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INTRODUCTION

Cette brochure présente divers aspects de la construc-
tion des nombres par les jeunes éléves & travers certains moments
de l'activité scolaire. Les textes rassemblés résuvltent des tra-
vaux de l'équipe de recherche sur l'enseignement élémentoire et
en particulier des observations dans les classes de suvites de sé-

quences construites en vue d'un certain apprentissage.

Ils sont le témoignage d'une pratique didactique rap-
portée dans ses grandes lignes, avec dans certains cas davantage

de détails et une analyse du déroulement.

Notre travail est fondé sur quelques idées exposées ci-
dessous. Pour les mettre en oceuvre la difficulté consiste a ima-
giner des situations didactiques et & les décrire de fagon & dé-
gager les parométres pertinents pour pouvoir les reproduire et les

analyser,

Voici quelques idées importantes qui nous ont guidés

- Pour les enfants, comme pour les adultes, les concepts se cons-
truisent & l'occasion d'actions. Ils prennent leur sens grdce
aux problémes qu'ils permettent de résoudre. Chaque nouveau

probléme sert de référence pour enrichir le concept.

- Un probléme fait en général intervenir plusieurs concepts. Cha-
cun prend aussi son sens dans les relations qu'il entretient

avec les autres concepts impliqués dans le probléme,.

- Les notions mathématiques fournissent des moyens de décrire la
situation et de faire des prévisions sur le résultat d'actions
non encore effectuées. Ces prévisions pourront &tre contrdlées

par l'action et éventuellement remises an cause. Pour faire ces



descriptions, ces prévisions et les communiquer ont est omené
a4 construire un langage oral et écrit rendant compte des objets

de la situation et des relotions entre eux.

- Le méme langage peut ensuite &tre utilisé dans d'autres situa-
tions si les relations qu'on y étudie sont de méme nature ; il
devient polysémique et peut alors fonctionner sur tout un en-
semble de références sans qu'il soit besoin de préciser & cho-
que fois de laquelle il s'agit : il devient autonome. De plus
la justification par les enfants de leurs affirmations au fur
et & mesure que le langage s'enrichit se fait non plus par une
référence & une situation donnée mois en utilisant d'autres

énoncés précédemment validés,

- En ce qui concerne les nombres, et, pour commencer, les nombres
naturels, leur appréhension por les éléves et leur construction
se fait de maniére différente selon leur taille. Pour chaque
créneau oinsi repéré il faut trouver des situations de référence
dans lesquelles les nouveaux problémes ont un sens mais pour
lesquels les anciennes méthodes sont inopérantes. Il s'agit ainsi
de proposer aux éléves une suite d'activités présentant entre elles
suffisamment de similitude pour que des questions qui se posent
oient un sens et suffisamment de dissemblance pour que 1l'imagi-

nation de nouvelles procédures soit nécessoaire.

- Chaque extension du domaine de nombres nécessite d'étudier

+ d'une part comment les procédés déja connus s'appliquent
aux nombres introduits (parmi ceux-ci figurent les sys-
tadmes de nototion et les opérations qui sont partie cons-

titutive du concept).

+ d'autre part, comment les nouveaux procédés utilisés s'ap-

pliquent aux nombres déj& connus.



- Les distinctions nécessaires & certoins moments entre signi-
fiants et signifiés, écritures et nombres, par exemple, ne sont
pas toujours possibles dans le feu de l'action, mais leur mise
en évidence est un progrés considérable dans la construction du

concept. Un bilan collectif peut en &tre l'occasion.

- Les notions de fonction, variable, inconnue, constante inter-
viennent dans la construction des nombres par certains aspects
(cf découpage d'un carré en carrés - courses). Il ne s'agit pas
de notion de fonction en général. Il s'agit d'utiliser ces no-

tions pour résoudre des problémes numériques.

Les quelques articles sélectionnés ici ne rendent compte
que d'une partie de nos travaux : en particulier l'article nombre
brosse un tableau trés rapide de la progression suivie. Des articles
tras détaillés ont été publiés sur ce sujet par 1'I.R.E.M. de Bor-
deaux. Nous sommes conscients que beaucoup d'affirmations peuvent
paraitre insuffisamment étayées ouerronnées et nous serions heureux
que cette publication n'opparaisse pas comme une prétention & la

vérité mais comme une invitation au diclogve.

Toutes remarques, critiques, interrogations, suggestions

seront les bienvenues, les adresser &

Equipe élémentaire
I.R.E.M.

Université PARIS VII
2 place Jussieu
75005 PARIS
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UNE CERTAINE APPROCHE DU NOMBRE A L'ECOLE ELEMENTAIRE.

Une des grandes tiches de 1'&cole élémentaire est d'amener les enfants
i &laborer le concept de nombre entier. Notre expérience nous a montré que le
but n'est pas toujours atteint ; en premier lieu, les enfants restent souvent
prisonniers de 1'&cviture asuelle en base dix, ils ne reconnaissent pas forcé-
ment comme nombres les écritures comportant des nombres et des signes opéra-
toires et par conséquent ils ne savent pas profiter de la souplesse que com-
fire 1'existence d'dcritures équivalentes pour résoudre leurs problémes et
faire leurs calculs. En deuxisme lieu, ils utilisent mécaniquement les techni
ques opératoires qu'on leur a apprises et celles—ci leur masquent des proprié-
tés importantes de la structure des nombres, dont la connaissance aiderait

souvent 1'enfant 3 ajuster son calcul au probléme qui lui est posé.

Nous n'avons pas la prétention de connaltre la recette qul permet ar
éviter ces inconvénients, mais l'observation des classes nous adonné 1l'idée
d'une progression pour la construction du nombre dont nous pensons qu'elle
pourrait améliorer les choses. Notre propos n'est pas de décrire ici legon
par lecon la lettre de cette progression, mais plutdt d'essayer d'en dégager

une certaine philosophie, en mettant l'accent sur les faits importants & nos

yeux.
NIVEAU C.P.

Beaucoup d'enfants arrivant au C.P. ont déji des comnaissances sur les
petits nombres. Certains affirment des choses du genre : "il y a autant de

pions que de bouchons, il y en a quatre". Certains aussi connaissent le mot
nombre au sens de résultat de l'utilisation de la comptine pour dénombrer
une collection. Ce sont ces connaissances que 1'on va pouvoir utiliser pour

faire batir par l'enfant la notion de nombre.

La comstruction de cette notion va se faire progressivement en uti-
lisant les compétences des enfants, puis 2n les plagant dans des situatioms

qui vont mettre en échec cette compétence, les obligeant 3 1'améliorer.
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Au début du C.P. les enfants savent presque tous comparer des col-
lections ne comportant pas plus de 5 ou 6 objets car ils en ont une vision
globale. Certains peuvent méme utiliser la comptine pour dénombrer des col-
lections ayant une dizaine d'objets. Mais pour comparer des collections
ccmprenant !5 d 30 objets, ils vont devoir trouver autre chose et généralement
ils vont réussir a4 comparer les collections en faisant des correspondances '
d'objet 3 objet. Pour des collections encore plus importantes, ils vont devoir
inventer d'autres moyens et généralement, ils vont commencer & grouper les
objets en paquets puis 3 compter les paquets. Ce sera le début de la numéra-

tion.

Parall&lement aux manipulations, il va falloir introduire un langage

qui permettra de décrire les manipulations et de faire des prévisioms.

Nous allons maintenant détailler de fagon plus précise chacune des

phases de la construction.

Premi3re phase : autant que, plus que, moins que, le méme nombre, le plus

grand nombre, etc...

Dans cette phase, il s'agit moins d'introduire les expressions citées,
déii connues des enfants dans le cas de trés petites collections, gue d'élar-
gir le domaine des nombres ol ces phrases ont un sens. C'est & travers des
collections variées par leur nombre et par les possibilités de manipulations
qu'elles offrent que les enfants vont prolonger le domaine d'utilisation de

autant que, plus que, etc..,

Les collections peuvent 8tre trés diverses et comporter des nombres
d'objets trés différents (trente au grand maximum), par exemple : les enfants
eux-mémes, leurs signes, leurs habits, leurs porte-manteaux, des morceaux
de carton, des cubes, des pions, des bouchons. Ces collections peuvent aussi
gtre plus abstraites : gommettes coll&es sur un carton, lentilles collées

sur les cases d'un quadrillage, dessins sur une feuille de papler etc...

Avec ces collections, om peut imaginer plusieurs types d'activités :
. comparer entre elles 2 ou 3 collections
. construire une collection ayant méme nombre d'objets qu'une collection
donnée.
. comstruire une collection plus ou moins nombreuse qu'une collection

donnée.
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Remarque Beaucoup d'enfants connaissent d&ji une partie de la comptine :
un, deux, trois, quatre ..,..., et certains la récitent correctement assez loin.
Cependant, trds peu sount sirs d'eux au deli de dix et parmi ceux qui décomp-—
tent correctement plus loin que dix, bien peu savent utiliser le résultat de

leur comptage.

Dans cette premiére phase la transitivité de la comparaison n'est en
général pas acquise pour des collections importantes, méme dans le cas de
1'égalité (ce qui explique l'échec de la comptine méme correctement utilisée).
La mani3re, dont les enfants mettent en oeuvre cette transitivité, dépend
beaucoup de la nature des objets et de la signification dans chaque situation
de la mise en correspondance un i un; en particulier la transitivité appa-
raftra assez tOt dans le cas de collections d'objets non-déplagables dams
des collections bien différenciées et beaucoup plus tartivement dans le cas

de la comparaison d'une partie d'une collection et de cette collectionm.
P P

Deuxiéme phase : Classement des collections, introduction du nom et de

1'8criture des petits nombres.

Les manipulations vont @tre faites avec des collections de faible
encombrement qui ne peuvent 8tre ni détruites, ni mélangées par inadvertance.
Elles sont construites de telle sorte qu'on peut en distinguer facilement
les différents &léments, par exemple : Cartons ol l'on a collé des gommettes,
cartons ol 1l'on a dessiné des objets, morceaux de quadrillage ol l'on a diffé-
rencié chaque case soit par un rond de couleur, soit par une lentille collée,

efcea,

Lorsque la classe dispose d'un grand stock de telles collectioms,
le wmaltre fait le choix de 4 ou 5 nombres, et ils sélectionnent les collections
comportant ces nombres d'objets (4, 2, 5 et 7 par exemple). Les enfants vont
trier les collections et mettre dans une méme holte celles gui comportent le
méme nombre d'objets. Lorsque le tri est achevé, on nomme chaque boite pour
se rappeler ce qu'on a mis dedans. Par exemple, la bolte, enfermant les collec~
tions i quatre &léments, va s'appeler bolte quatre et porter le symbole 4.
Cette activité se prolonge par la construction de nouvelles collections 3

ranger dans les holtes que l'on vient de nommer.

Ensuite il coavient de ranger les holtes, pour cela on doit comparer

des collections prises arbitrairement dans chacune d'elles, et constater que
’ q

ce choix n'a pas d'influence sur le rangement.
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On introduit le vocabulaire habituel sur les nombres : plus petit ou

inférieur, plus grand ou supérieur et les signes correspondants < et >,

Une fois les boltes rangées, les enfants vont comnstruire de nouvelles
collections qui se rangeront dans ces boltes; puis on leur demandera d'en
construire de nouvelles dont la boite s'intercalera entre deux boites dé&ji
rangées. Par exemple, s'ils ont rangé les boItes 2, 4, 5 et 7, ils vont pouvoir
fabriquer des collections ayant 3 ou 6 &€l8ments qui se rangeront dans des
boltes intermédiaires. Ils premnent ainsi conscience qu'entre les boites 4 et
5, on ne peut pas intercaler de boltes, pas plus qu'entre 2 et 3 ou 5 et 6.
Pour construire une collection allant dans une bolte intercalée entre la bolte
5 et la bolte 7, ils vont mettre en oceuvre deux méthodes : enlever un &lément

d'une collection & 7 objlets ou ajouter un élément & une collection & 5 objets,

Troisidme phase : Construction de nouvelles collections par réunion.

Ecritures de nombres sous forme de sommes.

Tout d'abord, les enfants travaillent par équipes de deux, chaque
enfant construit ume collection (par exemple un enfant dessine 5 fleurs sur
un carton, l'autre colle 7 cailloux sur um carton), puis ils réunissent ces
deux collections em scotchant leurs cartons; ils doivent alors Ecrire un mes=-
sage pour qu'une autre Equipe puisse réaliser une collection allant dans la
méme bolte que la leur, et une collection qui n'aille pas dans la meme bolte.
Les enfants inventent des messages du genre 5 et 7, ou 5 @ 7 en représentant

le morceau de scotch,

Les nouvelles collections sont alors rangées dans ies boltes et si
elles ne rentrent pas dans des boltes déj3 nommées, on introduit de nouvelles
boltes. Ces nouvelles boltes vont devoir &tre nommées 3 leur tour, si par
exemple des enfants ont constrult une nouvelle collection i 17 é&léments en
réunissant une collection 4 8 et une collection & 9 &léments, ils proposent
8 et 9 ou 8 3 9 etc... Comme nouveau nom de la boite car ils ne comnaissent
pas 17. Le maltre propose alors la motation utilis@e par les adultes : 8 + 9,
i1 8crit aussi 17 sur la bolte si un enfant le connalt. Dans l'écriture 8 + 9,

"+" gymbolise 1'action qui a permis de construire la nouvelle collection.

L'activité se prolonge par un regroupement des équipes : les enfants
travaillent par quatre, chacun des enfants construit une collection, et les

collections sont scotchées entre elles pour fabriquer une nouvelle collection.
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Chaque &quipe écrit alors un message pour qu'une autre &quipe construise une
autre collection ayant exactement le méme nombre d'objets, et une autre ayant

un nombre d'objets différent.

Cette activité permet de découvrir d'autres écritures des nombres.
Ces nouvelles collections sont & leur tour rangées dans les boItes et les
nouvelles &critures sont écrites sur les boltes. Cela condult les enfants 3
dire des phrases telles que : "le nom de la boite est 3 + 2 + 5 + 53", "le nom-
hre de gommettes jaunes est 3 + 5 + 5 + 2", ™le nombre de gommettes rouges
est 7 + 7 + 1", "il y a autant de gommettes jaunes que de gommettes rouges"

et l'écriture des égalités : 34+ 5+5+ 2

1]

3 +2+5+5
3+2+5+5=7+7+1
ne pose aucun probléme puisque 3 +5+ 5+ 2, 3 +2+5+5,7+7+ 1 sont

les noms différents d'une bolte.

De nombreuses manipulations et vérifications permettent de constituer
pour chaque boite une liste de noms différents et d'obtenir de nombreuses
ggalités et inégalités (les boltes sont toujours class@es dés qu'elles sont

introduites).

A ce stade 13, la comparaison des nombres se fait en utilisant concur—
remment différents moyens : constitution de collections comportant les nombres
d'objets donnés puis comparaison des dites collections un par un ou par
paquets, comparaison sur les &critures, utilisation d'égalités ou d'inégalités
déja répertorifes. Dans le cas ol la comparaison se fait sur les écritures,
les enfants doivent justifier leurs affirmations. On remarque alors l'utili-
sation d'équilibrage, par exemple : "6 + 3 > 4 + 4, parce que on en prend -

un de 6, on le met au 3 ona 5 + 4 et 5 c'est plus grand que 4",

On peut prolonger ces activités en demandant aux enfants de résoudre
des problames tels que 5 + x = 7. Ils résolvent ce genre de problémes, en
fabriquant effectivement les collections, ou en utilisant des égalités déji

connues.

Remarque Les enfants ont du mal 3 donmer un sens & x + 5, car ils ne
peuvent imaginer d'ajouter quelque chose & une collection qu'ils ne connais-
sent pas. Ce qu'ils maltrisent le mieux, ce sont-les égalités de la forme
7 = 5 + x auxquelles ils accordent comme sens : "pour faire 7, j'en prends 5

puis je cherche comhien il faut en rajouter”.

Les différents moyens utilisés par les enfants pour comparer des

nombres sur leurs dcritures sont m8lés au cours d'une méme séance, et chaque
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enfant expose sa méthode; cela permet & certains de se rendre compte que le

travail sur les &critures peut Stre fiable et qu'il est beaucoup moins fas-

tidieux que les manipulationms.

Complément aux trois premi&res phases

Parallédlement i la construction des boTtes, les enfants vont travailler
sur l'aspect ordinal des nombres. Pour cela dans chaque boite introduite et
nommée il y a une collection qui est faite de lentilles coll@es sur les cases

d'un quadrillage, par exemple dans la bolte 8

t

Les enfants se servent de ces collections pour graduer une grande
bande de papier, en les posant sur la grande bande et en cochant l'endroit
qu'elles atteignent. C'est un moyen de visualiser la suite des nombres.
Elle est affichée au mur et elle permet aux enfants d'utiliser la comptine

& coup sir.

Au cours de la premidre phase, cette droite permet de favoriser l'uti-
lisation de la transitivité dans certaines conditions : par exemple, ils ont
une collection de cartons et ils doivent trouver s'il y en a plus ou moins
que 17, Pour cela ils peuvent scotcher leurs cartons, chacun en dessous d'un
nombre, d'une part cela leur permettra de résoudre leur probléme, d'autre part
ils pourront se rendre compteque quelque soit l'ordre dans lequel ils scotchent

les cartons, ils arrivent toujours au méme nocmbre.

Au cours de la deuxidme phase, on peut leur demander de construire
les bandes de quadrillage qui se mettent dans la boIte juste avant ou juste
aprés une holfte donnée. Ils premnent alors conscience du fait que pour se
déplacer d'un cran vers la droite on rajoute un carré et que pour se déplacer
d'un cran vers la gauche, on enléve un carré.

Au cours de la troisisme phase, on peut accrocher sous chaque nombre
un carton sur lequel sont écrites quelques Ecritures équivalentes de ce nombre.

On peut aussi jouer au jeu de l'oie, cela permet de relier 1'addition trans-

lation + 2 w9
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3 1'addition réunion de collections. (Si on pose labande @ | ©|©® | @

et la bande | @ | ® hout & hout,on ohtient la bande 6. De la méme fagon

si 1'on est 4 la case 4 et si 1'on avance de deux cases, on arrive 4 la case 6.

Arrivés i ce stade les enfants ressentent aussi le besoin d'avoir
un signe qui signifie enlever. On peut alors introduire le signe, 5 - 2 signi-
fiant que l'on a enlevé 2 objets & une collection qui en comprenait 5. La
bande graduée va permettre de relier ce signe - et la tramslation : Si on
enldve 2 carreaux 3 la bande 6, on obtient la bande &, et si l'on est 3 la

case 6 et que 1'on recule de deux cases, on arrive & la case 4.

Remarque Certains utilisent un "serpent des nombres',; la bande gradule est

4 5 7 un serpent des nombres qui est enm plus
i ]

3

allongé sur une droite et réguliérement
gradué, car nous voulons que les enfants
puissent utiliser leurs intuitions géométriques pour améliorer leur comnnaissance
des nombres, (Par exemple, la conservation de la distance par translatiom est

maltrisée bien plus t8t par les enfants que la propriété (a*c) - (b+c) = a~h).

Quatriéme phase : Comparaisen de sommes, utilisation d'égalités ou d'ingga~
g g

lités dans des substitutions d'écritures.

Les enfants wont maintenant &tudier deux choses : chercher différen-
tes &critures d'un méme nombre, chercher a reconnaitre que des &critures dé-
signent un méme nombre. Par exemple, les enfants sont invités i chercher parmi
une dizaine de cartons portant des Bcritures telles que 3+4, 1+2+3, 1+2+1+2,
2+3+2, 5+4 etc ... tous les nombres &gaux i 3+4. La vérification du travail
fait apparaltre des validations telles que 3+4 = 2+3+2 parce que 242 = 4,

parfois wisualisé par des représentations :
2 + 3+ 2 ou + 3 + (:) = 3+ 4 etc.i..
3 0+ 4

En examinant les différentes seritures d'un nombre les enfants
s'apercoivent qu'elles sont plus ou moins longues; pour allonger ou raccourclr
les dcritures, ils sont ohligés de mettre e oeuvre des régles de substitution:

par exemple, on peut suhstituer 1 #2343 ouldal+ 2,

’ - - 1
Les enfants peuvent aussi se servir de la régle graduée, comme d
un jeu de l'oie et trouver des ragles de déplacement. Combien faut—il pour

aller de la case 3 i la case 57, de la case 9 3 la case 67 etc....
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C'est au cours de cette phase que les enfants vont s'apercevoir qu'il y a
des résultats intéressants i mémoriser:
les a + b avec a + h € 10, les douhles 2 + 2, 6 + &, etces.., les compléments

i 10 etc...

Cinquiéme phase : Vers la numération de position.

Les enfants travaillent par équipes de deux, chaque équipe regoit
deux collections dessinées sur des feuilles (par exemple 48 et 53 objets)
et les enfants doivent comparer les deux collections. En général, les enfants
essayent de toucher en méme temps (ou de barrer, ou de éocher) un objet dans
chaque collection, mais trés vite ils se désynchronisent et ils sont perdus.
Certains ont ensuite l1'id&e de faire des paquets (ou des trains en reliant
“un certain nombre d'objets),ensuite ils comparent le nombre de paquets (ou
de trains)., Une fois le travail fait, on &change les collections entre &quipes,
et chaque &quipe vérifie le travail de l'autre. Si des &quipes n'ont pas
trouvé de stratégies ou seulement des stratégies farfelues, cela leur permet

de découvrir le travail des autres : groupement par paquets réguliers.

Une autre activité intéressante est de partager les enfants en deux
grands groupes, chaque groupe a une collection tré&s nombreuse et chaque groupe
doit envoyer un message & l'autre de fagon que 1l'on puisse comparer les
deux collections i 1'aide des messages. Les premiers messages sont de la forme
S+6+7+8+ 3+ 7+ 6+ ———
6+ 7 4 7+ 7 44 43+ 5 4+ =mmm et les enfants sont incapables de comparer
Au cours d'une discussion entre les enfants, il est probable gqu'apparaisse la

nécessité de faire des paquets réguliers car les enfants savent comparer

6 + 6 + ——————m +6 + 4 et 6 + 6 + —— + 6+ 5
V \__/
10 9

Au cours de ces activités, les enfants se rendent compte que pour
que le groupement par paquets solt efficace, le nombre de paquets ne doit pas
8tre trop grand, donc le nombre d'objets dans chaque paquet assez grand
(mais pas trop pour pouvoir le trouver i coup sdr). En général la solution op~
timale choisle par les enfants se situe entre 5 et 8, Il y a tout intérét i

favoriser 5 s'il apparait, on passe ensauite & 10 = 5 + 5,

Trés vite, les enfants trouvent fastidieux d’'écrire S5+5+5+5+5+5+5+3

et ils trouvent des &critures raccourcies du type 7 p 5 + 3 ou 7% 5 + 3 etc...
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A partir de ce moment 13, il est trés facile d'amener les enfants i écrire

les nombres dans un tableau de numération :

paquets de 5 !isolés qui est une autre &criture raccourcie

de S +5+5+5+5+5+5+ 3, et

7 3

quand ils en sont aux paquets de 10,
ils ont 1l'Bcriture habituelle en recopiant ce qui est &crit dans leur tableau

s'il n'y a qu'un chiffre dans la colonne des isolés :

aguets de 10 isolés L. Lo
pad que l'on écrit de maniBre encore plus

5 4 condensée 54 et qui est &quivalent 3

10+ 10+ 10+ 10+ 10 + 4 et 35 p 10 + &,

Remarque | Des écritures du type 7 p 10 + 3 permettent aux enfants de
manipuler des nombres supérieurs & 100 sans qu'il soit nécessaire d'intro-—
duire la centaine; en effet on peut arriver, par exemple, 3 12 p 10 + 3 en
utilisant la m8me convention que pour 73, 12 p 10 + 3 s'@crit 123. On peut

dire alors que 10 p 10 qui s'@crit 100 s'appelle cent.

Remargque 2 Il ne nous semble pas utile de faire 8tudier exhaustivement

des bases autres que la base 10. Nous avons pour cela plusieurs raisons :

— L" ‘expérience nous a montré gue les enfants ne transportent pas les
propriétés et les techniques, découvertes dans les petifes bases, dans la
base 10. En effet, pour que les enfants puissent faire le tramnsfert, il fau-

drait qu'ils soient conscients que res propriét&s et ces techniques sont

indépendantes de la base, ce qui n'est pas simple. Cela impliquerait que les

enfants savent manier des concepts dont on ne sait pas s'ils les ont construits

ou non

- Certains maltres ont constaté que des enfants avaient du mal 3 travaille
dans les bases autres gue 10. Il ne nous semble pas rentable de créer des

problémes 3 certains enfants pour un bénéfice qui nous paralt bien mince.

-~ L'étude de plusieurs bases entraine une multitude de manipulations
qui risquent de retarder la construction du concept de nombre qui va 8tre

remplacée par des manipulations et des &critures de manipulations.

— Il ne faut pas pour autant rejeter des &critures telles que 7 p 5 + 3
ou 12 p 14 + 11, qu'il ne faut pas considérer comme un travail en base 5 ou

en base 14, mais comme un travail sur la multiplication en base [0,



- 14 = Nombre

Sixiéme phase

Elle se place en fin de C.P., lorsque beaucoup d'enfants commencent
3 abandonner les manipulations effectives de matériel pour n'utiliser que des

représentations dessinées ou pour ne travailler que sur des écritures.

Les enfants vont &tre confrontés i des situations, & des problémes
qui vont les conduire & comparer, additionner et retrancher des nombres.
Pour se faire, ils vont développer des techniques personnelles adaptées &
chaque comparaison ou calcul. Pour favoriser les inventions de techniques
artisanales, il peut &tre intéressant d'introduire les arbres de calcul, les
programmes de calcul, les calculs parenthésés, de faire discuter sur la méthode

de chacun en calcul mental, & propos de résultats justes ou faux, etc...

Il n'est pas nécessaire de faire expliciter aux enfants du C.P. des
régles de comparaison des nombres sur leur &criture, ni une technique d'addi-
tion stéréotypée; en effet si on fait un apprentissage technique trop précoce,
les enfants risquent de se réfugier dans des mécanismes de fonctionnement au
lieu de réfléchir aux propriétés des nombres. En particulier, on pourra remar-
quer qu'un enfant, placé dans l'obligation de d&velopper des techniques arti-
sanales, mémorise plus tOt un répertoire intéressant, car au cours de ses
calculs, il retrouve souvent les résultats de ce répertoire et le fait de

les avoir mémorisés simplifie sa tdche,

A la fin du C.P., les enfants doivent avoir acquis gquelques convic=~
tions sur les propriétds des nombres inférieurs 4 100 et ils doivent pouvoir
se débrouiller, par des techniques personnelles, pour les comparer et faire

des calculs simples utilisant des additions et des soustractions.

NIVEAU C.E.

Nous pensons qu'une condition nécessaire préalable 4 l'agrandissement
du domaine des nombres utilisés par les enfants est une bonne maltrise des
nombres inférieurs 3 100. Avant de démarrer l'@tude des nombres plus grands
que 100, il convient donc de placer les enfants dans des situations qui leur
permettront d'assurer leurs connaissances sur les 'petits" nombres. Pour cela

diverses activités sont possibles :
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- Le compte est bon
Les enfants ont & nombhres par exemple 7, 25, 12, 30, 45 et ils

doivent essayer d'approcher par exemple 85 en comhinant ces nombres,
= Les envahissgeurs

Les enfants jouent par deux, ils ont une liste de 3 nombres, et en
combinant ces nombres (plusieurs fols le méme s'ils le veulent), ils doivent

fabriguer le plus possible de nouveaux nombres.

P

~ Jeux de cibles' (voir plus loin article réalisé i Montrouge).

- Train {voir article sur le train)

Une fois les connaissances sur les nombres inférieurs & 100 i peu
prés assur@es, on pourrait penser que les enfants vont automatiquement reporter
ces comnnaissances sur les autres classes de nombres, en fait, l'expérience
prouve qu'il n'en est rienm et que les enfants sont obligés de refaire une
partie de la démarche faite au C.P, pour se convaincre que les nouveaux nombres
(supérieurs 2 100) ont bien les mémes propriétés et les meémes modes de fone-

tionnement que les nomhres inférieurs a 100.

Les enfants vont donc recommencer 3 comparer des collections d'objets,
mais maintenant ces collections auront plus de cent &léments; cela nécessite

un matériel un peu élaboré pour que les enfants ne perdent pas d'objets.

Les enfants sont groupés par quatre, chaque équipe regolt quatre
enveloppes dans lesquelles on trouve des croix dessinées sur du papier par

rangées de 10, volicli par exemple, le contenu d'une enveloppe :
4 PP

XXX XXXXXXZX XKXXXXXXXX‘ X EXXAKXLXXTEIXX
X XXX XXZXXX X EXEXXXXXZXXX

F
XXXXXXXIXXX XXX XXXXIXXZX XXX XX IXXXXZX
X XXX XXXX XX X X XXX XX XXX XX XX XXX
XXX XXX X X X X XX XX XX AXXK
XXXXXXXXXX

Les enfants doivent comparer le contenu des enveloppes; le matériel
est tel que les enfants utilisent trés vite les rangées de 10, et le contenu
dénombré est 13 rangées de 10 et 7. Si on augmente {entre 40 et 50) assez
considérablement le nombre de paquets de 10, les enfants commencent I se tromper

en les comptant et ils groupent les paquets de 10.
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11 est alors aisé de leur conseiller de grouper les paquets de 1Q par 10, et

ils le font d'autant plus volontiers qu'ils connaissent le nombre 10Q.

Pendant une pé&riode transitoire les nombres seront écrits 177 qui
signifiera soit 17 p 10 + 7 soit 1 p 100 + 7 p 10 + 7. On peut alors profiter
de cette variété d'é@critures pour faire comparer des nombres sur leurs &cri-
tures. Par exemple on peut démander aux enfants de comparer 729 et 500 + 230,
il est alors adroit de reconnaltre 729 comme 7 p 100 + 2 p 10 + 9 soit encore
5p 100 + 22 p 10 + 9, ou encore comme 500 + 229. Cependant ces manipulations
oii les enfants fabriquent des centaines, o les (00 objets restent visibles,
ne doivent pas &tre les seules activités de numération. En effet, certains
enfants ont du mal & considérer ume centaine comme un seul &lément alors
qu'ils y voient les 100 éléments. Il convient donc de ne pas trop s'attarder
dans ces manipulations, méme pour les enfants qui ont un peu de mal, il vaut
mieux passer i d'autres activit@s telle que l'utilisation d'abaques ou de
monnaie fictive qui permettent de visualiser une centaine bien que les cent

objets ne soient pas visibles,

- Par exemple, les enfants travaillent en équipes de trois et doivent
comparer leurs fortumes respectives:
1 ticket blanc vaut 10 tickets bleus, 1 ticket rouge wvaut 10 tickets
blanes.
et les fortunes respectives sont par exemple :
15 blancs, 11 bleus, 3 rouges pour l'un; 2 blancs, 13 bleus, 4 rouges pour le

deuxiéme; 1!1 blancs, 9 bleus, 3 rouges pour le troisiéme.

Une fois la comparaison faite, les &quipes échangent leurs tickets
et chaque &quipe vérifie le travail de 1'autre. Les enfants peuvent aussi
chercher comment avoir pour une fortune donnée le moins de tickets possibles,

le plus de tickets possibles, le plus de tickets d'une couleur donnée etc...

- Pour les abaques, on peut donner tout le matériel aux enfants et leur
lajisser le soin d'inventer une méthode qui permette de compter. Ils pourront
alors s'en servir pour comparer des nombres, pour les additionner, les retran-—

cher.

Une fois des nouveaux nomhres introduits, les enfants vont pouvoir
reprendre les activités du début avec ces nouvesaux nomhres (compte est bon,
envahisseurs, train, cibles, problémes etc...). Le calcul mental est toujours

aussi nécessalre car il demande aux enfants de trouver une technique différente
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adaptée i chaque calcul, il fait donc utiliser i fond toutes les propriétés

des nombres (il serait stupide de calculer de la méme fagon 124 + 235 et

124 + 197, pour le premier on imagine par exemple 124 + 200 = 324 324 + 35=359,
pour le deuxidme 114+ 200 = 324 324 - 3 = 321, et on utilisera encore une
méthode différente pour 123 + 277 123 + 277 = 125 + 275 = (100 + 20Q) +

(75 + 25) = 400).

Avant d'introduire toute technique ou toute régle de comparaisom,
il est nécessaire de laisser les enfants se débrouiller par des techniques
personnelles. En particulier, ils doivent trouver des moyens pour additionner
des nombres plus grands que [00; lorsque beaucoup d'enfants auront inventé
des techniques d'addition, le maitre pourra exhiber la technique la plus

couramment employée, comme moyen d'unifier toutes les techniques personnelles.

Pour la soustraction le probl&me est un peu plus délicat, un article

y est consacré (voir plus loin)

Tout au long de la premiére année de CE, il est intéressant de
placer les enfants dans des situations ou interviendraient des multiplications
ou des divisions. S$i les nombres en jeu ne sont pas trop grands, les enfants
doivent pouvoir résoudre ce genre de problémes a 1'aide de tatonnements, d'addi-

tions répétées ou de calculs mentaux.

Un article est spécialement comsacré i la multiplication, un autre

aux situations de division pouvant Btre traitées au CE (voir plus loin).

A la fin du cycle &lémentaire, les enfants sont armés pour se
débrouiller dans les situations ol interviennent les nombres entiers, leurs

connaissances s'affineront et se perfectionneront avec 1'expérience.
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JEU DE CIBLE
Régine DOUADY et Marie-Jeanne PERRIN (IREM de Paris-Sud).

Chronique et analyse d’activités de classe.
I. Présentation des activités.

L.1. Intentions.
Les principaux intéréts de ces activités pour les enfants sont :
— Faire des groupements et des décompositions (numération) '

— Additionner plusieurs nombres et utiliser des propriétés de [’addition pour étendre le domaine
des nombres maitrisés.

— Aborder d’un certain point de vue la multiplication, la division euclidienne.
—~ Communiquer entre équipes.
— S’organiser et élaborer une stratégie.

— Développer son adresse physique.
[.2. La situation et les principaux paramétres sur lesquels portent les choix du maitre.

[.2.1. Le jeu.

I1 s’agit de lancer une balle dans une cible dessinée sur le sol. Les enfants jouent,
individuellement ou par équipes, un nombre de coups décidé  I’avance. Diverses régies du jeu
sont possibles.

1.2.2. Parameétres de la situation.

Selon 1’3ge des enfants et le type de groupements qu’on aimerait les voir faire, on
peut faire varier :

— le nombre des cercles de la cible,

— les points de chaque zone,

— le nombre d’équipiers,

- le nombre de coups pour chacun,

— le nombre de parties.
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1.2.3. Choix de 1a cible. -

L’expérience nous améne a souligner qu’il est important que tous les points puissent
étre marqués, c’est-a-dire que toutes les zones de la cible puissent étre atteintes avec autant de
chances 4 priori ; ¢’est le cas par exemple si la cible est dessinée sur le sol, ou matérialisée par des
cerceaux.

Choix du nombre de points : en C.P., nous avons pris des nombres assez petits de
maniére & exploiter le domaine opératoire des enfants et 4 I’étendre progressivement en augmen-
tant le nombre de coups a jouer.

Nous avons joué avec 3-6-9et 2-5-10.

Le choix de 3 - 6 - 9 favorise les groupements d’une maniére générale et plus parti-
culiérement les groupements par 9 : on rencontre effectivement beaucoup de maniéres d’obtenir
des? (3 +6,3+3+3,6+6,9 +3).

Le choix de 2-5-10 favorise la base dix. La cible 2 - 5 - 10 a été exploitée dans
une classe ou beaucoup d’enfants utilisaient les nombres & 2 chiffres et les écrivaient sans avoir
fait de groupements et donc sans comprendre P’écriture des nombres. Mais il est pauvre du point
de vue groupements (on n’a guére rencontré que 3 + 5, d’autant plus que la cible avait été réalisée
de telle sorte qu’il était pratiquement impossible de faire un 2).

Au C.E.1 (mois de mai) nous avons repris cetie situation avec 25 - 50-75- 100
de maniére 3 manipuler des nombres assez grands.

Cette situation a permis de développer et de renforcer les méthodes de calcul rapide
(plus particuliérement multiplication) et de les étendre a des nombres de 'ordre de 1 000 cu
2 000.

[.2.4. Régles du jeu. Voici celles qui ont été utilisées.
€@ Premiére régle du jeu : celui qui a le plus de points gagne.

On a joué dans deux C.P. avec des variantes :
— Cible 3 - 6 - 9 ; jeu individuel ; 3 lancers chacun (en mai).
— Cible 2 - 5 - 10 ; jeu individuel; 3 lancers chacun (en mars).

— Cible 3 - 6 - 9 ; jeu par équipes de 4 avec 3 lancers chacun ;
1) une partie
2) deux manches et classement général.

® Deuxiéme régle du jeu : ’équipe qui a atteint un nombre donné de points ou
s’en approche le plus gagne.

— Cible 3 -6 -9 ; équipes de 4 ; 1 lancer chacun ; 18 points.
— Cible 3 - 6 -9 ; équipes de 3 ; 2 lancers chacun ; 27 points.
— Cible 3 -6 -9 ; équipes de 4 ; 3 lancers chacun ; 50 points.
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IL. Ch:orﬁques commentées.
I1.1 Jeu individuel.

Régle : chaque enfant effectue “3 lancers. Cible 3 6 9.

Cette consigne ferme de fagon délibérée une possibilité de travail avec un nombre
de lancers et un nombre de points indéterminés.

Dans un premier temps, la maitresse explique la régle du jeu et les enfants jouent
avec enthousiasme.

Au moment de savoir qui a gagné, certains enfants ne se souviennent plus de leur
score. lls découvrent alors la nécessité de s’organiser et d’avoir des traces écrites du jeu. Cela fait
’objet d’une discussion collective au cours de laquelle sont validés certains des moyens Proposés.

Il nous semble important que, dans un premier temps, les enfants jouent effective-
ment sans se préoccuper de I'exploitation qui peut en étre faite en classe.

Dans un deuxiéme temps, on leur demande de décrire et commenter leur jeu, et
¢’est en voulant répondre aux questions qu 'ils se posent qu'ils sont amenés a s’or-
ganiser et & prévoir.

11.2. Jeu par équipes et étude des scores.
II.2.1. Organisation du jeu.
Cible 3 -6 - 9 ; équipes de 4 ; 3 lancers par gléve

Les conditions imposées ici limitent le champ d’investigation des nombres.

Les informations & retenir sont suffisamment abondantes pour qu'ils éprouvent
le besoin de les noter.

Comme ils ont déja utilisé des tableaux a double entrée dans d autres situations,
chaque équipe en prépare un avant de jouer.

Dans cette phase, il y a réinvestissement d’un outil déja connu.

Exemples : Scores réalisés par trois équipes sur les sept.

Olivia 0G0
Chiristophe 0100
Marc 00410
Yannick 0133
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Kamel 6|9
Gilles 3
Virginie 3j0

- Bastien 9196
Patrick 6169
Louison glCcq0
Frédéric 31316

[1.2.2. Exploitation des tabicaux de résultats.

a) Les questions.
Aprés le jeu, la maitresse recopie au tableau les résultats que lui dicte chaque équipe,
puis demande aux éléves quelles questions se poser.

Voici quelques propositions de recherche :

— L’équipe gagnante.

— L’équipe perdante.

— Les équipes ex-aequo.

— Les enfants qui ont marqué le méme nombre de points dans une méme équipe
ou dans des équipes différentes.

— Les enfants qui ont fait trois fois la méme chose.

— Le gagnant ou le perdant a I'intérieur de chaque équipe.

— Le gagnant cu le perdant pour toute la classe.

Les propositions des enfants conduisent & un travail dans le domaine numérique ;
essentiellement, comparaison de nombres écrits sous différentes formes.

Pour que les discussions puissent étre fructueuses, 'organisation choisie pour l’ex-
ploitation des résultats a une grande importance. Si les enfants avaient eu a remplir
des tableaux tout préparés comportant une colonne supplémentaire destinée a re-
cevoir le total, ils n’auraient plus eu qu’a faire des additions et la situation aurait
été considérablement appauvrie : on aurait perdu l'activité de recherche d’autres
moyens de répondre & la question, en particulier par groupement ou compensation.

La réflexion de Bastien :

"De ¢ a 3, il faut rajouter 3, de 3 a 6, il faut rajouter 3, c’est toujours + 3, tu
n’as pas fait cela par hasard™.

permettrait de déboucher sur les relations numériques du type n—+n + a. A ce moment du tra-
vail, une telle étude serait prématurée.
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b) Les réponses. On peut distinguer plusieurs étapes :

@ Pmpositién de traitement de I’information. Transformation des écritures.

Héléne: "On peut compter les points de chaque équipe”.

® Affirmations sur un mode intuitif sans validation.

Eric : Je sais qui a perdu, c’est ’équipe d’Olivia” (cf. tableau) “elle a beaucoup de
zéros et apres il n’y a que des 3, et c’est le plus petit”.

— Celui qui a le plus de zéros a perdu.

— Grégoire : “Celie qui a le pius de 9 a gagné™.

@ Procédure de validation d’une affirmation. Traitement des données.
— Gilles : "C’est pas forcé, avec 6 et 3 on fait 9.

— "On peut faire 9 rien qu’avec des 3™.

@ Calcul.

Toute la classe étudie les résultats de 1’équipe d’Héléne, et Gilles ajoute : "Quand on
a 6 et 6, on enléve un 3 d’un 6, on le met avec !'autre 6 et ¢a fait 9.

Pour pouvoir écrire les points de cette équipe, les éléves éprouvent le besoin d'utiliser
un signe pour "paquet”. Cette situation pourrait étre exploitée dans le cadre de l'in-
troduction de 'écriture multiplicative.

Bastien écrit : (3p 9)+ 3 ; unautre: (309) + 3 . La classe adoptera la deuxiéme écriture.

Un membre de chaque équipe vient au tableau compter le nombre de paquets de 9
de 1’équipe.

La décomposition du 6 + 6 en 9+ 3 présente des difficultés pour certains.
La remarque de Gilles a ce propos n’a pas beaucoup aidé les autres : chacun doit
faire sa propre démarche.

Pour se convaincre, ils proposent plusieurs écritures :
e . +3 ‘3
3 3

La difficulté a transformer 6 + 6 en 9 + 3 semble accrue par la complexité du
contexte.
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Finalement tous les résultats sont écrits sous la forme :

6 (équipe d’Olivia) ; (4 0 9) + 3 (équipe de Kamel) ; (6 0 9) + 3 (équipe de Bastien).

@ Cela va permettre un travail sur la reconnaissance de différentes écritures d’un
méme nombre.

Sur ces écritures, les éléves comparent les différents résultats puis cherchent combien
chaque équipe a de plus que la suivante ; pour noter leurs conclusions, ils sont amenés a désigner
le score de chaque équipe : ils choisissent I'initiale du mot francais désignant le nombre de paquets
de I’équipe (il se trouve que les équipes avaient des nombres de paquets différents).

Exemple : S (initiale de six) pour (6 39) +3.

Ces lettres désignent bien des nombres puisque les éléves les comparent, les retran-
chent et les insérent dans des écritures comme

S=Q+(209

Pour les calculs de différence, ils traitent séparément les nombres de paquets de 9
et les restes.

Cela ne fait intervenir que des petits nombres, qui leur sont familiers. IIs ont cepen-
dant rencontré le probléme des retenues. Par exemple, pour calculer la différence entre (4 [J 9)
et (100 9) =3, ils prélévent un paquet de 9 sur les 4, puis 3 points sur un deuxiéme paquet.

iI.2.3. Calcul des scores.

Les éléves ne savent toujours pas combien de points a réalisé chaque équipe. IIs
veulent le savoir.

Ce qui suit engage un travail sur la numération.

@ Réinvestissement de l'outil ''groupements”, et "écriture d’un nombre sous
forme d'une somme’’. Méme si certains éléves ne connaissent pas le "nom” du
nombre 45, ils utilisent ’écriture 45 en la lisant quatre paquets de dix plus cinqg.

@ Premier pas vers l'élaboration de techniques d'addition et de soustraction avec
ou sans retenue.

Les éléves comptent le nombre de points qu’il y a dans un paquet de 9, deux
paquets de 9 .....

Ils proposent plusieurs moyens :

a) Le calcul 9+ 9 =18 fait déja partie du répertoire ; ensuite :
18 +90=(18+ Y+ 7 =20+ 7= 27.
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Ce calcul se fait mentalement : d’une part les enfants disposent d’un certain répertoire
qu’ils étendent au fur et & mesure de leur pratique, en particulier pour les doubles ;
d’autre part, ils ont I'habitude de faire des groupements de 10 pour calculer, quitte

a prélever sur un nombre le complément & 10 d’'un autre nombre.

Dans une autre classe, des enfants, qui notaient les scores de leur équipe par une suite
de nombres ont réalisé des paquets de 10 & partir de paquets de 9 en prélevant une
unité “ailleurs’”, autant que nécessaire. '

\4}/ © ;

1

b) La représentation des paquets de 9 par des réglettes découpées dans du papier quadrillé
(1 carreau pour | point) et le décompte des carreaux de ces réglettes :

une réglette de 9 carreaux pour 1 59
deux réglettes de 9 carreaux mises bout a bout pour 2 a9 ,etc.

Ces réglettes ont été utilisées de deux maniéres :

© d’une part, suivant I'idée des enfants, en groupant les carreaux par 10
("C’est facile, 9 c¢’est presque 107).

Cela a surtout permis de visualiser le calcul précédent et ainsi de le justifier pour
certains enfants qui ne pensaient pas encore & décomposer les nombres pour
grouper autrement.

27

@ d’autre part selon une suggestion de la maitres-
se, en collant ces réglettes sur une feuille de pa- 24
pier quadrillé (le méme que celui dans lequel ont 2
été découpées les bandes) en les appuyant sur un
axe horizontal et en lisant le nombre de points
correspondant & chaque baguette sur un axe ver-
tical numéroté convenablement.

Certains enfants écrivent les nombres de 3 en 3
(cf. 1a figure ci-contre) en expliquant que, dans
leur jeu, on ne peut faire que des 3.

151
tde z09 3009
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Notons que les enfants ont déja utilisé des quadrillages gradués pour repérer deux
séries de renseignements. Ici les deux variables sont le nombre de paquets de 9 et
le nombre de points correspondant. Ce mode de représentation sera exploité par
la suite pour l'étude de fonctions.

Les enfants prennent conscience de l'intérét de cette présentation. (’C’est facile,
on n'a pas besoin de calculer”’).

Un graphique collectif est dessiné sur une grande feuille quadrillée affichée au
tabieau.

¢) Un autre moyen de calcul apparait quand la maitresse demande de noter sur le graphique le
nombre des points obtenus par chaque équipe:

*Pour ajouter 9, on ajoute 10 et on prend celui d’avant™

11 semble que beaucoup d’enfants aient pris conscience d ce moment la seulement,
des relations entre paquets de 9 et paquets de 10.

I1.2.4 Nouvelle partie

L’enthousiasme des enfants et l'envie de faire mieux ont nécessité cette deuxieme
manche.
Les enfants rejouent, puis font un classement général. Les scores sont notés, en

ajoutant des indices aux lettres déja choisies (par exemple, pour ’équipe de Bastien : on note S
a la premiére manche, S| i la deuxiéme, et S au classement général).

Ce n’est pas la premiére fois que l'on constate, chez ces enfants, un souci de cohérence
dans le choix des notations.

Pour la deuxiéme manche, comme pour la premiére, ils écrivent les résultats sous
forme de paquets de 9 ; avec ces écritures, ils comparent les résultats des deux manches pour une
méme équipe, et d’une équipe A Iautre ; enfin ils calculent toutes les différences d’une équipe a
I’autre, au cours d’une méme manche.

Le probléme du groupement de se cond ordre s'est posé pour les totaux, car cerrains
dépassaient la centaine,

Tous ces résuitats sont transcrits, trouvés ou retrouvés sur graphique.
Quelques remarques des enfants :

— il y a des équipes ex-aequo qui n’étaient ex-aequo a aucune manche.

— I’équipe gagnante i la 1ére manche n’est pas sire de gagner au total.

— ceiui qui a le plus de points n’est peut-étre dans aucune équipe gagnante.

Au cours des différentes phases du jeu, le domaine des nombres connus des enfants,
et plus particuliérement ceux sur lesquels ils savent calculer, s’est considérablement
étendu. Dans la phase qui suit, la maitresse cherche a tester les acquisitions des
enfants.
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[1.2.5. Comparaison avec les résultats d’une autre classe.

La maitresse présente aux enfants les scores imaginaires d’une classe voisine ; le
total de chaque équipe est communiqué en écriture décimale. Pour comparer ces résultats a leurs
propres scores, les enfants utilisent deux méthodes différentes.

a) Certains cherchent le nombre de paquets de 9 réalisés dans chacun des scores.

Pour cela, ils se servent en général du graphique. Les résultats ainsi trouvés sont
vérifiés par le calcul.

Ces enfants restent attachés d une stratégie déja éprouvde, maligré les difficultés
qu’elle engendre dans cette nouvelle situation.

b) D’autres exploitent directement les écritures données, ce qui est techniquement beaucoup
plus simple.

La fagon dont les scores imaginaires ont été communiqués aux éléves (scores
globaux, écritures décimales), provoque une con frontation fructueuse des deux
méthodes. Cela n’aurait probablement pas été le cas si I'on avait transmis le tableau
des scores partiels.

1.3 Jeu par équipe en vue de réaliser un score fixé 2 'avance.

[1.3.1. Faire 18 points.
a) Régle du jeu : 4 joueurs par équipe ; 1 lancer chacun ; I’équipe qui marque 18 gagne.

Nous avions choisi un jeu @ 18 (et non pas un nombre plus grand} pour que la
recherche d’une stratégie adaptée a ce nouveau probléeme ne soit pas génée par
des difficultés de calcul.

b) Prévisions de jeu.
Avant le jeu, les enfants prévoient des maniéres de réaliser 18.

Les enfants ont tout de suite vu les relations entre Qer I8, entre3, 6,9et 18,
ce qui leur a permis de prévoir des scores.

Exemple de prévisions :

o MDD
o W D
WL WO
o W o
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¢) Les réalisations :

Equipe de Bastien
Equipe de Grégoire
Equipe d’Olivia
Equipe d'Isabelie
Equipe de Gilles
Equipe de Mathieu
Equipe de Kamel

O WO N O ON O
O W O v W
LI AN WY O WO
O O VWOO

Les deux premiers joueurs cherchent & réaliser 9, les 2 autres joueurs ajustent pour
réaliser 18.
Equipe Bastien : pour nous, ga a été facile, les 2 derniers ont fait exprés de faire 0.
Equipe Grégoire : aprés Grégoire et Coralie, on a réfléchi, il manquait 3. Eric a fait 3 et Héléne
a fait exprés de faire 0.
Equipe Isabelle : je devais faire 3, j’ai fait 6, alors on a 21. On a perdu.

La maladresse semble avoir empéché certaines équipes de réaliser le contrat. C’est ce
que les enfants expliquent au cours de la discussion collective qui suit le jeu. En tout
cas, cette discussion permet 4 tous de prendre conscience d’une stratégie gagnante
comme le prouve leur comportement au cours d ‘une deuxiéme partie.

Dans I'élaboration de la stratégie, I'habileté est prise en compte comme paramétre
déterminant : les enfants établissent un ordre sur les joueurs en fonction de ’habileté.

II. 3.2 Faire 27 points.

Dans un autre C.P. ot le nombre 2 atteindre était 27 en 6 coups, les enfants ont
repéré tout de suite que 27, c’était 3 paquets de 9 et ont essayé de réaliser des 9, éventuellement
en faisant des "'6 et 3. Mais les enfants d’une équipe ont été déroutés par la réalisation de quatre 6
ce qui sortait de leurs prévisions ; ils ont continué a jouer et ont fait encore deux 6.

On peut penser que ces enfants ne calculaient pas assez bien de téte pour totaliser
les quatre 6 et comparer & 27 et qu’ils ne maitrisaient pas assez bien la transforma-
fionde 6 +6 en 9 + 3 pour retrouver leurs paquets de 9 et prévoir le dernier coup.

[1.3.3. Faire 50 points.

_ Cible 3 — 6 — 9 ; les enfants sont par équipe de 4 ; 3 lancers chacun. L’équipe qui
a 50 a gagné.

La maitresse, par le choix de cette regle (score élevé et impossible & atteindre),
oriente la recherche vers les questions d’écart et d'approximation.

Les enfants jouent et dépassent presque tous largement 50.
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Exemples de scores :

Equipe de Franck : Equipe de Mathieu : Equipe de Bastien :
9666 3933 3669
6690 6933 0966
66689 6330 6003

11 semble que les enfants n’aient pas transposés & 50 la stratégie élaborée pour 18 ;
S0 leur a paru un grand nombre et ils ont cherché a faire beaucoup de points.

Au couss d’une séance collective, les éléves calculent le score de chaque équipe,
ligne par ligne. Quand la classe a fini le calcul des deux premiéres lignes (27 et 21) de I"équipe
de Franck, la maitresse demande a cette équipe :

— Qu’avez-vous fait aprés avoir lancé deux fois ? Saviez-vous combien il vous manquait ?

— Non.

— Vous étiez-vous donné une consigne ?

A ce moment les autres éléves de la classe réagissent : "Il fallait chercher combien
il leur manquait, i fallait compter : 27 + 21 = 48”.

La maitresse : "Combien il fallait ?**

Les enfants : "2, mais on ne pouvait pas, le mieux, c’était de faire 3.

11 est clair que ’équipe de Franck n'avait encore gucune stratégie au moment dela
discussion, mais qu’un certain nombre d’enfants de la classe avait commencé g en
avoir l'idée au cours du calcul.

Et ¢’est au cours de la discussion et du calcul des résultats de chaque équipe que les
enfants prennent peu 4 peu conscience de l'existence d’une stratégie leur permettant
de se rapprocher au mieux de 50.

A partir de scores effectivement réalisés (51, 18, 45), ils en imaginent d’autres qu’ils
pourraient réaliser (36, 39, 48), par addition de 2 nombres atteints, ou d’un nombre atteint et
d’un muitiple de 3, et ils se persuadent qu’ils ne peuvent pas réaliser un nombre de points qui
différe de ! ou 2 d’un nombre qu’on peut atteindre.

11.3.4. Par la suite, les éléves ont étudié les scores possibles et impossibles avec la cible 3, 6, 9.
Pour cela, ils se sont servi des représentations graphiques des multiples de 3, 6 et 9 jusqu’a 60
environ.
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Les graphiques ont suscité des remarques sur :

@ les multiples de 9 et les multiples de 6 ;

@ les multiples de 9 et les multiples de 3, etc.

Ainsi, pour 18, le point A (voir figure) de 'aligne-
ment y =9 X x montre que 18 est un multipie
de 9 ; en suivant 'horizontale passant par A, on
rencontre B sur I'alignement y = 6 X x qui
montre que 18 est aussi un multiple de 6.

Par contre, pour 27, |"horizontale qui passe par C
ne rencontre pas de points de ["alignhement
y =6 Xx.
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LA SOUSTRACTION

L Le probléme didactique

La soustract.'ion a toujours posé, tant au niveau conceptuel qu'au niveau
technique, beaucoup de problémes aux enfants.

Au niveau conceptuel, les difficuités sont pour une part importante la
conséguence de deux facteurs, l'un lié 4 la complexité inhérente a la sous-
traction, !'autre lié au choix didactigue d'introduction de la soustraction.

1.1. La complexité vient du fait que les situations pour lesquelles les calcuis
peuvent faire intervenir des différences sont de nature trés diverses. Nous
allons en donner quelgues exemples :

— J'3i 18 billes, des rouges et des bleues ;7 sont bleues, x sont rouges.
Trouver x™.
Cette situation peut se traduire par les écritures suivasntes :
7T+x=18
{ou les écritures équivalentes
t+7=18.18=7T+x,18=x+T)
ou
x=18-17.
— “J'avais 18 billes ; j'en ai perdu 7 ; il m'en reste x. Trouver x™.
Celte-ci peut se traduire par
7+x=18 , x=18—7 ou 18—x=7
— “J'avais 18 billes ; j’en ai perdu x, il m'en reste 7. Trouver x .
Cette situation conduit aux mémes dcritures que la situation précédente.

— “Jai 18 billes, tu en as 7. J'en ai x de plus que toi. Trouver x,
Cette situation peut se traduire par

7+x=18 , 7T=18—x ou 18—-7=x .

I.2. La difficulté liée au choix didactique tient au fait que la complexité
décrite plus haut va devoir étre prise en compte et gu'en méme temps il va
falloir montrer I'unité de toutes les situations au niveau des nombres.

Dans 1’état actuel des recherches, ’enseignement de la soustraction n’a
pas fait 1’objet de découvertes fondamentales ; cependant, on peut essayer de
dégager des travaux des divers expérimentateurs une ligne géneraie pour
I'étude de la soustraction.

Nous allons rappeler briévement la maniére dont est actueilement intro-
duite 1’'addition au C.P.
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® Les enfants réunissent des collections d’objets, puis écrivent le nombre
d’objets de la nouvelle collection ainsi obtenue -

o [ @ e e @

Q a Q a -] -] -] Q
3 4 2 3+4+2=9
L'addition. est alors introduite comme loi interne sur les naturels,
¢’est-d-dire que dans 2+ 3=5 , 2et3ontexactement la méme nature.

® Ensuite les enfants étudient 'autre aspect de I’addition lié 4 'ordre des
nombres.

+3
+3
Passer d'un nombre au suivant, cela se fait en ajoutant 1 : on découvre

’addition comme “‘translation™ sur les naturels :
+ 3

3
4
8

Iei, dans 2 + 3 = 5, 2 et 3 n’ont pas la méme nature : 2 est le code
d’un point et 3 est le nombre de “pas’ pour aller de 2 4 3.

[+ 1 ]

@ Les enfants vont ensuite, tout au long de leur scolarite, studier de nom-
breuses situations mettant en ceuvre les deux aspects de |'addition ; petit A
petit, {'expérience aidant, ils en viendront 3 utiliser les propriétes evidentes de
'addition “interne’” pour I'addition “translation’ et vice-versa,

Pour la soustraction, il est possible de suivre une démarche tout i fait
similaire.

Les enfants amputent des coilections d'objets puis écrivent le nombre
d’objets d'une des collections ainsi obtenues :

O O
c OO0

8—~3=5
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Souatraction

La soustraction n’apparait pas clairement comme opération inverse de
Paddition ; en effet, il faut prendre en compte 8 — 3 = 5 et 8 — 3 = 3 pour
bien décrire une situation équivalente 4 5 + 3 = 8 ; c’est une des premiéres
difficultés.

Ensuite, il convient, comme pour 'addition, d'studier I"aspect de la
soustraction lié 44 ordre des nombres :

Passer d'un nombre 1u nombre précédent, cela se fait en retranchant
1 ; on étudie alors la soustraction comme ‘‘transiation’ sur les naturels, et
dans ce cas elle zpparait évidemment comme l'inverse de l'addition “‘trans-
lation ™,

Il est des problémes dont on ne peut pas dire s'ils sont d'addition ou
de soustraction tant la symétrie de ’addition ‘‘translation’ et de la sous-
traction “translation’ est patente :

“J’ai 18 billes, tu en as 7, combien en ai-je de plus que toi ?" Cela
peut se traduire par : Qu'est-ce qu'on doit ajouter 4 7 pour arriver a 18 7

+1 +L +1 0 +L FLFL 41 1 41 F1 +l

| =, f f

| o —— )

L

3 9 10 11 2 13 L4 I3 16 L7 13

-1

Mais cela peut se traduire aussi par : Qu'est-ce qu'on doit retrancher
4 18 pour arriver a 7 7

. S | | T ——— | 1 H . . | - —

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Pour passer de l'un 2 'autre des deux nombres 7 et 18, on ajoute 114 7
ou on retranche 11 1 18,

Dans le début de leur scolaritd, les enfants vont donc avoir mis en place
deux sortes de soustractions. Le but de |'enseignement sera de leur faire étu-
dier un grand nombre de situations variées qui les ameéneront progressivement
& choisir dans chaque situation 1'aspect le mieux adapté, puis finalement 3
faire I'unité entre les deux aspects de la soustraction.



Scustraction

II.  Usage des représentations

Comme pour 'addition, l'enfant a besoin, dans les situations ot les
calculs conduisent i des soustractions, de s'aider de représentations. Les
enfants en inventent spontanément certaines ; ce sera le role du maitre que
d’en suggérer d'autres : en effet, les représentations spontanées ne sont pas
toujours efficaces, ni utilisables.

Dans une situation telle que “J’ai 18 billes en tout ; 7 sont bleues ; les
autres sont rouges’, les jeunes enfants ont tendsnce i utiliser des représenta-
tions du type :

@ & & 8 @ @

S @ & ] ) B

@ B @ -] D :
bieues rouges

Ces représentations sont pratiques lorsque les nombres en jeu sont
petits ; elles peuvent étre adaptées i des nombres plus grands par !'utilisation
de symboles différents pour les centaines, les dizaines et les unités, Par
exemple, si on veut illustrer le calcul de 432 — 121, on peut dessiner :

Code :
DD-D[ﬁOﬁ’ﬂe% [0 centaine

o disas
432 — 121 = 311 1zaine
@ unité

Dans un calcul tel que celui de 200 — 129, cette représentation devient
difficile a utiliser puisqu’il faut penser A remplacer un [J par dix 0, puis un
de ces 0 par dix =,

Un autre type de représentation que les enfants ont 'habitude de ren-
contrer est une droite (ou une courhe) gradude par des naturels : numeéros des
maisons d'une rue, jeu de I’oie, codage d’un quadrillage, etc. Ces représenta-
tions peuvent aider 4 imager des caiculs de soustraction,

Par exempie :
J’avgis 61 billes ; j'en aj perdu 33 ; combien m’en reste-t-i] ?

—10 -10 —10 -1

llllirllilllL![IlllfI;llllIr!l!l[lll!

25 28 30 40 50 60 61

61 — 33 = 28. [l m’en reste 28,
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J’ai 18 francs ;tu en as 32 ; qui en a le plus et combien ?

"'2 "’10 92
T T e e | s mamm - ———— - ——
| IR T 0 IO T T T T (0 T T T 1 T T T T 2
15 18 20 30 32 40

Pour chaque situation, le maitre a intérét i faire confronter toutes les
représentations utilisées par les enfants ; cela permet de reconnaitre celles qui
étaient le mieux adaptées i la situation, et cela permet de faire prendre cons-
cience de propriédtés telles que

18+ x =32 estéquivalenta x=32—18

III. Techniques opératoires

Nous allons maintenant aborder 1’autre facette du probléme posé par la
soustraction, c’est-i-dire la difficulté de l'apprentissage d'une technigue
opératoire.

Un des piéges possibles est de demander aux enfants d’apprendre trop
tot une technique opératoire. Au contraire, en s’abstenant d’instaurer préco-
cement une technique opératoire, on incite les enfants, placés devant des
calculs oft il y a des soustractions, 3 développer des techniques artisanales
pour arriver au bout de leurs calculs. C’est en provoquant ces titonnements
que 'on oblige les enfants 2 utiliser, au moins implicitement, les propriétés
de 1a soustraction sur lesquelles est fondée toute technique opératoire élaborée.
Si 'on exige des enfants un apprentissage avant qu'ils aient bien pratiqué
les propriétés de la soustraction, il ne peut s’agir que d’un conditionnement
avec tous les risques d’oublis et de blocages que cela compaorte.

II1.1. Nous allons montrer, sur un exemple de représentation, comment peut
évoluer une des techniques artisanales que les enfants, ayant travaillé sur des
situations teiles que ceiles du petit train par exemple, pourraient éventuel-
lement mettre en place.

Pour chercher x telque 5+ x =17 ,latechnique la plus sommaire
consiste 4 représenter tous les nombres entre 1 et 17 par un trait de gradua-
tion, puis 4 compter un par un les intervailes :

+] +1 +1 +1 +1 +1 +1 + +1 + +] +1
| 1 i i ! | ] 1
1 5 17

La premiére abstraction consiste 4 ne pas faire figurer la graduation a
partir de 1 mais i choisir un intervalle utile,



_36_

Soustraction

Ainsi pour chercher x tel que 49 +x =81

+1 +1 +1 +1 +1 +1 +#1 +#1 +1 +1 +1 +1
i [ I i 1 | L i | [ I

49 61

Une amélioration consiste 2 faire apparaftre des segments contenant dix
intervalles, Ainsi, pour 128 +x =143 ;

+2 + 10 + 3
TN T L L T S St MR T
i i ! t 1 i I 1 i
128 130 140 143

Ensuite, la graduation dans chaque segment de dix intervalles s'avére
inutile. Ainsi, pour 79 +x =102

+1 + 10 +« 10 + 2

el e _—

[ LI i IR L]
79 80 90 100 102

Une deuxidme abstraction consiste i utiliser par exemple un demi-car-

reau pour les unités et wun carreau pour les dizaines, Ainsi, pour

124 = 39 + x.
+1 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +i0 +10 + 4

R
3940 50 60 70 8 90 100 110 120 124

De proche en proche, on parvient au schéma le plus élaboré. Ainsi, pour
trouver 8512 — 243 =569 :

+7 +50 +500 +10 +2
l"_—h-\l"ﬂh\l"‘—‘_\i"*‘i"—'—"l

| 1 | t | i
243 250 300 800 810 312

Remarque : C'est le changement de la taille des nombres gui est le moteur
principai de I’évolution.
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111.2. Nous allons étudier certaines techniques actuellement en usage, et pour
chacune d'elles dégager les propriétés de la soustraction gqui sont utilisées.

I.2.1. 16
171 r o 17
— 89 - 8 9

Cette technique fait allusion 4 une manipuiation représentée par :

® 00
ONON®
© ®

On ne peut retirer directement 8 dizaines et 9 unités ; il faut donc trans-

former en

OO0 WY 020@ 1 1
OO OO Y 2000@ 1 1

Cette technique utilise des connaissances assez frustes sur la soustrac-
tion ; par contre, elle demande une assez grantde virtuocsité en numération.
Sur un plan pratique, la nécessité de barrer et de surcharger des chiffres est
assez malcommode. Pourtant, le plus grand inconvénient vient de la difficuité
que recéle cette technique dans les cas du type suivant : 200 —64 ;caril
faut transformer directement une centaine en 9 dizaines et 10 unités

1 9
200 2z A& 0
6

— 64 — 4
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II1.2.2.

Cette technique fait allusion i la propriété suivante : si on ajoute 10
unités au ler terme et 1 dizaine au 2ame terme d'une différence, cela ne
change pas le résultat ; puis, si on ajoute 10 dizaines au ler terme et 1 cen-
taine au Zéme terme, cela ne change pas le résultat.

Cette technique utilise des connaissances, trés complexes i la fois sur la
soustraction et sur la numération ; ele ne peut donc étre abordée par les
enfants que lorsqu'iis auront beauccup pratiqué la soustraction {(CM) ; il sera
trés intéressant pour eux,i ce moment-li, d'en démonter le fonctionnement,

1m.2.3.
89

177

Cette technique offre l'avantage de faire appel seulement i des notions
trés élémantaires sur la soustraction et d une bonne compréhension de la tech-
nique d’addition. La disposition teile qu'elie est indiguée ici n’est pas pratique
pour les divisions, mais on fait utiliser indifféremment par les enfants :

89 177 177

+ ... + 839 39 — 89
N et finalement

177 177 I

En conclusion, toutes ces techniques ont leur intérét ; elies ne sont pas
toutes adaptées aux possibilités des enfants du cycle élémentaire.



-39 -

LA MULTIPLICATION.

I - PRELIMINAIRES.

a

L'enseignement de la multiplication ne se réduit pas a 1'intro~
duction du symbole "X" dans un cadre sémantique précis et & 1'apprentis-—
sage d'une technique opératoire. Tout mailtre de 1'enseignement primaire
en est convaincu. La démarche suivie dans la plupart des manuels et brochures

consacrés 3 la multiplication se pré&sente de fagon linéaire :
- Introduction du signe "X"

- Apprentissage d'une technique opératoire et parallélement du réper-

toire standard, & savoir la table de multiplication.

- Application 3 1'étude de situations multiplicatives, proportionnalité...

De méme que 1'on sépare au niveau CP - CE 1 1'addition et la sous—
traction, on ne trouve pas trace dans ces progressions de division. Or, une
telle séparation, artificielle puisque toute gituation multiplicative est
Bgalement une situation de division ne nous paralt absoluement pas justifice.
Elle ne se comprend que si l'on se place effectivement dans le cadre rigide
guivant : "Introduction d'un symbole - apprentissage d'une technique opéra-

toire - applications”.

Toute construction est dialectique et une technique opératoire est,
3 un instant domnd, le fruit d'un &quilibre entre un répertoire et un certain

savoir-faire. Cette technique &voluera avec le répertoire et les compétences
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calculatoires de 1'enfant dans un souci d'économie pour aboutir & une

forme stable. Si comme cela parait préceonisé, on se lance trop tdt dans
1'apprentissage d'une technique opératoire, une telle construction dialec—
tique se fera mal. La tentation sera grande pour l'enfant de se réfugier dans
un apprentissage par conditionnement s&curisant pour 1lui car il aura ainsi
1'impression de répondre au désir de performance de son maitre. Dans ces
conditions, les propriétés mémes qui auront servi 3 la justification de la
technique apparaltront comme tout a fait accessoires. La technique sera le
refuge et le moyen d'appréhender la multiplication. C'est ainsi que l'omn

voit des enfants au CM poser des opérations comme 240 X 20.

Nous travaillons depuis plusieurs années sur 1'évolution de la
conception du nombre chez l'enfant, sur 1l'apprentissage des techniques opé-
ratoires dans l'enseignement &lémentaire. Nos observations nous ont amenés
i formuler un certain nombre d'hypothé&ses. Nous essayons d'organiser notre
travail avec les maitres en fonction de ces hypothéses, pour évaluer dans
quelles mesures elles sont fondées et, si elles le sont, &laborer avec eux

des progressions qui les prennent en compte.
A propos de la multiplication, nos observations nous ont conduits
i formuler les hypothéses suivantes :
-~ une progression ne peut pas &tre linéaire,

- avant de se placer dans la problématique de l'apprentissage d'une
technique opératoire particulidre, il faut que les enfants manipulent
le langage qu'ils ont construit et, expérimentalement, se forgent un

modéle implicite de son fonctionnement.

- au lieu de séparer artificiellement multiplication et divisien, il
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vaut mieux au contraire mettre 1'accent sur la symétrie des opérations
et introduire t3t un langage qui donne & 1'éléve les moyens de le faire,
ce qui doit faciliter l'utilisation des transformations inverses au

niveau des schémas relationnels.

C'est pourquoi nous nous proposons d'introduire cette année dés le

CE 1, un symbole pour la division avec le sens suivant :

a:b=c¢siet seulement si a = bX ¢
et si le besoin en est ressenti par les enfants une notation pour
la division euclidienne.

Mais 1l'introduction de ces signes ne signifie pas 1'apprentissage

de techniques de calcul et en fait, nous n'abordons 1'apprentissage des tech-

niques opératoires proprement dites qu'en milieu CE 2 pour la multiplication

et, au milieu du M, pour la division. I1 nous semble que les &l8ves progres-—

sent plus rapidement qu'auparavant dans ces apprentissages. Nous pensons da’

autre part, bien qu'il soit difficile de se promoncer avec certitude, qu'ils

conservent dans l'dtude des situations que nous leur proposons, une souplesse

-

dans la facon de concevoir les &critures et les calculs lige 3 celle domt

ils ont eu 3 faire preuve tant qu'ils ne disposaient pas d'une technique opé-

ratoire.

Nous proposons d'autre part, au cours desCE 1 et CE 2, aux enfants de

des activités variées visant i :

- leur faire manipuler le langage qu'ils ont &laboré.

- ne pas figer l'utilisation de ce langage dans le cadre sémantique ol

il a &té introduit (grilles rectangulaires) mais les amener 3 prendre

en compte également la multiplication comme mathématisation d'additions
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répétées.

- faire construire par les enfants un répertoire (il ne s'agit pas la
du repertoire standard). Il est constitué par les gégalités que les
enfants jugent "intéressantes’. Il est affiché dans la classe et
régulidrement mis 4 jour au cours de discussions collectives. A cette
occasion, les enfants enrichissent le répertoire en rajoutant des éga-
1ités ; mais la place &tant limitée, ils sont parfois obligds pour le
faire d'effacer des sgalités qui, & l'usage, se sont ré&vélées d'un

moindre intérét.

- favoriser la prise de conscience des propriétés de la multiplication.

Nous voudrions que la nature méme des situations proposées et des
questions qu'elles peuvent susciter, conduise les enfants 3 organiser leurs
calculs et i rechercher des procédés "économiques” pour les mener 3 bien
(une telle &conomie me pouvant s'&valuer qu'en fonction de leurs compétences
calculatoires 3 un instant donné) donec 3 utiliser dans un certain domaine de

nombres, méme s'ils ne les explicitent pas, les propriétés de la structure

Une approche fonctionnelle de situatioms pouvant se mathématiser
par des applicationslinéaires, affines par morceaux, nous paralt propice 3
développer ce type de comportement : dans ce type d'activités, les enfants

vont €tre condults

- d'une part & effectuer de nombreux calculs (ce qui ne les lasse absolument
pas & cet 3ge si la td3che proposé@e ne dé€passe pas leurs compétences), donc &
s'organiser, i s'économiser, et s'il s'agit d'umn travail en équipes, se par-
tager le travail et &ventuellement discuter des "gconomies" proposées par

certains.
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- D'autre part 3 ne pas se cantonner dans un point de vue ponctuel, mais
développer une approche globale et unifiée de ce type de situations.

Nous donnerons plus loin quelques exemples de telles activités.
Elles ont &té motivées par les intéré@ts des enfants de nos classes & un
moment donné. Elles ne sont donc pas directement reproductibles n'importe
quand, n'importe oili. Mais ceci importe peu (dans toute classe, les occa-
sions sont fréquentes, il suffit de savoir les saisir !). Ce qui compte,

c'est 1'angle sous lequel de telles situations sont envisagées.

A ce propos les questions suivantes nous semblent tr&s importantes .
la nature et 1' int&r&t méme d'une situation varient en fonction des con~
ditions didactiques de son introduction. Ces conditions didactiques dont
liées aux caractdristiques informationnelles de la situation et au degré

d'ouverture sous lequel elleest présentée :

- Quelle quantité de données numériques fait-on intervenir ?

~ Quelle est la taille des nombresenvisagés ?

- S'agit-il d'un probléme précis posé par le maitre auquel il faut
répondre, ou présente-t—on une situation aux enfants, les laissant

eux-mémes 1'explorer, se poser des questions, tenter d'y répondre ?

S'il s'agit d'une situation ouverte, comment envisage—t-—on
de poursuivre l'activité ?
¢ résolution successive d'un certain nombre de problémes précis.

e classement des problémes proposés et recherche d'informations per-

mettant une résolution groupée par types de probliémes,
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Elles dépendent aussi de 1'organisation de la classe :

#*

S'agit-il d'un travail individuel, collectif, en é&quipes ?
» Comment se déroulent les phases de synthése ?
% Quelle est la part de temps qui leur est consacrée ?
¥ Est-ce que tous les enfants, toutes les équipes ont la méme tache
i remplir ?
Elles dépendent encore de la fagon dount la situation proposée
se Tattache aux activitds antérieures des enfants et de la fagon dont ils

la pergoivent.

S'agit-il pour eux, d'une activité entidrement nouvelle ou non ?
Leur parait-elle insérée dans un certain contrat &ducatif ou nom ? (Ont-ils
1'impression que cette activité@ va déboucher sur 1'appropriation d'un savoir

utile et important, ou au contraire qu'elle est entidrement gratuite).

Peut-on procéder i ume analyse plus rigoureuse et formuler des

hypoth&ses sur les rapports qui existent entre :

o d'une part les conditions didactiques dans lesquelles les activités

sont proposées
o d'autre part, l'utilisation qui peut en &tre faite dans les classes.

o Jusqu'ol le maitre doit-il exploiter de telles activités et comment ?
11 est &vident que ce que les enfants retireront d'une activité sera

fonction de leur compétence (au sens le plus large), en particulier de
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la connaissance des nombres qu'ils ont, et du domaine dans lequel leur lan-—
gage est opératoire.

Le maitre s'efforcera simplement d'orienter les activités dans le
sens d'une prise de conscience explicite des comportements mis en jeu ; mais,
3 quel moment une telle explicitation peut-elle avoir lieu et sous quelle
forme ?

Il nous semble quant A nous, qu'elle est tout 'naturellement" 3
sa place, si 3 un instant donné, elle est ndcessaire 3 la poursuite d'une
activité, mais il est souvent trés difficile, voire impossible de créer des
conditions didactiques adaptées. Elle intervient assez fréquemment lors d'
une phase de synth@se apré&s un travail en équipes, chacun racontant sa dé=-
marche et cherchant 3 en expliquer 1'inté&r8t. (Il va sans dire que ces com—
portements, méme explicites, ne seront pas nécessairement repris i leur
compte par les autres au cours d'activités ultérieures). Dans le cadre plus
précis de la multiplication, elle peut aussi apparaitre, lors de la discussion
qui régulidrement préside 3 la mise 3 jour du répertoire.

Une telle explicitation est une prise de conscience d'un comportement.
Elle ne se traduira pas du tout nécessairement par une écriture formelle
générale (littérale). L'enfant ne sera pas non plus nécessairement capable de
valider son comportement. Elle traduit plutdt la conscience d'un certain
savolir faire. Exemple cette petite fille qui avait su calculer 30 x 40

alors que beaucoup de ses camarades butaient dessus, et qui explique :

"Je me suis dit que 30 fois 40, c'était comme 3 fois 400,

j'ai fait 400 plus 400 plus 400. J'ai trouvé 1200",

ou un autre qui dit :

"Moi, j'ai fait 10 fois 40 en posant 1l'addition. J'ai trouvé 400
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et puls ensuite 400 plus 400 plus 400, parce que 30 c'est 10 plus I0

plus 10",

Si une écriture formelle des propriétés utilisées, est exigée trop
t8t sans nécessité réelle, elle pourra au mieux n'avoir aucune influence
sur le comportement des enfants. Dans certains cas elle peut créer des
blocages par utilisation précoce d'um formalisme mal digéré (exemple
instaurer prématurément comme régle l'adjonction de n zéros quand on

multiplie par 10%).

IT INTRODUCTION DU LANGAGE.

La multiplication permet de mathématiser deux types de situations :

- si 1'on veut &tudier la correspondance entre le nombre de tours de
mandge a 3 francs le tour et le prix que l'on doit payer pour effectuer

ces tours, on & affaire 3 une lol externe de :

NX B—>9d
et la multiplication apparalt en fait comme l'écriture réduite d'
additions répétées.

- si 1'on se propose d'évaluer le cardinal de l'ensemble A X B en
fonection des cardinaux de A et de B, l'aire d'un rectangle en
fonction des mesures de ses cB8té&s, on est dans une situation de

mesure~produit, et on a affaire a une loi interne de
WH X 8 — N (oude BXB— B ...)

La signification sémantique attachée au symbole "X' 1lors de

son introduction sera de l'un ou l'autre type suivant la situation guil
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aura &té proposée aux enfants. Nous allons essayer d'expliquer pourquoi la

situation de mesure produit nous paralt préférahble.

o 11 s'agit d'une loi interne, les deux nombres considérés jouiront
donc exactement du méme statut : n X p sera le nombre de carreaux

d'une grille rectangulaire de n lignes et p colonnes.

o la commutativité est une conséquence immédiate de la définitiomn.
Comme disent les enfants 'qu'un rectangle soit debout ou couché

il a toujours le méme nombre de cases'.

o la double distributivit& correspond au partage du rectangle en

4 morceaux par un trait vertical et un trait horizontal :

15 10

il

17 X 25

(15 + 12)X(15 + 10)

1

B2 (5 % 15)+( 5 X 10)+(12 X 15)+(12 X 10)

et c'est la base de l'apprentissage de la technique opératoire de

la multiplication qui est ainsi visualisée.

o Seule, la multiplication par O a'intervient effectivement que lorsque
les enfants ont rattaché le produit de deux nombres 3 une addition
itérée. Sur les rectangles il ne pourrait s'agir 3 leurs yeux que d'une

convention.
Si 1'on se place dans le cadre de la loi externe :

- les deux nombres ne jouent absoluement pas le mfme r3le. Seules des

expériences répétées peuvent convaincre de la commutativité de la
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multiplication et l'on peut se demander quel sera le champ de

validité d'une telle comviction).

-

o 81 la distributivité i gauche est aisément pergue :
23 X 13 = (20 X 13) + (3 X 13).
11 n'en est pas de m@me pour la distributivité i droite.

o Par contre le fait que 0 scoit &l&ment absorbant etlélément neutre

sont des conséquences immédiates de la définition.

o Enfin quand il sera question d'&tendre la multiplication aux nombres

décimaux, la loi externe ne permettra jamais que d'aller de :

NX® —> P et c'est d'ailleurs ce dont se plaignent de

nombreux enseignants.

Remarque | : les deux types de situations ne sont pas fondamentalement
différents.. Si l'on "oublie" certaines caractéristiques des objets comsi-
dérés, toute situation conduisant 3 une somme ité&rée, se mathématise aussi
en produit cartésien.

Or, oublier des caractéristiques des objets ne présente aucun
inconvénient puisque ce ne sont pas les objets en eux-mémes qui nous inté-
ressent mais leur dénombrement. Seule importe la possibilité d'établir des
bijections entre toutes les classes d'objets. (Dans le cas d'un produit

cartdsien de telles bijections existent de maniére canonique).

Remarque 2 : rattacher la multiplication & la mesure .. produit ne suppose
pas que l'on ait fait une &tude exhaustive préalable du produit cartésien
et de ses propriétés. Le produit carté@sien n'est pas commutatif ! [le couple

(a, b) n'est pas en général égal au couple (b, a) mais le cardinal du pro-~
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duit A X B est &gal & celui du produit B X A,

~

Si l'on veut introduire la multiplication 3 partir de tableaux
cartésiens obtenus dans une situation de dénombrement par exemple, ce qui
sera important, ce sera de constater que le nombre de cases du tableau ne
dépend que du nombre de lignes et de colonnes du tableau : il faudra en

quelque sorte oublier son contenu.

Mais on peut aussi se passer de tableaux cartésiens, demander
aux enfants de dessiner des rectangles et de poser un jeton dans chaque

case, les leur faire découper et ranger suivant le nombre de jetons utilisés.

III - ACTIVITES POSSIBLES : (avant l'apprentissage d'une technique opératoire)

Premidre phase : les premidres activités proposées aux enfants vont viser

4 assurer la définition de la mulfiplication dans le cadre ol elle a &té
introduite, & leur faire trouver et reconnalitre des 8critures équivalentes

{(ce qui assurera la liaison avec les additions répétées).

- Par exemple, on peut distribuer aux enfants des grilles rectangu=-
laires (pas trés grandes) ou les leur faire construire sur du papier qua-
drillé, et leur demander d'écrire sous différentes formes le nombre de cases
de la grille {chaque &criture rappelant un procé&d& utilisé pour compter le
nombre de cases de la grille).

Pour une grille de 5 lignes et 3 colonmnes, on obtient,généralement, des

dcritures variées.

3 X 5,5%3,5+5+5,3+3+ 3+ 3+ 3 mais aussi 10 + 5,

5+ 10, 9+6.
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- On peut aussi donner 3 chaque enfant un certain nombre de jetons
(par exemple 72) et une feuille de papier quadrillé. La consigne est de disposer
les jetons de toutes les fagons possibles en grilles rectangulaires. Ce genre
d'activités plait beaucoup aux enfants. Trés souvent, ensuite, chacun veut
se choisir un nombre de jetons. Ils sont tr&s étonnés de s'apercevoir que
certains obtiennent de nombreux rectangles, d'autres peu. Ils trient les
nombres suivant les résultats obtenus, se posent des questions. Bien sir,
il n'est pas question de faire i cette occasion une théorie de la divisi-
bilité et de la d&composition des entiers en facteurs premiers. Cette acti-

vitéd pourra d'ailleurs &tre reprise et approfondie ultérieurement.

+ Dans cette premidre phase, nous proposons également aux enfants des situa-

tions multiplicatives simples, par exemple :
"dans un zoo, il v a 6mamans singes, chacune vient d'avoir 4 bé&bé&s"

" dans un wagon, il ¥ a 10 compartiments. Dans un wagon de premiére
classe , chaque compartiment peut contenir 6 personnes, dans un wagon de

deuxidme classe, chaque compartiment peut en contenir 8"

" j'ai 21 fleurs, j'ai 3 vases, je veux mettre le méme nombre de fleurs

dans chaque vase"

ou pour &viter de présenter uniquement des situations ol tous les objets

considérés dont de m8me mature

" j'ai 8té chez la fleuriste. J'? al acheté& 5 roses, 5 oeillets,
5 tulipes, 5 glaieuls, 5 iris, 5 plantes vertes et 3 vases pour mettre mes

bouquets".

(Souvent nous reprenons d'ailleurs des problémes inventés par d'

autres 8léves 1'année précédente].
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Pour chacun les enfants décident de ce qu'ils vont chercher et repré-
sentent la situation généralement soit en faisant un tableau, soit en dessinant
des paquets de croix. Suivant la représentation choisie,hils écrivent des ad-
ditions ou des multiplications, parfois les deux. Les différentes solutions
trouvées sont exposées collectivement.

Nous leur suggérons ensuite d'inventer eux aussi des problémes.

Ces problémes sont recopids sur un cahier. Plusieurs séances sont consacrées

3 leur réalisation.

- L'introduction de la multiplication est aussi l'occasion de revenir
sur des activités de numération en base dix et dans des bases autres que dix.
En effet, au CP les enfants, pour dénombrer des collections comportant un
grand nombre d'objets, ont groupés les objets par tas de méme cardinal. Ils
ont ensuite privilégié les groupements par dix qui correspondent d la numé-
rotation usuelle. Au dé&but du CE 1, les paquets figurent toujours dans leur
Zcriture. C'est ainsi que le nombre "cent vingt trois" est &crit suivant les

circonstances
123, 12 p de 10 + 3, 100 + 20 + 3, 1 pde 100 + 2 pde 10 + 3 ...

L'équivalence entre toutes ces &critures nécessitant une gymnastique
intellectuelle généralement hors de leurs capacités.

Si on leur donne & compter de grosses quantités d'objets (plusieurs
centaines) disposés de manidre & faire apparaitre des grilles rectangulaires
de 100 objets et des rangées de 10 objets, les enfants découvrent que le sym—
bole "p de" qu'ils utilisent depuis le CP est un symbole "X" camouflé et
ceci permet d'&tablir un premier lien entre la multiplication et la numé-

ration.
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En base autre que dix, des activités ont &té& menées i partir de

jeux de cibles - un compte-rendu figure dans cette brochure.

Deuxiéme phase : un exemple de situation fonctionmelle (dé&but CE 2).

Les enfants du CE 2 ont mené une enquéte sur les tarifs des parkings de la

ville. Voici les renseignements qu'ils ont ramenés

Parking de la gare 30mm 1 F

Parking de la gare ! mois 60 F (abonnement)
Parking en ville I heure I F 50

Parking du marché | heure 1 F 20

Dans un premier temps, ils cherchent des idées de problémes.

Cela ne manque pas. Par exemple

-~ Quel est le prix de l'abonnement au parking de la gare pour um an ?

- Quel est le parking le plus cher? le moins cher 7

Si une dame se gare tous les jours pendant une heure au parking de
la gare, a-t-elle intérét 3 prendre un abonnement ?
- Combien vais—je dépenser si je laisse ma voiture 3 heures au

Parking du marché ?

Pour résoudre tous les problémes inventés, les enfants décident
de se partager en &quipes. Chaque &quipe &tudiera plus particulidrement

le tarif de 1'un des parkings.

Toutes les &quipes présentent les résultats obtenus sous forme de

listes.

Four ré&soudre les problémes il faut disposer des renseignements
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obtenus dans les différentes &quipes. Une éléve propose de comnsigner tous

les résultats sur une méme feuille en tragant des représentations graphiques.
Les autres acceptent. Le maitre distribue 3 chaque Equipe une feuille de
papier millimétré de 50 cm de cBt&. Le choix de 1'échelle se fait collec-

tivement. Il soul&ve d'dpres discussions :

- "5 centimé&tres pour | franc, c'est trop, on ne pourra pas mettre beau-

coup de nombres'

- "1 cm pour ! franc, ce n'est pas assez, on ne voit pas bien les 20

centimes”,
Finalement ils adoptent les échelles suivantes :

2,5 cm pour | franc

3 cm pour 1 heure,
Les trois premiéres situations sont représent@es assez rapidement, les enfants
repérant comment on passe d'un point au point suivant., Ils remarquent 1'ali-
gnement des points obtenus et tracent les droites correspondantes.
Mais, quand il s'agit de représenter le tarif du parking de la

gare avec abonnement, ce n'est plus aussi simple. Les listes qu'ils ont

obtenues sont du type :

Mois Prix en francs
i 60
2 120
3 180
1 1
[} L}
1] 1
1 1]
1 L}

Elles ne peuvent leur servir & rien , puisqu'aucun de ces renseigne-
ments ne peut 8tre marqué sur la feuille de papier millimétré avec les

unités choisies.



- 54 - Multiplication

Ils se décident donc 3 calculer le nombre d'heures dans un mois,
puis réduisent les nombres obtenus par divisions successives Jusqu'id arriver

3 des points dans les limites de la feuille de papier :

Heures Prix en francs
720 60
72 6
36 3
12 |
6 1/2

Ces deux derniers résultats leur permettent de tracer une droite mais
mais la précision n'est pas excellente. (A cet ige 13, tracer une droite sur
du papier millim&tré n'est pas chose aisée, surtout si la feuille mesure 50cm

de cdté).

Avant d'aborder la résolution des problémes inventé&s par les enfants

le maftre propose deux fiches avec les objectifs suivants :

- assurer la lecture des représentations graphiques

- faire chercher par les enfants des mé&thodes leur permettant de répondre

des questions concernant de grands nombres (hors des limites de la feuille).

Y

- soulever le probléme de l'incertitude de la.représentation graphique

propos de la droite associée au parking de la gare avec abonnemant.

s
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Les fiches sont les suivantes :

(:) Notez les prix correspondants :

Lieu
parking : |parking gare

durée pParking  marcha, gare abonnement

ih

2h

5h

8h

10h

12h

3h30

(:) Notez les temps de stationnement autorisés :

Lieu parking | Parking parking gare

. marché gare abonnement
prix

&F

8F

IOF

13F

16F

30F ;

La lecture du graphique ne pose pas de probladme pour iH, 2H, 3H30

avec les trois premiers parkings. Par contre pour 8H, 10H, I2H les points
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correspondants sur les droites sont trés Eloignés de 1'axe des abscisses.

les enfants se trompent souvent en suivant avec le doigt. Puis 1l'un d'eux

propose d'utiliser la régle placée verticalement comme guide : ("pour E&tre

sGr de ne pas changer de droite"). Cette méthode se révéle trés satisfaisante

et les enfants estiment tous alors que c'est bien plus facile de lire sur le

graphique que de faire les calculs.

Pour remplir la dernigre colomne, ils se trouvent conduits 3 faire

des approximations. Tous n'obtiennent pas les mémes nombres. Les réponses les

plus couramment fournies sont :

710
20
40

< 65

80

30

Lors de

que ces résultats

la synthése collective, plusieurs &léves font remarquer

ne sont siirement pas tous exacts

- "gi c¢'Btait 10 centimes pour | heure , ga devrait &tre 50 centimes pour

5 heures et pas

40 centimes"”.

- "et puis ga ferait I F 20 pour 12 heures".

- "on pourrait essayer 9 centimes de 1'heure".

C'est encore trop. Ils essaient alors 8 centimes de 1'heure,

obtiennent 96 centimes pour 12 heures, et décident de faire les calculs

avec ce tarif 13 (faute de mieux). Ils remplissent la colonme en utilisant
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la proportionnalité, sauf pour 12 heures bien entendu.

La seconde fiche est remplie beaucoup plus rapidement que la
permiére. Les enfants utilisent les propriétés des fonctions lin&aires pour

vérifier les résultats obtenus :

- "sur la ligne des 16 F, on a la somme de la ligne des 10 F et de la ligne

des 6 F.
- "c'est le double de la ligne des 8 F",

30 F ne correspond pas 3 une somme portée sur les axes, mais les
enfants se débrouillent de différentes fagons 3 partir des résultats connus

pour remplir cette derniére ligne :

£(30) = 3 £(10)
£(30) = 2 £(15)
£(30) = 10 £( 3)

Pour la derniére colonne, cette cette fois—ci encore, aucun des
nombres ne correspond 3 un point du graphique. Les enfants reprennent alors

la liste commencée lors de la construction des droites, et remarquent qu'un

jour de stationnement revient 4 2 F.

6 H 50 ¢
12 H A
24 H 2 F

3J 6 F

4 J 8 F

57 i0 F

6 J 12 F

8 J 16 F
15 7 30 F
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Quelques enfants se trompent en calculant les moiti&s de 13

et de 30,

Aprés toutes ces activités, résoudre les probldmes posés initia-

lement et tous ceux qu'ils inventent ensuite leur paralt trés facile.

MW%WW 13

Remarque : les enfants remarquent que les représentations graphiques des

3 premigres situatioms (parking de la gare sans szbonnement, parking du
marché, parking en ville) sont formees de points alignés. Aussitdt ils

tracent les droites joignant ces points. Par la suite, pour répondre aux

questions qui leur seront posées, soit ils lisent sur les représentations



- 59 - Multiplication

graphiques, soit ils calculent en utilisant les propriétés des fonctions
linéaires. Ils perdent de vue les conditions réelles de la situation,

En particulier pour le parking en ville ou le parking du marché qui sont
des parkings i tarif horaire, dans la premiére fiche, pour 3 h 30 ils trou-
vent 5,25 F et 4,20 F et non & F et 4,80 F (sommes qu'aurait effectivement
payées quelqu'un qui aurait stationné 3 h 30 dans ces deux parkings).

Ceci aurait pu &tre le point de départ d'une réflexion sur la nécessité de
vérifier 1'adéquation du modéle construit & la réalité (et en particulier
ses limites de validité). D'autres fonctions et représentations graphiques
seraient alors intervenues (fonctions en escalier). Mais le maltre, tout &
sa satisfaction de voir les enfants utiliser avec aisance les propriétés de
linéarité pour répondre aux questions posées, d'autre part se montrer capa-
ble de réfléchir sur les problémes pos&s par L'incertitude des lectures

graphiques, a compl&tement ignoré ce probléme.

Pour le parking de la gare avec abonnement, si les enfants
avaient voulu fournir une représentation graphique en escalier, ils n'au-

raient pu placer aucun point dans les limites de la feuille de papier.
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iV. Technique : exemple d'une progression possible

On utilise, pour élaborer une technique, des grilles ou des alignements
de points :

IV.1. Premiére phase :

On fowrnit aux enfants des grilles de différentes tailles et on leur de-
mande de trouver ie nombre de cases de chaque grille.

Si 'introduction du signe "X a été faite sur des tableaux rectangu-
laires, il est normal que les enfants donnent n X p comme nombre de cases
de la grille avant de les compter effectivement.

11

/\

/

Les deux moyens les plus couramment utilisés par les enfants sont :
soit de dénombrer les cases une par une, soit d’utiliser 'addition répétée :
11 + 11 + 11 + 11 = 44, Les différents moyens sont confrontés & chaque
oceasion.

Toutes les grilles peuvent étre affichées pour que tous les enfants se
persuadent que le nombre de cases des grilles ne dépend que de leur nombre
de lignes et de leur nombre de colonnes,

1l est important d’indiquer sur le tableau :

11

T
BEEREREREREE

L*‘accolade’ permet aux enfants de ne pas oublier quil y a 11 colon-
nes. Il est préférable qu'ils utilisent des accolades pendant assez longtemps.

Cette phase trés libre permet, entre autres activités, de commencer 4 se
constituer un répertoire. Les résultats trouvés par les enfants sont affichés sur
un panneau réservé a cet effet.

A la fin de cette phase, les enfants ont déja une bonne connaissance de
la commutativité de la multipiication et disposent d'un début de répertoire.



IV.2. Deuxiéme phase :

trouver d'autres produits en assemblant leurs grilles.
lls peuvent trouver :

21

27
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On peut pour cette phase grouper les enfants en équipes de quatre. A
chaque enfant, on donne une grille dont il doit dénombrer les cases. Par
exemple, les grilles d'une équipe ont pour nombres respectifs de cases :
14X 9, 13X 9, 14X 12 et 13X 12
Quand les enfants ont dénombré leur propre grille, on leur demande de

13

[
A O

21 X 13 =
(8X13) + (12X13)

i-;.s“xv]sﬁ Bn
S S D U A AN 13
il
AL

9X 27 =
(9X13) + (9X14)

21

12

(9X14} + (12X14)
12

X

1Zx

12X 27 =

{12X13) +(12X14)

14
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21 X 14 =

14
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27

97 X 21 = (14X9) + (13X9) +(14X12) +(13X12)

Les enfants vont ensuite exposer leurs résultats au tableau. lls ont
hesoin de représenter ce qu'ils ont fait. La nécessité des accolades est ici
évidente. Les enfants, grice 4 elles, ne perdent pas de vue la signification des
nombres écrits sur le cHté.

Parallélement, pour accroiire leur connaissance des grilles, on peut
aussi leur donner des grilles dont les coins sont repliés. Ils doivent dénombrer
les cases sans déplier le coin.

6

7
5 7
r/
Ve

NN

%
]
&

3

Pour résoudre le probléme, ils sont généralement conduits 4 décom-
poser la grille en deux sous-grilles, ce qui pourra leur donner I'idée de le faire
ultérieurement pour simplifier leurs calculs. D'autre part, ils doivent prendre
conscience que les deux cotés opposés d’un rectangle ont méme dimension.
Pour trouver le nombre de cases cachées, ils doivent dire que le nombre de
cases du rectangle hachuré est 5 X 3.

Cette deuxiéme phase permet d’agrandir encore le répertoire des
enfants et de leur faire manipuler la distributivité de la multiplicaiion sur
I’addition.



- 63 - Multiplicacion

1V.3. Troisiéme phase

On va maintenant donner aux enfants de trés grandes grilles : 21 X 22,
19 X 21, 17 X 22, ete, Dénombrer les cases une par une est a coup sitr voué i
I'échec ; les additions répétées vont étre longues et compliquées ; il faut donc
que les enfants trouvent d’autres méthodes. Les activités précédentes vont les
amener i découper en sous-grilles pour se ramener i des grilles plus simples,
ou utiliser des sous-grilles dont on connaft déji le nombre de cases (réper-
toire).

* Par exemple :
21

1% 1G> 11 * . T« 1 \

11{ oY 1 T

d’oit 22 X 21 = (10X11)+ (10X11) + (11X11)+ (11X11)

Les enfants viennent ensuite au tableau expliquer leurs découpages.
Ils doivent étre soigneux dans leur représentation, pour que personne n oublle
la signification des nombres écrits autour des grilles et dans celles-ci.

Cetite phase doit étre assez longue, pour que les enfants fassent chacun
un grand nombre de découpages. L’expérience venant, ils choisissent les
découpages qui simplifient le calcul.

IV.4. Quatriéme phase
Dans cette phase, les enfants auront toujours i découper des grilles,

mais cette fois-ci le découpage leur sera plus ou moins impose.

Par exempie, les enfants ont 4 calculer le nombre 24 X 18 :ils doivent
le calculer en utilisant les résultats suivants ;

7X12 =84 13 X 11 = 141 13X 13 =169 13X 15 =195
11 X 7=77 7X15=105 13X 7=91 12X 12=144
12X 11 =132
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] 1% < 130

18 X 24 = (11X11) + (7X11) + (TX13) + (11X13)

Ou encore on donne des grilles dont les coins sont cachés

12

TTTTR

10

P

-
N

Le nombre de cases de cette grille lorsque I’on déplie les coins est :
(12X8) + (8X10) + (8X8) + (12X10) =20 X 18

Au debut, on ne privilégie aucun découpage particulier ; puis, quand les
enfants ont découvert qu'il est beaucoup plus facile de découper en faisant
apparaitre des bandes de 10 carreaux, les répertoires ou les coins cachés sont
choisis de facon 4 favoriser les deécoupages en sous-grilles dont au moins |'une
des dimensions est 10.
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27

s [T
|l
1

27 X 15 = (20X10) + (10X7) + (20X5) + (7X5)

Remarque !

La généralisation du découpage par bandes de 10 ou d’'un multiple de
10, de 100 ou d'un multiple de 100, etc. ne va pas de soi ; elle”supposerait
que ies régles de la numération soient suffisamment maftrisées, Il faudrait en
effet pouvoir interpréter, par exemple, 3591 comme |'abréviation de
(3 X 1000) + (5 X 100} + (9 X 10y +1

Les activités proposées, au contraire, permettent aux enfants d'étendre
simultanément leurs connaissances en numération et en multiplication sans
nécessiter la maitrise préalable du fonctionnement de la numération.

Remarque 2

[l ne faut pas omettre d’entretenir le répertoire. Plus le répertoire est
riche et plus l'algorithme de calcul utilisé par les enfants peut étre raccourci.
Assez rapidement, il devient nécessaire de supprimer les répétitions et de
comparer entre eux les résultats enregistrés, bref, d’organiser le répertoire
pour pouvoir 'utiliser commodément,

Remarque 3

On peut obtenir des résultats nouveaux, non seulement en assembiant
des grilles, mais aussi en les superposant. Voici un exemple qui utilise les
grilles 9X 13 , 12X 13, 9X 14 et 12X 14 .

13

._.4,_.444,

12 1zl

w
e
&
-t -
'

=

1=

I T

|+ % )
3

N

12 —-9)X 13 De méme -

12X13) — (9X13) 3X 14 =(12X14) — (9X14)
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[V.5. Cinquiéme phase

A la fin de la quatriéme phase, les enfants savent découper la grille de
facon a utiliser des résultats connus (par exemple : 7 X10=170 ,
10X 10=100 , 100X 10 =1000). Les grilles sont encore exactement

quadrillées a 1'échelle.

Par exemple :

24
i 1 Doy
— T L H |
{ o ! |
ol ?
| R EEEE R s 0 10—
12. — ‘_1‘0)1197. v : 0% 10 x 10
; IR :
T
IR
s s SN |
] ; ; DR
2 10 =2 10— 2x4—)2
10 10

Ainsi :
04 X 12 = (10X10) + (10X 10) + (4X10) + (2X10) + (2X10} + (2X4)
9 X 4 est dans le répertoire ; 2 X 10 est vu comme 2 paquets de dix, donc
2% 10=20 ; 10X 10 estvucomme 10 paquets de dix.
La cinguiéme phase va viser deux buts :

— Jatilisation de rectangles non quadrillés ; .
— le calcul du nombre de cases de grilles telles que 9X 60, BOX 90, 8X 800, etc.

Pendant toute la premiére partie de la cinquiéme phase, les enfants
reprennent les mémes activités qu’aux phases précédentes mais en utilisant
des rectangles non quadrillés, par exemple :

10 10 4
TN NN
10X10 10X10  [4X10 10
12
2X10 2X10 2X4 1) 2

24
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Ensuite, les enfants ont 4 dénombrer les cases de grilles du type 5 X 20,
g9 X 80, 8 X 40, 7 X 70, etc. en utilisant seulement le répertoire : 5 X 2=10
ou9 X 6=>540u8X 4=2320u7XT=49, etc.

Ainsi, pour 3 X 20, le dessin ci-dessous met en évidence (5X2} bandes
de 10 cases, soit 100 cases.

20
1 ( 10 10
1 { 10 10
1 ( 10 10 5
1 { 10 10
1 (HH\&“‘-huif__,__,af//‘“‘“hh-__if_._f—"’//
10 10

Les enfants ont de la méme facon a dénombrer les cases de grilles du
type 30 X 40, 90 X 60, 80 X 40, etc. ; a Vaide du répertoire, 3X4=12 ou
aX 6 =>54ou8X4=32 etc,

Chaque carré est composé de 10 bandes de 10 cases, donc 10 dizaines,
done 100 cases ;etilya3 X 4 = 12 carrés , done 30 X 40 c'est 12 centaines

done 30 X 40 = 1200
e

10 10X10 10X10 10X10 10X10

10 10X10 10X10 10X10 10X10 30

10 10X10 10X10 10X10 10X10

10 10 10 10
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H

On peut ensuite donner ce méme genre d'exercices avec des griiles du
type 8 X 800 ou 70 X 900, ete.

Cette phase délicate nécessite des manipulations qui deviennent vite
fastidieuses. Elle a pour objectil essentiel la mise en oeuvre de 'associativité
de la multiplication dans les cas particuliers ol un ou plusieurs facteurs sont
des puissances de 10,

B0 X 60 =(8X 10; X (8 X 10}
8 X R0 =8 X (8 X 100)

80 X 80 = (8 X 6) X (10 X 10)
8 X 800 =(8X 8)X 100

Y X 60 = 48 X 100
8 X B0O =64 X 100

80 X 60 = 1800
8 X 800 = 6400

1l

i

Pour faciliter cette découverte, on peut proposer aux enfants des exer-
cices des Lvpes suivants -

— Faire construire des pavés & I'aide de petits cubes : faire prévoir le
nombre de petits cubes nécessaires d la realisation d’un pavé donné : laire
caiculer le nombre de morceaux contenus dans un paquet de sucre, ete.

VAR A AR AR AR AN 4
A A A O 4 2

Plusieurs caleuls sont possibies :

/ (Y 3K 2 =36
3 6 X (3X 2)=36 , ele,

\_/

6

~- Pour décorer une salle, j'achéte 5 bottes de fleurs. Chaque hotte est
composée de 7 bouquets de 10 oeillets. Chaque oeiljet coate 2 francs.

St différents calculs sont proposés par les éléves, leur comparaison
conduit 4 des égalités du type :
(X 7YX 10 = 53X (7TX10)

selon que I'on a calculé d’abord le nombre de bouquets, ou d'abard le nombre
d'veillets par botte.

Hemarque

Tout au long de P'étude du dénombrement des cases (ou des points})
d'une grille, il est indispensable de donner aux éléves 'occasion d’utiliser leur
savoir-faire comme technique de calcul pour étudier des situations anecdo-
tiques, vécues ou imaginaires, faisant intervenir la multipiication.
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IV .6, Sixiéme phase

A la fin de la cinquiéme phase, les enfants en sont au stade suivant :
s'ils doivent calculer 34 X 22 | ils dessinent :

34
20 20 X 30 = 600 20X 4
= RO 29
2 ( 2 X 30 = 60 2X4=8
— "
30 "

600 +60 +80+8 = 748

Trés vite les enfants trouvent lassant de respecter les proportions et
petit 3 petit ils en arrivent aux schémas suivants -

75
/’Fﬁ—_——'\
10 700 50
17
7 490 35

75X17 = 700+490+50+35 S~ T~

76X17 = 1275
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327

m

3000 200 70 10

19

2700 180 63 9

300 20 7
327 X 19 = 3000+2700+200+180+70+63
327 ¥ 19 =6213

On peut réduire les écritures en organisant le schéma de la fagon sui-
vante :

70 5
10
700 50
4
// 400 30
Ve 7
s
// a0 5
'
//
’
/ / 7
s /
// // //
4 /
. , /
4 ’
4 . /
d’ou 75 X 17 = 1275

en utilisant la technique habituelle d’addition, mais le long des diagonales.
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IV.7. Utilisation de cartons de couleurs

Pour visualiser cela, il est nécessaire de suggérer une convention aux
enfants. Lorsque l'on écrit un nombre, on utilise par exemple un carton
marron pour les dix mille, un carton vert pour les milliers, un carton rouge
pour les centaines, un carton bleu pour les dizaines, un carton jaune pour les
unités.

3487 secode!3| ‘4'_|8|!7!
R B dJ

v

On code ainsi tous les nombres intervenant dans un caleul :

4 8 7

DD nm| mm
R B

4
El 1y B Ej]

T R R B B

Les enfants savent que pour faire une addition, on additionne ensemble
les unités, puis les dizaines, puis les centaines, puis les milliers, ete. On
obtient :

DEDmOE

ensuite on fait les reports habituels pour obtenir 18 019.
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Si, au lieu de carrés, le maftre fournit alors des triangles de couleur pour
écrire les nombres dans la grille, 'addition en diagonale est visualisée par
des handes de couleurs :

R B Bj

2 1 !
M v R

5 0 5 B

v R B
; ‘ . EN
v R B

5 4 1 J

R B J

On retrouve la technique habituelle de l’addition, les colonnes étant en
diagonales. Les couleurs permetitent de visualiser les diagonales et de sup-
primer sans risque les zéros.

Remarque

On pourrait avoir 'espoir qu’en faisant de nombreuses fois les additions
avec les zéros les enfants découvriraient “'addition en diagonale’ ; en fait il
n'en est rien.

Ainsi le calcul de 523 X 57 s’achevait jusqu’alors par i’addition dans
un ordre quelconque des six nombres écrits dans la grille sans les décomposer.

500 20 3 - 25000

+ 1000

25000 1000 150 50 + 3500
Par exemple : + 140

+ 150

3500 140 21 7 - 21
29811
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Tandis que la nouvelle technigue de calcul en diagonale utilise la dé-
composition des six nombres :

5 2 3
2 i 1
5
5 0 5
3 i 2
7
5 4 1
1
La disposition ci-contre, : gg
que les enfants n'utilisent . 40
pas, illustre les calculs N 100
qu’ils font. " 100
+ 500
+ 1060
+ 5000
+ 3000
+ 20000
20811

[V.8. La technique finale

Une fois que les enfants ont reconnu la technique habituelle d’addi-
tion, ils abandonnent les couleurs et arrivent ainsi 4 une technique slre et
efficace dont voici une iltustration :

8
3 4 4
3 6
0 8 2
4 3 . 587 X 658 = 386 246
8 2 5
5 0 5
4 6 5
6 8
0 4 6
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Le grand avantage de cette technique est la possibilité de calculer les
produits partiels indépendamment les uns des autres, dans un ordre arbitraire
et en s'arrétant au besoin, car il n'y a pas de retenue ; de plus, il est loisible de
verifier chacun des résultats écrits avant de passer 4 ’addition.

Le seul inconvénient de cette technique est 'obligation de dessiner la
grille avec les diagonales.

La technique habituelle est un raccourci de la technique précédente :
elle réduit les écritures mais elle surcharge ia mémoire par le jeu entre-croisé
des multiplications et des additions partielies ; on est ainsi contraint d’utiliser
les retenues ; en outre, on ne peut s’arréter qu'a certaines étapes bien précises
du calcul. La technique habituelle n’est d’un emploi commode gue dans le cas
de produits de petits nombres (trois ou quatre chiffres pour un aduite moyen-
nement entrainé). Le nombre des erreurs dues i la fatigue augmente rapide-
ment avec la taille des nombres i muitiplier,

IV.9. La technique usuelle

Nous allons exposer une méthode qui permet de passer d’une technique
i l'autre.

— On reprend d’aberd le calcul des produits d'un nombre par un
nombre d'un chiffre;

3 7 8

2 7 3783 X 7 = 26486

rd I” ”
e 6 7 4 e 6

l’ -
L’observation de ce genre de grilles permet le passage a |'écriture pius
condensée habituelle :

378
X 7

6 le 5 est mis en mémoire

et est additionnéd 7X 7 : 378
X 7

46 le 5 est miz en mémoire

et est additionnéa 77X 3 : 378

2646
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-~ Ensuite on observe des grilles ayant plus d'une ligne :

3 7 8

Chaque ligne peut se condenser de la maniére expliquée pour des grilles
d une ligne :

3 7 8
1
4
5 1 2
2
7
6 4 6
On redresse le ealcul - 1512
+ 2646

Et on arrive enfin i la disposition habituelle en écrivant en premier [e produit
par le chiffre des unités {2646) puis celui par le chiffre des dizaines (1512)
diiment décalé,

Remarque

Il ne faut pas se cacher gue chez certains enfants le passage d’une tech-
nique voisine d'une technique artisanale, qu'ils ont mise au point eux-mémes,
i une technique ‘‘venue de lsxtérieur” pose des probiémes qui sont plus
d’ordre psychologique que mathématique. De toutes facons, il semble souhai-
table de laisser les enfants utiliser la technique qui leur convient le mieux,
selon le calcul a effectuer.
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DECOUPAGE D'UN CARRE EN CARRES DANS UNE CLASSE DE CM1

Cette activité a de multiples intér&@ts pour les acquisitions mathé-

matiques des enfants :

- sur le plan géométrique, elle permet d'enrichir la notion de carré

— c'est une situation tré&s ouverte qui permet aux enfants de développer
leur imagination g@ométrique.

- sur le plan numérique, elle fait aborder des relatiouns du genre

n —r n2 et n—=(nXmn) +b

- sur le plan graphique, elle fait découvrir des courbes qui ne sont
pas des droites ce qui peut faire réfléchir sur les relations qui se

représentent par des droites.

Premiére séance

Le maitre a donné aux enfants des feuilles quadrillées au demi-
centimétre. Ensuite il leur explique qu'ils vont avoir 3 dewainer des carrés
sur cette feuille, puis 3 partager ces carrés en carrés. Le maltre demande i
un enfant de venir dessiner un carré au tableau, l'enfant hésite puils dessine
un quadrilatére qui ressemble & un carré sur le tableau. Un autre enfant pro-
teste que ce n'est pas un carré et qu'il serait beaucoup plus facile d'em
dessiner un sur le tableau quadrillé. Sur le tableau quadrillé, il en dessine
un facilement en suyivant les lignes du quadrillage et tous les enfants sont

' disent-ils,

d'accord car "les quatre cGté&s ont bien la méme dimension'
Une fois tout le monde bien d'accord sur ce qu'est un carré sur du papier

gquadrillé, les enfants commencent i dessiner des carrés et & les partager en
carrés. Les enfants sont ravis et ils dessinent beaucoup de carrés et de par-

tages différents

A ce moment le maftre a cherché d percevoir la notion qu'avaient
les enfants du carré. Il s'est apergu d travers leurs discours, que dans cette
classe, les enfants domnailent comme critéres du carré :

- le carréd 4 4 coins

- le carré 4 4 cltés de méme longueur

- les oftés du carré sont drotits.
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Cette dermiére proposition étonmnait wn peu le maltre qui a dessiné
sur le quadrillage wn carré posé sur la pointe. "Ce n'est pas wn carré' ont dit
les enfants parce que les cdtés ne sont pas droits (c'est-d-dire horizontaux
et verticqux). GQu'tls alent cette notion du carré wn'est pas génant pour le
découpage des carrés, mais 1l va falloir préveir des activités qui leur fera

prendre conseience de L'invariance du carré par déplacement.

Deuxiéme séance

Le maltre fait rappeler la consigne, certains enfants viennent
dessiner sur un grand panneau quadrillé affiché dans la classe un de leurs
découpages : un découpage en 4, un découpage en 9, un découpage en 10, un

découpage en 13,

Le maftre demande alors aux enfants de chercher tous les découpages

entre 1 et 25.

Au début la consigne était volomtairvement trés ldche pour que les
enfants putesent dessiner au gré de leur fantaisie. C'est nécessaire pour
qu'ils commencent d se familiariser avec la situation. 51 om avait donné dés
le début la consigne plus restreinte (trouver tous les découpages entre 1 et
25), celg aurait eu wi effet bloquant sur les enfants qut n'ayant encore aucune
idde n'auraient pas su par ou commencer. Au contraire, aprés la phase de libre
recherche,” il convient de rétvéeir le champ de cette recherche pour obliger
les enfants @ trowver des procédés systématiques.

Le malitre a 8tudié les productions des enfants lors de cette phase
et il a'est apergu qu'il y avait des formes de découpage qui &taient plus fré-

quemment employé&es par les enfants,

Le premier procédé de découpage syst&matique est celui en carrés

d'un demi-centimstre de cOté (la maille du quadrillage) :
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C'est aussi le procédé le plus fréquemment utilisé : on trouve

67 découpages en carrés réguliers dans leurs dessins.

Cette technique ne permet pas de trouver tous les découpages

entre 1 et 25, mais elle donne quand méme des découpages en 1, 4, 9, 16, 25,

Il v a un autre mode de découpage qui a eu beaucoup de succés
(i1 a 8té utilisé 40 fois), c'est celui ol un grand carré est bordé par 2 ran-

gées de petits carrés de la taille de la maille du quadrillage :

L1

Un autre mode de découpage dérivé du précédent (on partage le

grand carré en quatre carrés) a été emcore fréquemment utilisé : 34 fois

Un autre procédé a eu la faveur de quelques enfants, c’est un

grand carré entouré d'une bande de petis carrés de la taille de la maille.

L1

H

L1

Il est apparu beaucoup d'autres procédés de découpages mais

beaucoup moins fréquemment utilisés que les quatre décrits ici.



- 80 - carré

Devant la fréquence d'apparition de ces modes de découpages, le
mattre va choisir de les faire Studier systématiquement par les enfants. S'tl
n'était pas apparu de mode de découpage privilégié, le mattre aurait demandé
aux enfants de trouver wn moyen simple de raffiner wi décowpage. C'est ce qui
avait été fait dans wne aqutre classe de C.Mflﬂbus donnons wn bref compte rendu

de ce travail 4 la fin.

38me séance

Le mattre demande aux enfants de venir dessiner au tableau les
découpages en 1, 2, ... 25 qu'ils ont trouvés. Lls demandent aux enfants de

dessiner, de préférence, des découpages "faciles i compter'.

La notion de "facile 4 compter” tend 4 éliminer les découpages
farfelus et tarabiscotés ou L'on doit cocher chaque carré pour réussir 4 les

compter correctement.

Les enfants viennent dessiner le découpage en I, puls se pose
le probléme de deux et trois. Les enfants affirment que l'on ne peut pas
trouver de découpage en 2 ou 3, mais lorsqu'on leur demande s'ils ont une
bonne raison de penser cela, ils savent seulement répondre qu'ils ont essayé

de partager en 2 ou 3 carrés et qu'ils a'y sont pas arrivés.

Ils ont sans doute quelques bomnes raisons de penser que L'on
ne peut pas partager le carré en 2 carrés, mais ils ne savent pas les

expliciter.

Un enfant fait slors remarquer qu'ils n'a pas réussi i trouver 5,
et tout le monde comstate qu'ils n'ont pas trouvé de découpage en 5, mais ils
n'osent plus affirmer que c'est impossible de découper le carré em 5 carrés.
Une fois la discussion terminée sur le sujet des cas "impossibles"”, ils vien-

nent dessiner leurs découpages :

a/--.
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A0

|

Les enfants alors protestent que ce découpage en 10 est bien
compliqué, bien tarabiscoté qu'il y en a un plus simple et de plus trés
facile 3 compter. Le maitre demande alors 3 un enfant de venir dessiner un

découpage en 10 plus simple.

On obtient alors ce découpage

AQ
L 11

il

Le maTtre demande alors aux enfants s$'ils n'ont pas de remarques
3z faire sur la forme des découpages affichés. Les enfants s'exclament alors
qu'il y a beaucoup de "L" renversés. Le maltre signale aux enfants qu'il
acceptera plus volontiers pour afficher au tableau un dé&coupage dont la forme

aura déji &t€ rencontrie.

Ld, le mattre oriente définitivement l'activité vers l'étude de

formes de découpage précises

Les enfants affichent alors les découpages jusqu'd 25 et tous
ces découpages sauf 11, 19, 20, 21 et 22 sont des découpages dont nous avons

signalé la forme dans la deuxime séance.
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Le maTtre demande aux enfants de donner un nom & ces modes de dé-
coupages et les enfants appellent : "famille da grilles" les dé&coupages en
carrés isométriques (1, 4, 9, 16, 25), "famille des &querres” les dé&coupages
faisant apparaltre un L renversé, la "famille des fen€tres" les découpages
obtenus en coupant en quatre le grand carré d'une &querre, et la'famille
des cadres", le découpage comportant un grand carré entouré sur ses quatre
cOtés par des petits carrés. Les enfants se posent alors le probléme de savoir
si tous les découpages peuvent étre obtenus par ces familles et ils se mettent
aussitdt au travail pour ceux qui leur manquent & savoir i, 19, 20, 21, 22.

Les enfants ont un certain mal i trouver 1], en effet ils ont coupé en quatre

un carré de cBté 3

41

F

[

Les enfants ont du mal 4 découper wun carré 3X 3 en quatre. Ce
léger bloquage est dii 4 l'utilisation du papier quadrillé plutdt que du papier
blane, Nous avone cependant rejeté le papier blane d cause des difficultés
qu'ont les enfants pour différencier wi carré d'wn rectangle sur du papiler
blane. Déjd sur le quadrillage au demi-centimétre, certains enfants, 4 l'oetl,

construtsent des carrés n X (n+l).

.-

Par contre pour 21, ils ont trouvé deux solutions

21

L |1

[ 1

Tl iid

1a séance se termine sur la question : "Est-ce qu'on aura tous

les découpages de 6 3 .... en utilisant les modes de découpages des 4 familles?"
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En fait c'est largement suffisant, Tl suffit méme de la famille

des Zquerres et de celle des femétres pour avoilr tous les découpages de 6 d ...

Quatriéme séance

le maltre demande aux enfants ce gu'ils voudraient faire pour
essayer de répondre i la question qu'ils s'étaient posés. Les enfants suggé-
rent d'étudier systématiquement chaque famille. Comme ce serait trop long
si toute la classe faisait le travail, le maltre suggére de partager la classe

en quatre &quipes, chaque &quipe s'occupant d'une seule famille.

Les enfants de toutes les &quipes,sauf 1'équipe qui s'occupalt
de la famille des fenBtres,ont procédé systématiquement. Ils commengaient

par essayer de découper un carré de cBté 2, puls de cOté 3, etc....

Pour la famille des grilles ils ont obtenu :

1. 4. 9. 16, 25. 36. 49. 64. 81. 100. 121. 144, 169,

Pour la famille des cadres ils ont obtenu :

g, 13. 17.°21. 25, 29. 33. 37. &41l.

Pour la famille des &querres ils ont obgenu :

4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22, 24. 28.

Pour la famille des grilles ils pouvaient commencer avec un carré
de edté 1, avee celle des cadres par wn carré de cbté 3, avec celle des

équerres par wi carré de cdté 2.

L'équipe qui a la famille des fen@tres a comstruit 15, puis 11,
puis 7, puis 13, puis 17, puis 25, puis 19, puis 21 et encore 25 et 1ls onmnt
Gerit la liste de ce gu'ils avaient obtenu; on pouvait obtenir 7. 9. 1l. 13.

15. 17. 19. 21, 23, 25. 27. 29. 31,

Les enfants qui ont cette famille ont 1'idée que l'on va pouvoir

construire tous lLes découpages en nombre impair quec leur méthode.

A la fin de la séance, les enfants racontent rapidement ce qui
est surprenant dans ce qu'ils ont trouvé. Une équipe dit : "on a tous les

nombres pairs', une autre "on a tous les nombres impairs 3 partir de 7"



- 84 - Carreé

Cela confirme les enfants dans leur conviction : On peut bien

découper en n'importe quel nombre un carré avec leurs modes de découpage.

Cinquidme séance

Pour bien rappeler le travail de la séance précédente les enfants

viennent par équipe montrer leur travail & la classe en utilisant un &piscope.

. Pascale présente la famille des grilles et un enfant lui demande
comment elle a fait pour compter les carrés du découpage, dans le découpage
en l44 et en 169, elle explique que son équipe a fait les multiplications

12 x 12 et 13 x 13.

. Pour la famille des équerres, les enfants affirment qu'ils peuvent
obtenir par cette méthode tous les nombres pairs et ils expliquent que le
nombre de carrés du d8coupage ex le double du nombre de carrés—maille contenu

dans le coté du carré

Cette équipe avait noté, la dimension du carré et le nombre
de carrés du découpage, ils avatent done sous les yeux les couples (3,6),
(4,8), (5,10) etc....

. Pour la famille des fenétres, les enfants affirment sans justification

qu'ils obtiendront par cette méthode tous les nombres impairs.

. Pour la famille des cadres, les enfants sont dégus. Ils n'obtiennent
que des nombres impairs, mais pas tous, un enfant fait remarquer qu'ils les

gbtiennent un sur deux.

Le maltre ter va choisir de faire chercher aux enfants la relation
entre la dimension du carré et le nombre de carrés du découpage. Il aurait pu
chotsir wune autre orientation qui aurait été :

"Etant donné wn nombre N de carrés du découpage, est-ce que je peux le

trouver dans la famille des grilles, dans la famille des équerres etc... 7"

S7 le nombre est paitr 1l est dans la famille des équerres. Peut—il
gtre dans la famille des grilles? Cela obligerait les enfants 4 faire beaucoup

de multiplieations pour essayer d'encadrer le nombre donné.
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S le nombre est impair il est dans la famille des fenétres.

Peut—=il &tre dans la famille des cadres?
Par exemple 147

Les enfanis n'ont pas d'autre ressource que d'essayer de reconstruire

Y

d L'envers la suite : 147, 143, 141 ete... et de voir st on aboutit ou non o

€1, 57, ete...

~

Petit d petit ils seront amends & utiliser des procddures plus
ropides
147 - 40 = 107 107 = 40 = 67
87 — 4 = 83 83 - 4 = 59

tt

147 n'est pas dans la famille des cadres. Pour 611

611 - 400 = 211
211 - 40 = 171 171 — 40 = 131
181 - 40 = 91 31 = 40 = &1

611 n'est pas dans la Ffamille des cadres.

Ce serait wn excellent exercice de préparation & la division.

Le maltre demande aux enfants de comstruire un découpage de leur
famille. Ainsi pour la famille des équerres, les enfants affirment qu'il y a
tous les nombres pairs, qu'ils exhibent; ils choisissent de chercher un décou-
page en 40 carrés, pour la famille des fendtres ils choisissent 45 carrés, pour
la famille des cadres les enfants ne savent pas. Comment trouver un nombre
impair dont om goit sir qu'il est dansg la famille des cadres? Les enfants
proposent de continuer la liste 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57, 61 et ils doivent
construire un découpage en 61 carrés. Les enfants de la famille des grilles

travailllent avec les enfants de la famille des équerres.

Pour la famille des équerres, les enfants trouvent trds vite : ils
savent qu'on obtient la dimension du carré 3 découper en divisant par 2 le

nombre de carrés du découpage.

Pour les autres familles, les enfants tatonnent, ils ne savent pas
trop comment s'y prendre. Finalement ils décident de faire leur liste en écri-
vant pour chaque dé€coupage la dimension du carré en face du nombre de carrés

du découpage. Le maftre comseille alors i toutes les Equipes de faire de menme.
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Aprés une petite discussion, les enfants décident de faire un tableau oi n

désignera la dimension du carré et N le nombre de carrés du découpage.

n N n N n N n N
1 i 3 6 2 7 3 9
2 4 4 8 3 9 4 1 13
3 5 | 10 4 { 11 5 17
4 16 & | 12 s 113 6 | 21
5 25 7 | 14 6 | 15 7 | 25
& 36 8 | 16 7 1 17 8 | 29
7 49 10 4 20 g | 19 9 | 33
8 64 11 | 22 9 | 21 10 | 37
9 81 12 | 24 10 | 23 1| 4
i3 | 26 11 | o2 12 | 45

14 | 28 . 12 1 27 13 | 49

14 | 53

Ainsi chaque équipe trouve le découpage demand&. Le maltre demande
alors aux enfants de prendre un carré de cGté 100, et de trouver pour chaque

famille le nombre de carrés du découpage.
. Pour les grilles et les &querres ils &crivent
100 x 100 = 10 000 et 2 x 100 = 200

Mais pour les fenétres et pour les cadres les enfants sont bien
emb8tés. Puis un enfant a l'idée de se servir de l'équerre de cBté 100, il dit
donc clest (2 x 100) + 4, tout le monde s'écrit que c'est faux, en effet, 204
est un nombre pair. Puis finalement tout s'dclaircit, le carré du milieu a &té
remplacé par 4 carrés donc au lieu de compter un on doit compter 4 :

(2 x 100) -1 + 4 = (2 x 100) + 3
et les enfants vérifient que c'est toujours aimsi :
7=(2=x2)+3 9 = (2 x3)+3 etci...

Pour les cadres c'est toujours la grande perplexité et un enfant

propose de redessiner et de recompter les découpages des cadres:

NV AP
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4 : N

4 6-1
b+ (4= 1) + (4 —1) + (4=2) +1 =13
5+ 5-1)+(5-1)+{(3~-2y+1=17
6+ (6 —1)+ (6 —-1)+ (6—-2) +1 =21

Le maltre dessine au tableau (non quadrillé)

-

100
et un enfant vient calculer et mettre les parapluies {grande accolade)

100 + (100 = 1) + (100 = 1) + (100 - 2) + 1 =
100 + 99 + 99 + 99 = (4 x 100) — 3 = 397

Le maltre demande alors de trouver le nombre de carrés du découpage
pour un carré de cOté n dans tous les familles, Il y a un moment de surprise
et le maltre explique que n est le nombre de carrés maille du cdté du carré

que l'on va découper.

Les enfants trouvent alors assez facilement pour les grilles
N=mnzxn et pour les équerres 2 x n = N pour les fenétres et les cadres,

ils vont refaire la mé&me démarche que pour 100.

Pour les fenBtres, c'est 3 de plus que le découpage en équerre
donc (2 xn) + 3 = N. Pour les cadres, il faut dénombrer : ler cdté n,
28me cBté n - 1, 33me cBté n-1, 43me cBté n-2, et il en reste un au centre

donc n + (n~1) + (n*1) + (n=2) + 1 =0 + (n-1) + (n=1) + {(n=1) = (4xmn) - 3 = N
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Sixiéme séance

Au début de la séance, le maltre demande aux enfants de trouver

ies nombres manquants du tableau :

n N = 2Zxn N = (2xn)+3 N = (4xn)-3 N

X

30
50
15
70

Cette activité est faite & titre de calcul rapide. Elle permet de

vérifier que les enfants utilisent correctement la notion de variable

Ensuite, il leur a demand& de trouver, toujours 3 titre de calcul
rapide, les dimensions d'un carré pour qu'on puisse le découper en 16, 21, 25,
48, dans la famille des équerres, la famille des cadres ou la famille des

fengtres.

Cette activité aurait pu &tre approfondie avec la famille des
cadres. En effet "trouver les dimensions du carré qu'on a découpé en €61 par
wn cadre?” constitue wn probléme de division, et les recherches des enfants

les awraient conduits vers des algorithmes sommaires de division.

Une fois les calculs terminés, chaque enfant doit construire le
graphique d'une des familles (N en fonction de n). Ensuite un enfant par
famille exposera som graphique et les enfants pourront discuter sur les dif-
férences entre graphiques des diverses familles. Les enfants se mettent d'accord
sur une échelle et iis décident d'utiliser tous la méme. Durant la £fin de la

séance, les enfants terminent leurs graphiques.

7éme séance

Comme convenu un enfant par famille vient présenter son graphique

3 la classe griace i l'épiscope.
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Pour la famille des équerres, les enfants remarquent que les points
sont "alignés", que "¢a monte raide” que "la pente est raide”. Ils remarquent

qu'il n'y a pas de points en (0,0) et (1,.) et cela les étonne.

Les enfants ont fait des graphiques a4 propos de problémes de pro-
portionnalité, et les points alignés commengatient par (0,0). Les enfants s'éton—

nemt done, puis que c'est la premiérz fois qu'ils sont dans cette situation.

Pour la famille des fengtres, les enfants remarquent que les points
sont encore alignés, que la droite est "penchée pareille" que celle de la fa-
mille des &gquerres. Un enfant fait remarquer que méme si on prolonge les droites
trés trds loin, elles ne se croiseront jamais.Des enfants expliquent que c'est
parce qu'elles sont toutes les deux faites sur l'escalier (1,2), "c'est normal ,

dit un autre, pour les deux droites on multiplie n par 2".

Pour 1a famille des cadres les enfants remarquent une nouvelle fois
que les points sont alignés, mais ils sont trés &tonnés de la pente :
"Qu'est-ce qu'elle monte raide!'. Plusieurs enfants font remarquer que cela
n'a rien d'étonnant puisque cette fois—ci on multiplie n par 4, donc "l'escalier’
sur lequel est comstruite la droite est l'escalier (1,4) beaucoup plus raide

que l'escalier (1,2)

La notion de pente s'est assez bien dégagée pour cette situation.

C'est wn eritére qui a intéressé les enfants
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Il y a une petite discussion pour savoir quel est le premier point
obtenu, est—ce le point (3,9) ou non ? : Finalement les enfants décident que
le découpage des 9 carrés égaux d'un carré (3,3) est bien un cadre dont le carré

du milieu n'est pas tré&s grand.

Le maitre pose ensuite la question pour le carré |, est—ce un décou-
page en cadre? les enfants répondent que non, puls remarquent que le point
(1,1) est aligné avec les autres, mais finalement ils décident que ce n'est pas

possihle de considérer ce découpage comme un découpage en cadre.

Pour la famille des grilles, les enfants remarquent tout de suite
gque les points ne sont pas alignés. Un enfant explique qu'ils ne peuvent &tre
alignés parce que les points s'éloignent les uns des autres de plus en plus
(toujours une allusion 3 la pente, " 'escalier" qui est dessiné 13 est (1,3)
(1,5) (1,7) (1,9) etce....)

Un enfant a joint les points par des segments de droite, mais les
autres ne le font pas et laissent des points isolds et protestent lorsqu'ils
voient le dessin fait avec les segments de droite; en effet, "c'est sUrement

arrondi, affirment-ils".

Ils remarquent que le point (3,9) est dans les trois familles
(cadres, fendtres, grilles) et que le point (2,4) est dans deux familles

{Bquerres et grilies).

" La sttuation ne permet pas 4! étudier plua finement la parabole, mais

nous pensons le faive ultérieurement en étudiant les aires de earrés dont les

ebtés n'auront pas forveément des dimemsions entiéres.

Ils avatent déjd remarqué qu'un découpage en 21 par exemple, pou—
vait &tre obtenu dans la famille des cadres cu dans la famille des fenéires,
mais o'était pour des carrés de dimensions différentes. Ici le découpage en 9

est obtenu doms trois familles par découpage du carré de cité 3.

88me séance

Le maltre demande aux enfants d'2laborer eux—mémes un test qui
devra permettre de contrdler le travail qui a &té fait sur les découpages de
carrés. Pour cela, les enfants commencent i rappeler le travail qui a &té

fait, un enfant &crit au fur et i mesure :
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BRREF COMPTE RENDU DE CETTE MEME ACTIVITE DANS UN AUTRE CM

Une fois les problémes de définition du carré et les problémes
techniques réglés, comme dans le ler compte rendu, nous avons demandé aux

enfants s'ils savalent partager un carré en carrés. Un enfant est venu
dessiner un partage en 4

un autre fait un partage

en 9

fnsuite ils ont dessiné librement sur leur feuille quadrillée des carrés
gqu'ils ont partagé comme Lls l'entendaient et ce pendant i peu pres une

demi-heure. Les découpages étaient en général, astucisux, assez fantaisistes

les enfants faisant souvent preuve d'imagination.

Y
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Deux seuls types d'erreurs ont été enregistrés confusion

entre carrés et rectangles, découpage en carres emboités.
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Ensuite nous les arr@tons et les enfants viennent dessiner des découpages
au tableau ; Les enfants sont persuad@s qu'il n'y a pas de dé&coupage
possible en 2 ou en 3, mais 3 eux tous ils en ONt:eR 4, en 7, en 8

etc... jusqu'd 21. Nous demandons alors aux enfants de chercher systémati-

quement 3 découper en 4,6,7 , etc... et de chercher un procédé pour découper

un carré en n'importe quel nombre de carrés.
La premiére découverte des enfants est que l'on a tous les nombres pairs

(sauf deux), grdce d un procédé découvert par quelques.uns, Cécile em par-

ticulier : ! oY !

h .
‘ ‘ 1

|6 ' N \

o

e 2}

e

13
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Son travail a donné aux enfants l'dée d'une construction qu'ils

viennent faire au tableau.

1 T L 111
- _ u u ~
; - u .
g — [y
A0 -
A2

Ils n'ont pas trouvé de procédé semblable pour les nombres impairs.
Un maitre, qui n'avait jamais réfléchi au probléme, assiste 3 la legonm, il
réfléchit de son c3té et adopte le procédé des enfants pour les nombres

impairs.

H-] I AEEAERSRNASRNINE RGNS

7 —— — - i
3 ] _—

A4 - ]

43 |

A8 47

Les enfants, eux, n'ont pas pensé i cette construction; mais Stéphane
a fait remarquer qu'il pouvait le trouver pour certains nombres impairs en

découpages pairs (13 i partir de 10, 15 i partir de 12 etc....)
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AN

Il ne sait pas trop exposer son idde, mais il vient dessiner son dé&coupa-

ge en 19 au tableau et les autres enfants trouvent alorsun procédé de cons-
truction en utilisant le procédé de Stéphane 3 partir d'un découpage et en

1'itérant, certains jusqu'd 532 par exemple :
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Les enfants remarquent que 1l'on n'atteint pas 6 et 8 par ce méme procédé
(entre autres) et certains commencent & découper en utilisant le procédéd

de Stéphane a partir de 6 et de 8.
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C'est un exercice qui graphiquement est trés difficile, il n'est
donc pas trop audacieux de penser que les enfants vont se réfugier assez

rapidement dans le calcul pour résoudre ces problémes.

Deuxiéme exercice

Faire des listes de découpages obtenus & partir de 4, 6 ou 8
en utilisant le procédé de Stéphane. On peut penser que les enfants vont

faire des listes jusque vers 30, 35.

Que remargquent-ils sur ces listes?

Trolsiéme exercice

On donne par exemple un découpage en 67, et on demande aux
enfants de quel découpage il aurait fallu partir pour l'obtenir en utilisant
le procédé de Stéphane?

Les enfants peuvent, soit allonger leur tableau, soit calquer
leur calcul sur le procédé@ graphique :

67, 64, 61, ....

Ensuite on pose la méme question que précédemment pour 135 par
exemple. Ll Faut alurs que les enfants aient bien observé le tableau, au
besoin, on peut leur poser des questions qui peuvent les aider : de
quel découpage on part pour 347 647 947 etc....

11 peuveut donc utiliser un procédé du genre :

135 \1_0/105 75 45 15.___12 9 6
3% 3%10  3x10  3x10 3 3 3

Ceci est un des algorithmes sommaires de la division.

135

(10+10+10+]10+]1+]1+1) x3 + 6

135

(43 x 3) + 6
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Arrivés la, les enfants remarquent qu'ils peuvent découper en n'importe
quel nombre différent de 2, 3 ou 5, et cela en partant de 4, 6 ou 8 et en
comptant de 3 en 3.

Les enfants se sont arrg&tés 13 cu presque. on peut penser 3 quelques exer-—

cices pour utiliser cette situation.

Divers prolongements possibles,

Premier exercice.

On peut extraire, des feuilles des enfants, des découpages obtenus en
utilisant le procédé de Stéphane i partir de 4, 6, ou 8,
On donne un de ces découpages aux enfants et on leur demande s'il peuvent

trouver de quel découpage (4, 6, ou 8) on était parti.

ce découpage vient d'un découpage en 6

ce découpage vient d'un découpage en 4

ce découpage vient d'un découpage en 8
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COURSES CHRONOMETREES

Cette expérience n'a pu avoir lieu que grice i l'efficacité de
Madame Clé&ment BOLAYRON, institutrice dans la classe de CM de 1l'&cole

d'observation de l1'Almont IT 3 Melun.

Dans cette classe de CMl, les enfants avaient fait en gymnastique
une course chronométrée autour de la cour. La maltresse décida d'exploiter
cette situation en mathématique et en expression écrite. Nous allons voir
que 1'étude de cette situation va permettre aux enfants de mettre em oeuvre
des outils divers et importants deg mathématiques tels que :

. symbolisme et organisation de données.

. 8carts de nombres, inégalit@s, encadrements.

proportionnalitéd, vitesse uniforme.

représentations graphiques.

Premiére phase {2 séances).

Les enfants ont couru autour de la cour qui est rectangulaire,.2 chrono-
métreurs adultes étaient placés l'un au départ 3 un sommet et l'autre au som—
met diagonalement opposé&. Le premier chronométreur déclenchait son chronométre
au top de départ et 1'arr@tait & la fin du tour. Le deuxiéme chronométreu-
mettait son chronométre em route quand l'enfant passait devant lti et 1'arré-
tait & la fin de la course.

Chaque enfant a couru, et ses temps lui ont &té communiqués par les
chronométreurs. Lorsque les enfants remontent en classe, la maltresse demande

de faire un schéma pour représenter la course. Un enfant va dessiner au tableau :
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N

Chrono

La maitresse demande aux enfants de schématiser la course pour qu'tls
se la représentent mieux et par conséquent qu'ils envisagent plus facilement

les problémes d se poser d propos de cette situation.

La maftresse demande aux enfants de s'organiser pour noter tous leurs
temps au tableau de fagon que chacun puisse comnaltre ks temps des autres

enfants.

Cotse phase va contraindre les enfants 4 organiser leurs données et
4 les coder. Cela permetira de parler plus facilement des nombres et de

déterminer un seul programme de caleul valable pour tous les enfants.

Sabine propose de noter A le temps mis pour parcourir la premiére

moitié& du tour de la cour et de noter B le temps mis pour faire le tour

complet. Sophie, elle, propose d'appeler plutdt C le temps mis pour parcourir

le tour complet. C'est son idée qui est retenue et Didier vient &crire au

tableau A+ B =2°C

Sabine fabrique le tableau collectif

A B C=A+2B
Anne Laure 16 s 32 s
Francette 15 s 32 s
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Tei, 11 aurait mieux valu des nombres sans untté dans le tableay

C'était possible en écrivant Alem sec.), B (en sec),

C = A+ B (en sec) en téte des colonnes.
Avee cette notation, on aurait peut-€tre 4vité la confusion entre

le trajet et le temps mis pour parcourtir ce trajet.

Lorsque commence la deuxiéme séance, le tableau est affiché au mur,
mais des personnes n'ont pas assit& ni 3 la course, ni & l'élaboration du
tableau ; les enfants vont expliquer la signification du tableau. Pour cela,
ils racontent d'abord la course puis ils disent : "A c'est le demi-tour de
la cour, B c¢'est le demi-tour de la cour et C c'est le tour complet". Un
enfant remarque que les nombres du tableau sont en secondes, ce sont des
temps et pas des trajets. Les enfants décident alors de coder différemment
les temps et les trajets pour qu'on puisse en parler aisément sans les
mélanger.

Ils commencent par noter: L

mais un enfant fait remarquer
qu'ainsi on code de la méme 1 1

fagon le premier demi-tour de

cour et le second demi-tour de L
cour. Un enfant prétend que ce n'est pas faux puisqu'ils ont la méme longueur
mais certains autres affirment que c'est plus difficile de courir vite sur le
deuxidme demi-tour que sur le premier ; ils veulent donc les distinguer et ils

se mettent alors d'accord sur :

Loy

La confusion temps—trajet a été profitable puisyu'elle conduit les
enfants & coder différemment les trajets et les temps mis pour les parcourir.

Tout ceci a été une interressante activité de symbolisation ; d
chaque instant les enfants ont été contraints de bien préciser le sens

qu'ils donnaient 4 leurs symboles.
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28me phase (] séance).

La tableau affiché a &té ainsi complétéa

1 1 2 72 I 1 2 7z

A B C=A<+3B
Anne Laure 16 s 32 s
Francette 16 s 32 s

La maitresse demande aux enfants s'ils ont des problémes & se poser
a4 propos de ce tableau. Les enfants proposent tout de suite de le compléter

en cherchant B.

La situation est agsez riche pour que les enfants putssent se poser
plusieurs problémes. Ils vont aborder deux aspects de la soustraction :
"trouver B connaissant A et C et la relation A + B = C (addition 4 trouver)"

et '"trouver l'dcart posiltif ou négatif entre deux nombres”.

Ils proposent ainsi de regarder pour chaque enfant s'il a &té plus

rapide sur Ll 4, ou sur 22 Lz("on était essoufld", "moi j'ai accéléré"”

sont les remarques des enfants qui motivent la proposition}. Ils proposent
enfin de chercher celui qui a &té le plus rapide, le moins rapide sur chacun
des trajets.

Ils calculent chacun leur temps intermédiaire qu'ils vont noter dans
le tableau. Ensuite un enfant propose de rajouter deux coleonnes au tableau

pour que l'on puisse noter de combien on est allé plus vite en Ql Ll ou

en 22 L2 :
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Plus vite en Plus vite en
A B C g
2 By L
16 17 33 1
i8 16 34 2
16 16 32 o fa

Un enfant fait remarquer qu'il suffit de la colonne "plus vite

en RI Ll" et du signe - il écrit :

+ vite en

16 17 33 I
18 16 34 -2
16 16 32 0

Nous ne sommes pas étonnés de 1' apparition de ce signe "=',

car ces enfants ont déjd manipulé des nombres négatifs dans une autre

sttuation.

Ils ont ensuite souligné de couleurs différentes le temps minimal
et le temps maximal mis pour chaque trajet. Ils ont aussi calculé les &carts

entre temps minimal et temps maximal (pour le plaisir...).

Troisidme phase (8 séances environ).

lgye sdance

Comame les enfants avaient un peu de mal 3 donner un nom aux &léments
pertinents de la situation, nous avons décidé de leur proposer une situation
du méme type mais ol i1l y aurait plus d'éléments 2 nommer et plus de données
& organiser.

Les enfants courent toujours dans la cour, mais seulement autour de la

moitié (2 cOBtés du rectangle et une diagonale}, et ils doivent faire 3 tours.



= 104 - Course

Les enfants ont d'abord mimé la situation en classe, en chronométrang
effectivement. Il y a un chronométre 2 chaque extré&mitd de la diagonale du
rectangle et le temps est relevé au wol i chaque passage de l'enfant. Les
enfants, qui ne savaient pas utiliser un chronométre, ont &té aidés par les
enfants qui savaient d&ji. Ce sont les enfants qui ont décidé eux-mémes de
ce qu'ils devaient mesurer et comment le faire, ils ne pouvaient utiliser que

deux chronométres pour faire toutes leurs mesures.

Il y aurait pu y avoir une discussion plus approfondie sur la "valeur"
des mesures. En effet la lecture au vol des temps entrainait de grandes incer-

titudes, et .1l aurait été fructueux d'amener un débat sur le sujet.

A la fin de la séance, les enfants sont allés courir dams la cour et ils

se sont chronométrés ; chaque enfant a neté sa liste de temps.

2éme séance.

Les enfants, au dégbut de la séance, doivent expliquer i un de leur
camarade qui était absent comment ils ont couru et comment 1ls se sont chromo-
métrés. Ils n'arrivent pas 3 s'expliquer clairement et finalement ils choisis-
sent de donner au tableau une représentation de la situation qui 1'image et

la rend compréhensible,

14 sec 27 sec 46 sec

7

imn lmn
24 sec 37 sec
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Clest une premiére schématisation, elle reprdsente la situation

mats ne permet pas encore d'en parler.

Les enfants décident d'afficher tous leurs temps au tableau et pour

cela ils font un tableau pour noter tous les nombres.

2 L N NLL NN NN ¢ N N NN

Anne-Laure 14 sec 27 sec 46 sec Imn 2 sec| Imn 24sec| lmm 37s

" " n " 44 144 "

Les enfants ont conservé la premiére notation proposée dans la
premidére situation (N représente le tour complet).
D'autre part, les enfants ont d nowveau codé les trajets et indiqué

en dessous les temps mis pour les effectuer.

Un enfant remarque qu'il n'est pas commode de comparer les temps
Gerits en minutes et secondes et il réclame de tout transformer en sacondes.
Sa proposition est immédiatement adoptée, un enfant explique qu'il faut
60 sec. pour faire une minute, et chaque enfant convertit ses temps en

secondes.

Cette situation sera rappelée pour motiver un travail sur les unités

de temps, sur la compositiondes temps, etc....

Dés que le tableau est entidrement rempli par des temps en secondes,

les enfants font des remarques :

" Clest Olivier qui a été le plus rapide, il a mis le moins de temps
pour les 3 tours". "C'est Anne-Laure qui a mis le plus de temps, c'est la
plus lente"., "C'est Thierry qui a le démarrage le plus rapide”. "Dans la

28me partie du ler tour, Olivier distance Thierry qui reprend l'avantage &
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un tour et demi, mais il ralentit beaucoup trop dans le 3&me tour".
Sandrine, elle, affirme : "Si on additionne les 5 premiers nombres de
chaque ligne, on obtient le sixiéme nombre de la ligpne".

Elle est violemment constest&e par les enfants qui lui rappellent
la signification des nombres de chaque ligne. Plusieurs enfants proposent
de dessiner au-dessus de chaque colonne le trajet correspondant, ce qu'ils

font et Sandrine affirme avolr compris son erreur.

On constate encore icl comment les enfants (certains au moins)
oublient rapidement la signification de ce qu'tls font ; d’ou la nécassité

pour eux d'avoir un codage "parlant’.

3éme séance.

La maTtresse propose aux enfants de se bormer pour l'instant &
1'étude de la coursed'un seul enfant. Pour cela elle explique qu'elle a
fabriqué une course fictive en prenant des temps en diagonale dans le

tableau.

EER AN I \\

LL N NLL NN NN LL NNN

Nicolas 14 25 46 59 79 93

La mattresse choisit de refermer la situation, elle a peur que la
masse de problémes, qui risquent d'assaillir les enfants s'ils considérent
toutes les courses & ta fois , ne les effraient et les découragent.

Les remarques fusent d'ailleurs parfols contradictoires : il est
allé plus vite au premier tour qu'au dernier". '"Nom, c'est au deuxiZme"!.
"Mais non, ¢'est au premier". Anne Laure intervient alors :"On n'a qu'i
calculer le temps qu'il a mis pour faire chacun des tours". Mais comment

faire ? Anne-Laure vient écri-e au tableau :
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IS (I N [

25 59 93

et elle dit : ¢a suffit pour trouver le temps a chaque tour". La maf~-
tresse demande i tous les enfants d'inscrire chacun sur leur ardoise le
temps mis par Nicolas pour faire chaque tour complet (aucune erreur sur

les ardoises).

Il semble que lorsque les enfants ont trés envie d'avoir un

résultat juste, ils caleculent miewx.

Les enfants réclament ensuite de czlculer pour chacune de leurs
courses, le temps mis pour parcourir les tours complets ; ensuite ils
décident d'agrandir leur tableau affiché au mur pour pouvolr noter tous

leurs temps.

Tls ont envie de comparer leurs temps avec ceux des autres enfants

c'est pour cette ratson qu'ils demandent d'agrandir le tableau.

Il y a alors une grande discussion entre les enfants car 1'un d'entre
eux propose d'agrandir le tableau en rajoutant 3 colonnes : N NN  NNN.
La classe proteste tout de suite damns la .colomme NN on gerit le temps mis pour
faire les deux premiers tours, cela me convient pas. Un aucre enfant vient
prolonger le tableau par ¥ X N, les enfants ne sont pas satisfaits parce
que 1'on ne peut pas recomnaitre le premier tour du deuxidme tour, etc...

Ils finissent par se mettre d'accord sur le tableau :

4L . N ., NLL . NN . NNLZL.. NNN . n, . n

Les enfants cherchent un codage minimal non ambigu. Nous verrons
plus loin que ie codage n'est pas assexz explicite et que les enfants vont

1 'améliorer.
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Une fois les noms des cclonnes choisis, les enfants viepnent noter
leurs temps respectifs au tableau Certains enfants refont les calculs de
ceux qui ont des temps meilleurs que les leurs espdrant trouver des erreurs
de calcul. Puis ils font des remarques générales : "Presque tout le monde
est allé de plus en plus lentement'", "Thierry et Stephane ont mis les mémes
temps aux deux premiers tours”, "il y en a qui ont mis le méme temps pour
le premier et le deuxi&me tour, mais personne n'a mis le m@me temps pour chacun
des trois tours"., Ils cherchent bien entendu qui a mis le moins de temps ou le

plus de temps 3 chacun des trois tours.

Dans cette phase les enfants ont beaucoup calculé, comparé et

aherché des édecarts.

Quatriéme séance.

Au début de cette séance, la malitresse fait récapituler aux enfants
le travail de la séance précédente. A cette occasion, certains enfants
parlent du temps n, qu'ils ont mis pour faire le premier tour. D'autres pro-
testent, ce n'est pas un temps c'est le premier tour, c'est le trajet. Mais
alors c'est le mfme trajet, i chaque tour ; les enfants s'empoignent, le

débat est trds animé. Ils finissent pas s'accorder sur le fait que :
P q

2L N NLL ..... NNVN sont des trajets mais que n, n,, n, sont
les temps mis pour parcourir le trajet N awxler tour, 2éme tour , 3éme tour.
Presque tous réclament de transformer le tableau pour qu'on ne note que des
trajets ou que des temps mais pas les deux sur le méme plan. Ils corrigent

done les titres des colonnes du tableau en :

LN NN

ler tour,) Zéme | 3éme

Trajet i
tour | tour
LL N NLL N N NNZ L N N N
Temps en a n n
secondes 1 2 3

Ils montrent 1d un grand souct de cohérence.
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Ils ne nomment pas encore les temps mis pour les trajets 4L,

parce qu'un enfant a proposé d'appeler 2, le temps mis pour faire 4L au

ler tour, d, le temps mis pour parcourir la diagonale au ler tour et a

1 2’

d2 pour le 2éme tour et 2y, d3 pour le 3&me tour. Les enfants sont séduitsg

par un codage tellement parlant, seulement ils ne savent pas comment s'en servir
pour remplir leur tableau, ils sont préts & l'abandonner. La maTtresse leur
demande alors s'ils ne pourraient pas se servir de ce codage pour trouver

les temps mis pour parcourir ¢L, N, N2L, etc ...

Ici la mattresse saisit auw vol l'occasion de faire faire aux enfants
du calcul formel ; 1ls ont tous les éléments en main, pour résoudre lLeur

probléme, leur réticence va &tre grande pour utiliser ays dl’ Qs
comme des nombres, alors que tout au début ils avaient éerits RL + AL = N.

Le calcul formel parait plus simple si les lettres représentent des longueurs

‘que ai elles représentent des temps.

Trés vite ils trouvent que 2, est le temps mis pour parcourir L
puis ils sont bloqués. Enfin certains enfants viennent &crire au tableau

a, et d =n aprés une discussion animée, ils transforment cette &criture

1 1 1’

en a, + d] =n,- Ils oubiient alors le probi&me posé qui est de trouver des
nomsd 1'aide de ai et di pour les temps du tableau, et ils s'amusent &

écrire le plus d'égalités formelles possibles :

n2 =a, + d n, +n, =a, +a, + d1 + d3

Certaines sont &rronées d, + d, = a, (?) mais corrigées par l'en-

semble de la classe.
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Lorsqu'ils commencent & s'épuiser, la maltresse les ram@ne au

probléme du tableau, et des enfants viennent le compléter :

ler 28me | 3éme

our tour tour
Trajet g L N N gLy NN NNZ2L | NN L N N N

+ +
Temps en a 0 n+a. ln + R R I RS R n 0
secondes 1 1 1 2 k) +a3 g 1 2 o3
Les enfants remarquent alors qu'ils ne connalssent pas les
en effet, ils sont d'ailleurs dégus, = ces

temps dl’ 2ys d2, azs d3 ;

nombres n'apparaissent pas dans le tableau. La séance est terminée &

ce moment.
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Séme Séance

Aprés récapltulation de la séance précédente, la maltresse propose

aux enfants de chercher collectivement, les temps a., d., d

23 1: 2: 33’ d3 de la

course de Nicolas.

La mattresse choisit de faire d nouveau travailler collectivement
les enfants sur la course de Nicolas: car elle ne veut pas que des enfants
restent "sees' et ne sachent comment faire pour trouver les temps intermédiai-

res de lewr propre course

I1 s'agit donc d'abord de calculer d} pour la course de Nicolas,
"facile!" disent certains enfants et ils expliquent : "on a trouvé que
dl =n - a eton sait que n, c'est 25 et a c'est 14", La maltresse demande
que chaque enfant calcule sur son ardoise di’ puls a, en gcerivant les rensei-
gnements dont il se sert. Les enfants se servent & la fols des &galités for-—
melles qu'ils avaient spontanément Ecrites et des noms donnés aux colonnes

de leur tableau.

A la fin de la séance, ils ont calculé tous les temps intermédiaires

de la course de Nicolas al = 14 dl = 11 n] = 25
a, = 2] d2 =13 n, = 34
ay = 20 d3 = 14 g = 34

et aussi tous les temps intermédiaires de leur propre course.

Le fait d'avoir codé tous les temps a permis aux enfants wn peu
en difficulté de faire factlement le calcul des temps intermédiatres. La
maftresse avait d'atlleurs pensé que ce serait wn travail trop compliqué:

elle a été agréablement surprise.

Seuls les temps de la course de Nicolas sont affichés au tableau et les en-—
fants font des remarques sur les temps: "Nicolas est toujours plus rapide
sur la diagonale que sur les deux cdtés", un autre corrige : "Nicolas met
toujours moins de temps sur la diagonale que sur les deux cotés". Le débat

s'arréte l3i car la séance est terminée.
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féme séance

Au début de la séance, la maltresse fait reppeler par les enfantg

le prohléme posé & la fin de la séance précédente et la discussion s'engage

Les enfants abordent ici la notion de vitesse, et cette notionm pa

s'affiner au cours de la discussion.

Certains affirment que Nicolas est plus rapide sur D que sur L2
parce qu'il met moins de temps pour parcourir D que L&, Ils sont violemment
constest&s par d'autres qui affirment que l'on nme pourrait conclure que si
LL et D avaient la méme longueur. La discussion rebondit parce que certains
prétendent que L% et D ont la méme longueur, d'autres que LL est plus long
que D et d'autres que D est plus long que L. Ils ne parviennent pas i se

mettre d'accord et ils décident d'aller mesurer la cour.

L'étude de la comparaison de la longueur de la diagonale et de la
somme des longusurs des 2 cbtés sera reprise avec des enfonts ultérieurement.
Pour cela les enfants méneront des diagonales de rectangles d demi-périmétre

econgstant.

Ils trouvent ' % mesure 24 m , L mesure 50 m et D mesure 55 n,
Nicolas a donc parcouru 74 m en l4 s et 55 m en !4 s, sur quel trajet a—t-il

Eté le plus rapide?

Les enfants affirment : "On ne peut pas savoir, il faudrait faire
des calculs"”, mais ils restent trés discrats sur ces calculs. D'autres remar-—
quent : "Il y a plus pour aller de 55 & 74 que pour aller de 1] 3 14" mais
ils n'en concluent riem. Petit i petit les enfants se découragent, et pour
ranimer l'intér8t la maltresse propose de faire le graphique de la course
de Nicolas, elle laisse espérer aux enfants que cela leur fournira un moyen

de résoudre leur probléme.

Les enfantes ne proposent pas spontanément de faire wi graphique,
car c'est la premiére fois qu'un graphique va lewr permettre de répondre d une
question posée imgoluble pour eux par le caleul. Ensuite devant wm tel hlooa—

ge, tls proposent de faire wn graphique "pour voir"



100

- 113 - Course

La maltresse propose aux enfants de faire collectivement le graphique
de la course de Niecolas sur le tableau quadrillé, paur cela ils doivent s'or-
ganiser. Aprés discussion, ils décident de mettre horizontalement leg distances
parcourues {l carreau pour I0 métres)et de mettre verticalement les temps mis

pour parcourir ces distances (! carreau pour 3 sec.)

Les enfants ont déjd d d'autres occastons fait des graphiques, ce
qui explique qu'ils n'ont pas de mal & organtser leur travail ni 4 chotsir les

wnités.
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Le tracé de la course de Nicolas est fait sur unme grande affiche

quadrillée (3cm pour 5 sec, 3 cm pour 10 métres)

Les enfants représententla course sur Li au ler tour, D au ler tpour
?

2L au 2&me tour, D au 28me tour etc... par des sepgments de droite.

Cela nous fait penser que les enfants sous—entendent que sur chaque

trajet élémentaire, la vitesse est constante. Nous verrons plus tard que c'est

bien leur hypothése de travail.

Sur 1'affiche du tableau, la droite représentant la ecourse sur L2
au ler tour est moins "pentue' que la droite représentant la course sur D
au premier tour. Les enfants constatent cela assez vite et la plupart d'entre
eux affirment alors:'C'estsurLy que la droite est le moins pentue, alors c'est

13 qu'il est allé le plus vite" . Ils n'explicitent pas plus leur raisonnement.

La mattresse et tous les enfants se satisfont de : ™1 va plus vite
rarce que la droite est moins pentue" cela aqurait demandé une discussion et

wie justiflcation sur wn dessin plus explicite :

30 sec}

20 secl éZO sec

10 secs ~ J0m |

EIOsec
l

La droite est plus pentue lorsque le temps mis pour parcourir la

méme distance est plus grand, dome om a mis plus de temps, on est allé moinms

vita.

Chaque enfant va alors représenter sa propre course sur du papier
millimétré. C'est la premiére fols que les enfants utilisent du papier milli—
métré et cela ne va pas sans quelques difficultés., Aprés discussion, 1'unité
choisie est | cm pour 1Q m, et 1 em pour 5 sec.

Les enfants graduent les axes, ce qui posent quelques problémes

aux moins solgneux, puls placent les points de leur course. Ensuite ils
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discutent sur leurs vitesses respectives en LI ou en D au ler tour, au 2ame
tour ou au 3&me tour, & ce moment-l3, on ge rend compte que certains enfautg
utilisent mécaniquement le fait que la droite est plus ou moins pentue et

qu'ils ont oublié en quoi cela donnait des renseignements sur la vitesse.

7éme sEéance:

Les enfants ont tr&s envie de retourner courir dans la cour, et
ils proposent & leur maltresse d'aller courir de nouveau, en essayant de
courir toujours i la méme vitesse. Ils explicitent cela en disant qu'ils

essaieront de mettre le méme temps pour parcourir chacun des tours.
Nous étions bien entendu ravisde cette suggestion.

Les enfants vont courir dans la cour, et ils ont chacun les temps

17 By TRy By ¥Ry T 0.

n
Ils proposent tout de suite de faire le graphique de leur course.
Quelques—uns affirment déji qu'ils n'ont pas réussi i courir régulidrement

parce gque n, + n, + g # 3n Tous les enfants font le graphique de leur

i 2 1’
course et tracent le graphique de la course id&ale : celle of ils auraient

mis 3 X n pour parcourir les trois tours de la cour.

Pour la course idéale, Tls tracent une ligne droite joignant

l'origine au premter point, 1ls mettent en oceuvre wi modéle linéaire.

Un enfant a lu sur sa courbe (n] + o, + n3) - (3 % nI) puis il 1'a
calculd et il n'a pas trouvé le méme nombre, toute une discussion s'est alors

éElevée entre les enfants sur la "justesse" du graphique.

C'est wie des premiéres fois oU les enfants prenment conscience

de 1'incertitude due & la lecture de résultats sur wn graphique.
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8&me séance (une semaine plus tard)

La maTtresse demande aux enfants de raconter par écrit toutes les
péripéties de la course chronométrée. les enfants sont effrayés par 1'immensitéd
de la t3che. Ils en discutent entre eux et décident de couper 1'histoire en quatre
gpisodes et 2 équipes de 3 enfants écrivent un épisode. Une fois 1'épisode &crit
par chacune des deux gdquipes, les enfants de ces deux équipes se réunissent
avec la maltresse et critiquent les deux textes. Aprés cette critique Zes
2 &quipes produlsent un nouveau texte et choisissent le meilleur texte qui

sera le texte définitif (ci-joint).

Nous avons demandé aux enfants d'éerire la course chronométrée
parce que nous voulions vérifier que les éléments tmportants ne leur auatent
pas échappé et qu'ils pouvatent dégager les dlémente pertinents de la

situation.
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