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La Mathématique 

li l'École 

Élémentaire 

Ce Bulletin est entièrement consacré à la Mathématique ii l'trole  élémeo­
taire. La rédaction a reçu un très grand nombre d'articles, mais devant une telle 
masse, il nous aurait fallu choisir, Le comité de rédaction a décidé de publier, 
au courant du premier trimestre de 1972, lme Brochure regroupant ces articles. 

Voici les grands chapitres de ce livre : 
I. Réflexions.5U' le programme rénové du 2·()j·70. 
2. La formation des matlres. 
3. Quelques thèmes du programme rénové. 
4. Quelques thèmes au-delà du programme rénové. 

Pour le Bulletin 282, nous avons retenu quelques-uns de ces articles, qui 
seront d'ailleurs repris dans la Brochure. 

Nous demandons, dès à présent, à tous les membres de l'A.P.M.E.P. de 
faire connaître cette Brochure; elle s'adressera en priorité aux instituteurs, 
mais aussi à tous les professeurs de mathématique qui Is'intéressent à l'École 
Élémentaire, et nous notons qu'ils sont de plus en plus nombreux. 

De son côté, l'A.P.M.E.P. a toujours affirmé le principe d'une réforme 
profonde à l'trole Élémentaire: le programme du 2-01-70 n'est qu'une étape; 
il faut aller au-delà. 

En effet, seule une réforme fondamentale, touchant à la fois les contenus 
et les méthodes, permettra une véritable démocratisation de notre enseignement, 
et tous ceux qui se sont penchés ces dernières années sur ce problème ont 
découvert d'énormes possibilités. Cependant, rien ne sera possible tant que la 
formation permanente de tous les instituteurs ne sera pas entreprise, et nous 
savons que c'esl là un obstacle sérieux: il faut beaucoup d'argent et de nombreux 
formateurs qualifiés pour assurer l'encadrement des maîtres. MlÙS, faut-il pour 
autant attendre? Dés à présent, il nous faut convlÙncre, d'une part les institu­
teurs qu'ils ont tout à gagner à rénover profondément leur enseignement mathé­
matique, et d'autre part les responsables de l'Éducation Nationale que s'ils 
ne s'engagent pas résolument vers cette réforme, tôt ou tard le mouvement sera 
devenu irréversible et qu'ils ne pourront plus le contrÔler. 

Mauriee GUYMANN. 
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Les  Livres  et  les  Brochures 

de  l'APME.P. 

BibUothèque  d'Information  
sur  l'enseignement  mathématique.  

LES  ANGLES,  par  Jean  FruooœL,  32  pages,  3  F. 

mJl.MENTs DE  LOGIQUE  POUR  L'ENSEIGNEMENT  MATHÉMATIQUE, 
par J.  AnDA et  W. FAM!.l!, 52 pages.  4 F. 

Roppel 

LA CHARTE DE CHAMBÉRY.  32 pages,  2  F. 

MATÉRIAUX POUR  L'HISTOIRE  DES  NOMBRES  COMPLf!XES,  par  Jean 
ITAlID,  32  pages.  3  F. 

PREMItlRE ÉTAPE..• VERS UNE RÉFORME DE L'ENSEIGNEMENT MAl'Iffi.. 
MATIQUE  DANS  LES  CLASSES  ÉLJ"lMENTAIRES,  48  pages,  3  F. 

En  préparation: (février 1972) 

La Matbématiqu  il 1't.œIe  É1&nenbire. 

BlbUothèque  d'enseignement  mathématique. 

LA  MATHÉMATIQUE  PARLÉE  PAR  CEUX  QUI  L'ENSEIGNENT,  par  la 
ComInission  dll  Dictionnaire  de  !'A.,P.M.E.P.  : 

Édition  1967  (A),  2S  F.  

Mill ... imc 1968  (B),  4  F.  
ÉditiOll  1968  (A. D),  27  F.  
Millœime  1969  (C),  5  F.  
Édition  1969  (A.,  D,  C),  32 F.  

Millésime  1970  (D),  S F.  
Édition  1970  (A,  B,  C.  D),  37  F.  

Ces oowages  ne  _t pas 1'f>odos  en  liIlnlirie.  
Pour VOlIS les  proc:orer,  consultez  ce  BnlIetin  à  la page  8.  
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Comprenons­nous  bien 

Louis  DUVERT 

Lors de la mise en chantier de ce Bulletin consacré à  l'École Élémentaire, 
la Rédaction souhaitait,  pour faciliter  la  tâche des  lecteurs,  un  effort d'unifi· 
cation  du  vocabulaire  employé  dans les  divers  articles  qu'il  contiendrait. 

Mme  Robert (1) a  partagé ce  souel; elle  nous a  écrit: 
{{  Je crois, comme vous, qu'au sein d'un Bulletin, il faut adopter un même 

vocabulaire, en le précisant au début pour que ce  soit clair. Le choh m'importe 
peu, pourvu qu'on sache bien de quoi on parle. Et je suis toute prête à employer 
celui  de  l'A.P.M.  ». 

Bro_u a adopté la même attitude. 
Nous les  remercions  vivement d'avoir accepté de changer certains  termes 

de leurs articles. 
Nous  précisons  ci·dessous  quelques­unes  des  positions  adoptées  par  le 

Dictionnaire de  l'A.P.M.;  nous  ajoutons  quelques  réflexions  personnelles  sur 
des mots dont il ne s'est pas encore occupé. 

Nous  espérons  qu'ainsi  les  lecteurs  de ce  Bulletin ne  seront pas  rebutés 
par des difficultés de vocabulaire; leurs remarques à ce sujet seront bien entendn 
les  bienvennes. 

Nous nous proposons de poursuÎ\Te le même but dans les numéros suivants, 
grâce à la volonté de coopération de ceux qui y écriront. 

Daos  le  dictionnaire  de  l'A.P.M. 

10   Ensemble  des  naturels (zéro  compris)  :  N  
Ensemble  des  entiers: Z  
Ensemble  des  tlicimaux: D  
Ensçmble  des  rationnels: Q  
Ensemble  des  réels: R  
Ensemble  des  complexes: C  

N est inclus dans Z; Z  est inclus dans D; D est inclus dans Q; Q est inclus 
dans R; li est inclus dans C. 

(1) L"article de Madame Robert paraîtra dans la Brochure. 
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Exemples: 
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:zo  NoCiœ  opération. 

« Loi de composition interne dans N » signifie:  

« appliMtion de  N  x  N  vers  N  »  

« Opération interne dans N » signifie « appliMtion d'une partie de  N  X N 
(qui peut être éventuellement N  x N lui­même) vers N. » 

Toute loi de composition interne est une opération interne.  Mais il existe 
des opérations internes qui ne sont pas des lois de composition internes. 

Exemples, dans N  : 
L'addition,  la  soustraction,  la multiplication,  la  division,  sont  quatre 

opérations internes dans N. 
L'addition et la multiplication sont deux lois de composition internes dans 

N; ce n'est le cas ui de la soustraction, ui de  la division dans N. 
(La soustraction dans Z, elle,  est une loi de composition interne dans Z.) 

3°  Opérateur. 

A  l'école  élémentaire,  ce  mot  signifie  le  plus  souvent  « application  d'un 
ensemble  vers  lui·même  »,  l'ensemble étant par exemple N,  ou l'ensemble des 
blocs  logiques ... 
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Exemple: J'opérateur dans N« additionner 3»  est J'application de N vers N 
qui à  tout natureJ x fait correspondre  le naturel x + 3.  

Ne pas confondre avec OPÉRATION (voir plus haut) .  

... Quotient. 

Soit a un naturel, b un naturel non nul. 

a) S'il existe un naturel c tel que a he, c s'appelle «quotient de a par b » 
(de  préférence  à  « quotient  exact  »,  qui  présente  l'inconvénient  de  laisser 

entendre  qu'il existe  un quotient  inexact!...)  et  se  note a:b ou~. 

h) n existe toujours un et un seul couple de naturels (q, r) tel que  : 

a=hq+r et  r<b 

q est le « quotient euclûlien » de a par b (de préférence à «quotient entier»: 
12,4  ... ,  l'do  )3,1  est un quotient entier qw n est pas eue lien. 

r est le « reste» de a par h.  
Déterminer Je  coupJe  (q, r) connaissant  le couple (a, hl, e'est eIrectner  la  

«divisüm euclidienne de a par b ».  
q se note quelquefois a + b.  
Il n'c;uste pas de symbole spécial pour le reste.  
Si  r = 0, q est le quotient de a par b.  

c) Exemples. 15: 5 =  3  15  =  3  16  + 5 = 3  15  + 5 =  3 

16 : 3  n'est pas un naturel. 

d) Le  quotient  de  a par b, quand il  existe,  est le  résultat  de l'opération 
interne dans N  dite  «  division ", dont  il  est question dans  le  1°.  La division 
enclidienne, elle, n'est pas une opération interne dans N. 

Autres remarques. 

1· Repr&entatiOIlS d'une relation binaire. 

Les deux  plus employées  sont la représentation sagittale (ou « fléchée  ») 
et la représentation cartésienne (à cases,  ou à nœuds). 

Dans les deux cas, au lieu de «représentatioll», on emploie aussi «schéma », 
« diagramme »... Certains auteurs  spécialisent chacun  de  ces  deux vocables  : 

« schéma  » (sagittal,  cartésien)  pour  représenter  une  relation  binaire; 
« diagramme» (de Venn,  de  Carroll ... )  pour  représenter un ensemble  et 

certaines  de  ses  parties. 
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Le mot « graphe» pose un problème plus délicat. 

a) Le graphe d'une relation binaire:Jt de source A et de but B est l'ensemble 
des couples (x, y) tels  que x:Jty. C'est une partie du produit cartésien A  x B. 
Voir aussi un emploi plus général dans l'article de J. Chevallier, p.  15. 

b) «Graphe» est parfois employé au sens de « schéma sagittal» (exemple : 
PAPY,  Mathématique  moderne,  1). 

c) « Graphe» signifte parfois « représentation graphique» (autrement dit 
« courbe représentative») d'une fonction  de R  vers R. 

Les deux sens b) et c) ne sont que des extensions de  a), abnsives,  où l'on 
passe de  l'objet  mathématique  à  ses  représentations  visuelles  (une  flèche,  un 
point  du  plan,  sont  des représentations  conventionnelles  d'un  couple).  En 
revanche, le sens suivant est indépendant du sens a) : 

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

Pour éviter toute ambiguïté, nouS avons supprimé, sans nuire à la compré-
hension du texte, le mot« graphe» quand il était employé dans un sens autre que 
le sens a); nous nous en excusons auprès des auteurs. 

2· Dans une table, un tableau, les rangées sont de deux sortes  :  les lignes 
(rangées «  horizontales  »)  et les  collJ111l€S (rangées « verticales »). 

3"  Le mot « solution », en mathématique, désigne un élément vérifiant une 
équation. 

E>œmple." les solutions de l'équation dans Z  « x' ­ 1 = 0 » sont 1 et ­ 1.  
Il serait préférable de ne pas l'employer dans le sens de « résolution» d'un  

problème, ou de « rédaction de la réponse» à un problème, ou de « méthode»  
(<<  première, deuxième méthodes» plutôt que« première, deuxième solutions »).  

Nous étions  800  à  Toulouse. 

Nous  serons  1 000  à  Caen. 

Vous  aussi  venez  aux  Journées  de  l'A.P.M.E.P. 

LES  FINALITÉS  DE  L'ENSEIGNEMENT 
DES  MATHÉMATIQUES 

Cest  votre  problème. 
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Matériaux  pour  un  dictionnaire 

J.  M. CllEVALLIER 

Ayez  donc  de  belles  relatioos. •• 

DlIlIl1le numéro spécial 269­270 consacré à la classe de Sixième, M"· Tou­
yMOT avait fait un recensement soignem; des sens donnés au mot relatiOll. 
Elle n'avait pas cherohéà épuiser un tel sujet; en le reprenant,je n'ai ni l'intention 
de « rewriter" son article, qui reste une excellente source, ni l'ambition assez 
vaine de conclure un tel débat - tout au plus celle de maintenir ouvertea des 
portes que M'" TOUYAIlOT jugeait déjà enfoncées! D'autre part, il s'agit à 
présent non de Sixième, mais du premier degré, ce qni rend le problème encore plus 
délicat, et mon incompétence encore plus profonde. Et pourtant il faudrait bien 
qu'on arrive à savoir à peu près ce qu'on met dans cette idée de « relation », 
obscurcie par tant d'usages divers et parfois contradictoires. 

Je révère comme tout un chacun la grande construction bourbakiste qu'on 
peut - si on le souhaite - tenir pour purement syntaxique, à l'exclusion de 
toute interprétation « sémantique ». A un certain niveau, où les règles du jeu 
sont très bien définies et très bien appliquées, rien de plus légitime. Au niveau 
élémentaire (et l'élémentaire dure longtempsl), on ne saurait certes proscrire 
tout «jeu formel », ear il peut avoir de l'attirance pour certains esprits, mais ce 
serait une gageure de s'y adonner constamment et totalement. Donc, même si 
la portée du mot relation doit .'en trouver réduite, la sagesse commande proba­
blement de se borner au départ à un point de vue ensembliste, en convenant 
qu'on ne sortira pas d'un certain « univers i). 

Cependant, même ainsi, il y a un cas où l'on ne peut éviter de faire du 
« formalisme» : sans le dire sans doute, voire sans s'en rendre compte, ear c'est 
le cas qui passe pour le plus simple, j'ai nommé la « relation d'égalité ». Dans 
l'univers - ou dans n'importe quel ensemble - ene ne saurait être autre chose 
que la bijection identique, x H x, dont l'intérêt n'est pas niable, mais qui est 
loin d'épuiser le contenu du concept d'égalité. Cela parce que l'égalité est une 
relation linguistique et nOII une relation mathématique, qui porte sur des noms 
et non SUr des «objets ». Écrire a = d, cela signifie: syntaxiquement, que toute 
formule telle que « abc... » peut être valablement remplacée par « a'he ... »; 
sémantiquement, que «a »et« d »sont des noms synonymes désignant le même 
objet sans être eux-mêmes l'objet. Mais, dird-t-on, c'est la même chose avec 
a < b, a et b n'y sont que des noms! Oui, mais les objets nommés a ou b poUl"­
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raient être désignés dans la formule par n'importe quel autre de leurs noms Q' 

ou b', donc finalement cette formule  donne une information sur les objets par 
l'intermédiaire de leurs nOIlllL Tandis que, si je dis que « l'égalité subsiste quand 
on y remplace le nom d'un objet ­ ou plutôt de l'objet ­ par un synonyme », 
j'énonce l'axiome de transitivité pour l'égalité. maiscertainementpasuneproprié­
té de l'objet. Cela n'est pas une difficulté mineure, et il vaut mieux qu'on en soit 
conscient à tous les niveaux. 

Revenons aux relations proprement mathématiques. Pour celles-ci. à 
vouloir aller trop loin et trop tôt dans l'abstraction, on arrive à peu près imman­
quablement à identifier « relation» et « lien verbal »; je pense que c'est grave 
pour la snite (à moins de chambarder une fois de plus le vocabulaire, bien sOr). 
Si l'on habitue les gens dès le jeune âge à dire que « ... est rrère de ... » est une 
relation, que pourront.ils répondre le jour où on leur demandera si cette relation 
est symétrique ou non? Rien. tant qu'on n'aura pas précisé s'il y a uniquement 
des garçons, ou à la rigueur des filles sans frère, ou si au oontraire l'un des las· 
cars a amené sa petite sœur. Autant dire que la prétendue relation n'est pas 
définie. 

Apparemment plus « concrète» est la relation considérée comme ensemble 
de couples; {(Jean, Pierre), (pierre, Jean), (Michel, Anne)} par exemple semble 
remplacer avantageusement le lien verbal « ... est frére de ... », du moins aussi 
longtemps qu'on ne pose pas de question indiscrète sur la relation complémen­
taire (celle qni aurait pour lien verbal « ... n'est pas frère de ... »). Assurément 
il est facile de former un ensemble de treize couples : (Michel, Jean), (Anne, 
Michel), (Pierre, Pierre) .... qui est inclus dansl'ensemble cherché, maisc'esttout; 
s'il y avait dans le tas un fils unique ou bien deux sœurs, comment le saurait-on? 
Comme on le volt, la critique n'est pas foncièrement autre que dans le premier 
cas; d'ailleurs la seuJe diffèrence est qu'on a remplacé la définition« en oompré­
henBion » d'un certain ensemble, le graphe, par sa définition « en extension ». 
Assimiler la relation soit au « lien verbal », soit au {( graphe» est toujours un 
danger si l'on n'a pas précisé de façon explicite sur quel ensemble (ou quels 
ensembles) on travaille. 

Un autre écueil, moins grave dans sa nature, mais propre à créer de fâcheu­
ses babitudes d'esprit, consiste à ne jamais parler que de couples, comme si 
toutes les relations étaient binaires 1 C'est un peu comme si l'on n'appelait 
équations que celles qui sont {( à deux inconnues ». Incontestablement les rela· 
tions binaires ont une importance qu'il ne faut pas sous-estimer : elle est d'ail. 
leurs suffisante pour qu'on leur ait attribué le nom particulier de correspondances; 
mais à quoi bon, si c'est pour employer indifféremment les deux mots? 

Je crois qu'il faudrait s'en tenir aux choses qui sont à la fois les plus simples 
et les plus fondamentaies. Dans un ensemble donné d'aduites et d'enfants, 
« ... est frère de Paul » définit déjà une relation, plus simple que la relation 
« ... est frère de ... », laquelle à son :tour est plus simple que la relation {( ... a 
pour père ... et pour mère ... ». Mais toutes les trois sont des relations, et seule 
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la seconde est une correspondance Oa  troisième en deviendrait une si l'on asso­
ciait à l'enfant le couple de ses parents). 

n apparaît là-dessus que c'est le couple (E, G) formé par un ensemble E 
et un sous-ensemble G de E qui définit de la façon la plus naturelle la relation 
de support E et de graphe G, les éléments de G « vérifiant» la relation a10Ill que 
ceux du sous-<:nsemble complémentaire « ne la vérifient pas ». Cet aspect est 
assez général pour englober tous les cas où l'on parle de relation au sens ensem­
bliste : car rien n'oblige, mais rien n'empêche non plus E d'être un produit 
cartésien E, x E.; dans ce cas, la relation est binaire et il revient au même de 
parler de la correspondance (E" E., G) où E, est la source, E, le but, et G le 
graphe (naturellement, si E. = E" on retrouve les considérations habituelles de 
symétrie, réflexivité, etc.); si E est un produit cartésien E, X E. X Ba, la relation 
est ternaire, comme c'est le cas pour les opérations (.), etc. 

Parallèlement, dans le langage, il serait bon d'éviter le glissement de sens dû 
aux « relations avec }) de la langue courante, lesquelles s'appliquent en fait aux 
correspondances; dire soit « le couple (x, y) satisfait à la relation 3l. », soit 
« à x correspond y par la relation binaire jl, » semble préférable à « x est en 
relation avec y». 

Comme le « calcul des attributs» pourrait être abordé relativement tôt, 
le fait que les propositions « a appartient à un certain sous-<:nsemble », «a satis­
fait à une certaine relation », « a possède une œrtaine propriété (ou un certain 
attribut) » sont au fond des moyens équivalents d'exprimer la même chose, 
devrait être cuis en lumière d'assez bonne heure. Si modestes soient-elles en 
apparence, ces acquisitions seraient d'un grand poids pour l'avenir .. car de jeunes 
esprits habitués à ce mode de pensée et d'expression ne seraient pas dépaysés 
quand, le jour venu, ils entreraient en contact avec le prédicat, qui n'est jamais 
qu'un nouvel avatar de la relation. De ce point de vue la relation (ou prédicat) 
de support E est une application de E dans {Vrai, Faux), et son graphe G est 
l'image réciproque de {Vrai}. Un tel gain serait considérable, quand on constate 
les difficultés encore provoquées par ce que l'on continue d'appeler« la relation 
y = x' »; si l'une des lettres au moins est une variable muette (qu'en général 
on n'a pas pris la peine de mutllierl), la prétendue relation n'est rien de plus 
qu'un lien verbal, et est tout aussi peu siguiliante que lui; d'où les questions sans 
fin qu'on se pose. Tandis que, si l'on considère les relations, de supports 
respectifs R, R, R', R3, X ,.... (y = x'), y,.... (y = x'), (x, y) ,.... (y xi), 
(x, y, z) ,.... (y = xi), il est immédiat que leurs graphes respectifs sont : 

{- JIy, JIy) (dans le cas y> 0), {x'}, une parabole, un cylindre parabolique. 
Quand on a de si belles relations, c'est pour s'en servir! 

1. C. 

(*) Une opérèliOlf. au sens le plus cén6ral. est définie par le Dictionnaire de l'A.P.M. commo 
une application d'une partie de El X Et vers E",. 
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Chercher pour se fonner 

Mathématisation de situations 

N. PICARD 

I.R.E.M. de Paris 

M.  A.  GIRODET 
Université de Paris·V. 

Le  sujet  de cet  article  ne  COncerne  pas  des  notions  explicitées  dans  le 
programme de 1970. Si la situation présentée ici a été introduite dans des cla.sses 
élémentaites (CM 2), ce n'est pas dans le but d'apprendre des notions mathé· 
matiques, majs d'apprendre à  utiliser des notions que  l'on possêde,  apprendre 
à chercher. En fait,  ce qui nous intéresse dans cet  article,  ce  n'est pas tant les 
découvertes faites par les enfants que le travail fait à partir de la même situation 
par  un groupe  de  travail  de  maltres  de  l'Enseignement  Élémentaire,  groupe 
de  travail qui est plus un club  de  mathématique qu'un centre de  recyclage,  ce 
qui n'empêche nullement que l'on apprenne des mathématiques. n ne s'agit pas 
ici de donner un modèle, car ce qui est relaté ici n'est pas reproductible, mais de 
montrer comment s'est effectuée au sein de ce groupe une recherche qui au bout 
du compte a débouché sur des concepts mathématiques que l'on a pu expliciter. 
Les chercheurs (élèves comme majtres) ne savaient pas très bien où leur recherche 
allait les conduire; cette recherche a  évidemment conduit les maîtres beaucoup 
plus  loin. 

ee qui suit n'est donc pas un exposé déductif d'une théorie mathématique; 
le parti choisi pour la rédaction a  été de mettre en évidence le cheminement de 
la recherche  avec ses méandres et éventuellement ses  impasses. 

La situation est présentée comme la recherche d'un mode de construction 
de carrés  magiques  sous  la forme  suivante  : 

« Un carré magique est un tableau de  /1  lignes et n colonnes. DIUIS chaque 
case, on écrit un nombre. Si l'on fait  la somme des nombres de chaque ligne et 
chaque colonne,  on trouve  le même résultat ». 

li existe  un mode  de construction  de  carrés magiques d'ordre impair  tels 
que l'on utilise une et une seule fois chacun des nombres de 1 à Il'. Voici l'ébau­
che d'un carré magique d'ordre 5 et d'un carré magique d'ordre 7 construits 
en utilisant cette règle. Pouvez-vous utiliser cette ébauche pour trouver la règle 
de construction? 
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1 8 

23 

4  6  1@122 
21  3 

'­
2  9 

1 

7  Il 

8 

, 4 

i J 
1 2: 

7 et 20 ont été entourés pour indiquer qu'ils jouent un rôle  spécial 

1. Recherches au sein du groupe de travail des maitres (35 parti­

cipants). 

Les suggestwns sont les suivantes: 

a) Pour trouver le total d'une ligne ou d'une colonne d'un carré d'ordre S, 
on fait la somme des nombres jusqu'à 25 et on divise par 5 : 

325/5 = 65 

Le nombre manquant dans la quatrième colonne est 14 et le nombre man-
quant dans la  troisième ligne est 13. 

b) Quelqu'un émet l'hypothèse que le nombre qui est au centre du carréest : 

1 + ,,'
­2-

Plusieurs remarques qui conduisent à des impasses sont dues au fait que le 
problème  a  èté  posé  comme  l'écriture d'un  carré  magique,  ce  qui  conduit à 
l'idée de calculer. 

c) On remarque les confignrations  : 
dans  le  carré d'ordre  7  :  dans  le  carré d'ordre  5  : 

B
ED  
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d) 1 et 2 sont placés  de la même façon dans  les deux carr6s.  

e) On peut passer de  9 à  10 comme de  3 à  4  (carr6  d'ordre 5).  

f) Dl 5 dans le carré d'ordre 5 doit être placé par rapport au 1 comme le  7  
par rapport au 1 dans le carré d'ordre 7.  . 

On passe de  5 à 6 comme de 20 à  21  (carré d'ordre  5) et comme de 7 à  8 
dans le  carré d'ordre 7. 

g) On doit e1llourer JO el mellre 11 au-dessous car: 

5=0  mod  5 

20=0  mod  5 

10= 0  mod  5 

7=0  mod  7 

h) Puisque l'on a 6, 7,  8 en diagonale dans le carré d'ordre 5, on a  8, 9,  10 
en diagonale dans le carré d'ordre 7 et la personne propose de  l'indiquer ainsi 
sur le  schéma  : 

~8 ~10 

'" 
7' 9'

;' 
6' 8' 

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

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

1"  1 est placé au centre de  la première 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,  si  le  nombre est sur la première ligne,  son 
successeur  est  dans  la  case  inférieure  de  la  colonne  suivante,  s'il  est  dans  la 
dernière colonne, son successeur est dans la première case de la ligne précédente. 

Dls deux tableaux sont alors terminés; on construit alors le carré d'ordre 3. 
On remarque que les  règles sont indépendantes du fait que l'on a  un carré 

magique et que  l'on aurait pu trouver  13  et  14 (carré d'ordre  5) sans faire de 
calcul, les règles étant uniquement des règles de déplacements sur un quadrillage. 
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Aucun des participants ne  cherche Il savoir pourquoi ces  règles  permettent de 
construire un carré magique. Ils remarquent que l'information « être lm CtIITé 
magique »est perturbante. Ceux qui ont une classe de CM 2 décident d'essayer 
cet exercice  avec  leurs élèves. 

2. Recherche dans une classe de C.M.2 (28 élèves). 

Le problème est posé de la façun suivante: 

Écrire les  nombres de 1 à  25  (ou de 1 à  49)  dans les cases  d'un carré en 
trouvant  la  règle  qui a été utilisée  pour écrire quelques­uns de ces  nombres. 

Les  tableaux  sont  présentés  exactement  comme  ils  avaient  été  ptésentés 
aux maîtres. 

Un  enfant  (Nathalie)  remarque  immédiatement  que  7  8  9  c'est comme 
20  21  22  et  vient dessiner  en  vert des flêches  indiquant ce qu'elle entend par 
« c'est comme »~ 

Un autre: 

« 4­5  (carré d'ordre 7) cela doit être comme 3­4 et 22­23  sur  l'autre carré 
(d'ordre 5). Il vient dessiner des ftèches hleues allant de 3 à 4, de 22  à 23 (carré 
d'ordre 5), de 4 à 5 qu'il marque (carré d'ordre 7). 

Un troisième remarque qu' « il doit y avoir une autre règle,  celle qui fait 
passer de 1 à 2 dans les deux tableaux ». Il dessine des ftèches  rouges. 

Quand<m denumde ce qui a été découvert, trois règles s<mt proposées: 

« la règle rouge » : quali.fiée  de « verticale  » 
« la règle bleue» :  qualifiée  d'  « horizontale  » 
« la règle verte» :  en  triangle. 

Les choses se  sont déroulées jusque­Ià beaucoup plus rapidement que dans 
l'équipe des  maitres.  Les  enfants ont  immédiatement  transformé le  problème 
posé en un problème de déplacement sur un quadrillage. 

Puis v/ennenl les femtlrques suivantes: 

«le 1 est à la même plaœdans le carré d'ordre 5 que dans le carré d'ordre 7, 
au milieu en haut ». 
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" Je peux mettre le 3 dans le carré d'ordre 7; 2, 3, 4 car les successeurs sont 
en diagonale.  Ça C'l'8t  la règle jaune. » 

« 10  est  à côté de 1 dans  le carré d'ordre  7.  » 
« Le 5 est au­dessus du 6.  On peut faire la régie verte pour 5, 6, 7» (dans 

le  carré  d'ordre  5). 
« 10  obéit  il la  règle  bleue.  » 

Un enfant remarque alors: 

« Les régies, on ne peut pas les utiliser comme on veut, c'est la règle jaune 
la plus forte,  si  la règle jaune n'est pas possible on utilise les  autres ». 

Un flIIIre remarque pour le (Xlrri d'ordre 5: 

« Après 10 on ne peut faire  ni jaune ni rouge ni bleu alors on fait vert ». 
Alain  entoure  10. 
Benoit place  13,  14,  15,  16. 
Valérie  entoure  15. 
Jean­Marie: « Maintenant on utilise la rêgle bleue ». 
Nieolas  :« Les  régies  sont dans cet ordre  : jaune, rouge,  bleu,  vert ». 
Les  nombres entourés sont  tous multiples de  5. 
Le carré d'ordre 5 est achevé collœtivement; la séance a duré une heure et 

demie. 
En  travail  individuel,  les  enfants  doivent  eompléter  le  carré d'ordre  7. 
Tous  réussiront. 
Dans le courant de la semaine, en travail spontané, des enfants se donnent 

des carrés et les  remplissent  suivant les  rêgles découvertes. 
L'un  fera  un carré  d'ordre  15  (0 
Lors de la séance suivante plusieurs enfants d'une équipe viennent proposer 

d' « essayer de mettre  le  1 ailleurs pour voir  si  les  règles  marchent encore ». 
Un autre  suggère  d'essayer avec  un  tableau  qui  n'a pas  le  même nombre de 
lignes et de colonnes. 

On  retient  la première  proposition.  En  travail  individuel,  chaque  enfant 
doit utiliser les règles à partir du 1 placé eomme Ille désire. On constate expé­
rimentalement que « les règles marchent ». Il faut expliquer pourquoi. 

On fait numéroter les lignes et les colonnes de 0 il 4. On espère que les 
enfants, qui ont travaillé sur l'ensemble des entiers modulo 5, reconnaitront 
une situation familière, mais Il n'en est rien. 

Lors de la séance de plein air suivant ce travail, on fera jouer les enfants il 
la " marelle modulo 5 ». Lorsque le travail sera repris sur les carrés, la corres­
pondance entre les deux situations sera immédiate. Le problème est ainsi transpo­
sé en «dép\aœment sur un quadrillage modulo 5 ». 

Les déplacements sont codés par des fléches -+ (augmenter de Ile numéro 
de la colonne), ! augmenter de Ile numéro de la ligne). 

On s'aperçoit alors que les règles bleue, jaune, rouge sont, en fait, la même 
règle (1 .... 4 !). Il ne reste donc plus que deux régies. 

-22­
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0  1  2  3  " o 
1 

1 

2  : 

i 
3 

1 

4J 
1 

Un enfant propose alors de changer les règles: on place 1 comme on veut, 
2 comme on veut. Pour trouver 3 on passera de 2 à 3 comme on est passé de  1 
à  2. 

On trouve que l'on passe de  1 à 2 par (2! ; 2  -+ ). On cherche 3, 4, 5 et on 
constate que  le  6 vient sur le  1. 

Un enfant propose de {(  passer de 5 à  6 comme on veut ». On continue et 
on constate que 11  vient  sur 6. 

On se CÙJnne alors la règle (verte): 

1­­­"­­­.6 

6 ­­­"­­­.  Il 

Une fois  le travail  terminé, on a  5 classes de cases;  les cases d'une classe 
étant reliées  l'une à  l'autre par des flèches  jaunes. 

Je demande alors pourquoi, en utilisant la règle jaune, le 6 vient sur le 1, 
puis quand on choisit une case pour le 6, le 11  vient sur la case du 6, etc, 

Un enfant fait alors la remarque: 

« C'est parce qu'on a  fait 5 fois  la  même chose,  c'est comme l'horloge » 
(référence à un travail fait sur les entiers modulo 4). 

Remarque évidemment tout à fait pertinente. 
En recherche individuelle des enfants chercheront à « rèpartir autrement les 

cases » c'est­à­dire à « se donner d'autres déplacements pour chacune des deux 
règles  ». 

Nous en resterons là dans cette classe.  Le grand nombre d' « inventions» 
sur ce thème (recherche spontanée) met en évidence l'intérêt des enfants poUf la 
situation  proposée. 
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3. La suite du fl'avall dans l'équipe des maltres. 
Au début de la deuxième séance,  il est fait mention de ce qui avait été fait 

dans les classes où la situation avait été proposée et en particulier de l'idée des 
enfants de représenter les « règles» par des fièches de couleur. 

Un participant remarque que« l'on a des translations,,; il suggère de numé­
roter les colonnes de 0 à 4 de la gauche vers la droite et les lignes de 0 à 4 du 
haut vers le bas. On remarque alors que l'on a « même vecteur de translation 
pour passer de 1 à 2 ou de 2 à 3 » et qu'il faut faire un c leul modulo 5 ce qui 
donne le tableau suivant : 

Les participants remarquent que le 6 tombe dans la case du 1 parce que : 
5.(4,1) = (0, 0) (mod 5) 

On remarque alors que dans la règle de construction précédente on passe 
de 5 à 6 par le vecteur (l, 0) qui de façon générale fait passer de 5 k à 5k + l, 
k étant un entier inférieur à 5. 

Quelqu'll1I propose alors le schéma suivant: 

-(4,1 ) 
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On remarque aussi que le vecteUl' (l, 0) fait correspondte 1 à 7, 2 à 8, etc ... 
Au point de la recherche,  il apparaît préférable d'utiliser comme vecteur 

faisant passer d'un cycle au cycle suivant celui qui fait correspondre les nombres 
d'une même case modulo  5. 

On obtient alors le schéma suil'aItt: 

.'./01_2_3_4_5 
+\2,4),  ,  ,  t t 

6_7_8_9_19
i , , , f 
11_12~3_14_15 t , , , , 
16­­'f7  _18_19~ 
, i , t  , 
21­22_23_24­25 

Par conventiQn: 
On décide de  nommer  ... vecteur de translation et ... vecteUl' de décalage. 

n se pose alors une question: 
Peut­on utiliser le  même mode de construction en utilisant d'autres valeurs 

poUl'  chacun  des  deux  vecteurs? 

011 montre que: 
10  toutes les cases jouent le même rôle: on peut donc placer 1 n'importe où 
2°  S'il  s'agit  uniquement  de pJaoer  les  25  premiers nombres  :  le  vecteUl' 

de  translation peut  être  choisi  arbitrairement,  le  vecteur  de décalage doit être 
tel qu'il ne place pas le 6 dans une des cases déjà occupées. 

­ Si l'on veut obtenir un carré magique, il est nécessaire d'avoir un nombre 
de chaque « cycle» dans chaque ligne et chaque colonne. 

En effet tout nombre peut être écrit sous la forme 5 x + y. 

2  31  4  5~ 
0  0 X'+Y 
1  1 X'+Y 

2  X,+y2 
3  X5+y3 

4  4  X5+y 

1  2  3 

6  7  8 

11 12  13 

16  17  16 

21  22  23 
1  1 

4  5 

9  10 

14  15 

19  20 

lM 25 

'.+1 
5'+2 
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Exemple: 
table... des x tablcaa de$  Y 

8  19  2  15 123  1  3  0  2  4  1  4  2  5  3 

22  10  18  1  14  4  1  3  0  2  2  5  3  1  4 

13  21 9  17  5  2  4  1  3  0  3  1 4  2  1'1­
4  12  25  8  18  0  2  4  1  3  4  2  5  3  1 

20  3  Il 24  7  3  0  2  4  1 5  3  1  4  2 

Dans chaque ligne et chaque colonne, la somme est: 

5  X (0 + 1  2 + 3 + 4) + (1  + 2 + 3 + 4 + 5) = 65 

On cherche les vecteurs de décalage qui ne conviennent pas quand on choisit 
(4,  1) co=e vecteur de translation. 

En résumé: 

On peut résoudre les deux problèmes suivants  : 

a) Placer ks nombres de 1 à 5 dans un carré de 5 X 5 en utillst11lt des règles 
du type précédent. 

l'On place le  1 dans une case quelconque (25  possibilités). 

2' n n'y a  pas  de  restriction pour le vecteur de  translation T  ~ (m, n) à 
l'exception de (0, 0), donc 24 possibilités. 

3'  I.e vecteur de décalage D  = (p, q) doit être tel qoe le 6 ne soit pas placé 
dans une des cases déjà numérotées (donc 20 possibilités). 

n y a  donc 25  X 24  X 20  ~ 12000 façons d'écrire les nombres de 1 à  25 
dans un carré de  5 X  5 en utilisant les  règles explicitées. 

Explicitons la  troisième condition  : 

(rot n) (m. n) (m,  fi) (m,  l'I) 
1 .. 2 .. 3 • 4 • 5 

(p,  q)  1 
6 

TI  faut (p, q) '" À{m, n), À E {O,  l, 2, 3, 4}. 
Dans  notre  façon  de  procéder,  nous  nous  sommes  d'abord  intéressés  à 

placer les nombres  l, 2, 3, 4, 5, nous aurions pu tout aussi bien placer les nom­
bres l, 6, Il, 16,21, c'est-a-dire utiliser d'abord le vecteur D = (p, q). 
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De la même  façon  que  précédemment,  2  ne doit  pas être dans une case 
déjà numérotée  ; 

1 M6M 11  M  16M21 

(m, n) l 
2 

c'est­3­dire  (m,II),,6 11<P, q), Il E  {O,  l, 2, 3, 4} 
Les deux  conditions précédentes peuvent s'exprimer SOus  la forme  ; 

À(m, Il} +11<P,  q} #>  (0, 0) 

À ou Il prenant l'une quelconque des valeurs 0, 1,2,3,4. 

b)  Placer les 1I0mbres de 1 à 25 dans !DI carré de 5  X 5 de telle sorte que l'on 
trouve le même nombre pour 10 Somme des nombres de choque ligne et de chaque 
colonne. 

1°  On place le  1 dans une case quelconque (25  possibilités). 

2°  011 choisit pour T = (m, Il) un couple qui ne place le 2 ni dall8 la ligne, 
ni dans  la colonne du  l, c'est­à­dire  ; 

m";O  et  n;ôO 

(16  possibilités) 

V/ 
V/

/,0 jI; f'l: 1 ~ 
(/1 
fI, 

3"  D  doit être tel  que:  

a) il n'y ait pas deux nombres daIls la même case  

À(m, n) + 1l(P, q) ,.;  (0,0)  

b) le 6 ne doit être situé ni sur la ligne ni sur la colonne du 1 c'est­à­dire  : 

p#>O et  q#>O 

Les positions de 3,  4,  5 étant déterminées  par le choix de la case  du  1 et 
de T, il ya 12 possibilités de placer 6. Donc le nombre de carrés magiques est  : 

25  X 16  X 12  4800 
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4. Les participants vont alors soulever plusieurs problèmes. 

Premier problème: 

Nous avons vu que le choix de T et de D engendre une partition des nombres 
de 1 à 25 en 5 classes  : les nombres de 1 à 5. de 6 à 10, etc ..• 

A  chaque  classe  correspond  un  ensemble  de  5  cases.  Peut­on  trouver 
d'autres couples (T, D) tels qu'à chaque ensemble de cases corresponde le même 
ensemble de nombres, mais ceux­ci étsnt répartis différemment? 

Le 1 est placé dans la case (0, 2), T = (4, 2)  : on obtient pour la classe du 1 
un certain ensemble A de cases  : 

A = {(O; 2), (1; 0), (2; 3), (3; 1), (4; 4)}. 

~~O~_1~~2~~3-r~4~ 
o 

2 

3 

4 

Existe­t­il  un autre vecteur de  translation qui place  les  nombres  de  1 à  5 
dans  l'ensemble A? 

Un des participants propose la solution suivante  : 

~O 1 2  3  4 

0 

1 

2 

3 

4 
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On a  la substitution  : 

solutionl:l  2  3  4  s 
11!1.1 

solution  2 : 1 5 4 3 2 

Nous avons un  vecteur de translation  (m', n') tel  que: 

(m', n') + (m, n) = (0, 0) 

ou  (m', n') = 4(m, n) (mod  5) 

On peut ainsi calculer le  vecteur de  translation de  la solution  2  : 

m' 4m (mod  S) n' = 4n (mod  S) 
,,'= 3 

GénéraJisalkm : 

Elle revient à  chercher s'il existe  d'autres cycles  qui permettent de  placer 
l, 2, 3, 4, 5 dans l'ensemble A de cases. 

NolIS codons les cases comme précédemment. 

1°  Nous plaçons le 1 dans la case (0, 2). 
Les multiples de (4, 2) permettent d'atteindre toutes les cases de A. 
On peut ainsi  placer 2,  3, 4, 5 de 4 façons différentes  : 

!  ! 

~ (0,  2)  (4,  4)  (3,  1)  (2,  3)  (l,  0) 

-~~ 

(4,  2)  1 
1  3  4  52 

2.  (4,  2)  1  4  32  5 

3.  (4,  2)  41 3  5  2 

4.  (4,  2)  4  231 5 

2· On aurait pu placer 1 dans n'importe laquelle des 5 cases. 
Il y a  donc (4  X S) façons de placer  l, 2,  3,  4,5 dans les cases de A. 
Les participants remarquent alors que si  l'ou choisit pour la solution 2 le 

même vecteur de décalage  que pour la solution  l, on aura pour chaque cycle 
la suhstitution  BUivante  : 

solution  1  :  Sx + 1  5x+2 5x+3 5x+4 5x+S 
i .1  i .1 .1 

solution  2  :  5x + 1  Sx+ 5 Sx+4 5x+3 5x+2 
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Il existe  toutefois  une  solution plus générale  :  il suffit de placer le 6 dans 
l'une des cases affectées dans la solution 1 aux nombres de 6 à  JO (ensemble B); 
ce que nous schématisons de la façon suivante  : 

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

On a donc 5 vecteurs de décalage possibles. 
Si l'on choisit de mettre 1 en (0,2), T = (4, 2), D = (l, 1) pour la solution l, 

nous aurons : 

Si  nous vouIons  obtenir un carré magique,  il faut éliruiner les  vecteurs de 
décalage qui placent le 6 dans la ligne ou la colonne du l, c'est­à­dire(4,O) et (0, 3). 

On  peut  généraliser. 
On a  obtenu une solution en choisissant 1 case de départ et deux  couples 

T = (m, n), D  = (p, q). 
Les nombres de 1 à 5 sont répartis dans un ensemble A de cases, les nombres 

de  6 à  JO  dans un ensemble B de cases. 
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Pour chaque répartition des nombres de  la  classe  de  1 dans A  on a un 
ensemble de vecteurs de  décalage réparIlssant les  nombres de la daM de  6 
dans B : 

{DI  D  = (p, q) +Â(m, n)} avec  Â e {O,  1,2,3, 4} 

Second probUme: 
Le  mode  de  construction  précédent  convient­il  pour la  construction  des 

carrés d'ordre pair? 
On fait un essai pour le carré d'ordre 4, 
On choisit au hasard T  = (2, 1). 
Cette solution  est immédJatement rejetée  car (2,  1) El) (2,  1) = (0,  2);  le 

3  se  trouvera donc placé dans la ligne du 1. 
On remarque que pour tout vecteur de  tra.IIBIation  dont une des compo-

santes est 2, il en sem de  même car 2  x  2 = 0  (mod 4). 
Cela interdit de placer le 2 dans l'une des cases situées dans la ligne ou la 

colonne du 1 ou dans la ligne ou la colonne située à distance 2 de la ligne ou la 
colonne  du  1. 

Vecteur <k  décoIoge: 

Le 5 ne doit se trouver ni sur la ligne ni sur la colonne du 1 (0 dans une 
des composantes de D). Il doit en être de mSme pour 9, donc aucune des compo-
santes de D  ne doit être 2. 

Les seules valeurs possibles pour D  ou T  sont donc  : 
(1. 1),  (1,3),  (3, 1),  (3,3) 

Or  
2(1,1) = 2(1, 3) = 2(3, 1) = 2(3, 3)  

La condition Â(m, n) +p(p, q) '" 0 n'est donc pas r6alisée pour Â = J.I = 2­
nn'existe donc pas de possibilités de construire un carré magique d'ordre 4 

avec les règles qui nous sont données. La raison en est que (Z/4Z, +. x) n'est 
pas un corps. 

(Z/PZ, +. x) est un corps si pest premier; donc le mode deconatruction 
où l'on peut choisir Tet D à volonté (à la condition que Â(m, n) + IJP{. q) '" 0) 
n'est donc valable que pour les carrés d'ordre premier. 
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TroûlhM pFOblhM: 

n existe des ca.m!s magiques  d'ordre non premier. 
Exemples  : 

1  12  7  14  1  16  5  12 

8  13  2  11  15  2  11 6 

10  3  18  5  14  3  10  7 

15  8  9 .. ..  13  8  9 

1 15  14  .. 
12 6  7  9 

8  10  11  5 

13  3  2  18 

Existe­t­il  un mode de construction  systématique? 
Ce problème n'a pas été résolu au cours du travail dont le compte rendu est 

doDné  ici;  une  solution  est  proposée  par  Kordiemsky  (Sur  les  sentiers  des 
mathématiques II, page 40, DUNOD);  les  participants s'y référeront. 

~r~ problhne: 

On reprend le probléme tel qu'il était posé initialement. On peut construire 
un carré magique d'ordre impair en utilisant les règles suivantes  : 

10  la ligne 1 et la colonne 1 sont considérées comme suivantes de la ligne 
et de la colonne 11. 

2°  On numérote 1 la case médiane de la ligne  1. 

3°  Pour  toute case numérotée x (x < n'), numérotez x + 1 la case de la 
ligne précédente et de la colonne suivante si elle n'est pas  numérotée,  la case 
de la ligne suivante et de la même colonne sinon. 

Pourquoi cette  régie  est­eUe  valable même  si  le  nombre  impair n'est pas 
premier? 

(Une solution  a  été  proposée  par Kordiemsky,  même  référence.) 
S. 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  nous  venom  de voir 

repose  sur des propriétés des vectoriels qui  vont  être explicitées. 
On reprend alors les axiomes d'lUI vectoriel: 
On  dispose  d'un corps K  d'éléments  que  nous  appellerom a, b, c ... (les 

scalaires) muni d'un élément unité e et un groupe additifV d'éléments que nous 
désignerons par x, y ... (les  vecteurs). 

V constitue un espace vectoriel  sur K  si  outre  la  loi  additive  vérifiant  les 
axiomes  1 à  4. 

1. (x + y) + z = x + (y + z) associativité  de  l'addition  des  veeteurs 

2.x+y=y+x commutativité de l'addition des vecteurs 
3.  x + ô = ô + x = x élément neutre unique de l'addition des 

vecteurs  ô (0, 0) 
4. x'+x=x+x'=ô  symétrique  unique  de  chaque  élément 
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il existe une loi externe à opérateurs dans  K vérifiant les axiomes  S à  8 : 
S.  ex=x 

6. a(x + y) = ax + GY  « distributivité  » par  rapport  à  V 

7. (a+h)x=ax+hx  « distributivité  "  par mpport  à  K 
8.  a(hx) = (ah)x «  associativité»  de  la  multiplication 

externe 

Pour le carré d'ordre 3, nous avons:  
1°  le corps  :  les entiers modulo 3  (N.,  +,  x).  

+ 0  1  2 

0  0  1  2 

1  1  2  0 
2  2  0  1 

x 0  1  2· 

0  0  0  0 

1  0  '1  2 

2  0  2  1 

2"  le groupe  des  vecteurs  : 

, 
10,0)  (0,1)  10,21  (1,01  /1,11  Il,21  12.01  (,t,')  (2,21 

(0,01  (0,0)  (0,1)  10 ,21  11,01 

(0,1)  (0,1)  {O,2!  (O,DI  l',')  (1,2/ 

(0,2)  ~O,2J 

11,01  (2,0\ 

{1,11 

{1,21 

(2,01  ! 

(2,1) 

• 

. 

(2,2) 

­ 33-

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



On construit entièrement cette tnble. 
On vérifie les axiomes de la structure d'espace vectoriel; cela est l'occasion 

de Caire  des calculs. 
On pourrait faire des  calculs analogues pour le  carré d'ordre S. 
On revient  au problème propos6.  Il  est 6quivalent au problème 51Ùvant  : 
On part de  l'ensemble des entiers modulo  S que nolIS  désignons par N•. 

Nous pouvons définir sur cet ensemble l'addition modulo S qui muuit l'ensemble 
N. de la structure de groupe commutatif. 

Les éléments de P  = N. X N. peuvent être représentés par les nœuds d'un 
quadrillage que nous  appelons des points PI = (x" yi). 

~E  
o  1  2  3  .. 

Choisir T = (m, n) consiste à définir une bijection de P dans P  : à chaque 
point P, de P correspond, par (m, n) un et un seul  point P. de P  : 

P, = (x"y,) 
(m,n)

(x" y,)  F~ (x, + m, y, + n) 

Il en est de même pour D. 
Il Y a  25  bijections  possibles  qui  constitUent  un  ensemble  V  d'él6ments 

parmi lesquels  on choisit T = (m, n) et D = (p, q). 
T ct D  ne peuvent pas être choisis de façon indépendante. 

Ils dotvl!1lt respecœr la condltkm: 

À(m, n) + l'CP, q) oF (0,0) 

ce qui s'exprime en disant que T  et D  sont linéairement indépendonu. 
Si par exemple nolIS choisissons T = (l, 4) et D = (2, 3), nous constatons 

que l'on peut, partant d'un point, atteindre  5 points seulement. 
Dans cet exemple, en effet, T +2D = (0, 0). 
Choisissons  (m, n) et  (p, q) linéairement indépendants. 
On peut à partir de (0, 0)  engendrer tous  les  points. 
Partant  d'un point quelconque,  on peut  atteindre  n'importe  quel  point 

par une combinaison  linéaire  de  D  et T. 
On dit que (m, n) et (p, q) forment une base. 
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Exercice li'application: 

Dans un carré magique d'ordre 5,  on sai t  que le 6 est placé dans la case 
(l,  3),  que T = (2,  3),  que  D  = (l, 2). 

Quet est le nombre placé daD8 la case (2,  l)? 
Puisque l'on peut passer de la case (l, 3) à  la case (2,  1) par une suite de 

vecteurs (m, n) et de vecteurs (p, q), On peut écrire  : 

(1,3) +  a{2, 3) +  Il(l, 2) = (2,  1)  
On a donc  :  

1 +2a+ ~=2  

3+3a+2P=1  

La résolution de ce  système d'équations donne  la solution.  
Il existe  d'autres  bases  parmi lesquelles  l'une est appelée  base can01lique.  
EUe correspond aux vecteurs  (l, 0) et (O.  1).  

5.2  Dans le travail fait dans la phase de recherche, certaines questioD8 qui 
se  sont  posées  consistent,  en  fait,  à  constraire  une  géométrie  finie  (a.fiine). 

Pour un carré  magique d'ordre n (n premier)  nous avons une géométrie 
àn·points. 

Nous aUons étudier un peu en détailla géométrie à 9 points (carré d'ordre 3). 
Choisissons  un  couple  de  vecteurs  1inéairement  indépendants  : 

T = (l, 1)  D = CO,  2) 

Nous aVONJ trois «cycles»: 
cycle ­­ 1,  2,  3 

cycle ­­_ 4,  5,  6 

cycle  ...... 7,  8,  9 

Chaque cycle est une «droite» de 3 points.  
L'ensemble de ces  trois  droites  forme une direction.  
Chaque direction  correspond  à  une  partition des points en  trois classes.  
Chaque classe est une droite.  
n s'sait de chercher quelles sont toutes les partitions en trois classes possi- 

bles (c'est­à­dire chercher toutes  les  directions). 
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On obtient ainsi: 

1" direction:  A = {l,  2,  3}  B  = {4,  5,  6}  C  = {7,  8,  9} 
2·  direction  :  D  {l,  4,  7}  E  =  {3,  6,  9}  F  = {2,  5,  8} 

3·  direction  :  G = {J,  5,  9}  H = {3,  4,  8}  1  = {2,  6,  7} 
4<  direction  :  K  {l,  6,  8}  L  = {2,  4,  9}  M = {3,  5,  7} 

Nous venons  ainsi  de coll8truire une géométrie dans  laquelle les axiomes 
d'incidence de la géométrie du plan sont vérifiés  : 

­ Un point est  incident à  plusieurs  droites. 

Exempk  : 

1 est incident à A, D, G, K; chaque point de notre géométrie est incident 
à  quatre  droites (une de  chaqne direction). 

­ Une droite est incidente à plusieurs points. 

­ Deux points distincts sont incidents à une droite au plus, une droite au 
moins, c'est­à­dire que chaque couple de points distincts détermine une droite  : 
on peut dire sans ambigulté  :  la droile (3,  4). 

- Deux droites distinctes sont incidentes à  un point au plus  : 

•  zéro point si les  droites appartiennent à  la même  direction; 

Exemple: 
{l,  2,  3}.  {7,  8,  9} 

•  un  point  si les  droites  appartieunent  à  des  directions  différentes; 

Exemples: 

{4,  5,  6}  et {3,  5,  7}  sont  incidentes  à  5  :  

{4,  5,  6}  "  {3,  5,  7}  = {5}  

•  deux droites qui  n'appartiennent pas à la même direction « se coupent» 
en un  point. 

­ Toute droite appartient à  exactement une  direction. 

­ Une direction est formée de plusieurs  droites. 
De façon générale, une géométrie à n' points comporte (n + 1) directions 

de  11 droites de 11 points. 
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011 établit  le tableau sulwmt: 

NombreNombre  Nombre  de  droites  Nombre de points
11  dede points  d'une  direction  d'une droitedirections 

li 11'  (11  1­ 1)  11  11 

3  9  4  33 
1 

5  25  6  5  5 , 
49­­1 78  .1! 

11  121  12  11  Il 
1 

Le premier problème du paragraphe 4  consiste à choisir un ordre sur les 
droites; nous n'avons pas traité de façon générale cette question. 

Certains des participants entreprirent un travail personnel sur la géom6uie 
à 25 points. 

Ce  qui avait été vu précédemment met en lumière  le fait  qu'il n'y a  pas 
de  géométrie  à  16  points,  définie de  cette façon. 

BiIJIio1hèque  d'Enseignement  Mathématique 

l. Pour apprendre  à  conjecturer  :  Initiation  à  la  statis~ 
tique,  par  MM.  L.  GUEllBER  et  P.  L.  HENNEQUIN 
(Clermont). 

240  pages,  prix  25  F  (cartonné 30  F). 

2.  Pour  apprendre  à  conjecturer  :  Initiation 
des  Probabilités  par  MM.  L.  GUEllBER 
HENNEQUIN  (Clermont). 

au 
et 

Calcul 
P.  L. 

232  pages,  prix 25  F  (cartonné  30  F). 
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Problème 

Trouvez  les  auteurs  des  trois  textes  suivants  : 

1.  « •.• et ce  sera pour moi  l'occasion de préciser et en quelque sorte de 
justifier l'esprit et la tendance des mathématiqnes modernes. 

n semble en effet il bien des observateurs superficiels qu'il yait un abime 
entre les mathématiques telles qu'ou les comprend aujourd'hai et telles qu'on 
les  comprenait  il  y  a  cent ans.  Les mathématiques,  à  les  en  croire,  seraient 
devenues une science de curiosité dépourvue de tout objet réel. un jeu d'esprit, 
dont le seul intérêt serait la difficulté et dont les efforts ne sauraient contribuer 
d'aucune manière il l'étude rationnelle de l'Univers. Peut­être les considérations 
qui  vont  suivre  sutfiront­elles  il montrer  qu'un  tel  jugement  est  dénué  de 
profondCllU', que le développement actuel des mathématiques est une évolution 
nécessaire et  que  l'intelligence  la  moins  abstraite,  la  plus  éprise  de  réalité, 
qui chercherait  il perfectionner  les  sciences  exactes en  vue  d'applications 
importsntes,  oe  pourrait  guère  suivre  d'autre  voie  que  celle  où  l'on  s'est 
engagé  aujourd'hui...  » 

2.  « ••. Les J.R.E.M.,  comme  l'Inspection  GénéraIe,  comme  tous  les 
professeurs  font  tout  ce  qui est  en  leur  pouvoir  pour que  le  renouveau  de 
l'enseignement  des  mathématiques  contribue  à  une  meilleure  formation  des 
élèves.  Nous soubuitons que l'Association des Professeurs de Mathématiques 
,'associe  à  cet  effort••  » 

3.  « ... la pornographie, la drogue, la désintégration de la langue française, 
le bouleversement de l'enseignement des  matbématiques,  la  mise  en question 
constante de  toute forme d'autorit6 relévent 4'uo même pr.....sua  :  ,tteio~re 
la  société  libérale  dans  ses  centres  vilaux ... ~. j'"  '''u 'id.  .,' :v 

:,!  ­
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Le narurel  a  horreur  du  vide  (Aphorisme) 

Madame  A.M.  BAlIDr, 
[.R.E.M.,  de  Paris. 

Voici  deux  systèmes  de  numération  nouveaux,  des  syslèmu sans  zéro. 
Nous  rappellerollB  d'abord  les  règles de  la numération d6cimale  habituelle  et 
celles du système biuaire. Puis nous étudierons ces systèmes sans zéro et vous 
proposerons  des  opérations  à  effectuer  selon  les  techniques  habituelles  mais 
sans le seoours de nos mécanismes mis en défaut Ici.Nousserons deus lasitoation 
de  nos  élèves  et toutes  les difficultés  que  nous  éprouverons, ilIIles ressentent 
personnellement. Alors aidons..les, aidollJl­nous. Nous proposons desdilpoaitions 
pratiques, claires. utilisables dans les calculs courants et qui devraient être d'un 
grand secours  pour nos élèves. 

Deux  remarques: 
•  L'étude de  ces  systèmes de  numération n'est pas  destiné  aux  .mves 

mais aux  IIllÛtres. 

•  Les solutions des  exerciœs ainsi que  les  dispositions  de calcul  sont 
proposées à la lin de cet article. 

A. Quelques  systèmes  CODDUS. 

I.  ­ Ulillsant  les  leltres de  l'alphabet frœrçai.r: 

Chaque nombre est caract6risé par un assemblage de lettres; par exemple: 
deux,  onze,  quatre­vingt  treize. 

Nous désignerons icl  tous  les  nombres par leur écriture dans ce  système. 

II. ­ UlilisanJ  les symboles 0,  1,  2,  3, 4,  S, 6,  7,  8,  9  (système  décimal 
habituel) : 

Chaque nombre est caract6risé par une suite de tels symboles: par exemple  : 
142  pour  cent  quarante  deux; 

3 (YfS pour  trois  mille  !IOixante  quinze. 
CertaInes suites, comme 0012, 00704, ne sont pas utilisées. 

.. _  ..... _­ ­_......... _­
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Des règles permettent de trouver quel  nombre est représenté par une suite 
donnée; on peut illustrer cela à  l'aide d'un boulier (socle 8\Ipportant des  tiges 
verticales  sur lesquelles on enfile des boules). 

zéro  un  neuf 

Jillill 
2  4  1  1  3 

!III i 
deux œnt  trente  trois mille  seize  vingt  quatre  mille  cent  treire 

­ Chaque symbole est représenté toujours par autant de boules  : 3 dans 
230,3016,24113. 

- La place du  symbole  indique  la  tige  sur laquelle on doit  enfiler  les 
boules  oorrespondantes. 

- La signification d'une boule dépend de la tige sur laquelle elle est placée. 
De droite à gauche elle  représente un, dix,  cent, mille, dix mille ... 
­ n y a  au plus neuf boules sur une tige. 
­ n peut yavoir des tiges vides ayant à leur gauche au moins une tige 

occupée. 

III.  ­ Utilisant  les  symboles O.  1 (système  binaire habituel). 

Chaque nombre est caraetérlsé par une suite de tels symboles par exemple 
1101  pour  treize,  1001  pour neuf ...  Certaines  suites,  comme 011,  00010 ...  ne 
sont  pas  utilisées. 

Des règles  très proches des précédentes permettent de trouver quel nombre 
est représenté par une 8UÎte donnée; reprenons le boulier 

zéro  un  deux  trois 
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1111 
­ Chaque  symbole  est  représenté  toujours  par autant  de  boules. 
- La place du symbole indique la tige sur laquelle placer les boules corres-

pondantes. 
- La signification d'une boule dépend de la tige sur laquelle elle est pJaœe. 

De droite à pud!e, elle vaut un, deux,  quatre, huit, seize••• 
- li Y a  au plus une boule sur chaque  tige.  << 

- Dpeut y avoir des tiges vides ayant au moins une tige pleine à leurpuche. 

B. Une nouvelle kriture à den: symboles. 

Nous utiliserons  les symboles a et b.  
Chaque nombre sera caractérisé par une suite de tels symboles, suire que  

nous appellerons un mot. Mais ici nous accepterons toutes les suites possibles. 
Aidons­nous d'un arbre pour les  obtenir toutes  (voir figure page 42). 
Convenons  que  a  représente  un 

que  b  représente  deux 
que  aa  représente  trois 
que  ab  représente  quatre 

••.et ainsi de suite en suivant, sur l'arbre, le chemin  indiqué par la llècbe.  
Ainsi deux mots différents  représentent des nombres différents.  
Nous allons essayer de répondre à quelques questions simples, à propos de  

cette écriture. 

J.  ­ Cumment  ,'écrit « le suivOJIt  »? 

Ou, sachant qu'un nombre est représenté par le mot m, peut­on savoir par 
quel mot est représenté le nombre suivant (sana avoir à constraire l'arbre jusqu'à 
m et au­delà de ml? 

Par abus de lanpge, nous parlerons du mot suivant de m et nous  le note-
rons  m*. 

Reprdons l'arbre  : 

1)  Si le mot m se termine par a  ;  
Exemple  :  si m = aba alon le  suivant m* = abb  

si  m = boa  alon  m* = hab,  

En général si m = m'a  alon  m* = m'b  

(on remplace la deruière lettre par b et on ne change pas ce qui était avant a). 

­41-
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n, 
1,, 

1 
1 
1 
1 
1, 

1 
1 

l
b • 

1 
a 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

,  1 

\J 
l i 

U 
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2)  Si k mDl QI .M t#:rrIIIM JIII1' h  :  
&emple:  8Î  m = ab  aIon ~ ... ha  

si  m=bob  alors  m· = bha  
En  général,  si  m = m'h  alors  m· = (m')·a  

(on remplace h par a et ce qui était avant b, m', JIll' lIOn  suivant). 
Autre  exemple  :  . 

m=habb 

m* = (hab)"a  = (ha)*  aa  = hbaa 
~ ....-

on Iéapplique  première  regJe 
la mente  règle 

Exercices: 
Déterminer le  suivant de abba, de aahaa, de haah, de abb et de ahM. 

II. - Quel esl le  /IOmbre  le Jllur grand! 
Ou comment  comparer  deux  nombres  connus  par  leur  écriture  dans  ce 

système (par abus de langage on dira que le mot mest plus grand que le mot m' 
si m repIèsente un nombre plus grand que m'). 

U encore  regardons  l'arbre. 

1) Si les mots ont des  longtlJ!W's  diffémttes,  le pIns long est le plus grand. 

Exemple  :  ooaha > ahha 
bhh  <aaha 

2) Si les molsonl méme longtlJ!W': le premier dans l'ordrealpbabéliqullest le 
plus petit. 

Exemples:  ab < ha  (car a aWllt h) 

oabb  <abob  (car a aWllt h) 

Exercices: 
Classer  les  mots  abo,  abh,  ah, bac,  oabh. 

IlL ­ Quel nombre est représenté par le mot bbab? 

Ou,  peut­on  trouve!  à  quel  nombre  correspond  un  mot sans  fabriquer 
l'arbre jusqu'à ce mot et écrire la correspondance? Qui se cache derrièrebhahab? 
Nous ne pouvons pas envisager de  prolonger l'arbre assez pour rencontrer ce 
mot mais  est­il  possible de  le démasquer? 

ReprenOD! le boulier et repIèsentons ainsi 

­43-

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



• On pa:ue de lUI d deux en ajoutant \UIC boule sur la tige de droite. 
•  Foisons  de même pour pasur de deux  d  trois.  On  obtiendrait  : 

..  a 

~ or nous  devons  avoir ~ 
trois 

11  n'y a  pas contradietion si  l'on convient que deux boules sur la dernière 
tige peuvent être  remplacées par une  sur l'avant­demière  tige  : 

• AjoutONl lUI en plaçant à nouveau une boule sur la dernière  tige. 

qui  peut  s'écrire  ab  et  représente  bien 
quatre. 

• AjoutONl encore une l>oule. 

mais  cinq  s'écrit  ha  qui  se  i i o.._,~ 
représente  :   ~ 

Là  encore  il n'y a  pas contradiction si  l'on  convient  de  remplacer den" 

boules  de  la dernière  tige  par une  de  !'avant­dernière:  J 
• AjoutONl UJtlI boule. 

qui  peut s'écrire  bb et  représente  six 
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•  AJoutoTlS  une  boule. 

0",,,,,,,,,,,, JjJ ~ ...,. ,'",­.Jll 
UtillMns  notre  COnFemÎtm: 

Pouvons­_s t'OlIVer  le sufw1nt de abb Ql'aide de ce8 conventions? 

suivant  de abb a  b b 

qui  devient 

~~ 
puis  Jll donc boa,  ce qui est  bien  confirmé par j'arbre. 

A lnsI dans notre  système: 

* a représente  toujours une boule et b deux boules. 

* La position d'une lettre  indique  sur quelle  tige placet la.  ou  les  boules 
correspondantes. 

•  Une boule rep!ésente deux boules de la.  tige qui est à sa. droite et ainsi, 
successivement,  elle  représente un, deux,  quatre, huit,  seize,•• 

• nn'y a jamais de tige ride. 

Peut­on  trouver qui est  caché derrière  booM 

b b a  b 

bbab  représente vingt­huit l!jl 
Iwîf lJVGtnI  dftx lin chaq... boolo  ~'" 
t t t t 
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o Exercice: 
Quel nombre représente bbabab? bbaab? 
Écrire le  nombre  trente  et  un  dans ce 

la  systême. 

Que/i(lle8  remtJ1'ques: 
1)  On await pu utiliser  les  symboles  1 

21 
(pour 0) et 2 (pour b).

•· Ainsi vingt­huit s'écrit 2212 et sept s'écrit
id> Ill,: 
! 2)  Cette  écriture  est  très  économique, 

plus que récriture « à  base deux» habituelle : 
ainsi  avec  trois  places  on  écrit  bbb  (ou 222) 
qui  représente  quatorze  alors  que  111  (base 
deux habituelle) reptésente sept. 

3)  li resterait à parler des opérations et à 
voir  si,  connaissant  deux  nombres  par leur 
écriture  il  est  possible  de  trouver  l'écriture 
de leur somme,  de  leur  différence,  de  leur 

$1   produit.  Nous  vous  proposons ce  travail  en 
exercice,  nous reservant  de  le  traiter dans le 
cas plus familier de l'écriture à dix  symboles, 

Exercices: 

•  Écrire baab (ou 2112)  dans le  système 
binaire habituel (on pourras'aiderduboulier). 

8.  Quel nombre  reptésente.t,il? 

•  Dresser la table d'addition desmotsde 
71   une  lettre  (0  et  b), l'utiliser  pour  calculer 

babb + bah. 

•  Dresser  la table  de multiplication des 
mots  de  une  lettre et  l'utiliser pour ealcu1er 

81 
:  babb X ha, 
1 
D 

C. Le même principe... Avec dix , · 
91  symboles. 

Nos symboles seront l, 2, 3, 4, S,  6, 7, 8, 
9, q,. 

lJ 
.1 Chaque nombre sera caractérisé par une 

suite de  tels  symboles  et  toutes les  suites se-
ront autorisées. 

Construisons l'arbre ci­contre les donnant 
toutes. 
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Convenons  que: 

1 caractérise  un  
2  caractérise  deux  

'"  caractérise  dix  
11  caractérise  onze  

l '" caractérise  vingt 
...et ainsi  de mile en  suivant sur l'arbre le  chemin  indiqué par la ftèclle. 
Reprenons  rapidement  les  m@mes  probi.èmea. 

I. - Quel  est  le  suivant? 

1* == 2; 2· = 3;  3· = 4; n" 

8· = 9;  9* = "': "'* = 11 
1)  Si  le  mot  n'esl  pas  terminé par '" :  

Exemple:  m = 87,  alors  m* = 88  

m = 89,  alors  m* = 8</>  

En  général  :  si  x est  la  dernière  lettre  de  m et si x#<</>  
m = m'x et m* = m'x.  

2)  Si le mot est lerminé par  '"  : 

Exemple  :  m = 8'"  alors  m*=91 
En  général  :  si  m ­ m</>  alors  m* = (m')*t 
Autre  exemple: m = 24>4>  alors  m* = (24))* 1 = 2* 11 = 311 

Exercices: 

Quel est le suivant de 47"'1 de  </>"'71  de 5</></></>1 

II. - Quel est le plus grand? 

­ 1 < 2 < 3 < 4 ... < 8 < 9 < '"  
­ Si deux mots n'ont pas la même longueur  le plus long est le plus grand.  
­ Si deux  mots  ont  même  longueur  l'ordre  est  le  même  que  celui  des  

premiers symboles différents à  partir de la gauche. 

ExempTe:  2"'5 < 7</></>  car  2 < 7  
2874  <  289</>  car  2 = 2,  8 = 8,  7 < 9.  

Exercices: 

Comparer 2</></>9.  2</>93  et  "'14. 
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DL - Que reprhente "" mol do1l1Jé1 

ReprenollS le boulier. Les règles sont de même nature que cenes du système 
à  dewt  symboles. 

deux  cent  soixante­quatorze  cent  trente 

Une boule représente. selon la tige  sur laquelle cne est placée, de droite à 
gauche, un, dix.  cent, milIe..• 

Sur chaque tige il Y a de une à dix borues. n n')' Q pas iIe tiges vii/es ayant 
une  tige au moins occupée à  leur gauche. 

Exercices: 

Écrire dans le système à base dix  habituel  24>4>.  4>74>.  
Écrire daIIS  ce  nouveau  système  cent  soÎltante,  cinq  cents.  
Quel nombre est représenté psr 74>1?  

IV. - Additions et soustraction!;: 

Ou comment  trouver  l'écriture  de  la somme  de  dewt  nombres? 
n est facile  de dresser une  table d'addition pour les nombres  représentés 

psr un seu1  symbole  : 

+  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
4> 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  4>  

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

4> 
Il 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
4> 

11 
12 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
4> 

11 
12 
13 

5 
6 
7 
8 
9 
4> 

11 
12 
13 
14 

6 
7 
8 
9 
4> 

11 
12 
13 
14 
15 

7 
8 
9 
4> 
Il 
12 
13 
14 
15 
16 

8 
9 
4> 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

9  4>  11 
4>  Il 12 

11  12  13 
12  13  14 
13  14  15 
14  15  16 
15  16  17 
16  17  18 
17  18  19 
18  19  14> 
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x 

Calclder: (1 3  9  7  4­.  8  4> 
+ 4  4  1 + 3  4­ 2 

La même  table peut­eUe  être  utilisée pour effectuer des soustractions? 

7  4­ 4­ 3 
8 7 5 

7 4­
4 

4­
4­

3 
3 

4­ 6 4­ 7 8 
9 7 8 

V. - Multiplications  et divisfoNl: 

On peut, de la m&ne manière, dresser la table de multip1k:ation pour les 
nombres reptésentés par un symbole. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 ,8 

4­

,1 2 3 4 5 6 7 8 4­

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 ,8 

4­

2 
4 
6 
8 
4­

12 
14 
16 
18 

14­

,6 
3 

12 
15 
18 
21 
24 
27 

24­

4 
8 

12 
16 
14­
24 
28 
32 
36 
3'" 

5 
4­

15 
14­
25 
24­
35 

34­
45 
44­

6 
12 
18 
24 
24­
36 
42 
48 
54 
54­

7 
14 
21 
28 
35 
42 
49 
56 
63 
64­

8 9 4­
16 18 14­
24 27 2'" 
32 36 3'" 

45 44­3'" 5'"48 54 
56 63 64­
64 72 74­
72 81 8'" 
7'" 8'" ,'" 

Calculer: 
X 

3.p.;
8 

9 
9 

.p 

CokuJer:  2 4­ 9 
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Solution des exercices. 
B. Une nouvelle écriture à deux symboles. 

m =abba  première  règle  m·=abbb 

m =aabaa  première règle  m· =aabab 
m baab  seconde  règle  m* = (boa»  a = baba 
m=abb  seconde  règle m· (ab)­ a = (a)­ aa = baa 
m=abb  seconde  règle m* (abb)* a = baaa 

(d'après l'exercice précédent) 

D.  ­ Quel est  le plus grtmd? 

ab,  le plus court, est le plus petit; aabb est  le plus grand. 
Classons  les  mots  de  trois  lettres par ordre  alphabétique  : 

aba < abb < bao. 
ab  < aba < abb  < boa < aabb 

ID. - Â  quel JWmbre  corresptmd un  mot? 

bbabab•  bbabab = Avec  le  boulier. 

i!l!l! 
Chaque boule  représente:  1·1! Il ~ 

et lJbabab  représente cent  seize.  1 
•  Même  travail abec  bbaab. 

Chaque  boule  représente  : 

et  bbaab représente  cinquante  six. 

•  Écrire  trente et un: 
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IV. - Opératlonl et 6Xt!t'C/ces  proposés  dans  lea  remtuf'IN'. 

•  Écrire  baab (ou 2 1 1 2)  dans le  sys~ binaim habituel  : 

Cette fois il ne doit jamais y avoir deux boules sur la même tige,  mais on 
accepte des  tiges  vides. 

J1U  
qui  devient  Jill ~is JlW 

1  1  0  0  0 

et qul  représente  vingt­quatre. 

•  Table  d'addition: 

+ a  b 

a  b  a. 

b  .­ ab 

a  a  a 
b  a  b  b 

+ b  a b 

'f. a  a  b  b  b 

(soit  vingt­six + douze  = trente­huit) 

•  Table  de multipliC41ioll: 

X a  ~ 

•  •  b 

b b  ab 

b  a  b  b 
X b  Il 

b  Il b  b 
b  Il b  a  b 

Il a  a  a  a  b  b 

soit vingt­six  X  cinq = cent trente 
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n est impossible dès à présent, de œJcuIe.r de tête et nous ­ obI\FI 
de calculer à part les additions de retenues. Nous exposerollS plustoin la ptésen-
talion qui peut éviter _  diJfu:ulté&.. 

c. Le même principe avec  dix  symboles. 

L - Quel .Sl le sutwmt? 
Le  suivant  de  4  7  4>  est  4  8  1  (secoude  regIe).  
Le  suivant  de  4>  4>  7 est  4>  4>  8  (première regIe).  
Le  suivant  de  S  4>  4>  4>  est  (S  4>  4».  1 = (S  4».  1  1  = S·  1 1 1  

=6111. 
II. - Quel esl le p/ua grœul? 

4>14<  24>93<  24>4>9 

m. ­ ReCOllllOltre un nombre: 

2  4>  4>  s'écrit  dans le  système  à  base  dix  habituel  3  1 O.  

4>  7  4>  s'écrit  1 0  8  O.  

On peul s'aider du boulier: 

2. 4>   '" 

, 
11 

Cml soIxanJe s'écrit  1  S 4>. 
Cinq  CI!1III  s'écrit  4  9  4>. 
7  4>  1  représente  huit  cent  un. 

IV. - Additions et soustractions: 

63\1  car9+1=4> 
+   4  4  1  3+4=7 

4>  7  4>  6+4= 4> 

1  cat4>+2= 12 
7  4>  8  4>  8 +  1 +  4>= 19 

+   3  4>  2  1 +  4>  +  3= 14 
7+1=8g  4  9  2 
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PI:mr taire  \Ille lOustractIon,  il Olt blIm pr6f6rable quo dei additlolll, pour 
lesquelles nOut poss6dODS une  table.  Nous  l'explicitons ici. 

7  41  41  3  5 + . = 3  impossible; 
8  7  5  5 + . = 13  solution  8,  retenue  1 

­­7­2­2­8  7 + 1 = 8  8 + . = </>  solution  2 
8 + . = </>  solution  2 

7  41  41  3  3+.=3  impossible; 
4  </>  3  3 +  • = 13  solution  </>.  retenue  1 

</>  +  1 = Il  Il +  • =  </>  impossible7  S  9  </>  Il +  • =  1 </>  solution  9,  retenue  1 
4+1=5  5 +  . =  </>  solution  5 

41  6 </>  7  8  8+.=8  impossible; 
9  7  8  8 +  . = 18  solution  </>,  retenue  1 

7+1=8  8+.=7  impossible;
ri> 5  </>  9  </>  8 +  • =  17  solution  9,  retenue  1 

9+1=</>  </>  +  . = </>  impossible; 
ri> +  . =  1 </>  solution  </>,  retenue  1 

v. ­ Multiplkalions et divisions. 

Multipllœtions : 

Pour  ne pas  avoir  à  effectuer  dans le  même temps  des  multiplications 
et l'addition  des retenues, nous présenterOllll  nos  calculs  ainsi  •• 

Pour multiplier  3  ri> </>  9  41  par 9.  nous  pséparOllllle tableau suivant: 

ltUtj.  
Puis nous remplissons chaque case par le résultat connu ou lu dans la table 

et ceci dans un onIn: absolument quelconque. 

3  i • 9•  
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Puis noUl additionnons « CIl diagonale D. 

3  9 

Reoolll111llllÇ()D.S pour (3 .p  .p  9 .p)  x 8. 

3  9 

Ainsi:  3  
x  '"  '"  89  9'"  

3  6  9  8  9 
3  2  8  7  9  .p  '" 
3  6  5  7  8  9 

'" 
Cette disposltion peut être aussi bien employée pour une multiplication en 

base dix  ordinaire et évite beaucoup d'erreurs de ca.lculs. 

7  8  9  9  5 
7  8  9  9  5 

X 9  77 

5 5 2  9  6  5 
7  1 0  9  S  5 

7  6  2  S  1 S(; 
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7  8  \1  \1  5 

9 

Diyision: 

Nous poserons  les  multiplications puis  les  soustractions. Cela  présente un 
double avantage:  éviter des  causes  d'erreurs en  effectuant successivement  les 
deu"  opérations;  éviter  de  faire  plusieurs  fois  les  mêmes  calculs  lorsque  le 
même  chiffre apparaît  plusieurs fois  au  quotient.  Cette présentation peut être 
employée de  la même  manière dans  le  caleul  habituel. 

2) 

7 
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3)  AUC\ID calcul 1 convlent l nouveau. 

4) 
2  9 

Répertoire des bistorieos des mathématiques 

La  Commission  d'Histoire  des  Mathématiques  de  J'Union  Inter­
nationale d'Histoire et de Philosophie des Sciences prépare actuellement 
un répertoire international des historiens des mathématiques. 

Tous ceux qui enseignent ou qui font des recherches en histoire des 
mathématiques peuvent se mettre en rapport avec le président de la 
Commission : Professor K. O. MAY, Department of Mathematics, 
University of Toronto, Toronto 181, Canada. Us sont priés d'envoyer 
leur nom et l'adresse à laquelle ils désirent recevoir leur courrier, d'in­
diquer les domaines qui les intéressent et les langues qu'ils lisent. 

La Commission compte commencer en 1973 la publication d'une 
revue internationale d'histoire des mathématiques et en attendant elle 
enverra aux intéressés un bulletin d'informations. . 
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Processus de mathématisation (1) 

O.  BROUSSI!Al.I, 
ÀJl8/Stant d fa Fat!fl!té <ks Sciorees,  Bor<kawt:. 

Nous voulons préciser quel  est le processus pédagogique que noUli oreyo•• 
indispensable  pour  obtenir  une  bonne  connaissance  de  la matbématique.  n 
nous a servi de modèle pour organiser la.  plupart des leçons et des séries d'acti­
vités dont nous avons parlé dans (9) (voir la. bibliographie). n est indispensable 
pour OOn'lptendre la méthode et pour indiquer comment il est possible de conci­
lier des principes pédagogiques que des études superficielles présentent comme 
inconciliables. 

La pédagogie tend à organiser les relations de l'enfant avec son milieu de 
façon à faire jouer des comportellients acquÎll en vue de la création de comporte-' 
ments nouveaux. 

1 Structures - Situation - Modèles. 

La structure d'un ensemble est définie par les relations et les opérations 
qui lient ses éléments. Si la. liste des relations qui définit une structure SI est 
contenue dans la. liste qni définit So. noUli dirons que S. entraîne logiquement Su 
que S. réalise SI' ou encore que SI est Une abstraction  ou un tno<Ièk de S.. 

Deux structures S. et S. peuvent être des réalisations différentes d'une 
même structure S; nous dirons que S. est une représentation, modulo S,de SI' 
Inversement une méme structure peut entralner logiquement deux structures 
différentes. L'ensemble des structures qui réalisent une structure S est d'autant 
plus vaste que S est plus générale. 

Considérons une situation, c'est-à-dire un certain agencement d'objets 
(ou de personnes) ayant entre eux certaines relations. D est parfois commode 
pour décrire cette situation de choisir une structure et d'établir, entre certains 
de ses éléments ou relations et les objets ou relations de la. situation, des corres­
pondances de signifié à signifiant. 

Les parties de la strueture ainsi associées à des objets de la. situation sont 
dites concrétement sigoificatives. 

(1) eo_ prononcée Il Clormonl·Fcmu:td Ion des Joumb de l'A.P.M. de mai 1970 
lOua Je titœ c ApprentÎ$$Qge des Structures D. 
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La  structure  est  alors  un  langage  permettant  de  parler  de  la situation. 
La correspondance  « langage·situation » est  arbitraire. 

D'une part (es parties concrètement significatives de cette structure entraî­
nent logiquement d'autres parties ou d'autres structures; d'autre part, dans la 
situation, certaines des relations décrites ont des conséquences: il peut arriver 
que les conséquences dans la structure soient concrètement significatives des 
conséquences dans la situation. 

Alors, la structure aurait permis des prèdictions valables. UD(I strue!ure 
envisagée dans une certaine situation comme un moyen de prèdiction, d'expli­
cation, avec un projet d'extension des parties concrètement significatives, 
constitue urt  modèle  de la situation. 

Il peut arriver que toutes les relations d'un modèle mathématique ne soient 
pas susceptibles de recevoir une signification concrète dans la situation dèerite : 
ces relations sont dites non pertinentes. 

Il peut arriver aussi qu'il n'y ait pas accord entre une conséquence dans 
la situation et ce que prèvoyait le modèle. Celui-ci doit alom être rejeté ou 
moditié. 

Z Modèles mentaux - Schéma et dialectique pédagogiques. 

Il est intéressant d'utiliser le vocabulaire ci·dessus pour décrire les situa­
tions pédagogiques. 

A un instant donné l'cnfant est placé devant une certaine situation: c'est­
à·dire devant certains objets ou personnes qui ont entre enes certaines relations. 
Il y a de plus entre lui et cette situation certaines relations ; 

il reçoit des informations et des sanctions 

et 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 (qui réalisent 
une même structure) a une suite de comportements comparables (qui relèvent 
d'une même conduite), on est fondé à estimer qu'il a perçu un <:ertain nombré 
d'éléments et de relations de cette structure. Il a donc au moins un certain 
modèle mental de cette situation. 

Les relations de l'enfant, à un moment donné, avec le monde qui l'entuure 
constituent une situation. Si cette situation a été acceptée ou organisée par un 
pédagogue à l'intérieur d'un moyen de parvenir à un comportement prévu, 
nous l'appellerons situation ou schéma pédagogique, 

Mais une situation n'est pas statique; elle évolue dans le temps par suite 
des échanges successifs d'informations et d'actions entre le sujet et la situation. 
Ces échanges constituent une sorle de dialogue, tendant à l'obtention d'une 
certaine satisfaction (dialogue de l'objet et du sujet, du concret et de l'abstrait, 
de l'à priori el de l'à postériori...). 
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Au cours de ces échanges, l'enfant modifie son idée première de la situation, 
crée et éprouve un comportement, un modèle mental, un langage, ou une théorie. 
C'est un processus dialectique.  Nous appellerons  dkdectique pédagogiqul! une 
séquence de schémas  pédagogiques ayant  trait à  une même situation ou à  un 
même  modèle  mental. 

3 Dialectique de l'actioD. 

a)  Schéma  de  l'action. 

L'enfant est placè devant une certaine situation, dont il possède des modèles 
mentaux plus ou moins satisfaisants.  Ces modèles lui permettent d'interpréter, 
de  recevoir  des  informations  sur  cette situation.  TI  a  de plus un  but,  ou  une 
motivation  d'agir  physiquement;  au  moins  certaines  des  informations  qu'il 
reçoit, ou qu'il peut recevoir, sont perçues de façon affective, e'est­à­dire comme 
des renforcements ou des sanctions résultant de  son action. 

infonnaa.ion 

Situation  action Sujet l-
SanctionI 

b)  Dialectique. 

En agissant,  l'enfant va améliorer ou dègrader sa position, il estimera s'être 
rapproché  de  son but ou  s'en  être éloigné,  le  modèle  utilisé  sera  renforcé  ou 
abandonné.  L'individu  s'adapte  par  un  processus  d'essais  et  d'erreurs.  Les 
méthodes de modification  ou  de  changement  des  modèles  sont mal  connues. 
n faut  remarquer toutefois que ces changements sont uniquement orientés par 
les sanetions et leur intensité. 

On observe au cours de certaines suites d'actions réussies que les  modèles 
s'appanvrissent  à  chaque  coup;  le  sujet  recherche  moins  d'information,  ne 
retient que celle  qui est pertinente pour le  résultat cherché  : il y a  réduction et 
abstraction  par  une  sorte  de  principe  d'économie  du  modèle.  Au  contraire, 
au cours  des  suites  d'actions qul échouent,  l'enfant  tend à  enrichir le modèle, 
le  précise, le  concrétise,  le  rend  capable  de  rendre  compte  d'une plus grande 
quantité d'informations jusqu'à ce qu'il soit contraint de l'abandonner. 

c)  FIliation  des  structures. 

Les structures  les  plus  générales  sont  celles  qui  seront  réalisées  dans  le 
plus  grand nombre  de  modèles  et  celles  qui auront le  plus de cbances d'être 
le  plus fréquemment  utiles.  Si  l'on admet que la  fréquence de mise  en œuvre 
d'un modèle est Une circonstance favorable à  son élaboration, il faut admettre 
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que les structures les plus générales seront les premières que les enfants aequer­
ront. C'est ce que l'on obscne dans la dialectique de l'action. 

On a. mis en évidence aussi un certain ordre d'apparition des modèles men­
taux chez l'enfant et montré qu'un modèle ne pouvait être utilisé ellica.cement 
et familièrement lorsqu'il n'était pas relié à une structure ou à une famille de 
structures déjà ucquises ou en cours d'acquisition. Cette condition para.'lt être 
liée à la dialectique de l'action : l'enfant doit pouvoir opérer sur son modèle 
un certain jeu de modifications. Un modèle particulier ucquis tout seul par ap­
prentissage n'est pas instrumental et ne peut pas être adapté. 

d) Modèles  implidtes. 

La dialectique de l'action aboutit à la création par le sujet de modèles 
implicites qui règlent cette action: il s'agit de l'association de certains stimulus 
à certaines rèponses. 

Si l'enfant possède un langage approprié, il peut expliciter œrtains de ces 
modèles. Un obscnateur peut en expliciter davantage mais il reste sans aucun 
doute des procédés, des méthodes de recherche attribués li l'intuition qui font 
que certains trouvent assez régulièrement là ou d'autres échouent règulièrement 
aussi, et ces méthodes ne sont pas explicitables. 

4 Dialectique de la formulation. 

Par abus nous avons confondu les modèles mentaux explicitables avec les 
modèles mathématiques: ceux-ci sont explicités dans un langage très particulier. 
Pour qu'apparaisse objectivement ce que nOus appelons de la mathématique. 
l'enfant doit exprimer, li propos d'une situation, des informations pertinentes 
dans un langage conventionnel dont il connaît ou crée les règles : il ne suffit 
pas que l'enfant placé devant une situation ait l'envie et la possibilité de la modi­
fier, il faut qu'il construise une description, une représentation, un modèle 
explicite. 

a) Schémas de  la formulatÎOll. 

Si nous voulons que la création d'un modèle explicite suive notre schéma 
pédagogique de base, il faut que ce modèle soit utile li l'obtention d'un résultat; 
tous les schémas se ramènent au suivant: l'enfant peut obtenir sur la situation 
certaines informations mais il ne parvient pas, par sa seule action, li obtenir 
le résultat attendu, soit parce que ses informations sont incomplètes, soit parce 
que ses moyens d'action sont insuffisants. 

S'il se rend compte alors qu'une autre personne est susceptible d'agir sur 
la situation de façon favorable, il cherche li obtenir son concours pois échange 
avec elle des informations ou des ordres : ce sont des messages échangés entre 
un émetteur et un récepteur. 
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S.etion 

Situation 

Unfi:rnnations  

SCh ..... 1  

Action  de  concert  

s.cûoo 

Situation 

Schéma  Il 

D.tnwde d'inbnnation 
Inrormation 
demande 

Inbnnation 
répo.... 

Emetteur 
Récepteur 

1 
Smction  -. ­

Situation 
Information 

Action 

EineUeur 
Récepteur 

~t;se ru mémoire  /  ~ 
• r Messqes 

Décodage 

Schéma  III 
ultBriCQr  ~ 

Mi se  en  mâmire 

Différents  schémas  de  la  formulation 
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Le schéma de la formulation fonctionne de la façon suivante  : 
Le récepteur agit en fonction du message qu'il a  reçu. Si cette action n'est 

pas satisfaisante, il peut la corriger par un nouvel échange de messages, mais la 
communication  ne  peut  s'établir  que  si  le  récepteur  et  l'émetteur  utilisent  le 
même code, et l'utilisent bien l'un et l'autre, n faut ensuite évidemment que le 
contenu du message soit correct. 

Si  le schéma  pédagogique est  correct,  lorsque  la sanction  de  l'action est 
négative,  il  .'amorce  une  suite  de  corrections  portant  sur  les  messages  qui 
aboutit à  la forrnuiation cherchée. Évidemment le fait que les messages soient 
écrits peut faciliter les corrections. 

Nous avons donné dans (9) et dans d'autres ouvrages (7) de très nombreux 
exemples de leçons  qui  réalisent des  schémas  de  la formulation  : 

­ Désignation  des  objets  et des  ensembles. 
­ tigalités. 

Désignation  des  parties  d'un  ensemble,  opérations  ensemblistes. 
­ Création des couples,  ensemble  produit. 
­ Création des  cardinaux. 
­ Désignation des  cardinaux,  des  sommes. 
­ Dèsignation  des  vecteurs. 
­ Numération,  etc ... 

Ce  schéma fonctionne  avec  régnlarité. 
Les  relations  des  deux  interlocuteurs  avec  la  situation  permettent  de 

prévoir quelle est la sémantique ­ le contenu ­ des  messages  qui  permettront 
l'obtantion  du  résultat.  Les  régies  imposées  au  canal  de la communication, 
[c'est..à­dire l'ensemble des signes formels qui permettent de supporter les sens 
des  messages  échangés]  et de  la  syntaxe  utilisée:  [c'est­à­dire  les  règles 
et  les  connaissances  des  deux  sujets  limiteront  le  cboix  du  répertoire, 
de construction du  message  à  l'aide des  signes du répertoire].  Il  esl possible, 
en  combinant  judicieusement  une  sitnation  et  les  conditions  d'échange  des 
messages,  de  commander  le  type  de  message  susceptible  d'être  créé.  n est 
nécessaire que,  si  le message ne passe pas (mal codé, ou mal compris) l'action 
ne puisse  aboutir. 

b)  Conditions  sur  la  communication 

Un message,  même un ordre bref nécessaire à  la réalisation d'une tâche, 
contient  forcément  une  partie  pertinente,  concrètement  significative. 

Il  existe  des  relations  de  signifiant  à  signifié  entre œrtains éléments  du 
mellSage  et certains autres de la sitnation.  On ne connait pas de système de 
conditions  suffisantes pour qu'il  soil  un message  mathématique mais  le fait 
que  le  message  soit 

­ écrit,  
sans  ambigulté,  
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­ sans redondance (c'est­à­dire ne contienne pas plusieurs fois  la  même 
information), 

­ sans  information  superfiue  et plUll  généralement, 
- minimal en  ce  qui  concerne  à  la foi.  le  message,  le  répertoire et la 

syntaxe, parait propre, dans laplupart des cas où nO\l3l'avons réalisé, à produire 
la  création  de  messages  quasi  mathématiques,  c'est­à­dire  de  modèles. 

c)  Diolectique  de  la  forlmllatlon. 

Elle  peut  avoir  deux  résultats  pédagogiques  distincts. 

­ La  construction  d'un  message  nouveau  à  l'aide  d'un  répertoire  et 
d'une  syntaxe  connus. 

­ La création d'un répertoire, d'une syntaxe (et de messages) nouveaux. 

On observe  dans  les  deux  cas  les  mêmes  processus d'essais et d'erreurs, 
de  réduction,  d'extension  et d'adaptation  des  messages  ou des  codes. 

Ce sont  les  mêmes  types de  situations qui  les  sUlICitent. 
Cette réduction peut aboutir à une formatisation, à la création d'un mtJt:iIle 

mathimatique  explicite. 
Dans le  premier cas,  les enfants n'échangent pas beaucoup de reaseigne­

ments sur le langage qu'ils utilisent, que ce soit 10 langue ordinaire, les diagram­
mes ou une écriture formalisée. 

Les règles de construction des messages et par conséquent des modèles 
mathématiques peuvent rester tout à fait implicites. Nous sommes au niveau 
de l'utilisation familière. 

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

Jamais, en situation pédagogique, aVec des enfants jeunes, je n'ai vu 
apparaître un message comme une simple sténographie de la langue \l3Uelle; 
il y avait toujours une tentative de traduction de la structure mathématique 
Il transmettre. Par contre il me semble qu'il est nécessaire de laisser aussi 
circuler, le temps venu, des messages oraux: avant ou après le jeu de la 
communication non verbale prévue dans la situation. 

d) Yarlontes des situat/Dns de communication (vuir fig. p. 61). 

1· L'élève s'adresse Il lui-meme un message, soit par exemple parce qu'il 
a besoin de retenir des éléments intéressants pour les utiliser plus tard. soit 
par simplè désir d'expression. 

Nous avons parfois utilisé ce schéma en proposant des phases actives suivies 
de phases représentatives. 

2' Le maître est l'un des deux intercoluteurs. C'est le schéma enseignant 
- enseigné. fi n'est pas dans notre propos d'examiner les avantages et les 
inconvénients de ce système, mais il est peut-être utile d'esquisser sesprinci­
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paIea déformations  obtenues  en  Dégligeant  de faire  jouer son rÔle  11  l'un des 
éléments du schéma  : 

­ Sanctions  en  vertu  de finalités  qui  échappent  11  l'enfant. 
­ Répertoire imposé. limité par le récepteur (maître). 
­ Pu de situation concrète vis-à-vis de laquelle l'enfant se sente engagé 

seul  et personnellement. 
­ Pas de  réponse  de  l'élève:  enseignement dogmatique. 
­ Pas de sanction,  sanctions sans  relation  avec les modèles  réenement 

utilisés par l'enfant,  sanction de  la formulation seule, etc•.• 

La situation est constituéc seulement par des exercices proposés à l'élève 
(enseignement programmé); le pédagogue prévoit chaque séquenœ :  informa­
lion Ver!! l'élève, question, réponse vers le maître, sanction vers l'élève. 

Tontes ces méthodes supposent l'acquisition préalable par l'enfant d'un 
langase et de schémas logiques car le maltre doit utiliser le répertoire connu 
de l'élève polU transmettre sa pensée et la faire admettre. 

Rmnorque  importante. 

Les relations de l'enfant avec la situation peuvent être faussées par le 
jeu de motivations incorrectes, m€llle si la situation présente une bonne réali­
sation de la structure à enseigner. 

3· Les deux interlocuteurs sont des élèves, ou mieux des groupes d'élèves. 
C'est le seul cas dans lequel la dialectique de la formulation peut se développer 
convenablement, car alors la fonction sémiotique est à la fois stimulée et contrô­
lée de façon puissante et naturelle par les relations des enfants à l'intériew: de 
la classe. 

La mathématique s'apprend, dans ce cas, comme un vrai langage, dans 
le respect des possibilités génétiques des enfants et de la filiation de leurs 
systémes d'expressions et de justifications. 

Les progrês sont toutefois rapides car les situations incitent les enfants 
11 emprunter, le moment venu, les structures employées par les adultes, sans en 
permettre une intrusion forcée et prématw:ée. 

e) Importance  de  l'emploi des  modèwmathbnatiques. 
Il est clair qu'il n'y a pas vraiment apprenti_ge des mathématiques sans 

l'emploi par l'élève de modéles explicites, du langage et de l'écriture mathé­
matiques. 

Ce langage et cette écriture ne sont pas utilisés couramment ui employés 
familiêrement dans les relations naturelles établies par l'enfant avec son milieu. 

Il n'y a pas de méthode naturelle de l'enseignement des mathématiques. 
Par contre, si le maître peut multiplier les occasions d'utl1iser des modèles 
mathématiques et se borner à apporter les conventions uuiversenes, il peut 
~ le processus de mathématisation. 

La précocité et la fréquence d'emploi par l'enfant d'un langage mat1J6. 
matique pertinent et correct sont tout à fait capitales dans ces acquisitions. 
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! DIaIect:lque de la validation. 

a)  Objet:  au cours de  la  dialectique  de  la formulation,  la construction 
des  messages  mathématiques  s'accomplit  suivant  des  règles  qui sont encore 
implicites  pour  les  deux  interlocuteurs.  fi s'agit maintenant  d'expliciter  ces 
règles, de préciser les conventions, de dire pourquoi teUe écriture mathématique 
est correcte et pourquoi eUe est pertinente. C'est l'objet de la validation explicùe. 

Bien  sûr la  dialectique de  l'action  apporte une  validation  empirique,  et 
implicite,  des  modèles  d'action  ou  des  formuiations  construites,  mais cette 
validation est  insuffisante.  La conviction doit se concrétiser en une assertion, 
une  affirmation,  qui  permettra  à  la  pensée  de  s'appuyer  pour construire de 
nouveUes  assertions ou de  nouvelles  preuves. 

Faire des mathématiques ne consiste pas seulement à émettre ou à recevoir 
des  informations  en  langage  mathématique,  même  en  les  comprenant. 

L'enfant  mathématicien  doit  prendre  maintenant  vis­à­vis  des  modèles 
qu'il a  construits une attitude critique. 

- fi doit  relier ces  modèles  entre eux. 
Il doit  pouvoir  construire  explicitement  une  structure  usuelle  à  partir 

d'autres  qu'il  connait  déjà,  eu  expliciter  les  théorèmes. .. ;  nous  qwùifierons 
cette validation de S}'ntaxÎ/[IIJ! car elle ne fait appel qu'aux modèles eux­mernes. 

- Il doit par ailleurs expliciter la valeur d'un modéle dans une situation 
donnée,  relever les  contradictions ou préciser son domaine de concrètisation. 
C'est  la  validation  sémmtti/[llJ!. 

b)  Usage  d'un  message  èOrl1nle modèle. 

L'enfant ayant en  sa possession  un message  écrit  peut établir lui­même 
les relations de signifiant à signifié avec les éléments de la situation. Il peut subs­
tituer l'étude du message à cene de la situation et, grâce à cela, obtenir plu 
facilement des prévisions utiles. C'est à ce moment qu'il fait du message un 
modèle. 

La figure ci-dessous montre de façon schématique les rôles différents 
que peut jouer la formulation dans l'action ; 

- En 1, le langage ne sert qu'à décrire la situation, à l'exprimer. Le schéma • 
est celui des apprentissages par associations rèpétées d'une formulation à une 
action. 

- En II, le langage est le moyen de communiquer au sujet la situation 
qu'il doit organiser. n doit réaliser ou concrétiser ce qni est énoncé dans le 
message, faire une construction effective, puis coder la nouveUe situation 
obtenue et transmettre ce nouveau message. 

Ce schéma est celni de la vérification; il est employé dans l'apprentisDge 
des assemblages d'assertions par associations répétées avec une construction 
concrète; c'est le schéma de la preuve sémantique de ces assemblages. n est 
utilisé fréquemment avec l'espoir que des actions Ml .... Sl ... S ...... M .. 
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SI 
Expression 

El 

action 

Expression 

S2  E2 

Adion et 
npreSliion 

Réalisation 

SI 
Concrétisation  Mt 

action 

œnstructioo représentation 

E III ression~ Co",,!!'; 

S2  Abstraction 
M2 

11 

Preuve  sânmti""e 
( vérification) 

AbstractÎ.on 

SI  Codage  Ml 
11[ 

Raisonnement 
ou  calcul 

Concreûsation 

S2  Réalisaûon  M2 
R6le de  1& formulation 

US:dge d'un 
ol",rithme. 
MnthénatÎ6atiol.\ 
preuve syntacûqu~ 

répétées  traduiront  par  abstraction  un  passage  M, -+ M. plus  économique 
on  temps ou en  efforts. 

En I, Je  langage est utilisé comme moyen d'obtenir sur 8. da renseigno­
ments qu'il aurait été pénible et impossible de mettre en évidence directement 
par construction: l'enfant code la situation 8 , suivant le modèle abstrait M" 
y raisonne suivant les règles internes de M" obtient M.et concrétise la conclu­
sion en prédisant 8. ou en réalisant l'action ainsi prévue. C'est le schéma da 
algorithmes ou de la mathématisation. L'enfant qui opére suivant ce schéma, 
à moins qu'il applique seulement un algorithme, doit connaitre de façon ex­
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pIicIlQ la jll8tification du choix du modèle et ceUe des règles du modèle,  Il faut 
CDtondre  par justification explicite à la fois celle  qui  se  réfère  à  la  conviction 
profonde et à la convention sociale. Le processus de mathématisation  vise un 
usage convenable de ce schéma, et  l'enseignement  des  mathématiques  consis­
tera à organiser les relations de l'enfant dans diverses situations avec le mon­
de qui l'entoure de façon à obtenir la génération et l'emploi suivant oe schéma 
des modèles mathématiques. L'utilité des modèles et la confiance que leur 
accorde l'enfant est un facteur bien connu favorable à leur connaissance. 
Nous donnons plusieurs exemples de cette organisation dans (9) et dans les 
« documents pour la formation des maîtres» et en particulier la définition 
et l'étude des sommes de cardinaux et des propriétés de l'addition des 
naturels (1). 

c) Schéma pédagogique  de  la  validation. 

L'enfant pourra peut-<ltre, à ce moment-là, prendre tout seul conscience 
de la représentation qui existe entre le message et la situation ainsi que de la 
valeur prédictive de sa formalisation. Mais il le fera bien mieux et plus facilo­
ment dans une situation pédagogique où 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'occupe 
est un modèle mathématique c'est-à-dire un couple: situation «concrète » ­
structure mathématique. Il doit justifier, défendre sa formulation et donc 
émettre des assertions et non plus des info rmations, à l'intention d'un opposant. 

Les sanctions sont organisées de façon telle que chacun ait effectivement 

Sanctions 

Si lUation 

concrète 

1 
Inronnalions 

Proposant 

Strucwre Mess~es 

Assertions 
Th ô>ri cs 

Infonnotions 
Opposant 

Sancllons 

Théories mothémutiqucs ou logiques 

Schéma pédagogique de la va1idatioD explicite 

(1) Voir plùs loin, page 71. 
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intéret Il Jouer _  r6le : l'adéquation du modae Il  la situation satisfera l'ml 
des sujets  alors  que  l'autre  sera satisfait dans  le cas contraire. Le jeu de  la 
découverte  est  un exemple  un peu  formel  mais  très efficace  d'une  situation 
de  ce  genre.  A  propos  de  l'addition  des entiers  ou des polyèdres,  il aboutit 
à  une  axiomatisation  de  la situation. 

La dialectique de la validation  s'établira  souvent à  l'occasion  de  l'orga­
nisation de jeux de strstégie opposant des petits groupes dans une compétition 
toute sportive. 

La formulation de la strstégie apparaît à l'intérieur d'une même équipe, 
si le schéma est conforme au schéma de la formulation, c'est-à-dire si celui 
qui trouve la stratégie ne peut pas se mettre à la place de celui qui doit l'appli­
quer. 

Dans le jeu de la découverte, l'existence d'une stratégie eflîcace étant 
reconnue, celle-ci est proposée (pour un gain supérieur), ou alors elle est 
devinée par les adversaires si la proposition tarde trop. L'opposant cherehe Il 
prouver la fausseté de l'assertion. Une découverte acceptée par tous peut être 
utilisée pour agir ou pour prouver autre chose. 

d) Dialectique de  la  validation. 

Les règles de l'acceptation d'une proposition par l'opposant peuvent être 
admises ou connues implicitement par celui-ci, ou alors déclarèes explicitement 
par le proposant. Celui-ci sera amené à expliquer, à justifier une assertion non 
adJuise par son interlocuteur, dans un système de rèférence. C'est souvent 
celui qui perd qui veut expliquer pourquoi il a perdu. 

Au cours des échanges successifs de messages, ces enfants sont amenés. 
s'ils le peuvent, à expliciter une partie du répertoire logique et mathématique 
dont ils se servent pour établir leur conviction. 

Au cours de ces échanges on peut observer des phases d'_lyse du système 
de  référeru:e:  une assertion refusée est commentée, décomposée en une suite 
d'assertioIlJ! plus crédibles. Si les règies de cette décomposition sont des règles 
mathématiques, le discours est une démonstration. 

A d'autres moments on observe une complexifiœtion ou au contraire une 
simplification  du systéme de rèférence : exemple : la définition de l'addition 
ayant permis d'écrire des nombres nouveaux de plusieurs façoIlJ!, il a fallu 
indiquer cela par des égalités. Ex. : au cours du jeu de la découverte (*), les 
enfants remplissent le tableau de ces égalités jusqu'au moment où il est néces­
saire de supprimer celles qui peuvent être déduites de certaines, dé,jà écrites. 

A d'autres moments encore on observe des processus de réduction de 
chaines de propositions par l'usage implicite d'abord. puis explicite de théorè­
mes et de définitions. Ce processus de réduction ressemble à celui qui est en 
usage au niveau de la formalisation elle-même. 

(") CahIer pour l'Enseignoment tltmcntaire de. mathtmatique. de 1'1.R..Il.M. de Bo_"" n' ,. 
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e)  Résultat: thlorles matWIIfllIÛJlll!II. 

Ainsi,  au cours de  la dialectique de  la validation,  les  enfanta élaborent 
et  explicitent  une  ou  des théories  math6matiqnes,  axiomatis6es  de  façons 
différentes  suivant  leur  /Ige  et  les  situations  auxquelles  ils ont été atrtontés. 

n est évident que les situations choisies, comme les relations qui s'établis­
sent entre elles et le petit groupe de jeunes mathématiciens, jouent un rÔle 
Iris important dans cette élaboration. Car le modèle mental de la déduction 
logique devra être différencié progressivement de modèles voisins que l'on est 
loin de bien distinguer dans le vocabulaire courant et qui s'appliquent parfuis 
dans les mêmes situations : 

- Concordance ou concomitance, association statistique de deux 
assertions (elles sont vraies « souvent» mais sans plus, dans les mêmes situa­
tions). 

- Association commune d'idées ; elles sont prononcées souvent dans la 
même situation. 

- Causalité déterministe: Al est cause de A, si Al précède A. et si en 
auam cas A. ne se produit sans que Al ne se soit produit au préa1able. Antre­
ment dit, si A. entraine Al (sémantiquement). 

- Association de situations par analogie; l'association est féconde mais 
le raisonnement par analogie est logiquement sans fondement: 

Par  exemple: 

dans l'exemple El nous avons fait ou conclu C 
dans l'exemple E. nous avons fait ou conclu C 
dans l'exemple E" nous avons fait ou conclu C 

« donc» (1) dans E'+l nous ferons ou conclurons CI 

Combien d'apprentissages sont basés sur ce modèle dangereux répété 
avec, par surcroît, une sanction terrible; celui qui ne songe pas il. conclure C 
est déclaré 1IOIl intelligent ... 

n est évident que l'enfant peut implicitement, tout comme les adultes, 
appliquer ses modèles ou ses propositions dans des ensembles de valeun 
variées : ensembles il. deux valeurs {vrai ou faux} mais aussi il. trois valeurs 
{vrai, faux, on ne sait pas} ou plus {certain, probablement vrai, on ne sait pas, 
probablement faux, certainement faux}. 

Ces ensembles peuvent être utilisés concurremment dans une mame 
situation, en particulier dans les jeux de stratégie où les conjectares se mêlent 
aux déductions authentiques. 

Dans cette créstion de la pensée mathématique, l'explicitation des systè­
mes de validation et la recherche de formulations convenables peut faire lJIIgner 
beaucoup de temps. 
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f)  Variantes du  schéma pédagogique. Rôle du  maUre• 

. L'enfant  doit  construire  lui­même  sa  conviction.  Il  n'cst  pas  possible 
de démontrer quoi que ce soit à un enfant qui ne possêde pas la notion de déduc­
tion. L'usage du répertoire du destinataire est une condition bien connue de 
la communication. 

Dans. le schéma de la validation, si le proposant ou l'opposant est le 
maltre lui-même, il est à craindre que la conviction construite chez l'enfant 
soit de la même sorte qu'une conviction morale, ou esthétique, et ne s'en dis­
tingue pas. 

Il est important, essentiel, que la pondération psychologique d'une tauto­
logie soit d'une autre nature. Aucune considération autre que mathématique 
ne doit intervenir dans le jugement de l'enfant. Plus qu'ailleurs, lorsqu'il s'agit 
de construire la notion de vérité, l'apprentissage ne sert à rien, le maltre doit 
donc absolument s'effacer devant les efforts de l'enfant même s'ils sont mala­
droits, il doit être 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 preu1'e, mais 
qu'il va prendre en considération les tentatives à ce sujet, encourager l'enfant 
à se poser devant les situations en mathématicien, en constructeur de modèles, 
puis en logicien, en adulte. 

En matière de mathématique, l'erreur est traumatisante et l'apprentisage 
avilissant s'ils sont perçus dans une relation faussée. En ce domaine, l'usage 
inconsidéré, par le maitre, de ses connaissances techniques a souvent le pIns 
déplorable effet. 

Peut-être les mathématiciens ont-ils été des enfants qui ont découvert 
un jour qu'ils raisonnaient plus vite et mieux que leur maître et qui ont eu 
confiance en eux-mêmes. 

C'est pourquoi le maître doit organiser le processus de mathématisation 
et la validation par les enfants entre eux; mais il ne faut pas espérer que la 
méthode de redécouverte, même dans une petite société où les relations seraient 
telles que la découverte d'un ou deux serait très vite utilisée par tous, permette 
aux enfants de reconstruite la mathématique. Le bon langage, la bonne techni­
que, la formulation commode, le modèle intéressant, la théorie utile sont le 
fruit de multiples recherches et de circonstances de probabilité parfois faible. 
II n'est pas nécessaire d'organiser toutes les acquisitions sous la forme d'une 
<:oustruction, œrtaines démonstrations sont momentanément impossibles. 
Le maître aide l'enfant à passer sur les difficultès mineures. TI y a méfie des 
impossibilitès absolues : par exemple, aucun raisonnement portant sur la 
notion d'infini ne peut être formulé à propos de problèmes concrets. Toutceci 
explique la complexité de l'enseignement 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.1. 

« En aviation l quand  une  pièce  casse  il 
faut  chercher  Je  truc pour soulager la fatigue. 
ou  supprimer la  pièœ,  ou  ~ le pilote••• 
plus  on renforce  plus on casse.  » 

A. OmER 
(Souvenir d'une vieille  tige. A.  FAYAltD). 

J'ai  toujours  essayé  de  suivre,  en  enseignement  des  m~thématiques, 

le  conseil  de  cette « vieille  tige  ».  Car une méthode pédagogique  s'apprécie 
comme un  avion  à  sa  légèreté,  à  son  économie,  à  sa finesse. 

D'ailleurs  les  dernières  années  évoquent  irrésistiblement  pour  moi  la 
naissance de l'auto, de l'aviation ou de la radio. J'y perçois la même ambiance 
de liberté et de facilité,  le même  foisonnement  d'idées  ingénieuses ou  nalves, 
pratiques ou folles.  On y voit les mêmes chercheurs de génie, les mêmes inven­
teurs souvent autodidactes, les mêmes ingénieurs audacieux bricolant avec 
dei! moyens réduits face au même enthousiasme et à la même muilerie dIIlS 
foules, à la même incompréhension de l'administration, face à la même inso­
lente suffisance de certains pontifes abusant de leur prestige, face à l'héroIque 
et obstiné soutien d'autres. J'y vois aussi le même grouillement de mercantis 
et de prophètes.•• 

Les méthodes nouvelles résultent de la combinaison de nombreux progrœ 
et d'importants changements de points de vue dans des domaines !rés divers. 
On n'optimise pas du premier coup sur un tel champ de variation. Ces métho­
des se ressemblent à peu près autant entre elles que les premières « cages à 
poules » : l'essentiel des solutions possibles y est probablement contenu en 
germe. Mais il est trop tôt pour démêler des procédés que l'avenir retiendra 
de chacune, trop tôt aussi pour les éprouver et les juger en bloc. 

Les novateurs se sont surtout jusqu'à présent préoccupés d'améliorer 
J'apprentissage du raisonnement qui était certainement la partie la plus défec­
tueuse des méthodes classiques, et un peu l'étude précoce des structures mathé­
matiques. Je veux montrer avant la fin de l'année que d'importants gaÎnlI de 
temps et de qualité peuvent être réalisés sur l'enseignement du calcul numérique 
(et sur celui du calcul logique). J'ai la conviction, étayée par mes expériences 
personnelles, que nous pourrons alors renouveler radicalement l'application 
Jes IXJ1/naissances mathématiques et l'étude des problèmes pratiques de toutes 
sortes. En particulier je crois possible de banaliser le raisonnement probabiliste 
et les problèmes linéaires d'optimisation aussi bien que ceux de logique élé­
men1airc. 

L'emploi précoce et familier d'une formalisation efficace m'a paru être 
une des clés du problème de J'enseignement de J'algèbre, de J'arithmétique et 
de la logique. Il m'a semblé que l'on pouvait gagner là plusieurs années si 
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l'on arrivait à comprendre COlIlllUmt pouvait s'opérer l'acquisition d'un Janpp 
formel, la création d'une syntaJœ. l'aœroissement ou la reprise d'un répertoire. 

C'est  au  cours  des  deux  premit!res  années  de  scolarité  que  la  question 
décisive de savoir si  l'enfant disposera, à l'école primaire, d'une écriture mathé­
matique, est tranchée et l'on ne peut faire de pari intéressant en enseignement 
élémentaire sans l'avoir d'abord en partie résolue. 

C'est une question difficile. C'est pourquoi depuis dix ans les travaux 
portent essentiellement sur ces deux premiers cours (CP - CE). Mais c'est aussi 
pourquoi nous pouvons maintenant espérer de nouveaux progrés dans les 
années qui viennent. 

Pour illustrer ces propos et afin de pouvoir faire d'utiles comparaisons, 
j'ai choisi de' résumer ici une série de leçons relatives à un sujet classique : 
addition des naturels. 

ees leçons, comme la plupart de celles que je conçois à l'heure actuelle, 
sont étayées par un ensemble d 'hypothéses sur le processus de mathématisation 
que j'ai exposées en mai 70 aux journées de l'A.P.M. de Clermont-Ferrand. 

Dé6DitiOIlS traditionnelles et défiDitloDS actueUes de l'addition des 
.aatureIs. 

Dans la méthode traditionnelle, on introduisait directement des assem­
blages de signes, tels que« 3 + 4 = 7 », c'est·à-diredes relations entre naturels. 
Ces assemblages ne traduisaient pas des énoncés, c'est-à-dire des constatations, 
mais un certain algorithme. L'apprentissage consistait dans l'association 
répétée de l'algorithme et de l'écriture. Le rôle des sigues « + » et « - » était 
appris par habitude et leur signification par une traduction dans la langue 
ordinaire. Les naturels n'étaient donc pas construits d'aprtls une signification 
mais présentés lUiomatiquement. C'étaient des « choses» qu'on ne montrait 
pas mais qui véri/iaient toutes les relations écrites. 

Ce procédé était raisonnable lorsqu'on a choisi la théorie des naturels 
comme théorie pédagogique primitive. Cependant, aprés l'échec avéré des 
méthodes dogmatiques, les pédagogues se sont lancés, par réaction, dans les 
méthodes actives. Un reste de platonicisme sous-tendait toutefois les théories 
dont on s'inspirait pour effectuer le passage de l'action à la traduction symbo­
lique. Il s'ensuivit un goût souvent exagéré pour le concret et des erreurs 
grossières dans l'emploi du matériel et dans la recherche des sitnations favo­
rables à la mathématisation (par exemple l'emploi des « constellations» pour 
l'étude des naturels supérieurs à 6). Pour que le sens du naturel se développe 
chez lui, il fallait que l'enfant concrétise l'algorithme désigné, qu'il compte et 
recompte ses doigts, des pommes, des bâtons, etc ..• Si l'abstraction ne se 
produisait pas, l'enfant se noyait dans le concret : n'aYlUlt qu'un langage, 
il confondait le naturel et les collections manipulées. 
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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 plutôt son écriture formelle.  Celle­ci  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 être construit par  des  classifications 
d'ensembles.  Les  ensembles  d'ensembles  doivent  être  à  leur  tour  désignés. 
Nous  verrons  comment  divers  procédés  de  désignation  sont  successivement 
construits  par  les  enfants  suivant  leurs  progrès. 

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

A.  Désignation  des  nombres  ­ Travail  sémantique. 

1.  Rappel. 

Dans la classe un cardinal est  interprété par une grande boîte  où  l'on  a 
placé  certains  ensembles  en  classant  des  collections  de  petits  objets  ou  des 
dessins les  représentant. Suivant les connaissances des enfants, certaines boîtes 
ont reçu un signe: Il, 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  déjà  plusieurs 
collections  et  qu'on  sache  en  construire  d'autres  allant  dans  cette  boîte. 

2.  Premier  type  d'activité  :  le  jeu  de  Kim. Sujets  mathématiques: partition, 
écriture  d'an  n­uplet  de  naturels..  Introduction  dn  zéro.  Préparation  à  la 
numération_ 

Nous avons utilisé le matériel précalcul (Hachette) qui présente des collec-
tions de  lions,  de canards,  d~écureuils, d'arbres, de maisons etc ... 

n s'agira pour les enfants d'écrire une suite de  nombres naturels, nombre 
de chevaux, de canards ... , chaque suite décrivant un sous­ensemble du matériel. 

Présentation  du  jeu: 

Sur une  table,  une partie E  (moindre que  la moitié) du matériel dont on 
dispose,  et  que  l'on  peut  facilement  grouper  suivant  un  critère  simple;  les 
lions,  les  canards ... ,  une  dizaine  d'objets  de  chaque  espèce.  Sur  une  autre 
table,  le  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: 

1" phase: Sur la première  table un enfant constitue un ensemble A avec 
des éléments de E. 
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Un second enfant vient alors observer cet ensemblé A  pendant un court 
instant puÏB  VII  à  la deuxième table où il doit constituer un autre ensemble A' 
où  il y  aurll  «  les  mêmes choses et en même  nombre »,  qu'en A. 

Le modèle est alors caché sous un linge. 
Lorsque l'enfant déclare avoir fini,  quelques  dèlégaés de la classe compa­

rent le modèle et la copie. Cela suscitera un regroupement matériel des objets 
en classes et une bijection ou un décompte. 

Deuxième phose: Dès que la règle du jeu est comprise, la maîtresse forme 
une première équipe de 2 enfants. 

- Le premier observe comme ci-dessus et rèdige un message qu'il porte 
au second. 

- Le second doit alors, grâce au message, pouvoir faire la copie exacte. 
du modèle. Il est permis de discuter pour demander des renseignements mais 
seulement entre deux concours. 

Chaque enfant observe l'efficacité des messages dans le jeu et peut rempla­
cer un joueur dèfaillant. La deuxième phase dure jusqu'à l'obtention d'un 
premier message réellement utilisable. 

Troisième plwse:  Course entre deux ou plusieurs équipes pour l'amélio­
ration des conventions. A la fin de la deuxième phase on obtient un dessin ou 
au mieux une écriture du genre 

(3 lions; 4 canards; 5 écureils ... ) 

Les enfants conviennent d'un ordre (par exemple: lions, canard•• écureuils, 
éléphants, arbres) que la maîtresse écrit au tableau; alors les dessins sont 
inutiles et une suite de naturels suffit. 

Qua/rième plwse : Plusieurs groupes joucnt pour bien connaître les conven­
tions de position. Introduction du zéro à l'occasion d'une classe vide, 

Observa/tons : 
Les enfants n'ont tout d'abord même pas comprill l'utilité de dessiner 

chaque objet : ils dessinaient lUI seul objet de chaque type sans indiquer le 
nombre des éléments. 

Ce qui retenait leur attention c'était la nature des objets et non leur nom­
bre : ils ont été très surpris de voir la différence entre le modèle et la copie. 

Tout de suite après ils ont dessiné tous  les objets et bien vite les dessins 
complets ont été jugés trop longs. 

La solution (3 ... ) leur a paru très satisfaisante. La maltresse a dîllntet'Venir 
pour suggérer l'abandon de la représentation dessinée. 

Elle a disposé les messages obtenus dans un tableau affiché. 
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3. Deuxième  type d'activité  :  Comparaison  de  partltiol1'l. 

Il  s'agit  de  comparer.  en  nOmbre,  des  ensembles  comporlllnt  beaucoup 
d'éléments  (59).  La  seule  technique  de  comparaison  de  deux  ensembles  que 
connaissent  alors  les  enfants  est  l'injection,  mais  comment  l'exécuter? 

Les  enfants doivent déclarer  lequel  de  deux  ensembles d'objets  contient 
le plus d'éléments. Si  les objets ne peuvent pas être appariés (mis face à face), 
par  exemple  s'ils  sont  dessinés,  la  technique  des  lléches  est  obligatoire  mais 
dès qu'il y Il plus de vingt objets  ene est proprement inextricable. 

A  condition  de  présenter  un  nombre  suffisant  d'objets  (au  moins  50) 
les  enfants découvrent eux­mêmes  qu'il est avantageux  de  procéder des  deux 
côtés à des  partitions en sous­ensembles disjoints  de  même nombre d'objets  : 

0 

0 

0  0 o  00
0  0<e 00

00
0  0 0  0o 

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

Les  enfants sont répartis en  trois groupes. Chaque groupe doit comparer 
deux  ensembles dessiués  sur deux  grands  papiers et  comportant plus  de  cin­
quante éléments. 11 ne suffit pas de conclure, il faut aussi montrer aux autres 
groupes qu'on ne  s'est pas trompé. 

Les enfanls par  exemple  dessinent  ceci .. 

A 

Ils écriwnt CI :> b et disent« le nombre d'éléments de A est phu grand que celui de B J). 

­7S ­

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



Par des questions telles que «es­tu bien sOr? Je ne sais pas, je ne vois pas ... » 
la maitresse  suscite des hésitations et des  controverses. 

n faut  bien  remarquer que  la  comparaison  de deux  cardinaux s'effectue 
chez l'enfant à  l'aide  de  procédés différents  suivant  le  nombre  d'objets dont 
il s'agit; chaque modèle a  ainsi  un  intervalle d'emploi privilégié: 

de  1 à  6  perception  directe  (à  6  ans);  , 
de  9  à  15  correspondance  terme  à  terme,  liens; 
de  30  à 60 ou  70,  partition  et correspondance entre  sous­ensembles. 
n est  aussi  ridicule  de  demander une  perception  globale  du nombre de 

15  ou  16  objets  (anciennes  constellations)  que  de  faire  tracer  des  liens  entre 
deux  ensembles  de  quatre  objets.  Les  enfants  peuvent  eux­mêmes  découvrir 
les modèles  mathématiques à condition de leur proposer des  situations oil  ils 
sont plus  utiles que  tout autre. 

En développant oes considérations on peut établir ainsi les caractéristiques 
informationnelles  de  l'emploi privilégié  d'un modèle mathématique. 

4. Troisième type d'activité : Écriture du cardinal d'une coUeetinn tds nombreuse. 

Devant  une  collection  d'nn  grand  nombre  d'objets  les  enfants  veulent 
écrire un message permettant à d'autres enfants de réaliser un ensemble équi­
valent en nombre. nleur faudra aussi comparer en nombre deux tels ensembles. 
C'est l'occasion pour eux de découvrir que l'addition leur permet d'écrire 
des naturels, qui pour eux sont très grands, à l'aide des quelques petits naturels 
qu'ils connaissent. 

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 à poignées). 
La maitresse propose d'écrire le nombre de oes objets. L'écriture sefa 

transmise à un autre groupe qui devra reconstituer un ensemble équivalent. 
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la comparaison se fera directement sur  les ensembles d'objets  (par bijection 
ou tout autre moyen). Nous recherchons des écritures du genre (5 + 4 + 5 + 3 
+ 2 + 8 + 10) mais nous ne  refusons aucune idée correcte. Le procédé a  été 
découvert  facilement  par  les  enfants par  référence  au jeu de  Kim. 

Observa/Ions : 

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

­ la première équipe a compté et écrit le nombre d'objets de l'ensemble 
(une élève sait mais elle est la seule). 

­ la deuxième  équipe a  réparti  les  objets  entre  les  individus.  Chaque 
enfant a compté le cardinal d'une partie de l'ensemble. On a donc pu introduire 
tout naturellement l'écriture souhaitée. 

­ La troisième équipe a  construit systématiquement des sous­ensembles 
de 5 éléments. Cette méthode pourra être exploitée avec fruit quand on intro­
duira les systèmes de numération. 

Dans ces deux derniers cas on obtient des écritures du genre (5, 8, 4, 8, 7, 
12, 5) Ou (5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 8). 

TI est facile d'indiquer alors l'écriture habituelle 5 + 8 + 4 + 8 + 7 + 12 
+ 5 elle est adoptée sans problème. Mais on peut attendre aussi la phase 
suivante. 

Remarque:  Par exception (CP début décembre), dans l'un des groupes 
une élève sait compter correctement un ensemble de 67 objets et écrire « 67 » 
mais ce renseignement n'est encore exploitable que pour un nombre infime 
d'élêves. La maîtresse ne refuse pas le message : le renseignement est compris 
ou non par les autres. 

5. Quatrième type d'activité. 

Définition sémantique de la somme des naturels (2 par exemple); classe­
ment de réunions d'ensembles. 

Le jeu consiste à réaliser, matériellement ou sur un dessin, des réunions 
d'ensembles et à les classer le plus rapidement possible d'après leur cardinal 
(dans des boîtes, par exemple). 

1" phase:  Le maltre place sur une table deux boîtes « 5 » et « 9 » qui 
contiennent respectivement des ensembles équivalents en nombre, de 5 objets 
et de 9 objets. Si l'on utilise des dessins de ces objets on aura soin, dans cette 
première leçon, de ne prendre que des dessins d'ensembles disjoints. Dans 
une autre partie de la classe sont rangées toutes les boites que les enfants 
ont dO déjà utiliser pour classer les ensembles rencontrés. Certaines n'ont pas 
de nom. 
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a) Les  enfants  prennent un ensemble d'objets dans la ­boîteS. un dans la 
boite  9;  ils  en  constituent  la réunion,  par exemple  en  mettant  les  objets  de 
l'ensemble obtenu dans un sac. Ce sac est transmis à un coéquipier qui cherche 
le cardinal de cet ensemble,  soit par bijection avec un ensemble figurant dans 
les  boites  dont il dispose,  soit en comptant s'i!  sait.  Mais  il  vaut mieux que 
l'ensemble  soit  tel  qu'il ne sache  pas compter ses  éléments. 

b) Le jeu  recommence,  toujours  avec  les  mêmes  boites  mais  avec  des 
dessins  d'ensembles,  en  cherchant  la boîte  à  laquelle appartient  la réunion; 
on peut  vérifier  en  réalisant  concrètement cette  réunion  à  l'aide  d'objets. 

Le maltre organise une course entre deux équipes pour classer le plus vite 
possible  les  réunions. 

Trés  vite  l'une  des  deux  équipes  s'aperçoit  que  la boîle  convenable  est 
toujours  la même et ene  s'abstieut de compter  ou de vérifier:  eUe  gagne  ­
l'autre équipe l'imite bientôt, vérifie - Cette découverte est l'objectif de la 
première phase. 

2' phase: 

Même jeu en remplaçant la première paire de boites (5, 9) par une autre, 
par exemple (7, 9). C'est une autre boîte qui convient, valable quels que soient 
les ensembles choisis. Nouvel exemple; explication de la découverte. MlÛs 
nous voulons aussi une écriture. 

3' phose: 

Le maltre met à la fois plusieurs boites d'ensembles à la disposition des 
joueurs, par exemple 7, 9, 6, Il et il désigne à chaque fois une paire de boites 
(telle que (J, 9), (II, 9), (6, 7), etc ... ). Les enfants découvrent que chaque paire 
caractérise la boîte but. 

Pour faciliter la tliche il faut se rappeler dans quelle boîte il fallait mettre 
la réunion précédemment flÛte avec la même paire. Le seul moyen commode 
est de noter sur cette boîte de quelle paire il s'agit, par exemple (a,  b) ou a + b, 
le signe « + » étant proposé par le maître. 

Nous venons de flÛte l'introduction du signe ({ + )} pour répondre au 
besoin des enfants. 

4' phase: 

Catastrophe:  la  réunion  et réquipoten.ce  sont  incompatibles. 
Maintenant le maître place dans les boites des dessins d'ensembles qui 

ne sont plus disjoints. 
Les enfants réalisent la réunion. Dès la première série de vérifications, 

les enfants sont obligés de recormaitre, non pas qu'ils se sont trompés, mals 
que l'algorithme mis au point précédemment pour classer les réUniOIlS ne 
convient plus : la réunion d'un ensemble de cardinal 5 et d'un ensemble de 
cardinal 9 peut avoir comme cardinal 9, 10, Il, 12, 13 ou 14 suivant les cas. 

On peut avoir A équipotent à B et C équipotent à E et aussi A u C non 
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équipoteptâ B u D,Pourquoi? LeI enfanl.ll déçouvrent billntôt quo  ~ 
objets figurent deux  fois  par un dessin dans A, un dessin dans B àlors qu'Us 
ne figurent qu'une seule fois dans l'ensemb\I' réunion. Ils reconnaissent Il'autant 
mieux ce fait qu'ils ont déjà manipulé et désigné des intersections d'enseI!lblei. 

Conclwkm:  Ou bien  il  faut  vérifier  chaque  fois  et  s'assurer  qu'il  s'agit 
d'une  réunion d'ensembles  disjoints,  ou bien  il  faut compter chaque fois  les 
éléments de la réunion. 

6.  Conclusion, 

Ainsi dans un premier temps  le  processus de formalisation directe intro­
duit l'emploi du signe « + ,. qui permet simplement d'obtenir la désignation 
de nombreux nouveaux naturels. Notre boîte sans nom de tout à l'heure (14) 
s'appellera pendant quelque temps 8 + 6. Ce nom suffit amplement à désigner 
et à définir la boite en question. 

En procédant à des partitions les enfants peuvent comparer et dénombrer 
des collections comportant jusqu'à une centaine d'objets en n'utilisant que 
les tout premiers naturels, par exemple récriture « 8 + 7 + 8 + 6 + 4 + 9 
+ Il » est une parfaite désignation provisoire de « 53 ». Quelle puissance tout 
à coup! Les enfants, à la conquête du nombre, ont le plus grand désir de manier 
des naturels aussi grands que possible. Suivons-les dans cette voie : les naturels 
et l'addition servent Il cimStruire de nouveaux naturels. 

L'enfant utilise toutes ses connaissances non pour réciter mais pour bâtir. 
Nous avons constaté combien cette motivation pulssante favorise les découver­
tes et les apprentissages. 

Dans les méthodes traditionnelles les enfants n'écrivaient 8 + 6 que 
lorsqu'ils connaissaient 14. L'addition servait à déçomposer ce que l'on connais­
sait déjà et, de ce fait, perdait de son intérêt. d'autant plus que l'on s'arrangeait 
poux que les enfants manipulent en suivant ce qu'ils énonçaient. A quoi peut 
bien servir de s'attêter après avoir compté jusqu'à 8, recommencer à compter 
jusqu'à 6. écrire 8 + 6 et enfin recommencer à compter les mêmes objets 
mais cette fois, sans s'arrêter, de 1 à 14? n suffisait de commencer par là. 

B. Relatioos numériques: syntaxe de l'addition. 

Dans un premier temps, l'emploi du signe« + » permet d'ob~r la dési­
gnation de nombreux nouveaux naturels; mais bientôt les enfanl.ll constatent 
qu'ils ont ainsi plusieurs signes pour un même naturel ; ils s'en aperçoivent 
par des comparaisons d'ensembles; 6 + 3 + 5 est le nom d'une hoîte, 8 + 6 
aussi mais, si l'on a marqué de ces signes deux boites différentes, tout ensemble 
appartenant à l'une appartient aussi à l'autre : il faut une seule boîte pour 
laquelle nous avons deux signes ; «8 + 6 » et « 6 + 3 + S ». S'U y a lieu de 
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_unlquer Il  quelqu'un cotte information nous savons déjUcrlre : 
«8 + 6 .. 6 + 3 + 5 ».  

Ainsi  par l'addition  on  obtient trop de noms  de naturels  :  nous allons 
tenter de dominer la situation en écrivant des égalités et des inégalités puis en 
essayant de réduire les écritures. 

Il s'agit maintenant de réaliser  des ensembles  dont le cardinal  est donné 
sous  forme d'une  somme,  de comparer ces  ensembles en  nombre,  d'écrire  la 
conclusion  de ces  comparaisons. 

Un autre but de ces  activités est de faire  découvrir aux enfants que  l'on 
peut  parfois  comparer des  cardinaux  écrits  sous  forme  de  sommes  et  cela 
directement d'après  les  écritures,  c'est­à­dire en utilisant ces  messages  comme 
des modèles. 

Cette activité est importante car eUe met pour la première fois en évidence 
le rôle d'une représentation en matbématique au rours de la comparaison entre 
des  manipulations d'objets  et  la formalisation de  cette  activité. 

a) 3 groupes doivent fabriquer des ensembles dont les  cardinaux sont les 
suivants  : 

­ Pour  le  1" groupe:  9 + 9 + 8 + 3 + 6  (avec  des  jetons); 
­ Pour  le  2' groupe  :  4 + 5 + 3 + 8 + 9 + 6  (avec des bouchons) 
­ PoUf  le  3' groupe  :  5 + 2 + 8 + 8 + 6 + 4 + 2 (avec des bOcbet­

tes). 

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

Puis, invités à comparer les deux premiers cardinaux, les élèves procèdent 
comme suit: 

9 + 9 + 8 + 3 + 6'). 

4~+6  
On souligne ensuite les chiffres non reliés : 9 d'une part, 4 et 5 de l'autre. 
Une élève afi'trme alors, sans pouvoir l'expliquer, que les deux ensembles 

sont équivalents. La classe vérifie le bien-fondé de cette supposition en appa­
riant btlcbettes et jetons. 

Ceci amène à supposer que 4 + 5 et 9 pourraient désigner une même 
boîte. On le vérifie en comptant le nombre d'éléments de la réunion de deux 
ensembles pris l'un dans la boîte 4, l'autre dans la boîte 5. 

L'institutrice rappelle l'emploi de = et la notation: 4 + 5 = 9 estpropo­
sée. Un enfant propose alors de relier 9 à 4 + 5 par une lléche dans les expres­
sions de cardinaux du scbéma ci-dessus. 
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On exprime ensuite le fait que les deux ensembles vont dans la même boite : 

9+9+8+3  6=4+5+3+8+9+~ 

Remarque:  La  comparaison  des  cardinaux  du  1" et  du  3'  ensemble 
devrait  se  faire  de  la même  manière.  La  vérification  a  échoué,  les  enfants 
ayant égaré  quelques  btlchetles.  On peut éviter cel  inconvénient en utilisant 
des  dessins  d'ensembles  au  lieu  d'objets. 

De  la  même  façon,  les  enfants  concluent  : 

4  3+5+'<3­'­5+8+4 
, 1 1  •  1 r 

3.  Réduction  d'écritures  et  substitutinns  ronnenes, 

Jeu  des  télégrammes: course de relais. 
Les enfants vont se  transmettre de  l'un à  l'autre des messages  : le premier 

reçoit  l'information  (sur  le  nombre  de  bijoux  du  trésor  par exemple); c'est 
3 +  4 +  6 +  8 + 2.  n le  recopie  et le  transmet au  second.  Celui­ci  recopie 
l'information et la transmet au  troisième,  Celui­ci  recopie  l'information et la 
transmet, etc ... Mais il est entendu que l'on peut modifier l'écriture du message 
pourvu que le naturel indiqué resle le même. S'il y a course de relais,  les enfants 
ont intèrêt à réduire le message: par exemple les tèlégrammes successifs portent 

7 +  6 +  8 +  2,  1 +  6 +  10,  13 +  10,  23,  23 

mais  il faut  montrer ce que  l'on fait, justifier.  C'est ce qu'indique  le schéma: 

7  6  + 8  + 2 
\ 1 

1  + 6  + 10
\  1 

13  + 10 
\  /
\/

23 
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Si  l'équipe choisit  l'élèw le plus fort  COll;l.llle  premier messager,  il saura 
peut­être  exécuter  l'opération  et transmettre un  natprel  unique.  Mais  il y  a 
risque d'erreur; on peut convenir que chaque messager n'a le droit d'addition-
ner que  2  naturels. 

Des enfants peuvent vouloir vérifier en opérant ~ur des collections d'oJ:!iets 
ou des ensembles desslnç" : en génçral, on vérifie le rélOllltat et on ne se préoccu-
pe pas des intermèdiaires, ce qui n'est  ~êre fructueux. Par contre les enfants 
acceptent  immédiatement  l'aide  offerte  d'afficher  un  répertoire  d'égalités 
reconnues  vraies  que  l'on  retrouve  à  plusieurs  reprises.  (Ce  sera  !'oJ:!iet de 
l'étude  suivante.) 

Une expérience: Le jeu se poursuivant à l'aide d'un répertoire, la maîtresse 
a proposé de réduire l'écriture sllivante  : 

432  +  128  +  545  +  237 +  841  +  528 

en utilisant  le  répertoire: 
432 +  128 = 560  545 +  237  = 782 

841  + 528  = 1369  560  1369 = 1929 

Les enfants savent copier ces naturels sans savoir les lire. Ils ont pourtant 
compris l'algorithme et aboutissent i'l l'écriture 

1929  782 

qui les satisfait.  Ils n'essaient aucunement de donnC!!'  llI1e  signification à cette 
écriture, estiment le message court et ne souhaitent pas mieID;. 

4.  CollClasioB. 

Nous avons  donc créé un lansase avec l'aiphabet  
a = {O,  l,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  +}  

nous aurions pu le  faire  avec  {O,  l, 2,  3,  8, 9,  13,  +}. 
a)  Ce langage  doit  être utilisé par les enfants: nous avons donc recherché 

les occasions d'étudier les partitions,  les  sommes, la relation d'ordre dans  les 
sommes,  les  sommes  de  sommes,  etc ...  Et,  pour multiplier  les  constatations, 
nous nous gardons bien  de nous  limiter aux cas de la recherche de l'écriture 
canonique d'un  naturel  (7 + 8 = 15)  pour écrire  à  l'occasion  par  exemple 
7+8=6+9. 

h)  Il faut que les enfants ruent  toujours  le  clwix du tangage  utilisé pour 
décrire  la  situation  :  montrer  trois  doigts,  tracer  trois  barres,  ou  utiliser  le 
langage du modèle  : opérer aVec  le signe « 3 »,  penser à  la « boîte 3 ». 

c)  S'i!  s'agit  de  compter,  nons  cherchons  à  les  conduire  à  préférer  le 
langage des  naturels aussi  souvent  que  possible comme  plus commode  pour 
eUl( que le langage des collection •. Il faut éviter à la fois  la rupture avec le Sens 
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pour qu'ill a'oublient pM de quoi ils parlent, mais aU88Î la lourdeur qui risque-
rait de les IOnl!luet dans les  signifiés COIlcrets. 

Prognllllvement,  les  enfants  devront pouvoir faire  confiance au modèle 
pour priYolr,  obteuir des  résultats,  opérer  rapidement. 

Daru!  ootto  pba80  la  syntaXe a été  construits  commo  réglo  implicite  de 
construction  et d'emploi  des  assemblages.  Il reste  à  l'expIicitor et  à  préeiser 
lIetl  régies  de validité.  C'est  l'objet de  la phase !!Uivante  qui correspoud à  la 
dluIectique de la validation. 

C.  Étude  des  répertoires  d'égalités  Début d'axiomatisation. 

1. Coasdtudoo  dll répertoire. 

La maltresse  affiche  les égalités  découvertes par  les enfants au  fur  et  à 
me!!Ure qu'elles apparaissent: elles peuvent servir à faire des calculs numériques, 
à  comparer  des  résultats  et,  grâce  à  des  substitutions formelles,  à  établir  de 
nouvelles  égalités. 

On  peut  par  exemple  instaurer  une  sorte  de  concours  de  dkmlvertes: 
l'équipe qui propose  une égalité nouvelle et qui prouve qu'elle est vraie gagne 
un point.  Une équipe qui prouve qu'une égalité proposée par l'autre  équipe 
est inexacte en gagne deux. 

Il faut vérifier : la preuve,  c'est  le  retour à  la situation.  On contrôle en 
prenant des objots pour réaliser les ensembles et en comptant. 

Mais bien  vite  certain.  enfants découvrent  des  proo!dés qui  fournissent 
une nouvelle égalité à partir de celle proposée par l'équipe adverse sans recou-
rir à l'examen de la situation  : 

Par  exemple  à  l'aide  de  3+4=7 
on  construira  3 +  4 +  1 = 7  +  1 directement 
Ou  encore  3+4+5=7+5 

OU  bien  au  contraire,  
à l'aide  de  7+9+3=3+11+5  

on affirme par  simplification  7+9=11+5.  

Pour justifier de telles transformations d'écriture, les enfants 1inissent par 
énoncer des règles relatives à l'équivalence d'égalités ou quelque chose d'appro-
chant. 

:z.  lIMuetIon  dll répertoire.. 

Devant la  prolifération  des  égalités,  les  enfants  proposent  :  . 
a) De n'en écrire quI> quelque&<une8,  les  autres a'en déduisant facilement. 

b) De classer celles  que l'on gardé de  faÇOn  à  les  retrouver vite.  Cest le 
début de la constitution des  tables d'addition.  La mise  en  tabléau de Pytha­
gore  sera  une  application  de  l'étude d'ensembles  produits  d'ensembles. 
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c) D'effacer  du tableau  certaines égalités à  mesure qu'on  est  certain de 
bien les coDruÛtre  : il s'agit d'une convention entre tous le. enfants qui doivent 
savoir ce qu'ils ont mémorisé; cette pratique encourage donc l'apprentissage. 

La réduction  du  répertoire  d'égalités  à  un  minimum  d'axiomes  et  de 
schémas  de  constructions  constitue  en  fait  un  début d'axicmat/saJi<m  de  la 
théorie  des  naturels. 

Nous n'exposons pas dans cet article les exerciœs qui relèvent d'un autre 
proœssus de mathématisation que nous  utilisons cependant dans la pratique 
concurremment à ceux­ci. 

TI  s'agit  du  processus d'abstraction par  l'emploi  successif de  différentes 
interprétations  du  même  modèle  mathématique. 

Ainsi  les  enfants  manipulent  un  jeu  de  baguettes  logico­arlthmétiques 
dont  la  conception  arithmétique  remonte  à  MUe  Haudemars  (1927)  et  à 
Cuisenaire.  Ces baguettes sont, comme des ensembles, classés dans des boites 
qui sont désignées par des lettres. Une« somme  » est déliuie dans l'ensemble 
des  assemblages  de  baguettes,  et par  passage  au  quotient  une  addition  qui 
permet de désigner de nouvelles  boites. 

L'emploi de poids, et d'objets classés suivant leur prix permet de mettre 
en évidence des isomorpbismes pour (N, +) et de préparer la notion de mesure. 
Dienes  a  beaucoup  étudié  cet  aspect  du  processus  :de  mathématisation. 
Ce  type  d'abstraction joue sans  doute un  rôle important dans la dialectique 
de  l'action  et  dans  les  parties  sémantiques  des processus  de  formulation. 
Mais  il s'agissait ici  de donner un  aperçu  d'un autre aspect, moins  familier, 
de ce processus de mathématisation. 

Je  remercie  mon  ami L. Duvert  de  m'avoir signalé quelques  erreurs  et 
omissions  et  d'avoir  sensiblement  amélioré  la présentation  de  ces  textes. 

G.  B. 

(1)  PoliT!! (J.). ­ R""betches sur la théorie générale des systèmes fonnels.  Gauthier Villan, 
I96S. 

(2)  IloUDON.  ­ Vocabulaire  des  Sciences  Sociales. 
(3)  Logique.t Connaissance Scientifique. OuvraI!" ""Dectif sous la direction de J. Pu.oI1r.-

Encyclopédie d.la Plelade, 1967, N.R.F. 
(4)  Le langage. ­ OUVl'l\8<O cuDectif sous la direction de A. MAltTtNllT.  Encyclcpëdie de la 

Plelade, 1968, N.R.F. 
(S)  LolU!NZEN P. ­ Métamathématique. 
(6)  IloUDON  (R.) et LA2.A:P.srn.D.  ­ Analyse Empirique de la Causalité.  Mouton,  1966. 
(7)  D'ROUSSEAU et autres auteurs. - Documents pour la fonnation des maltres. I.R.E.M. 

de Bordeaux:. 
(8)  WITIWEI<  (J).  Fonctloas symboliques et intellectuelles. Les Sciences de  l'Éducation, 

nO 3~ Didier. 
(9)  L'essentiel de cet article est extrait d'un ouvrage publié en 1970 à l'I.R.E.M. de Bordeaux 

pour la Formation des Maltres  : 
Mathématiques pour  l'Enseignement  ÉIémenIaIre  

Tome J.  ­ G. 1llIo!JSSI!Au  

Ala suite d'expériences menées entre 1964 et 1969. Un premier exposé de la méthode figure 
dans un ouvtall"n!digé lors du sial!" de Varadéro (Cuba) eajufllet 1970 et publié à rI.R.E.M. 
de Bordeaux en octobre 1910 sous le titre ({  30 leÇQns ». 
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Agir,  prévoir  et  mathématiser (1) 

LB  CALVBZ, 
E.N.P. de  Quimper. 

J.  Expériences  sor  l'initiation  à  la  topologie. 

Au niveau de l'enseignement élémentaire le  but est de faire  prendre cons­
cience aux enfants de l'espace et de les préparer à une symbolisation des pro­
priétés observées. 

Maternelle. 

1.  lIItentions. 

Faire vivre aux enfants des situations précises comportant des notions de 
topologie (combe fermée - courbe ouverte • intérieur - extériem). 

Combe fermée en dansant une ronde. 
COUIbe ouverte : évolution en farandole. 
Jntériem, extériem : Jeu « dans la mare, Sur la rive ». 
Transitivité de la notion d'intériem ; jeu chanté« un fermier dans son pré)o. 

Z. Discussion  des  représentations  données par  les  enfants. 
Représentations les plus fréquentes ; 

« Dans la mare, sm la rive » et la farandole. 
« Dans la mare; sm la rive. » 
Un élastique posé à terre limitant avec précision un d.omaine fermé, la 

représentation était facilement aecessible aux enfants et les commentaires 
des dessins dénotaient une oomprébension de la situation. Les termes d'intérieur 
et d'extérieur n'ont pas été utilisés; les enfants utilisant des expressions lem 
étant plus familières telles que « dedans » et « debors ». 

La farandole. I.e cbemin décrit par les enfants leur était facile à oonœvoir 
par l'idée de trace laissée sm le sol, ce qui les amenait à tracer une courbe 
ouverte serpentant parmi les tables de la classe dessinées pour servir de repère. 

La ronde ne leur donne pas aussi bien la notion de courbe car eUe est 
composée des enfants et conçue comme un ensemble discret et non continu. 

I.e fermier dans son pré. 

(1) Notre collègue presente ici quelques rtflexiODS sur des recherches t'aites avec la particl.. 
pation de normaliennes. 
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Faisant appel  à des  notions plus complexes  : 

l' Représentation de la ronde en  tant que courbe fermée. 
2' Idée  d'intérieur  de  cette  ronde. 
3' Emboîtement  des  domaines  limitéi  par  les  deux  rondes. 

Très  peu  d'enfants  de  cet  lige  peuvent  teair  compte  simultanément  de 
toutes  ces  notions,  d'où  le  manque  d'essais  de  représentation  de  leur  part. 
nfaudrait un travail de préparation beaucoup plus approfondi pour yparvenir 
lorsque  les  eofants  auront  atteint  la  maturité  nécessaire  à  l'introduction  de 
Ioules  ces  notions. 

Cours préparatoire. 

1.  [Iltelltions. 

Mises  au point des connaissances  sur les  notions de  courbes fermées  ou 
ouvertes,  d'intérieur  et  extérieur  et  représentation  de  domaines  limités  par 
une  courbe  fermée. 

1" partie:  Distribution  à  chaque  groupe  d'un  morceau  de  laine  noué, 
libre recherche et représentation des  résultats obtenus.  Sur les représentations, 
coloriages. 

2' partie: Travail sur fiche. 
Reeherche  d'intérieur  et  d'extérieur de  courbes.  
Recherche de  trajet sur des  labyrinthes.  

Z.  'Observation  des  ,éactio1l3 ries élèves. 

Les  exercices  de  la deuxième partie n'ont pas présenté de difficultés  car 
les courbes présentées bien que tortueuses ne préseotaient pas de points doubles 
(pas  de  recoupement). 

Pendant la première partie, par contre,  le morceau de laine pouvait être 
disposé  de  teDe  sorte  que  différentes  portions  se  recoupent  ou  viennent  en 
contact tangentiellement.  Dans  les  représentations  les  enfants  ne  distinguent 
pas ces deux cas.  Én leur faisant  suivre du doigt le contour de  la laine et  en 
fàisant observer le  mouvement de  la main pendant le  dessin on arrive à  bout 
de  la  difficuIt6. 

C.E.I. 

1. [mentions. 
Initiation à  la notion  de  plan et  représentation  d'un  cheminement  sur 

le  plan. 
Après un parcours autour des bâtiments de l'école et une  observation diri-

gée de ces bâtiments, reconstitution  d'un plan  sommaire  (sans  teair  compte 
des  proportions) et  représentation  du parcours effectué. 
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2.  Ob8erllQlwlI àe8 reactÙ)1I8 àe8  e1If~!J. 
Pendant  la  première phase,  ne  pas oublier de  prendre des  repères  bien 

précis  et de  relever  l'orientation  par  rapport à  ces  repères,  car,  du  fait  du 
déplacement des enfants, ce qui était à  leur droite peut venir à leur gauchè et 
les  désorienter. 

Pendant la représentation sur la feuille  de papier,  la faire  tourner sur la 
table pour que  les  enfants  se  retrouvent dans  les  conditions de l'observation 
(d'où l'utilité des  repères). 

A noter la difficulté des enfants à  imaginer le plan comme une vue d'avion 
et  leur  tendance  à  représenter  tout  ce  qu'ils  voient  (clocheton  et  fenêtres). 

Le plan  ayant  été reconstitu6,  pas de  difficultés  pour  la  représentation 
du  cheminement. 

On peut donc penser que si  let!  IIllfants ont des difficultés! lire un plan, 
ceci provient de la  repr6;lentation qu'ils se font de  j'espace 1WI,  qu'iIa voient 
de  l'intérieur. 

n. Expérieoœs sur les relatious d'ordre. 

C.E.l. 

Intentions:  Représentation  de  la  relation  d'inclusion  sur  l'ensemble  des 
lettres  d'un  mot. 

Matériel utilisé:  feuilles  polycopiées portant  les  mots  : confiture, conte, 
roue, fortune, four, c~ir, eri, frite, cour, rue, 

Réactions  des  enfants:  difficulté  de  compréhension  de  l'étude proposée. 
Le mot lui­même (suite de  lettres) n'est pas inclus dans un autre; la situation 
serai! la suivante: confit dans confiture,  fort  dans fortune ...  C'est l'ensemble 
des  lettres d'un mot qui est inclus dans l'ensemble des lettres d'un autre mot. 

Remède à cette dljJicullé;faire découper les lettres d'un mot ct faire compo­
ser d'autres mots à partir de ces lettres; travailler sur les mots composés par 
les enfants et étudier la relation « ...est composé al'ec des lettres prises dans ... ». 

Dans une leçon suivante, on pourra chercher à organiser les observations 
et trouver des représentati()llS pour cette relation. 

C.E.l. 

Intentions:  Recherche d'exemples de relations d'ordre et utilisation d'un 
diagramme sagittal pour ordonner un ensemble de naturels. 

Réactkms des enfants: Les enfants proposent des exemples variés de rela­
tions analogues à la relation proposée, les invitant à se ranger par ordre de taille_ 
A noter que la relation proposée est souvent un pr60rdre (exemple : nombre 
de lettres d'un mot); les enfants associent souvent la relation et sa réciproque. 

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



I.e travail sur fiche, très intéressant pour développer les aptitudes au calcul 
mental, était un pen dülicile pour les enfants; les naturels étant parfois présen-
tés  sous  forme  d'une  somme et parfois sous  forme  d'un  produit,  les  calculs 
étaient quelquefois düliciles à effectuer mentalement. 

La simplification  des  schémas  obtenus permettait de faire sentir l'intérêt 
de la transitivité de la relation. 

C.M.l. 

Intentions: Étude d'une relation d'ordre total, notion de plus petit élément 
et de plus grand élément de l'ensemble. 

Rilletions tka enfmlls: Très actifs  et très intéressés par le  travail effectué 
en salle de gymnastique sur la représentation de  la relation « ...est plus grand 
que...  » lorsqu'ils  étaient  disposés  en cercle. 

Des difficultés pour trouver d'autres représentations de la relation, l'exemple 
proposé  ne s'y prêtant pas.  A  noter la confusion entre la relation et sa  réci-
proque  permettant  d'attirer  l'attention  sur  l'antisymétrie  de  ces  relations. 

Une simplification du diagramme aurait permis de faire prendre conscience 
de  la  transitivité. 

C.M.2. 

Intentions: Étude de la relation « ...est multiple tk..• »dans un ensemble de 
naturels et de la relation  réciproque. 

Réactions tka enflIlfts: «...est multiple tk... ». Représentations !rés variées de 
de la relation: schémas sagittaux, schéma cartésien. L'étude de « ...est di.iseur 
de••• » les conduit, en utilisant les opérateurs de division, à l'obtention du réseau 
permettant  d'obtenir  tous  les  diviseurs  à  partir  des  diviseurs  premiers. 

Construction du tremis des diviseurs de 12  : 

@  (Y 
12  6  • 3 

@l 
• 

@! 
@ e! 

0)
4  • 2  • 1 

L'étude de  tous les  chemins possibles permet de mettre en évidence  tous 
les diviseurs de 12. 
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ttude de l'ordre sur les oodes. 

C.E.l. 

Intentions: Étude du codage des cardinaux.  fonnation de  la suite ordon­
née des cardinaux écrits en base trois. 

Réactimls  des  enfants:  Écriture des symboles en utilisant 0, l, 2 faite de 
manière anarchique. La recherche collective tendant à mettre de l'ordre et à 
écrire systématiquement la suite est trop abstraite pour les enfants de cet âge; 
grosses difficultés pour comprendre, que le suivant de 22 sera 100, la règle de 
formation étant compliquée et ne respectant plus l'ordre naturel des symboles 
utilisés. 

Remèdes à ces  difficultés:  Prendre du matériel et construire la suite des 
cardinaux tout en observant attentivement ce qui se passe lorsqu'intervient 
une nouvelle puissance de la base. 

Les exemples fournis par les enfants montrent qu'ils ont conscience du 
type d'ordre étudié mais non qu'ils ont dégagé le principe du codage impli­
quant ce type d'ordre. 

c.E.l. 

Intentions: Prise de conscience de l'ordre alphabétique et d'autres ordres 
possibles sur les mots. 

Réactimls des enf(J1lts:  Ils dégagent facilement un pré-ordre sur les codes 
(tenir compte de la première lettre du mot, ou du nombre de lettres du mot). 
Il est beaucoup plus difficile d'obtenir la notion d'ordre sur les codes (tenir 
compte de la deuxième, la troisième ... lettre ou combiner nombre de lettres et 
ordre alphabétique dans chaque classe) pour obtenir un ordre total sur les 
mots et pouvoir reconnaltre s'il est possible d'intercaler des mots entre deux 
autres mots. 

Remèdes Il: ces difficultés:  Observation et utilisation de dictionnaires (dic­
tionnaires ordinaires ou dictionnaires des mots croisés). Recherche de tous les 
mots que l'on peut former avec trois lettres : travail prématuré à cet âge car 
on obtient des mots dépourvus de signification. 

C.M.I. 

lntentimls: Prise de conscience des différents ordres possibles sur les mots; 
recherche systématique de tous les mots possibles avec Un alphabet de trois 
lettres. 

Réactimls des  enfanta: Confusion entre classer et ranger nécessitant une 
mise au point nette; puis découverte aisée de plusieurs rangements possibles. 
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Fabrication du dictionnaire complet à  pIU'1ir de troia lettres  (dictio~ 
genre mots croisés).  A ce niveau les enfants acceptent  les mots sans siguifica. 
tion. Au départ, recherche par tâtonnement mais devant la difficulté (CODl.!llel1! 
être sfir de les  obtenir tous?),  les enfants éprouvent le besoin de trouver  une 
règle et d'organiser la recherehe systématiquement. On recherche tous les  mots 
d'une lettre, puis on construit à partir de cette premiére  liste  tous les  mots  de 
2  lettres,  puis  de  3  lettres  et  les  plus  rapides  vont  jusqu'à  4  lettres.  On 
remarque  que  la  mise  en  place  du  système  permet  d'obtenir  l'ensemble 
ordonné  suivant  l'ordre du  dictionnaire des mots croisès. 

Autre remarque intéressante : U est faeUe de prévoir combien de mots on 
obtiendra dans chaque catégorie, ce qui peut permettre une initiation à l'expo-
tentiation. 

La méthode de recherche peut aussi être une introduction à  la représenta-
tion  en  arbre. 

Intentions:  Recherche  d'un  codage  permettant  d'intercaler  un  élément 
nouveau entre des éléments rangés. 

Réaction cles élèves: Prise de conscience rapide des divers ordres possibles 
sur  les  mots. 

Constatation  de  ce  que  certains  codes  (numéros  d'immatriculation  des 
voitures, numérotage des maisons) ne permettent pas d'intercaler autant d'élé. 
ments nouveaux que l'on veut. Tandis que d'autres procédés (ordre alphabéti-
que  sur les mots et codage des nombres  à  virgule)  permettent l'introduction 
d'éléments nouveaux dans la suite. 

m. Expériences sur les relations d'équivalence. 

C.l'. 

1.  lntehtions. 

Rechercher  les  différentes  teehniques  qui  conduisent  à  une  partition 
d'un  ensemble.  

Relation  :  avoir  telle  propriété.  
Relation  : avoir même propriété  que ...  

2.  AIIa/yse cles rtac/wns cles  enftJIIts. 

Sur une fiehe  sont dessinés  différents  animaux. 
La première  réaction  des enfants  est  de  les  classer  suivant  un  critère. 

Le  travail  est  orienlé  vers  l'étude de  la nature du pelage. 
Les enfants donnent une représentation sagittale de la relation de l'ensem· 
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ble Il (animaux)  ~ l'_mble F (nature du pelage) et retrouv~t les  9~ 
qu'ils  avaient  découvertes  intuitivement.  " 

A  noter qu'ils  éprouvent aussi  le  besoin  de  représenter  la  relationréci­
proque, mais ne sentent pas la nécessité de changer la nature des fu\ches ache\-, 
matisant cette relation. 

La suite du travail consistant Il faire apparaître la relation « avoir lemêwe 
pelage» les amène Il construire le diagramme sagittal d'une relation d'équiva­
lence; mais il est à craindre qu'une certaine confusion entre les deux types de 
relations ne s'établisse dans l'esprit des entants en traitant les deux sujets dans 
la même leçon. 

L'analyse des propriétés de la relation d'équivalence est illusoire Il ce 
niveau et risque d'entraîner de simples réflexes conditionnés. 

En conclusion : le travail serait Il prendre sur deux leçons; il serait préfé­
rable de rechercher une autre représentation de la première relation. 

C.E.L 

1. Intentions. 

Faire découvrir les propriétés de la relation d'équivalence par l'observation 
du schéma sagittal. 

2.  Analyse des réactions des enfanls. 

Les enfants réalisent d'abord une partition de l'ensemble considéré, 
puis sont amenés à construire un schéma sagittal d'une relation « avoir la 
même couieur »; par une observation attentive ils prennent conscience de la 
nécessité de certaines fiéches qu'ils n'avaient pas introduites spontanément. 
Cependant, lorsqu'il leur est demandé de représenter seul le travail effectué 
collectivement, ils ont de grosses difficultés; ils n'ont pas encore atteint un 
stade permettant l'analyse abstraite qui leur est demandée. Il sera donc préfé­
rable de leur fournir d'autres expériences concrétes et de les faire travailler 
sur des cont:re-exemple~. 

C.M.l. 

1.  lnlentions. 

Étude d'une relation d'équivalence sur des couples. 

2.  Réaction  des  élèves. 

Le travail, présenté de manière trop abstraite, n'a pas amené les enfants 
Il envisager l'étude prévue. Ils ont tout d'abord confondu couple et nombre 
à virgule. En modifiant légèrement la présentation du travail et en la rattachant 
à une idée plus intuitive, il a été possible d'aborder l'étude proposée. Les enfanta 
ont donné facilement une représentation sagittale complète de la relation 
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"  teprésen.te  la même 8&lIllIIe que ».  L'Introduction du tableau cartésien  les  Il 

amenés  à  une  autre  représentation de  la  rela.tion. 
Certains enfants ont proposé d'autres exemples à partir de la soustraction, 

de la  multiplication et de la division. 
Au  début,  pendant  une  période  de  libre  recherche,  un  groupe  s'était 

orienté  vers  une étude d'une relation  d'ordre  sur  les  couples. 

C.M.2, 

1.  l"tenl;(JIf$. 
Mise en évidence, sur des exemples et des contre.exemples, des propriétés 

cara.ctérmiques des relations d'équivalence. 

2.  Réactioll  des  élèves. 

Pour la plupart des élèves de cette classe,  il  s'agissait d'une première prise 
de contact pratique avec les diverses schématisations des relations. Les premières 
réactions étaient verbales: « on peut utiliser un diagramme sagittal ,. ­ « on 
peut faire  des flèches»  ­ « on  va  faire  un  schéma cartésien  ».  Cependant 
la  rèalisation  pratique  ne  suivait  pas.  Il  a  donc  fallu  ahandonner  le  projet 
initial et  faire effectuer un travail plus en profondeur sur ces  représentations. 

Il est à  noter que  l'introduction de mots nouveaux plaît aux enfants mais 
qu'ils risquent de les utiliser sans en avoir une maîtrise sérieuse et que ce procédé 
semblant  accélérer  l'apprentissage  n'est  pas  satisfaisant. 

Il semble cependant que,  lorsque les enfants domineront  bien  ces  modes 
de  représentations,  il soit  possible de  leur  faire  analyser  (par comparaisons 
d'exemples)  des  relations et de leur faire  découvrir les propriétés ca!".. ctéristi· 
que. de  relations par cette méthode. 

IV. Expériences  sur  la  notion  de  cardinal  d'un  ensemble. 

C.P. 

Intention:  Prise  de conscience de  la  conservation  des  quantités. 

Réactions  des  enfants: 

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

Lorsque l'on verse  le  contenu d'un petit pot dans un pot plus grand les 
enfants confondent la notion de quantité de matière avec  la notion de plus ou 
moins  plein,  relative au  récipient;  bien  qu'ils admettent que le contenu d'un 
pot soit entièrement  versé  dans  l'autre pot,  ils considèrent qu'il y en  a  plus 
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dans le  petit pot que dans le grand. La notion de quantité  semble donc  Stre 
relative au  récipient utilisé. 

De mSme,  si  l'on verse le contenu de deux petits pots de même contenance 
dans un pot plus grand, ils ne tiennent  plus compte de la quantité de matière 
mais du nombre de récipients et disent qu'il y a plus dans les deux petits pots. 

Lorsque l'on choisit des  pots  de sections diffèrenles  et que l'on verse  la 
mSme  quautité dans ces  deux pots, ils considèrent que lorsque  la hauteur  est 
plus grande il y a plus de  matière. 

Inversement,  si  l'on forme un tas de grains de riz et si on étale la même 
quantité,  il. prétendent qu'il y a  plus de riz  dans  le  tas  le plus étendu. 

Dans  toutes  ces  expériences,  il  semble  donc  que  l'attention  de  l'enfant 
soit davantage attirée par la notion d'espace occupé et non par la quantité de 
matière utilisée.  Mais à ce  stade sa conception de  l'espace n'est pas complète 
etil ne sait pas coordonner deux propriétés variant simultanément (par exemple 
section du récipient et hauteur du contenu) en sens  opposé. 

Pour  qu'ils  prennent  dèfinitivement  conscience  de  la conservation  des 
quantités,  il faudra donc qu'ils soient capables d'établir un  lien  logique entre 
deux variables et qu'ils prennent conscience du fait que ce  qui est perdu d'un 
côté est regagné de l'autre. 

Travaux sur des quantités discrètes. 

Nous  retrouvons  les  mêmes  difficultés  à  ce  niveau;  a priori,  les  enfants 
réagiront  en  considèrant  l'espace  occupé.  Cependant,  dans ces  situations, 
les  enfants  sont capables  d'établir d'eux­mSmes  une  correspondance  terme  à 
terme entre les objets et tant que la correspondance optique est maintenue  ils 
admettent l'équipotence des ensembles; pour certains cette propriété sera conser­
vée quelle que soit la disposition des objets, mais pour d'autres l'impression 
sensible l'emporte encore sur l'abstraction; ces derniers ne sont donc pas mllrs 
pour abstraire l'idèe de cardinal d'un ensemble. 

D est également possible que les enfants établissent une correspondance 
entre les objets et une suite de mots et que lorsque le cardinal n'est pas trop 
grand ils admettent l'équipotence des ensembles après comptage, mais les 
remarques précédentes ne nous permettent pas de conclure que la notion de 
cardinal soit bien dègagée. 

C.E.1, 

Intentions:  titude des relations « ...a pour cardinal ... » d'un ensemble 
d'ensembles vers un ensemble de nombres et « ...a même cardinal que ... » sur 
l'ensemble d'ensembles. 

Réaction des etifants: Aucune difficulté; à ce niveau la notion de cardinal 
comme propriété d'un ensemble est dègagée et les enfants saisissent facilement 
la différence de natore entre les deux relations. 
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lnlmllons: Lien  entre  numération  orale et numérations  écrites. 

Réac/km des enlI1llIS: Les habitudes acquises gênent la prise de conscience 
des difficultés du système de  numération  orale habituel. 

L'invention  du  systême  oral associç  Il la  base  dix ne présente  pas  trop 
de dilllculté; les enfants rt>mplacent facilement onze, douze, treize ••.  par dix­un 
dix..<feux.•• 

L'Invention du système oral associé à  la haae vingt est plus délicat car Je 
système de numération écrite associé  n'est pas utilisé;  il  sera donc  llécessaire 
de  travailler plus longuement  le  système écrit à  base vingt  par l'introduction 
de symboles  nouveaUl{  à  partir de onze et de  mots nouveaux pour dix­sept, 
dix­huit  et  dix­neuf. 

La comparaison  des  deux  systèmes  oraUl{  ne  présente  pas  de  difficulté 
et  les  enfants  retrouvent un  univers  familier  en  constatant  que  l'on  utilise 
tantôt l'un, tantÔt  l'autre. 

V.  Expériences  sor  les  applications  de  l'addition. 

Technique  opéraloi1'e; 

c.E.1. 

lnlenlwns; Étude de  la technique opératoire de  la soustraction en diffé-
rentes  hases. 

Réaclio" des élèves:  Les notions  de  base  sur  la numération n'étant pas 
suffisamment  assimilées,  il n'a  pas  été  possible  d'aborder  au  cours  de cette 
expérience l'étude des  techniques opératoires; seule la base dix aurait pu etre 
utilisée, mais les manipulations dans eette base sont trop lourdes pour pouvoir 
dégager  l'essentiel. 

Les exercices ont donc porté sur la numération dans des bases autres que 
la  base  dix. 

En conclusion, il est à noter qu'il n'est pas possible d'obtenir une recherche 
satisfaisante  sur  les  techniques  opératoires  tant que  les  enfants  ne maîtrisent 
pas parfaitement  les  techniques  de  la numération. 

Il  sera  donc  plus  profitable  à  ce  stade  de  travailler  sur  des  problémes 
simples entralnant les enfants à  l'utilisation judicieuse des diverses  opérations 
connues et développant  leur capacité au calcul mental. 

Le travail sur les techniques opératoires ne doit prendre place que lorsque 
les propriétés des opérations sont parfaitement maîtrisées ainsi que les principes 
de  la  numération. 
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kpré_tatûm de prohlèmu: 

C.E.I.  C.M.I  et  C.M.2. 

Intentions: Observation de la technique utilisée par les enfant:; pour repré· 
senter les  données  d'un problème. 

C.E.I. 

Réactions des  enfants:  Les  représentations  obtenues  avec  les  enfants  de 
œt âge restent très figuratives; ils ne donnent que petit à petit des représentations 
plus abstraites sous forme de schémas. 

Il semble  donc qu'il  soÎt prématuré de leur proposer nn schéma préparé 
à  l'avanœ que  les  enfants ne  sauront  pas décoder  facilement;  le  schéma  de 
problème  doit  être  le  fruit  d'une  élaboration commune  longuement discutée 
par la classe; il est ensuite important de s'assurer que chaque enfant est capable 
d'interpréter la symbolisation  choisie. 

c.M.1. 

Après  avoir  obtenu  des  représentations  approximatives  en utilisant des 
diagrammes  de Venn  qui  n'amènent  pas  les  enfants  à  dominer  la  situation 
étudiée,  l'utilisation d'un matériel  à caractéristiques multiples permet aux en­
fants de prendre conscience des données du problème par une représentation 
plus concrète permettant une manipulation des éléments, ce qui les amène 
natureUement à nne représentation schématique plus claire en utilisant un 
diagramme de CarroU. 

Le problème du codage de la situation étant rèsolu, il faut encore s'assurer 
qne les enfants sont capables de décoder et d'interpréter Je schéma. Il faudra 
donc travailler cette représentation en utilisant des exemples trè. variés avant 
de les amener à résoudre des problèmes en utilisant cette schématisation. 

C.M.l. 

Ce même travail repris au niveau du C.M. 2 présente beaneoupmoÎnsde 
difficultés; les enfants apprennent à coder et à décoder plus facilement, et il 
est possible, à partir de problèmes simples, de leur faire découvrir la loi générale 
sur le cardinal de la réunion de deux ensembles qnelconques et de l'utiliser 
ponr résoudre des problèmes variés en s'appuyant sur les représentations 
schématiques de ces problèmes. 

En conclusion: Ce même travail effectué à difiërents niveaux noUS montra 
que, lors de l'introduction d'une notion nouvelle, le niveau mental des enfanta 
détermine le. résultats obtenus et que l'utilisation prématurée de certains 
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symbolismes risque de  créer une  mécanisation  si  l'on ne prend  pas garde de 
s'assurer de  la signification profonde des schémas introduits. n sera peut­être 
possible  d'obtenir  des  résultats  spectaculaires  dans  des  situations  reconnues 
a prIori comme étant semblables. Mais les enfants ne seront pas capables d'in-
venter eux­mêmes une démarche personnelle  lorsqu'ils  seront mis en  face  de 
situations  nouvelles. 

IV. La multiplication dans l'enseignement élémentaire. 

Réflexion.  sur  les  situations mathématiques permettant de faire  prendre 
conscience  aux  enfants  des  propriétés  élémentaires  de  la  multiplication  des 
naturels. 

La multiplication  est  une  loi  de  composition  interne  dans N  :  
­ elle  est  associative  et  commutative;  
- il existe  un  élément  neutre.  

Rel1UlTque SUT le  /ongage: 

Ces  propriétés  sont  communes  à  l'addition  et à  la multiplication; nous 
faisons pourtant une  distinction entre  ces  deux  opérations dans le  langage  : 
on additionne b à a el on multiplie a par b et de plus les résultats se nomment 
« somme de a et de b » et « produit de a par b »; le langage se trouve pourtant 
unilié lorsque l'on dit« somme de deux naturel. Il ou« produit de deux  natu-
rels  ». 

La distinction  faite  entre les  dénominations des opérations n'est pas très 
importante;  dans les  deux  manières,  les  éléments du  couple  sont distingués; 
celle des noms des  résultats prête davantage à confusion;  les opérations étant 
toutes deux commutatives l'expression« somme de a et de b» semblepréfërable; 
il faudrait  dire aussi «  produit de a et de  b ».  Les  propriétés différenciant la 
multiplication  apparaissent  lorsque  l'on étudie  la  distributivité  de  la multi-
plication sur l'addition et la régularité des éléments de N  pour les deux  lois. 

Nous  verrons  en  étudiant diverses  situations  conduisant  aux  propriétés 
de  la  multiplication  que  les  différences  de  langage  constatées  sont dues  aux 
difficultés  rencontrées  pour mettre  en évidence,  de  la  façon  la plus naturelle 
possible,  la commutativité de  la multiplication,  et que  l'expression « produit 
de a par b » semble provenir d'une confusion entre état et opérateur. 

I.  Introduction de la multiplication àpartir de la réunion d'ensembles équipotents. 

Le cardinal de  la réunion de  b ensembles équipotents (deux à  deux dis-
joints) de cardinal a est le  produit des deux naturels a et b. 

La  principale  difficulté  réside  dans  le  changement  de  niveau  dans  les 
univers  considérés  :  a  compte  des  éléments  et b des  ensembles,  on  revient 
ensuite au niveau des éléments avec le  produit. 

Les  propriétés  de  commutativité  et  d'associativité  de  la  multiplication 
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sont difficiles  à  mettre en évidence sur des  manipulations  simples car il n'y a 
pas de  propriétés analogues aU  niveau  des  ensembles. 

Cette présentation de  la multiplication  justifie  le  rôle  dissymétrique joué 
par les deux naturels  (J et b dans les dénominations;  cette  dissymétrie  existe 
bien au niveau concret mais doit disparaître dans l'étude de la multiplication. 

L'existence de  l'élément  neutre  devra faire appel  à  deux situations diffé-
rentes et si l'on peut considérer la réunion de a ensembles d'un élément (1  x a 
= a),  un  ensemble de a éléments peut­il  être  considéré comme une réunion? 
(a X 1 =  ?). 

La commutativité  n'ayant  pas  été  mise  en  évidence,  la  distributivité  à 
droite et la distributivité à gauche de la multiplication sur l'addition font appel 
à deux  situations diJférentes. 

Cette introduction permettra d'établir un lien entre l'addition et la multi-
plication; la multiplication apparaissant comme un cas particulier de l'addition 
généralisée. 

2.  Introduction de la multipl/cation à partir du produit cartésien de deux ensembles. 

L'étude  du  produit  cartésien  ayant  été  faite  et  les  propriétés  suivantes 
mises en évidence  : 
ExF,,&FxE  
(E  X F) X G  = E  x (F x G) (Par convention, en utilisant l'égalité de triplets)  
E x (F u G) = (E  x F) u (E x G)  
E x (F () G) = (E x F) () (E  x G)  

EX0=0xE=0 

le  cardinal  du  produit  cartésien  est  le  produit  des  cardinaux  des  deux 
ensembles. 

L'associativité de la  multiplication et la distributivité de la muitiplication 
sur l'addition, ainsi que les propriétés de l'élément neutre, découlent facilement 
des  propriétés  précédentes. 

Seule la commutativité risque d'engendrer une confusion si la non­commu-
tativité de  l'opération sur les  ensembles  n'est pas bien assimilée. 

Pour  mettre  en  évidence  la  commutativité  de  la  multiplication,  il est 
nécessaire de faire  apparaître une bijection entre  E  x  F  et F  x E  et  de  bien 
insister  sur  le  fait  que  la  propriété étudiée  n'est  vraie que  pour  l'opération 
sur  les  cardinaux. 

En  réalisant une partition du produit cartésien (en  lignes  ou en colonnes 
si  l'on utilise  une  représentation  sous  forme  de  tableau),  il est  possible  de 
retrouver  la  situation d'une réunion d'ensembles équipotents  (a  ensembles de 
b éléments  ou b  ensembles  de  a éléments).  Les  deux naturels n'apparaissent 
plus comme  ayant des  rôles  distincts.  Construction de  la  table  de  Pythagore 
de  la  multiplication. 

Il est facile de montrer qu'un produit cartésien de deux ensembles peut être 
mis  en  bijection  avec  les  cases  d'un  tablcau  rectangulaire  et  en  numérotant 
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les  cases de  ce  tableau  de  trouver  l'image  d'un couple  (a, b);  en examinant 
attentivement  les différentes façons  de numéroter les cases du  tableau,  il  doit 
être possible de faire découvrir des propriétés intéressantes. 

Remarque: en numérotant en suivant les conventions d'écriture habituelles, 
le tableau rectangulaire peut servir à réaliser une partition en classes de congru-
ence, ce qui permet l'introduction de cette notion avant la division. 

3.  Utilisa/ion  de  la  no/ian  d'opérateur. 

Après  avoir  dégagé,  sur des  exemples  variés,  les  propriétés  des  groupes 
finis  d'opérnteurs opérant SUr  un ensemble: 

Existence d'une loi de composition  interne. 
Associativité. 
Existence  de  l'élément  neutre. 
Existence d'un symétrique pour  tout  élément  du  groupe. 
Et parfois commutativité. 
En utilisant un processus d'échange (3  pour l, 5 pour 1...), on peut faire 

opérer l'ensemble N sur des  ensembles et étudier N comme ensemble d'opé-
rateurs. 

A  chaque  naturel  est  associé  un opérateur  et  la loi  de  composition  des 
opérateurs peut permettre de  définir  la loi  de  composition  des  naturels puis 
d'obtenir  ses  propriétés. 

Les opérateurs de division apparaîtront naturellement  comme  opérateurs 
réciproques, et pour obtenir la struclure de groupe il deviendra naturel d'intro-
duire les opétateurs fractionnaires. 

La plus grosse difficulté apparaîtra lorsque l'on abordera la distributivité. 
Après avoir fait  opérer N sur les  ensembles  il sera nécessaire de  le  faire 

opérer  sur  les  cardinaux  de  ces  ensembles;  à  ce  stade  on  pourra  peut­être 
introduire  des  opérateurs  additifs  et  chercher  à  combiner  les  deux  sortes 
d'opérateurs  en  prenant grand soin  de ne  pas aller  trop vite pour éviter  les 
confusions  possibles,  l'ensemble N jouant  deux  rôles  très différents. 

La  technique  opératoire de  la multiplication  ne  devrait  apparaître  qu'à 
la suite de toutes ces recherches puisque le mécanisme fait appel à  la distribu-
tivité de la multiplication sur l'addition. 

Programme  de  mathématiques  de  Quatrième  et de  Troisième 

Les  Commentaires 

Voir  le  B.O.E.N. nO  45  du  2­12­71  
Circulaire  UO  71­370  du  22­11­71  
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Enquête  sur  l'introduction 

de  la  mathématique  moderne 

à  l'école  élémentaire 

Madame  OOUSSIEZ, 

Reims. 

Rille  du  programme  du  2­1­70. 

1.  Pour les martres qui s'étaient déjà intéres$és à laréforme : ils approuvent 
la libéralisation  proposée par le nouveau  programme,  mais,  comparant  avec 
le programme la  Il Première Étape de  l'A.P.M.  »,  ils  le jugent insuffisant. 

2.  Pour  les  maîtres non  prévenus,  encore  non  engagés  : 

En C.P.:  ne  savent comment  occuper le temps  libre  (horaire augmenté, 
programme  apparemment  amputé  ­ au  moins  pour  les  « acquisitions  de 
mécanismes  »).  Certains,  alors,  adoptent  un  manuel  « de Mathématique 
Moderne» et  le  suivent à  la lettre  (1). 

En C.E.·C.M.: 
Les  exemples  donnés  au  B.O.  pour  la  numération  semblent efficaces  ­

dans un but pratique et inunédiat - et donnent une idée de J'esprit dans lequel 
on doit aborder ces notions. Cependant les maîtres attendent des préeisions, 
des ordres. Puis suivent un nouveau manuel. 

(1) La réfir~1U':e l'nc()1JdJlio~I1e aux MI/VeaUX manuels dans les zones non o~ - c'ca"", 
à~d.irele pJUSSlOuvent - O8t le plus grand obstacle iL une véritable réforme: on fi exposera en chaire» 
des notions Douvelles dont on n~aura pas forcément compris l'intérêt et l'opportunit6. Les enfants 
n"auront appris qu'à appUquer d'autres recettes. VA.P.M. doit combattrel'influenœ de laooDllJlCl'<­
cittlisation. d'une publicité incons,idêrêment élogieuse, doit mettre en garde les collègues rontfO: 
l"utitisation aveugle de manuels, si valables lioient~ils. La réflexîon « en situatÎon vécue » proposêo 
pour los enfants. devrait d'abord être mise eu pratique par les maîtres. La plupart d'entre eu.x ont 
des habitudes de passivitè, engendrées par un sentiment mÎ~crainte. mi..respect. des 1.0. et~ phls 
concrètement des I.D.RN. Il revient il ceux-ci d'engager leurs administres à se libèrer. ~!aire preuvo 
du minimum de créatlvitê que possède chague être humain, semit~iI instituteur (quitte à modérer 
les « novateurs trop z61és » redoutés pal' l'ECole Libé'ratrlce ~ si peu nombreux; pourtant - nous 
ne sOmmes pas des aventuriers!). 

-99­

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



Problème de l'efficacité. 

Beaucoup  de  maitres  craignent  ou  invoquent  les  réactions  des  parents, 
l'opposition  ou  la  non­intervention (en  fait  opposante) des  syndicats,  le juge­
ment de l'administration et des collègues. Une action sur ces sous-ensembles 
est donc souhaitable, au moins dans les zones situées hors d'action des I.R.E.M. 

Action auprès des parents d'élèves. 

Les P,E. ont été sensibilisés par la presse. Inscrivant leur enfant en primaire, 
certains demandent s'il fera des mathématiques modernes, dans l'espoir d'une 
réponse positive. Une famille a ôté sa fille du C.E. parce qu'eUe n'y continuait 
pas à « faire des mathématiques modernes)} comme au C.P.... et l'a inscrite 
en École Privée! 

Il faut informer  les  P.E.:  «École ouverte ), - tracts, articles, réunions 
de P.E. (matière de ces réunions : dans la Charte de Chambéry, Première 
étape, les Chantiers de Pégagogie Mathématique de la Régionale Parisienne, 
explication d'exercices faits en classe ... ). En projet à Reims : renouveler la 
préseutation de la Fête des Œuvres Lalques en adjoignant à la partie spectacle 
une exposition de travaux réalisés et des ateliers en cours de fonctionnement 
(se fait déjà en kermesse de fin d'année). Il s'agit de rassurer  les parents sur 
nos intentions et nos actions, el de leur faire  sentir nos besoins et l'insuffisance 
de  nos moyens. 

Action auprès des syndicats. 

Action  de  base:  théoriquement, le syndicat exprime la volonté de ses 
adhérents. Encore faut-il que ceux-ci manifestent celle volonté en temps 
opportun : dans la Marne, des syndiqués assistent aux réunions et réclament 
une action du syndicat en faveur de la rénovation pédagogique. La section 
marnaise du S.N.I. est  favorable aux tentatives de recherche pédagoglque, 
ene publie des articles dans le bulletin départemental, imprime volontiers 
les tracts destinés aux P.E., a obtenu une audience aurpês de l'Inspecteur d'Aca· 
démie avec participation de la F.E,N. Une mililante de la section marnaise" 
appartenant au Bureau National du S,N.l., y intervient dans le même sens. 

n faut montrer à nos militants et à nos camarades syndiqués que nos 
préoccupations et les leurs ont une intersection non négligeable: l'amélioration 
de notre travail rendra encore plus justes nos revendications salariales et notre 
lutte contre la hiérarchisation de l'Enseignement, par exemple. Leur faire 
sentir le danger de voir l'École Publique traitée en parente pauvre à Côlé d'écoles 
privées qui se recyclent, elles, Démontrer la possibilité de rallier activement 
au syndicat des colMgues peu politisés mais qui apprécieraient de trouver 
dans le bulletin syndical une aide pédagogique et un soutien efficace. 
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Action strictement pédagogique. 

Inutile de  rappeler les  rêves  de Chambéry,  Amiens,  des  titats  Généraux 
de mai  1968 elle « Plan Langevin­Wallon ».  Leur convergence indique assez 
la légitimité de leurs aspirations. Le fail que l'inaction administrative les rende 
par là­même utopiques amène les collègues à  se  demander si cette carence est 
due à  une impuissance ou à  une volonté. 

Que pouvons­nous faire? 

Nous ne  pouvons  pas attendre  que  soit  soudain  accepté par surprise  le 
plan Beulaygue,  six fois  édulcorè.  Parailèlement aU  maintien par l'A.P.M.  de 
prètentions  minimales,  il faut  une action  de base  des  enseignants,  à  quelque 
niveau que ce  soit,  avec quelques  moyens  qu'ils  aient.  La crainte des  échecs 
mêmes  ne  doil  nous  arrêter  :  le maintien  des  procédés  traditionnels  mène 
aussi à  l'échec, une situation d'échec peut être bénéfique dans un certain sens; 
en oulre ces échecs ne nous seront pas imputables, mais à notre administration, 
responsable  de  notre  manque  de formation,  d'information,  de  moyens. 

Action daDS les écoles normales. 

n ne  m'appartient  pas  d'en  préjuger. 
Je sais seulement que, dans la Marne, les Normaliens venant en stage de 

situation sont totalement ignorants de la Pégagogie des mathématiques moder­
nes, mais intéressés à l'occasion. Les instituteurs en stage de 3 mois en revien­
nent déçus. On pourrait reprocher à ces stages ce qu'on a toujours reproché 
à la formation des Normaliens : pas assez d'expériences « in vivo ». 

Action vers les collègues non intéressés par la mathématique. 

- œux à qui les mathématiques traditionnelles ont définitivement ôté 
tout intérêt pour la mathématique; 

- œux qui pensent qu'en primaire, l'enseignement du Français prime 
tout autre; 

- ceux qui ont toujours fait du « calcul intelligent» et pensent que leur 
rèvolution est faite; 

- ceux qni se disent sincérement «plus doués pour telle autre discipline»; 

Montrer que la  recherche pédagogique est  une. 
Parallélisme entre le nouvel esprit de la pédagogie mathématique,  la réno­

vation pédagogique en linguistique,  les méthodes actives d'enseignement 
musical, par exemple. Ceci revient aux psychologues, aux I.D.E.N., aux maîtres 
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déjà  convaincus.  Il  appartiendrait  ensuite  aux spécialistes  d'étudier,  chaaut 
de son point de vue,  les points communs: 

Un professeur de Mathématique, à qui je demandais si le rythme« n'avait 
pas un intérêt pour la mathématique ", me  répondait qu'il n'y voyait pas de 
rapport  intéressant.  Un  professeur  de  Musique,  qui  conseillait  de  recourir 
aux  mouvements  corporels  pour  faire  sentir  profondément  le  rythme  aux 
élèves,  refusait aussi d'y tenir compte de l'organisation de l'espace. Cependant, 
les deux notions sont si liées que les psychologues les ont unies dans l'expression 
«  organisation  spatio­temporelle  ». 

Les  instituteurs  ressentent  cette  nécessité"les  psychologues  l'expriment, 
l'étudient, aux  spécialistes  d'en  établir  les  modalités. 

Chaque stage de spécialité devrait  ouvrir à  ses  participants des horizons 
sur les autres disciplines; c'est ce que se propose de faire,  en Musique, la Ligue 
de  l'Éducation  Permanente. 

Question  des  résultats  scolaires. 

L'adoption des  mathématiques  modernes  n'étant, jusqu'en  1970,  que  le 
fait de maltres isolés, le jugement des résultats obtenus ne peut être que partiel. 
Venant d'une bonne classe traditionnelle, les enfants savaient, certes, appliquer 
les  recettes  apprises  suivant un programme donné; il faudrait demander aux 
pyschologues  s'il  existe  une  relation  entre  cette  capacité  de  dégorgement  et 
l'aptitude au  raisonnement  (3  mais  non  V).  Des  maîtres  de  bonne volonté, 
ayant  ({  suivi  »  un  manuel  de  mathématiques  modernes,  constatent  en  fin 
d'année que les enfants sont moins sOrs des acquisitions. Défaut de cette métho­
de bâtarde: suivre un guide pour apprendre à s'en passer! Il est nécessaire pour 
le maltre de comprendre  d'abord l'esprit  de rénovation pédagogique proposé 
par« Première étape », de faire sien ce besoin de recherche. Ensuite, il découvrira 
les moyens, les  instruments de celle  rénovation.  N'est-ce pas dans cet esprit, 
quoique sur un tout autre sujet, que les dames galantes de Brantôme disaient 
il leur cavaliers : ({ Donnez-nous en le goOt, nous trouverons les moyens. »? 

On peut citer cependant ces classes privilégiées, sans programme : les 
classes d'attente ou de perfectionnement, où les enfants ont le temps de décou­
vrir vraiment les notions, de réinventer les mécanismes mémes : 

Plusieurs enfants, manipulant à l'ordinaire des réglettes, genre Cuisenaire, 
et n'ayant la pratique des naturels que jusqu'à 19, se mettent soudain avec 
ravissement à remplir le tableau d'escaliers sur les marches desqueUs ils ins­
eIÏvent la suite des naturels jusqu'à 86, naturels qu'ils ne savent évidemment 
pas lire, mais qu'ils viennent de réinventer. Je leur pose la question: «jusqu'où 
peuvent-ils aller? » - ils écrivent un naturel « encore plus grand », « un 
encore plus grand », des nombres de :1 chiffres, 5 chiffres, c'est une jubilation; 
ils disent:« on pourrait toujours aller plus loin, on ne pourrait pas s'amlter » 

Ont-ils voulu dire « on pourrait ne pas s'arrêter»? J'insiste : 

- VOlIS croyez qu'on pourrait ne pas s'arrêter? 
- Non : on pourrait en écrire tout le long du tableau }} (malheur!). 
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­ Et si  le  tableau  était grand,  grand ...  s'il  n'arrêtait pas? » 
- Ben oui, c'est pareil­ pourtant, ils hésitent,  ne  sont plus si  affirmatifs. 

lis  hésitent  devant  l'infini  ­ donc,  ils  l'ont pressenti,  non? 
Comment,  après  cela,  « limiter  la numération  à  100 »1 ou,  encore  plus 

arbitraire,  à  10 000 au C.E.? 
Mais cette aventure ne peut arriver dans les classes où l'on suit un manuel, 

une  progression,  traditionnels  ou  modernes. 

Une  objectÛ»!  possible. 

Tous  les  élèves  n'ont  pas  « inventé»  cette  numération.  Et les  autres? 
Les  autres  : dew!:  sous~sembles : ceux  qui  ont adopté  d'enthousiasme 

la découverte, et qui en rajoutent; les autres, qui  n'ont pas mordu, sont ceux 
qui en  toute occasion montrent une maturité moindre, un niveau plus faible, 
en  lecture aussi,  qui  donc n'ont pas l'âge mental du  C.P. 

Qui d'entre nous pent croire qu'il serait bon, pour ces derniers, de forcer, 
de  « rabâcller  »,  et quelle  valeur  auraient des  connaissances  ainsi  acquises? 
C'est pourtant ce  que nous faisons  encore trop souvent, inconsciemment, par 
habitude acquise, et par peur d'un nombre excessif de «redoublants». làencore, 
nous  retrouvons un  problème fondamental  d'organisation de  notre enseigne-
ment,  qu'il faudra  bien  résoudre  un jour. 

Comment s'organiser sans directives, sans aide, sans moyens? 

C'est  une  question  que nous nous sommes déjà posée,  et sans prétendre 
détenir  la solution définitive, je voudrais dire où en sont  : 

Ceux qui n'ont pas attendu. 

Sans organisation préalable, par le  seul  fait d'une  curiosité  pédagogique 
et d'une volonté de progrès bien légitimes, sollicitant peu à peu l'aide qui nous 
semblait nécessaire,  voici  les  étapes de notre  rechérche 

Prise de  conscience. 

Lecture d'ouvrages  fondamentaux  
­ Charte de  Chambéry;  Ptemière  Étape;  
­ Travaux  de  Diénès;  
­ Mathématique  Moderne,  Mathématique  Vivante  (Revuz);  
­ Travaux  de  Piaget;  
­ Et  maintenant  Wheeler  (O.C.D.L.),  Pelticr  (Wesmaêl­Charlier).  

Application  en  classe: 

Parallèlement à notre travail « traditionnel » que nous ne  savions encore 
comment rénover, familiarisation avec les  blocs logiques et les notions ensem· 
blistes,  comptage et opérations en différentes  bases,  approche de  la logique ... 
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Ainsi,  nous avons pu constater de nous­mêmes et à notre rythme,  tout ce  que 
nous  apportaient  ces  notions  nouvelles  et  redécouvrir  quel  bénéfice  nous 
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 
sans  repéres,  prenant le  temps  de  découvrir  chaque  changement à  mesure  de 
nos appétits, nous gardions une « sécurité» vis­à­vis de nous­mêmes, plus encore 
que  des  parents  et  des  collègues.  Nous  ne  regrettons  pas  d'avoir  agi  ainsi, 
et  tout  en  aidant  nos  collègues  à  progresser  plus  vite,  nous  leur  proposons 
la même  démarche. 

Cette prentière approche laissait  bien des  questions en suspen. 

Approfondissement  des  notions. 

Théorie. 

Des collègues de  l'A.P.M.  sont venus  nous exposer les premières notions 
théoriques,  nous  proposant  des  exercices,  nous  précisant  le  bénéfice  à  tirer 
de  tel  travail  de  classe. 

Pédagogie. 

Avec  l'approbation  de notre  I.D.E.N.,  des  maîtresses  volontaires  rece­
vaient dans leur classe 4 ou 5 collègues et un professeur pour assister à un 
exercice. Ensuite, réunion hors de la classe pour discuter de l'exercice observé, 
de ce qu'on aurait pu tirer de la situation proposée et des réflexions des enfants ... 

Psychologie. 

Des psychologues nous aidaient à découvrir les possibilités d'exploitation 
d'une notion: ne pas insister sur la transitivité que l'enfant ne découvre naturel­
lement que vers 7 ans; savoir que les enfants sont plus sensibles aux différences 
qu'aux ressemblances ... 

Où en sommes·nous? 

Cette année, davantage de collègues se 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 à chacun le soin 
d'adapter ses connaissances au niveau de sa classe. Y sont déçus les collègues 
qui viennent encore chercher des recettes. 

- D'autres par niveau de classe : chacun s'inspirant d'un ou plusieurs 
manuels, nous voyons comment une même question peut être différemment 
traitée, comment utiliser certaines notions et une précision mathématique dans 
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d'autres  diseiplines  (en  C.P.  :  organisation  de  l'espace  et  psycho­motricité, 
graphisme, dessin,  rythme; utilisation des diagrammes pour exprimer des «his­
toires » vécues, pour préciser des situations ... (*) 

Nos projets. 

Nous ressentons de plus en plus la nécessité d'approfondir nos connaissan­
ces en théorie et en psychO-pédagogie. Les collègues de l'A.P.M. sont débordés 
par notre nombre et leur propre travail, décidés à ne pas s'installer dans un 
volontariat que l'administration voudrait officialiser à ses moindres frais. 
Nous espérons bénéficier l'an prochain d'un cours, en Faculté de Lettres, 
destiné aux instituteurs, et traitant de l'éveil de la pensée mathématique chez 
l'enfant. Nous continuerons à nous réunir en dehors de la classe, tâchant de 
progresser par nous-mêmes, conscients de nos lourdes insuffisances, mais aussi 
du fait que nul n'est placé mieux que nous pour connaitre nos besoins, nos 
possibilités, et que nous sommes seuls à pouvoir réaiiser notre détermination. 

Exemples de vie en classe. 

Il s'agit d'une classe d'attente 6-7 ans : pas de programme, préparation 
au c.P. Quelques élèves peuvent passer en C.E. en fin d'année: 15 élèves. 

Pour aider ces enfants au démarrage incertain, travail d'équipe ou indivi­
dualisé, à départ très concret, toujours fondé sur l'intérêt immêtliat, en tenant 
compte, si possible, de l'affectivité. Les exercices sont très courts, rarement 
systématiques; il n'y a donc pas de « leçon» organisée mais à chaque moment 
une exploitation spontanée. Il faut tenir compte à la fois des notions à acquérir 
et des données psychologiques, intellectuelles et affectives. 

Si j'apporte le point de vue de cette classe un peu particulière, c'est que 
je pense que les classes normales devraient aussi travailler dans ce sens: pas 
de programme, adaptation au rythme et aux possibilités des enfants, ce qui 
n'exclut pas de trouver parfois un rythme collectif. Les mathématiques moder­
nes nous offrent dans ce sens de très riches possibilitès. 

(-) Le pal'tJlMlistne des prooUmes pldagogiques dans les différentes disciplines. la comfnlllJ(Juti 
des objectifs profonds de chaque: spêcialit6 : meilleure formation de rhomme futur par des oon.o.a.Js.. 
sances mieux assu.r!:es et une l'lUS JI'8llde faculté d·adaptation.••• la nécessité pour atteindre ces buts 
tfww plus grande ctmnawanee de  III  plyc/tblogie de l'cofitln et de chaque enrant par le ~ et 
d~e confiance  ccnsdente et rkiproque entre les deux parties. font que je suis resolu.ment OPfJOlÛ 
à ta spécialisation dans l'Enseipement du premier Degré ~ au moins pour des enfants de moins 
de 9 ans (sauf quand un changement d'organisation de notre enseïs:nement nous permettra d'avoir 
avec des effectifs moins lourds, trois maîtres pour deux classes). 

Pour nous, instituteurs. il importe moins de consacrer telle fraction de colm emploi du temps 
aux enfants que de vjJ'Nf avec eux toute la journée. Notre but o'C$t pas d~enseigner une di.sciplino 
puis une autre, mais d'enseigner des  en/an/s, 
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DérQulement général de  la  classe. 

Les enfants  racontant un événement,  le miment;  chaque détail peut être 
sujet à  une  interprétation  mathématique,  permettre d'exprimer une intuition, 
de  préciser  une  idée,  de  la  formuler  de plus  en plus  mathématiquement.  Il 
n'cst pas question d'exploiter toutes les possibilités  ; quand les enfants s'expri­
ment vraiment librement les occasions sont innombrables et permettent de 
revenir sur une même notion avec un départ concret différent. (Remarques : 
les enfants n'aiment pas refaire quelque chose qu'on a déjà fait; il ne faut pas 
vouloir aller trop loin; des histoires tombent à plat, c'est une question de 
sympatme collective). 

Les expériences relatées ont été exploitées dans les différentes disciplines : 
lecture, graphisme, dessin, éducation physique; il est difficile de dissocier 
les résultats obtenus pour n'en signaler que l'intérêt mathématique. On voudra 
donc bien me pardonner les allusions nécessaires aux autres disciplines. 

Sujet. 

L'Étude de notre environnement - Le plan de lW/re  qwrtier. 
En c.P., l'enfant commence à s'intégrer à la société, à découvrir son 

entourage. A partir d'une des questions permettant de quantifier le Q.I. d'un 
enfant de 6-7 ans: « quelle est ton adresse? ». il s'agissait de faire construire 
aux enfants le plan de leur quartier. Plusieurs études, échelonnées dans l'année 
scolaire : 

1.  Un  accident  ell  hiver. 

« A cause de la bicyclette, la 
voiture est allée dans le fossé. » 
l'histoire est mimée, dessinée par 
terre, puis sur affiche, en papier 
découpé. 

Remarque.; : 
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Largeur constante de la ban­
de représentant la route; fossés 
parallèles; panoeau-symbole ; 
sens de déplacement des automo­
biles; droite de la chaussée; le 
sens et le lieu de déplacement des 
véhicules sont limités par la 
convention, alors que la ligne 
sinueuse est « libre »; nous 
traçons différentes courbes mon­
lrant les trajectoires poSSibles du 
véhicule fou. 
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On a  remarqué que les 4 roues des voitures devaient être identiques,  on a 
tenu à les placer régulièrement, on n'a pas su trouver combien il fallait découper 
de roues,  en tout. 

Digression  possible. 

Mesure  des  distances  parcourues.  Comparaison  des  ligues  :  droite,  ou 
plus ou moins sinueuses. Nous aVOns fait cet exercice en C.P. normal, à partir 
d'une course d'escargots  (début d'année)  : 

­ observation  (à  chaque  escargot  a  été  attribuée  une  couleur); 
­ réflexion libre, vitesses comparées, directions prises, chemins parcourus; 
­ discussion,  2  trajets  sinueux  sont  difficiles  à  comparer  de  visu. 

« TI  faudrait mesurer» -« Avec quoi 1» On écarte Iemètrc«d'école», 
rectiligne ou presque.  Mais le {{  mètre de couturière» provoque uae mèfiance 
certaine  :  ses  nombres  nous  sont  trop peu  familiers. 

Sylvie: ({  il faudrait prendre une ficelle ». Unanimité sur ce moyen dont 
l'adéquation  frappe  les  esprits.  La  ficelle  épouse  le  chemin  « rouge  »,  puis 
coupée, nous en donne la « mesure ». Reportée sur le chemin « vert », elle peut 
enjoindre les extrémités, mais ne peut le suivre: elle est trop courte : le chemin 
vert est plus long que le rouge. 

Différentes ficeUes,  taillées à la mesure des différents trajets, nous pennet­
tent maintenant de les comparer ave<:: assurance. 

L'escargot bleu n'a pas bougé: « lui, c'est zérol ». 
Le jaune s'est égaré hors du champ de course; les enfants s'en désintéres­

sent, sauf Dominique : « lui, c'est 
encore pire que le bleu; il faudrnit lni 
compter encore moins» - « moins 
que zéro? » - « Mais oni! » - « tu 
crois que c'est possible, d'avoir moins 
que zéro? » Do. réfléchit, cherche 
dans ses souvenirs, - on n'a jamais 
dit ça, que des nombres pouvaient 
faire moins que zéro... pourtant - et 
il retombe dans la situation présente, 
montrant le champ de course : « Je 
crois, oni, puisque, là, c'est possiblel ». 

2.  Au carrefour. 

« Emmanuel jouait sur la route, 
la voilure a tourné vite, et l'a ren­
versé. » 

Plan sur affiche en papier dé­
coupé (on part de la première afficbe); 
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rues perpendiculaires;  numérotage  des  maisons  :  l,  3,  5;  découpage  des 
roues  4  par 4. 

Denis: {(  5 voitures.  ça fait  5 fois 4  roues.  4 ....  8 ....  12....  16 .... 19.20 »; 
on colle les roues 2 par 2; bandes rouges et blanches du trottoir: proportions 
et longueur des  bandes (les enfants les découpent une par une. ­ ne peut­on 
les  découper  toutes  ensemble? 

­ On essaie. ­ Est­on sOr que 2 bandes prises au hasard soient de même 
longueur? Vérification). 

3.  Plan  du  quartier. 

Discussion préalable: chaque enfant sait qu'il habite à Reims. mais s'éton-
ne quand un autre, serait­il son voisin de palier, se dit Rémois. Il prend conscien-
ce,  en cours d'année,  du fait  que  Reims est  un ensemble,  qui  inclut plusieurs 
quartiers  dont le nôtre;  et que  nous  sommes  des  éléments de  l'ensemble des 
habitants de Ce  quartier. L'importance attachée par l'enfant à cette découverte 
est révélée par la fréquence de l'utilisation qu'il en fait une fois qu'il ra assimilée. 

Élaboration  du plan: 
Par terre. On symbolise  l'école; à  partir de laquelle chaque enfant mime 

son  trajet  de  l'école  à  la  maison,  recoupement  avec  les  trajets  des  autres, 
les cbemins de  « commissions " ...  Tracé des rues:  représentation  symbolique 
des {( blocs », des « tours », des « particuliers », droite, gauche, perpendiculaire, 
oblique, trajets communs, sens inverses;  cbercbons un «chemin des écoliers»; 
numérotage des maisons voisines, des maisons le long d'une rue. Les nombres 
pairs  et  les  nombres  impairs. 

4.  Une  application. 

Le chemin du facteur: le facteur distribue dans une rue les lettres adressées 
à  tels  numéros.  On  établit  les  conventions: il  va dans l'ordre  eroissant  des 
numéros;  oU  dans  l'ordre décroissant;  ou il dessert  d'abord  le côté pair (en 
croissant) pni. revient sur le  côté  impair (en décroissant);  On  cberche  toutes 
les  combinaisons  possibles,  les  plus  fantaisistes  sont  admises,  pourvu que la 
règle ait été énoncée; l'un se propose pour distribuer les lettres dont le numéro 
se terraine par n; un  malin préfére distribuer celles dont le numéro commence 
par n  : les maisons sont voisines! Mais il fallait Y penser. 

S.   Autre application,  faite  en  C.P.  normal,  en fin  d'Q1I1Iée  seolaire. 
Un  arbre  avec  des  arbres. 
Dans notre quartier,  il y  a  des marronniers, des  prunus,  un  saule.  Quels 

sont les  itinéraires sur lesquels  on rencontre une,  deux,  ou  les  trois essences 
d'arbres? Étant donné que chaque enfant habite soit un bloc,  soit  une tour, 
soit un pavillon, quelles sont toutes les combinaisons possibles de trajets pour 
un enfant habitant notre quartier? Nous avons constrnit un arbre (mathéma-
tique)  pour  récapituler toutes  les  possibilités.  Chacune était résumée  sur une 
carte et  le  jeu de cartes  formé  nOUS  a  permis  de  faire  différents  exercices 
jeu  à  une  ou plusieurs différences,  jeu « genre» 7  familles,  etc ... 
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Promenade  au  long  du  programme 

du  2  janvier  1970  et  des  commentaires 

qui  les  accompagnent 

P.  JACQUEMIER, 

Grenoble. 

Une  révolution  en  deux  temps. 

Le programme  du  2­1­70  et  les  Commentaires  qui  les  accompagnent 
introduisent la Mathématique à l'École Primaire: c'est une grande nouveauté, 
et même une sorte de révolution. Voici seulement vingt ans, celui qui déclarait 
que  l'enfant  avait  accès  à  la  Mathématique  bien  avant  la  Cinquième  était 
fortement  contredit.  Surtout  s'il  parlait  de  l'enfant  ordinaire,  c'est­à­dire de 
l'enfant ne  présentant pas de don spécial: on était encore au temps du mythe 
de  la bosse des mathématiques. 

L'introduction  des  mathématiques  modernes  sera  une  seconde  révolu­
tion. Initialement prévue pour 1971, puis 72, puis 73, elle ne se rera que quand 
une information suffisante aura été donnée aux maîtres. 

C'est de cette seconde révolution dont tout le monde parle; mais on peut 
penser dès maintenant que la première aura eu autant d'importance qu'elle. 

Un regret. 

Que les texles de ces Programmes et Commentaires n'aient pas abondam­
ment été distribués aux Institut"""", et gratuitement, comme l'ont été les textes 
relatifs à l'Éducation Physique, en une brochure qui aurait d'ailleurs été beau­
coup moins épaisse. Serait-elle si coilteuse? 

Quand pamitront ces lignes, ce regret ne sera peut-être plus fondé ... 
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Le  nombre natnrel. 

C'est  le  nombre entier,  positif ou nul,  de notre enfance.  Il  résulte  de  la. 
consid<Sration des ensembles, disons, sans inconvénient, des collections d'objets; 
c'est par là qu'il faut  commencer.  Une  telle  affirmation  peut paraître  banale. 
Il faut  la  répéter.  Elle  implique  une  séparation  nette  entre le nombre utilisé 
comme cardinal d'un ensemble etle nombre utilisé pour exprimer une mesure; 
une  séparation, nette et honnête entre  :  «  TI  y  a  6  crayons sur cette  table» 
et « Ce crayon mesure 6  centimètres ». 

Rupture avec les  Instructions de  1945,  qui déclaraient  : « On enseignera 
le  décimètre  en  même  temps  que  la  dizaine  ».  On  s'interdit  d'enseigner  le 
décimètre tant que les  enfants risquent de ne pas appréhender les dix segments 
d'un centimètre, voire de  les  confondre avec les  traits de division qui les limi­
tent (et qui sont Il) et surtout tant qu'ils voient malle rôle de ces traits lors 
d'une mesure. 

Il faut en outre laisser intacte chez l'enfant l'idée qu'une mesure a bien des 
ehances de ne pouvoir se traduire par un nombre naturel, et qu'il est plus 
honnête de parler d'encadrements. 

le maitre écrit 7 cm + 2 cm; il demande de traduire le signe + par ceci : 
dessiner un segment de 2 cm dans le prolongement d'un segment de 7 cm qu'il 
vient de dessiner. C'est beaucoup demander au signe +. Les enfants de Cours 
Préparatoire, en ce mois de Janvier, ne répondent pas, évidemment,puisdocile­
men! disent oui quand le maître termine le dessin. Additionner deux longueurs 
est une opération mentale plus complexe qu'additionner les cardinaux de deux 
collections. Les difficultés des enfants viennent de là et un retour aux bftchettes 
ou aux jetons ne saurait les aider. 

Il y a un abime entre le discret et le continu. le continu est remis à plus 
tard : la mesure a disparu du Cours Préparatoire. 

Égalité. 

Deux semaines après la rentrée: «Tu avais deux bonbons, tu en as mangé 
un ». les difficultés des enfants pour traduire cette situation par 2 - 1 = 1 
s'expliquent facilement: les enfants n'ont pas acquis les notions figurées par 
les cinq symboles que contient cette écriture d'apparence anodine. En particu­
lier, pour le quatrième de ces symboles, on se borne généralement à dire : 
« Tu mets le signe = ». Cela ne donne évidemment pas la notion  d'égalité, 
laquelle devrait précéder l'emploi du symbole qu'on utilise pour la traduire. 

On a enseigné et écrit 2 + 1 = 3. On demande ensuite aux enfants de 
compléter ceci : .. + • = . Faut-il écrire le nombre 3? ou dessiner trois 
petites étoiles? 

Cet exercice ne fait probablement pas progresser les élêves sur la. voie que 
l'on veut suivre. L'opération addition est définie sur les naturels, et non sur 
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des petits dessins, et ce retour au concret est fâclœux. Surtout s'il n'est qu'un 
demi­retour : faire écrire ••  •  3 donne des idées fausses puisque le membre 
de gauche semble être une collection d'objets alors que œ1ui de droite est un 
caractère de cette collection  :  le  signe  = ne saurait être écrit entre eux. 

D'une façon générale,  lorsqu'on écrit Il = b, c'est que les symboles Il et b 
désignent  le  même  objet  (ce  sont  là  les  termes mêmes  des  Commentaires). 
Par exemple, 5 + 3 et 8. 

Le sens des  mots égal,  égalité,  a  changé. n n'y a  pas si  longtemps qu'on 
disait  5 + 3 font  8,  avec un pluriel  qui  laisse  entendre que  le  mot plus  est 
remplaçable par la conjonction et; ce 5 et ce 3 étaient aetifs;  à  eux deux,  ils 
faisaient  quelque  chose,  le  signe  = traduisait cette action  (à tel  point qu'on 
n'écrivait pas 8 = 5 + 3; cette non­commutativité de l'égalité a gêné des géné­
rations d'écoliers devenus lycéens). 

On n'écrivait pas non plus 3 = 3, comme l'indiquaient explicitement les 
Instructions de 1945, essentiellement parce que cela ne traduisait auenne action 
(et aussi parce que cela ne sert pas à grand..:hose). On demandait à l'élève 
interrogé de répondre à 5 + 3; 5 3 était une sorte de question; c'était un 
état initial qui évoluait nécessairement vers l'état final 8. 5 + 3 = 8 exprime 
maintenant que 5 + 3 et 8 sont deux dénominations d'un même ollie!, et n'ex­
prime rien d'autre. 

Égal n'a pas même sens non plus pour nous que pour Rémy deGourmont 
qui découvrait de la façon suivante, voici 80 ans, la fécondation découverte 
depuis peu : « Du mâle A, de la femelle B, naissent, sans fécondation aucune, 
spontanément, de petits mâles a et de petites femelles b.  Ces petits mâles sont 
appelés spermatozoïdes, ces petites femelles ovules. C'est entre ces deux êtres 
nouveaux que se produit la conjugaison fécondatrice. On voit alors Il et b  se 
résoudre en un troisième animal x, lequel, par accroissement naturel, deviendra 
soit A soit B. » 

On clarifie sans doute les 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 père A, ou 
que la fille x devient  la mère B. 

«Le carré a quatre côtés égaux.» Ds ne sauraient l'être, puisqu'ils sontdes 
objets distincts. « Quatre côtés qui sont les mêmes », dit-on parfois, au risque 
d'être incomprébensible. Ce sont les mesures des côtés qui sont égales. 

« Lorsqu'on écrit un zéro à la droite d'un naturel, ce naturel devient  dix 
fois plus grand ». « Diviser un naturel par 100, c'est le  rendre 100 fois plus 
petit. » Ces naturels qui en deviennent  d'autres sont probablement à l'origine 
d'incomprébensions diverses. 

Soustraction, au C.P. et ailleurs. 

Présenter la soustraction 8 - 5 à l'aide des mots six, sept, huit,celan'ap­
prend pas grand..:hosc aUX enfants. 

La présenter à l'aide d'une collection de 8 jetens et d'une collection de 

-111­

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



5 autres jetons, ce n'est pas infaisable, mais cela risque fort de ne pas être clair: 
il y a  trop d'objets. 

« 8 escargots  sont dessinés;  il  y  en  a  5 qui  partent.  Qu'est­ce qu'il faut 
mettre? » L'enfant ne sait répondre; son voisin répond pour lui: « Le trait ». 
Que le sens de la soustraction ne soit pas acquis, ce n'est ui grave, ui surprenant; 
mais  ce n'est pas en se  référant à  une attitude formelle  (<<  Tu mets  un trait» 
ou  bien  « Tu fais  une  soustraction  »)  qu'on  le  fera  acquérir.  Si  les  enfants, 
pour  trouver  qu'il  reste  3 escargots,  écrivent  5 + 3  8,  ils  montrent  qu'ils 
ont bien  compris. 

Maître et élèves disaient un jour, en C.E. ou C.M., dans le feu de l'action: 
« Une soustraction,  c'est une addition,  en  sommel  )}  C'est  presque vrai ... 

« Combien Pierre a­t­il d'images de plus que Claude? » Ce problème pose 
des difficultés à la maîtresse. Il a sans doute manqué des exercices de comparai-
son des cardinaux de deux collections; une correspondance terme à  terme des 
images de  aaude avec uue partie de celles  de  Pierre  serait utile. 

Qui peut dire pourquoi, pour « poser et effectuer» uue sous­ 285 
traction  832 ­ 285,  on  ne  se contente pas,  dès  le  C.E.  1 et  pour  + 
toute la scolarité de l'élève, de ce qui est ci­contre? Le récitatif serait  832 
celui de l'addition: 5 + 7, 12 et je retiens l, etc ... 

On éviterait bien des misères  aux enfants et bien du labeur aux maîtres. 
Certains ont essayé cette petite  révolution,  et s'en  sont bien  trouvés. 

Division ('), 

Elle est définie à partir de la multiplication comme la soustraction l'est à 
partir  de  l'addition.  Les Commentaires  auraient  pu  rédiger  le  paragraphe 
relatif à division (exacte) en le calquant exactement sur le paragraphe soustrac-
lion.  Les « quatre opérations »,  trés  souvent enseignées comme  isolées,  ont 
des parentés  simples. 

Par contre,  les Commentaires ne parlent pas de {(  diviser par zéro ».  Il a 

pourtant fallu,  à  propos des fractions,  écrire « ~ avec  Y "" 0 ». On pourrait 

ajouter à  la fin du § 4.2.2. cette idée simple, qui aiderait beaucoup les enfants 
dans  la  suite  de  leurs études  : 

Les  produits  de  0  par un  nombre  naturel  quelconque  sont  tous  nuls  : 
o x a = a  x 0 = O.  Si  donc  on  se  donne un naturel b autre  que 0,  il  n'y a 
aucun  naturel  qui puisse  remplacer  0  dans  :  

OxD=bouOxO  b  

ui  donc dans  b: 0 = D. 

(1) Les commentaires rappellent « dillision exacte )) (?). mais il ne faut pas en conclure qu·n 
existe pour autant une « dMIÎ()n i&exacte D. 
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Division euclidienne. 

Elle  est  enseignée depuis  toujours,  pour  résoudre  le  problême  suivant 
placer un naturel dit dividende, parmi la suite des multiples d'un  autre,  non 
nul, dit diviseur  (lequel  n'est généralement  pas un diviseur  du premier). 

A  ce  couple de  naturels,  la division  euclidienne fait  correspondre  deux 
autres naturels  : le quotient entier et le reste. Au couple: dividende égal  à  7 
et diviseur égal à 2,  eIle fait  correspondre le quotient entier 3 et le reste 1. 

La division euclidienne aurait besoin de deux signes. Un d'abord pour le 
quotient  entier.  Les  Commentaires  déclarent  que  le  signe  « : »  est  réservé 
exclusivement au cas oil  le quotient entier de la division  euclidienne est aussi 
quotient exact: on écrira 6  : 2 = 3. Leur attitude est sage, mais ils sont muets 
quant au signe à employer dans les autres cas. On a parfois proposé 7  .,. 2 = 3. 
II est à craindre que, à côté de 6 : 2 = 3, les maîtres continuent à écrire 7  : 2 = 3 
et 7  : 2 = 3,5, et que les enfants continuent à confondre des notions distinctes. 

Un  second  signe  à  employer,  pour  le  reste,  ne serait pas superftu.  Si  s 
était ce signe,  on écrirait 7 s 3 = 1. 

Commutativité. 

La  muitiplication  est  une  opération  commutative. 
Les  Instructions  de  1945  parlent  en  plusieurs  endroits  de  « nombres 

concrets ».  Cette expression, qui est proprement antinomique, car un nombre 
ne saurait être concret, a porté grand tort à la commutativité de la multiplica­
tion. II n'y a pas à distinguer multiplicande et multiplicateur; si on les distingue 
souvent, c'est parce qu'on pense plus à ces « nombres concrets », 3 sacs de 
7 oranges, 15 barriques de 228 litres, qu'à des nombres.  L'emploi de ces mots 
ne se justifie pas (l'emploi des mots soustractande et soustracteur se justifierait; 
on s'en passe aisément d'ailleurs). 

« Quelle est l'uuité du multiplicande? » Les litres. « Du multiplicateur? » 
Les barriques. « Le produit a la même unité que le multiplicande» déclare le 
maître. 

Puis, se ravisant à cause de cette curieuse unité barrique, injustement 
éliminée, et se souvenant de ses cours de P~sique du Lycée: « En fait, c'est 
228 litres par barrique ». Cette nouvelle unité, le Iitre·par-barrique, ou 1 /ha, 
lui fait peur et il interrompt sa lancée. Il fallait l'interrompre, bien sfit. La 
sagesse, même si c'est une petite révolution dans nos classes, c'est de considérer 
que la multiplication agît sur les nombres, que les nombres sont 15 et 228, et 
non 15 barriques et 228 litres. 

Une pédagogie ancienne, mais pas disparue, fait dire : « Si tu veux trouver 
des litres, il faut que tu commences par des litres ». C'est peut-être de tels 
dogmes, un tel arbitraire, de tels entrainements mentaux, qui empêchent les 
enfants de comprendre. En voici d'autres: quand on divise des francs par des 
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francs,  on ne  doit pas  trouver  des  francs;  quand on divise  des  litres par des 
vases,  on trouve des  litres. 

Les  tenants des « nombres concrets » protesteront  :  l'ensemble des deux 
mains  contient  5  doigts  X  2  =  JO  doigts.  D  faudra  qu'ils  acceptent  qu'il 
contient aussi bien 2 doigts x  5 (2 pouces, 2 index, etc.); que 3 sacs de 7 oranges 
contiennent 7 oranges  X 3  ou aussi  bien  3  oranges  x  7  (3  oranges que j'ai 
placées dans les sacs à  raison d'une par sac, puis 3 autres, etc., et ceci 7 fois). 
Ds  en contiennent 3  X 7,  ou 7  x  3 ou 21. 

La commutativité de la multiplication n'est pas évidente chez les enfants. 
Ils la découvrent quand, disposant des  o~ets en 3 rangées de 7,  ils découvrent 
7 rangées de 3; et c'est bien là l'idée la plus simple. On peut aussi leur proposer 
d'envisager  un produit  cartésien  d'ensembles;  ces  mots  savants  ne  sont  rien 
d'autre que ceci  : 3 fruits distincts,  une pomme, une poire, une  banane, posés 
de toutes les façons possibles sur 7 assiettes de couleurs distinctes, à raison d'un 
fruit sur une assiette comme au restaurant; en remplissant les cases d'un tableau, 
ils voient,  là encore,  3 colonnes de 7 cases ou 7  lignes  de 3 cases, 

Des situations  trop concrètes, 3 sacs de 7  oranges,  risquent de  rendre  la 
commutativité moins claire, De même pour les adultes : si un pain vous nourrit 
3 jours, vous mangerez 7 pains en 3 semaines puisqu'une semaine dure 7 jours." 

Tout de même, beaucoup de chemin parcouru depuis que les Instructions de 
1945  déclaraient que la commutativité de la multiplication devait être apprise 
aux élèves  non par une  preuve  théorique  (que  serait une preuve  théorique?) 
mais  « par des  constatations  faites  plus  ou  moins  ntéthodiquement  dans  la 
table  d'abord, ensuite  sur des  opérations  », 

L'apprentissage par cœur primait la compréhension. La table de multipli­
cation, toute faite, observée comme on observe une Renoncule, et la technique 
opératoire, toute élaborée, enseignée dogmatiquement, servaient d'arguments, 
sans qu'on vit dans ce cercle vicieux une mauvaise nourriture pour 'les enfants. 
ee qu'on lit dans la table y a été mis quand on a étudié les propriétés de la 
multiplication, et les techniques qui permettent d'obtenir le produit de deux 
naturels supérieurs à 10 résultent de cette étude. 

Associativité. 
Une grande dame, souvent ignorée à l'école élémentaire. On pourra se 

reporter à un article du Bulletin (No 263, pages 333-336) où j'ai essayé de 
montrer la place que devrait avoir à l'écele primaire cette importante propriété 
de l'addition et de la multiplication. 

Teclmiques opératoires. 

Le ma1tre demande: «Je paie 600 F en billets de 100 F; combien ai-je 
donné de biDets? » Pour aider l'élève, il ajoute : « Quelle opération fais-tu? » 
Et l'on pose nne division, et on r effectue ... On est très près du cercle vicieux: 
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la technique de la division, ou de la multiplication 100 X 6, résulte immédiate­
ment des principes de la numération. fi suffit de retourner à la leetore des 
nombres de plusieurs chiffres; elle contient la réponse; la numération ne 
s'enseigne pas qu'au C.P. 

On rencontre le produit 40 X 3. Il Qu'a-t.-ildo particulier, celui-là? 
n se termine par un zéro. On utilise le mécanisme qu'on a appris par cœur 1 
3 fois zéro, zéro, etc. .. Mais ce mécanisme résulte des propriétés de la multipli­
cation qui, employées seules, donneraient la réponse, sans intermédiaire. Le 
cercle vicieux est tout proche. 

Si des enfants de C.E. 1 à qui l'ou dicte le naturel 51 ne savent pas l'écrire. 
on peut évidemment leur demander d'additionner 50 et 7, et de poser l'opé­
ration. Mais les règles qu'on leur demande d'utiliser résultent des principes 
de la numération; justifier l'écriture d'un naturel de plusieurs chiffres à l'aide 
de ces règles. c'est encore un cercIe vicieux. 

Comme les deux précédents, il ressemble beaucoup au cercle vicieux 
décrit plus haut à propos de la commutativité de la multiplication. Tout 
cela ne forme gnère les intelligences. 

Qu'au moins on n'oublie pas que ces cas, dits particuliers, sontplus simples 
que le cas général, antérieurs à lui, et justement en permettent l'étude. Consta­
ter qu'un mécauisme, dont l'apprentissage est parfois laborieux, «colle bien » 
daos les cas simples, cela tranquillise l'élève, lui donne de l'assurance, et l'aide 
à retenir. 

On divise 2790 par 275. Est-il possible que l'enfant, même en cours d'ap­
prentissage, ne se réfère pas si aveuglément au mécanisme? (En 279 combien 
de fois 275, ou en 2 combien de fois 2, etc ... ) Voir qu'il faut écrire 1 au quotient 
et que le reste est 4, c'est bien plus immédiat que ne le laisse entendre la ritour­
nelle habituelle. Il faudrait au moins, si on fait utiliser un mécauisme dans un 
caB aussi simple, que ce soit, là encore, avec l'intention d'en montrer 
la validité. Le parallèle entre le calcul fait mentalement et le calcul qu'or­
ganise le mécanisme améliore la compréhension et, corrélativement, la 
mêmorisation. 

L'enfant doit-il comprendre le pourquoi des techniques opératoires qu'on 
lui enseigne? Certainement; au moins sur des exemples numériquement simples. 
Par exemple : pourquoi <c pousse-t-on de deu,", rangs» daos la multiplication 
par 4081 

« Comme j'ai multiplié le diviseur par 100, il faut aussi que je multiplie 
le dividende par 100. » Voilà un comme, souvent prononcé, qui n'apporte pas 
grand-chose aux élèves; il faudrait, en fait de justification, aller au delà de cet 
argument qui est du type « Pour ne pas faire de jaloux ». 

La division par un diviseur de deux ou plusieurs chiffres fait beaucoup 
souffrir les enfants. Ils souffriraient moins s'ils ne perdaient pas de vue que, 
là comme dans des divisions plus simples, 45 par 7 par exemple, le problème 
de la division euclidienne est la comparaison du dividende à certain multiple 
du diviseur. Ce qui traduit la division euclidienne de 162 par 14, c'est l'égalité 
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162 = (74  x  2) +  14 et l'assurance que 14 est  inCérleur à  74,  de même que la 
division euclidienne de 45 par 7 se  traduit par  : 

45 = (7  X 6) + 3  et  3 < 7 

Celle  de 45  par 6  se  traduirait par  : 

45=(7x6)+3et3<6 

Il faudrait  que  les  enfants  voient  que  les  calculs  (compliqués)  qu'on 
leur  fait  faire  ne  sont  rien  d'autre  que  le  condensé  d'une  multiplication  et 
d'une  soustraction ­ qu'on gagnerait probablement,  comme on  le  fait  dans 
c:ertains  pays  étrangers,  à  écrire  séparément,  au  moins  de  façon  provisoire. 

162  74  162  74 
14  ­2  14& 2 

14 
Des instituteurs demandent  s'il  faut  faire  faire  des opérations  en toutes. 

bases de numération ... Certains, qui y ont pris goût, répondent: « Bien sOr ». 
Les  lignes  qui  suivent  peuvent  être  proposées  en  une  sorte  de  garde­fou  : 
On pourra poursuivre l'emploi de bases plus petites que dix, mais uuiquement 
dans le but d'aider à la compréhension de la numération, et à la compréhension 
des  techniques  opératoires. 

L'emploi des unités usuelles de temps donne l'occasion de calculs qui ont 
le même  intérêt. 

Divisibilité.  Preuve par 9. 

Les  Commentaires  ne  disent  rien  des caractères  de divisibilité,  ni  de  la 
preuve par 9, qui figurent explicitement dans le Programme. 

Il faudrait faire la part du par­cœur. Puisque les  caractères de  divisibilité 
par 2 et par 5 résultent de façon simple des principes de la numération décimaie, 
on peut les justifier aux enfants; on peut de même présenter, à condition qu'on 
les justifie, les caractères de divisibilité par 4 et par 25. Par contre, les caractéres 
de  divisibilité  par 3 et par 9 devraient  :  soit être énoncés  sans  justification, 
ce  silence ètant explicitement dit aux  enfants,  silence qui  n'empêche pas des 
contrôles  de leur  validité  sur des  exemples;  soit  être  justifiés,  ce  qui  est  le 
mieux car il  faut fuir le dogmatisme,  mais demande une certaine préparation 
du  terrain. 

Considérations analogues pour la preuve par 9. 

Colliers  de  perles  et  tableaux  de  DOmbres. 

« Pour une  fête,  des enfants  font  des  colliers  composés  tous du  même 
nombre de perles, déclarent les  Commentaires. Un enfant a  utilisé  45  perles 
pour faire  3 colliers.  » n s'agit de calculer ce  qu'il  faut  écrire dans les  cases 
vides du  tableau ci­dessous. 
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Colliers  Perles 

3  45 

7 

135 

Les  Commentaires poursuivent  :  « TI  suffit  de chercher  l'opérateur qui 
fait passer de la première à la deuxième colonne: multiplier par 15 »,  Réaction 
unanime d'instituteurs: « Ce 15,  il faut le trouver  1 » Bien sûr.  On le trouve. 
évidemment, par une division.  Il faudra  bien que l'on dise le rôle du quotient 
obtenu; écrira­t­on: «  Naturel par lequel il faut multiplier les  naturels  de  la 
1" colonne  pour  trouver ceux de  la 2' »1  Est­ce  miellX  que  : « Nombre de 
perles de cbaque collier»1 Oui si on oublie les perles et les colliers et ne regarde 
que le tableau; mais cela est­il souhaitable? 

Ces tableaux me font peur. Je ne leur reproche rien, et les élèves ont besoin 
d'écrire beaucoup de tableallX  de naturels pour aborder la notion d'application 
numérique. Mais je crains qu'ils ne deviennent souvent que mnémotechniques. 
Voir par exemple l'usage qui se fait ordinairement des « tableaux à colonnes ». 
Dès qu'il  s'agit de  convertir 3 m'en cm', ou même en dm"  :  « Que dois­tu 
faire?  Un tableau ». Le tableau permet d'atteindre le résultat; il est une façon 
de faire  tentante,  pour  l'enfant et pour  le  maître,  mais douteuse,  parce  qu'il 
invite à  penser peu,  ou pas. 

Proportionnalité. 

Le mot me gêne  beaucoup également. D'abord parce que les  élèves  ont 
tendance à voir de la proportionnalité partout, et les auteurs de manuels aussi, 
à  cause de la facilité de rédiger des  énoncés de problèmes ... 

Ensuite parce qu'on entendra:  14 et  JO  sont proportionnels à  7 et 5,  ce 
qui est correct; et aussi: 10 est proportionnel à  5.  Il faut  quatre  naturels  au 
moins pour parler de proportionnalité, et c'est beaucoup. Il fut un temps où la 
proportionnalité  était « interdite» avant la  troisième,  et justement pour ces 
raisons. 

Fractions. 

Les Commentaires énoncent  : « Les  fractions sont présentées à partir de 
la  notion  d'opérateur».  Ce  qui  laisse  entendre  qu'elles  sont  aussi  autre 
chose.  On  définira  en  effet,  à  partir  d'elles,  les  rationnels,  et,  par  abus de 
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langage, on dira que les fractions sont des nombres; mai. cela ne se rera qu'après 
l'École Primaire. 

Les fractions se définissent ainsi: x et y désignant deux nombres natnrels, 

le second  non nul, multiplier un naturel par la fraction:! revient à  le  multi­
y  

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

Les enfants sortiront du C.M. 2 en sachant (en principe) que 2~ = ~, 

puisque les opérateurs ~ et --@-,agissant sur une 

même série de nombres, ont le même effet, mais ils ignoreront que ~ est un 

nombre, qu'il est compris entre 2 et 3, et égal à 2 + ~, iétant lui-même un 

nombre. 
Par contre, ils sauront que certaines fractions sont égales à des 

naturels (voir fin du § 6.2.) : puisque l'opérateur -@- a le même effet 

que l'opérateur -&' la fraction i est égale au tUlturel  1. On écrit 

de même I~ = 2. Ces fractions se comportent comme des nombres naturels. 

Il ne reste pas beaucoup à faire à propos des autres fractions: en utilisant 

l'opérateur -@--, on trouve à partir d'une même série de nombres, des 

nombres plus grands qu'en utilisant -@- et plus petits qu'en utilisant 

-@-. 
On en déerèlera, pourquoi pas, d'abord que ~ est un nombre, ensuite que 

. 46'à-dir 23ce nombre esl compns entre 2el 2' c est· e entre et . 

Mais je ne voudrais pas alourdir le programme, qui me paraît déjà chargé 
dans ce domaine. 

MultipHcatiOD des fractions. 

Elle a été ôtée du programme de Sixième en 1969. Est-elle bien à sa place 
au C.M. 21 On pourrait proposer une glissière de sécurité: «A n'enseigner que 
si les élèves suivent bien ». Réponse : la multiplication des fractions est au 
programme (alors que l'addition ne l'est pas). Il s'agit d'un réel changement, 
justifié par le fait que les fractions sont bien plus aptes à être multipliées qu'à 
être additionnées. 
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Poureeotages et lhIDlération décimale. 

Puisque 5 p. !OO signifie 5 pour cent, pourquoi ne voit­on pas plus souvent 
les  enfants  qui  sortent  de  l'École  Primaire calculer  l'intérêt  annuel  en lisant 
le nombre de centaines du nombre exprimant le capital? Ce nombre de centaines 
aurait même le droit d'être décimal. 

La notion de pourcentage  ne figure  ni dans  le Programme,  ni dans  les 
Commentaires. Elle a  été un chapitre important du « Calcul lt qu'apprenaient 
les petits Français. Son écriture est un anachronisme. Le paragraphe suivant, 
volontairement  sobre,  la  remettrait à  sa  vraie  place  : 

Pourcentages.  L'écriture  5  % désigne  un  opérateur  qui  n'est  autre  que 

-@-. 

Nombres décimaux. 

Il s'agit d'étoffe, à 18 F  le mètre; on en achète 3,15 m. Des enfants resteut 
rétifs: ils ne multiplient pas. Us savent quoi faire pour obtenir le prix de 3 m. 
mais sont arrêtés pour 3,15 m. Ces  enfants sont bien formés;  la preuve, c'est 
justement  qu'ils  sont arrêtés,  et qu'on  voit  de  façon  limpide  pourquoi  ils  le 
sont; le maître n'a pas l'habitude d'opérer avec eux par entraînement mental. 

Leur dire  : «Puisque vous multipliez par 3 dans un cas, vous devez, dans 
l'autre, multiplier par 3,15 », cela ne les éclaire probablement pas. Si justement 
ils  sont arrêtés,  c'est  qu'ils ne voient pas dans 3,15  la qualité de nombre et 
qu'ils  ne sont pas  convaincus  qu'on peut,  avec  cette  chose étrange,  opérer 
comme avec un nombre naturel. Leur dire : «Vous faites pareiI lt c'est lesamencr 
à  un automatisme'basé sur une analogie qui, n'étant pour eux que formelle, 
ne les satisfait pas  : ils ont besoin de justifications sur la multiplication par un 
nombre  décimal. 

Bien silr, si on ne les leur donne pas, cela ne les empêchera pas, le pouvoir 
de persuasion  du maltre aidant,  de « faire  pareil  » ... La docilité des enfants 
est  souvent un obstacle à  la pédagogie. 

Les  nombres  décimaux  sont  des  choses  compliquées.  Les  Commen­
taires les abordent ainsi: la population de la France est 50, le million étant pris 
pour unité. Qu'un million soit tmité, c'est·à-dire tm, 1, il Y a là quelque chose 
qui nous est familier, mais qui reste mystérieux. On est !rés prés des « unités 
de mille », des « unités de million» (ou: {< de millions lt'/).•• Comptons sur la 
docilité des enfants, ici providentielle, et ne philosophollB pas. 

n faudra bien un jour dire aux enfants que le nombre décimal 12,850 
obtenu à partÎr de 12850 par emploi d'une virgole, et le nombre 12,85 obtenu 
à partir de 1285 par emploi d'une virgule, sont égaux. Peut·on le faim ici? 
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Les  enfants  ignorent  que  12,850  est  un nombre  égal  à  la fraction  11~ et 

que  12,85  est  égal  à 1:~, fractions  dont ils  savent,  ou  sauront avant la  fin 

du C.M. 2,  qu'eUes  sont égales.  On pourra toujours  leur dire que  le zéro de 
12,850 n'a plus le rôle de « bouche­trou» qu'il avait dans  12850 et qu'on ne 
l'écrit paS; mais c'est là un argnment qui n'est que formel.  Faire mieux, c'est 
exploiter commutativité  et associativité.  Mais  la commodité de cette  virgule, 
qui se déplace avec aisance quand on multiplie ou divise des nombres décimaux 
par 10,  100,  1000,  fera  de  tout cela un mécanisme vite acquis par lesenfallts. 
Le « Tu fais pareil » restera très puissant et absoudra tout. Cela semble même 
être l'optique des Commentaires  qui, daos le  paragraphe « Multiplication et 
division des décimaux par 1 0, 100, 1000 » sont fort laconiques, et se contentent 
de « De même». Est­œ grave? Tout dépend du pourcentage, parmi les enfants 
d'intelligence honnête, de ceux dont l'intelligence recule à cause de telles lacunes 
dans  la parole qu'ils  reçoivent.  Ce pourcentage  est  une grande  inconnue. 

On aura étudié les nombres décimaux, à l'école primaire, en  ignorant que 

le  nombre  0,1  est  égal  à  la  fraction  /0' Soit. 

Cela  pose  pourtant  la  question  suivante  :  comment se  lit  un  nombre 
décimal? Les speakers de la radio disent: «43 virgule zéro huit ». Les institu­
tenrs s'efforcent de faire lire « 43 huit centièmes ». n faudrait interdire cette 
façon de lire, et faire employer le mot virgule.  Mais interdire est inélégant 
<et ne serait pas simple). En outre, lire «zéro virgule zéro huit», c'est plus épeler 
que lire; enfin la lecture« huit centièmes» sera déclarée bonne dès qu'on saura 

8 
que 0,08 = 100' 

Puisqu'on dit aux enfants que certaines fractions sont égales à des nombres 
naturels (§ 6.2.), on doit pouvoir dire aussi que certaines autres sont égales à 
des nombres décimaux: multiplier par 0,1 les nombres 70, 320, 20, cela donne 

les mêmes résultats qu'utiliser l'opératenr tr' Mais il faudrait pour 

cela que 0,1 soit une notion claire pour les enfants, et que les multiplications 
par 0,1 le soient aussi. Or, d'après la défiuition des décimaux, le nombre 0,1 
est réputé être le naturel 1 quand on prend la dizaine pour unité ... 

Tout cela n'est pas simple, et l'on peut se demander ce que cela donnera 
dans les classes. L'introduction des décimaux à l'aide de mesures avait bien des 
avantages. Ne pourrait-on prolonger la progression 1000 100 10 1 par un 
nouveau nombre sans craindre de s'aider de mesures. de changement d'unités 
(d'unités physiques, de longneur par excellence), de graduations sur une demi­
droite? Un segment de longueur prise pour unité accepte de se partager en 
10 segments de même longueur; le naturel 1 acceptera de donner naissance à 
un nombre 11  tel que 11  X 10 = 1. 
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Retour sar les fradious. 

A  propos  de  mesure,  ju&tement,  les  Commentaires  parlent  d'un  quart 
d'heure,  d'un  demi­litre,  de  troÎll  quarts du chemin,  et même  d'un quart de 
beurre (qui étAit le quart de la livre de beurre), expressions qu'on écrira proba. 
blement avec des fractions.  Comme une fraction est un opérateur et que cet 
opérateur agit  sur  des  nombres,  ces  expressions  sont sans  signification.  Les 
Commentaires déclarent pourtsnt qu'elles pourront donner lieu à  des calculs. 
Est­ce reconnaltre une vertu pédagogique aux 3/4 d'un segment,  d'un cercle 
ou d'une tarte? Là encore, je me demande un peu quel sera l'effet de ce para' 
graphe dans  les  classes;  U risque de faire  perdre  tout l'intérêt  de la fracti01l 
présentée comme opérateur. Il est possible de faire la part du fen grâce au texte 
suivant: 

« Dans ce qui précède,  l'objectif a  été de présenter la fraction à partir de 

la notion d'opérateur  :  prendre  les id'un  nombre.  li n'est  pas  interdit 

d'utiliser  la même  locution  «  prendre  les  ~ de  » à  propos d'une  longueur, 

d'un poids, d'une unité physique, d'une heure par exemple, et même à propos 
d'un objet géométrique,  d'un cercle par exemple, comme cela se fait souvent. 
Mais il  est  essentiel  que  l'élève  voie dans une fraction  son  rôle d'opérateur 
multiplicatif. » 

Mathématique et motivation. Problèmes. 

lepense que la meilleure motivation de l'enseignement de la mathématique, 
c'est  d'une  part  la  mathêmatique  elle­même,  d'autre  part  l'intérêt  que  les 
enfants y prennent quand ils la pratiquent. 

Les  motivations  «  adventives  »  peuvent  être  dangereuses,  autant  que 
l'introduction  coftte­que­coûte  d'une  leçon  de  mathématique  dans le  centre 
d'intérêt  de  la semaine.  L'enseignement a  certaines  exigences,  en  particulier 
quant à  la progression à faire  suivre aux élèves. 

Exemple. Cours Préparatoire. On parle de 12 parce que la date est mercredi 
12 février,  qu'on a  écrite au  tableau. « Qu'est­ce qu'on  écrit quand on écrit 
mercredi?» Le jour de  la semaine. « Et février?» Le mois. Bien. « Qu'est­ce 
qu'on faÎt quand on écrit 12?» On compte les jours du mois. Là, c'est nettement 
moins bien. On ne compte rien. On ne compte pas plus quand on baptise un 
jour 12 que quand on le baptise mercredi, pas moins, d'ailleurs: que le vocable 
placé sur un jour soit mercredi ou qu'U soit 3 (le 3" vocable d'une certaine lÎllte 
bien  connue),  ce  n'est qu'un cban,gement  d'étiquetre.  La notion de  nombre 
est plus riehe que  le contenu de ces étiquettes. 

Chercher une motivation avec une persévérance aussi constante que celle 
des  manuels  scolaires depuis des dizaines d'années dans  le calcul du prix de 
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revient d'une clôture d'un champ à 3 rangées de fil de fer à tant le mètre, 011 Je 
Jcilogramme, avec des poteaux à tant la douzaine,  tous les 3,50 m, espérons que 
cela disps:raitra  progressivement,  au fur  et à  mesure que le programme  1970 
s'insinuera dans les  écoles.  On parviendra  alors,  et sans inconvénient,  à  ne 
passer allCWl  temps  sur le  célèbre  :  B = P.V. ­ P.A., bien plus omniprésent 
à l'École Primaire que les  problèmes de robinets, et dont le  rôle  le plus  clair 
est de faire chavirer des  enfants qui avaient à peu près bien compris addition 
et  soustraction. 

Le  jeu  intellectuel  que  constitue  la  mathématique  présente  grandement 
assez d'attrait pour les enfants pour que tout habillage dit pratique, à supposer 
qu'il ne soit pas paralysant, soit superJ!.u. Les « problèmes pratiqnes » ne sont 
pas exclus, bien Bllr, mais ils doivent être tels que, une fois acquises les notions 
mathématiques nécessaires à leur résolution, ils n'embarrassent pas les enfants. 

Pédagogie. 

J'ai peu parlé de pédagogie, de façon d'enseigner. Ce n'était pas mon sujet. 
Mais c'est important, bien sllr. Deux exemples pourront suflire. 

Le premier, un peu caricatural, de ce qu'il faut éviter  : 
«Papa a 8 cigarettes (les enfants écrivent 8); il en fume (les enfants écrivent 

le  Bigne  moins) cinq (les  enfants écrivent  5)  ».  Une  telle  pédagogie donne à 
l'activité  de  l'enfant une allure  de  réllexe  conditionné,  elle  est  un  dressage. 

Le second, choisi  ps:rmi mille autres, a  de tout autres mobiles pédagogi­
ques : 

Les enfants son! occupés à écrire la « table des 9 », qu'il faut bien apprendre 
en effet. Le maître contrôle leurs écrits. TI fait réJ!.échir sur les cbilfres des unités 
des produits successifs, laiBSe les enfants se poser des questions, en poser à 
leurs camarades; dans quelques jours, le sujet a mûri, et il peut donner des 
explications, plus probablement les faire dire. BIles ont alors toute la valeur 
souhaitable de formation des intelligences. 

Pour fiDir. 

(Ou plmôt ne pas finir, car le sujet est inépuisable. Il faudrait, aussi, parler 
des « exercices d'observation et travaux sur des objets géométriques », et des 
« exercices pratiques de mesure ».) 

Quel est l'objectif des programmes de 1970 et des Commentaires qui les 
accompsgnent? La réponse est claire : accès des enfants à l'activité mathéma­
tique, accès qui implique le bannissement du dogmatisme. 

Les fondateurs de l'lkole Publique prévoyaient, pour les enfants du peuple, 
afin qu'ils sachent voter, qu'ils apprennent à lire, écrire et compter. Compter, 
c'était compter les sous, savoir faire face aux situations économiques dans 
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lesquelles  ils  risquaient de se trouver,  savoir calculer le prix de la clôture du 
champ, et, pour les filles, le prix de revient du pot de confiture, savoir épargner. 

Maintenant, on les  invite à pratiquer la mathématique. 
La nécessaire  introduction  des  mathématiques  dites  modernes  se  fera, 

après ce programme transitoire de  1970,  de façon naturelle, dans le prolonge-
ment du mouvement  ainsi  commencé,  quand les mat"tres  auront découvert  le 
plaisir qu'il y a à  s'évader, avec les enfants, de ces situations un peu « toujours 
pareil  ». 

Pour entrer 
daM la Marine Marchande 

L'acœs  à  une  activité professiounelle  à  bord des  navires  de « commerce » ou 
de « peche » est  subord"""" pour  les  jeunes gens  intéressés  à  une formation  pr0-

fessionnelle  maritime  préa1able. 
Celle­ci esl donnée dans di.vus établissements scolaires maritimes, notamment: 

Au nombre de trois,  ils préparent  en  trois  années  les jeunes gens  au oertificat 
d'aptitude professionnelle maritime qui permet d'occuper les emplois de mécanicien 
ou d'électricien  de bord et suivant  lelln!  aptitudes,  de devenir soit ofllcier cbei de 
quart, soil ofIlcier technicien de la Marine Marchande. 

Éœl.. d'AJIlI<"'tisssge  Maritime 

Au nombre de seize, elles sont ouvertes aux élèves âgés de 15  ans  au moins et 
de  17  ans  au  pIas. 

Elles assument la formation du personnel employé à bord des navires el délivrent 
pour les diverses  spécialités un oertificat  sanctionnant cette formation. 

Pour toute précision quant à ces  établissements scolaires et aux canriéres mari-
times,  renseignements  auprès  de  : 

M. Krrous  
Responsable  de  la Section  Apprentissage  Maritime  

3,  place  de  Fontenoy 
75 • Paris­78 
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De la Maternelle à l'Université? .. 

L'A.P.M.E.P.  édite  un livre  : 

LA MA'I1ŒMATIQUE  
A L'ÉCOLE ÉLÉMENTAIRE  

Ce livre  concerne  tous  les  professeurs  de  mathéma­
tiques. Ayez-Ie dans votre bibliothèque, faites-le connaitre. 

Ce livre sortira des presses en février 1972, mais 
vous pouvez dès à présent en parler autour de vous. 
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Le point de vue  de  professeurs 

de mathématiques en  sixième 

La régio1lllk de Limoges. 

Une  discu.ssltm  s'est organisée  autour  des problèmes suivants: 
1"  l'élève de sixième à  la rentrée 1911; les  effets de l'application du pro­

gramme transitoire; 

2° l'élève de sixième tel que le souhaite le professeur; la connaissance du 
programme transitoire est-elle suffisante? 

I) L'enfant qui est entrè en sixième en 1911 est encore mal connu des 
professeurs; aussi, les remarques ci-dessous porteront plus péralement sur 
l'enfant de sixième en face du programme actuel de mathématique en sixième. 

Les professeurs regrettent que beaucoup d'enfants parlent malle français, 
ne sachent pas lire les testes présentés snr fiche même lorsque le langage 
« technique» est &impie, soient mal à l'aise dans le passage du langage français 
au langage mathèmatique, écrivent mal, dessinent mal, aient des difficultés 
dans l'organisation du travail écrit ce qui sous-entend une maltrise spatiale 
insuffisante. 

En ce qui concerne le calcul numérique, ils vérifient tous les jours que la 
connaissance des « techuiques» opératoires n'entraîne pas la slltetéencalcul 
numérique. Dans certains établissements. on constate que l'application du 
programme transitoire a amélioré les résultats des enfants en calcul mental, 
lorsque ce calcul s'appuie sur les propriétés des opérations comme cela est dit 
dans les commentaires du programme du 2 janvier 1970. Par contre, lorsque, 
dans un souci de rénovation, l'instituteur insiste trop su.r les notions d'ensemble 
et de relation, le calcul numérique est délaissé et l'emploi des symboles est 
souvent mal compris. 

Parmi les  ambiguilés  relevées,  signalON!: 
- «dans» : « intérieur à » ou « élément de... »? 
- ensemble vide et zéro; 
- réunion d'ensembles et somme de naturels; 
- mesure et repérage; 
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­ ajouter et le  résultat de l'addition (ce  qui  était dans les 1.0. de  1945 
si l'on donne à « égale,. le sens de «signe séparant deux  écritures d'un même 
objet  ))). 

­ le signe «  = )). On voit encore  trop souvent  :  2 + 3 = 5 + 4 = 9; 
­ le  rÔle  des  (  )  qui sont utilisées  dans certaines classes pour éviter  los 

ratures alors qu'elles ont un tout autre sens en mathématique; 
­ système métrique et mesure; 
­ système métrique et numération; 
­ flèches  :  déplacement ou relation? 
­ ficelle  et  ensemble; 
­ emplois bizarres de « être» et « avoir»  dans  les relations. 

Bien que les classes de 6' de 1971·1972 soient assez hétéroclites en raison 
des  origines  différentes  des  enfants  qui  ont  reçu  des  formations  différentes, 
les professeurs ont pu constater que les élèves ayant déjà travaillé par groupes 
ou  sur fiches  s'adaptent  plus  facilement. 

Tous s'accordent pour reconnaître qu'avant l'application du programme 
transitoire,  les  enfants  entrant  en  6',  ces  dernières  llJlllées,  ne  calculaient 
pas  bien. 

Au sujet de la rédaction des « problémes )),  les professeurs regrettent un 
certain  systématisme  dans  l'expression  des  réponses  aux  questions  posées. 
Par exemple,  si  la question  est  :  quelle  distance  laoques parcourt·il en une 
semaine? La réponse  est  :  En  une  semaine,  Jacques  parcourt 9 600  m.  On 
souhaite une réponse plus synthétique,  sa  formulation  dépendant essentielle­
ment de la connaissance supposée des éléments du contexte; dans le cas ci· 
dessus, s'il n'y a qu'une question, cela se résumerait à : 9 600 m. 

Il) Les professeurs souhaitent que l'enfant sache s'exprimer correctement 
dans la langue maternelle. Tous les participants considèrent que « savoir lire, 
écrire et compter» est essentiel. Le programme transitoire qui est nne remise en 
ordre de l'ancIen est très suffisant pour permettre à l'enseignant d'agir dans ses 
trois directions. 

Les éléments de mathématiques dn programme permettent un excellent 
entraînement an calcul numérique mental et rapide. Les diverses expressions: 
graphismes, diagrammes de Venu on de Carroll, langue maternelle, habituent 
les enfants à la maitrise des idées par des traductions nombreuses d'un laugage 
dans un autre; codages, et décodages,. Passer du langage français aux langages, 
graphiques assure la compréhension. A ce propos, les exercices sur les bases, 
"urt  systématisés,  mais utilisés comme nwti.atioll,  expliquent la numération, 
les modes de calcul dans un système donné, y compris le système métrique. 

Le calcul numérique est un outil nécessaire à l'analyse de nombreuses 
situations, de nombreux problèmes; il doit être très utilisé. Éviter le psittacisme 
pour les tables d'addition et de multiplication, mais veiller li. la justesse des 
calculs par une répétition et des exercices numériques. 

Les symboles conseillés en 6' ne doivent pas être présentés auparavant. 
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Se  borner à  J'École  primaire à  l'apprentissage  des  symboles  du  programme 
transitoire: 0;  1; 2: 3; 4; S: 6; 7; 8; 9; =; #; <; >; 0; ,;  :; 1 et à leur 
applicatiOti eon:ecte en partieulier pour «  = ». 

La notion de « retenue» dans une opération, si elle existe, ne doit pas fa~ 
robjet d'une séance à JIIIlt, 1Ilk! ott _tenU!) dans 1011  techniques opératoires. 

Pour la géométrie, multiplier en activités d'éveilles exercices d'observation 
pour découvrlr le vocabulaire adapté li chaque contexte et faire des construc,­
tions à l'aide des instruments de d..in : savolr aller de l'objet à sa (ou ses) 
représentation(s). 

Pour la mesure, au C.M., bien volr l'usage des instruments: règle. équerre, 
compas, rapporteur, la notion d'incertitude d'une mesure et le vocabulaire 
adapté. 

Le système métrique résultera de la convergence de deux sortes de  travaux: 
- l'expérimentation : usage des instruments: 
- connaissance de l'outil numérique : naturels, décimaux, opérateurs 

numériques. 

La notion d'encadrement vue au C.E. avec la relation d'ordre total dans 
les nombres sera appliquée au CM. avec les mesures. 

Une discussion sur l'écriture exponentielle (10") des naturels nous amène 
à penser qu'au C.M. on peut utiliser ou ne pas utiliser cette écriture pour les 
tableaux de numération. 

Ce qui semble  le plus important est  la métlrbde de  travail: 
travail collectif : peu 

- par groupes 
- individuel sur fiche 

afin d'obtenir 
- initiative: 
- créativité: 
- lecture aisée et rapide des fiches. 

Dans le bulletin rendant compte des journées de Clermont en mai 70 
le nom de M. GUlLLAtIM1!, professeur à la Faculté des Sciences de Clermont, 
Président de la Régiormle de Clermont, a été oublié. C'est d'autant plus 
regrettable que Marcel GUILLAUMB a été Il la tête de l'équipe de l'organisation 
do congrês de Clermont. Nous lui demandons d'excuser la rédaction du 
Bulletin  pour nette omission Involontaire. 
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Les BuIletiDs en préparation 

283  (avril  1972): 
Préparation  des  Journées  de  CAEN  et  de  l'Assemblée  Générale. 

284  (juin  1972): 
La mathématique  dans  le  pn:mier  cycle. 

Si  le  Bulletin  nO  279  a  été  presque  exclusivement  consacré  aux 
nouveaux  programmes  de  Quatrième,  il est  souhaitable  que  celui  de 
juin 1972  ne soit pas consacré uniquement aux  nouveaux programmes 
de  Troisième.  La  partie  consacrée  à  l'information  mathématique  sera 
allégée,  car  la partie  Algèbre  ne  suscitera  probablement  plus  de  très 
longs  développements; par  contre,  les articles  sur  la  Géométrie  devront 
être  complétés et ceux  collSacrés à  des  rapports  d'expérimentation  nom-
breux et  détaillés. 

Mais ce  Bulletin  devra comprendre une partie importante non liée 
aux programmes  mais à  renseignement  de  la  Mathématique  dons  le 
premier cycle. Certains collègues ont des idées de thèmes non traditionnels 
particulièrement  adaptés  aux  élèves  de  ces  classes.  Dès  maintenant, 
appe1 à eux en leur demandant d'envoyer de tels articles qui permettraient 
au  Bulletin  d'être  plus  ouvert  sur  l'avenir. 

Adressez  les  articles  à  P. BUISSON,  
17,  rue  du  Maréchal­Joffre,  

67­Strasbourg.  
Avant  le  20 février  1972.  

285  (septembre  1972): 
Après  les  Journées  de  CAEN. 

286  (décembre  1972): 
La  mathématique  et  les  autres  disciplines. 

Adressez  les  articles  à  Mauriœ GLAYMANN, 
J.R.E.M.  de  Lyon,  

43,  boulevard  du  1l·Novembre..1918,  
69­Villeurbanne.  

Avant  le  1er  septembre  1972.  
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Commission  de  fAP.ME.P. 
, 

sur  l'Enseignement  Elémentaire 

Compte­reudu  de  la  journée  d'étude  du  14  fénier  1971. 

But .. la Journk. 
ProblM1e8  p0s6s  par  l'application  du  programme 1945,  rénové  1970,  du 

2  janvier  1970. 

11r~me. proptJm. 
A.  ­ Le programme  du  2  janvier  1970  a­t­il  été  appliqué  partout? 

Si  non  :  pourquoi? 
Si  oui  :  comment? 

­ Comment  est  interpnltée l'application du programme aux divers  niveaux  : 
CP,  CE,  CM?  

­ Les  commentain:s  out­ils  rendu  service  aux  instituteurs?  
­ Quel rôle a joué la circulaire du 4 septembre 1970?  
B.  ­ L'information aux Inspecteurs départementaux de !'Éduœtion Nationale, 

aux  instituteurs,  aux  maItres itinérants  d'école  annexe  (conselJlers  pédagogiques) 
est­eUe  organisée?  Comment? 

C.  ­  La  formation  initiale  et  permanente  des  instituteurs  est­eUe  possible 
dans  les  conditions  actuelles?  

­ rôle des  I.R.E.M.  Cas des  académies  n'ayant  pas  d'I.R.E.M.,  
- rôle de  l'Enseignement  Supérieur.  

D.  ­  Action de l'A.P.M.E.P.  souhaitée. 

Participant.:  ss participants. 
- Le PtésldenI  de  l'A.P.M.E.P.  et plusieurs  membres  du  Buresu Natioœl; 
­ M.  CoLMEZ,  Directeur de l'I.R.E.M. de Bordeaux et d'autres "'Présentant. 

des  LR.E.M.; 
Les  Inspecteurs généraux BEULAYOUl!  et DUMA; 

- Des Professeurs  de  Lyc:ées,  Écoles  Normales  (18),  C.E.S.,  C.E.G.; 
- Des LD.E.N.: 
- Des instituleurs,  mallmi  d'application  ou  non. 

Programme:  Mat/1/. 
Discussion  des  thèmes.  Déjeuner  en commun au Foyer des  Lycéennes. 
Après­midi. 
Travaux de groupes. 
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Compte  renda  du travail  de  la matinée. 

1· Action  antérieure  du Bureau  présentée par  le  Président  de  l'A.P.M. 
­ Adaptation  des  examens  d'entrée  en  6·  et  du  C.E.P.E.  aux  nouveaux 
programmes.  (Cf.  Bulletin  n· 277,  p.  96  et 97). 

2·  Une  réunion inter­I.R.E.M.  Il étudié le  2 février  1971  à Paris, les problbnes 
soulevés  ci­dessus. 

3· Examen  des  thèmes  proposés  : 

A.  ­ L'application  du  prOifr"""""  est  très  Inégale  selon  les  circonscriptions. 
Si  certains signalent le  rôle positif d'Inspecteur Départemental de l'Éducation Natio­
nale par des initiatives heureuses, d'autres affirment que des responsables pédago­
giques (I.D.E.N., Conseillers pédagogiques, Directeurs d'écoles) ont un rllie néfaste 
par inertie ou par opposition. 

­ Action envùogée par le  Ministère:  En 1971, \Illé information de 6 journées 
Sera donnée à tous les I.D.E.N.; une circulaire aux Recteurs est prévue pour débloquer 
les crédits nécessaires (elle a été effectivement envoyée le 24 mars 1971). 

On relève qu'au Cours Préparatoire, l'application des programmes est à peu 
près totale, mais qu~au C~M. 2 on ma jrrtient en partie ]·ancien programxne; quelquefois 
sous la forme étrange : 1 heure de mathématiques dites modemes, 4 heures d'ancien 
calcul. Manifestement, les collègues qui enseignent a.in!Ii n'ont pas lu les commentaires 
(ou ne les ont pas compris, s'lis les ont lus). 

En ce qui concerne les exercices d'observations et les exercices sur les mesures, 
ils ne sont pas toujours intégrés aux activités Q'évell. On retrouve les décimaux étudiés 
à partir du système métrique. 

Pour mettre en appliJ:ation le programme du 2 janvier 1970, la plupart des 
participaets peusent qu'il suffit de lire et colX\Ptendre les commentaires; mais qU'\Illé 
lecture ensemble (le samedi après-midi comme cela se fait par endroits) pour mettre 
en <l'uvre le nouveau programme, est très profitable. (De nombreux résultats d'expé­
rienees le prouvent.) Le contact entre les rnaltres est souhaité par tous. Pour cette 
appliestion, on regrette une absence d'information aux instilnteurs sur le plan officiel, 
le nombre de programmes distribués aux enseignants est insuffisant, et aussi, un 
manque de liaison entre les formations initiales et permanentes. Parfois, lorsque 
ces liaisons ont pu être prévues, des directives d'origine syndicale ont empêché 
leur réaiisation. C'est le cas de plusieurs académies n'ayant pas d'LR.E.M. 

A propos de la cireulaire du 4 septembre 1970, tout le monde souligne son rôle 
de frein, aggravé par la circulaire sur l'enseignement du français de la tin de l'année 
1970. En janvier, les réformes en français et en mathématiques semblaient compro­
mises. M. l'Inspecteur général BEULAYOUE souligne que l'Inspection générale n'a 
pas été consultée pour celte circulaire. Si la sensibilisation a ét6 bonne dans certains 
départements à la tin de l'année scolaire 1969-1970, une certaine démobilisation 
s'est produite apm la circulaire du 4 septembre 1970. On peut craindre que certaincs 
pressions existent pour que la réforme ne se fasse pas et, par là-même. les organismes 
qui ont exigé œtte circulaire paraissent donner de bonnes raisons au Ministère 
pour ne rien faire. On regrellecelle suite d'ordres et de contre-ordres: les programmes 
et commentaires do 2 janvier 1970 sont suivis de la cireulaire du 4 septembre 1970, 
les journées pour les l.D.E.N. s'accompagnent d'une suppression de recherche en 
mathématique aux niveaux élémentaires et de 1"' cyele. 
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B.  ­ L'iDtormation donnée aux responsables de la pédagogie de renseignement 
élémentaire,  insuffisante  partout, est cependant plus Importante dans les aœdémies 
IRBMIques  que dans les  autœs ac:adémlœ.  Des nIunlons  ont été  lIl1IIU1"êes  par  les 
I.R.E.M.  (pour  les  LD.B.N.)  el ailleurs  par  les  professeurs  d'École  Normal.,  par 
les p.E.a.C.  dans les  secteurs  où il n'y  a  pas eu OppOSItion  syndicale  locale.  Ces. 
Iéunion.  sont  assurées,  la  plupart du  temps,  bén6volement  par  des  collègues  qui 
sont ennuyés  de  travalller  dans ces  conditions mals  qui  le  font  dans l'intérêt  des 
enfants. 

C.  ­ La diJlcussion a été  très  animée au  sujet  de la formation permanente et 
de  la formation  inillale  entre  les  I.R.E.M.  d'une  part  et  des  profuoseurs  d'&ole 
Normale d'autre  part. 

Que/qU1!Jl remarques. 

·1.D.E.N.: Les iourrules prévues par le Minlstére représentent un premier pas, 
mals  le rendement  risque  d'en être faible.  Ce sera une  bonne sensibilisation,  mals 
ce  ne  sera  pas suffisant. 

L'LD.E.N. a un rôle fondamental dans sa circonscription (notation des maltres 
et  conseils  pédagogiques),  il ne  pourra  vraiment  conseiller  que  s'il  est  vraiment 
informO.  Le projet d4Posé  au Minl3tére en  février 1970 par M. l'Inspecteur ""'étal 
BBULAYOUE pennettait cette information.  Le Minlstére ne l'a pas adopté parce qu'II 
estime  qu'il  conte  trop  cher. 

Une question  reste posée : les  I.D.E.N. ont­ils le temps matériel de s'informer 
dans  toutes les  disciplines?  Cependant, la sensibilisation des LD.E.N.  semble s'lm­
poser  pour  que  l'enseignement  matbhmatique  à  r"""le  élémentaire  aille  dans 1. 
sens  de  la  marche. 

• Maltres  itinéranis  d'Écg/e  Annexe  (MJ.E.A.)  ou  Conseülers  pédogogiques. 
Leur participation aux 6 journées n'est pas prévue, mals M. l'Inspecteur général DuMA 
affirme qu'ils pourront y assister.  Le remboursement de leurs frais  ne pent pas être 
prévu par la circulaire  du  24 mars  1971.  L'assemblée  déplore  cet otat de fait  car, 
sur le plan pédagogique, (es MoI.B.A.  conseillent tous les remplaçants et suppléants, 
et orientent, de ce fait, la pOdagogie dans une circonscription (en accord avec l'I.D.E.N. 
bien  entendu). 

• ProIe_III"  d'Écgle  Nornwk  (P.E.N.).  La plupart  des  présents  regrettent  le 
manque de liaison entre LD.B.N. et P.E.N., ce qui entralne un manque de coh6sion 
au niveau  de l'action pédagogique dans les  départements.  Les  P.E.N.  (en  nombre 
limité)  auront  une information de 2  journées à  Paris  (3  el 4  mal  1971). 

·1.R.E.M. Beaucoup  ont  organisé  des  réuuions  pour  les  instituteurs. 
Do  ont donné une information aux I.D.E.N. et  M.I.E.~ volontaires. A  Lyon, 

la formation permanente est  organisée autour de ('"""le expérin1enrale de Franche­
ville. A Bordeaux, après des casais d'''''''l.. expérimentale, on est à la recherche d'un 
terrain d'expérience à l'"""le élémentaire. La réunion inter-I.R.E.M. du 2 février 1971 
a jeté les bases d'une information et d'une recberobe organisée par les I.R.E.M. 
à l'école élémentaire. 

Le projet de Lyon qui affirme que la formation des LD.E.N. est une chose mais 
qu'il faul g60éraIiser une formation apprnfondie des institnteurs. 
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·/lUIlllllelU8.  Les  pa.rtieipants  demandent  III Bureau  National  d'œuvrer  pout 
fonner en priorité  les gens qui enseignent. 

Pour œrtains  le caractère obligatoire de !'infonnation  peut  faire  disparaltre 
le  problème  fonda.rnental  de  la  motivation  et  risqWl  d'aboutir  à  un  nouveau 
dOgmatisme. 

On regrette que les collègues  instituteurs recherobent  souvent  des recettes,  des 
manuels qu'ils pourraient suivre à  la lettre. A leur décharge, rien n'est pr6vu officielle­
ment. Le soub.a.i.t de tous est qu'une véritable infonnation suivie de concertations 
par un travaU d'équipe au niveau de l'école d'abord, puisse s'organiser dans le cadre 
de leur horaire actuel. 

Les instituteurs sont soUlicités par plusieurs rénovations; le problème « spécia. 
lisation ou polyvalenœ » sera étudié lors d'une prochaine réunion. La Régionale 
de Paris organise ses journées de fin d'année avec la participation de l'Association 
Française des Professeurs de Français (A.F.P.F.); toules les Régionales seront 
info!'ll1ées. 

"Ense/,glremenl SupérlellT. Sile rôle actuel est parfois contesté, le vœu de l'Assem­
blée est qu'U participe à la formation de tous les enseignarus. n doit s'adapter à ce 
nouveau rôle. Ceci dans l'optique de la continuité  chére à l'A.P.M. 

"Écolu  d'opplkotion  el  écoIet expérimentales.  Les écoles d'application et les 
écoles tIIl1\elœS n:çoivent les stagiaires, futurs instituteurs, pout les préparer à la mise 
en œuvre des programmes en vigueur. Peuvent-<llles dans ces conditions, être écoles 
expérimentales? Les P.E.N. a1llrment que oui, lorsqWl le 0Ief d'Établissement de 
l'École Nonnale est acquis au rôle moteur de la recherobe. Les I.R.E.M. chercheront 
leurs écoles expérimentales ailleurs (échec à Bordeaux avec une école d'application, 
réussite à Lyon avec Francheville qui n'est pa. école d'application). 

Dans une école expérimentale de 10 classes, certains pensent qu'il serait néces­
saire d'avoir 15 maltres titulaires, 1 (ou plusieurs) paychologue scolaire, 1 mathé­
maticien.. 

Prévoir aussi des écoles témoins (ou à la rigueur unité-témoio) pour la rea!i· 
sation de la réforme. 

"Formol_S.  Un dialogue iotéressant entre LR.B.M. et P.E.N. aboutit aux 
options définies ci-dessous dans l'action demandée à l'A.P.M. 

"R.T.S. Elle est ntile pout Cain: passer la réforme, mais l'écoute par les ensei· 
gnants en est encore insuffisante. Son efficacité n'es! eertaioe que si l'écoute est 
collective et suivie d'une dJscussioD en vue de l'application dans les classes. Le pro­
blème des libertés des enseignants se pose à nouveau ici. 

"&clwclte pédagogique.  BUe doit contiouer partout où eUe est possible, c'est-à· 
dire où les maItres sont volontaires. Or, dans les classes d'application, un tiers seul ... 
ment des maItres est favorable à cette recherche. 

Une nouvelle recherche dont les hypnthèses sont à d6termioer doit être orga­
nisée pour l'étude du programme qui n'a pas. encore vu le jour (cf. Ir. Étape). 

D • ....:. Action  de  l'A.P.M.  souhaitée par les participants : 

1" Contacts avec l'Administration, du haut en bas de l'écheUe, pour souligner 
à nouveau la continuité de l'enseignement matbématiqWl de la Maternelle à l'Univer· 
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sité,. pour obtenir les mO)'llllS 0«  sai"lS à la mise en œu:m. du programme du :z jan-
vier  1970  dans  l'ntétêI des  enfants; 

2°  Contacts  avec  les  syndiœts  (S.N.L  en  particulier)  et 1.. parents  d'élèves; 

3°  Création  d'un  I.R.RM.  au  moins  par  Académie  avec  des  écol.. expéri-
mentales  dans  l'enseiJlnetnent  élémentaire. 

Création  d'un  corps  de  remplaçants  titulaires  et  augmeutation  du  nombN 
de  postes  de  remplaçants. 

Dotation  des  moyens  nécessaires  à  l'information  prioritaire  des  instituteurs. 

4°  Tout fonnateur doit conserver un demi.­viœ d'enseignement et il  ne duit 
rester dans ce métier qu'un nombre limité d'années. Dans son aetion, l'A.P.M. devra 
s'intéresser au  statut nouveau  des  P.E.N.  à  cause de la snppression  des  classes du 
second cycle dans 1.. &oies .NormaJes. 

RemarqlUl. 

1"  Cette action peut être menée  à  plusieurs niveaux  :  

­ Bureau  NatiODJ!l,  Régionales,  Sections Départementales.  
Une conférence  de  presse  semit  la bienvenue.  

Colftluslon  des travau:x:  tk  la  mtltink. 
L'A.P.M.  a  déjà fait  beaucoup  pour  que  la réforme  mathématique  s'organise 

autour de la continuité de  la Maternelle à  l'Université;  les participants demandent 
que  son action  soit  maintenue  et amplifiée pour obtenir le déblocage  des  moyens 
nécessaires  à  la  bonne  appIiœtion  du programme  officiel  du  :z  janvier  1970. 

Les instituteurs devront avoir la possibilité d'être effectivement  formés  au sein 
des  LR.E.M.  Le progrès  est  lent,  mai.  la  réforme  mathématique est  irréversible. 

Compte  rendu  tks  traWlllX  Je rf1lJrù­mIdI. 

Sept  groupes  ont  étudié  1.. probl~ suivants  (1)  : 

1° Liaisons  A.P.M.­Syndicats,  A.P.M.·Parents d'élèves:  
2°  Commentaires des commentaires du  programme du 2  janvier  1970;  
3"  Priorités dan.  les  commentaires;  
4"  Activités  d'éveü  et  mesure:  
$" Formation  initiale  et formation  permanente;  
6°  Reclœrche  à  l'école élémentaire;  
7°  Examens  6",  C.RP.  

Formatioo initiale et fonnatioD penDSDeDte. 

L  ­ Ropports  entre Enseignef1U!nJ SlIIJériellr  .t Écoles  NormoJes. 

Rappel0D8  tout  d'abord  que  8S  postes  d'Enseignement  Supérieur  alI'ectés  à 
la formation  des  Élèves  Maltres  restent  non  pourvus et  que même dans  le cadre 
d'heures supplémentaires,  le Supérieur ne dispose pas de crédits au titre des Écoles 
NOI'llll1.Ies. 

(1) Nous publions jçj les  textes qui ont été trall5mis à ta R~ction du Bulletin. 
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Par ailleurs, les situations  local ...  peuvent  eue  regroupêes  en  deux .,.tésories 
suivant  qu'il y a  un I.R.E.M. oU  non en liaison avec l'ecol. Normale  : 

­ Pas  d'I.R.E.M.: 

A  Blois  sont  assurées  2  heures  de  pédasogie  et  2  heures  d'enseignement  de 
type  Faculté. 

A  Orléans,  3 heures sont attribuées aux FP., par conséquent  il  n'y a  pas d'en­
seignement de mathématique. 

A Grenoble, les cours assurés par la Faculté se sont prosressivement dégradés. 
A Caen, 2 heures sont assurées en FP, et en FP. par des assistants de la Faculté. 

A la moitié de l'année, On constate un certain absentéisme mais par contre un sondage 
précis à l'E.N.G. montte que les élèves, s'ils ne voient pas bien comment utiliser 
ce cours, en ressentent la nécessité. 

- En cas  d'LR.E.M.: 

A Lyon: la formation des ~Ièves Maltres est satisfaisante mais elle est assurée 
par des assistants travaillant à l'I.R.E.M. et intéressés par les problèmes du primaire. 

A Paris : les ecoles Normales sont en con!aet avec l'I.R.E.M. ou avec la Faculté 
d'Orsay. La situation est satisfaisante, surtout en ce q,,; co~e les élèves islius 
de la série C. 

De ce bref tour d'horizon, il ressort que la formation des élèves !IlIIitres com­
porte deux volets : les cours théoriques, la liaison entre l'information matbématique 
et l'enseignement élémentaire qui ineombe au professeur d'Éoole Normale. 

On peut penser que les cours de Faculté ne peuvenl ui ne doivent être de haut 
niveau parce que les élèves sont issus de beceaisuréats différents (de A il. C) et qu'ils 
ne sont pas des « professionnels» de la matbématique il. l'instar des étudiants. Ces 
cours ont pour but de d~ ou d'amorcer une culture de bue en liaison étroite 
avec les problémes mathématiques de l'école élémentaire el à plus 100SUe échéance 
de donner des connaissances minimaies et des métbodes de travail pour un appro­
fondissement de cette information, c'est-à.4ire pour la mise en œuvre d'une formation 
permanente. 

Pour cette information de base s'adressant aux élèves-maltres, deux points de 
vue peuvent être adoptés : soit un cours magistral avec .... inconvénients (quel 
niveau adopter? dosase cours el travaux pratiques, liaison cours-:pédagogie) soit 
partir des tbèmes d'enfants, des préoccopations de l'école élémentaire pour aller 
vers la mathématique, mai. ceci soppose la préaence d'....i.tants intéressés par ces 
problétnes et travaillant en étroite relation avec les classes. 

Au niveau des contacts entre pe1S01Ul1:S, on peut distinguer : 

a) Les contacts  asslstants­tnslltllIeurs:  si les gens s'ignorent c'est qu'il n'y a 
pas de relations interpersonnelles suffisantes. La mise en place d'équipes de travail 
composées d'instituteurs, d'assistants et de professeunl d'E.N. constitue vraisem­
blablement la solution de ces problèmes. 

b) Les contacts assistants­éltves maîtres: de part et d'autre, il y a un problème 
de niveau. Pour les assistants, comment s'adresser à des normaliens dont le niveau 
mathématique est pour le moins inégal et dansl'cnsemblc assez bas? Pour les élèves­
maltres, acquérir une aisance suffisante pour être en mesure d'infuser leurs connais­
sances dans leur enseignement ce qui est bien souvent affaire d'imagination. 

Un problème plus général mais sans aucun doute fondamental a été lIOUIevé : 
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on parle beaucoup. à  propos de formation des mailles, de _1enu matbo\matique, 
de niveau de formation mais beaucoup moins de la ou des façons  de  le  faire passer. 
Les méthodes d'enseignement ne doivent­eU... pas être reoo!lSidiII'éœ? Ne pourmit­on 
pas  anaiyller les  pl'O<:l:SllUS  d'~? 

En conclusion de cette pllImÎère partie et sur une _tion de _  en plaœ 
un  tronc """'""ln  assorti  d'une  option  mathémaliquc, J'accord  .'œt établi  pour 
souhaiter  que  tous  lœ  instituteurs  possêdent  le mêIne  niveau  math6matique  tout 
au  moins au  niveau  de la  formation  dispensée, chaque maItre pouvant ultérieure­
ment approfondir !eUe ou !eUe btancbe de aon enseignement. 

IL - Problè"",.  de.  École.  Norlltllies. 

Le statut des prof...seurs d'E.N. œt nettement posé dans le cadre de la formation 
des maltres. Tout d'abord une autbentique formation professionnelle des prof... ­
seur. est réclamée. Si elle s'impose pour tous les maItres de la Maternelle à l'Univer­
sité, n·est....ne pas particu1ièrement urgente pour les professeurs d'E.N.? 

Par ailleurs les elasses de baccaulauréat sont pro.ll""'!livement abandonnées. 
mais que deviennent les professeurs? Est-il souhaitable d'en falno des « spéeiaIlstœ 
de la pédagogie .. ? Que signifie une telle locution? A quel « ronronnemeot .. cela 
eooduirait-il? Ne devrait-on pas concevoir le travail d'un maI:tre en trois volets : 
la formation mathématique permanente, une activité d'enseignement, une parti­
cipation à la formation des jeunes maItres; quitte à poner temporairement son 
effort sur tel ou tel point, ce qui ...t l'attitude adoptée dans les LR.E.M. 

Le second problème posé par l'abandon des classes de baccalauréat est celui 
de leur remplacement qui n'est pas actueUement assuré - en d'autres termes, le 
problème des maltres ne passant pas par l'École Normale -. Peut-on continuer à 
tolérer que 2 500 instituteurs remplaçants sur 50000 aient une cour!e1ll1Me de passage 
à l'École Normale? 

Reste le travail de formation initiale des éIèves-maltres, c'œt-à-dire la liaison 
Faculté-École Élémentaire et la formation pèdagogique qui conduit à poser le pro­
blème de la coneertation péd.gogiqm> - seul cadre OÙ l'on puillllO éIab<m:r une 
pédagogie d'_bic susceptible de guider un maltre au Heu de la dimibutioo 
actuelle de « pèdagogies spêc!ales ». 

D'autre part, à titre de motivation des élèws-maltres, 00 souhaiterait pouvoir 
les plooger dans des classes suffisamment rénovées où ils se sentlmleot désmientés. 
Ceci suppose que les Écoles Normales dispooent demaltresd'applicatiooaetlfs. curieux, 
en reclœrche co_ el qui pourraient jouer un r61e analogue à celui des CODSel1Iers 

pédaaogiq_ du C.P.R. Qu'en eon-il actueUement? 
Enfin, a été évoquèe la pOSSibilité de constituer des équipes composées de jeunes 

maItres, de professeurs d'École NOrmale, d'assistants dans lesquelles les interventions 
de chacun seraient opportunes et qui remplaœraient avantageueement, pense-t-on, 
l'actuel dècoupage : théorie, observation, pédagogie. 

m. - Formation JIi!1'IIIllIU11. 

Pour les maItres ayant reçu une formation initiale conforme au nouvel esprit 
de l'enseignement des math6matiques, les Écol... Normales devraient les revoir 
périodiquement pour des échanges, des mises au point, des comp~ de formation. 
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Pour les au_ maltta, on oalt  que \es stases de « recycI.qe " ont un départ 
diIIIcile, mais là encore, la VÙlite de olasses profond6ment rénovées  l1è constituerait­
eUo pas une impulsion initiale puissante? 

SaII!I aller, peut-êù'e, jusqu'à adopter l'attitude du a.F.E.N. (1) qui coosisto 
à \aisser le groupe ptClII:!re en charge sa propre formation, on peut se guider sur les 
remuques suivantes : sonder le niveau mathématique ambialU, montrer à quoi 
servent les matbématiques, se ther un ni_u tedmique à atteindre et - peut~ ­
préciser les ftnaliiœ de l'enseignement mathématiqWl. Ba tout cas, ne pas parler 
de la mathématique dite moderne à des gens qui ne l'ont pas pratiquée mai, leur 
donner le sentiment qu'il. font des mathématiques (par exemple à l'aide de travaux 
« programmés »). 

En conclusion. commencer par montrer des olasses rénovées et tenter d'obtenir 
qu'apds leur stage les lIIIIItRIII aillent les 1IllB ebez les au_ en espérant qu'ils seront 
ainsi amen6s à former des équipes de travail. 

Sur la recherche mathématique cIaDs l'enseignement élémentaire. 

A) Conle/IU. Hypothèse. pétfoet>giq""s. 

L'étude de la nature du contenu mathématique doit tenif compte de l'lge des 
enfants. n faut définir à partir de ce fait de grandes zones de travail : 

Exemple.: 

- Logique; ensembles. 
- Opérateurs. 
- Nombres à virgule. Fractions. 
- Etc. 

Les méthodes acti_ s'imposent naturellement dans cette reobeœhe. 
n faut penser que les résultats doivent être applicables à l'ensemble des élèves 

de toutes les classes, par tous les maitres. Mais il est pent~ souhaitable de modifiet 
la mentalité des enseignants : un meme thème peut être traité de dilférentes maniéres, 
à différents niveaux. 

Blen que cette reobeœhe ait des interférences sur d'autres matières. il semble 
difficiJe à une meme équipe de mener de tront plusieurs expériences (accablement 
des maitres). Peut~ pourrait-on pérvoir qu'une école e:<périmentaie soit utilisée 
pour plusieurs matièœs. La présence d'adultes présente des inconvénients 1!érieux 
dans une classe; Il s'aw.re nécessaire que des moyens audio-visuels soient utilisés 
(utilisation de crédit. I.R.E.M.-C.R.D.P.). 

Les contrôles des résultats se font sur tests, traités par statistiques, afin par 
exemple de jugnr l'ordre et le sua:ès des e:œroi<:es et thèmes il enseigner. Mai. il 
faut modifier la nature des tests, car les résultats sont actuellement faussés : on doit 
insister davantage sur la formation de l'esprit que sur les connaÎ!l8allCeS et le rytbme. 

(1) Groupe Fta.IIÇais d'&!ucation NOUl'tIle. 

-136 ­

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



Dans l'animation  d'équipes  expérimental....  on doit pnWolr  : 

­­.  des assistants, 
­ des  professeurs  du  seconda.ire  et  en  particulier  diioole Normale, 
­ des  psychologues, 
­ des  instituteurs, 

avec  intervention  des  sciences  d'éducation  pour  contrôler  la  valeur des résultats.' 

D) ImplantatioIL  Organisation. 

­ Création  d'une  école  expérimentale  rattachée à  chaque  LR.E.M.,  avec 
un statut spêcial  : il semble très difficile d'utiliser pour cela les écoles lI1IÎ8tanles, même 
oeIles  d'application. 

L'avantage de leur rattaehement à un I.R.E.M. est  lié à la grande souplesse de 
celui"';,  tant  au  point de vue  erédit. qu'organisation  (en dehors de  la  hiérarebie). 
li joue un  rôle  de  catalyseur des animateurs,  et permet un lieu  de  diseussion  libre 
privilégié. 

n est  absolument nécessaire de prévoir des  conditions de  travail pour l'équipe. 
­ Aménagements  de  service  (à créer). 

Exemple:  3  instituteurs  pour  2  postes. 
Un exemple: à Francheville (I.R.E.M. de Lyon), actuellement, une demi­journée 

de décharge par semaine  pour chacun de 2  instituteurs  (1 suppléante). 
­ Les  titulaires  sernient détlI<:hés dans cette école expérimentale, et non titu· 

larisés  dans .,.,. postes. 
Une qoestion se  pose alors  : dans les  académies où  n'existe  pas  d'l.R.E.M., 

à  quoi peut­on  rattacher .,.,. écoles expérimentales? Les C.R.D.P.  ont  très peu de 
moyens,  en  particulier  dans 1..  aménagement.  de  service.  Aussi  doit­on  insister 
pour  que chaque  académie  soit  dutée le  plus  rapidement  possible  d'un LR.E.M., 
et  que  ceux­ci  obtiennent  la  création d'une école expérimentale!  En  attendant,  ne 
peut­on pas .'inquiéter  des  possibilités  de  erédits  pour  la  recherche  affectés  à 
1'l.N.R.D.P.  pour  l'année  1971­1972! 

Cl  Diffusion. 

Des écoles  témoins  (voir Plan  Beu\aygue, p.  141) se!'lIÎeIlt  installées.  à  raison 
d'une au moins par circonscription., avec des moyens de contrôle atatistiqu .. : elles 
serviraient d'intermédlalres pour in diffusion des résultats des recherches, en collabo­
ration avec les C.R.D.P., 1.. &01.. Normales. 

n est nécessaire de prévoir une synthése inter-LR.E.M. sur les programmes et 
résultats des recherches. 

Actuellement, il n'y a pas de moyens de diffusion. De plus des diJIicultés appa­
raissent avec les maisons d'édition tant sur le matériel que le contenu des ouvrages. 

Conclusion. 

Demander officiellement que les I.R.E.M. aient vocation pour la recherche au 
niveau élémentaire (actuellement tout se passe à ce niveau, dans les I.R.E.M., d'une 
maniète clandestine), avec "xtension des moyens, afin d" ne pas nuire aux recherches 
des autres niveaux. 
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« Commentaire de8 eommentaires ». 

Ce xapport comporte des  remarques faites  pal' les  membres de  la commÎllSion 
et des  informatiollll recueillies dallllieur entourage (I.D.E.N.,  MaItn:s,  Prof.  E.N.). 
Certaines de ces remarques ne pourront trouver une réponse  que lOISqU'une  Corma­
tion initiale aura été donnée aux maltres. 

On  /U)le  que  les  commentaires sont: 

1· parfois non utilisés, 

2.. souvent ill. ..'ffisamment utilisés. 

Lu _ sont de  7/I1Jures  dl.erses: 

- Pour 10 l' il s'agit : 
- soit de l'ignorance de ces _. 
- soit d'un refus provoqué par une incompréhension du contenu et une préf6­

ronce pour l'utilisation de liches et livres. 
n serait important qu'une information soit faite tant auprés des I.D.B.N. que des 

Instituteurs sur le contenu et l'esprit de ces commentaires. 
- Pour le 2.. des causes sont à chereher sans doute parmi les remarques qui 

suivent. 

Remorqlm t/'",dre  !f~né1'lJl. 

- Le travail en groupe est n"œssaire pour la compréhension et l'application 
des programmes. 

- Le mélange des niveaux semble avoir dérouté. 
- On ne voit pas la continuité d'un niveau Il l'autre. 
- Pas assez précis sur les détail8. 
- Pas assez explicites sur certains thèmes (ce qui explique que l'on s'enferme 

dallll un système de liches). 
- La numération est bien comprise en général et devient parfois une « tarte 

à la cœme » (un refuge). naurait 6té souhaitable de préciser l'importance et l'intérêt 
de ce thème. 

- Dunnent parfois l'impn!>Jsion d'empêcher des initiatives. 
- Des exemples sur les techniques op6ratoires auraient 6té les bienvemJS. A 

d6tailler. 
- Tables d'opératiollll : satisfaisant. 
- Transition entre c.P. et c.E. : comment débuter au C.E.? n y a un risque 

d'abandonner le renouveau fait au c.P. et de revenir au pur traditionnel au CE. 
- A propos des op6nùeurs, j] aurait été souhaitable de mieux préciser le pro­

blème. On assiste Il de multipl.. exercices où le th6me est total"""",t dénature. On 
passe complêlement Il côté de ce que l'on désirail (confusion trop fréquente entre 
opérations et op6rateurs). 

- Les commentaires sonl jugés parfois trop techniques et pas assez psycho­
logiques. 

(La commillslon a arrêté son travail non par faute de problèmes, mais Il cause 
des traillll Il prendre!) 
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Réftexioos sur la mesure à J'kole primaire. 

Notre groupe (1 instituteur et 5 professeum d'E.N.) s'est posé diverses questlQIIS 
non  abord6es  dans  les  C'MIlmenlllinos  dœ l'rogrammee  lm. 

1.  Progression  .uivie dtJns  l'étude d'_ /1II!3ur.? 

Remarquons  d'abord  que le cardinal est  une  mesure  d'un  ensemble  discret; 
au  C.B.  et  au  C.M.,  il s'agit  de  mesures  d'ensembles  continus. 

Comme  pour l'étude  des  cardinaux,  il parait  souhaitable de  commencer  par 
de nombreux exercices non quantitatifs prépaIatoires à la notion de mesure  : compa­
raisons de longueur (Jean est plus grand que Pierre), de poids (ce livre est plus lourd 
que ce cahier). de temps (Louis a mis plus de temps qu'Andn\ pour effectuer ce 
partlours), etc. 

On dégagera ensuite l'idée que ces comparaisons peu.....t se taire en utilisant 
dœ nombres et qu'il est utile, pour les besoins de la communication, de choisir une 
unité « normalis6e ». 

L'étude quantitative se fera en partant de mesures exactes. Mais on montrera, 
dès le début, que ce cas est exceptionnel et que l'eneadrement est la règle générale: 
on l'appliquem en particulier à la mesure de l'aire d'un rectangle dont les côtés ne 
sont pas mesurès par des naturels ou des décimaux. 

2.  QuelJe.r mesures étudier, et dtJns tplel(mir., 

Les programmes du C.B. indiquent simplement : mesures. Au C.M. Us pre­
clsimt : longueur, aire. volume, temps, masse. Nous n'avons pas réussi à proposer 
un ordre dans l'étude de ces mesures. CertaIns pensent que la notion de masse, 
étudiée à partir d'une balance, est la plus simple. Pour les autres, les notions d'aire 
ou de longueur se prt!teut davanœge à des oomparaisons, à des rangements. Pour 
tous, la notion de temps paralt la plus difficlIe; il semble souhaitable, au moins au 
C.M" de faire eonstater ~ement l'aeoord d' « horloges" basées sur des 
phénomènes différents : quantité d'eau écoulée d'une boite percée, distanœ par­
courue par une bille sur un plan incliné, nombre d'oscillations d'un pendule, déplace­
ment de la « trotteuse » d'une montte, 

3.  Y  <>­t­il  des résultais  à  mémoriser? 

n semble superllu, à propos des aires par exemple, de retenir des formules; 
l'important est d'avoir compris la méthode empIo,œ pour mesurer (quarrage d'un 
rectangle, comparaison d'un triangle et d'un rectangle). En eonséquenœ, les pro­
bll:mes proposés (en classe et aux examens) seront, aussi souvent que possible, résolus 
expérimentalement et non abstraitement; dans tous les cas, ils se rapporteront à 
dœ « Ira"""" pratiques» (en aeoord avec les Programmes lm). 

Quant aux exercices de conversion, qui tenaient une large place dans le calcul 
traditionnel, il. ne sont pas déconseillés, mai. ils seront eonsidérès eomme de simples 
applications des règles de numération. 
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Considkant  que  la natuto  des  sujets  ordinairement  proposés  aux  ....atIIeIIS 

condi1iolll1<l l'enseignement  dollDé  dans  les  classes à  l'issue  desquelles  se  passent 
ces  examens. 

Considkant que le chai>; des  sujets de  l'6preuve de calcul  à  l'~ d'entrée 
en 6" inquiète  beaucoup  les instituteurs,  et parfois  les  f.reine  dans  leurs  essais  de 
rénOYation,  meme si  l'examen n'est passé que par une petite partie de leurs élèves, 
la Commission souhaite que, dans un premier temps. et d~ la p~ annéescolaire, 
les slijets retenus par les  Inspecteurs d'Académie  : 

1)  poissent  à  la  fois  être trsités par les  enfants  ayant  IIlÇU un  enseignement 
tel  qu"û  a  été doJlDé  dans  les CM.2 jusqu'à maintenant  (atin qu'aucun enfant ue 
puisse être défavorisé) et par les enfants qui appartiennent à des classes expérimentales, 

2)  soient ronformes  au programme  1970  et  à  l'<$prit  des  Commentaires  qui 
accom~ ces  programmes. 

Elle  souhaite en  outre que ne soit jamais adoptée la solution de  2  sujets dis­
tinets,l'un qui serait dit de matbéma.tique traditionuelle,l'autre dit du prognumne 70. 

C.E.P.E. 

Considérant que le CE.P.E. n'a plus aucune raison de survivre, la Commissinn 
estime qu'il n'y a pas lieu de présenter des indications spéciales ronœrnant l'épreuve 
de calcul de cel examen. Le CE.P.E., dans sa session rfservée aux adultes, pourra 
sans inconvénients subsister tel qu'il est. 

La pr6paration du C.E.P.E. par les élèves des classes de transition ne peut être 
que nuisible si elle est l'occasion d'un bachollJ8e. Ou bien ces 6lèves seront remis 
dans le cycle normal et le C.E.P.E. leur est inutile, ou bien Us se dirigeront vers un 
CE.T. ou en classes pratiques, et leur scolarité sera sanctionnée par un C.A.P. ou 
par le D.FoE.O. 

n faudrait œpendant que l'entrée en CE.T. ne soit pas fonction des notes obt... 
nues au C.B.P.E. comme elle l'est dans œrtains départements. 

N'oubliez pas de  payer  votre  : 

COTISATION à l'A.P.M.E,P. pour 1972 

Nos finances reposent essentiellement sur les cotisa­
tions des membres de l'Association. Notre action et notre 
efficacité dépendent de vous. 
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A_ 1'­.1 .. M. "-lM GüaJ B :dss__ ....... le  ~ ..... 
prisoaté .. MIII/IIdre .. rf.de&1IoIl N._ le :II hrItr 197O. 

Ceplon_permeItre la ..... 1Il"""""la _1IoIl_.. _ ... __: 
D eot  lII'pI1I qae le MIII/IIdre _ la ........ de rw'1  •• 

MiIaIœ:GI.AYMANN. 

Rapport  de  Monsieur  l'Inspecteur  général 

M. Beulaygne 

SIIt'  l'information des ma/lres de premiu deuré 
poll1' /DI e~t rénové des Mathématiques 
<1 r&ok t/émenJaIFe. 

L  Exposé  des  motifs. 

Un  programme  de  Mathématiques,  à  caractère  provisoire,  destiné  à  1'6cole 
élémentaire,  a  fait  l'objet  d'un  a.rrêI6  ministériel  du  2. janvier 1910. 

La M;uIaire qui 1'8c(:Qmpag1le précise que ce programme provisoire doit être 
remplacé par un programme véritablement rénové,  ~ que le personnel du  Premier 
Degré sera en mesure de l'enseigner.  Cela  nous fait  Obligation d'entreprendre,  au 
plus tôt, un immense effort d'information des maItres du  Premier Degré du double 
point  de  vue  mathématique et pédqogique. 

Actuellement, à  travers la France, bénévolemen1le plus souvent, de nombreux 
professeurs participent au n:eyclage de leun collègw:s du Premier Degré. Ces actions, 
dues  en général  à  des  initiatives  individuelles,  aoot fort  m6ritoires.  Elles  ne  sont 
évidemment  pas  à  l'écbeIle de nos  besoins. 

Les  stages en  situation  des  normaliens  de  4" année  pe!mettront  d'accueillir 
clans les Écoles Normales, pour uoe miae à jourde toutes leurs connai"'""""  quelques 
milliers  d'instituteurs  ou  d'ins!itum­ toua  les  ans.  Sana  etre  n6Q1igœblll,  cette 
contribution  demeure  sans  commuoe mesure  avec  la t&:be à  accomplir. 

L'infonnation  à  donner aux  maItres  con.ceme,  en effet, 240 000  institoteurs 
ou institutrices de classeoJ primaires ou ma.temelIes.  Par ailleurs, il ne  s'agit  pas  lei 
d'un de ces réajustements que le temps impose périodiquement à  tous les enseigne­
ments, mais d'une mutation prnfonde qui n'a pas son équivaleot clans le pa&s6. 
n est clair, clans ces conditions, qu'une organisation apécl1Ique, rationneUeetcohé­
rente, pensée à l'échelon national, est nécessaire pour la mener à bien. 

Ce rapport propose de préciser quelles pourraien1 eo être les modalltéa. 
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Il. PriDeipes directeurs. 

2.1.  ­ L'information  mathématique  et  pédagogique  des  maIires  du  Premier 
Degre  sera  décentralisée au maximum. En  particulier,  les  stages  éloignés,  à  gros 
effectifs, onéreux cl fatipnls, <!unt les Iésultats ne penvenl être suivis, seronl évittls. 

2.2.  ­ Les  instructions  ministérielles  fixeront  seulement  les  grandes lignes  de 
l'organisation,  afin  de  lui  laisser  la  souplesse  nécessaire  à  une  adeptation  locale 
absoIwnent  indispensable. 

2.3.  ­ L'organisation s'a:rticulera sur les structures administratives existantes  : 

­ Rcaeur,  assisté  de  l'LR.E.M.,  du  département  de  Mathématiques, de  la 
Faculté et  de  l'I.P.R.  de  Mathématiques. 

­ Inspecteur  d'Académie,  assisté  sdministrativement,  le  cas  èehéanl,  par  un 
Directeur d'iicole  Normale on un  I.D.E,N. 

I.D.E.N.  : Notons à propos de l'I.D.E,N. qu'il est, en fait,  dans sa  citcomcrlp­
lion, responsable, à la fois de l'administration el de la pédagogie. 

2.4. - Pour chaque maItre, le recyclage se peursuivra durant une période de 
3 années. Bien que 1. souci pédagogique soit pen:na.nent Chez le maItre, on pent 
estimer, d'une manièle sehèmatique, que la première année sera à dominante 
mathématique, la truisième à dominante pédagogique, la _onde réalisant un meilleur 
éqnilibre entre les deux tendances. 

Si l'on comple une année de mise en place, c'est 4 années au moins, qui sonl 
nêeessaires peur p à boul de notre tâche. 

2.5.  - L'information annnelle sera donnée aux mallres, conformément au 
schéma suivanl : 

- un stap de mise cn train de 2 jours : 
- 16 s60ncœ de travail de 2 h 1/2 chacune, soit, en priru:ipe, une sèsnce par 

quinzaine et par groupe de 20 participants; 
- un stap de ~ de 2 joun. 
Cette Infonnation comprendra : 
- Un enseignement matbématique th6orique. On a constaté qne les maltres, 

au début de leur formation, souhaitent travailler au niveau de la classe, mais qu'ils 
éProUvent très vite le besoin de connaïsas"""" mathématiques plus sotides et qu'ils 
sollicitent alors un enseignement mathématique théorique systématique, d'un niveau 
suffisant, qui leur permette de dominer leur enseignement. 

- L'adaptatlOl1 des connaissances nouvelles aux programmes el à la classe· 
Le programme étudi6 avec les maltrcs sera un programme ~0v6 du type de 

celui que nous donnons en llIlIl<IXl> à ce rapport" à titre indicatif, programme qu'il 
convient d'enseigner dès aujourd'hui dans les Écolœ Normales. 

- Une informatiOl1 sur les " ~ » novatrices, ri:aIJsèes dans l'ensemble 
de la Fraru:e, sOUS la responsabilité de 1'l.P.N. ou des LR.E.M.: 

- Une Information sur Iœ ~e1s (Cuisenairc, Diénès •••) el Iœ manuels 
en usage: 

- Une prise de contact avec Iœ classes pilotes; 
- Un travail en unité péduaogique. constituée par les maltr<:S d'une même 

école ou par des maItres cbargés d'un même cours. 
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m L'Organjsatiou. 

Elle  se  développe essentiellement  à  3  niveaux  :  la circonscription  d'LD.RN., 
le  département,  l'académie. 

3.1. ­ La dmmscrfpdon. 

3.1.1.  ­ La circonscription  est  l'unlt6 de base pour la formation destnaltrooet 
pour la mise en  plaee,  dans les cJa.ses,  de l'enseignement  rénové.  I!IIe  est animée 
par l'équipe de cireonscription. ennstltuée par 1'l.D.RN.  ­ responsable ­ assiBI6 
de 2 conseillers pédagogiques en mathématiques, de professeurs volontaires rétribués 
(le  cas échéant)  et  disposant  d'une école  pilote. 

3.1.2.  ­ L'LD.E.N. a  la responsabilité  d'ensemble  dans sa eirconscrIption. n 
est  soumis  à  2  stages de  3 Jours par an à  l'Académie. 

II  assiste  régulièrement  à  la  formalion  donnée,  au  niveau  du  département, 
aux  Conseillers  Pédagogiques  en mathématiques.  C'est  là une obUption, l'Inspeo­
teur devant etre informé de ee que les Conseillers apprendront aux man"", placés 
sous son autorité. 

3.1.3. - Le  CorlS.ilfer PédngogiqUil: 

- n est choisi, en principe, parmi les professeurs de C.RG. (section III) ou 
parmi le. institutenrs. n doit avoir une bonne connaissanee des mathématiques 
et des problèmes du Premier Degré. 

- n est désigné par le Recteur (sur propnsition de l'LA.) pour une période 
de 3 ans. Une inspection spécialisée, à l'initiative de l'r.A. et confiée, par _le, 
à l'I.P.R., pourra préeéder sa propnsition. 

- Sous l'autorité de l'I.D.E.N. responsable, le Conseiller Pédagogique en 
math6matiques a deux missions _lieUes : 

Encadrer les séances dVUlformatlon des maltres d'une circonscription, soit 
200 maltres en moYenne. constituée en 10 groupes de 20 ma.!tres chaeun. Chaque 
semaine, il pourra réunir S groupes pour une séance de travail de 2 b 1 /2 pour chaque 
groupe. 

Suivre la mise en place progreosive, dans les classes, de l'enseignement rénové 
et conseiller individuellement les ma.!tres à cc Sqjet. 

- Pour etre eIllcaœs et r6guJièrement suivies par les maftnls, les séances d'in­
formation devraient avoir tien pendant 1.. heures de classe, c'est-à-dire pendant les 
heures de présenœ obligatoires à l'école. 

Le cadre de l'information permanente donnera peut~ à ce problême une 
solution satisfaisante. 

En attendant, compte tenu de l'urgence et du désir très g60éral des ma.!tres de 
recevoir, sans délai, une information mathématique nouvelle, nous pensons que 
1..  S  séances hebdomadaires d'un Conseiller de cireonscription pounaient avoir 
lien : le jeudi mlllin, le jeudi après-midi, 10 samedi après..midi, et pour 2 autres jOUlll 
de la semaine, l'après-midi aprés la récréation. 

Précisons bien qu'il s'agit là seulement de ~ons. En falt, uno libert6 très 
grande sera laissée aux LD.E.N. pour rechercher des accords direets avec les maItres 
et fuœr, pour les séances de travail, des horaires tenant compte des vœux peBonnels 
et des situations local.s. 
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On  se  conteotera  de  pn!ciser.  par """",pie,  que  les  dispositions  adopties  ne 
pourront avoir pour COIISéqw:oœ d'abréger la classe de l'après­midi, pour  un enfant 
donné,  plus  d'une  fois  par mois. 

3.1.4.  ­ Le professeur  vownll1lre  rétriJ1llé: 

li donnera quelques  heures en plus  de  son  service nonnal.  Choisi  par  l'lA 
en raison de ses qualités el de son désir d. s'associer à l'œuvre de  rénovation.,  il sera 
rétribué  en beu:tes supplémentaires.  n pouna participer  à  l'information  générale 
ou être cbarg6 de suivre plllS  particulièmnent  le  travail d'une équipe  pédagogique 
donnée  :  le persounel  d'une même 6:o1e par e>œmpIe. 

3.1.5.  ­ L'érole pilote: 

C'est  une éeole de circonscription, animée par des  maltœs  volontaires,  ayant 
fait  leur  reconversion.,  compœnant  pour  le  moins,  une  suite  complète de  classes 
d'école  primaire (CP,  CE" CE".  CM1, CM.) et assurant aux élèves  la continuité 
des  méthodes et des  contenus. 

L'équipe  départementale  en assurera  la responsabilité  mathématique et  péda­
gogique. 

Ces c1asses pourraient .recevoir la qualité de classes d'applications temporaires. 
Les 6:oles anoexes ou d'application jouent le rôle d'6:0les pilotes pour les Directeurs 
ou les Directrices d'É.::oles Normales. 

:U.-Le~ 

3.2.1. ~ Son  rtJle: 

InConnaIion mathématique et pédagogique colllÙUlJ1  des Conseillers Pédago­
!lÏques de circonscription et des I.D.E.N., à raison de 2 stages de 2 jours et de 
16 séances de 2. h 1/2 chacune, par année. 

Mise au po1at des pla.nnings de travail dans les circonscriptions dans un souci 
d'homogénéité. 

lUdaction et diffusion de la documentatinn destinée aux maltres, qui sera, si 
possible, la même dans tout le département. 

InCormaIioo ponctuelle dans les circonscriptions, à la demande, Ou tout au 
moins, eu accord awc l'I.D.E.N. ~ 

3.2.2. - Les  respo1lSllbl.es: 

Responsabilité administrative : naturellement llSSIlIl'Iée par l'LA. qui pourra 
la déléguer à un I.E.N. ou à un I.D.E.N. 

Responsabilité Mathématique et Pédagogique : 
En principe et pour l'essentiel, un professeur d'E.N., cbarg6 de la formation 

professionnelle. nest tu!cessaire que soit associé à sa tàcbe le professeur d'Enseigne­
ment Supérieur qui assure la formatioo mathématique des stagiaires. Le professeur 
d'É.::ole Normale sera désigné par le Reeteur sur proposition de l'I.A., le Recteur 
pouvant loIijours demander l'avis de l'LP.R. ou de l'I.R.E.M. 

n consacrera un demi-service à 6 inspecteurs départementaux et à leurs 
co_mers. 
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3.3.  ­ L'Académie. 

Sou.  la  responsabilité  du  Recteur,  nR.RM.  ou  le  département  de  Mathé-
matiques  de  la Faculté  en  tenant lieu,  prend en charge l'iofonnation continue des 
responsables départementaux, a/ln de garantir la qualité etl'homogénéiti> des fonna-
tio""  données  dans  les  départements  de  l'Académie. 

L'I.P.R.  sera assooié  il leur  travail. 
L'I.R.E.M.  assure  :  

­ aux  I.D.E.N.  :  2  stages  annuels  de  cbaron  :  3  jours;  
­ aux  responsables  départementaux  :  12  séances  annuelles  de  2  h  1/2.  

L'l.R.E.M.  rédige  et diffuse  les  documents  de  travail  il l'usage  des  respon-
sables  départementaux. 

3.4.  ­ VI.N.R.D.P.  et les  C.R.D.P. 

3.4.1.  ­ Un C.R.D.P.  n'a pas  vocation  pour enseigner  les  mathématiques  ou 
leur pédagogie.  C'est  un centre d'aecueil  et de documentation  pédagogique. 

Les C.R.D.P. ont rendu des ..,rvi<:es précieux à  la _ de la rénovation péda,-
gogique en mathématiques  il un moment où cette rénovation n'était pas organisée. 
TI. doivent retrouver leur vraie place et continuer à mettre leurs locaux, leurs moyens 
et leur compréhenmon qui est grande, au service de la fonnalion et de  l'iofonnation 
des maltres à  tous les  niveaux.  Par voie de conséquence,  les  professeurs de mathé-
matiques  détachés  dans  les  C.R.D.P.doivent  réintégrer  leur  chaire. 

3.4.2. ­ L'I.N.R.D.P. dont  la mission première  est  de  recherche pédagogique, 
pourra conserver,  da""  ce  but  t.rts précis,  des  correspondants  en  province. 

En ee qui coneerne l'Enseignement proprement mt, l'LN.R.D.P.  ne saurait agir 
ditœtement  au niveau  des  maltres  ou des classes,  si  ee  n'est  par  les  émissinns  de 
té1évision.  Ces  émissions,  lorsqu'eiles  sont  faites  dans  le  cadre des  programmes 
offieiels, doivent être mises au point en collaboration avec les  I.R.E.M. et les  corps 
d'inspection. 

IV. Les moyens nécessaires. 

Ils  résultent  naturellement  de  l'organisation  exposée  ci­dessus  : 

4.1.  ­ Les  animateurs  de  circonsc:ription  doivent  assister  860  I.D.E.N.  et 
130 I.E,N., soi! 1 000 inspecteurs dépattementaux. On doit donc msposer de 2 000 ani· 
mateurs pour l'en...mble de la France. 

4,2. ­ A l'échelon dépar!elllelllal, le prof....ur responsable donne  1/2 service  à 
un  groupe de  6  inspectenrs  et  de 1èW'S  conseillers. 

80 services  complets  de  professeurs  d'E.N.  sont  donc  nécessaires. 

4.3.  ­ Pour  la  rétribution des prof....urs  volontaires,  des  beures supplémen-
taires ..,ront mises  à  la mSpoiIÎtion  des LA., à  raison de 2 beures par animateur de 
éirconscription,  soit.  au  t<>tal,  4 000  heures  supplémentaires  par année. 

­ 145-

Bulletin de l'APMEP n°282 - Février 1972



4.4.  ­ Ces moyens devraient être mis en place à  la rentrée de 1970. 
En fait, cela se fera progressivement. au fur et à mesure que l'on disposera de 

conseillers  de  circonscription  qualifiés. 
Certaines aœdémies, teUes que Lyon ou Rennes, ont fonné un nombre sutlitant 

de  conseillers.  Elles  pourraient  CQ!I1l1leI>l;ef  un  recyclage  systématique  des  maîtres 
dès septembre 1970. fi esl indispensable que les moyens de le faire leur soient donnés. 

En ce qui  concerne  les  autres,  il  est  lIès souhaitable que  les  I.R.E.M. ou  les 
départements de Mathématiques des  Facultés considèrent  la fot1lU\tion  des anima­
leurs de circonscription. comme prioritaire, a1in que l'information des maltres du 
Premier Degré soit généralisée à l'eDIiIIIDble de la France à partir de septembre 1971. 

V. Conclusion. 

Les moyens d'action prévus dans ce rapport représentenl des sacrifices Iinancie!:!; 
considérables. Nous en avons pleinement conscience. Nous demandons néanmoins, 
que ces sacrifices soient consentis et cela pelllÙlllt _période de 4-$ 1llf3. 

C'est que l'enjeu est d'importance. 
Les instituteurs ne sont pas des sp6cÏli.l.illtcs. Ils sont polyvalents el se doivent 

également à toutes les disciplines qu'ils ~. En dépit de leur bonne volonté, 
s'ils sont aidès seulement par quelques stages épisodiques, par quelques professeurs 
bénévoles, par quelques émissions de T.V., par quelques OUVIIIlI"S. il, n'arriveront 
pas à restructurer correctement leur culture mathémalique et la rénovation des 
matbématiques à l'École Ëlénu:ntaire se réduira à l'introduction dans la classe d'un 
vocabulaire prétentieux et de recettes détestables. Les idées, l'esprit des mathéma­
tiques contemporaines - c'est-à-dire l'essentiel - en seront absents et la formation 
mathématique des enfants en ""'" comprOlDise. 

Ces graves raisons nous déterminent à insister vivement pour que nous soient 
donnéslcs moyens d'entreprendre, avec des cbances sérieuses de suecés, l'information 
mathématique des maltres du Premier Degré, les moyeos d'entreprendre la mutation 
véritable de l'enseignement des mathématiques à l'École Élémentaire qui s'impose 
aujourd'hui, c'est-à-dire d'assurer une base solide à la formation scientifique de nos 
adolescents et à promouvoir, en fin de compte, le niveau scientifique de notre pays. 

M. BEULAYGUE, 

Inspecteur  général 
de  l'Instruction publique. 

Même si vous ne parlez pas anglais, allez cet été à JiJxeIer... 
... on y parlera de la mathématique et de son enseignement au 

Secoml Congrès IntenJational 
Exeter (Angleterre) 

du 29 oollt  au  2 septembre  1972. 

Consultez ce Bulletin  il la page 188. 
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Matériaux  pour  une  bibliographie 

G.  WALUSINSKI 

R""""'Iue  préliminaire. 

La s6lection  présentée  ci­dessous,  parce qu'elle  voulait  éviter  au  lecteur  de  se 
perdre claus une  liste  trop loque, conduit  ..... doute à  d'i11iustes  onùssions.  Si  je 
plaide  coupable,  je  demande cependant  le béJXtice des  circonstances  atténuantes  : 
comment  pourrais­je  tout  lire? 

Les noms des  auteurs (en petites capitales),  les  titres des  ouvraees (en italique), 
les  indications  matérielles  (nombre  de pages,  éditeur et prix de  vente  quand je les 
connais)  sont parfois suivies, entre crochets,  d'une brève  indication  sur le contenu, 
ceci  écrit  sous  ma  seule  responsabilité;  donc  celle  des  auteurs  n'eot  pas  engagée. 

Le  titre  est  précédé  d'un  numéro  d'ordre  (relatif à  cette  liste)  ordre engendré 
par  l'ordre  alphabétique  des  auteurs  suivi  d'un  signe  selon  le  code  suivant  : 

o  Considérations  généralea  suc  l ....... igpeIœnt. 
1>.  Ouvrages destinés aux maitres et dans lesquels ceux"'; trouveront des sugges-

tions pour la rénovation de leur enseignement; raddition d'une étoile, soit a·, 
indique  que  l'ouvrage fait  une  place  importante à  l'information  mathématique des 
ma1tres. 

Il  Manuels,  ouvrages  destinés  aux  élèves. 

A. ADAM, N. NICOLAS et H. Gouzou 
1  Il   Vers la mathématique moderne, trois cahiers de 48 pages pour le C.E. (Édition 

Armand  Colin). 

BANDET, SARAZANAS et ABADIE 

2  1>.   Vers l'apprentissll8e des TRIlIhémat;ques,  un « cahier de  pédago~e moderne» 
qui  relate  des  expériences  pratiquées  à  la  Maternelle  (&lltion  Armand 
Colin). 

B.  BEAUVERD 
3  1>.  Avant  le  ca/cul,  un « cahier  de pédagogie  expérimentale  et  de  psychologie 

de  l'enfant» (no  21),  avec  une préface de J.  PIAGEr (&lltion Delachaux et 
Niestlé). 

C. BLANZIN, J.  C. FAUQUIm1! et  G.  QUIm1! 

4  Il   A  la  découverte  de  III  maJ/rématique.  livrets  pour  le  c.P.  et  ficbes­gnide 
pour les  rnallres  (&lltions  Magnard). 
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5  J:! 

6  J:! 

7 A • 

Trois  cahiers  pour  le  CE.I,  trois  cahiers  pour  le  C.E.2  accompagnés  de 
deux  livrets  pour  les  maltres (Édition  Magnard). 
Mathématiques  _ve/les pour  les  éducateurs,  une  série  C.P. ..c.E. 

Initiation programmJe aux mathématiques nouvelles. 

8  A 
S.  BRAYS  et  M.  Cr,.w:ww 
Initiation mathématique à l'école ma/ernelle: description de jeux et de mani.. 
pulations  utilisant  les  blocs  logiques  (Édition  O.CD.L.). 

<) l:l 
G.  BROUSSllAU 

Les mathématiques  au  Cours  Préparatoire  (Éditions  Dunod). 

CuLOMB  et  GLAYMANN 
10  h. • Logique,  ensemblu  et  cartes perforées  (Édition  a.CD.L.).  Guide  pratique 

pOur l'utiüsation des cartes perfon!es et des blocs logiques à partir du O>urs 
Préparatoire; nombreuses suggestions d'exercices. 

C.~etF. ~u 

II  A   Les mathématiques ",,_Iles dmts notre  ri. qllolidierure  (Édition Casterman, 
poche). Notions de logique et sur les ensembles à  partir de situations fami· 
lières  ou débouchant  sur elles. 

Z.  P.  DIENES 

12  A·  Construction  des  Mathémstiques  (Édition  P.U.F.). 
13  A·  Comprendre  la Mathématique  (Édition  O.C.D.L.). 
14  A  Les six étapes duproces.fU.'J d'appreml:rsage en mathématique (Édition O.C.D.L.). 

15  A  La mathém<llique  modeme  dmts  l'enseignement primaire  (Édition  O.C.D.L.). 
Dans ces ouvrages, l'auteur présente sa théorie de l'apprentissage matbérila-
tique  et  l'illustre  par des  _les auxruveaux élémentaires. 

16  J:! Exercices  logiques  (Édition O.C.D.L.). 

17  J:! ln/liation  à  la géométrie  (Édition  O.C.D;L.). 

C DuBAL= 
18 A •  MathémoJique morkrne; son enseignement à récole maternelle et élémentaire.­

416  pages (Édition  SUDEL, prix  24  F).  Ouvrage spécialement  conçu  pour 
l'information des  maltres;  avec  des  exercices  corrigés. 

M. DUMONT 
19 A •  Étude  intuitive  des  ensembles  (Édition  Dunod).  Cunçu pour être utilisé par 

des élèves du  premier cycle  secondaire,  l'ouvrage  sera consulté avec  profit 
par  les  maltres. 

Evariste  DUPONT 
20  A •  Apprentissage  mathématique  1  (Édition  Sudel).  Ouvrage  spécialement  écrit 

pour l'information des  maltres; pour se  le procurer voir ci­dessous  la note 
de  la  Régionale  Parisienne (pagelSI). 
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DUVE1tT, GAUTIDER, GLAYMANN 

21  Â' Truvaux  pratiques  de  mat/réllllllique  (Éditioll  O.C.D.L;).  Quatre.  recueil. 
de fiches pour la fonnation pennanente des maIlres  : 1 :'Em!embles; 2  : Rela-
tioDS;  3  : Lois de composition; 4  : Structures." 

FAUVEltOUE  et  BRIANÇON 

22  Â • InilÜllion  à  lu  mathématique  moderne  (ÉditiOl1Hl1cltette).  Le premier  tome 
est consacr6 à  l'information de base,  le second SUSllère de nombreuses utili-
sations  de  ces  connaisso.oces  dans  la  pratique  de  la  classe. 

L.  Ffux 
23  Â· L'aspect  moderne  des mathématiques. 

24  Â' Mathématique  moderne  et  enseig1lement  élémentaire  (Éditions  BIaochard). 

Elise  FREINET 
25  0   Naissanœ d'une pédagogie populaire (méthodes Fieiriet).  CoUection« Textes 

à  l'appui" (Édition F.  Maspcro,  360  p.). 

B.  GALlo>! 
26  Â • Le ItlllgQfe mathéllllllique, Pmnier Séminaire International (Édition O.C.D.L.). 

27 Â • La ClJnCl'ttfsation ell mathématique, Second S&ilillaire International. 

E. GAlI.Ro>! 
28  J:l   Cahier  Math­Élluipe  (École  Maternelle  et  C.P.;· 4  cahiers)  (CEl  et  CE2; 

4  cahiers)  (CM!  et  CM2,  en  preparation)  (Édition  Hatier). 

C.  GATIEGNO 

29  Â •  Éléments  de  mathématiques  moderne. par 163,lIOmbrea  en  coaieUts'(Éditien 
Delachaux et  Niestlé). 

30  0  Pour  un  apprentissage  dynamique  des  mothématlques  (Édition  Delachaux 
et Niestlé).  Recueil  d'Otudes pas ,un  des pionniers.de la renOWlioli de l'..... 
seignement  mathématique. 

R.  GAU'nilat et  A.  GouRE'!' 
31   Â' Logique  et  enseignement  de  la  mathlmatique  (Édition  O.C.D.L.­Hatier). 

La monographie  Galion  nO  1  spéeialement  écrite  pout l'information  des 
ma!tres. 

M. GourAlID 
32  0   Les  mathématiques  et  les  en/lUIts  (Édition  Delacllanx  et  Niestlé);  Travail 

m.ew! avec  des  enfants jeunes,  au  Canada et ,CIl  France,  dans  l'..prit des 
,reclrerèhes  de  Gattegno,  en  particulier  aVec  le ,matériel  Çuisenaire. 

33  Â  Mathématiques  sur  m ..ure  (Édition  Hachette).  Une  broehure  deSO  pages 
riche  d'exemples  vo!cus  en  classe. 

C.HUG 
34  0  L'enfant et  la  mathéllllllique  (Édition  Bordas).  Compte rendu  d'expêrlenœs 

réalisées  à  Grenoble  ou  Chambéry. 
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P. LANN!! et  R. LIlBOULLIlUX  

JS A  •  L'_M mathllnatÜ{llle  ... C.P.  (&Iition  A.  Colin;  un  cohieI'  de  pôda- 
l!IlIie  moderne  nO  48).  En conseillant  les malttes et  en  Ieur .ugb:ant de& 
"""",ices,  les  llUIeu.ni  apportent  1.l1le  sérieuse  formation  mathématique aux 
malttes. 

311  Il 
....UJU! et  TAlLl.ANDIBIl 

MlIlIItématÜ{llle"""IIe...  Cours  PrlptuIll/lHre  (Édition Sudel). 

37  Il 

1.  MANESSI!  et  G.  LIlCOlMlZ 
Math  001;  l'éreil  mathé_tique (Édition  Hachette).  Cahiers  pour  le  c.P.• 
le  C.E.l,  le  C.E.2. 

38 Il 

PAPY 
Jeux.k graphes;  Jeux  .k IWmbr.,. (Édition  Hachette).  Deux  cahiers  pour 
les  enfants  de  6 à  11 ans. 

N.PICARD 
:w A •  MIllhi_ique et leux d'ellfants (Édition Caoterman­poche). Pourq....eertains 

qui ne le  sava.ielll pas  découvn:nt  qu'jJa  sont  aptes  à  comprendre;  pous 
l'information de& adultes ..Ion de& méthode&  qui onl fait  leurs preuves aveç 
de& enfants. 

40 Il   Jollf1fl1l .k mathématique C.M.l et C.M.2o' aveç un fascicule pous les maltres 
(Édition  O.C.D.L.). 

41  II   ActMtt!;  matlléW6iq1lU  (1)  (Édition  O.C.D,L.). 

R.  PoLLE 
41 .6.  •  N_ .k ~qtII! MtJderne  (Éditions  DeIagra..,). 

G.  POLYA 

43  A· lA dé_rt" des  lriIlIfti>ikItiques (Édition Dunod).  Une analySe  '_Iive 
du mécanisme de la découverte  aveç  beaucoup d'e:xemples  recouvrant  l'en-
semble  de& mathématiques  scolaires;  un  livre à consulter souvent  et  qu'on 
n'oubli.",  plus. 

M. ROBEI!:" 
44  II   Situations  d'apprent/ssoge  en  mathématique  dR  C.P.  au  C.M.2  (Édition 

O.C.D.L.). 

1. SAUVY, 1. iIoLoH et C. BLANZIN 

4li .6.  •  IrrJtiatioII  à  le matltdmatiq"", .k base.  Un volume de 220 pages  rep""""-DI les 
&bes utiIisêeo dans un de& chantiers de formation permanente de la Régio-
nale  Parisic:Ime de  l'A.P.M.E.P.;  pour  se  le  procurer,  voir  Pll8e  151. 

M.  A.  TOUYAROT,  M.  TOlJI<NlER,  M.  T.  Gl!RMAIN  el  C.  HANEAV 

46 Il  Itinéraire  _hématique  (Édition  Nathan).  Maternelle,  3  cahiers;  C.P., 
3 cahien; C.E., 3 cahiers, C.M.I, 2 volumes, c.M.2, 2 volwn... Un volwne 
pour  l'information  de& mallres. 
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L. VANDENDIUESSCHE 

47  Il  Mathématique.  modemes  à  l'école  primaire  grâce  aux  nombre.  en  couleur. 
de  Cuisenaire (Édition  Delacbaux  et  Niestlé).  1.  C.P.;  2.  C.E. 1 ;  3.  C.E.2; 
4.  C.M.l. 

a. WALUSINSKI 

48  0  Pourquoi  une _Ihé_tique moderne? (Édition  Armand  Colin). 

A.  WARUSFllL 

49" Le. _thé_tiques nwtlernes  (Édition  du  Seuil). 

WHEELIlIl et  Autres 
50  A  •  Mathématique  tians l'enseignement  élémentaire  (Édition  O.C.D.L.).  Recueil 

traduit de l'anglais d'essais particulièœment suggestifs dus à  des prof.........s 
qui  animent  le  100""_ de  réforme  en  Gtande-Bretagne, 360  p_ 
Prix :  33  F. 

Amlexe,  Les  pabllcatiOllll  de rA.p.M.E.P. 

A.  Bulletin:  5  numéros  par  an;  yoir  les  conditions  d'adhésion  et  d'aboooement 
page  7. 

B.   Chantiers  de  PétiDgogilt  mathématique 
Cahienl de formation  jlèlInallente édités par la Régionale Parisienne, 13, rue 
du  Jura, Paris­13·.  Six  numéros  par année scolaire, prix  10  F  au  C.C.P. 
Paris  25  108  63  de  la  R6gional.  Parisienne  de  I·A.P.M.E.P.  Dema.ndez 
à  l'adresse  ci­<leSSUll  des  fiches  d'abonnement.  La  R6gionale  Parisieonc 
assure  la  diffusion  des  ouvrages  ,..,.,.....;s  ci­dessu.  20  (prix  15  F)  et  44 
(prix  lOF). 

a.w. 

Une  nouveUe  possibilité  offerte  à  nos  adhérents 

Vous pouvez VOus abonner à la revue 

« Mathematica  et Paedagogia  » 

pour le prix très réduit de 17 francs 
sans  aucune  formalité  compliquée. 

TI  vous  suffit pour cela d'établir un  chèque  de virement  au C.C.P. 
de l'A.P.M.E.P.  :  5708.21  PARIS, en précisant au verso» « Pour Mathe-
matica  et  Paedagogia  ». votre  nom  et  yotre  adresse  complète. 

L'A.P.M.E.P.  se chargera de  toutes les  formalités et  la belle  revue 
vous  sera  adressée  directement par  nos  amis  belges. 
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Voici  le début de  la lettre que le ministre de  l'Éducation Nationale 
a adressée  le  15·11­72 à  M.  Pierre Emmuoel, de l'Académie Française, 
président de  la Commission pour la réforme de l'enseignement du 
français: 

Le 17 mai 1970, je vous COllfiai  la présidence de  la Commissioll pour 
la  réforme  de  renseignement  du français.  Il  y  a  dunc plus  d'un  an que 
ci/fte commission  Ira'Hlille,  et elle a pu cOllStaler,  au cours de  sa réftexion, 

. la multiplicité des problèmes d résoudre. Différente de la réforme de l'ellSel­
:gnement des mathématiques qui s'est employée à alléger et à modifier le 
contenu des programmes, la réforme de l'enseignemenl dufrançais suppose 
un changement d'état d'esprit et une transformation plus profonde. Il lui 
faul du temps, el c'est pourquoi je lI'ai pas fixé à SOli tra.ail un terme 
immédiat. 

Sans  commentaire 1... 
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