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5 l'objet de nombreuses communlcatlons 5
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C est alnéliquebla multlpllcatlon au C E ka d ja

1 1nter1eur des‘éaé»*
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et des professeurs d'Ecoles Normales) ait 1

’ POSSlbl1lté 'de.cette recherche.,?’

Ce sont ces recherche ‘qu1 ont permls aux rédacteurs

gent pour
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des moyens pour 1! leve de controler les nombres a’' obJets

des collectlons ;'c est—a-dlre d exercer des prev1s1ons

et des verlflcatlons,‘sous sa propre responsablllte,‘sur

le nombre d'elements de collectlons (1dentlflcatlon de ceipsw

cnombre, comparalson avec d autres, et évaluatlon desv ‘f:g;‘
dlfferences...)ﬁ_}f, g

; Les‘problemes de calcul comprennent a1ns1 des o

\'

S soumlses a des verlflcatlons que les eleves '

d01vent assumer.,Nous avons de bonnes ralso‘s de penser

~

fque cette responsablllte a assumer par les eleves est la‘_"

clef de la comprehen51on deﬂla multlpllcatlon, tant aug‘pf

nlveau de ses condltlons d emp101 (sens), que d unen-"

lapproprlatlon.’:_ls

3 L1m1tes du document

Outre celles inhérentes au support utlllSé (le i
llvre, A1 ére de la v1deo et de 1! 1nformat1que les con-‘ i-,

’tralntes llées & sa productlon) nous ne pretendons pas .

traiter lci de tout ce qul concerne l enselgnement de

la multipllcatlon méme au. C E. 1.ALe document se 11m1te
a-la charpente de l'élaboratlon de la technlque de la

multiplicatlon au C. E vl et é ses prolongements 1mméd1ats

au C.E. 2 Nous 51gnalerons dans l'lntroductlon de chaque

‘ module les branchements sur q' autres aspects comme la,v

numératlon et les problemes qul leur sont lles. T

L' étude de la multlpllcatlon comporte encore blen des
aspects complémentalres au dénombrement de collectlons
disposees en tableau, qui seront developpees jusqu'au C.M.
voire plus tard encore : ~opérateurs multlpllcatlfs, pro—‘
duits de plus de deux nombres, dénombrements de prodults
4q' ensembles, mesures de produits (surfaces, volumes,...

(9)

- Enfin, notre effort s est surtout porté sur la si-

entre: autres

gniflcatlon des nombres : les nombres servent d'abord
compter des objets (puis a mesurer a’ autres quantités)

‘vLe calcul, la numération sont d! abord des moyens pour orga-

fniser efflcacement le dénombrement de collections consti uées ;ff»f




“;‘ils d01vent assurer Fau oo

‘ economie .

De plus,*"Sav01r
problémes, c est a
des questions et de

d'apprendre a'
et leurs écr_:
Il eXiste par

par 1e,ma1tre pourib plus grand profit des;éléves, qui ont
'pour‘objet de les provoquer a réinvestir, mobiliser,‘éprouver,

posés trop tot par le maitre, elles produisaient‘ hez les

‘&laves plutot faibles des effets pervers importants aban—ﬂ

don de tout! controle par le sens ‘sur la’ démarche de résolution,
au profit de la recherche et ‘de’ l'emploi de "trucs ____ deé“alcul"
sur lesquels ils n ont plus aucun controle. Il nous semble;:y

que la place de tels exercices est dans un’ atelier mathéma-ff
- igue, sous forme de fiches par exempleypauxquelles les o

éléves accédent librement et qu 11s'peuvent enrichir autant

de propositions de solutions que de propos“tions de Problémes'
‘pour les camarades.j? camas i Tl :

L
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.| 0-1 CARACTERES DES APPRENTISSAGES SCOLAIRES'®) |

 SITUATIONS D'APPRENTISSAGE SCOLAIRE .

Les caracteres que nous env1sageons de dégager

\oconcernent essentiellement ‘les Situations d apprentlssage

p'scolaire (dltes aussi 31tuat10ns didactiques) et leur enchalne-
:ment Il nous semble necessaire de dlstlnguer les 51tuations
ud'apprentissage scolaire dont nous allons parler des "51tuations"

ou "situations-prdﬂemeg'evoquees plu51eurs f01s dans le"

programme : une s1tuation-probleme n 'est qu un element a' une-

situation a apprentissage scolaire. : : "‘[' o
Une situation d'apprentissage scolaire met en’j

presence les éléments sulvants :

les éleves

le concept visé

1a 51tuation-probleme

le maitre
VPourdécriretnmztelle 51tuation afin de l'analyser,

de 1'1nterpreter, de la reproduire, de prévoir son déroulement

et ses prolongements, il est nécessaire de considérer
= chacun des élements et leur signification, par

L exemple’ l'éléve avec ce: qu ll sait, sa fagon d'agir, ses

modeles a' appropriation...., 1a s1tuation-probleme congue~‘l

pour permettre 1 acquisition du concept, qui peut étre un-

énoncé avec questions ou un ensemble a' objets avec un probleme...
- les relations entre les. élements, par exemple s

j(? les interactions entre l'éleve et 1le concept ou 1'éléve est
g “amené 3 l'aide de ‘ses structures antérieures, a appréhender
) un nouveau modéle en fonction d'anc1ens qui se trouvent a1n31
J s;baméliorés ou rejetés...f?WAn," ‘ el :
1} (% Bxtrait de Math-C.P. 84 pp.23-26 I.R.E.M. de Bordeaux




les 1mages que se font le maitre et l éléve e )

- de chacun des elements et des rel”flons 01—dessus, exempleS~:~‘ = s

'ce qu attend le maitre de chacun des eleves, de . la 51tuat10n’;

e |
ce qu espere le maitre quant aux actlons de~l eleve sur la : V‘;~ )
51tuat10n quant aux ach1s1t10ns de

’éleve a propos du concept -
"Vlse...;. s '

CARACTERESﬁNECESSAIRES DES SITUATIONS D'APPRENTIS-
) SAGE SCOLAIRE

: A notre p01nt de vue, les 51tuatlons dldacthues
doivent présenter les tr01s caracteresisulvants :

a) Les 31tuat10ns proposées d01vent permettre de mod1f1er
3! état de' onnalssance‘de l vLeve,gelLe3d91ventkdonc41u1. : "_ |
donner 1’ occa51on : e i o

d'engager des connalssances anterleures, de

les soumettre a rev1s1on

- de les modlfjer, de les completer ' : R : N
- eventuellement de les rejeter pour construire o SR
L des conceptlons nouvelles pouvant etre eprouvees par appll—r S s
~‘cat10n a la 51tuataon et/ou par le. ralsonnement _pour.en . : )

def1n1t1ve conduire a ‘une. conceptlon correcte., oo o , -

b) Les s1tuat10ns d01vent provoquer un de51r dianvestlssement
de l'eleve, ce qui. nece551te pour l'éleve, a propos des ; |
s1tuatlons : ' : j

la pos51b111té d'engager des connaissances - B (k

..antér;eures

Siiil

Higb B *;f;la perceptlon d une dlfflculte qu’ 11 a envie , v ;_ﬁ
4 sde surmonter, la}p0531bi11te de‘f”fre des ant1c1patlons, des o ; -
»;prOJetS i ' :

S s'[fffla Presence d'un champladaptéi
‘;dainbestigatiéns‘(nl trop. étr01t, ni

>treb
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¢c) Les 51tuat10ns d01vent permettre une: evolutlon des inter-

actlons eleve-51tuatlon

l'éleve,d01t pouv01r etabllr des echanges

constants ave' ks1tuat10n qul falt probleme pour lul; 1a_

51tuatlon probleme d01t étre modifige de fagon comprehens1ble,
par les tentatlves qui ne conv1ennent pas. C est-a- -dire que

1'éleve d01t pouV01r mesurer 1 ecart entre la prev151on et

e 5 echec et cec1 sans necess1ter l'1nterpretatlon du maitre

pour l'lnv1ter ~d autres tentatlves.

- l'eleve doit pouv01r eprouver toutes ses res-

:sources et repéter son action s'il le juge indispensable.

; la motlvatlon d01t naitre de l'1nvestlssement
de l'eleve et s entretenlr par un jeu de ~sanctions dependant

unlquement de la s1tuat10n et non de sanctlons arbltralres

*provenant de flnalltes du maltre.

Ainsi, les relations que 1l'enfant découvre, le

vprojet'qu'il manifeSte,‘les actions'qu'il entreprend ne sont
 pas necessalrement ceux que le maitre a prevus. Ce. qul de-

meure 1mportant dans cette 51tuat10n, ce n'est donc pas
seulement la structure mathématique que le maitre per901t
mais lesrconnaissances mathématiques, les ihtentions et les
actions de l'enfant Ainsi, ces situations ne sont pas 1l'oc-
casion de 51mp1es 1nteract10ns de ‘hasard, mals de verltables
dlalogues : e ,
Entre l'éleve et la s1tuat10n : les prévisions
de l enfant guldées par sa connalssance au moment de l'actlon,

_sont conflrmees par les reponses de la 51tuatlon

- Entre l'éleve et les autres eleves lors des
dlscuss1ons,des echanges.

La connalssance se’ met alors en place en s'oppo-

“sant a une autre sur laquelle elle s appule pour 1a completer
_ou pour la remplacer. Alnsi l'act1v1té de l'enfant guldée :

~par les resultats qu 11 prév01t donne aux 1n eractlons un ];"
fcaractére d:alecthue A i
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g éleve et des représentatlons%”‘

1Tc est Ta communicatlon éventuellementf;

L ces situationssent trés importantes«y

’ksoumlses, des poss1b111tés d volutlon des s_ratégles deﬁi“f

“obtenues.¢

111/ La seconde fonctlonudu savoir est de

f'permettre la descrlptlon des 51tuat10ns,,c est- dlre la‘
?formulatlon des représentatlons.lEt la composante des '

“951tuations a apprentissage qu1 Justlfle cette formulatlon,b

}autocommunncatlon.
‘wwLes adaptations de 1'éléve et de: sen langagef,¢q

les se font_assez mal

dans les 51tuatlons classiques e
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montre C. LABORDE en utlllsant la s1tuatlon fondamentale que

j avals etudlée comme dlSpOSltlf experlmental.

1nlsees en théorles.‘La composante»de la“situatlon‘qul justl-

 f1e cette act1v1té c est le debat de 1aﬂpreuve, de 1a
;Valldatlon de,‘ L i : ; ==

=

ja un egal, egglement~1nformev

gir les probleme

_les obstacles eplk,\mologlques.

.

S—
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Vil/ Les paragraphes qui. precedent

‘ supposent un fonctlonnement qua51 1sole du ou des eleves en
".elnteractions 1e maltre falt aux eleves la devolutlon d'unvift
‘ffprobléme, et la 51tuat10n les change 1 En falt 11 s 1nstaufe
“;entre le maltre et les eleves la né9001at10n d un contrat

i AR ¥ { phyt \’ 2t i g R
S : i PRSI S .

: 1 i P
R N S S LY,

e

‘dldacthue dont l'étude se poursult actuellement...
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0 3 LE PROCESSUS D‘APPRENTISSAGE DANS LA THEORIE(*)

(A

DES. SITUAT/” DIDACTIQUES

“ Nous allons revenlr plus longuement sur ce‘1f~”

»processus d apprentlssage en tr01s phases (actlon, formula—

f”ﬂftlon, valldatlon) qu1, selon'G BROUSSEAU, pourralt'p imettre
a l'eleve da exercer une act1v1te creatrlce dont les caracte—‘

,rlsthues_seralent celles 4' une penseekmathemathues vraie.

i
Nt

”1'act1v1te dldacth e que nous avonsbfalt reallser esthongue'

‘v}%f' jsur ce modele et ou d‘autre part l'analyse que nous avons

, menee aprés coup avalt:pour but5d approfondlr les phenomeness
i T; ~ que peut produlre un tel processus. qa! apprentlssage.p?“

"I ' u i Le modele elabore par BROUSSEAU reprend d'abord
un p01nt de vue bien- connu des mathémat1c1ens concernant le

; processus de créatlon mathemathue. A1n51 BETH( )décrlvant

ML. kiwxl'ensemble des act1v1tes mentales condulsant Cla solutlon
ralsonnée d'un probleme dlstlngue tr01s phases»{* & L

'fl/ Une phase de reche he ou le sujet utlllse toutes ses
1'~connaJ.ssances du moment dans une act1v1te spontanee, orlglnale,

.tous les- moyens etant bons pourvu qu 1ls rapprochent du but

.!$ | ﬁt2/ Une phase d'amenagement durant 1aquelle la solutlon trou-
% vee (souvent par surprlse en terme a un chemln que ce Sujet
{?; ~~,7~sera1t bien en pelne de retracer, 1es»differentes strategles"




m: et comme l‘a montre PIAGET sup o e une reémnstructlon)

3/ Une phase de verlflcatlon con51stant a repenser lexalaxme—

:mcorrect et sq 1 condult vralment

‘(2)

'favorl‘er

Les. é&Iuat&oné d'act&on

e Elles:ont pour but d'amenager un certaln type ;
vd'lnteractlons entre le- su]et et le mllleu. Il s/ aglt a' abord

- de faire en. sorte que le probleme pose'pu5SSe entralner la
,mlse en. oeuvre d'une premlere tentatlve. Alors 1nterv1ennent

les schemes habltuels, le. sav01r dlsponlble du moment GCY est

G@a partlr d'eux que l‘eleve donne une premlereﬁrepresentatlon

"des rapports~¢;lrobjet Ensulte, 1lﬁest necessalre que la s1-
Ltuatlon permette au;sUJJ r ” |

’matlons sur 1

[E—




'7d01t s enr chlr au551 des resultats aes eSSalS des autre

'la reu551te et l ec ec, les movens empl xas,

 su3wt de "Dlalec' que de l aétlon")

Enfin, se pose la guestion du contrat didactigque,

‘qui en dernier lieu donne & l'enfant le sens de ce gui se joue




edans cette 51tuatlon. c! est en effet a travers ce que les —

éléves per901vent des 1ntent10ns de l'enselgnant qu 1ls vont n

()

*pas@avOir

ftrouve, alors la p051t10n du maltre est prlmor‘k, “Ce': qul
rvas alors aglr, ce ne sont pas seulement les*strategles dldac—v s

thues volontalrement ch0151es par l'enselgnant (ce qu 11

 maitrise de ce qu' 11 falt), mais aussi, et surtout, son atti- Y
tude profonde face aux comportements cognltlfs des eleves.;7 ' L
Ainsi il est necessalre que ce statut de l'erreur dont nous : P
venons de parler 501t reellement-accepte par le maitre, S |
gu’ 11 s01t persuade qu' travers tatonnement, echecs,Jxxmes»'

T

srons pa fors, les remanlements 1nternes sont a 1 oeuvre et

;que flnalement ce processus constructlf est essentlel quant

()

_.Or ce01 suppose une

a l'approprlatlon de la connalssance

i !

g‘concept“

‘on éplstémologlque tres prec1se (et qul se 51tue le :
plus souvent blen 101n des conceptlons eplstemologlques ‘cou- {
.rantes ou l emplrlsme a encore force de 101) Il ne sufflt L

ppas en effet que l'enselgnant restekn  tre quant au contenu =

“ou n 1nfluence pas plus ou morns dlrectement le ch01x des : L
enfants pour que cette demarche de recherche que suppose ‘ o
,Ala dlalecthue de l'actlon alt un sens, encore faut-il qu'il

S R
(1) Cet accent mis sur la nature du contrat implicite comme
caractérisant et déterminant pour une grande part la situation |
didactique est apparu assez recemment dans la théorle [BROUSSEAU i
19800][BROUSSEAU-PERES 1981][BROUSSEAU 1983] ' r :

(2) Il faut c1ter les recherches deh&H SALIN [1979] sur les
fjugements des maitres concernant les erreurs et de N. MILHAUD
- [1980] qui reprend la méme problemathue dans l'étude de
wcomportements maglstraux. e : e Bea T
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soit persuade de la valeur d une telle attltude C est sa

o }iﬁ > kl conf1ance motlvee dans certype d apprentlssage qul dynamlse

en deflnltlve efchace

SRS
—;

-

: Cette explic1tat10n suppose un travall parf01s long de com-
; {f \_yggprehen51on oﬁ tout d01tyetre de. nouveau constrult sur un

: i
PR |
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que ses moyens d-actlon‘sont 1nsufflsan S.

compte alors qu une autre personne est susceptlble d aglr

51tuat10n (des fb 3es, une ecrifuﬁ¥ f_ mallse”, :
langage naturel etc....) Le recepteur aglt en fonctlon du
message. Si le resultat est negatlf (le probleme n est pas

resolu ou le message n est tout 51mp1ement pas comprls) alors’

_l'émetteur peut corrlger sa formulatlon en envoyant d'autres

~

'messages. Il est ainsi amené a mettre l epreuve et contré-

fgler le vocabulalre qusil;emp101e (cette" ce551te de l'expll- Fe

i
| i




la formulatlon cons1stera1t a

Vement un langage que tout le'

messages approprlés, encore faut-ll pouv01r affirm
ce que l on dlt est vral. Or ce- dernler p01nt suppose une

_de prouver.




e

':’-'-",',,2‘6"‘— ey L o LEa ‘ =

r cette attltude de preuve est encore m01ns -

§2 A R : ~—!

)

1

|

e

|

=

|

i

N

|

mettre d'accord‘sur le mellleur moyen (la .'{

formulatlon ‘la plus pertlnente ou la plus économlque etc...). ,\'
,wQChacun peut alors defendre son p01nt de vue, argumenter mals‘k Y

;¢toire loglque.et mathémathue dont se - servent les‘eleves pour'
,établlr;leur convictlon" et a1n51 d'élaborer et~

Vexpllclter

"une ou des théorles mathémathues ax1omatlsees_de fagon

'dlfférente selon leur age et les s1tuat10ns auxquelles ils e
ont été confrontés"(z) s '””»; ; G L
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Des tr01s 51tuatlons, celle-c1 paralt la plus

‘complexe et la plus malalsee reallser dans la. mesure oﬁ
’les strategles du maitre y sont determlnantes.,_~

Celul -ci ne peut étre partle prenante dans la

dlscu551on.L81 l'on veut en effet v01r apparaitre des con-'

‘_dultes de preuves,_11 faut que la relatlon 501t symetrlque
J;lentre proposant et opposant, auss1 la dlscu351on maltre-elevep
.1est-elle défavorable car, remarque BROUSSEAU, dans ce’ cas,,

la conv1ct10n de l' leve peut etre plus 4 ordre moral (sou-

1m1351on au'bav01r adulte") qu 1ntellectuel

Mals la relatlon entre les enfants ne prendra

lpas d'emblee 1es caractéres d un debat "sc1ent1f1que"n Il
est évident que prouver ce que l on avance, motlver le k

ch01x que L' on falt, argumenter ses rejets sont des attltu-

ndes trés secondarlsees que nul n adopte spontanement C est
donc l'enseignant qul doit 1ntrodu1re ces contralntes, -exiger

que 1' on prouve, écarter des attltudes de soumission ou des
arguments a' autorlte en renvoyant au probleme pose et aux

;ex1gences de la raison.
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f: ke nalre l'Oppose ’"verlté". L' erreur est’ une oplnlon‘ un.

S '  Jugement contralre a 1a verlté" alors que "chec est»;

'7ﬁeu"ux resultat"




Pnis;”
nous tacherons de proposer quelques pistes pour l analyse

elnl qul est’le plus fac11e é‘dév ”oppe

;vateur,"

= ]

Comment les maitres"caragterisent-lls les erreurs de

‘i';eurs éléves ?_f«“"‘

Dans une dlscussion entre enseignants de mathé-~

il:me semble,

.7matiques sur les'erreurs, on peut dégager,
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‘qu'ils les connaissent et les enseignent : devant une t&

"”jf~"f S falre fonctlonner ces outlls et app,,E,_” v
‘ »la~demarqhekde;l'enfant est en contrad ctlon avec celles‘

»W“« g conceptish des differents

; dans la tache mathemathue effectuer,‘,“4 f
“’}  ‘ par rapport 3 cette typologle... (*#) ;

| !Le»s enﬂan/t/.s a Aunmonten I.e»s emeu/us.'

: Les'a.tltudes des maitres face aux erreurs de
2 1eurs éléves sont dlverses et tres rarement expllcltees par




~ reproductible, si, au contraire,'ll a‘de grandes chances de £

iﬁkOUSSEAd j“

3/ guelqﬁésféxémpiééfé‘atfitﬁaésfdéfmaitfes '-*

Les remarques suivantes sont trés générales, elles

s appuient sur des impressions dégagées lors de'discussions
1nformelles avec des maitres et non sur un travall objectlf

‘qu'il serait nécessaire de falrel;,;“ e _ :
»a) Il semble que jusqu'a une époque assez recente, les erreurs




, : _n:. les maitres qul prathuent cette ; ,
Sl e “pllc:.tent comment l enfant peut surmonter son erreur Il
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au cours desquelles l acte 1ntellectue1 qu1'v1ent d'étre

i introdult ¢

ﬁpédagogle actlve, me condult avpenser que 1es‘découvertes et

faltes par quelques enfants sont rarement re’i es,en oeuvrev

1° occasion de s approprier la démarche des "decouvreurs"zﬁdkhwﬁ

- c) Les recherches menées depuls un certaln?nombre d'années
a lfIRE '
che pédagogique qu',~pour l'lnstant, s app‘ q e a

e. Bordeaux ont abouti a 1a conétitution ‘

'Seulement deil_apprentissage mathématique pr6P°Séa§fl'écoleh'
”féte exposéepar GVBROUSSEAU dans
"le processus de mathématisatlon" et if u 'rée et étudl_e; 

prlmaire ; ce f"démarche

par de nombreuses recherches, en partlculier sur l apprenv-f' i

tissage du calcul numérique.;iﬁ -

» Elle est basée sur l utllisation,>dans la construc-

tion par le maitre des situatlons pédagoglques,

de processus dialectiques (dialecthue de 1! actlon,_si,

de la formulation et dialectique de 1a validatlon), procesaus

k dans lesquels 1'échec Joue un r61e essentiel comme moteur

de l'action et de la réflexion e est en affrontant l'échec '

 que 1fenf”ntzva Btre conduitfa_modifier’sesemoyenf;d'approche

s_une démar-f_‘

hevtr01s types”‘w
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L erreur surmontee a alors un rb6le- fondamental

’dans l apprentissage et la connalssance, que nous analyserons

| des équipes,*

de z'enﬂant 6ace

- telle ang01sse peut se‘développer chez certa‘

enfants et du maitr iau cours de la 51tuat10n, le fonctionnement

dont chacun

_Vfont que les maItres doiVent souvent recourlr a la “correction""

tradltionnelle du travall pour s assurer que tous les enfants
ont blen reconnu leurs erreurs...'

II/iL'ERREUR;.DU“POINT DE>VUE DE L’ENFA&T»"

i Degagen ze noze de. ﬂ'ennean danA l'appnentLAAage,
e! eét tentan de néﬁléch&n sun. ce que Aeaont Eeé compontementé o
. son Schec.. ‘ ~

'Toﬁtefois, nous nespouvons‘étudier cette queStion S
sans faire allusion d la relation qui exlste entre la maniére

-dont le maitre sanctlonne l'erreur, ‘et celle dont 1! enfant
’la vit et peut la surmonter.;Dans une classe ot toute erreur

est considérée ‘comme quelque chose d'anormal ou comme une :
*fest trompé, une

faute, oﬁ le maitre rldlculise celui qui

Sfenfants Alorsilf
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"ggIl nous faut d'abord falre une remarque ~’1fenfanti

apprehende la réallté avec un certaln modele""complexe1'dans

'lequel 1nterv1ennent au551 blen les donnéesf objectives"'

es cond tlons

:doit étre possible de les repérer etbde_cerne

qui correspondent a ces divers comportements, it

Nous allons essayer d '"en dégager quelques—uns,
en les rellant aux dlverses attltudes pédagoglques des maitres

‘relevées précédemment.,frgru»._,‘M

: l) Un premier comportement beaucoup plus fréquent
qu' on . ne ‘le: pense ‘et souvent négllgé est la non-reponse**t~*ﬁ‘

L' enfant est en situation d' échec, mais 1! analyse en terme’:
a!' erreurs n est pas pos51ble, ni par le maitre, ni m01ns
encore, par lul-méme.‘ Sossmuna e Sladaaal

2) Un deux1éme comportement estvle _nimporte qu01"f;
Il peut v avoir au moins deux sortes de . “n 1mporte quoi“ 4~~*“
ou blen une réponse de l'enfant proche de la

'non—réponse en faisant n! 1mporte qu01, 11 n' affronte pas -
l'échec, mais l'esqulve. ‘
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Il seralt interessant de chercher si ces attltudes
sont seulement le falt a une certalne categorle a’' enfants,

“ou si des condltlons dldacthues partlculleres,comme“l””degre

a' 1ncert1tude du sujet l'absence de motlvatlons reelles“'“'

la favorlsent e seralt partlcullerement 1nteressant d'etudler
: comment le maitre reaglt a ces comportements,'et comment '
S enfant arrlve 1a les depasser... .

: 3) Quelle que 501t la pedagogle du maltre, un pro-‘
bleme fondamental d01t étre eluc1dé en qu01 1la connalssance
par l'enfant de son: echec le condult-ll a une modlflcatlon

du modéle.qu il ut;llse,face~a:une-certalne~srtuatlon ? !

La réponse a cette questlon, elle, dépend forte-**

' ment, je cr01s, du type de pédagogle dans laquelle est situé .
l'enfant Mals 11 faudrait' une etude trés préc1se pour l'éta- By

a) H. AEBLI examine’ dans le chapitre "l habltude et l'opératlon"»
de “dldacthue psychologlque" ‘le genre d! erreurs faltes
par les enfants en- 51tuatlon dldacthues "tradltlonnelles" ‘La

non-compréhen51on par 1'enfant de ce qu 11 fait, l'1mposs1b111te

d'une attitude réflexive sur son act1v1te le condulsent ’
l'élaboratlon "d'habitudes", qu1 fonctlonnent comme des réflexes

-conditlonnés et ol il n a pas le- moyen de reperer ses erreurs...
-~ b) L'utilisation de 51tuatlons pedagoglques ol des processus :
‘dlalectiquessont mis en Jeu,permet q' observer des apprentlssages

dans lesquels l'echec peut &tre analyse en termes d'erreurs
par les enfants,puls les erreurs surmontees et oubllées en ~“*f
fin de processus (la course & v1ngt en est l exemple le plus
frappant. Mais il y en a ‘d'autres comme le’ Jeu de Klm, le

jeu du petit cheval les probabllltés, etc...) Pour que cette
W:démarche fonctionne convenablement, plus1eurs condi ions

: sont nécessalres (la 11st fqui suit n est pas exhaus




- 37"—‘

La s1tuatlon permet aux enfants de se rendre

»compte de leur echec, dans un;premler temps tout au. momns

(d1alect1que de l actlon,%et,dlalecthue de. la formulatlon

»ou l'e“hec-apparait dans lulnefflcac1te de la communlcatlon)

En. effet r la rarete d occas ons. d erreurs corrlglbles con—;s;?

'dult 1! enfant a3 une mauvalse:'nterprétatlon du sens de

- son actlon.hd i CEEE L e
- La pertlnence de la valldatlon peut etre expe-

‘;rlmentee par l action. A1n51, dans- la course v1ngt g enfant,

Qqu1~d1t~“31»je~dlsw15 Je gagne“ peut experlmenter 3! echec

:

'de ceﬂe condulte, donc remettre en. ‘cause ce qu mla justl-fﬂ

'flalt a. ses yeux (11 a plus1eurs f01s gagné en Jouant 16,
*;11 compte sur l'erreur de 1' adversalre) et decouvrlr 1! erreur
de son raisonnement ) ‘

Des analyses ‘menées a oy IREM ces dernleres annees,
ont permls de mettre en rellef certalns aspects du fonctlonne-
ment de 1' erreur dans les processus da' apprentlssage repon-
~dant aux - condltlons précédentes ~ainsis r:dans"l apprentlssage
~de 1! algorithme de la multlpllcatlon au CEl"’(cahler de 1'IREM
n°16), l'analyse a montre que devant h complex1té et le nombre
.1mportant d'occasions a erreurs engendre par un decoupage
1rréguller, les. enfants évolualent peu i peu vers un découpage
%reguller, contenant le plus possible de morceaux du type 10xlO.
o g Dans “Constructlon de formules au CP. -dans N
(cahler de 21! IREM n 13), les. analyses, tendant montrer ‘que
dles»enfants~qui~échouent~en“employant*une~certarne stratégle~:
en changent ‘plus.: fac1lement que ceux qui: réu551ssent, n'ont pas
’abouti faute d'un nombre suffisant d'enfants. Mais cette ‘ten-
dance se. dégage, -surtout de la premiere legon. - e
‘ «Zr- Dans "Etudes sur: l'apprentlssage du calcul

numérique au CE" (cahler de l;IREM n° 13), l'analyse qul porte

sur l'1nfluence de la correction sur 1es résultats aux exerc1ces

b_'de mathémathues 4 eutfmontrer a contrarlo, qu

'unefdé“ouvertegg
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Il faudrait une étude centree directement sur la
dlfference de traltement des erreurs dans des 51tuat10ns‘
oﬁ leur regulatlon est p0551b1e et dans 4a' autres ou elle
ne 1°' est pas, pour pouv01r aller un peu plus 101n dans‘
‘.1'ana1yse du role des erreurs dans 1! apprentlssage, du
p01nt de vue de l'enfant...‘ '

fc) Dans cette perspectlve, aussi ban pour comprendre le
role ‘de l'erreur dans 1' apprentlssage que pour l'utillser

3 des fins didactiques, la notion d'obstacle eplstemologlque
est fondaﬁentale': l'erreur prend une 51gn1f1catlon partr
'cullerement intéressante quand elle ‘est prlse par l'éleve
comme 1'indice d'une contradlctlon dont la solutlon 1! obllge
a rejeter une connalssance anterleure. Dans ce cas, l'erreur
est la manlfestatlon d'un obstacle partlculler dans la
constitutlon des connalssances de l'eleve, que nous appelle-
rons obstacle epistémologlque, en reference avec 1'1dee
de BACHELARD que ce phenomene se presente de.fagon compara-
ble *dans le développement historique de la pensée scienti-
tfique‘et dans la‘pratique de l’éducation".vchaque obstacle
épistémologique va détermlner tout un ensemble a’ erreurs
liées au modéle a rejeter... '

En concluSioh,'nous voyons que la distinction
‘echec-erreur faite au: départ peut étre feconde pour carac—
térlser;: ; : :

+ oLt utlllsatlon que le maitre fait de ce qu 11 appelle
les erreurs de ses éléves : un symptome de leur échec
ou une étape dans 1 apprentlssage. - ‘

. La fagon dont les enfants sont capables, au cours de
processus approprlés, de transformer leurs échecs en erreurs,
:’"c est-a-dire de passer de l'utlllsatlon ‘de modéles 1nadéquatsfb

d ceux qui leur donnent prlse sur la 51tuatlon et a1n51
de construlre les outils mathémathues essentlels. %

‘ Marle-Hélene SALIN
; :ept.mbre 1978 :f“ 
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INTRODUCTION A LA PARTIE I

ACTIVITES PRELIMINAIRE ?

Faut-il prévoir au C.E.l, des activités préli-
minaires 3 1l'étude de la multiplication ?

Les études théoriques sur les "situations fon-
damentales" nous aménent a décomposer cette question comme
suit :

- de quelles connaissances 1'éléve doit-il disposer pour
entrer dans le probléme posé, pour envisager des tentatives
de solutions ?

- de quelles .connaissances doit-il disposer pour transfor-
mer l'échec de ses tentatives en informations utilisables
pour en concevoir d'autres plus appropriées ?

La réponse apportée a ces questions est niée 3 la compré-
hension par les éléves des problémes qui vont leur é&tre
posés.

Les éléves vont étre confrontés au difficile probléme du
dénombrement de grandes collections (de 200 & 800 objets);
il faudra qu'ils puissent contrdler le nombre d'é&léments

de collections d l'aide des techniques de désignation de
nombres dont ils disposent déjé (sommes, numération décimale).
Or(l)il a été montré que seuls 40 % des éléVes de C.E.1.
sachant compter et utilisant le comptage comme méthode

-

de dénombrement, réussissent 3 constituer une collection
de 37 jetons (équipotente 3a une collection témoin de
37 jetons d'une autre couleur) en puisant dans une boite

qui en contient 45 !

ceee/een

(1) Bessot-Comiti-Pariselle (1980) Recherches en Didactique
des Mathématiques Vol.1l.2.
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On peut donc penser que ceux qui ne sont pas
capables d'associer dénombrement effectif et désignation
des nombres vont &tre les premiers 3 "décrocher"
de ce processus d'apprentissage qui va durer
plusieurs'mois. Incapables de se poser le probteme , ils
vont se réfugier dans la recherche de procédés mécaniques,
pour eux coupés de la connaissance des conditions de leur
emploi et dont par conséquent, ils ne pourront maitriser
1'évolution. Comme procédures intermédiaires, le travail
de ces éléves va étre & la fois considérable et peu
‘efficace : ils n'auront pas le temps de rentabiliser leurs
apprentissages ; ils vont donc se décourager, alourdir
progressivement la conduite de la classe, répondre "n'importe
quoi", tout en restant imperméables aux explications du
maitre basée sur.un rapport de prise en charge de la
situation. v _

Le maitre risque alors d'@tre conduit malgré lui

d indiquer d'une fagon ou d'une autre les procédures
efficaces....et l'ensemble des &léves 3 attendre qu'il

les indique !

On aura ainsi vidé la progression de son sens ; et si

on n'y prend garde, la classe peut devenir un théatre

ol un simulacre d'activité intellectuelle qui se substitue
progressivement 3@ la confrontation avec la situation-
probléme !

Les activités préliminaires les plus essen-
tielles seront donc celles que 1l'on consacrera & résoudre
des situations de dénombrement, conduisant les élé&ves 3

~

choisir le procédé (correspondance terme 3 terme, comptage,
sommes, groupements par 10) le plus approprié i contrdler
le nombre d'objets selon la situation. Le document Maths-C.P.

fournit un certain nombre d'exemples de ces situations.

PRESENTATION DES ACTIVITES

La legon I-1 met en scéne le probléme du

contrdle du nombre d'objets d'une collection disposée en
tableau, dans une situation de communication. _

A.la fin de cette legon, les éléves peuvent
prendre en charge le probléme posé, et envisager diffé-
rentes solutions.

e/
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La legon I-2 améne les éléves a choisir une
solution adaptée, rapide et fiable au nombre d'objets
dans le probléme posé 3 la séance précédente.

Il s'agit de désignation par le nombre de lignes et le
nombre d'éléments par ligne (ou nombre de colonnes).

La legon I-3 institutionnalise ce choix, c'est-
d-dire établit un premier point entre le vécu et le savoir
culturel, introduit le signe mathématique et de la
multiplication, pour désigner les "nombres rectangulaires".
"axb" wva donc ée substituer 3 "a lignes de b" et aux
autres formulations semblables.

La signification attachée au signe "x" dans la classe
n'est cependant qu'une partie de la signification cultu-
relle de ce signe :

- elle correspond a une énumération de "lignes
équipotentes"

- sa pertinence n'est attachée pour l'instant
gqu'a des situations de communication, sans aucun calcul.

Ce n'est qu'au niveau de la partie V que la multiplication
constituera un outil de calcul dont la mise en oeuvre va
étre dégagée du contrdle utilisant la situation de dénom-
brement particuliére dans laquelle cet outil est élaboré.

Les deux derniéres legons ont pour objectif
d'explorer les possibilités qu'apporte la nouvelle écriture
pour désigner des nombres bien connus parce qu'inférieurs
a 50. On donne ainsi a chacun le temps de se familiariser
avec cette nouvelle méthode de désignation de nombres.

En partie I-4, nous proposons un contrdle
individuel, qui permet au maitre (et a 1'éléve) de faire le
point sur les connaissances indispensables & la poursuite
de la progression : incapacité de distinguer "at+b" de "axb"
dans les activités de désignation de nombres (codage et dé-
codage) .

C'est pourquoi il est vain, et non cohérent
avec les séances qui précédent, d'espérer dés maintenant
obtenir 1l'usage des désignations multiplicatives dans les
"problémes usuels" qui sont des problémes de calcul ! Les
situations de calculs ne pouvant appeler que des outils de

calcul.

coe/een
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[-1 DESIGNATION DU NOMBRE D'OBJETS
D'UNE COLLECTION DISPOSEE EN
TABLEAU

1 3§ 2 séances

Comportement attendu :

. Etre capable de constituer une collection égqui-
(1) |

potente 3 une collection donnée d'une centaine d'élémens,

disposée en tableau, en utilisant un message intermédiaire.

«Organisation de la classe (Voir variante en fin de .fiche)

A
Le maitre partage la classe en -
deux groupes de méme effectif A "t’: :.:.j:~ see
et B ; dans chaque groupe, les oo )
éléves sont en équipe de deux (2) ~r e

chaque équipe va &tre appariée

par le maitre a une équipe de

1'autre groupe. L

Matériel :
Pour chaque équipe et chaque "jeu" :

- une collection d'étoiles disposée en tableau
(8x14 pour le groupe A et 9x13 pour le groupe B)

- une bande de papier pour écrire un message

- une feuille de papier blanc pour produire une

collection équipotente & celle des émetteurs.

cee/enn
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(1) Deux collections sont équipotentes quand elles ont
le méme nombre d'objets.

Etre capable de constituer une collection équi-
potente 3 une collection implique évidemment le souci
de s'assurer qu'aucun objet n'a été oublié. Ceci nlest pas
une nouveauté pour les éléves (du moins si les activités
"préliminaires ont &té conduites). Ce qui est nouveau
c'est que les moyens connus de s'en assurer, efficaces
dans les situations rencontrées jusque la, ne vont plus

1'étre.

(2) Les t3ches qui vont étre confiées aux éléves pour pro-
voquer le besoin d'un nouveau savoir, sont d'une certaine
complexité. C'est pour cela qu'ils seront par deux. La
responsabilité de la réalisation d'une tache méme complexe,
doit cependant pouvoir étre assurée par les éléves aux-
qguels elle imcombe.

Pour assumer une telle responsabilité, il est
nécessaire que les éléves puissent exercer un certain

contrdle sur la réalisation de leur tache.

cee/enn
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Déroulement (Cf. Variante possible fin de fiche)

Le maitre organise sa classe en deux groupes ; dans

chaque groupe, il distribue & chaque équipe le matériel du

premier jeu et présente l'activité.

lére phase : Constitution et envoi des messages (3)

Consigne :

MVous avez regu une collection d'etoiles; vos
camarades de L'autre groupe aussi, mais Le nombre d'étoiles
n'est pas Le meme dans un groupe et dans L'autre.

. 1L faut maintenant que chaque Zquipe dessine
rnapidement une collection gudi ait Le méme nombre d'étoiles
que Les camarades de L'autre groupe”.

.M"Vous croyez que c'est possible 7..."

"Pourn pouvoinrn Le faire, chaque Zquipe de deux va
endne sun La bande un message (sans dessin) et L'envoyen
a une equdipe de L'autre groupe".

Quand les messages sont écrits, et avant 1'échange,
le maitre fait ranger les collections dans le casier (jusqu'a
la vérification).

I1 organise 1l'échange en appariant les équipes.

2éme phase : Constitution des collections

Consigne :
"Vous vous servez du message pour dessinern autant
d'objfets que votre corrnespondant en a surn son dessin”.

Si le récepteur ne comprend pas le message, il le

retourne a l'émetteur, avec commentaire et/ou demande de
renseignements.

cee/enn
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(3) Pendant la réalisation du message, l'activité du maitre
consiste a@ s'assurer que le probléme est efficacement pris en
charge par chaque équipe, que chacun sait 3 quoi va étre
utilisé le message produit (correct ou non, le maitre n'a pas

a prendre position 1la dessus).
Ceci sera rendu plus facile si la consigne a été

quelque peu "mise en scéne" pour faire sentir la nécessité

d'un message.

eee/enn
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Quelgues exemples de travaux
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3éme phase : Vérification

Consigne

"la collection Ainitiale et La collection dessinée
pan vos camarades ont-elles autant d'objexts 7" (4)

Le maitre organise 1l'échange des dessins (accompa-
gnés du message) et surveille la vérification par rapport 3

la collection initiale.

4éme phase : Echange collectif (5)

Le maitre prend acte collectivement des réussites
et des échecs. Il organise ensuite un échange sur la constitu-
tion des messages : NOUS ALLONS RECOMMENCER A LA PROCHAINE
SEANCE? 1L FAUDRA ALLER PLUS VITE ET SANS SE TROMPER !

- QUI PENSE GARDER LE MEME GENRE DE MESSAGE ?

<

Pourquod ?
- QUI PENSE CHANGER DE GENRE DE MESSAGE ?

h 1
Pourquos 7
Au cours de ces échanges, le maitre aide a

1l'expression des avis, sans perdre parti.
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(4) Le 1rdle du maitre est ici de s'assurer que cette véri-
fication a été bien faite, c'est-d-dire que 1l'accord ou le
désaccord ne sont pas déclarés sur d'autres critéres que

la validité de 1'équipotence entre collections de départ

et d'arrivée. Ceci est a différencier de la vérification
du bon accomplissement de la t&@che de chacun des groupes
(inutile en cas de succeés).

Cela lui sera d'autant plus facile qu'il aura
mis en scéne la consigne, et qu'il aura repéré les erreurs
au cours des précédentes phases.

I1 faut séparer l'accord sur la constatation
de la non égquipotence des deux collections, d'un éventuel
désaccord au niveau de 1l'imputation 3 l'une ou l'autre
équipe de la responsabilité de 1'échec. Si un tel désaccord
ne peut se résoudre au sein des deux équipes appariées, il
sera porté devant la classe lors de la phase suivante.

(5) Cette phase a pour objet de permettre & chacun de faire
le point et d'assumer intelligemment les responsabilités
que le maitre lui a déléguées sur le choix des méthodes.

Si le maitre donne son avis sur les raisons

de l1l'échec, sur la forme des messages qu'il attend, les é&léves

~

risquent de ne plus s'impliquer 3 ce niveau. Le contrat
didactique aura été modifié par la signification des séances

suivantes (cf. page 10 C et page 16).

eee/enn




_50...

Résultats :

Certains éléves comptent les objets 1 a 1.
Exemple de message : "90". D'autres écrivent
des message du type : "8 lignes de 13 dessins"
D'autres messages additifs. L'@criture usuelle

estreconnue plus longue 3 produire et a utili-

ser, et aussi moins sdre.

VARIANTES DU DEROULEMENT

1. I1 importe que les enfants travaillent sur les nombres et
non sur les dispositions. Pour certaines classes, il sera _
utile de remplacer le dessin par la constitution de collections
de jetons.
2. Les échanges simultanés peuvent &étre difficiles & mener ;
ils permettent de multiplier les confrontations de chaque
€léve & la situation. On peut cependant organiser la classe
autrement : pendant le ler jeu, A est émetteur et B est
récepteur ; au 2éme jeu, on inverse les rdles; le maitre
prévoit d'occuper les éléves qui attendent.

Ce n'est que lorsque chacun se sera confronté
aux rOles d'émetteur et de récepteur qu'un échange collectif
sera fructueux (6).




(6) Si l'échange est réalisé avant que chacun soit passé

dans les deux rdles (émetteur et récepteur), certains
n'auront pas la capacité de se représenter mentalement
les problémes posés par l'activité qu'ils n'ont pas réa-
lisée ; ils ne pourront exercer aucun contrdle sur les

propositions émises, ne pourront que soit les ignorer,

soit les accepter par argument d'autorité.

ces/enn
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[-2 DESIGNATION DE PRODUITS

Durée : 1 séance

Comportements attendus

(1)

Savoir choisir et utiliser le nombre de
lignes et le nombre d'éléments par lignes (ou le nombre
de colonnes) pour communiquer le nombre d'éléments d'une

collection disposée au tableau.
MATERIEL :

Emetteurset récepteurs disposeront de feuilles
de papier quadrillé de méme trame (pour permettre une
vérification rapide).

. Les 17 récepteurs disposeront de feuilles
ayant plus de 15 x 17 objets dessinés (ces feuilles sont
disposées sur leurs tables).

. Les émetteurs disposeront chacun d'une pile
de feuille ayant chacune respectivement 7 x 9 ; 13 x 15 ;
11 x 9 ; 7 x 13 ; 11 x13. Les piles seront constituées

dans des ordres différents pour chaque émetteur afin d'étre

~

slir qu'ils n'auront pas le méme message 3 envoyer en méme

temps.
Exemple de feuille Exemple de feuille
récepteur émetteur

. . . L] . L ] . . . . . . L] L] L] x X x x x X X x x
.o L] L] L] L] .o o . L] . . . L] L4 L4 x x x x x x x x X
L] L3 L] L] L] L] L] Ld . L] . . . L] L] x x. X X X x x x x
L] . L] L] Ld L] L] .o L] . L] . L] Ll L] X x X X X X x x X
L] L] . L] L] L] L] L] L] o L] . . . Ll X x x x x x X x X
L] L] L4 L] . L] L] L] L] . L] L] L] . L4 X x x X X x x X x
. L] . L] . L] . L] L] . L] . . . L X X x x X x x x x
. . L L] L] L] L] . . L] . L] o . . X x x x X X x x X

(Reproductions & l'échelle 1/2) cee/een
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(1) Choisir implique pouvoir envisager plusieurs possibilités ;
ces possibilités ont été pour la plupart explicitées dans la
séance précédente.
Cela implique aussi de décider de lune d'elles parce
qu'elle va permettre de mieux atteindre l'objectif visé.
Apprendre a choisir, cela implique aussi de pouvoir
se tromper, pouvoir se rendre cbmpte de ses erreurs, avoir

l'occasion et les moyens de corriger son choix.

cee/enn
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Déroulement :

La classe est partagée er équipes. Le maitre
rappelle : "aujourd'hui nous allons faire une course entre
équipes, mais il ne sert a3 rien d'aller vite si on se
trompe" (2) .

Le tableau est partagé en autant de bandes verti-
cales que d'équipes ; chaque équipe s'en voit attribuer une
et envoie un émetteur au tableau (3).

Consigne :

"L'émetteun de votre Equipe va recevoir une
collection de croix dessines. Le neste de L'équipe devira
Lui envoyer juste autant de ronds que £'émetieur a de croix
‘dans sa collection. La coflection de nonds sera découpie
dans Les feuilfles que vous avez sun Les tables. L'Emettfeun
peut seulement :envoyer un message a son equipe en écrivant
au tablLeau".

Au signal, chaque émetteur retourne la premiére
collection qui est sur sa pile et la course commence. Au
bout de 5 minutes maximum, le maitre arréte l'activité, ren-
voie les émetteurs et dirige la vérification collective des
réalisations de chaque équipe (mise en garde sur les lignes
et sur les colonnes de la collection de l'émetteur et de
celle envoyée par son équipe ou superposition) ; en cas
d'erreur recherche de la cause de cette erreur, ceux qui
ont réussi gagnent un point ; le premier parmi eux gagne
un point de plus.

‘Le maftre organise 2 minutes d'échanges a
l'intérieur des équipes pour que chacun donne son avis
sur la meilleure fagon de gagner.

Chaque équipe désigne un nouvel émetteur et le
jeu reprend sur le méme modéle au moins jusqu'd ce que
chacun soit passé dans ce réle. ‘

eee/een
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(2) Pourquoi une course ? Parce qu'elle réalise des condi-
tions stimulantes, et dans lesquelles le savoir visé par le
maitre se dégage comme le mieuxadapté (tant pour la réalisa-

tion que pour le contrdle exercé sur sa réalisation)

Pourquoi une course par équipes ? Pour permettre
d chacun de se sentir, solidaire des autres, sans &tre démis
de ses responsahbilités individuelles, d'avoir l'occasion
d'étre interpellé légitimement par eux sur des bases ration-
nelles ; si les arguments ne convainquent pas, chacun peut

éprouver expérimentalement le bien fondé des arguments.

(3) En organisant la communication & 1'aide du tableau,

on favorise la circulation des idées d'une équipe i l'autre.

cee/een
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A la fin de la séance,s'il reste 5 minutes et
suffisamment de disponibilité aux €léves, 1e maitre lancera
la question : "Qui sait comment les adultes écrivent ces
nombres ?"

Il récoltera les réponses et apportera bien enten-

du la bonne a& moins qu'il ne renvoie les él&ves 3 une enquéte

"d la maison".
Résultats :

Les messages se réduisent,vite, le comptage

disparait. On trouve par exemple :

l9 de 7

‘f{’ 7, i7 lignes de 9 (4)

. Tous savent interpréter les différents
types de message relatifs au nombre et
. Tous savent écrire et interpréter les

messages réduits du type "7 lignes de 9"

cee/ean
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(4) En 1982, nous avions voulu pousser les enfants i aban-
donner dans leurs messages tout autre indication que les
deux nombres (&crire seulement "7,9"). Cette exigence qui
n'était plus justifiée par la situation a fait perdre

d certains enfants le sens des écritures qu'ils manipu-
laient.

NNV
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1-3 DESIGNATION DE PRODUITS
SOUS LA FORME A X B

Durée : 4 séances
Comportement attendu

Savoir désigner le nombre d'objets d'une collec-
tion disposée en tableau par une écriture multiplicative

de type "a x b". Savoir la distinguer de "a+b" (1)
Matériel :

. lére phase : quelques unes des collkections utilisées
dans les derniéres courses et les désignations numériques dispo-
sées au tableau de fagon & pouvoir ajouter d'autres désignations

pour chaque nombre.

. 2&me phase : méme matériel gu'j la sé€ance précédente
pour les récepteurs. Pour les émetteurs des collections dispo-
sées en rectangle, d'autres en tas équipotents, d'autres en

2 tas (pour éprouver la distinction a+b/axb). (2)

Déroulement :

'1ére séance|: phase 1 et début phase 2

2éme séance

fin de la phase 2 puis phase 3

"Au couns des dernilires séances, vous avez fabriqué
des Zcendtunes tnes countes pourn de grands nombres. Les_adultes
eendivent des nombres presque comme vous, mais pas toutf a gait :
aufournd' hui, nous allons apprendre a utilisen a La place de

vos Bendtunes, celles des adultes”

cee/ e
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(1) Il va tout de suite s'introduire une confusion avec le
signe d'addition qui ne différe du signe X que par son
orientation dans l'espace.

S'il est indispensable de bien distinguer le
signe par son orientation, il ne l'est pas moins de distinguer
le type de dénombrement qui permet d'exprimer et de contrdler
le nombre d'éléments d'une ceollectien & l'aide d'un produit
de celui (partition) qui permet d'exprimer et de contréler

le nombre par une somme.

(2) Exemple de matériel pour le groupe émetteur en phase 2

o0 000 00 0| XXXX rarereraerere T Y
» 000000 9! XXXX o et oey PRGN X%
LA A Y KX x [} . . XXRRK AKX
EEREEEE c e X
toter el xRx . . M XRAmX XXX
to ettt el xx . I AR xx
AL R x M IREXX) XXX XX l

!

en plusieurs exemplaires, avec des nombres

différents

cee/eon
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Le maitre écrit alors le premier nombre sous
la forme multiplicative (exemple : 7 x 13) et utilise les
remarques des enfants pour dégager la différence d'écriture
(avec 7 + 13) ainsi que la différence de sens (par exemple
en faisant constituer au tableau une collection de 7 + 13
objets) .

Le maitre fait proposer par les enfants, sur
leurs ardoises, l'écriture "adulte" des autres nombres,
et corrige leur productions. (3)

2éme phase : Utilisation de l1%criture multiplicative "axb"
distinction de "a + b" (4)
Le maitre organise & nouveau le jeu de la
séance précédente, avec une nouvelle régle

"On Zendt Le nombre avec Le signe x ou avec Le

signe + mads sans mots ni Lettres"

Durant le déroulement du jeu, le maitre garde

des erreurs de Ccorrespondance messages-collections,
. des confusions entre les signes + et x et

. des écritures du type 7+7+7+7+7+7+7,

3éme phase : Synthése

Le malitre fait classer les collections selon
qu'on en désigne et en contrdle le nombre par une somme
ou par un produit.

Le cas des collections "en tas équipotents"
qui relévent des deux catégories permet d'introduire le
probléme de la séance suivante :

"Powvait-on . eendine Le nombre de toutes Les
collections sous forme d'un produit 7"

cee/een




(3) Résultat de la premiére séance :

La totalité des éléves désigne correctement
le produit par son écriture "a x b"
Ceci ne signifie nullement, la 2é&me phase

va le montrer, que cette écriture est maitrisée.

(4) On pourrait penser gagner du temps en poursuivant
sur le mode d'exercice de la phase précédente : cela
dépendra peut-étre de la classe.

Il s'agit d'amener les €léves a décider
eux-mémes de choisir parmi les désignations additives
ou multiplicatives celle qui convient au dénombrement

la collection proposée, & concevoir 1l'importance des

erreurs produites par une confusion.
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3éme séance Désignation de nombres (bien connus) par

des écritures de type "a x b "

. Le maitre rappelle le probléme posé 3 la fin

de la séance précédente :

Containes dispositions de collections rendent

pacile L'eenitune et Le controle de Leur nombre par une

- eenitune du genrne 7 x 9, d'autres seulement par une
enditune avece Le signe + (Le maitre montre Les dispositions
cornespondantes au furn et a mesune).

Nous allons chernchen aujourd'hui, 34 en dis-
posant bien des collections dont nous connaissons Le ﬂombna,
on pourrait désignen ce nombre par des ecritures du genne
a x b .

Le maitre envoie un éléve‘au tableau constituer
une collection de 16 objets visible de tous.

Consigne : Vous savez bien commeni vérndifien qu'une collection

a 16 objets en vous senvant des Zcrnitunes additives ? Le

malitre fait dire quelques décompositions : 10+6 ; 8+8 ;9+7;...

qu'il &crit au tableau, et fait vérifier qu'il y en a
bien 16, a partir d'une de ces écritures.

Maintenant, qui peut nous dire 54 on peut trou-
ver une ecaiture multiplicative pour 16 7

Le maiItre envoie au tableau les éléVeé Qui
pensent savoir, leur fait disposer la collection et é&crire
le produit correspondant sous le contrdle des autres. Si
seul 2 x 8 est trouvé, il proposera 4 x 4 pour enrichir la
recherche suivante.

Consigne :
"Vous pouvez désignen Le nombre 12 (Le maitne

eendt "12" au tableau) par des Cenitunes mulitiplicatives ?
Lesquelles ? Vous travaillez panr quat&e(l) ; Lonsque vous
senez d'accornd, vous Eerirez vos rlponses sun La feuille.
S4 vous en avez besodin, vous pouvez prendre votre cahien
de brouiflon ou des jetons sur Le bureau".

RRVARE
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(1) Travailler par 4 a pour objet dci de permettre aux éléves
de :

- manipuler mentalement car il n'y a pas assez
d'objets pour que tous manipulent & la fois

- proposer le plus d'écritures multiplicatives
possibles afin de se valoriser

- pouvoir accéder au matériel dans un temps
raisonnable si besoin est (un groupe de deux permet de se

satisfaire de 6x2 et 2x6).

ceo/ e




- 64 -

Au bout de quelques minutes, tous les groupes
ont trouvé un produit ; le maitre encourage la recherche

d'autres écritures de 12, puis organise la mise en commun.

Mise en commun :

Le maitre collecte les différentes écritures au
tableau, puis provoque la vérification collective par calcul
‘mental (2).

Il accepte les écritures "inversées" (comme 3x4

et 4x3), ainsi que les écritures "banales" du type"1x12) (3) (4).

Le maitre relance le travail de groupe sur d'autres
nombres. Il peut par exemple proposer de diviser la classe

en deux groupes, l'un travaillant sur 18, 1l'autze sur 20.

Le maitre fait vérifier les propositions de

chaque groupe comme ci-dessus par calcul mental).

e/
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(2) La quatriéme situation conduit les élé&ves, pour
faire connaitre leur apport & considérer les é&critures
telles que 3 x 4 comme de 4 x 3, tout en explicitant

qu'elles correspondent & la méme disposition, mais en

"tournant la collection"

(3) Le fait de trouver ces écritures ne justifie pas

le développement particulier. La propriété mathématique
qu'a "1" d'étre élément neutre de la multiplication n'a
aucun intérét 3 1'école primaire ; la commutativité va
étre intéressante en calcul mental, notamment pour cal-
culer des nombres comme 10 ou 20 fois 7. C'est quand

les éléves se poseront de tels problémes que l'explicita-
tion de cette propriété prendra un sens.

(4) Il n'est pas question & ce niveau de prouver qu'on

a toutes les décompositions.La quatriéme séance permet-

tra de faire avancer cette question.

cee/een




- 66 -

Béme séance

' Elle se déroule sur le modéle de la séance précé-
dente, mais le maitre va céer un probléme nouveau en proposant

de désigner 17 par exemple.

Avant d'intervenir et de lancer 1l'échange collectif
le maitre incite chaque groupe & s'assurer qu'ils ont "tout"
essayeé. '

L'incapacité générale (et pour cause) a trouver
une écriture multiplicative de 17 est le moteur d'un échange

sur "comment étre siir qu'il n'y a pas de solution"

Cet échange débouche sur l'explicitation d'une
méthode :

- on essaie avec deux lignes; si on en met 8 par
ligne, il en reste 1 ; si on en met 9, il en manque 1.

Le maitre peut proposer d'écrire "17=(2x8)+1

- on essaie avec 3 lignes.... (5)

Le maitre peut alors proposer a chague groupe de
choisir un nombre entre 20 et 40, et de chercher comment on
pourrait disposer une collection qui aurait ce nombre d'objets
pour le contrdler par des éaitures multiplicatives, en laissant

la possibilités d'écritures mixtes.

L.a vérification collective est l'occasion d'un

bon exercice de calcul mental pour tous.
Résultats :

Certains éléves réinvestissent la méthode
de recherche systématique. Tous sont ca-
pables de vérifier la validité d'une pro-
position.

La plupart est capable de trouver une écri-
ture non banale lorsque le nombre proposé

est pair. cee/eus




(5) On pourrait trouver 13 une occasion d'utiliser 1la
commutativité en demandant de chercher par calcul mental
il y a deux méthodes : % essai de résolution de 17=2 x ?
1'on essaie de substituer des nombres a "?", % ou compter
2 par 2 pour savoir si c'est possible etc..! Mais peu
d'enfants suivraient en C.E.1l. Aussi, c'est au C.E.2.

que nous proposerons ce travail en calcul mental.

eee/een
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[-4 CdNTRéLE

Comportements attendus

Evaluer les compétences de chacun quant au
décodage et décodage d'un nombre sous la forme "a x
Le contrdle ne vise que ce qui est strictement indispen-
sable 3 la suite, et non les compétences a résoudre des
équations comme en I-4. C'est ce qui explique que cer-
tains comportements obtenus soient seulement observés et

non suivis de décisions de "soutien".

Les activités I-4 avaient pour objet essentiel
de permettre aux plus lents de rattrapper les autres
sur ces compétences de base, et de provoquer les plus

agiles § aller plus loin.

Déterminer avec quels éléves le maitre

(2)

reprendra en "soutien" des activités du type I-3
Le maitre proposera aux éléves des activités

du type I-3 : 3éme et 4éme séance. Il organisera avec

eux une synthése critique des procédés utilisés.

ceo/enn
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Exploitation

- 1 : La réponse essentielle explicitée est
6 X 6 ; entourer 11 x 6 manifeste un besoin de "soutien"

- 2 : Entourer 5 x 5 et surtout 7 + 5 manifeste
un besoin de 'soutien"

- 3 : Entourer 8 x 8 manifeste un besoin de
"soutien"

- 4 : Colorier un nombre égal 3 (ou proche de)
13, 14, 26, ou tous les carreaux ou le pourtour du carré

manifeste un besoin de "soutien".

Les erreurs de quelques unités dans les exercices

4 et 5 renvoient & une nouvelle réalisation plus soignée

d'exercices du méme type.
Lorsque plus personne n'échoue, au sens précisé

ci-dessus (1,2,3,4,5), le maitre peut aborder la partie
n°II.

oo/ enn
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INTRODUCTION A LA PARTIE [I
(ELABORATION D'UNE NOUVELLE METHODE DE DENOMBREMENT)

La séance II-1 a pour objeet d'introduire les

nombres relativement grands (voisins de 250 par exemple)

connus par une écriture multiplicative dans un probléme
de eomparaison qui ne pourra &tre complétement résolu

"'qu'a l'aide de 1l'écriture usuelle.

Les 3 séances (1) II-2 ont pour objet de munir
les éléves de C.E.1l. d'une stratégie de baser pour aborder

la situation-probléme posée en partie III.

1) L'objectif de la premiére séance est de
II.2 est en fait de convenir de ce qu'est un découpage
d'une collection selon un répertoire pour en calculer
le nombre. ‘ _ ’
En effet, on ne peut atténdre des éléves de C.E.1. qu'ils
retiennent et metﬁent en oéuvré convenablement en une séance

tous les éléves nouveaux suivants

- La concentration_surjl'écriture usuelle, plus ou moins
dévalorisée jusqu'ici (la phase 3 de la legon précédente

a pour objet d'atténuer cette rupture). '

- La consigne qui porte aussi sur la méthode, ce qui n'est
pas coutumier dans notre travail et traduit un compromis

~

correspondant a 1l'état actuel de la recherche. »

- Une méthode nouvelle : découpage en référence i un réper-
toire} certes une telle pratique a &té& introduite au début
de l'addition mais l1'é@loignement dans le temps et la diffé-
rence de contexte rendent trés aléatoire tout "transfert"

d ce niveau.

eee/enn
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1)Cette séance a donc pour objet la mise en scéne de ces &l&-
ments comme base du "contrat", l'illustration de la consigne :
il faut qu'a la fin de cette séance, on ait rendu les
glaves capables de mettre en oeuvre sans probléme cette
consigne & la séance suivante. _

2) L'objectif spécifique de la deuxiéme séance de II-2

est de rendre les €léves non seulement responsableé du
découpage diune collection mais aussi de la construction

de cette collection dont le nombre est désigné par 1'écriture
multiplicative & calculer (2).

3) La 3éme séance permet 3 chacun de corriger ses erreurs

au niveau del'organisation du pavage : on ne doit plus
trouver de points "oubliés" entre deux parts constituées

d l'aide du répertoire.

Il s'agit de s'assurer que chacun est capable 4' utlllser

la méthode du découpage selon un repert01re.

Cette méthode a été apportee par le maitre sans que les

eleves puissent mesurer véritablement l intérét : on par-

vient & calculer avec autant de flabllite et d'économie
par des méthodes plus élémentaires de calcul ; parkexemple,
en calculant par lignes ou par dlzalnes comme le font de]a
certains eleves.

Ce nest qu'en partie III que l on saisira l'intérét du

découpage selon un répertoire par rapport aux autres dé-

marches.
C'est pourquoi il convient de ne pas faire

durer cette étape II-2 plus de 3 séances.

eee/ees
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(i) Il s'agit en fait de moins de séances que de t3ches :
la réalisation des Zéme et 3éme t&ches étant individuelles,
leur complexité nécessite en fait plus de 3/4 d'heure
chacuhe, entre la réalisation et la correction.
Chacune peut donc s'étaler sur 2 "temps de

travail".

(2) Il n'y é aucune connaissance nouvelle en jeu : seule
la complexité de la t&che augmente un peu, on délimite
la collection a calculer en se servant des facteurs du
produit mais dans le calcul, on ne se servira plus de ces
nombres. _ '
Ce ne sera qﬁ'en partie III, que les éléves
seront obligés de contrdler effectivement les étapes de
leur calcul par la connaissance qu'ils ont des facteurs

du produit (utilisation implicite de la distributivité).
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II-1 CoMPARAISON DE NOMBRES ECRITS
sous LA FORME "AxB”

Durée : 1 séance

Comportement attendu

Savoir contrdler, par la représentation rectan-
gulaire, la comparaison de nombres écrit sous la forme

" axb " R
Matériel

Deux collections constituées sur la méme trame,
une de 19 x 13 et l'autrede 19 x 15.
Une paire de ciseaux '

Une bande (6 x 29 cm par exemple) pour écrire

- le rangement des nombres.

Phase_2 : % Collectif : pour chacun des produits suivants,
une collection de points rangées en tableau : 12 x 15 ;
14 x 15.

Les points de deux collections différentes
ne sont pas de méme couleur ; la qualité du papier et la
disposition des points permettent la comparaison de leurs
nombres par superposition ; les collections sont découpées
de fagon & pouvoir permettre cette compamison par juxta-
position.

-~

Agraphée & chacune des collections, une
étiquette lisible & distance indique 1'écriture multi-
plicative du nombre de ses points.

% Individuel

Une ardoise

ces/eun




Déroulement

Phase 1

Explicitation rapide de démarches de comparaison
de 2 collections (1)

Le maitre distribue & chaque groupe de deux

un exemplaire de chacune des collections (19x15 et 19x13)

Consigne

"Comment peut-on comparern rapidement Les nombres
de ces deux collLections ?"(2)

Aprés une recherche de quelques minutes, et
avoir constaté que différentes méthodes sont agies par les
€léves (3), le maitre organise leur mise en commun, la
validation de chacun par référence aux savoirs connus, la
correspondance terme a terme ou connaissance de 1l'écriture
usuelle; cette derniére ne permet évidemment pas une compa-

raison rapide.

Phase 2
Le maitre affiche les quatre collections & comparer,
une sur chaque mur de la classe ; munie de son étiquette-

nombre.

Consigne

"Dans 10 minutes, nous allons rangern cesd collections
de celle qui a Le moins de points & celle qui en a fLe plus.
Qud peut privoir comment elles vont &ine rangées ? Si vous
avez besoin de "points", demandez mod des feuilles de papier”.

Quand la plupart des €léves ont terminé, le maltre

organise la mise en cammn des propositions en les écrivant au tableau (5)
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(1) I1 s'agit de s'assurer rapidement que chacun dispose
d'une stratégie de base pour les phases suivantes, qui

-~

soit fondée sur la correspondance terme 3 terme.

(2) Les différentes démarches qui pourraient &tre utilisées
sont :

- la compréhension terme & terme par superpo-
sition

- la comparaison terme & terme par comparai-
son des nombres de lignes, et comparaison des nombres en
colonnes en juxtaposant les tableaux successivement selon
les deux dimensions.
Ces deux méthodes nécessitent soit un découpage, soit un
pliage de la feuille pour &tre réaliséesmatériellement.
Elles peuvent &tre réalisées mentalement par le dénom-
brement du nombre de lignes et du nombre de points par
ligne (ou du nombre de colonnes).
- La recherche des écritures multiplicatives, et la com-
paraison d'aprés les écritures.
- La recherche de 1l'écriture usuelle des deux nombres

....Ainsi que des démarches mixtes, et aussi des dé-

marches incorrectes.
(3) Il n'est pas question de laisser mener i terme la
recherche des écritures usuelles des nombres ; par contre,
il faudra laisser mener 3 terme les comparaisons "physi-
ques" et celles qui s'y référeraient par représentation
mentale.
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Avant de vérifier, il organise un échance
collectif :

- Si il y a désaccord au niveau du rangement
de deux collections, il fait défendre les propositions
de fagon a bien faire dégager les arguments de chacun,
que l'on mettra aussi & 1'épreuve lors de la vérifica-
tion.

- 8i il y a accord sur tout, le maitre fait
expliciter les raisons avancées pour soutenir la compa-
raison de 12 x 15 et 14 x 12 par exemple (6).

La vérification se fait par comparaison di-

recte des collections deux 3 deux.

Le maitre termine la séance en posant la ques-
tion : "vous savez maintenant ranger ces nombres, mais
qui saurait finalement les comparer § 50 ? 4 100 ? 3
200 ? a 500 ? a 900 2"

Comment départager les avis ?....en calculant
1'&criture usuelle ; c'est ce que nous allons faire i
la prochaine séance. '
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(5) Certains auront changé tous les nombres, d'autres

ne seront parvenus qu'a ordonner quelques paires de

ces nombres. L'essentiel, pour s'é&tre posé -le probléme,
est d'en avoir quelques unes.

(6) Il peut y avoir accord sur les résultats 3 partir

de démarches trés différentes dont certaines sont er-
ronées (par exemple : a x b<c x d d8s que a + b<c + 4 !)
Nous avons pris le parti de ne pas centrer le travail

sur les techniques de comparaison qui ne débouchent pas
sur un savoir & ce niveau. Ceci pourra étre repris au
C.M.1. par exemple : débattre de la validité de la ré&gle
ci-dessus, trouver une technique de comparaison "qui sim-

-

plifie les calculs (pour comparer 27 x 35 3 23 x 37 on

-~

compare 4 x 35 & 23 x 2, 23 x 35 étant "commun").
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[1-2 PREMIERES METHODES DE CALCUL
DE A x B

Durée : 3 séances

Comportement attendu

Savoir uvtiliser des produits connus, pour dé-
nombrer une collection importante, disposée en tableau et

calculer l'écriture usuelle de nombre.

Matériel : Ppur les premiéres séances : 1-2
Collectif :
- Un "tableau de points" (1) ou un quadrillage

correspondant aux nombres 3 calculer : 17 x 19 pour la

lére séance, pour la 3&me séance, trame : 2 x 2 (cm).

- Des "tableaux de points", découpés sur la
méme trame que les précédents et correspondant aux é&galités
suivantes : 7 x6 = 42 ; 8 x5 =40 ; 5 x 10 = 50 ;
8 x 7 =56 (2). L'égalité est écrite au feutre bien visible

sur chaque tableau de points correspondant. Exemple :

- Un répertoire collectif comprenant les &galités
abordées ci-dessus (3).

- Par groupe (4) : Méme matériel, mais 1l'espa-

cement des objet est de lcm ou 0,8 cm (seyes) ce qui cor-
respond aux dimensions du tableau individuel (de la 3é&me
séance) . '
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(1) Le tableau d'objet se préte mieux que le quadrillage
au découpage et surtout 3 l'opération "entourer ol figure
ce découpage"
(2) Nous avons introduit cette matérialisation du répertoire
pour faciliter le "découpage" en fournissant ainsi des
espéces de gabarits qu'il suffit d'entourer et de reporter.
(3) Le répertoire constitue une des points-clés de 1'étude.
Il va s'enrichir au fur et a mesure des calculs, se complexi-
fier. Cette complexification va nécessiterdes é&conomies
(exemple : "6 x 7 = 42 donc ce n'est pas la peine d'écrire
7 X 6 = 42"). L'é&volution du répertoire est ainsi liée
aux acqusitions des éléves quant aux propriétés du calcul.
La forme définitive du répertoire sera la table de multi-
plication (présentée sous forme de table 3 double entrée :
table .de Pythagore).
(4) Le matériel de groupe peut étre constitué 3 partir
d'un polycopié, par découpage ; le nombre d'é&léments peut

étre vérifié par chacun.
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lére séance

Déroulement
Les enfants travaillent par tables
de 4. Le maltre distribue le matériel.
Consigne
"Je veux vous donnen un rectangle de 17 x 19
points.

Aujournd' hud,nous allons nous exercen a chenchen L'écnitune
usuelle de ce nombre en utifisant un népentoire : Vous vous
senvirez chaque fois que vous Le pournez des calculs déja
faits qui sont inschits au tableau."

Le maitre fait dire comment on peut se servir
des petits rectangles pour calculer le grand et constituer

ainsi des paquets wvite comptés. Ensuite, il lance le travail.

Quand chaque groupe a terminé, le maitre affiche
les différentes productions au tableau, de facon & garder
pour la fin celles qui n'ont pas d'erreur. Il fait remarquer

le cas échéant que certains n'ont pas utilisé le répertoire.

Il prend appui sur 1les différences constatées
au niveau des résultats du calcul pour lancer 1'échange entre
€léves : il fait émettre des hypothéses sur les raisons qui
peuvent expliquer ces différences pour retenir.

1- On a peut étre oublié des points

2- On a peut étre fait des erreurs de calcul.

Le maitre dirige alors l'examen de chaque proposi-

tion. A la premiére erreur repérée et identifiée, on passe au

travail du groupe suivant (4).
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Les méthodes utilisées se raménent a

- un "découpage" irrégulier

- un "découpage" régulier utilisant, autant
qu'il a paru possible aux enfants, un élément
du répertoire.

- un calcul par ligne, ou par groupement de
lignes

- un calcul 10 par 10

A l'issue de cette correction, le maitre provoque
un échange sur : "& quoi sert le répertoire ?" et aide éven-
tuellement & dégager.

- faire moins d'additions

- si on choisit bien, faire des calculs faciles
Résultats :(CEl A - 1983)

% 2 groupes obtiennent le résultat juste
] groupe a utilisé le répertoire

1 groupe a découpé en lignes

% 5 groupes ont un résultat faux
1 groupe a oublié des points en utilisant
le répertoire
1 groupe a fait une erreur dans 1l'addition
3 groupes ont fait des erreurs dans 1'ad-

ditions sans utiliser le répertoire.

ceo/ e

(4) Il s'agit d'examiner chaque travail avec pour motivation
de déterminer si la réponse fournie est la bonne et sinon,
de renvoyer au groupe l'identification d'au moins une erreur.
Cette correction doit rester au maxihum soﬁs le contrédle

des éléves, et donc répondre le plus possible 3 ces deux
attentes. |

Le rb6le du maitre est d'animer 1'échange en relan-
cant la vigilance de chacun.
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2éme séance

Matériel individuel en plus du matériel de la séance précédente :

- Une feuille de points dans laguelle chacun pourra
découper 21x14

- Ciseaux

- Déroulement

Le maitre fait rappeler le travail de la veille
(calculer un grand nombre de points) et les difficultés
rencontrées :

. ne pas oublier de points

. ne pas faire d'erreurs dans les calculs

. utiliser astucieusement le répertoire

Consigne :

"En utilisant Le n€pentoire A chaque §0is que
vous Le pournnez. Aufjourd'hud, vous allez calculer un nouveau
nombre de points : 21 x14, mais fe ne Les ai pas découpds”
(Le maithe Anscrnit au tablLeau, Le nombre 21 x 14). "Chacun
va essayen de gaine mieux qf hien. Poun vous aider, vous avez
Le meme népentoine..."

Le maitre organise d'abord la découpe de la collec-
tion, insistant sur le contrdle nécessaire du ndmbre des objets,
mais sans signaler les erreurs.

De méme, il aide & l'organisation du travail
individuel, laissant libres les échanges par tables.

Pour la correction, le maitre affiche une production
par type de ce travail ou d'erreur. Il assure le contrdle du
nombre (5), puis méne cette correction comme la veille.
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(5) Lors de cette partie de la correction, le maitre
valorise le contrdle du découpage par d'autres méthodes

que le comptage un 3 un : cela fait partie du calcul

‘mental ; par exemple, on peut compter 5 par 5 en se

servant comme gabarit du répertoire.

P S
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Le maltre s'assure que chacun a pu déterminer
s'il a calculé juste ou non,et quelles erreurs il a
faites. _

A l'issue de ce travail, le maitre organise
un échange sur l'utilisation du répertoire :

- comment choisir son découpage pour faire
moins d'erreurs ? B

- certains ont-ils d'autres égalités 3 propo-
ser pour diminuer les erreurs .

Le répertoire est augmenté des &galités dont

1l'utilisé est reconnue.

Résultats :

- trés peu de résultats exacts

- de nombreuses erreurs dans 1'addition :

calcul et oubli de terme
- erreurs de pavage : les découpages
irréguliers laissent des vides non

repérés.

3éme séance

Travail individuel par table de deux

MATERIEL

Répertoire affiché

Papier quadrillé en quantité, 3 disposition.
DEROULEMENT

~

Le maltre fournit & chacun du papier quadrillé
et signale qu'on peut découper des collections associées
aux besoins si on en a besoin.

Le nombre & calculer est 25 x 18. Le temps
sera mesuré de fagon 3 permettre 3 chacun de terminer
avec soin son travail.

La correction permet a chacun de repérer ses
erreurs (6).
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(6) Les échanges collectifs tirent souvent en longueur,
et sont parfois transformés en moments de théatre ol

chacun vient "racontrer" son activité.

Ceci vient souvent du fait que ces échanges
sont insuffisamment finalisés par le maitre sur les at-

tentes (légitimes) des éléves :

- dire ce qu'il atrouvé, savoir s'il a réus-
si ou non
- se faire aider et aider les autres 3 réussir

Il appartient au maitre de gérer 1'occupation
de la scéne (dégageant l'enjeu des débats et y ramenant
les interventions, aidant & l'explicitation claire, faci-
litant l'intervention des éléves réservés.....) dans 1'in-
térét commun ; 1'échange n'a plus d'objet dé&s que tous

on pu tirer l'information attendue.
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Elle permet d'illustrer les conséquences des

choix de découpages différents sur :

+ = La facilité du découpage et de son contrdle

- La fiabilité du calcul additif

Résultats :

- Tous ont pavé correctement (sans laisser

de trou)

Tous ont utilisé le répertoire

Moins d'erreurs d'oubli de report

Des erreurs dans 1'addition

Quelques résultats justes (3 ou 4)




- 88 -

INTRODUCTION A LA PARTIE Il

I1 s'agit de la partie centrale de la progression :
sa nouveauté, c'est de placer les éléves pour la premiére
fois devant une situation de calcul qu'ils devront complétement

=~

contrbler @ 1l'aide de l'écriture multiplicative.'

Il faudra dénombrer de sa place une collection
d'objets disposés en tableau, avec pour seuls outils : la

connaissance de l'écriture multiplicative, le*répertoire

connu et du papier blanc.

Jusqu‘ici,24x28 n'a fonctionnéfqﬁé comme-désignaf
tion mais jamais comme moyen de calcul : cela permettait de
déterminer ou de contréler directement une quantité d'objets
dans_une_collection ; une fois la collection constituée, la
connaissance de son nbmbre par 24x28 n'intervenait plus dans
les calduls ; Pour calculer, les éléves plagaient les uns apreés
les autres, des rectangles du répertoire jusqu'a recouvrir
au maximuﬁ~lahcolhction a4 dénombrer ; le reste est compté
un & un. Le calcul s'effectuait donc directement sur la collection

et c'est la disposition de cette collection qui était le moyen

- de contrdle exclusif.

-

-~

On a appris & dénombrer de plus en plus Vite
la collection, et maintenant, tout d'un coup, il faut se
passer de ce support etde tout ce qu'il permettait comme
ajustements progressifs, comme erreurs et corrections ‘

intermédiaires.

L'usage méme du répertoire reposait jusqu'ici
sur le contrat didactique : on pouvait (et on a vu certains.
éléves) compter 40 et puis seulement aprés, entourer 5x8 objets...
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ou 2 x 20 ! Il devient maintenant indispensable : on ne peut
plus compter les objets, il faudrait les dessiner, et g¢a de- {
vient tout d'un coup trés cher ! Méme les petits produits
deviennent intéressants 3 connaitre ; les apprendrg va
devenir_beaucoupvplus utile ; il- sera alors justifié de les
faire réciter ; c'est une aide 3 la maitrise de la situa-
tion !

Il y a donc rupture, et il va falloir 1'amé-
nager. ‘

L'activité va donc étre menée principalement
selon la logique d'une dhalectique de l'action : interaction
entre l‘éléve‘quirconstruit une représentétion du découpa-
ge de la collection a dénormbrer, et le dédoupage "effec-
tif de la collection par dessus le plastique transpa—
rent".

Le principe de ce découpage (disfributivité
de x sur +)VVa rester implicite au C.E.l1. Son explicita-
tion pourra étre obtenue C.E.2. dans des 51tuatlons

qxuugmeesnmls serait 1c1 prématurée.

ORGANISATION DES SEANCES
Le premler groupe de séances va étre consacre

r

la prise en charge par les éléves du nouveau probléme

la compréhension de la consigne en quelque sorte !

Qur

Le deuxiéme groupe se séances est l'occasion

de mettre progressivement au point une solution qui

permette de représenter entiérement un découpage calculable.

A la fin de ce groupe de seances le maitre partage 0
sa classe en deux groupes : J
- un groupe qui maitrise la représentatidn du
'découpage a partir de 1akdécomposition en somme (et particu-
liérement autant que faire se peut avec des 10) des facteurs
du produit, et il va leur permettre de s'entrainer entre
eux a faire moins d'erreurs de calcul. _
S - un autre groupe qu'il va prendre en souticn.
Quand toute la c1asse éera parvenue a la réalisa-
tion courante d'un calcul, par découpage 3 partir de la |
connaissance de décompositions de chacun des facteurs, on
passera 3 1'étape suivante.
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PARTIE III ABANDON DES QUADRILLAGES

comportements attendus

10 10 4
Savoir calculer par utilisation

10
d'une représentation symbolique du type 10
ci-contre (ol l'aire de chaque rectangle 7

n'est pas nécessairement proportionnelle

au nombre qui le concerne).

Matériel
Individuel : du papier blanc 21x29
Collectif : - des collections dessinées (de 24x28
et 26x23 pour les premiéres séances) sur une trame de 2cmx2cm
- une feuille plastique qui recouvrira
la collection é€tudiée et sur laquelle on pourra dessiner les
découpages. Un feutre effacable.
- un rectangle contenant 8x2=16 ;

8x4=32 en plus des égalités des séances précédentes.

A) Premiéres séances (2 3 3 séances)

Le maitre affiche au tableau la collection de
24x28. (1)

Consigne :

- Saundez-vous trouven rapidement L'dcrniture usuelle
du nombre de carreaux dans ce quadrniflage, 34 je vous donnais
La collection ? (2).

Comment, par exemple ?

- EX bien, aufound'hui, il va falloin Le fainre de
votre place, avec seulement du papieﬁ blanc et Le népentoine (3)

- Je vous dis combien il yen a : 24 x 2§

. S4 vous ne pouvez pas trouver Le nombre, vous
essayez de compiten Le plus possible de carreaux (4).

. Nous vernifienons ensuite, en montrant sur La
collecition ce que vous avez caleul? ; nous verrons ainsd s4 vous
avez tout calculé ou non, 54 vous avez calculi sans ernneun (5).
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(1) L'importance de la passation de la consigne est d'au-
tant plus grande que le probléme est nouveau et difficile.
Il faut donner a chacun le désir et les moyens de faire
sien le probléme que nous lui posons.

Pour évoquer ce désir, c'est une espéce de défi
que nous proposons au maitre de lancer aux éléves ; mais
selon que le maitre sait ou non communiquer son désir et
sa confiance de voir chacun en triompher, son plaisir de
leur proposer une nouvelle étape de la connaissance 3 fran-
chir la prise =n charge de chacun variera dans de grandes

proportions.

(2) La t&che va &tre définie en référence avec le savoir faire
de l'étape précédente. Ce savoir faire fournit aux éléve ce
que l'on entend par une "stratégie de base". La compréhension
d'une consigne dépend de la capacité que 1'on a 3 envisager une
fagon de réaliser la tache, méme si cette fagon se révele

ensuite inadaptée. Le maitre fait ici rapidement formuler
Cce savoir faire.

(3) C'est £i que le maitre annonce le défi, la rupture avec
les activitésprécédentes. C'est la partie essentielle de

la consigne, sans laquelle la suite est incompréhensible.

(4) Voila une nouveauté ! On peut ne pas trouver le nombre
exactement, on s'en approche du mieux que 1'on peut. Ceci
aura sans doute beaucoup plus d'effet au deuxiéme calcul.

(5) Le maitre indique 1la fagon dont seront évaluées les
productions, ceci afin de permettre aux éléves d'évaluer
eux-mémes leur démarche en fin de calcul, et de faire ainsi
plusieurs essais ; s'il s'agissait seulement de donner un

nombre, on attendrait la correction du premier "résultat"
trouvé.
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RECHERCHE INDIVIDUELLE

Le maitre inscrit au tableau le nombre 24x28.

Chaque éléve regoit une feuille de papier blanc (6)

Le maitre permet de travailler & plusieurs afin
que ceux qui seraient bloquées puissent envisager quelques

fagons de faire et participer & 1'échange.

Mise en commun des résultats

Quand les calculs sont terminés ou abandonnés (7)
le maitre collecte les résultats des calculs, qu'ils

soient ou non menés 3 terme.

Le maitre reléve la variété des résultats obtenus,
pour mctiver la vérification. '

Vérification

Le maitre fait passer en premier ceux qui sont surs
de leur résultat (8). '
La régle du jeu est :

- pour celui qui présente son résultat, de montrer
(par dessus le plastique) sur la collection affichée, le décou-
page qui correspond au calcul effectué sur le papier blanc
(pouf contrbler son calcul)

- pour les autres, de vérifier le travail présenté

Les méthodes sont comparées quant 3 la facilité
de leur mise en oceuvre : représentation et calcul.

Le maitre fait passer ensuite quelques é&léves qui
n'ont pas mené leurs calculs & terme, faisant dégager sur la
collection ce qu'ils ont calculé et ce qu'ils n'ont pas pris
en compte (9)

Le maitre reformule alors la consigne en soulignant
les acquis de cette premiére séance, et relance le travail
sur le calcul de 26x23.
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(6) La feuille individuelle est ici du fait que le contrat
de travail est individuel, et que la collaboration(qui sera
entreprise si possible seulement aprés au moins 5 minutes

d'essais ) est bien finalisée versla capacité de chacun.

(7) L'activité de recherche dure de facon profitable entre
15 et 25 minutes ; au-deld, les enfants ne s'investissent
plus efficacement.

Si trop d'éléves demeuraient bloqués au bout
de 5 3 10 minutes, le maitre pourrait organiser un bref
échange, pour permettre la communication des quelgues .idées
mises en oeuvre. Cet échange n'a pas pour but de développer
la solution, (ce qui modifierait complétement le sens de
1'activite, dépossédant les éléves de leurs responsabilités)

aussi doit-il étre trés bref.

(8) Du moins ceux qui sont préts a défendre leurs calculs.

Il est inutile d'occuper le temps avec des erreurs dont les

auteurs sont les premiers convaincus (cas de ceux qui ont écrit
par peur de ne pas laisser la feuille blanche); le faire, modi-

fie complétement le contrat : les interventions ne seraient

plus astreintes & répondre aux attentes des éléves sous
leur responsabilité, mais & celles imprévisibles du maitre ;
on peut prévoir que ceci influencerait sur les sens et le

contenu des interventions.

(9) La séance permet aux €léves de mieux comprendre la consi-
gne, et particuliérement la partie soulignée en note (4). Ceux
qui auraient fait un calcul formel du type 24x28=432 ; (2x2=4

4x8=32) peuvent voir leur démarche reconnue, et recevoir des

indications sur la nécessité et les moyens de contrbler leurs

inductions.
Ceux dont les inductions sont trop fantaisistes,
apprendront qu'il faut les contrdler et comment le faire.
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Résultats des premiéres séances

- Chaque &léve sait vérifier un découpage
représenté sur papier blanc

- Chague Eéléve sait dire 1'intérét des décou-
pages par 10

- Certains savent calculer la partie du décou-
page constitué de blocs de 10x10

On rencontre réguliérement les démarches
suivantes :

- addition de 24 fois 28 ou de 28x24

- cadre dessiné avec objets représentés sur le
pourtour et découpage au moins amorcé

- essal de dessins de tous les objets

B) 2&me groupe de séances (3 3 4 séances)

Mise au point progressive d'une solution
compléte.

Matériel : méme type que pour les premiéres séances. Exem-
ples de nombres : 27 x 19 ; 33 x 15 ;7 26 x 23....

Déroulement :

- Le malitre affiche la collection et écrit 1le
produit correspondant. Il demande si quiqu'uh veut de nouvelles
égalités au répertoire ; il les fait calculer mentalement.

. Travail individuel des éléves (15 & 25 minutes)

. Vérification collective (10 minutes).

Résultats :

- Tous les enfants utilisent des découpages
par 10

- au moins 2/3 de la classe sait mener 3 terme
(évec des erreurs bénignes : addition, terme
oublié) le calcul. Ils formeront le groupe A
- moins de 1/3 de la classe ne parviennent pas
pas a mener 3 terme le calcul et ont besoin
d'interaction personnelle intensive avec la

collection. Ils forment le groupe B.
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(10) C'est la vérification qui est 1l'occasion de 1l'interaction
avec la "réalité". Aussi le maitre enverra-t-il pour commen-
cer le calcul, ceux qui en ont le plus besoin ; les autres

viendront  le terminer.
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Derniér groupe de séances (3 i 4)

Matériel : Papier blanc, papier quadrillé, répertoire.

Le maitre organise le travail du groupe A en leur
fournissant des produits & calculer ; le maftre peut leur
suggérer de se lancer des défis. Le groupe pourra disposer
de papier quadrillé, mais seulement s'il en a besoin pour
se mettre d'accord, lors de la vérification. Ils pourront

augmenter le répertoire.

Quant au groupe B, le maitre va s'en occuper
particuliérment : il propose un produit et intervient
lorsqu'ils sont bloqués : il ne leur fournit pas de qua-
drillage (11), mais il leur permet d'ajuster en plusieurs
essais leur découpage et leur calcul sur la feuille blan-
che au découpage qu'ils savent faire sur la collection(12)
d l'issue de chaque essai, ils reportent sur la collection
(par dessus le plastique) le découpage réalisé ; cela ré-
véle ce qui reste i dénombrer (12).

Quand toute la classe est parvenue 4 la réalisation
courante d'un calcul correct (13) on peut passer 3 1'étape
suivante.

Résultats

- Presque tous savent calculer sur papier
blanc, sans erreur de détermination des
dimensions de chaque partie du découpage

- I1 reste des erreurs d'oublis, et dans le
calcul additif.

- Tous les €léves utilisent les égalités

du type 7x10=70 et 10x10=100

~ Quelques &galités de la table sont

connues de tous.
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(11) Si 1'on n'y prend pas garde, ont peut perdre ici, pour
ces éléves, tout le bénéfice des deux séances précédentes

en leur permettant de recourir a une activité sur un quadril-
lage déja constitué, comme lors de la phase précédente. Certes
sécurisés, ils escamoteraient ainsi la véritable difficulté
sur laquelle ils butent : ils basent leur découpage sur le
partage d'une étendue connue et délimitée qui ne nécessite
aucun travail (d'antic¢ipation) sur les nombres de lignes

ou de colonnes ; en effet jusqu'a ces derniéres séances,

pour résoudre le probléme, il a suffi de constituer des
pavés selon le répertoire tant que celd était possible ; quand

cela ne l'était plus , on comptait un 3 un ce qui restait.

Il faut donc les pousser a anticiper, a se
représenter progressivement la constitution compléte du
découpage ; d'abord la partie constituée de blocs de 10x10
puis progressivenent les autres; le maitre peut leur proposer
avant de commencer le calcul de parier sur le nombre d'essais,
de voyages)qu'ils feront avant d'achever ce calcul(pour véri-
fier leurs esquisses successives et envisager ce qui reste
a faire). Chacun peut alors se mesurer & un défi i sa portée,

et progresser en réduisant son nombre d'essais.

(12) La présence du maitre au moment de cette vérification est

essentielle pour encourager et relancer l'effort d'anticipation.

(13) Ceci est apprécier selon les &léves, leurs capacités

d mobiliser leur attention et les conditions de travail pour
les pus faibles, il faut souvent aménager un temps plus

long sinon, on obtient des erreurs inévitables que 1l'on

peut alors qualifier d'inattention.
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INTRODUCTION A LA PARTIE IV : Mise
AU POINT D'UN ALGORITHME

i/ POURQUOI CET ALGORITHME AU\C.E.l.

Un algorithme doit pouvoir &tre exécuté sans
recours au- sens. ‘ |
. Pour &tre efficace, il doit étre constitué d'une
successim detdches bien maitrisées par les €léves & l'aide
de leurs connaissances et suffisamment simples pour é&tre
exécutées et contrblées sans difficulté.
_ Les travaux théoriques qui ont‘été.conduits sur
les techniques de la multiplichtion (1) ont abouti au choix

de la technique "3 la grecque" comme technique enselgnee au
CE. Elle permet en effet :

- de s'appuyer sur des procédures construites
par les éléves, .

- de renforcer la connaissance des "tables"
- de faciliter le contréle du déroulement de

 1'exécution de l'algorithme.

l . 3 2 . n
2 |1 8 o ////:% 6 "technique CE,
2 4 3
4 4 / 2 8

o 7 2

354 x 68 = 24072
Au CM, la technique usuelle viendra alléger la

présentation des calculs simpks au prix d'efforts supplémen-
taires de calcul mental (combinant en chaque étape entre autres
opérations mentales : la mémorisation d'une retenue, la

recherche d’une valeur dans la table, 1l'exécution de

oo.o/o‘oc

(1) G. BROUSSEAU. Peut-on améliorer le calcul de nombres
naturels ?
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de l'addition de cette valeur et de cette retenue...).
Cette technique usuelle restera toutefois trop coiiteuse
pour la plupart des éléves dans les "gros calculs" (coiit
de contrdle pour lesquels la technique "grecque" restera
la plus rapide 3 méme exigence de fiabilité. Par ailleurs,
dés le CE, pour le calcul du produit d'un nombre par un
nombre dun seul chiffre, on peut pousser les &él&ves 3 un
calcul mental qui prépare la teChnique usuelle (disposi-
tion "en ligne"). |

Toutes les techniques de la multiplication
sont basées sur la distributivité de 1la multiplication
par rapport & l'addition; sur des propriétés de la numé--
ration la "régle des zéros" et la connalssance d'un ré-
pert01re €lémentaire (les "tables")

‘Les techniques connues, substituent aux régles
des zéros, des ré&gles de dlSpOSltlon, pour des raisons
d'economle.

Mais nous conéidérons qué ceci se ferait au
C.E.1l. aux dépens de la compréhension et de la connais-
sance de ces régles "des zéros" qui commandent une bonne
compréhension de la numération dans la pratique de 1la
multiplication et de la division. Par exemple, les éléves
ne savent pas utiliser cette propriété pour contréler
des calculs mentaux, manuels ou 3 la machine ; on "pose"
multiplication‘ou division par 10, ou 100 ou 1000, malgré
tout un travail d'entrainement ; lorsque 1'on pratique

———la-résolution-d'une équation par calcul approché, il
vient spontanément 3 1'idée de peu d'éléves d'utiliser
des produits par 10, etc.....

-~

C'est une des raisons qui nous poussent i
ne viser une forme évoluée d'un algorithme‘qu'en C.E.2.
En C.E.1l., nous gardons la forme suivante qui falt in-
tervenlr explicitement ces ré&gles des "zéros"

cee/ens
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30 7 | x
30x40=1200 Tx40=280 40
30x6=180 7%6=35 6

"fechnique C.E.1." |

En fin de CEl (ou en début de CE2) cet algorithme
s'étendra facilement aux produits dé nombres de 3 chiffres
par des nombres de 2 chiffres : par exemple, 215=(21x10)+5

Ceci pourra alors provoquer 1l'intéré&t 3 considérer
les"1000" corme une nouvelle unité du systéme de numération
(10x100) bien utile lorsque 1l'ont doit dénombrer une quantité
importante de centaines....(voir IV-1 phase d'institutionna-
lisation) . o g

On voit comment l'é@laboration de ces outils va
accompagner (voire stimuler) 1l'extension de la connaissance

et de la compréhension du systéme de numération.

II/ MISE EN PLACE PROGRESSIVE

Voild mis en scéne les piliers de la nouvelle
étape au CEl : régle des zéros, produits des nombres de 1
chiffre (tables),organisation et disposition des calculs qui

~

vont venir s'articuler avec la distributivité abordée i 1'étape
précédente. Reste a déterminer comment négocier avec les
éléves leur prise en charge de la mise au point d'un algorithme.

La démarche dont les &élaves disposent s'appuie sur
la décomposition additive de chaque facteur en autant de termes
qu'il y a de dizaines et d'un terme pour les unités. "57=10+10+
10+10+10+7 " .C'est la compréhension de la numération limitée au
premier ordre (dont on s'accorde pour situer la malitrise en fin
de C.P., début CEl) qui supporte cette décomposition.

Ils utilisent pour répertoire 10x10 = 100, et un
certain nombre de produits de nombres d'un chiffre.

Les sources d'erreur sont nombreuses et relévent

-

de la trop grande quantité d'informations a traiter ; erreurs

de désignation du nombre correspondant a une case, oublis d'un
de ces nombresdans l'addtion, erreur dans cette addition.

ceo/ e
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Cette premiére technique de multiplication est
assez simple et proche de 1l'expérience. Nous allons proposer
aux &laves de l'améliorer, notamment parce qu'elle devient

ridiculement lourde & manier dés que les facteurs du produit

dépassent cinquante.

Cette technique de multiplication, basée sur le
découpage par 10 des deux facteurs, a été amenée par une
dialectique de l'action. Il s'agit maintenant de travailler
cette stratégie, d'en trouver les formes qui seront reconnues
par les éléves comme logiquement équivalentes, mais plus
adaptées au gros calculs (quand on dispose d'un répertoire
appréprié). C'est pourquoi nous situons cette actiuté dans
la logique d'une dialectique de la validation (C£. Partie ¢@).
Prouvér sera l'occasion d'un premier réinvestissement de 1la
multiplication ; en effet il s'agira d'utiliser un produit
et le répertoire des produits non plus pour le nombre d'objets
d'une collection matérielle fournie, mais pour dénombrer un
nombre de centaines ou de dizaines (de ces objets). Il s'agit
donc bien d'un nouveau statut du savoir sur la multiplication.

III/ ORGANISATION DES SEANCES

La fiche IV-1 comprend 3 phases dont la réali-
sation va occuper 4 3 7 séances.
La phase A a pour objectif de poser le prdbléme de la ré-
duction du calcul des produits du type 20 x 30 en "un
coup” ; il n'est pas question d'institutionnaliser une
régle, mais de provoquer son utilisation implicite sous
le contrdle de la "compréhension". |
La phase B vise l'utilisation implicite d'une régle qui
permette de calculer en un coup les produits du type
7 x.80 (les bords).

oo/ enn




- 102 -

La phase C a pour premier objectif de

faire passer "les régles des zéros" du statut des connaissances

implicites au statut d'objets de savoir ou du moins de savoir
faire (3 utiliser en calcul écrit comme en calcul mental),
Son deuxiéme objectif est de désigner la phase ultime pour le

CEl de 1l'évolution de 1la téchnique de la multiplication.

La fiche IV-2 a pour objectif de compléter et de
mettre en ordre le répertoire~des produits des nombres de 1
chiffr@: les tables de multiplication.

I1 feste maintenant & étendre le champ des si-
tuations oli il est pertinent d'utiliser la multiplication et
sa technique de calcul. Au CE, tous les problémes multipli-
catifs peuvent étre résolus par l'addition. '

Il parait raisonnable de penser que le choix
de l'opération doive étre effectué par 1'éléve, sous sa
prbpre respdnsabilité. Ceci améne a présenter aux éléves des
situations ol la désignation multiplicative conduira d une réelle
' économie par rapport a la désignation additive (grands nombres) .

Un certain nombre de séances seront consacrées

a‘l?entrainement au calculde produits, a la réduction du nombre

d'erreurs pour chacun (3 a 4 séances non consécutives).

cee/enn
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IV-1 - REDUCTION DE LA DECOMPOSITION

Durée : 3 4 6 séances

Comportements attendus

Savoir exploiter un répertoire pour utiliser
la "régle des zé&ros" et calculer'd'un coup”les produits du
type "axlOb et 10ax1lOb".

' Savoir disposer les calculs du produit d'un
nombre de deux chiffres par un aombre de deux chiffres en

4 cases.

Matériel :
Collectif

- Une feuille d'un calcul (assez complexe) effectué
a la séance précédente, avec le tableau correspondant pour
affichage.

- Le répertoire construit a la partie III, comprenant
entre autres les résultats, les produits des nombres de un '
chiffre déja rencontrés dans lescalculs, et 8x6 , 5x7;, 5x6, 8x7.

- Une collection de points ou de carreaux correspon-
dant & chacun des produits suivants : 85x67; 76x51; 49x95;
9x236; 57x73.

- Une feuille de matiére plastique transparente
pouvant recouvrir chacune des collections.

- Un feutre effacable
Individuel :

- Du papier ordinaire, une ardoise.
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Déroulement

Phase A Durée : 2 & 3 séances

Le maitre fait rapidement reconstituer de mémoire
le répertoire des précédentes séances, puis l'affiche.
Il écrit: au tableau le produit qu'il a choisi

parmi les calculs de la séance prédente.

Consigne :

"Tout Le monde sait maintenant Trouver L'gcernitune
usuelle d'un nombre comme 27x35. A parntin d'aujound'hui, nous
entamons La denndere etape de notre trhavail de L'année surn La
multiplication : en nous servant astucdeusement du néperntoire
nous allons amélioren (1) La méthode poun calculen sans erreun
des nombres de plus en plus grands par exemple 85x67 ! et de
pLus grands encore !"

Le maitre affiche la collection du jour qui a Jjuste-
ment 85x67 objets (et il écrit au tableau ce nombre. Une fois
le travail de tous bien lancé, quand les &léves ont pris cons-
cience du nombre des cases qu'il leur faut prendre en compte,

il organise un bref échange : il fait_expliciter la difficulté
nouvelle, et relance l'activité en demandant "é&tes-vous silirs que
vous avez besoin de dessiner toutes les cases pour compter
combien cela va faire 2"

Aprés cet échange de suggestions,sans prendre parti, il remet

chacun au travail sur 1l'exécution du calcul.

Mise_en_commun

Les résultats collectés, le maitre organise la cor-
rection ; il fait comparer les démarches de calcul, suscitant et
animant un débat (sans prendre parti au niveau du vrai et du faux)
entre ceux qui ont essayé de calculer le nombre de centaines sans
tracer toutes les cases correspondantes, et les autres (2).
Les calculs sont prouvés vrais ou faux selon les critéres usuels :
la référence au découpage complet, la recherche par dessus le

plastique de ce qui a été calculé dans la collection initiale (3).
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(1) La consigne ne porte plus comme lors des séances précé-
dentes sur la recherche d'une écriture, mais sur une méthode.
Le calcul constitue le niveau de l'action. La méthode de
calcul est du niveau de la stratégie de 1l'action. Cette action
est devenue suffisamment familiére pour que l'on passe avec
les enfants au niveau des stratégies. Il va s'agir de décou-
vrir d'autres stratégies, de discuter de la validité de ces
découvertes, de les valider en les reliant logiquement aux
eonnaissances acquises. La prise en charge par les éléves
de ce niveau d'activité suppose donc la mise en place et 1l'ani-
mation par le maitre des conditions de fonctionnement 4'une
dialectique de la validation (Cf. Partie 0-2).
(2) Si personne n'a induit uneérégle de calcul pour les centaines,
le maitre organise la correction selon le découpage compléte-
ment réalisé. Il relance la consigne qui sera mieux comprise cette
fois-ci : ne peut-on pas prévoir, sans tracer toutes les cases,
le nombre des centaines ? ‘Il fait exprimer les idées, et re-
marquer (si cela ne 1'a pas €té) que 6x8=48 et 60x80=4800 ;
on retrouve le déroulement ci-contre.
Il peut se faire qu'un bonne méthode se solde par un résultat
faux parce que les éléves n'auront pas utilisé le répertoire
Oou se seront trompés dans 1'addition.
(3) 80x60 = 4800 peut &tre validée selon 2 démarches :

- en calculant par lignes 8x600 ou 6x800 et en
comptant les centaines par 8 x 600 = 600 + 600 + ....= 4800

= en calculant le nombre de paquets de 10x10 :

8x6
10} 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 |10 |10
800 10
800 10
800 10
800 10
800 10
800 10
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Synthése
Le maitre fait alors le bilan de l'activité 1
i
par rapport au probléme posé : "qui pense que l'on a amé- :
lioré la méthode de calcul ?, comment 2"

I1 fait par 13, dégager le principe de 1'amé-
lioration proposée (et visée) : l'utilisation du répertoire
pour calcul d'un coup (sans tracer toutes les cases) le !

nombre de centaines (4).

Phase B Durée : 2 3 3 séances

Le maitre rappelle le résultat de la phase
précédente : "en utilisant le répertoire, certains on
réussi a calculer d'un coup le nombre des centaines, sans
tracer toutes les cases (5). Il reste i vérifier que c'est
possible pour d'autres calculs. Il reste aussi i chercher
si on ne peut pas utiliser le répertoire pour calculer
d'un coup d'autres parties du tableau....commes les dizaines",

-~

a moins que des propositions d'éléves 3 ce sujet n'aient
déja été faites au cours la phase A. \

. Le maitre propose un autre calcul : 57 x 73,
en s'assurant que 5 x 7, 5 x 3, 7 x 3, et 7 x 7 font par-
tie du répertoire, sinon il les adjoint.

Le déroulement se poursuit ensuite comme pour

la phase A et est repris sur les autres nombres jusqu'i
ce que les régles des zéros aient &é& introduites et

utilisées par tous sous contrdle du découpage (5).
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(4) Par exemple :

80 5

so| 'e

6ox30:=§%00 so] 1o 6o
60 50| 10

ro{ ‘o
fof 10

rol3o [0 w20 [Fe] o[ P ]¥] 4

1o
e o 19 [ &5

%o

(5) La régle formelle '80x60=4800"est plus ou mans présente aux
esprits et peut étre plus ou moins utilisée par les éléves
pour proposer le résultat du calcul ; elle peut donc étre
formulée, mais il est un peu t06t pour centrer le travail sur
elle ; ce sera fait dans la phase d'institutionnalisation. Le

souci principal doit &tre ici de permettre & chacun de

prier les moyens de contrller la validité de cette réponse.
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Phase C INSTITUTIONNALISATION (6) : Durée 1 séance

Le maltre fait rappeler les découvertes qui ont

permls de réduire les calculs en se servant du repertoire : les

"régles des zéros" explicitées sous forme de calcul mental...

40x90 =
3x400 =

)

?

(V]

V]

?

)

Pour les premiéres, il fait expliciter les
validations.

' Le maitre profite de l'expression orale des
résultats (7) pour annoncer un travail sur la numération : quand
on compte de grands nombres, on trouve beaucoup de dizaines ;
dix dizaines, c'est une centaine, on peut les compter par
centaines ; mais quand on a beaucoup de centaines, on se sert
de milliers (10 fois 100) pour compter : 36 centaines, c'est
30 centaines et six centaines ; 30 centaines c'est trois di-
zaines de centaines, c'est-d-dire trois milliers et six cen-
taines ; ce qui explique la lecture de ces nombres.

Sans s'attarder trop sur ce probléme de numération
atil va reprendre dans d'autres legons, le maitre reprend la

disposition obtenue pour les calculs :

- le partage des nombres & multiplier en centaines,
dizaines et unités, des deux c6tés du tableau, le découpage
et le calcul en une fois de chacune des cases (8).

- l'addition & coté.

4o 3

|
3600 ,
40x90 = 3600 9x90=810 20 340 |

5x40=200 | 45 5 h6s
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(6) C'est une institutionnalisation : le maitre va indiquer
les limites de 1l'apprentissage de l1l'année (convenues, comme
l'indiquent les textes officiels avec le collégue du CE2) et
situe ceci par rapport aux démarches connues des adultes avec
qui les €léves auraient & faire. Il est évident que le maitre
aura explicité ces précisions aux parents d'éléves assez t6t
dans l'année pour que les parents ne s'inquiétent pas, qu'ils
comprennent 1l'inté&ré&t pour leurs enfants de bien

13 le calcul écrit comme le calcul mental.

(7) La lecture des nombres obtenus, non nécessaire dans les
calculs jusqu'ti, a déjad posé (sans que cela ait &té repris

dans un apprentissage) la question des milliers.

(8) Ceci ne sera pas fait facilément par tous 1les enfants.On
peut l'expliquer en remarquant que cela correspond 3 une
utilisation nouvelle du répertoire et de la multiplication :
ce n'est plus compter directement des cases, mais c'est se
servir de la multiplication pour calculer des sommes de
termes &gaux (lo ou 100) en dénombrant 1é& nombre de leurs
termés par une somme. On travaille donc en méme temps sur

l'enrichissement du SENS de la multiplication.
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IV - 2 TABLES DE MULTIPLICATION

Durée : 1 séance

Comportements attendus

Savoir retrouver rapidement les égalités utiles

au calcul de grands produits.

MATERIEL
% La liste des égalités établies précédemment est affichée

% Une grande feuille de papier par équipe.

DEROULEMENT

1. Calcul mental

La liste des produits est affichée au tableau. Le
maitre demande aux é€léves de proposer des &galités qui ne
figurent pas dans la liste et que certains connaissent. Les

autres vérifient par calcul mental, puis on les ajoute au
répertoire.

Le maitre améne les éléves a faire des remarques
sur la liste établie. Tout est mélangé ; on n'est pas siir que
tous les renseignements dont on pourrait avoir besoin y soient;
il faut y mettre de 1l'ordre et compléter si on en a besoin.

Le maitre propose alors de rechercher en commun une méthode

de classement.

Remarque :
Généralement, les enfants proposent
de mettre ensemble tous les "fois 2"

puis tous les "fois 3" etc....
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3. Travail par_équipe.

Pour travailler plus facilement le maitre répartit les éléves
en équipes et 1'un se chargera de x2, l'autre de x3, etc...

Il s'agit pour chaque équipe de mettre de 1'ordre
puis de compléter par calcul mental.

Au bout de dix minutes, on arréte. Ce qui n'est pas

terminé par un groupe 1le sera collectivement.

4. Affichage. Vérification par calcul mental et

remarques sur les nombres d'une colonne, d'une ligne. On peut

aussi remarquer des répétitions comme 24, 36 etc...

5. Travail individuel.

Table de Pythagore 3 remplir individuellement les €égalités
précédentes étant cachées : les éléves inscrivent ce dont ils
se souviennent.

Suggestion pour une utilisation ultérieure de la table de
Pythagore.

Chaque €léve posséde une table vierge dans
laguelle il inscrit au crayon ce dont il est siir de se
rappeler, au fur et 3 mesure de ses apprentissages. Le
maitre peut ainsi interroger les élé&ves d'aprés ces tables.
Si on ne sait pas un produit qui est inscrit ou si on hé-
site trop, on l'efface et on l'inscrira plus tard quand
on le saura avec certitude.

De méme pour la classe : le maitre affiche
une grande table de Pythagore vierge. On n'inscrit ks pro-
duits dans les cases que quand tous les él&ves les savent.
Si un jour, l'un d'entre eux a oublié le résultat, on
l'efface. On le remettra lors d'une prochaine interroga-
tion collective.
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CALCUL MENTAL SUR LA MULTIPLICATION AU CF 1

Les fonctions du calcul mental sont multiples
et complexes

- s'entrainer 3 mobiliser l'ensemble de ses
connaissances numériques (type le compte est bon).

- aider a4 la mémorisation des "tables" dont 1la
connaissance conditionne l'autonomie des &léves dans les
situations de calcul écrit, mental, ou avec calculatrice.

- pratiquer tel ou tel groupe de propriétés
numériques (opérations, ordre et numération).

Il prend la forme de calcul "exact" ou "approché",
ce dernier étant rendu indispensable au contréle de calculs
qui s'effectuent de plus en plus souvent sur une calcula-

trice électronique(*)

LES CONTRAINTES DE LA PROGRESSION

1) Une fois l'introduction de 1'écriture multiplicative réa-
lisée, en partie II, on peut proposer de calculer de petits
produits par addition répétée.

2) A partir de la partie III, en s'appuyant sur la disposition
en tableau, s'exercer 3 utiliser des résultats connus pour en
calculer de nouveaux enrichit les possibilités précédentes;
par exemple, on pourra calculer 7x8 3 partir de 7x3 et 7x5

ou de 7x4 (2 fois) ou de 7x7 ou de 8x8...

3) Mémoriser les tables est un objectif qui ne prend son sens
qu'a partir de la partie IV. En effet, les &léves percoivent
l'avantage de cette connaissance et celle-ci est alors dési-
gnée comme objet d'apprentissage.

Un certain mmbre de résultats sont déja mémorisés, et les
€léves connaissent différentes méthodes pour retrouver un

-~

résultat non su 3 partir de ceux qui lui sont connus.

s

(%) La calculatrice peut é&tre motivation pour le calcul mental :
il v a des opérations qui se font plus vite de téte qu'en les
frappant sur clavier ; d'ol des matches qui peuvent &tre passion-

nants avec la machine !
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4) lLa partie IV vient enrichir aussi les résultats calcula-
bles de téte, comme 30x40, 7x500 etc..; ces nouveaux calculs
seront des exercices de numération, et renouvelleront 1l'inté-
rét de la connaissance des tables ; ils sont par ailleurs

la base du contrdle des opérations sur calculatrice par les

ordres de grandeur.
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PROBLEMES SUR LA MULTIPLICATION AU CE 1

La progression proposée est une progression de
situation-problémes et non de problémes au sens "tradition-
nel" du terme (pour des parents d'éléves, par exemple).

Ces situations problémes sont congues pour permettre 1'éla-
boration de 1l'outil de calcul, tout en exploitant, en ada-
ptant et en développant leurs connaissances et représenta-
tions mentales des éléves. La différence essentielle tient
au fait que dans nos situations-problémes, 1'éléve peut
interagir avec la situation, corriger,grace i 1'expérience,
des conceptions partielles ou erronnées sur le savoir mathé-

matique.

L'activité traditionnelle de résolution de
problémes est une activité qui n'en reste pas moins fondamen-
tale. La confrontation avec la situation n'est plus
matériellement possible, et ne peut donc se faire qu'a tra-
vers des représentations mentales déja établies.

Nous allons développer a la fois 1l'importance

et les limites de ces activités scolaires.

= Importance, du développement d'activités impli-
quant une organisation' plus ou moins complexes de connaissances
liées aux représentations mentales : aucune information ne
peut plus provenir des sens, tout passe par le contrdle intel-
lectuel. La recherche de solution ne peut se faire qu'a
travers les simulations mentales de la situation, et un effort
d'organisation logique des connaissances.
Le contrlle de la validité de cette solution conduit donc les
€léves & investir tout leur systéme de connaissances pour
formuler, organiser, et traiter les éléments de la situation
qu'ils considérent comme pertinents, par rapport 3 la question,
dans leurs représentations mentales.
C'est pourquoi ce type A'activité est si souvent utilisé comme
moyen d'entrainement i réinvestir 1les connaissances et surtout
comme moyen de contrdle de ces connaissances.

e/ een
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- Limites, car tout repose sur deux conditions aussi
essentielles l'une que 1'autre :
1. L'existence de représentations mentales satisfaisantes de
la situation, ce qui suppose la construction préalable de ces
représentations par la résolution de probléme du méme ordre,
en prise effective avec les éléments "concrets"de ces situations
ou de situations que 1'éléve considére de lui-méme comme

assimilables.

2. La capacité & accéder 3 ces situations (et aux représentations

mentales associées) par le canal exclusif du texte, ce qui

met en jeu les capacités de lecture des éléves, et d'un type
particulier de lecture mélant 1'évocation d'un certain contexte,
a la densité d'informations d'un texte scientifique. La diver-
sité et la richesse dans notre monde actuel des contextes

vécus par chacun des élé&ves rend donc cet aspect encore plus
essentiel aujourd'hui. |

Ces deux aspects spécifiques de la résolution de
problémes "traditionnels" et leurs interactions sont i 1'heure
actuelle objets de nombreuses recherches.

Sans la réalisation de ces deux conditions :
existence de représentations mentales et capacité de lecure,
un €léve ne peut effectuer d'activités mathématiques a
partir d'un probléme.

La réalisation de ces conditions permet 3 1'éléve
de proposer des réponses (voire des questions), dont il peut
prendre la responsabilité, dans sa recherche personnelle comme
dans les débats avec les autres. Il pourra donc tirer profit
d'une réussite,'comme d'un échec.

L'état actuel des recherches consacrées i ces
questions, ne nous permet pas d'avancer des propositions
concernant l'apprentissage de et par la résolution de problémes.

Les propositions suivantesne sont donc que le
produit de réflexions encores naives qui ont pour objet d'aider
les maitres d insérer les problémes de leur choix dans la
suite de situations-problémes sans modifier l'attitude des
€léves par rapport 3 ces situations-problémes (autonomie et
prise de responsabilité vis-a-vis de ses propres productions,

comme vis-3-vis de celles des autres).

vee/enn




- 116 -

PLACE DANS LA PROGRESSION

1. Si la solution d'un probléme implique la recherche de 1'écriture
usuelle d'un nombre, l'introduction de problémes mettant en

jeu la multiplication ne peut étre faite que lorsque les
méthodes de calcul spécifiques & la multiplication permettront
effectivement d'obtenir cette écriture usuelle plus effi-
cacement que celles de l'addition : grands nombres, et pas avant
la partie III, voire la partie IV.

2. Si la solution d'un probléme est essentiellement le choix
d'une écriture convenable d'un nombre, sans rechercher 1l'écri-
ture usuelle de ce nombre, on peut introduire de tels problémes
dés la fin de la partie I. On trouvera aprés des exemples de
tels problémes.

CONDUITE DE CLASSE SPECIFIQUE

L'objectif est de permettre & chaque éléve de pro-
gresser dans sa capacité a investir ses connaissances pour :
- trouver une réponse

- en contrdler la validiteé

Phase de recherche

Chaque éléve doit pouvoir :

- mobiliser ses propres connaissances par une
recherche personnelle & partir du texte ; ceci implique une
attitude active par rapport au texte (dirigée par la question),
la possibilité de poser des questions, d'obtenir des réponses...

- proposer une réponse claire a la question

- mettre en oeuvre (et de plus en plus formuler)
ses moyens de contrdle de la validité de sa réponse, car

c'est & partir de 13 que va se constituer l'essentiel de

l'activité mathématique.

.0./00.
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Phase de correction

—— - - — — ——— ————————— o

Nous wvoulons :

- que chacun puisse savoir ce que ses moyens de
contrdle lui permettent effectivement de contréler

- que chacun puisse enrichir ses capacités de con-

trSle par la confrontation avec d'autres démarches.

Ce travail s'effectue dans les meilleurs condi-
tions lorsque le maitre organise un véritable débat entre
les éléves. Le rdle du maitre est alors de :

- mettre en scéne le débat (en utilisant la diver-

sité des résultats obtenus et/ou des démarches) .

- fournir une aide stimulante aux formulations de
preuves, sans prendre parti sur leur validité

- assurer que les différentes propositions sont
prises en compte, et aider 3 l'organisation de cette prise
en compte

- ne prendre parti que lorsque le débat entre
les &léves a permis & .chacun d'éprouver son systéme de
preuve en ce qu'il entraine 1l'accord des autres

- garantir ce qui a &t& &tabli comme prouvé

- organiser une synthése pertinente débouchant
sur la rédaction de solution (s) i ce probléme.

" L'éléve ne peut assurer la responsabilité intel-

lectuelle du contenu de la rédaction de la solution au cours
de la phase de recherche que si cette rédaction est réalisée

comme une préparation, voire une simulation de ce débat.

eee/eun
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Exemple de probléme posé dans la partie I

Entoure les réponses justes et barre les réponses fausses

On installe des carreaux au-dessus du lavabo. On
les achéte dans des caisses de 10. L'ouvrier pose sur le mur,

5 rangées avec 6 carreaux a chaque rangée. Il a donc placé :

10 +5 + 6
5x 6
5+ 6
10 + 6
10 x 5

Pour transporter les éléves, on demande aux
parents de venir avec les voitures. Il y a 7 voitures et chaque

voitures a 5 places. On met 4 éléves dans chaque voiture
et on part.

Le nombre d'é€léves que l'on transporte est donc :

+ 4
+ 4 + 4+ 4+ 4 + 4

+ 4 + 4 + 4

[ ¢ N N RN
+ 4+ X + + %
Lo T~ ~ S & £ B

oo/
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Exemple de "Séance de problémes' situées en partie II

INTENTIONS PEDAGOGIQUES

% Introduire un travail multiplicatif sur un texte écrit
% Elargir le champ d'application de l'écriture axb

* Renforcer la distinction entre axb et a+b

TEXTES DES PROBLEMES

Un jardinier a planté beaucoup de légumes. Il y
a 7 rangées de 13 salades et 19 choux. Je voudrais connaitre
le nombre de salades. Prépare les calculs comme pour les faire

avec la calculatrice.

Un jardinier a cueilli 7 choux verts , 18 choux
fleurs et 19 poires. Je voudrais connaitre le nombre de 1légumes

qu'il a cueillis. Prépare les calculs comme pour les faire
avec la calculatrice.

Un petit train est composé de 9 wagons. Chaque
wagon a 18 places et 4 roues. Je voudrais savoir combien
d'enfants peuvent s'asseoir dans ce train. Prépare les

calculs comme pour les faire avec la calculatrice.

Nous avons préparé un goliter avec 9 pains aux
raisins et 7 chocolatines. On les a posées sur 4 tables. Je
voudrais savoir combien d'enfants vont pouvoir goiiter. Prépare

les calculs comme pour les faire avec la calculatrice.

Remarque :
On peut proposer ces problémes sous une
autre forme : un choix multiple de réponses,

du type de la fiche précédente.

Y S
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PROJET DE DEROULEMENT

Les enfants travaillent par groupes de 4. Le
maitre distribue un exemplaire de chaque probléme 3 chaque
groupe.

e o -

a) Résolution individuelle

- G —————— — — ——— — ——— —

Chaque é€léve prend un des problémes et le résoud

Lc maltre ne lit pas les problémes et
n'intervient pas durant le temps de

résolution.

Ceux qui vont plus lentement, se font aider par
les camarades du groupes qui ont fini plus vite.

——— - G — — ——— = — = —————— O S v " o~ S o

Equipe
Equipe
Equipe
Equipe

H O 0O W »

Equipe

Le maitre a préparé un tableau i double entrée
du type ci-dessus. Il lit chaque probléme et inscrit les
diverses écritures trouvées dans le tableau préparé.

oo/ nn
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Cn repére les résultats ol il y a désaccord entre
€léves et, éventuellement, ceux od il ya désaccord entre maitre
et €léves (ceci, quand il y a une méme écriture fausse et que

tous les éléves de la classe l'acceptent)

Remarque :
Le maitre ne prend pas parti sur les désac-
cords entre éleves.Il les met en valeur, et

renvoie la discussion au sein des groupes.

Une discussion s'organise au sein de chaque groupe

pour savoir quel est le bon résultat

Le maitre s'assure qu'une discussion réelle

a bien lieu dans chaque groupe.

d) Mise en commun des nouveaux résultats adapotés

dans les divers groupes. On élimine les résultats faux en

argumentant.
Le maltre s'attachera 3 dégager les raisons
du choix de chaque désignation, et particu-
liérement, le motif du rejet des réponses
erronées.

Phase 2

Chaque groupe invente un probléme, avec un nombre
a chercher qui pourra s'écrire avec le signe hultipiier“On
change d'histoire, on ne veut plus de jardinier, ni de goiiter
ni de train.

e/
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Les enfants discutent, inventent et se mettent
d'accord pendant 3 minutes environ. Ils prennent ensuite

5 minutes pour écrire ce qu'ils ont décidé.

Cette écriture est interne au groupe.
Elle est un aide-mémoire. Le maftre ne
soulévera pas de problémes de francais
et d'orthographe 3 ce moment.

~

Enfin, chaque groupe, & son tour, propose son

probléme 3 la classe, et les autres doivent dire si on peut

répondre avec une écriture multiplicative ou non.

coe/enn
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0O on a un rectangle de (4 x 5) points, on 1'entoure d'une

bordure de points. Combien de points a le nouveau

rectangle
U on rétiére......
0 on retire une bordure sur les 4 cOtés.....

O on accroche trois rectangles de chacun 5 x 8 points
pour faire un nouveau rectangle. Combien de points a
le nouveau rectangle.

0 on découpe un rectangle de 6 x 12 points en 3 rectan-
gles de méme nombre. Combien de points dans chaque
rectangle.

0 écrire trés vite le nombre d'objets d'un assemblage
non rectangulaire de tableaux en utilisant les signes
+, X, - et les parenthéses

0 écrire 385 avec les nombres que l'on entend lorsqu'on
les dits, les signes +, x, et les parenthéses

0 qui en a le plus et combien en plus ?

A 312 x 54 B =56 x 312

O qui est plus grand que 350 x 48 en &tant plus petit
que 350 x 49 ?

O qui se cache sous

It

¥ 6 x [/ / = 30 ?
*%¥ 80 x / / = 4800 ?

i

* / / X 60 + 15
¥ (4 x5) x6
% (3 x5) x (4 +6)

1815

oW

[RV)
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La fleuriste veut faire 38 bouquets.

Dans chaque bouquet, il y a 15 fleurs.
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C.E.l CONTROLE DE FIN D'ANNEE

- = e —— — — T ——— ————————— — — ——— —

---------

. C.A.S.
NOM :..
TN
= o8
PRENOM :.% </MVM2X +.5

---------------

---------------

Combien de flleurs va-t-elle utiliser ? 4 7 0 ;i/

)
5

r———— e i

A0 % 29

300

(2

O
S

S O

ceeason.
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C.E.l CONTROLE DE FIN D’ANNEE

NOM 2. o i e e e aceeeceoceneennoana DATE
PRENOM ‘ /1’ Nk '(/(Ju .................
Ca s A |
Tu trouves 1l'écriture usuelle _19~£
: /
/ .
L 125
125\4—..:i.‘)..c’...........¢ ............ N2
A2 5
T 5D ‘
/
67 x 52 =324 ... j ................
60 =7 N
. - 3000
‘: [))\ é) 7 _ 5"‘ ‘f‘} + - ,“i
Al 7 (. O ‘2‘ ‘o :{ ‘7 k./
F e /(\ 7
YOl Joss "¢
— e . ,
0o Lx 7 |
10 5
8l ‘ 21 Ty ;
S~ ,

D N
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RESULTATS DE CONTROLES DE FIN D’ANNEE

Voici les résultats obtenus lors de contréles
de fin d'année en Juin 1984 et Juin 1985. Les mémes épreu-
ves ont été proposées aux enfants. Les acquisitions sur
la multiplication dataient de deux mois environ avant ces
contrdles. D'autres appprentissages ont &té effectués
entre temps, la soustraction notamment. |
Les résultats portent en 1984 sur 42 &léves et en 1985
sur 48 €léves. Dans les cases du tableau portant les ré-
sultats apparaissent_les pourcentages de réussite i cha-
que question.

Probléme

La fleuriste veut faire 38 bouquets. Dans
chaque bouquet, il'y a 15 fleurs. Combien de fleurs va-
t-elle utiliser ?
e) avoir posé une opération qui permette de trouver 1la boh-
ne réponse': soit 38 x 15 soit 38 + 38 + 38.....o0u 15 + 15 +
15.......

f) donner le résultat exact dans une phrase réponse

Juin Juin
1984 1985

a | 83 90

b 81 90

125 x 4 c |.71 86
d ™71 84

a_| 86 94

b 71 88

C 83 . 63

67 x 52 d 74 59
e 76 72

Probléme £ 31 49

cee/enn
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Codage des comportements :

125 x 4 = et 67 x 52

a) Savoir décomposer'chacun des 2 facteurs du produit et
les disposer autour d'un tableau. |

b) Savoir écrire les produits partiels dans les cases

du tableau en se servant correctement de ce qui est écrit
sur les bords de ce tableau.

c) Savoir calculer les résultats des produits &crits dans
chaque case du tableau en utilisant le répertoire multi-
plicatif qui doit étre mémorisé'et la "régle des zéros".
d) Résultat final de l'opération. Savoir faire l'addition

des résultats par écrits dans chaque case.

ceos/ e
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INTRODUCTION A LA PARTIE V : ALGORITHME
“an LA erRecque” CE.2-CM

Les activités présentées dans cette partie pren-
nent la suite des activités du CEl présentées ci-dessus
en partiesI et IV, elles concernent le CE.2. et le CM.

La premiére série concerne les legons de "remise
en selle" destinées 3 homogénéiser la classe sur les com-
pétences de la fin du CEl, y compris pour les quelques éléves qui
n'auraient pas suivi la méme progression. Ces compétences
concernent tant l'&criture multiplicative associée au dénom-
brement d'une collection disposée en tableau, que les reégles
des zéros, et leur usage pour découper les collection en mor-
ceaux calculables 3 1'aide des tables. Elle se termine par
une séance de travail# sur des problémes choisis pour présen-
ter d'autres situations de dénombrement.

La deuxiéme série a pour objet de mener les &léves
d l'algorithme & la grecque. Elle sera complétée en classe
par des séances d'exercices.

Le travail sur l'algorithme se poursuit au CM, ol
1l'on introduit le technique courante pour les produits dont
les termes n'ont pas plus de 4 chiffres i partir de la techni-
que grecque

ceo/o..

(%) On perd beaucoup sur la pratique des propriétés des nombres
au profit d'un mécanisme facile 3 exécuter qui ne fait plus
intervenir que les tables. Mais c'est 13 le réle spécifique
d'une technique : libérer au maximum de la réflexion dans
l'exécution de téche pour permettre 3 1'éléve de consacrer
son effort sur les nouvelles questions auxquelles il va s'af-
fronter.

L'entretien des connaissances sur les "régles de

zéros" ne se fera plus désormais que par le calcul mental,

elles seront réinvesties dans 1'é&laboration d'une technique
de divison.
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TECHNIQUES C.E.1.

354 » 68
300 50 4
300x60= 60x50= 4 x 60=
18000 3000 240
300x8=2400 50x8=400 8x4= 32
EXEMPLE D'ETAPE INTERMEDIAIRE
300 50 4
18000 3000 240
m mc cd
2400 400 32
mc cd du
TECHNIQUE C.E.2
5 4

60

60

18000

2400
400
32
24072

27072
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V - 1 : DENOMBREMENT D'UNE COLLECTION C.E.2.

, burée : 4 séances
Comportements attendus

Tous les éléves, y compris le petit nombre
gqui n'a pas suivi la progression au CEl, ont trouvé les

acquis de fin de CEl.

MATERIEL

* collectif

——— - ——— -

Un quadrillage (carreaux lcmxlcm) affiché au tableau :
39x56 '

X par_groupe

Du papier blanc
Du papier quadrillé (carreaux 1/2 x 1/2cm la

feuille est de dimension supérieure a 39x56

Un feutre

DEROULEMENT

Le maitre affiche au tableau le quadrillage

collectif.

Consigne

"Je voudrais que vous &crnivdiez Le nombre de
carneaux de ce quadrillage".

cee/enn
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Le maitre laisse un trés bref temps de r2fiexion
aux éléves puis leur dit qu'ils vont travailler par groupes
de deux. Ils ont & leur disposition du papier blanc, du
papier quadrillé. Ils se mettent d'accord sur ce qu'ils vont
demander au maitre pour travailler (soit du papier blanc,

soit du papier quadriitlé).

Remarque :

Trés rapidement, les enfants se rendent
compte qu'ils ont besoin d'autres rensei-
gnements : le nombre de carreaux par ligne
et le nombre de ligne. Le maltre envoie
alors 2 éléves compter et on inscrit ces

renseignements au tableau.

lLes enfants travaillent par groupes de deux.

Mise en commun

Lorsque la plupart des groupes ont terminé, on
arréte le travail et le maitre‘expose au tableau quelques
exemples de travaux.

On vérifie en commun que le nombre trouvé est
bien celui demandé.

Un ou deux éléves de chaque groupe explique le

pourquoi du choix de leur méthode de calcul.

Séance 2 et suivantes

MATERIEL

Une grande feuille quadrillée (quadrillage lcmxlcm)
de 47x38 affichée au tableau. Une autre de 48x37.

Pour chaque éléve : soit une feuille blanche,
soit une feuille quadrillée (une page de grand cahier,21x29,5
d petits carreaux par exemple). Chacun prend le matériel

" qui lui convient.

ces/eo
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DERQULEMENT

Organisation

Le maitre sépare la classe en deux groupes :
ceux qui ont suivi la progression correspondante au CE2. Pour

-

ceux-ci, il organise le travail de fagon a donner & deux voisins

un nombre différent & calculer, ce qui leur permettra de faire

les deux calculs pour vérifier mutuellement leurs résultats.

Pour le 2°groupe (ceux qui n'ont pas abordé
au CEl, la multiplication de cette fagon et ceux qui semblent
avoir perdu tout contrdle des régles de calcul), le malitre
donne & tous le méme produit a calculer.Il peut proposer le
découpage de la collection en 10x10 et s'en servir pour
expliquer les régles de calcul, auxquelles la classeest arrivée

eh fin de CEl.

Consigne

"Trouvez £¢ nombre de carreaux qu'il y a sun Les
feuilles qui sont affichées”

Remarque :

Comme la veille, a la demande des E&léves,
le maitre envoie deux é€léves pour compter
le nombre de carreaux dans les lignes et
les colonnes afin que tous possédent les
renseignements minima permettant de répon-

dre.

" Mise en commun

A l'issue de ce travail, on affiche qiélqués
prbductions typiques qui vont servir de base & une discussion
sur les érreufS”que l'on rencontre : répertoire, régle de
calcul des prbduits, disposition de 1l'addition.

cee/oen
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L.e maitre reléve ces erreurs et les enfants sont

amenés a8 se fixer comme objectif : résoudre les difficultés
qui sont

i
i

la source d'erreurs.

Exemgles -

i
41X%39- W o
4% ]
: —_—
- 30x3:
A 310
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5
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Quelques résultats

Sur 2 classes le pourcentage de réussite

est de 51 Z

Les enfants travaillent principalement avec

du papier blanc. Trés peu prennent du papier

quadrillé.

74 7 découpe en 4 morceaux,

30 7 découpe avec des morceaux de 10x10

(certains ont essayé les deux méthodes)

Parmi ceux qui ont réussi, 90 7 d'entre eux

avaient découpé en 4 morceaux.

Les erreurs portent sur :

. le répertoire 65 7% de ceux qui ont fait
des erreurs

. la régle des zéros 22 7 de ceux qui ont
fait des erreurs

. 1'addition 13 7 de ceux qui ont fait des
erreurs

(2 éléves lents, un dans chaque classe n'avaient

par terminé leur travail).

Remarques :

A 1'école Jules Michelet, ce travail a du

étre mené durant 4 séances. Les nombres
proposés a calculer ont &té : 43x31 ; 46x32 ;
56x37 ; 234x526 ; 471x35. A ce moment 1la,

les maitres ont estimé que les enfants qui se
trouvaient en difficulté dés le départ avaient
atteint le niveau convenable pour poursuivre

au méme rythme que 1'ensemble de la classe.

Y
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- Essaim Sur les exercices

Sur les éléves
- Marges
- .avec CHI2
- nombre de colonnes des histogrammes

(1 <nbg16)
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Classe : Date : 8 Novembre
Titre du pavé : résultats legon 2 N°des exercices :
lére séance 48x37

47x38
- Traitement demandé :

- Essaim Sur les exercices
Sur les é€léves
- Marges
- avec CHIZ2 ‘
- nombre de colonnes des histogrammes
(1 < nb<£16)
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V-2 PROBLEMES C.E.2,

MATERIEL

Le texte polycopié de 2 problémes (un texte pour
la moitié des éléves, l'autre texte pour 1'autre moitié.
Une feuille blanche

Un stylo

DEROULEMENT

Les é€léves travaillent par groupe de 4 mais ce
groupe éclate par moment et ils travaillent alors individuel-
lement.

Le maitre distribue 2 textes de chague probléme
par groupe (voir les textes en annnexe) les enfants les lisent
puis choisissent celui qu'ils veulent résoudre.

Quand le choix est fait chaque enfant résoud
le probléme individuellement. Pendant ce temps, le maitre
prépare au tableau 2 colonnes, une pour chaque probléme. Quand
les enfants ont terminé le maitre collecte les diverses réponses
existantes et ne fait aucun commentaire (& savoir:il ne décide
pas de ce qui est juste ou faux).

I1 s'agit maintenant de savoir qui a raison.

La question est alors posées aux groupes gqui doivent examiner
le travail de leurs camarades et dire leur point de vue sur les
réponses.

Au bout d'un temps de recherche des erreurs et
de concertation, on inscrit les nouvelles réponses.

% S'il y a de nouveaux litiges, on corrige
collectivement pour que la classe entiére tranche.

% S'il y a entente on vérifie alors collectivement

l'exactitude de la réponse.
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1 Un train est formé de 17 wagons. Dans chaque
wagon il y a 45 places assises et 10 places debout.
2 Combien de voyageurs peuvent monter dans ce
train ?
Dans une &cole on a acheté 24 dictionnaires
ainsi qu'une couverture pour chaque dictionnaire.
Chaque dictionnaire coiite 56 F et chague cou-
verture coite 1 F.
Combien a-t-on dépensé d'argent dans cette
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Classe : CE2B Date : 22 Novembre 83
Titre du pavé : stratégies sur les N° des exercices
problémes

- Traitement demandé
- Essaim Sur les exercices
Sur les éléves
- Marges
- avec CHI2
- nombre de colonnes des histogrammes
(1< nb < 16)
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V - 3 : ALGORITHME A LA GRECQUE C.E.2,

Durée : 3 3 4 séances

Comportements attendus

Savoir faire directement l'addition sur les nombres

du tableau, dans la disposition "grecque".

MATERIEL
Feuilles blanches ; feuille de plastique transpa-
rent (et feutre effagable) pour exposer successivement les

méthodes de calcul sans recopier le calcul de base.

Séance 1

Déroulement :

Calcul mental : retrouver facilement 4x7 (a partir

de 2x7) ; 8x5; 3x8; 6x3.

Consigne :

Chacun sait calculer de grands produits ; cette
année, nous devons apprendre 3 le faire sans poser l'addition
3 c6té, en la faisant directement sur les nombres des cases
du tableau.

Le nombre i calculer est 372x54. Vous pouvez travailler
seul ou a deux.

Le maitre méne la correction en deux temps : apres
la collecte des résultats, il organise d'abord le calcul de
chacune des cases du découpége ; puis il pose le probléme des
moyens employés pour faire l1l'addition et collecte les sug-
gestions. Il fait ensuite présénter au tableau chacune des
suggestions (en utilisant la feuille plastique s'il y en a).
Les différentes démarches sont commentées selon les risques
d'erreur constatés. Le maitre ne prend pés position, mas aide

'3 expliciter les démarches utilisées voire de nouvelles,

pendant la correction.
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(1)

Il est alors convenu de ne plus porter les

écritures multiplicatives dans les cases.

Remarque : Les méthodes proposées sont
- repérer en cochant sous les chiffres
des unités, dizaines, centaines, ou en

entourant les chiffres 3 additionner.

Séances 2 et 3

MATERIEL
Celui de la séance précédentws, et en plus la

table de multiplication.

DEROULEMENT

La séance se déroule comme la précédente, avec
de nouveaux nombres (ils sont choisis au début en faisant en
sorté que les prcduits de chiffres fournissent tous des
nombres a deux chiffres).

Lors de la correction, le maitre organise
l'échange sur la recherche d'une disposition qui simplifie
le calcul direct de l1l'addition. La proposition d'abandon-
ner l'écriture des zéros vient plus ou moins vite avec la
remarque de l'addition "en diagonale". Le maitre laisse
essayer les propositions sans prendre position, 3 con-
dition qu'elles simplifient le calcul en maintenant la
fiabilité& : chacun doit pouvoir vérifier que 1l'on ne s'est
pas trompé.

Séance 4 : L'Institutionnalisation

' MATERIEL
Tables de multiplication, dispositiors du dernier

calcul de la séance précédente.

DEROULEMENT

Sur le dernier calcul de la sé&ance précédente,
le maitre présente la disposition & la grecque du découpage en
regard des dispositions utilisées par les &léves.

Il organise l'explication de 1'abandon des zéros dans

les cases et montre comment on dispose les chiffre du résultat.

Y

(1) C'est au maitre de donner le feu vert i un modification

P

de ce qui est établi, institutionnalisé.
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B I BLI O0GRAUPMHTITE

PUBLICATIONS POUR LES MAITRES

G.DERAMECOURT =

. La mubtiplication au C.E.
G.DERAMECOURT, F.MARTIN, E. OLEJINITZCHACK
. Maths-C.P.
G.DERAMECOURT, F.MARTIN
. Ateliens Mathématiques

- J.BRIAND, G.VINRICH, P.TEULE-SENSACQ

. La division (sous presse)

M.H.SALIN

. Le ngte de £'ewreurn dams L'apprentissage des mathématiques
a Z eco[e_ primaine.
0.COQUIN-VIENNOT

. Algonithmes et sous algonithmes. Etude du caleul d'un
produit.
G.BROUSSEAU

. Etude des phenoménu d' emsugnement

. Utilisation d'une théonie des situations...Construction
d'un code de désignation d'objets a £'Ecole Maternelle.
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EXTRAIT DE :

Actes du Congres International des Sciences de 1'Education

Paris - 1973.

COMMUNICATIONS

PEUT-ON AMELICRER LE CALCUL DES PRODUITS
DE NOMBRES NATURELS ?

Guy Brousseau
DEPARTEMENT DE MATEEMATIQUES
UNIVERSITE DE BORDEAUX 1

Tisus pous préoccurons, dans cefte commaission, de reccaaaitre, & travers des
ohservations ou des expériences sur Péducatior., les différents statuts qui peuvent
&tz attribuds A des ohjcte mathématiques ¢t leurs relations avec les objectifs de
Tenseignement.

- 3'=i pensé qu'il pourrait &tre uiile de rapporter ici des résuitats trés simples d’une
“érience que j’ai faite & I'LLR.E.M. de Bordeaux dans le cadre d’une recherche
¢ conditions d'apprentissage des algorithmes et du raisonnement.
¥aar des raisons de temps je me limiterai voloniairement a I'étude sommaire d’un

sei phénomdne. Si cela ne satisfzit notre gofit commun pour les représentations

fddies de Tactivité de I'enfant, j'espire que la maniére dont les mathématigues
interviennent dans cette étude n’en sera pas modifiée. :

1{ — L’EXPERIENCE
1.1 — CAPEE DE L’EXPERIENCE '

11 s’agissait de trouver une méthode pédagogique qui permetirait aux enfants de
sc comstitusr progressivement uae méthode de calcul du produit de deux naturels,
sans quaucune technique ne leur soit communiquée ni quaucun eutrainement for-
mel au calcul ne soit exigé d'eux. Nous pensions qu’aprds, en appliquant cette
méthode nous poutrions étudier, a travers Iévolution des algorithmes découverts et
utilisés par les enfants, quelques unes des lois des processus raturels de mathéma-
tisation dont mous soupgonnons lexistence. :

Avant de concevoir ceite mbthode nous avons examiné tous les algerithmes qui
pourraicnt apparaitre et tenté de les caractériser afin de prévoir, A travers les com-
portements observés, 1a manifestation de paramétres intéressants : norebre d'erreurs,
vitesse d’exécution, vitesse d’apprentissage... etc.

Az cours de cette analyse il nous a paru possible de vérifier _lé\ periinence de
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certains modéles de comportement des enfants en otganisant la- courte expérience
suivante.

1.2 — PRINCIPE DE L’EXPERIENCE

Nous avons préparé une épreuve comportant un certain nombre de multiplica-
tions que nous avons présentées & 600 enfants (dont 150 du niveau CM2 : 9 a 11
ans). Nous contrlions 2 peu prés un certain nombre de variables : effet d’apprentis-
sage et de fatigue, QI, valeur des maitres, origine socioculturelle des éléves... et
nous en étudions d’autres : taille de Popération, présence de retenues, fréquence
relative des produits élémentaires, niveau scolaire... etc.

Tous les enfants ont calculé avec la méthode a l'italienne (voir figure 1) qu’on
leur avait apprise.

Nous avons alors enseigné a certains d’entre eux la méthode «per gélosia»
(voir figure 1) (une heure d’apprentissage). Nous avons contrdlé qu’il y avait un
progrés trés net (trés significatif) dans les résultats (beaucoup moins d’erreurs)
sans différence apparente dans les temps d’exécution. .

1.3. REALISATION

I1 n'est pas nécessaire de décrire ici les précautions délicates mafs classiques
que nous avons prises lors de cette expérience. Le but des deux paragraphes sui-
vants de cette étude est d’expliquer le progrés observé et de le prévoir.

2 - INTERPRETATION : DESCRIPTION SIMPLIFIEE DU COMPORTEMENT
D’'UN ENFANT QUI CALCULE LE PRODUIT DE DEUX NOMBRES

2.1. DESCRIPTION DU COMPORTEMENT QBSERVE

- 21.1. - L'activité : Nous n’observons — de fagon trés grossiere — que les
comportements -

— qui concrétisent l'objectif éducation suivant : «l’enfant est capable de
trouver le produit de deux naturels quelconques. » ,
. — qui se manifestent par une séquence d’activités observables (écrire un résul-

tat partiel. par exemple...) ou décelables trés directement (lire tels chiffres...)
— et ol il est fait appel & certaines formules (d’une table d’addition, ou d’une
- table de multiplication par exemple) supposées connues & l'avance.

Par exemple nous ne décrirons pas ici I'activité d’un sujet dont toutes les for-
mules figurent dans une mémoire extérieure et qui cherche le produit dans une
- table, ou & I'aide d'une tabie (de logarithmes par exemple)..

2.1.2. - Premiére décomposition de cette activité : Dans ces conditions, I'articu-
lation de cette séquence d’activités est observable — elle peut étre représentée
par un ordinogramme, c’est-3-dire par un schéma du programme de calcul —

Voici par exemple (fig. 1) le calcul du produit 347 X 28

Par 1a méthode ¥ Fitalienne Par la méthode per gélosia
347
S— 0 0”11
2776 0 6|8 4| 2
694 g |2 315
. 9 4 2| 6| 8
7
9716 7 1 6
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Dans les deux cas, il i fallu calculer successivement tous les produits partiels

(BX7;8X4;8X3;2X7;2X4;2X3) )

dans cet ordre avec lz premitre méthode, dans un ordre quelconque pour la
seconde.

Le schéma 1 représeniz urn ordicogremme pouvant correspondre zux deux
méthodes

| Debut |
Calcul de ! ‘ Calcul
Schéma 1 i8)(7«2'0 —{8 x 4|—+|8 x 3{—i2 x 7|12 x 3j—| de
S——= &criture du ‘ h‘addition
résultat : I
partiel l i

!
[Ein]

On peut en observant le sujet décider si chaque action a été effectuée, dans

cet ordre..
Note : Plus généralement si on calcule le produit de deux natureis a comportant

p chiffres et b comportant q chiffres

=p-1 = Jj=q-1

axb=17a; 10" xJb, 10
i=0 j:O
k=(p-1) + (g-1)
= i+
.X (I  a;b; 0™
k=0 i+j=k

il faut calculer p X q preduits partiels et Porganigramme comgporie p X ¢ caleuls
de résultats particls avant le calcul de Paddition. Nous dirons que Yoperation st
de taille p X q. Exemple : Iopération de la figure 1 est de taille 6.

2.1.3. - Décomposition plus fine de lactivité : Nots pouvons aissi déoompes
Ic calcul d’un produit partiel en activités plus élémentaires. Les deux wé
de calcul ne relevent plus d’un méme ordinogramrac ; mais on sapergait que lo
calcul de chaque résultat partiel fait appel & une méme séquznce dact
décisions. Nous appellerons « boucle » vne telle séquonce répétitive. Les
2 et 3 représentent une boucle de chaque méthode (les ordinograwmes con
pour Vexemple de la figure 1 comportcraient 6 boucks) Le tailie de Topss
donne le noinbre de bouclcs. Bien sfir il est fait alors appel & des aptitudes doni il
faudra vérifier que le sujet les possede.

2.14 - Vérification de ce modele de comportement : i est plus difficite Jde verifier
directement que ces ordinogrammes détaillés représentent bien Vactivite efective
de Penfant. On peut néanmoins mettre en évidence Vexiswence de certaines parties
du programme en montrant que certains paramétres y sont atiachéz : temp3 Fexé-
cution, probabilités d’erreuzs etc... Montrer que Yarticulation prfvue per Porganli-
gramme est correcte en montrant qu'slle permet de calculer le ternps Fextontion
total et la probabilité derrenr dans chaque boucle.
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Dans l'exemple présent nous ne chercherons pas a analyser une boucle. Nous
étudierons seulement la séquence représentée par le schéma I. Nous nous servirons
seulement du fait que la boucle de 1a méthode 2 I'italienne (schéma 2) est beaucoup
plus complexe que celle de la méthode per gélosia (schéma 3) aprés avoir vérifié
expérimentalement que cette complexité entraine bien une différence dans les
temps d’exécution ou la fiabilité.

Pour simplifier nous n’étudierons que la fiabilité. Mais il est clair que la convic-
tion que l'ordinogramme est un bon modéle de comportement doit &tre étayée par
des vérifications indépendantes et convergentes.

2.2 — DESCRIPTION DES MODELES SIMPLIFIES DU SUJET

22.1 - Chaque ordinogramme est réalisé en supposant que le sujet est capable
d’accomplit une certaine liste d’activités (celles qui figurent dans les cases). On
associe arbitrairement souvent & ces activités certaines capacités du sujet : par
exemple «le sujet est doué d'une mémoire oir il loge le répertoire des formules
de la «table».

Les systémes comportant les différentes mémoires évoquées dans 'ordinogramme
et doués de la capacité d’effectuer les calculs qu’il décrit constituent 'des modeles
simplifiés du sujet L :

222 - Valeur de ces modeles : Ces modéles ne sont intéressants que dans la
mesure ol ils permettent de simuler le comportement de Téleve ou des éleves de
fagon satisfaisante. Ils représentent néanmoins le systtme d'objets et de rigles
sur lequel on est en train de raisonner et facilitent de ce fait le jugement que le
chercheur peut porter sur la valeur de ses réflexions.

223 - Modéle : Dans le cas présent nous nous contenterons d’un modele grossier
et nous supposerons que le sujet accomplit successivement p X -q fois une méme
tache (boucle) — sans erreur sur Fordre ou la nature de ces taches successives.

— qu’au cours de chaque boucle k, le calcul (nous dirons Pactualisation) d’une
formule élémentaire est Poccasion d’erreurs qui se manifestent avec une certaine
fréquence xk

— que xk est la manifestation aléatoire d’une probabilité d’erreur ek : proba-
bilité que I’éleve se trompe 2 la kidme « boucle » (& distribution gaussienne)

— que les épreuves (les boucles) successives sont indépendantes (I'erreur au
rang k ne dépend pas des résultats aux rangs précédents).
loc—a-l que toutes, les probabilités sont égales & e que nous appellerons «erreur

e» - :

224 - Discussion du modéle : Chaque condition limite le modele et ne peut étre
acceptée que si les résultats expérimentaux le permettent : par exemple la derni¢re
condition implique que I'on néglige les différences de fréquences d’erreurs entre
les produits difficiles comme 7 X 8 et les produits faciles comme 2 X 2. Nos
observations montrent que ces différences sont significatives et méme importantes.
On peut toutefois conserver le modle en supposant qu'on V'applique & des enfants
résolvant des opérations ol ce facteur serait maitrisé convenablement.

- La condition précédente néglige les effets de fatigue. Nous ne serons fondés 2
Paccepter que si la fidélité du modle obtenu est suffisante pour 'usage que nous
¢n faisons. . ‘

225 - Ajustement : Pour ajuster cette fidélitt nous pouvons apris analyse des
résultats introduire dans le modéle de base certains paramdtres que NOUS PoUVoOus
faire varier pour simuler les observations. Par exemple : A chaque produit i X j
de la table est attribuée une probabilité i de Pactusliser de facon erronée, ou
encore, & chaque rang k de la boucle est attribuée une fonction croissante de k,
k (eif), qui modifie eij et représente la fatigue ; etc...

Nous pourrons étre amenés 2 faire appel 2 un modile plus fin et & distinguer
les boucles comportant une retenue.et celles qui n'en comportent pas dans I'algo-
rithme & Pitalienne ou le nombre des mémoires de travail mobilisées & un instant
donné ; ou lorsque nous nous intéressons a I'apprentissage, la dimension des mémoi-
res permanentes — c’est-2-dire le nombre des formules & retenir — ou le nombre
d’opérations &lémentaires & effectuer. :

1. Human problem solving. Ne'well et Simon : 1971.
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Les précautions, les choix et les vérifications nécessaires ont fait Fobjet de tra-
vaux que je ne rapporterai pas ici. Acceptons que le sujet fait p X q boucles et
qu’a chacune il a une probabilité de se tromper. .

2.3 — VALEURS DES PARAMETRES

23.1 - Pour fixer les idées voici quelques pourcentages d’erreurs dans des bou-
cles, mesurés, dans différents cas, au cours d’opérations a I'italienne

w4+ of g~ {N) Sans retenue Avec retenue

Praduits seuls 3,73 £ 0,5  (98)
Tailie 1 x'1

Tableau
1 Taille2x 1 1,20 + 0,55 (17) 7,46 + 1,98 (19)

Taille3x 1 2,40 £ 1,32 (13) | 11,47 £1.47 (17

établi sur 141 enfants de 9 a 11 ans

2.3.2 - La taille des opérations proposées aux enfants de cet fge est assez généra-
lement comprise entre 8 et 16. i ’

3 — INTERPRETATION : ANALYSE DU MODELE

Nous avons maintenant un modele mathématique assez simple pour traiter cer-
taines donndes retenues. : :

3.1 — PROBABILITE D’ERREUR DANS LA SUITE ENTIERE D’ACTIVITES

A chaque boucle un sujet donné a une probabilité (1-€) de ne pas se tromper
(fabilité). Si Popération comporte p X q boucles la probabilité de ne se_tromper
2aucune est (1 -€) p X q = 1 - eg = F eg probabilité d’erreur « globale » B
fiabilité.

Note : Dans le cas ot les probabilités locales sont différenciées suivant divers
facteurs, la formule devient :

Y 1oy
l1-e = 1-e
R L

ek : probabilité d’erreur & la kitme boucle .

on peut tenir compte aussi des erreurs dans l'addition : probabilité e +
exemple :t F=1—eg=(1—¢€e)pXgX(l—e-+)
32 — VERIFICATION '

La vérification du modgle peut se faire par exemple 4 l'aide d’un autre « modle
mathématique » trés classique (test du X2?) qui permet de tester Pécart entre la
valeur prévue par notre jeu d’hypothises et'la valeur observée.

3.3 — CONSEQUENCES ' _

Le modéle est peu précis mais fidele et assez satisfaisant (admettons Ie 1c1 en tout
cas) : .
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La figure 2 montre des courbes représentatives de F en fonction de la taille t de

Popération pour 3 valeurs voisines de la probabilité d’erreur erreur eg dans une boucle.
' Fiabilite
1
90 ]
s | R Y
Figure 2 n \\ \%
60 AN
50 N 4D N
40 ANA N AN
30 NN
20 NNV
10 N AN
NN
: Taflle de

1 2 4 8 16 32 64 128 -
1'opération

33.1 — On peut y vérifier que 1a fiabilité devient trés vite négligeable lorsque
la taille de I'opération croit.

Supposons que nous fixions & 75 % de réussite le seuil inférieur de réussite admis
par [’éléve (ou linstitution). Il veut réussir ses opérations 3 fois sur quatre, La
taille maximum des opérations qu'il peut euntreprendre en fonction de sa probabi-
lité d’erreur est donnée par la figure 3

La relation que nous venons de mettre en évidence joue sans doute un grand
réle au cours de I'apprentissage.

Pour des fiabilités de 0,85 a 0,99
pour des tailles d’opérations « "raisonnables » (entre 8 et 16) la sensibilité de F aux
variations de fiabilit€ locale est assez grande.

En dehors des intervalles que nous signalons les progrés seront mappréclables
quels que soient les efforts des enfamts. (Fig. 4)

A figure 4 t,
2
! - . $=0,75
. <
AN &) .
50 b 4 N
| N 2 \\
N
— e
1 2 4 8 16 1 2 s 10

Un éRve qui passe de 92 % & 96 % de fiabilité locale passe de 26 % &
50 % de réussite : résultat peu sensible. Lorsqu'il passe de 96 % 2 98 % sa réus-
site globale passe de 50 % & 72 %. Le progrés apparait plus nettement!
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332 - Supposons gue, par un moyen quelconque, nous puissions obtenir d'un
seul ccup un importani gain de fiabilité locale. Si nous connaissons le nombre d'en-
fants, soumis 2 1'cxpéricnce, ayant une fiabilité locale donnée alors nous pourrons
prévoir ie nombre denfants qui vont passer de la zone des résultats médiocres
{iooins de 3 réussites sur 4) a celle des résultats acceptables (plus de 75 % de réus-
site). Voir I'exemple du § 342 L S '

3.3.3 - Remarquons & ce propos que nous pouvons alors étudier -l.'impér'tanqe, '

dF

relative des facteurs du modéle (comparaiscn des — par exemple) ou comparer

feur efficacité sur Pensemble des éléves (accroissement du taux de réussite par
rapport au temps d’apprentissage). Il s’agit moins d’optimiser directement I'action
de Téducateur que de détecter quel genre de facteurs commandent Pévolution du

systtme de I'éléve, par exemple par la recherche inconsciente de P’économie, ou -

de Yefficacité optimuin.
34 — VERIFICATION DE L'INTERPRETATION — APPLICATIONS PEDAGOGIQUES

3.4.1 - En nous appuyant sur la comparaison de nos deux méthodes (schéma. 2.
et 3) nous avons émis Ihypothése que la fréquence des erreurs commises dans une

boucle de I'algorithme per gélosia devait étre dans tous les cas inférieure ou:égale

a celle de V’algorithme 2 litalienne en I'absence de retenue. -

342 - Cette hypothése plausible nous a permis d’estimer le gain que l'on
pourrait espérer du point de vue des résultats du remplacement d’un algorithme par
un autre.

Exemple : Voici une classe ordinaire de 25 &leves répartis en 6 groupes dont les
fiabilités locales moyennes eSR (sans retenue) et eAR (avec retenue) sont données
dans les colonnes 2 et 3 du tableau II, avec les effectifs de chaque groupe (la

colonne 1).

TABLEAU 11
Taille 8 Taille 16
Amélio Anélio-
F F ration F : Fo ration
SRR PR (R AR PN A
N ep ear (l-eSR) (1~eAR) (1.-eSR) t"}:gh (l'eSR)' (l'eAR) (l-eAR) ;:22‘
5 0,3 2 0,87 0,97 10 % 0,75 0,9 19 %
7 C,5 4 0,76 - 0,96 20 % 0,57 0,92 35 % :
6 1 7 0,62 0,92 30 % 0,39 0,85 46 %
3 2 9 0,53 0,85 32 % 0,27 0,_72 .45 % '
1 4 11 0,45 0,72 | 271 % © 0,17 0,52 35.%
3 3 15 0,36 0,52 16 % 0,10 1 0,27 17 %
25 Moyenne} Moyenne
rléves 1.8 6,55
(ny - (@ 3) 4 (5) . (6) . .. (8

L’amélioration de la fiabilité est plus forte pour les éléves moyens
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Nous supposons que les opérations proposées aux enfants comportent 25 % de
produits partiels sans retenue et 75 % de produits .partiels avec retenue. Pour
chaque groupe d'enfants les fiabilités globales calculées pour I’algorithme & Yita-
lienne et pour les tailles 8 et 16 colonnes 4 et 7 sont comparées aux fiabilit“~ <or-
respondantes prévisibles avec I'algorithme per gélosia (colonnes 5 et 8). Le gain, en
% de fiabilité : 100 (F Nouvelle — F Ancienne) est porté dans les colonnes 6 et
-pour la taille 8 et 9 pour la taille 16.

1= conclusion : Il est visible que I'amélioration de fibilité est plus forte pour
les éleves moyens et pour les tailles plus grandes. E

2 conclusion : Au seuil de réussite acceptable de 70 %, pour la taille 8; la
méthode classique permet 12 réussites sur 25 éleves, soit 48 % — l'autre permet
d’espérer 1a réussite de 22 éldves soit 88 % — Nous pourrions dire que le gain
pédagogique est de 40 %. Pour la taille 16 le gain serait de 84 — 20 = 64 %

343 - En fait cette hypothese s’est trouvée a peu prés confirmée mais nous étu-
dions et vérifions un modele plus complexe : Pamélioration obtenue a été meilleure
que celle qui était espérée, d’autres facteurs ont joué.

3.4.4. - Nous nous garderons bien pour Iinstant de tirer de ces réflexions des
conclusions hétives au sujet des méthodes d’enseignement mais il a été vérifié
qu'aupres des €léves qui ne parviennent pas au CM ou en 6° & des résultats satis-
faisants dans le calcul des produits, Papprentissage rapide de la méthode « per
gélosia » donne des résultats excellents.

4 — CONJECTURES : MODELES D’APPRENTISSAGE

4.1. — QUELQUES DEFINITIONS
- 4.1.1. - Répertoire - Ordinogramme

a) - Pour calculer un produit quelconque suivant I'un de nos ordinogrammes
il est fait appel a des formules de référence que I'on suppose stockées dans une
mémoire interne (produit appris par cceur par exemple) ou externe (table consultée
sur le champ). :

L’ensemble R des formules de référence dont dispose un éléve & un moment
. donaé constitue son répertoire. La suite O d’activités qu’il est capable d’exécuter,
et dont Porganigramme est un modele, jointe & ce répertoire, lui permet de pro-
duire un certain ensemble de formules F. _

b) - Par exemple : si R est I'ensemble des produits de naturels la forme

aXb=cota<5b<10(Rest«lestablésde1a5»)etsiO est I'algorithme .

a Pitalienne, < R, O > permet & Iéleve de produire Iégalité : 32 X 5 = 160
mais pas 49 X 8 = 392

c) - Soit fab la fiabilité du produit a X b, vi la vitesse d’exécution d’une tiche
élémentaire, r la fiabilité de la boucle de retenue... ,

A un instant donné les possibilités de I’éleve peuvent se déduire.

— du couple < R, O > qui caractérise en quelque sorte la compétence du
sujet

— d’'un n-uplet

< f1,1., fab ..fa max, b max, r, vi,.vi.. > :

qui caractérise la maniére dont le sujet actualise <R, O > et donc permet

d’expliquer sa pe;formance.
4.12. - Processus et modéles d’apprentissage

" a) - Au cours de P'apprentissage les composantes de ce n-uplet se modifient :
Nous suggérons le vocabulaire suivant : La suite des n-uplets qui décrit les états

successifs des possibilités du sujet — quand elle peut &tre décrite — constitue un

« processus d’apprentissage » .

Si un systtme de régles et d’hypothéses permet d’engendrer cette suite, & la
maniére d’un automate déterministe ou d’un processus stochastique,. il constitue
un modeéle d’apprentissage. : . )

La suite des activités didactiques & organiser pour obtenir les états successifs du
sujet est un programme d"?prenlissage.

b) - Exemple : Ne considérons que les couples < R, O > composés d'un réper-
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toire et d’'un ordinogramme de calcul. Les méthodes classiques n'envisageat que
les processus tels que Ri, CRi + 1 : c’est 2 dire ot le répertoire augmente d’une
étape & l'autre (avec des mesurcs pédagogiques pour empécher ou corriger des
diminutions) et tels cue Oi est un sous-ordinogramme de Oi + 1. Exemple :
Dans Papprentissage de l'algorithme & litalienne, en France, les enfants de 7 a
8 ans disposent d’un répertoire réduit aux tables de 1, 2, 3 et d’un ordinogramme
simplifi¢ : produits sans retenues; multiplicateurs 2 un chiffre. Leur répertoire
s’enm:;hira plus tard des tables suivantes et leur ordinogramme se complexifiera :
produits de plus grands nombres ; retenues : produits de nombres 3 virgule... Les
ensembles (Fi) de formules calculables sont emboités et croissants. Nous essaie-
tons de monirer qu’il existe d’autres modgles.

¢} - Comme pour les modéles de comportement il faut d’abord mettre en évi-
;i_ence fes facteurs et les paramétres qui devront figurer dans le modile d'appren-

issage :

Nombre de formules du répertoire, fréquence d’emploi, seuil de fiabilité accepta-
blerde Téleve, fiabilité de ordinogramme, nombre de mémoires de travail utilisées
simultanément, enisemble des formules engendré par < Ri, Oi >, incertitude lide
au modéle sur un champ d’application donné, temps d’exécution, temps d’appren-
tissage fatigue du sujet... etc

On peut alors découvrir que certains processus d’apprentissage sont optimaux
d’un certain point de vue et expliquer par exemple leur apparition spontanée ou
en trouver les conditions. C’est la fidélité des modeles de comportement et d’ap-
. prentissage qui commande la valeur de ces points de vue et non pas seulement
leur qualité mathématique. .

4.2, — OBJECTIFS DE LA RECHERCHE SUR L’APPRENTISSAGE DES ALGORITHMES

4.2.1 - Pifficultés avec les méthodes classiques

Les principaux reproches que l'on peut faire 3 'apprentissage classique sont :

— le temps d’apprentissage démesuré (3 ans)

— e manque d'intérét et de retombées mathématiques de la méthods, elle-méme
basée sur des processus de mise en mémoire et d’exécution étrangers au
contenu mathiématique. Ces connaissances acquises sont mécaniques et se
prétent mal a Panalyse et & ["adaptation.

-~ la difficulté & motiver checune des étapes de 'apprentissage ; seule motiva-

tion: : 11 faut savoeir calculer, done i

1 faut apprendre a le faire. La méthode demande

coercition et volonté de réussir, attention soutenue. i
— Les résultats de I'apprentissage ne sont pas aussi bons qu'on le voudrait :

de nombreux enfants ont des diflicultés avec le sens de I'opération ; d’autres sont

bloqués dans un refus des mathématiques ; la fiabilité n'est pas trés grande.

4.2.2 - Causes

Uivers travaux récents nous ont conduit & penser qu’une méme cause pouvait
&tre a l'origine de toutes ces difficultés : T'analyse qui a conduit au choix du
modele d’apprentissage.

Essentiellement cette analyse conclut ainsi :

a) — Le calcul d’un produit de naturels est un algorithme complexe. Il ne peut
étre inventé par l'enfant. Il doit étre appris précocement de fagon & pouvoir étre
utilisé mécaniquerent, sans faute, plus tard. :

b) — Pour enseigner un mécanisme, il faut enseigner I'organigramme par emploi
répété, sous la forme ott il sera utilisé finalement et mettre en mémoire les for-
mules du répertoire (par apprentissage sériel). Le « sens » de Uopération, c’est-d-dire
1a.reconnaissance des occasions d’utiliser le calcul, ne peut pas dans ces conditions
découler de sa « compréhension » et doit faire Tobjet d'un apprentissage séparé.

I faut bien voir que ces conclusions sont fondées sur l'idée que le calcul est
un mécanisme, qu'on connait un moyen d’enseigner les mécanismes, et donc que
T'on peut appliquer 'un & I’autre. .

Le moddle d’apprentissage classique est d’ailleurs si bien accepté par les tﬁro-
fesseurs de mathématiques qu’ils ont essayé de transférer 2 I'apprentissage des théo-
tries mathématiques, voire méme du raisonnement, en se servant de certaines ana-
I~z logiques (voir plus loin) ceci, le plus souvent, il est vrai, & I'intention des
moins L-ns :
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C’est ainsi que, traitant un peu les théorémes et les axiomes comme un répertoire,
on cherche a expliciter auprés des élRves des procédures et des méthodes de réso- .
lution de problémes qui permettraient d'utiliser le répertoire de la < bonne manid-
re s, Evidemment, on ne connait pas de classes de problémes sur lesquelles ces
méthodes de résolution donnent sirement le résultat attendu; il faut les essayer
P'une aprés l'autre. Ces méthodes ne constituent pas des algorithmes (sauf si, par
hasard, elles s’appuyent sur un théoréme ignoré de P’éleve), mais on les enseigne
pour jouer le méme role. L'heuristique est issue de ce point de vue et a donné 2
ce jour en didactique des succes limités. On sait bien & quelles difficultés se heur-
tent ces méthodes pédagogiques consistant en une mécanisation basée sur une

. décomposition arbitraire des tiches.

4.2.3 - Perspectives

Inversement, on peut remettre en cause I’apprentissage mécanique de la mutli-
plication. Si une enfant construit lui-méme un procédé pour établir 'exactitude
d’une formule, c’est une maniére de démonstration. Si ce procédé est réemployé, il
zera appris et amélioré, jusqu’au moment oit il sera reconnu comme algorithme et

Ecrit. ’

Bien que la régle & inventer soit compliquée, ce point de vue n’est pas uto-
pique : I'enfant acquiert plus t6t un systéme linguistique beaucoup plus complexe,
qui fonctionne mécaniquement, sans qu’on soit amené & lui enseigner séparément :

— du vocabulaire par apprentissages sériels

— de la grammaire, comme ordinogramme de productions des phrases

— le sens de ces phrases (ou plutét, la liste des occasions de les dire, comme
des citations) ‘ :

Cette contestation répondrait 3 des soucis pédagogiques énoncés depuis long-
temps. Le probléme est de lui trouver des fondements mathématiques, psycholo-
giques, linguistiques et didactiques suffisants. Ce sont 1a les objectifs généraux de
certaines recherches poursuivies 3 'ILR.EM. de Bordeaux.

Dans un premier temps, en se gardant de croire trop t6t aux vertus d'un chan-
gement de modéle séduisant mais superficiel * il s’agit toutefois de se donner un
vocabulaire correct et qui permette d’échapper le plus possible aux « évidences »
qui ne sont que des conséquences cachées, qu’'un systéme classique.

4.3. - PROPOSITION D'UN LANGAGE DIFFERENT

Nous travaillons dans deux directions & la fois : Nous essayons de réaliser con-
crétement des processus qui échappent au schéma critique et nous essayons de
nous donner une théorie appropriée utilisant des termes différents.

431, - Vers un nouveau processus d’apprentissage

Nous étudions depuis 3 ans un processus ol I'enfant fabrique son algorithme.
On veut qu’il congoive le probléme «calculer le produit» avant d’en étudier
1a solution. Ainsi le produit n’est plus « ce que I'on trouve en effectuant une mul-
tiplication ». Par exemple P’enfant sait que «a x b» désigne le cardinal d'un
ensemble comportant a lignes de b objets. Pour «calculer» a % b, il invente de
découper cet ensemble en morceaux qu'il peut déja compter et de faire la somme.
Il améliore son découpage et le choix des morceaux de facon & rendre son elgo-
rithme plus rapide, plus sfr, plus efficace, plus général. Il ne sait pas encore qu'il
existe une unique méthode de calcul. Chaque activité est une démonstration de
la formule basée sur des propriétés de la théorie mathématique (distributivité,
produits de partitions...) connues explicitement ou non.

432. - Systémes d'axiomes - Régle de déduction

Nos expériences nous ont suggéré d’utiliser le vocabulaire suivant.

Considérons que P’ensemble des formules sans variables, de la forme «a %X b =
c» oit «a», «b» et «c» sont les écritures décimales des naturels, constitue les
formules atomiques d’un langage mathématique L. Donnons a ces formules leur

* Mme SINCLAIR de ZWART a montré combien il fallait étre circonspect & ce
sujet.
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signification habituelle dans (N, +, x) ; certaines sont vraies, d’autres sont fausses

L’ensemble des régles qui permet d’associer 3 tout couple d’écritures (a, b) une
€criture ¢ de L telle que «a X b = c» soit vrai dans N, est une regle de pro-
duction : le calcul du produit ou multiplication. I1 est fait appel dans cette
régle & une suite de formules de L - par exemple il est fait appel dans Je calcul
de 347 x 28 a Ia formule : «8 x 7 = 56 », a la formule 8 X 4= 32 etc
Considérons la suite de ces formules figurant dans Je calcul, comme Ies antécédents

si <A, D> engendre bien les formules vraies de L, et rechercher d’autres sys-
témes formels équivalents ou non.

4.33. - Intéret de cette formulation

Ce point de vue nous a paru justifié entre autres par le fait que les €léves
de Iécole élémentaire manipulent les produits comme un langage 2 part. I reste
A prouver la fécondité de ce point de vue qui se heurte a des difficultés dans
Fanalyse de la sémantique du langage employé.

Cette formulation pourrait permettre d’unifier nos conceptions relatives a Ia
maniére dont une théorie mathématique intervient dans P'activité de L’enfant :

. — de fagon implicite, pour permettre de prendre des décisions

— comme langage .

= comme systéme de validations [51

Elle permettrait de comprendre I’économie et Pefficacité que donne a Penfant
Temploi d’une théorie mathématique, dans les situations qu’il rencontre et de com-
prendre quand et Pourquoi ces processus d’économie aboutissent naturellement
a des mécanismes.

Nous pensons alors que ces notions pourraient &tre utiles pour isoler les fac-
teurs didactiques importants pour Porganisation de Penseignement.

5 — CoNcLUsIONS

Les exemples que nous donnons ci-dessus, bien qu’un peu naifs, ont le mérite
de mettre en évidence les différentes maniéres dont les théories mathématiques
peuvent &tre engagées dans I'analyse des phénomenes didactiques, qu'il s’agisse

d’appréhender les facteurs pertinents de la situation présentée a Iéleve, de cons-

problémes & la fois et nous en sommes encore & accepter pour théses des faisceaux
convergents de conjectures empruntées 3 1a psychologie, a Ia linguistique, & la
sociologie, aux mathématiques. Cependant il se dégage de notre exemple une métho-
dologie scientifique de 1a recherche, valable encore dans des cas plus complexes,

et qui commence A pouvoir servir Penseignement sans lasservir. :

*® Cf. Lentin et Gross. Notions sur les grammaires formelles p. 30.
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LA MULTIPLICATION

dans N
Produits
partiels J’
Tire un trait
sous e, (J)
i max

I

Ordinogramme 2 : Addition

cherche en Ms la
la somme de Ml et M,
2

Mémoire des sommes Mémoires de travail: i :=1
Mn Ml :=0 1\42 j =1
Lire ¢ [ e. (j) ] le chiffre
qui est dcrita la i-2me
place du j-g2me prcduit partiel
A
j:=j+1
en dessous
i:=i-1

k 4

Ml:=M1+M2

(on admet que

0+¥ =1)

3
{en haut)
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LA MULTIPLICATION dans I Ordinogramme 3

Algorithx;ne ‘'per gélosia'

DEBUT

v

faire un rectangle de i max cases sur j max cases et
écrire sur les marges le multiplicateur et le multiplicande

chercher (i, j) tel que la case (i, j) soit vide

iln'vya
plus de case
vide

oui

v_

addition .

non

choi*sM

" case (i, j)

A lis (c (z) , ¢ (3)

M :=c (i), c(j)

‘" cherche en le
point ci x cj

M :=al0+b
=cixcj

L

écris a dans le triangle de gauche
de la case (i, j) et b dans le triangle de droite
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