— Une information sur les « expéciences » novatrices, plalistes dans {"ensembic
de 1a France, sous la responsabilits d= I'LP.N. ou des LR.EM.;

— Une information sor les matbriely (Culsenales, Disnds...) 2t les manuels
L0 ysage:

~= Une prisc de contact avee lea classea pilotes;

- Un travail en unité p&iagogique, constitaée par les malzes d'uos mlme
#cole on par doy madires charpfy J"un méme cours,

— 142 —
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1L 1 Organisation.

Elle s développe essentietlement & 3 niveanx : Ia cireoascription SEDEN,,
le départemant, T'académis.

3.1. — La clrcomsexiption.

311 — La elrvonscription est I'anité e sy pour ls Tormation des malives et
pour ia mite en place, dans lea classes, de Penseignement vénovd, File ast animée
par Péquipe de circonscription, constionde par 'LD.E.N. — responsable — ssaiath
de 2 sonseillers pédagopiques en mathématiques, de professeurs volontzires réixibuss
(le cas échéant) et dizposant d’une &ole pilote.

31.2. — LLD.EN. a la responsabillt? &’ensemble dans sa circonscription. 1l
¢st sonmis & 2 stages de 3 jours par ait 3 I"Académie.

3 assiste mégubidrement % la formmtion donnde, au niveaun du département,
aux Conseillers Pédagopiques en mathématignes. Clest 14 une obligation, I'Inspec-
teur devant étre informé de ce que les Conseillers apprendront aux wmaltres placts
gous son autoriié,

313, w Lo Conscitler Pédagogique:

— ¥l est chicisi, en principe, parmi les professours de C.R.G. (eeciion T ou
pamni les instituters, 11 doit avolr wne bonne conraussance des tnthématiquey
et das problémes du Premier Degré.

~~ 1 est désigné par le Recteur (sur proposition de PL.AJ) pour une période
de 3 ans. Une inspection spécialisée, 3 linitiative de PLA. et confide, par exemple,
4 I'LP.R., pouma puécdder 38 proposition.

—_ Sous rautorité de I'LI.EN. responsable, le Cousallier Pédagogique 2n
mathématicnses 2 dewx missions essenticlles :

Encadrer Jos séances d'isformation des maltres dune cirvonscription, soft
200 maltres en moyenne, cohstitués en 10 groupes de 20 malires chacun, Chagque
samaing, il pourra séunir § groupes pour unc séance de travail de 2 h | f2 pour chaque
groupe.

Suivre Iz mise en place progressive, dans fes classes, de l’enseummtn&nwé
of conseiller individuellement les rmalties 4 co snjet.

— Pour Bire efficaces ¢t régulitrement soivies par les mattres, les séances d'in-
formation devratent avoir Heu peadant les heures de classe, ¢'est-3-dlme pendant les
heures de présence obligatoires & IScole.

Ls cadre de Pinformation permancnic donnera peut-ftre 4 ce probiéme wne
sohation satisfaisants.

En gttendant, compte ten de Pargencs of da désic trda plodral des mnitres ds
recevoir, sans délal, une information mathimatiguee nouvelle, nous pensont que
fes 5 séances hebdomadaires dun Conseiller de circonscxiption pourraient avoir
ficu : le jeudi matin, le joidi aprds-midi, le samedi aprés-midi, ¢t pour 2 aulres jours
de ia semaine, 'aprés-midi aprés 1a récréstion.

Précisons bicn gu'il s*agit 1 seuloment de gogeestions. En fait, ane Hbertd tris
grande sera laissée aux LD.E.N. pour rechercher des accords directs avec Ies maitres
et fixer, pour les séances de travail, des horsires tenant compis des veeux personnels
et des situations locales,
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On s¢ contegiers do préciser, par exemple, goe les dispositions adopifes ne
poarront avoir poor consbgrence dabwbger 1a classe de Paprés-midi, pour un enfant
donng, plas d’une fois par mois.

3.14. — Lr professenr volontoire rétribud:

¥ donnera quelgues henres en pius de son service normal. Choisi par I'LA
en raison de ses qualités ¢t de son disiy de s'associer & Pavvre do rénovation, H sem
réribué en heurss supplémentaives. I pourra participsr A Pinformation gétérale
on 8ire charpé de suivee plus particulidrement le travail d’nne Equipe pédagogigque
donnée : le personoel F'one méme dcole par exemple.

3.1.5. — L'éeole pifote:

Cest wne école de circonscription, animée par des malires volontaine, ayant
fait Isur reconversion, comprenant pour i» mains, une Rite gompléte de clusses
décole primairs {CP, CB,, CE,, CM,, CM,} et assurant aux ddves in continuith
des m#thodes ot dea contenus,

Léquipe départementaic en asurera la responsabilité mathématique et péda.
gogique. \

Ces classes pourraient meevoir 1a qualitd de classes d"applications temporiires,
Les &coles annexes ou d’application jousnt e rbie d’écoles pilotes pour les Directeurs
ou les Directrices d'Fcoles Normales,

3.2, — Le département.

321, — Sost réle:

Information mathématique et pédagogique comtinge des Consciliers Pédago-
gigues de circonscription et des LD.EN., & raison de 1 stages de 2 jours ¢t de
1€ séances de 2 5 172 chiune, par annde,

Mise au point des plannings de travail dans fes circonacriptions dans an sonci
d'homogénéité,

Rédaction ¢t diffusion de la docuwmentation destinde aux maitres, qui sers, s
possible, la méme dans tout le déparicment,

Information poncioelle dsny les circomscriptions, 4 la demands, on tout &u
gaoing, en accord aves FLID.EN. inbbressé.

3.23, ~ Les resporspbles:
Responsabilité administrative ; natugellement mssumdbe par I'LA. qui ponsia
fa déléguer & un LEN. on & up LDMEN,

Responsabilité Mathématique et Pédagogique
En principe of pour Pessentiel, !mpm&mnd'ﬁﬂ Wdelafmmatmn
professionnelie, 1 ast nloesgaire gque soit xssocié A s& thche fe professeur & I

ment Supérieur qui assurs fa fornmtion rosthématigue des stagisires. Le professenr
&'Beole Nopmale sexa dsigné par fe Ractewr sur proposition de I'LA., Je Rectewr
pouvant todours demander 'avis de PLP.R, on ds PIR.EM,

Il consaceera un demi-service A & inspectewns départementanx et A leury
coaseillers.
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3.3, « L'Acsdémie,

Sous la responsabilité du Rectenr, FLE.E.M. ou [e département da Mathé-
wafitigies de 12 Faculté en tenant tiew, prend en charge Vinformation continos deos
responsables départementzmx,aﬁndchmﬂrla qualité et I'homosdnéits des forma-
tions donnbdes dans les ddpariernents de "Académie,

L'LP.R, sera associé i leur travail,

L'LR.EM. assure :

— aox LDDEN. : 2 siages annuels de chacun : 3 joars;
— aux respontables Qépartementaux ; 12 séances annuslles de 2 h 172,

LTREM. rédige et diffuse les dovursents de travall & Pusage des respon-
sabies départementaux,

34. — L LN.R.D.P. et les CRD.P,

341, — Un CRD.P, o'z pas vocation pour enseigner les mathdmatiques ou
leur pédagogie. C'est un centre d'accueil et de documentation pédagogique.

Les CR.D.P. ont rendu des services pedcieux & 1a canse de Ja nénovation péda-
gomque en mathématiques & un moment ol cette rénovation n'dtalt pas organisée.
Tl doivent retrouver lour veaie place et continger & mettre lours looax, Jeurs moyens
et leur compréhension qui est gramde, au service de la formation et de I'information
des maltres 4 tous ios oiveaus. Par voic de conséquence, les professeurs de mathé-
matigues déachds dans les CR.IDP. doiverd réintéerer lewr chaire.

34.2, — L'ENR.D.F dout 1a mission premiére o3t de recherche pédagogiqus,
pourra conserves, dans ce but trés préciy, des correspoadants en province.

En ce qui concerne PEnseignement proprement 8it, ULN.R.D.P. ne saumit agir
directement au nivear des maitres ou des classes, si ce n'est par les dmissions de
tikbvision, Ces émissions, Jorsqu'siies sont faitez dans Ie cadre des programmes
offiiols, deivent tre mises au point en colinboration avec les LR.EM. et les corps
dinaspection,

IV. Les moyens nécessaires,

1is résultent naturcllerment de lorganisiion exposée Si-dessui

4.1. — Le3 animateurs de circonsription doivent assister 860 LDVEN. et
130 L.E.N., soit 1 000 inspecieurs dépaitementanz, On doit doncduspmdcz 000 ani-
mateurs pour I'snsemble de Ia France.

4.2, - A I'échelon départemental, le professenr responsable donne 1/2 service 4
ungmupzdeﬁmspwtmtset&elm conseillers,
80 services compiets de professeurs BN sont donc nécessaires,

4.3, — Poor la rétribution des professenrs volontaires, deg heures suppidmen-
taires seront mises A Ix disposition des LA., & maison de 2 heures par anmimatenr de
cireomseription, soif, su fofal, 4000 heures supplémentsires par annde.
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4.4, — Ces moyens devraient &tre mis en place 3 {a rentrde de 1579,

En fait, cela se fera progressivement, au fur <t & mesure gque on disposera de
conseillers de circonscription qualifids,

Ceriaines acndbmies, tefles que Lyon ou Rennes, ont formé um nombre suffisant
de conseillers, Elles pourraiont commencer un recyciage systématique des noaltres
dés sapternbre 1970, 71 o5t indispensable gue Tes moyens de le faire leur soient donnés,

En c¢ qui concemne les autres, il est trds souhaitable que s LR.EM, ou e
dénartements de Mathématigues dex Facultés considézent la formation des anima-
teurs de circonscription, comme prioritaire, afin que Vioformation des malires du
Premier Degrd soit ghndralisée & "ansembie de 1o France A partir de septembre 1971,

Y. Conclasion.

Les moyens d*aciion prévys dans cs eapport représentent des sacrifices financien
considérables, Nous en avons pleinement conscience. Nous demandons néanmoins,
que ces sacyifices golent consentis ot celn pendint une période de 4-5 ans,

Clest que Venjen est dimpartance.

Lzs fnstituteurs ne sont pas des sphoialistes. Us sont polyvalenty et se doivent
cgalement & toudes les disciplines qu'ils enseignent. En dépit ds lesur bores volonté,
g'ils sont aidés seulement par quelques stages épisodiques, par quelgues professeurs
bénévolen, par quelgues émistions de T.V., pat quelgues oaviuges, ils nartiveront
pas 3 restructurer correctement lenr culture mathématique et ia rénovation des
mathématiques & U'fcale Elémentsire se méduirs & Pintroduction dans i classe d’un
vocabulaire présenticux ¢f de recettes déietables. Les id&es, Pesprit des mathéma-
tiques contemporaines - <’est-d-lire Pessentiel — en seront absents et la formation
mathémaiiqur dex enfants en sera compromise,

Cea graves raispns nons Sétorminent & insister vivement pour que nous soisol
donnéz les moyenz d’entreprendre, aves dos chances séricuses de succts, l'information
mathématigue des maltres du Premi¢t Degré, les moyens d’entreprondrs {a mutation
véritable de Penseignement des mathdenatiques & I'fcole Blémentaire qui s'impose
aujourd’hui, c’est-a-dirg d"assurer une base solide A la formation scientifigue de nos
adolescents et & promouvoir, eo fin de compte, le niveau sclentifique de notre pays,

M. BenAYGUE,
Inspectewr géndral
de Plnstraction publique.

Méme s vous ne parlez pas anglais, allez cet &6 & Exeler...
...6n y patlera de Iz mathématique et de son coscignement au

Second Congrés International
Exeter (Angleterre)
di 29 aollt au 2 septembre 1972,

Consultez ce Bullerln & 1z page 188,
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Matériaux pour une bibliographie

G, WALUSINSKI

Remarque prélimimaire.

La sélection présentée ci-dessous, parve gu'elle voulaft éviter au lecteur de se
perdre dans une liste trop longus, conduit sans doute 4 d'injustes omissions. Si je
plaide coupable, je demande cependant l¢ bénéfice Jdes circonstances atténuantes :
comment pourrais-je tout lire?

Les nomy des auteurs {en petites capitales), les titres des cuvrages (en italique),
les indications matériclles (nombre de pages, éditeur et prix de veate quand je les
connais) sont parfois suivies, entre crochets, d’une bréve indication sur le contenn,
cect écrit sous ma seule responsabilité; donc celle des auteurs n'est pas engagée.

Le titre est précédé d'un numéro d’ordre (relatif A cette liste) ordre engendré
par I'ordre alphabétique des auteurs suivi d'un zigne selon e code suivant :

o Considérations générales sur I"enseignement.

A Ouvrapes destinés anx maftres ef dans lesquels coux-ci trouveront des sugges-
tions pour la rénovation de leur enseignement; 'addition d'upe étoile, soit A *,
indigue que I'ouvrage fait une place importante & l'information mathématique des
maftres,

O Manuels, cuvrages destinés aux éléves.

A, ApaM, N, Nicoras et H, Gouzou

11 Versla mathématique moderne, trois cahiers de 48 pages pour le C.E. (Edition
Armand Colin).

BANDET, SARAZANAS €t ABADIE

2 A Vers lapprentissqge des marhémarigues, un « cahier de pédagogie moderne »
qui relate des cxpéricnces pratiquées & la Maternelle (Edition Armand
Colin),

B. BEAUVERD

3 A Avant le calcul, un « cahier de pédagogie expérimentale et de psychologie
de I'enfant » (n°® 21), avec une préface de J. Piacer (Bdition Delachaux et
Niestlé).

C, BLanzn, J. C. FAQuUETTE et G, QUETTE
41 A la découverte de le mathémxwigus. Livrets pour le C.P. et fiches-guide
pour les malires (Bditions Magnard).
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Trois cahiers pour le C.E.I, frais cahiers pour le C.E.2 accompagnds ds
deux livrets pour les matires (Edition Magnard),

Mathématiguees noavelles pour fes dducatewrs, une série CPRLCE

Initiation programunée gux mathématiques nouvelles.

S. BrRAYS ot M. CLAuSARD
Initintion mathématique & Pieole nu!emelle description de jeux et de mani-
pulations utilisant jes blocs logigues (Edition O.CD.L.).

. BROUSSRAL
Les matkématigues au Cours Préparatoire (Editions Dunod).

CoLoMe &t GLAYMANN

Logique, ensembles et cartes perforées (Pdition O.C.D.L.), Guide pratique
pour atilisation des cartes perfordes ot des blovs logiquas & partir dn Cours
Prépamatoire; nombreases suggestions d'exercioes.

O Commti et F. Bowneay

Ees mathdmatigues nouvelles dune notre vie gyatl'diew {Edition Casterman,
poche}. Notions de legique ef sur les ensembles 3 partir de situaiions famn—
lidves cu débouchant sur elles.

Z. P. DiENES -

Corstraction des Mathématigues (Edition P.ILF).

Comprendre ln Mathématigue (Edition O.CT1.L.). -

Les six éiapes du processus dapprentissage en matidmatigoe (Bdition O,C.D.LL.).
La mathématique moderne dans Fenscignemens primaire (Bdition O.CDL.),
Dans ces ouviages, Manteur présente sa théoris de 1'apprentissage mathéma-
tigue et Uillustre par des exemples aux nivesux démentairgs,

Exercices logigues (Ediion Q.C.D1.).

Initiction & la péométrie (Bdition O.CITNLY.

C. DuBaLLEY

Mathémptique moderne ; son enseignemeny & Ubcole maternelle et éiémentaire;
416 pages (Edition SUDEL, prix 24 F). Ouvrage spécialement congu pour

* Pinformation des smaftres; avec des exercices corripss.

19 A"

M. DuMonT

Erude intaitive des ensembles (Edition Dunod). Congu pour e utilisé par
des &ldves du premier gycle seconda:re, Pouvrage sera consulté avec profit
par les maitres,

Evariste IDDuprony

Apprentissage mathdmatique I (Edition Sudel). Ouvrage spécizlement écrit
pour Cinformation des maitres; poar se le procurer voir ci-desscus 1a note
de la Régionale Parisiconc (page 151},
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Duvexr, Gaurmier, GLAYMANN

Trovawx pratigues. de . mathématique. (ﬁdmon OCI}‘L); letm recnails
de fiches pour la formation permanente des malives @ 1 : Ensembies; 2 : Rela-
tiopa; 3 : Lois de compaoaition; 4 ; Steuctures, . . -

FAUVERGUE ot BRIANGON

Initiation & la mathématique moderng (Falition Hachette). Le premier tome
¢st consacré & Vinformation de base, le secnnd sugpire de nombreases utli-
sations de ces connaissanees dars la praiique de la classe.

L. Pérrx o -
Llaspect moderne dazs mthim&zm
BMathématigue moderne ef enyeignement glémtm (fditions Blanchard),

Naissanes d'une pdagogie populaire (mméthodey Fmt). Collection '« Textes
A apmy » {(Bdition F. Maspers, 360 p.). .

E. Gaulow
Le lzngage mathématique, meSémam iamaﬁonal(ﬁdnm O.C.D. L.)
La concrétisation en mathématigue, Scecond. SEiistaire Iniemational,

E. Ganpon

Cabier Maoth-Equipe (Ecole Ma.temelle et CP., 4 cahiers) (Cﬂl €t CEZ
4 cahiers) {CM1 et CM2, en préparation) (Bdition Hatie), .

C. GATTEGNO

Eléments de mathématiques modernes par lox sombres en caukm (Ediion
Delachaux et Niesilé).

Pour wn apprentissage dynomigue des maihématigues (Edition Delachaux
¢t Niestlé). Recueil d¥udes par un des puonmm e 1a rénovation de T'en-

seignement mathématique.

R. Gawrinttn of A, wam'

dogique et enyeigrement de la mathématique Cﬁditim &CDL. ~Haties),
i.a menographie Galion n° 1 spécialement écrite pour Yinformation des
M, GOUTARD

Les mathdmatignes ¢! les enfonty (Bditon Delachaux 2t Niestld). Travail
mend aves des enfunts jeunes, au Canada ot en France, dans Pesprit des
recherches de Gattegno, en particulier gvee i¢ matéricl Crisenaire.
Mathématigues sur mesure (Edition Fachette).. WUoe brochure de: 80 pages
tiche d'exemples véeous en classe.

£ Hua
L'enfont et Ia mhémauque (Emnon Bmtlaa) Compw rendn dsxpérma
réalisées 4 Grenoble ou Chambéry. .
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P. Lavee et R. LERoULLIEUK

33 & * L'npproche mothématigee ar C.P. (Bdition A. Colin; ua cahier de péda-

A

40

41 1

42"

45 A *

gogie modeane ot 48). En conseiliant les maltres ot en fewr suggirant des
LRercices, les auteurs apportont une sériese formation mathématique aux
majtres.

Eavme ot TALLANINER
Mathéwmtigue moderne a3 Cours Préparatoire (Bdition Sudety.

J. Muowmes et G, LEcosvez

Math 001 ; Péveil mathérmatique (Edition Hachette), Cahiers pour je CP.,
Ik CELl, ie CE2

Fary -

Jeux de graphes Jeux de womdrer (Bdition Hachette), Denx cabisrs pons
les enfants de 6 & 11 ans.

N. PicARD

Marhématique et feux: d"enfants (Edition Castesman-poche). Pour gus sertains
qui ne o savaisn! pas découvrent qwils sont uptes 3 comprendrs; pous
Pinformation des adultes selon des méthodes qui onf fait leurs prouves avee
des enfants,

Journal de mathématigue C.M.1 et C.M.2; avec un fascicule pour ks maitres
(Bdition 0.C.D.L.).

Activités mathématipzes (D (Bdition O.C.D.L.).

R. Pouig
Novions dr musthématigne moderne (Bditions Delagrave).

€. PoLya

Ixt découverte des murdmatigues (Bdition Dunod), Une analyse suggestive
du mécanisme de 1a découverte avec beaussup d'exemples recouvist 1'en-
scmble des mathématigues scotaiees; un livic 3 consulter souvent ¢f qu'on
s'oubliers plus.

M. Roset
Sitvations &'apprentissage en muthématique ds C.P. au C.M.2 {Bdition
O0.CD.L).

J. Bavwy, J. Bowos et C. Branaw

Initistion & ln maihdmotigne de base. Un volome de 220 pages reprenant les
fiches uiilisbex dang un des chastiers de formation permanente ds in Régio-
nale Parisierme de "APMEP.; pour se le procurer, voir page 151,

M. A Touvaror, M, Tourmer, M. T. Gervam et C. Haneau

Finéraire mathémaotique (Edition. Nathan), Materelle, 3 cahiers: CP,
3 cuhiers; C.E., 3 cahiors, C.M.1, 2 volumes, C.M.2, 2 volumes, Un volume
pour l'information des maitres,
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L. VaNDENDRIESSCHE

47 11 Mathématiques modernes & 'école primaire grice oux sombres en coulewrs
de Cuisenaire {Bdition Delachaux et Niestld), 1. CB.: 2. CE1; 3 CEJZ;
4 CM.1.

3. WaALUMINSKI
48 o Pourquot une mothémarigue moderne? (Edition Armand Colin).

A, WarssreL
49 Les movhdmatigues modernes (Edition de Senit).

WHEELER e Aotres

50 A * Mathénaiigne dans Penseignement dlémentaire {Edition 0.C.D.L). Recueil
traduit de anglais d’essais particulideement suggestifs dus ¥ des professeurs
gui animent e mouvement de forme ep Grande-Bretagne, 360 pages.
Prix : 3 F.

Anpexe, Les publications de PA.P.M.E.P.

A. Bulletin: § ouawros par an} voir les conditions d'sdision ¢t d'abonnement
page 7.

B. Chantiers de Pédagogie mathématigus
Cahiers de formation permanente £dités par la Régicnale Parisienne, 33, me
du Jura, Paris-13*. Six numércs par année scolaire, prix 10 F au C.CP.
Paris 25 108 53 de Ja Régiomale Pansieans de A PMEP. Demandex
4 Yadresse cidessus des fiches d'abonnement. La Régionale Parsisionns
assure la diffusion des ouvrages revensés ci-dessus 26 {prix 15 F) o 44

(prix 10 F).
G. W.

Une nouvelle possibilité offerte 4 nos adhérents

Vous pouvez vous abonner 3 la revoe
« Msithematica et Pacdagogia »

pour le prix trds rédoit de 17 francs
sans aucune formalité compliguée.

It vous saffit pour cela d’établir un chique de virement au C.C.P.
de TAPMEP. : 5708.21 PARIS, en précisant gu verson « Pour Mathe-
matica et Pacdagogia ». voire nom et volre adresse compiite.

1 APME.P, se chargera de toutes fes formalités et ia belle revue
vous sera adrossée directement par nos amis belges.
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Voici le début de Ja letire gue le ministes de PEducation Nationale
a mdressée le 15-11-72 3 M. Pierre Emsmanvel, de I’ Académie Frangaise,
président de la Coxmmsmon pour la réforme de I'enseignement du
* feangais

Lo 17 mai 1970, Je vous confiai bz présidence de la Commission pour
la réforme de Fenseignement du frangais. Il y a donc plus d’un an que

_ ¢elie commission fravaille, et elle o pu constater, an cours de sa réflexion,

;‘a multiplichté des probidmes & résoudre. Différente de la réforme de Pensei-
" gnement des mathématiques qui 5est employée d alléger e & modifier le
contem: des programmes, la péforme de Fenselgnoment du franpais suppose
un changement &*état desprit et une (ronsformation plus profonde. H i
Jout du temps, et £'est povrquol je w'ai pas fixé @ son travail un terme
immédiat.

Sang commentaire!...
>
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