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INTEOLUCTION

¥Nous nous sommes intérassdés dans cette 2tude aux points suivanes

b

- analvyse da= l'évolution des programmes de L'dcole élémentalre de 1830 a
nos jours, portant sur l'introduction de la multiplicacisn. Catte analyse
ne ogut prandre en compte les nouveaux programmes (enoora en cours d7&8la-

boration);
:

— afin de rTesituer ootra techerche dans le cadre des travausx d£73 eflfecrcuds
en didactique sur e sujet, une deuxiime partie est consscrée & ces frudes

dont nous essayerons de dégager las grandes lignes;

- de miwme, nous sommes amends 3 Studier le point de vue des manuels en usage

artuaellement en CF 1.

Nous nous incéresserons plus patrticulibrement 3 1'introduction des écyi-
tures meltiplicarives au cours £lémentaires lire znpée. Toutafois 1] nous a
paru nigessairs, Sans pour autant en falire une £tude approfendie, de replacer
cecte motion dans le cadve plus géndral de l'introdection de la multiplicatiea

au CE.
Nous suivrons doae le plam suivant :
1%*) Ewvolution des programmes de 1'éeole élémentaice de 1880 & nos jours.

2°) Analyee des recherches effactudes en didacrique des mathématiques et

portaat sur 1l'iatroductien de la multiplication.
P

3°) Analyse comparée d'une dizaine de manuels scolaires, ddités aprés
la réforme das programmes de 1978 et actuellement urilisés dans des

classes de CE 1,
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ta mulcipiization et l'évolution des progzammes de l'école 2lémentalre

Sang faire ici une amalvee apprefondie de l'anszignement de 'a muitipliea-
tion de 1880 I mos jours, analyse gqui ndcessiterzit notamment une analyse de
manuzls de 1'Epoque, nous nous coltanteroms de noter i travers l'intituld des
programues officials da 1882 & [980, 1'&volution de cet snseignemznt,

Pour cela oous 3tudiarons les programmes arricds

- en 18BI-1887

~ le 20 juin 1925

- les 1771071945 ar 7/{2/1945

- le 27171970

- les 7/7/1978 et 77771980 (volr amnsxe ).

1°) programmes de Calcul-—- Arithmétigue — GEomEtrie et Commentalrzs de 1887 et
1887.

L'enceignement de la meltiplication dans IN coamence d&s la "classe enfan-

time"™ {3 & 7 ans}, elle morte zur des nombres 2 deux chiffres. Au Cours £lémen-
taire (7 4 9 ams), le programme cite explicitement 1'apprentissage et 1'Etude de
1a teble de multiplication”, de la wultiplication en ealcul Ecrit et indique
qu'il faur traiter "de petits orobl@mes oraux ou Zcrits portant sur les sujets
les plus usuels; (d') exercices de raisonnement ser ies problémes ec sur les
opérztions exécutdes'.

Laes progrzmmes de cours moyen privolent une révision du cours Zlé€mentalre =t
une "zpplication das quatre régles vEgles sux nombres d3cimaux”.

Avedne allusion n'est faite quant & la pBcessitd d'un travall particulier
sur le sens des opErations simon par 172tude de problimes.

En 1904, dans le Manuzl du Certificat d'aptitude P8dagogique {Brossard
Deferden) - (Editions Eachette), les auteurs propeosent de recovrir peodant la
période d'initiation ™au sens', de faire veir, de faire toucher ef surtout 4'in-
téresser. C'est ainsi au'on se servira d'obiszcs mat&tiels. Tls précisent que les
"enfants doivent Stre accoutum@s i opirer vite", mals engagent las maltres 3
"les accoutumer 3 ze rendre compte de lesurs opérations". Cas conseils pertant
touteinis sur 1'axplication des rEgles de czlculs 2f non sur le sens d'ume Scri-
ture meltiplicetive (...). Pourquol dans la multinlication, on recule le deu-
xiZme produir partiel d'um Tang vers la gauche; (...). Dopc, de la thioTisz :
soulement de la théorie 3 la portde des enfaats’ (SIC).

Tis soulignent la nEcessitg de fairs beauecup dlapplications 2 perrir de

nroblémes usuels.



2%y Programmes of instractions officielles du 20 Juin 1925,

Ces programmes prévoient un cemps plus long pour 1'appraatissage dela mulei=

plication :
. Section priparatoire (4 & 7 ans) ¢ "Multiplier par 2, par 3, par 4"
——— T
. Cours ZlZmentaire (7 2 % ans : "Calcul oral : table de multiplicatiom.
e —————— !
Les auatre rigles apoliquies ¥ des acmbres inférieurs £ cent.
Calecul &erit : las qudtre rigles appli-
quées i des nombres peou £levids”
Cours moyen (% 3 11 ans) : '"Calcul er arithmEtigue : zpplication des

quatre régles & des nombres plus #levEs qu'au cours £lEmentaire.
Pratigue des quatre opérations sur les fracrions ordinaires dans

des cas numdrigues tr&s simples™.

Les Imstructions officiclles accompagnant le programme mettent l'accent
sur l'importance des manipulations : "Partout 1l'opération manuaelle pricéde
liopération arithmétique; 1'expression du langage coursut précide l'ezprassien
du lanpage mathi3matique. Partout, le souci de marquer gque 1'enseignemant dolt
Btre coneret, simple, progressif'.

De méme, ellas privildgicnt lz oratigue do ecaleul, & une théoriszation da
celui-ci, ne servant "qu'd la reodre plus sgy@able 3 1'anfant™ et & justifier

cette pratigue.

La ndcessitd de ddpasser re stade se pergoit dams um vapport rEdigs par deux
imspecteurs génfraux en 1928, Messieurs Marlion et Leconte, sur le calewl 3 1l'école
primaire, faisant switz 5 une enquéte effectufe auprés des maltres. Dams celui-oi,
ils témoignent longuement de la ndcessitd (partag€e par certains maitres} de trai-
ter de la décrmoosicion additive d'un nombre naturel {(d&s lea CF)

- d'zller ientement dans 1a constructieon d'un algosrithme oodratoirs,

- de privilégler 1"intalligence par rapport 34 lz mémoire.
Notons que si tes meltres de 1'épogque approuvent dans leur répoase au question-
naire cette copception pour 1'addirtion, ils ¥ sont beauncoup ples rEticents ac
parfois méme farouchement opposEs en ce qui concerne la multiplication et la
division. Cela amine les auteurs 3 proposer une manipulation d'Ecritures multipli-
catives sour justifier les propriftés de cette opération. Celles-ci Ztant d2finies

eomte 3critures plus courfes d'une Scriture additive réitfirée™

% "La multislication a'est qu'un cas particulier de 1'addition {...). Une pareille
addition (38+38+58), dont tous les termes scnt 3gaux, s5'appelle une =eltiplica-
tion, le ré&sultat est avpeld produit dz 58 par 3V.



Ils proposent de méme la possibilicd de conscruire {etfou justifier) l'aleorithme
de la division i partir de la méthede dite des "scustractions successives™, et rLer-
mine leur rapport par la temarque @ "1l est plus logique d'insister sur de tels su-

ets, dont 1'importance ast primerdizle, que de 52 hiter pour ayriver plus vice aux
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problémes ds robinets ou sur las partages par fausses suppositions”. (Fages cholsies

de Pédagocie contemporaine. L. Sawvard — Editiens Delagrave).

3°) Progremmes et instructions officielles du I7/10/1945 ot cu 7/12/1945,

. Cours préparatoize : "exercices at probl@mes conerets (...) de mulrislica-
B i e

tion et ds2 division par 2 et 5

T iy e R e

Cours £l8mentaire : "Table de multiplication. Usage et pratique de la mul~
tiplication et de la diwisjon dans des probl3mes simples empruntEs
5 la vie courante. Caleul rapide de la multiplication et de la divi-

sion par 2 et 3.

Cours mayen : "usage et pratique des gquatre opérations sur les nombres décl-

_—— e,

pmaox". {révision &galemant du programme du CE}.

¥ous veyens gque ce programme "accélEre' [Egirement 1'apprentissage de la mulcipii-
cation des entiers matrurals.
La lecture des instructions nfficielles montre gque lTaccent est mis sur
~ "rendre 3 1'enseignement primaire za simplicité et son efficacitE anciennes
en ce gui concarme l'acquisition des mEcanismes fondamentaux"
~ "lp fonder davantage sur les faits, sur 1'observation personnelle, =2fin de
donner 3 la jeunesse frangaise "le grand bain de réalisme” dout 2lla a
besoin''.

- 1'obiectif principal est de caleuler vite et bien.

¥otons que les 1.0 - soulignent qu'il est inutile de justifier les propriités

des opérations. '
- associent le terme muliipiier au terme''fois" explicitement.
~ appuient sur la notion de mombre concret {liZ 2 une mesura).
- proposant t'apprentiszagze des tables de mulriplicatien comme

un objactif "en zoi” du CE.

— proposent una gradafion dans l'apeprenzissage de 1'atgorith-

1l

me de lz multiplicacion (appelé mécanisme) i savoir = table, multiplicarion par un
chiffre, par 10, 100, multipltication var un nombre de deux chiffres en lz décompo-

sant dans un premier temps =n deux multiplicarions {unités, dizainesj.



lin paragraphe ext consacré & la définition des signes, on paut ¥ lire
- gue "le signe = indique gqu'il fautr mulsiplier lss nombres qu'il
sZpara” (la commitarivitd des tarmes devant se comstatec 1!}
- gue "l= signe = ne sdpare pas deux nombres Egaux, ce qul ns sarvirals
3 rien; on n'dcrit sas 3 = 3. 11 sépare 1'indication d'ane opérarioa er
son résultar pu aneeore 1'indircsticn de deux gpErtations qui ont lg méme

résultar',

¥ous voyoms que 20US Sommes trés loin ict de la netion d'éerituras mulriplipa-
rives comme disignacion d'un nowbre. 51 les I.0 proposent d'uitiliser des demiszrs
i gnati re. & I. 1 s

comme représentatlon pessible d'un produit, la définition du sizne = donnde ci-

dessus interdi:c de penser gque l'Ecriture 2 * b puisse didsigner ua nowbra.

Cotte guestion mettra besucoup de temss & Etre tranchée, comme en témoizne le
rappart du séminaire de Rovaumont (dEcembyre 1939) g'intéressant 3 une réforme
de 1'enseignement. En effet un point de désaccord Etant
- "'eaplol de symboles tels que : 8 +# 1, 7 + 2, etc..., comme nouvelles
difiniticans du nombre 9, plutdt que comms opfrations” (le probléme est

ici similaire biem gue potrant sur des Ecritures additives).

™
=
e

Programmes et instructions cfficielles du 2/1/1870.

le programms de 1970 s'inscrit en rupture complé&te par rapport au yrogramme
de 1945 er notamment sur les derniers polmts souleves. La multiplication n'est

inrroeduite guTaun cours Elémentralire.

. Cours 2lémentaire 1Ere et 23me anmfe @ "Produit de deux nombres, pratigue
ey T e T — e — -

de la multivlication”

Cours moven : "Multipliceation mar 10, 102, 1600 (et division)
. . + .
"Opérations et leurs propriBtEs” (dans T et 33 )" suwite
dTopérations; pratioue des opérations) preuve par 9 des opé-
ratisns; caleul mentcal'.

"Produit de daux fracticas".

Le hut de ces programmes n'est plus de préparer 4 la vie pratique mais "d'as-—
gurer une approche corvecte et une comprénension réelles des notions mathématicues
liges 5 des techniques de rsclution da problémes. les instructicns officielles

font z@firence 5 des "situnarions™

d"amprentissace, i la coansaisszance du dévelop-
pement psychologigue de 1'enfant, et 3 d2s manipulations wvariéez dont 1l'enfant

doit abgtraire le concept.




Les mémes instructions dang le paragraphe (CE} "comparer deux nombres" ritablir
le statut du sigone " =" : "d'une fagon géndrale lorsgu'om écrit a = b, clest
que les symbolezs a et b désignent l1e m8me cbiey. En particulier unm nembre peut
s'axorimer de diffévrentes fagoms, ex : &, 2 % 3; 4 + 2; 3 -2; 24 ¢ 4 sont des
désignations du méme nombre, cela donns le dreit d'dcrire : & = 63 6 = 2 = 33

23 s L&+ 2 oete,,.

La multimlication est Ztudife dans le sous paragravhe : Opérztions, Proprifcés
Pratique — Multiplicatioa = division exacts du cours élémentaire {(I.0).

Un v oropose d'introduive l'&criture multiplicative 5 ® & 3 partir d'une grille
rectangulaire =t des Zcrltures additives réifdrfes 3§ £+ 8+ 858 + 8 ¢+ & ou

3 +5+ 35 +5+3+5+5+5 gue l'on &&rirs par convention 5 =% % ou 28 % 3 .
On v définit la maltiplication comme application de ™ T dans T .

On v propose da construlre les tables de multiplication 3 partir de rable de
Pythagote et de manlpuler des Ecritures smultiplicatives pour expliciter les
propridcés de la multiplication (assoclativitd, distributivitd, commutarivitd...).
Enfin les auteurs proposent de constriirs des techniques usuelles opdratoires &

gactir de découvertes et synthiises effectifes par les El3ves.

5%) Prograemes et instcruciions officielles du 7/7/1978.,

a) Trogramses
S rw_rr

CE 3 "'} - Eerire et negmmer les nombrea 1 {...)

——

T Majtriser l'utilisation et le sens de 17Egalitf en travaillaat sur

deg fScritures différentes disignant le méme nombre”

2 - Comparer les nombres : "Savoir comparer des nowbres Serits

sous les diffidrentes formes obtenues em 1V,

Tr

3 - Calculer sur les aembres : "Pour coustruire les techriquas opi-

ratpites, savoir transformer las Bcritures additives, muliiplicati-
wos et goustractives en utiligant les proorldcds des opdratioms,
gavolr utiliser les parenthéses,

Elaborer des technigues op@raroires (mentales ou Scrites) pour

{...0 1a multiplication'.

oM o La prograrme prévoit un approfcndigsement de ces aotionsz, de plus

il Erend catts Ftude et les opdrations aux décimaux positifs.



b} Insrtructions officielles {cours EiZmencaire}

Ces programmes tenforcent {par rapport au précédents) l'érude des Zcrituras
d'un nombre, notemment 1'#tude des Ecrituras multiplicarives. Celies—ci permet-—
tant de désigner un ncmﬁre dent on e connalt pas forcément L'Ecriture rédulte.
Ils proposent d'introduire las &critures multiplicarives 3 partir de repvésenta-
tions de collections organisées en grilles vectangulaires, dans le but de dooner
un sens 4 ce type d'Zcritures, de prépaver la comstruction d'2lgoevrithmes opéra—
toires, de "renforcer 1'utilisation du sigme 8gal™, d'@laberer das répertolitas
{notamment multiplicatrif} d'dgalitds qui seront par la suite et orogresgivemant
organis&es en tabls de Pythagore.

Dans le chapitre conszord aux téchniques ap€ratoiras, les auteurs exposent
cue "la justification {des techniques cpdratoires) nfcessite un tfravail. de traps-—
formations d'Sctiture consclent & partic d2 I'utilisation plus ou moims explicite
das nrepridtdZs de ces opEratisns lors de ces transformations.

Ces transformations pouvant avoir pour paint de dévart le dénombrement de
cases de grilles rectanmgulaires (voir anmexe 3, Les instrvctions propasent de
comstruire et/ou de comparer plusieurs techninues opératoires (sventugllement)
afin d'artiver 4 la "maltrise dez technigues opératoiras (...) em base dix"

{pour le CE),
L'accent est mis sur la nécessité d'une comstruction progressive de techniquds

de ealgul et sur la diversité de ces techaigues.

6") Conclusions

Nous voyons que l'on peut distinguer deux grandss piriodes, pré et post 1370,
Avant 1970 (Mr&forme des mathfmatiques modernes™), l'accent est mis sur 1'appren—
tissage basé essentiellement sur la mémoire 2'une technigque opEratoire, on ne
s'intBresse pas {ou peu} 2 la justification, & la construction de cette techni-
qua, de plus les difffrentes disignations d'un m&me nombre (Scritures additives,
multiplicatives...) ne sont pas un objet d'enseignement, elles sont mBme consi-
dérfes comme damgereuses dans las srogrammes de }945,

AprZs 1370, ces programmes ont pour scuct de dooner les mevens, par um travall
sur des repriésentations graphiques et sur les BcTitures muitiplicatives, aux
anfants de construire et de maltriser ume ou plusieurs tachniques opdratoires
de la multiplication; de mEme ils mettent 1'accent sur 1'étude des proprifcds
de cette opiration. Le programme de 1978 semble privilégier um tvpa d'introduc—
tion, celul utilisant les découpages de grilles recramguleires 2t le dénombre-
ment de leurs ZlZments, semble orivilégisr une d3finition graphigue da 1'deri-

ture a % b sar rcapport 2 lz2 définition uclilisant 1'additiom réitérds (aucune

H

gférence n'est Taite & ce type d'écriture dans les I.0 de 1978). Un lien Zcroir
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eat fait avec la numEration.

Cetta Bvelurion est due d'unme part % la réflexion géEnérale gul a eu iieu
lors de la réiomms des "mathimatigues modernes" et d'autre sarc & 1'apoort des
recherches en didactique {notamment les travaux de 1'IL.R.E.M¥M. da Bordeaux).

Terminons sar les risultats d'ume enmudte effectude par le MiniztiEras de
1'Zducation Nationale en 1980 (annexe E).

Ceete enquéte montre que les instituteurs zccordant beaucoup 4'intsrét %
l2 potion des nombres, toutefois s'ils jugent essentielle 1l'acguistion des méra-
nismes opEratoivaes auw OM 2, ils ont une ooinion plus partagée sur ilutilics
d'une r&flexion sur les propridtés de ces opErations et sur la maitrise réfls-
chie de ces mEcanismes,

Cette méme enguite montre guse les professcurs de 68me ne jugent pas indis—
pensable la reconnaiszance des Scritures additives ou multiplicatives d'un nom
bre et les savoirs sur les proprigtés d'asscciztion, mais gque toutefois ils ac—
tendent que les 2l3ves alent & 1'entrde en sixifme la notion de nombre. De mime,
cette £tude semble montrer que ces professeurs se réservent pour ecux—mémes lTob—
jeerif d'apprendve 4 1'enfant 3 raisooner {méme sur ies opératfions}.

Les &l2ves de CM 2 ne riZussissent que dans une proportien de 1/2 les Zsreuves
relatives aux Zcritures mulciplicatives {voir annexa 1) =t dans une proportion de
B0 %, les item relatifs au raisonnement sur les mécanismes de la multiplicatiom
(opEration "3 trous"). _

Les &l2ves de B&me ont des résultats identinues sur les Eeritures multiplicat
tives et les autres item relatifs aux mécanismes opévatoires.

Motens enfin que si les résultacs sont sotisfeisants (75 7 do vdussite} sur
las entiers, ils chutent lorsgue 1'on passe avx dicimaux (30 2, voire 30 I3, La

notion de nombhre dEcimal me sewble pas acguise (clest pnormal [0 ao CM 2. de mBme
L q :—

en bame.




ANALYSE DES TRAVAUX EFFECTUES
EN DIDACT IQUVE  DPES (T THETMATI9YES
SUR LA QULTIPUIc ATION




11

Dans leurs bravaux sur la multiplication at les fcrituras multiplicatives,

las auteurs soat ameaés 3 traitar ce probléme de deux points de vues

- d'una part, quel est l'ebjat de savelr intervenant dans la dEfinition,
proposée aux eafants, de produit de deux natursls (la réponss est undanime : la

produtrt cartésien).

- dTautre part, quels typss de situation, la multiplication permet—elle da

mathématizer.

Les deux points de vue sont Evidemment ligs 2t conduisent 3 proposar une
méme sfrie d7activités permettant d'introduire l7&critute 2 % b, avec toute-
fois une certaine différence d'appriciztion sur la place que deit temir 1'eosei-
gnement du produit cartésien, an tant que tel, & 1'Ecole E2lémentaire. Nous alloms
gsgayaer de cerner lez deux points signalfs ci-dessus, et d'en montrer l'impact

sur les propositions d'enselgnement.

2) La place du produit cactEsien dans |l'enseignement de la multiplicstion.

Comme nows 1'avons signalé plus haur, tous les travaux montrent ague la défi-
nition du produic de deux naturels découle immEdiatement de la dEfinitien du
prodnit cartisien de deux ensembles, LTEcriture a ® b désigne le cardimal du
prodult cartésien de deux emssmbles ayant vespectivement a et b Eléments. La
multiplication Stant alors déEfinie comme une loi de compositisn intetne dans
M. La nécessité de eclarifier, pour les imstituteurs, le statut mathémarique
de 1'Ecriture a = b , amBne, par exemple 1'I.R.E.M. de Bordeaux, 3 exposer
une 2tude théorique {(asser simple) de cette notion dans le numiZro 10 des
cahiers sur l'enseignement des mathématiques 3 1'Ecole Elémentaire. [I0] (1972-
1973},

Toutefois, cet accord ne se traduit pas toujours de la wime facon dans les
activitds provesies aux E€ldves lors de l'introdoctien de 1'éEcriturs muelriplica-—
tive, et cette Lraduction Evolue dans le femps chez les chercheurs eux—mémes.

4insi Cuy Brousseau, M. Bourgeois et {. Pazéen 1972-73 dans 1'ouvrage cité
ci-dessus construisent deux lecons (les deux premifres lecoms sut la mueltipli-
cation)

= l'une portant “sur la censtructica de 1'ensemble produit er lz désigna-—
tion de couples” basfe sur use activitd ds communication revemznt % vepérer
une case dang um tableswr cartdsien;

— t'autre ayant ocur but, citf explicitement, de "faive découvrir laz compa-—

EipilicZ de la relation d'Equivalence {dquipctence) avees la multiplicarion.



-
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Les ElEves devani classer une dizaine de tableaux d'aprds le nombre de cases,
dans un premier temps, et dans un second temps, rendre conpte de ce rlassemant
par 1'utilisarion d'un cedege {=n l'oceurence L'Ecriture a * b).

De méme 1'I.R.E.M. da Granobtle relatant, danz un article publié damns 1la
revie srand [ {numére sp#clal CE) {17] des expériences effectufes entre 1973
et 1975 promose des activitds de combinatoirve et d'ensembles produits, en pré-
tisant : "Cette activitZ n'est pas indispenmsable pour parvenit i la technicue de
la muiltiplication, mals rous pouwons remarquer qu'elle a souvent Se# ahordée di3s
le CP et que les enfants cherchent spontanment & dénombrer les couples d'un en—
semble-produit, Les activitds de combinateire comsistent 3 dénombrer et 3 repré-
senter (& 1'aide d'arbres, de diagrammes sagittaux ou de tableaux 3 double entrda)
1z nombre de bateaux que 1'on peut former i 1'aide de cogques de & couleurs et de
volles de 3 gouleurs distinctas: les activités porfant sur les ensembles~produlia
et leur traduction par 1'Zcriture multiplicative, &tant zemblables & celles eXRO—
sées par 1'L.R.E.M. d2 Bordeaux [10].

Le reste des travaux spécifie, plus ou moins clairement, gu'il n'est pas
utile d'2endier, en tant que telle, cette notion

- J. Lecoq dans la revue de 1'A.P.M.E.P. consacréde % 1z multipliecation [1]
propose, afin de préparer 1'étude de la multiplication, de familiariser 1'snfant
avac des situations pouvant se représenter 4 1'aide de tableaux 3 dauble-entrie,
mais signale "qu'il ne s"agit pas icl de mettre en place les concepts de couple
et de produit cart@sisn. Ces notiomns sont icatiles et prématurées ap nivean de
la représentarion en rectangle que 1'on désire mettre en place.

~ De mBuwe, 1"8guipe élZmentaire de 17I.R.Z.M. de Paris—~Sud dans la brochure
"Yombre & l'Ecole El&mentaire’ [3] remargue {page 48) : "ratrtacher la multipli-
cation 2 la mesure-produit” fnous expliciterons cette neticn en b)) "ne suppose
pas que l'on ait fait une 8tude exhauscive du produlrt cart@sien et de ses pro=
prigeés (...}. 5i l'on wveut introduire la multiplicarion & partir de tableaux
cartEsians obtenus dans une situacion de dinombrement par exemple, ¢z gui seras
imporiant, ce sera de constater que le nombre de czses du tableau ae dépend qua
du nombre de lignes =2t de colomnes do tableaw : il faudraz en guelque zorte oublier
son contenu- Mais on peut aussi se passer des tableaux cartdsiens, demander sux
enfants de dessiner des ractangles et de poser un jeton dans chadue case, les

leur fairs ranger, dfcouper (...3".

fr

On retrouve cela dans 1lTouvragze de 3. Deram@rourt 1a multiplication au CE",

publication de L'T.R.E.¥, da Botdeaux, postérieure 3 cclle d8j3 eicde, [B] gqui se

L3

prévolt d'aborder 1'€tude du produit cartésien que daps un chapitre "sitvazion-
problémes" (au CF | ec ait €€ 2 que pour ?'&tude de 1'associativit® da la pulri-

#licerion.
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Janine Rogalski dans son &tude sur }'acouisition de la Hidimensionnaliss
cheg lgs El2ves d'dge préscelaire et scelaive” [4] signale que "1l'ohjet de savoir”
"produit cartésien” n'ast pratiquement pas objet d'enseignement dans 1'enseignre-
ment Elémentaire et du ler cycle €u second degrg", zlie Temarque au’il “(...)
fonetionme comme "comnaissance implicite' ot pon abjer d'enseignement'', qu'en
ce qui rconcerne "la connaissance de 1'enfant, issuse de s2s activieds socia—-co—
gnitives gZndrales, prend beaucoun plus de place dans zon développement cognitif
gue la connalissance fostitutionnalisée'. Elie souligme l'importance de 1'3ctuds

' (prise dans le zens d'une construction extra-

de cette acquisition "spontznése
scolaire")"pour analyser ce qui se passe dans 1'é&ccle lors de 1'enseignement
de notions relevant da champ concaptuel dans lzguel on pedt situer lz produit
cartésien”.

Alnsi nous constatons gque si lz mulrtiplication fait directement réfévence
3 une mod2lisation macthématiqee en teyme de produit cartésien, le produit car-
tésien n'est pas &tudif en tant que tal, dans 1'enseignesment, il pread un sta—
tut implicite qui est censé fonctionner lors de Iz medslisation de situarion

pouvant s'y référer. Toutas les recherchas que nous avons Etudifes zdoptent

done le méme point de vue 3 cet Egard.

b} analyse des situations succeptibles d'Btre mathématisdes 3 17aide de la

cultiplication lovs de la présentation de cette motion.

L'ensemhle des travaux dtudifs moantre la nfefssitd, stlou cholsissent de
srésenter la multiplication % partir de situztionsoll ellz prend un statur ds
mesere~produlit.

Dans "nombres 3 1l'Scole Elémentaize’, les autsurs relévent deux types de

sltuaticons succeptibles d'étre machématiszées 3 1'alde de la multinlication -
C o

~ une situazion de type lol externe e M ¥ D dans D pouvant ge traduire
par 1'Etuds de la correspeondance entre, par exemple le nombre de tours de man e e
& 3 francs, le tour et le prix que L'on dolt vaver sout effectuer ces Lours.
Situation o la multiplication apparalt comme L'é8criturs rtéduite d'una additiom
réitérde ;

=~ une siteation du £ype lol interne de ¥ x ¥ dans ¥ {ow de B % D dans
D) qui se traduit par 1'&valuaticen du cardinal d2 1'ensembls A x B en fooe-
tien des cardinaux de A et 3 ou par l'aire d'un rectangle en fonction des mesu—
res de ses cGtds. Situation oll la multiplication est une masure-produit.

Las arguments légitimane ce choix, sont exposés le vlos claivement ec la
plus complétement par J. Lecog dans la brochure de 1'A.P.¥.E.2, [ 1] qui analysz
dans un premier tamps l'introduction de la multivlication & partir des additions

Tépdtdes, dans cette analyse 172utanr considire gus cette introdietion si elle
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légitime, n'est pas adaprde aux E13ves de CL, at ceci pour les ralsons suivantas

“ 10 &t p ne se refdrent pas & des "obizts" de meme nature :

nxp=np0+p+ ... D volir 1
M_mm-_f—r'
n Cermes

- au niveau manisularoire : n désigne un nowbre d'enzembles, o le

nombre d'Eléments de chagus ensemble,

. au nivear numérique : p d8signe le nomhre gqui est rapStd dans

-

L'Beriture p + p+ ... + p at n le nowbre de rdpicirion de

o,

svmbole o"

- cette diffErence de mnature ne traduit sas 2t méme s'oppose & lz commutativitd

de la multizlication;

— da plus elle coeduit ¥ certains sbus p + p + ... + p s'écrivant n = p at
ge Lisant "n fols »" et non p * n désigmant © + ,., + 0 fet se lisant
n

foiz n™i;

- cette pré&sentation introduit des difficultés d'ordre oevceprif chez 1'anfantr
P P

gui doit percevoelr simultangment trols types d'obiets
. n collections 2 3 2 disigints
. % p aoblets {ovw ZlZments d'une collection)

+ des correspondances un & un (pour s'azsurer gue les rcollections

sont equingfentas];

- elle ne constitue pas un outil efficace d'exploration, notamment elle ne
permet pas de représenter simplement la distributivit® 3 droite de iz gulci-

plicarion par rapport 4 l'addition;

= faute de veprésentation adaptée, 2lle conduit % yne Stude de la multipiica—

tion, Se situant presgue axclusivement au miveau des Ecritures.

L'analyse précddente conduit 1'auteur % présenter la multiplication % parcir

de situations répondant aux guatre conditions suivantes :
- "lever les critiques formulZes™ ci-dassus;
- "engager 1'activité manuslle et domner un outil = i.e. une représentation -~
bien 2daptf au prabléme Zrudis’;
~ 'permettre aux enfants (d&s le CE 1) de "faire des multiplicatisns"", méme

sans avoir acquls une technique opdratoite affinge;

~ favoriger l'élaboration pour ceux-cl de techniquas de caleul qui s'zmélio-

reront zwvec leur pratigue, ledrs compalssances =t leur souci d'Zconnmie.
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Hotous gue le choix est e plus souvent exclusif, Les travaux ne comporTtent

pas d'activitds permettane de relier les deux dEfinitions (exception faite pour
'1,2.E.M, da Paris VIT, 1'Zquipe ayant dii tepir compte du falt gue la multipli-
cation avait &té introduite pricédemment § partir d'additicms rZitérées).

e cholx conduit g@ndrzlement 3 présenter l'intredution de LTZeriture a = b
3 partir de la situation de communiceaticn sutvante [3].

Les #l&ves sont divisés en plusieurs &Souipes, chague Bguipe est scindée en
deux groupes : un groupe Emetteur 2t un groupe régepieur. Le zroupe Emeftenr
posséde une feuille portant des poings disposEs en ractzagle (exemsle 7 x i2)
at tne bande de papier destinée au messzge. Le groupe récepreur posside environ
six feuilles de points disposss en vectangle, lTume d'elles est identigue 3
e des feuilles du groupe Emetteur (exemple ¢! 8§ = 7, 7 = [d, 9 x 8, 7 % 1,

8 % 12, 12 % 13) et une boite de 100 jetons,

Le groups émetteunr doit TEaliser un message gul doit permelbfre au groupe
técepteur de choisir parml les six feullles, la feullle corvespondant i celle
du groupe Smatbeur, =t Teconstulre 5 1'aide des jetons une collection correspon—
dant au message. La validation des messages se falgant par confrontation des
collections d'obiets.

. Deramecourt (p.8) vroposa la classification sulvante des "bons" messages

{ceux comportant umne ladication axacts sur le nombre d'objets de la collection)

— ou bien ces messages me sont pas ceux attendas {par exemple ils sont
du tyﬁe 1Z + 12 + 12 + ... ou simplement 284} et i1 propose une reprise de Placti-
vité en prEcisant les contraintes (il faut des messages plus courts dans le pre—
mier cas, c¢e n'est pas le message le plus rapide & mhtenif, ni celul permettant

une recherche 1a plus raplide pour les ricepteurs dans le second cas).

- ou bien ces messages utilisent une Ecriture pertinence (7 lignes de
12, 7 tangdes de 12, 7 = 12, 7 tignes, 12 colomnes} at lz maitee domme 1'Ecri-
ture correcte utilisant le signe * et proposse {évantuellament) des exercirces

de renforcement du méme type.

Nous analyserons olus en d&tail cette sitvation dans le chapitre n”2.
Signalons toutefois le role jouf par le facteur temps dans la sroduction de
"20ns messages pertinents”,

Cette zctivitd sst suivie dans [B8] et [3) par une zctivitd uctilisant des
caches, deone le but est de faire prendre comscience sox El8ves gue le nombre
de ppints d'en cableaw ractanguleire est déterming var le nombre de lignes et

le pombre de colonnes. On propose aux Ei&ves des grilles incomplZtes (un cache

# mous présentons ici Pfintroducticn proposée par . Deramécourt [B)] , les
zutres aukteurs proposent (parfols avee guelques variations), des situations

similaires.
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masquant une patvtie des points), ils doivent déterminzr lz nombre d'&léments de
la collection et eoder celui-ci sous forme &'une Scriturea multiplicative, ila
ont, selon les cas, la possibilité de se re&férer 3 des exemplaires de grillss
campiétes. ¥ous gnalyserons pluz précisdment cette situation dans le chapitfrz 3.
Ces deux siteations inspilceronf les sitearions 1 et I proposdes aux chapitres 2

et 3.

Fous avons signalé ci-dessus les situations permettant d'introduire 1Técri-
ture a2 * b, & partir du dinombrement das £lZments d'ume grille de points rectan—
gulaire, Dans "Nowbres & 1'é&cole Elémentaize" las auteurs avant d'exposer leur
point de vie souligment le falt que la plupart des maauels seolairtes suivent
ung dégarche linZaire d'é&tude da 1la mrltiplication 3 sdavoir : introduction du
signe # - apprentissage d'ume technique opdratoire et parall®lsament du réper—
toire multiplicarif stzndard (la table de multiplicatioan), spplicaricn 3 1'&tude
de situstions multiplicatives, proporticanalitz&. Ils notent 1'shsence de liaisen
entra multiplication et diwvision, 1ls optent oocur une progression non linesire, car
ils ¢onsidErent “gqu'avant d'acquérir une technique opérazoire, L'emfznt dolt mani-
peler le langage" (écritures multiplicativesz)" qu'il a construit et experimencale—
ment se forger un modile imslicite de son fonctibnnemeat”. Ils pensenc gu'il faut
lier (et geci contralycment aux instructions oificielles) meltiplication er divi-
glon, s2ns poulr antant en construlre les cechniques {du moins immédiacemenc).

Ces consid&rations les aminent 3 proposer deux phases d'activités précédant

1'zpprentissage d'une technique opératoire.

— Une premiére phase donut le but est d'assurer ls définition de la multiplica-
tion dans le cadre ofi elle a été inrrodonire et de faire trouver et recomnaitre
par tes enfants desz &critures Zquivalentes (afin de faire ite lien avec I'addi-
tion +Eitsrde).

Cette phase comprend

. des activiiés de dfnombrement portant sur des grillas rectangulaires

et leur traduction patr des Eeritures {additives, multiplicatives ou autras N

la recherche {& partir de 1'organisation en griils d'un nowbre doond

de jetons) das dpriturcs multiplicatives d'un entler donné;

+ la réselution de petiis problZmes muliiplicatifs simples portanmt sur

des ohjets de mdme fype ou de types diffdrents;
» 1'Elaboration par les €lZves da problimes multiplicatifs:

- des 2ctivitds permettant de faire le lien avee la numfration en base
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dix {dfcomposition polvyndmiale d'un wombre) ou non décimale (jen de cible).
I C ¥ 1

"= Une deuxime phase constitufe par L'Ztude d'une situation fonctionnells
faisant intervenir lz multiplication, la properticmnalité, des reprisanta-
tiang grapﬁiques dfapplicarcionslin&rizas, dont le paint de dEpart est 1'&tude
des prix de parking.

Ce soucl de lier 1'Etude de la multiplication notamment 3 LTEfude de la
réspolution de probl3mes multiplicatifs ar 3 la nundraticn est partagd par
tous les auteurs de travaux sur cette notien. Toutefois la négessitd du lien
i faive entre muliiplication et division est plus spdcifique de TPI.R.E,M.
de Pazis VII. Il en est de méme, dans une moindre mesure, sout 17 impportance
dccordde 3 L'érude de zituations fonctlonnelles, zinsi Deramécours {83 ns
fair ce 1ien que pour le CE 2. Le but de 1'I,R.E.M. de Paris VII est, par
l'étude de siruations fonctionnelles, "de développer ume utilisation impli-
cite des proprifrés de la structure (H, ¥ , x , <, =) zfin de rendre slus
Economique las calculs, d'enrichiv le domeine numérique, de dépasser un point
de wue poncuel (chez 1'4lawe)'™, [3].

Znfin gignalons le souct exposé par DeramBcourt & , d'une part de fairs
la distinction entre Serirure addirive et Ecriture multiplicative, 3 partir de
L'observation et d'un travall sur des représentations graphiques de colleection
d'objets ot d'autre vart de prévoir des activités montrant que 1'Seriture 2 = b
n'est pas life uniquement 3 une représentation sous forme de grille rectangulaire.
Signalons & ce propos l'existence d'un didacticiel, Slaboré par Jacqueline Mac
Aleese, permattant 4 des El&ves de réorganiser sous forme de grilles TRETaNIU-
laires {"compléce" ou aon suivant les cas) des muages de points et de traduira

par une gcriture Falsant intervenir les signes + et % , cette réorganisarion.

3%y La_construction d’un ou de plusjeurs azloorithmes de la multinlicarion

Afin de l8gitimer les cholx pddagogiques sffectudsoar les @iffZrentes
€quipes, sur ce point, nous serons amenfs i traiter et oxposer les thdmes

sSuivants

— l'importance du facteur temps dans cette comstruction et plus géngralement

dans 1'acquisicion des structures multiplicatives:

— les dif<icultes spicifiques de 1l'apprentissage d'une (ou de plusieurs)

techniques opfratoires de la multiplication;

- leurs traductions en terme de processus d'apprensissase ot 2'enseignement,
notamment le r3lz joud par la constructien d'un répertoire miitiplizatit (aom

standard);
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2} le temps didactique

Mous avons déj3 gignalf 1'importance de ce facteur lors des situations 47in-—
troducrtion des Ecritures multiplicatives{ef. ¢hap T § 1 - 1 - bY, Hous allens isi
souligner un autre aspect : la durfe importante nécessirde pour l'acquisition,
1"élaboration d'une technigue opératoirs et plus généralement par !Tacquisition
des structurss meltiplicatives.

Tous les auteurs remavquant que 1a construction &'un ou de plusienrs algorith-

mes de la multiplicatien est un travail de lomngue haleine

- "Toute construction est dialectiqua et une technique opfratoire est, 3 un
instant domng, le fruli: d'un Zquilibre eatre un répertoire et un certafin sawvoir—
faire. Cette technigque &voluera avec le répertoire et les compérences calcularoires
de 1'enfant dams un souci d'déconomie pour aboutir & une forme stable. Si comne
cela parailt préconisé, on se lance trop tdt dans 1'apprentissage opératoire, une
telle comstruction dizlectigue se fera mal. La tentation sera grande pour 1'en-
fant de se r2fugier dans un apprentissage par conditicnnement, sécurisant pour
lui, ecar il aura alors 1'impression de répondre au désir de performance de son
maftre. Dans ces conditions, les propriétész mdmes gul zuront servi 3 la justi-
fication de la tachnique apparaitront, comme tout i fzit accessoires., La techni-—
que sera le refuge et le moven d'apprZhender la multiplication.

C'est ainsi que l'om voit des enfants au CM poser des opdrarions comme

240 x 20", ([2], page 187).

= J. Painchault [17] de Grenchle propeze d'examiner les tables pendant une

période de 3 mols au moins afin d'en décourvriz les probridtds.

= {z, Deramdcourt dans son £film "répertoire multiplicarif™ [4] rappelle
13 nécessité de construire lentement un algorithme multiplicatif, dans sonm docu-
ment [8] sur la multiplication, il ne propose de comstruction effective que pour

le CE 2. Il en est de mdme, pour l'&guipe dez Paris VIT [31.

- J. Lecoeg 1 remarque que l'appreatissage de la multiplication doit se

poursuivre jusgu'id la 5e do premier cycla de secondaire.

= J. Painchault [17] ne propose 1a construction §'une technique &laborZe de
calcul, au CE 1, qus pour des prodults ol le wulriplicateur est un nombrs 3 unp
chiffre (c'est d'ailleurs 12 seul, en dehors de certain manuels scolaires, 3

proposer ce gchéma).

— L'2quipe &lémentaire de Paris VII propose une construction em 3 ohasas
{voir ¢)), G. Deramdcourt propose une progression s'&talant sur 13 lecons (24
s8quences) au CE 1 et de 13 sdquances (sans compter les activités portant sur

des fonetions ou sur la rdsolufion de situatinn-probliémes} au CE 2 (8],



in tout &tat de cause, cet zpprentissage doilt Stre repriz et complicd
dans les classzes sulvantes,

Jeanirve Rogalski dans son Ztude szur L'acouisition de la bidimensionnalité &
signale que : "De la BEme 3 la 4&me alors que la lindaritg de la mesurae des iom-
gueurs est utllis&e ¢e fagon fiable, la bidimensionnalitd de la mesure des sur—
faces garde un domzine de validiré€ limicE", Elle signale toutefois ou'ume inter-—
vertion de longue durfe de l'enseignement pourrait produite des effecs (modifier
la rapidité et/ou 1'ordre des acquisitions sur la bdidimensionnalit®, et de ce

fait sur les structures multiplicatives).

b) B

Hous Etudierons plus prEcis3ment iel les recherches effectufes, notasment
par Guy Brousseau, 34 1'I.E.E.¥. de Bordeaux [15].

L'auteur part d'une description mathfmatique (veir 16 ) de la thferie que
l'on wveut enselgrner, présentfe comme un langage autonome, il em Cire les hases
de 1'étude de 1'enseignement des mZcanismes et du ecaleoul. Il compare les résul—
tats scolaires obteaus avec daux méthodes de multipliecation "4 1'italienne" et
"per Gelesia" (voit p-1%} et recherche lss facteurs dont dépendent ces résultats,
dans le but de preoposer un medEle de comportement des £l3ves. Il &tudie emsuite
les rcongéquences, défavorables pour l'apprentissage, du choix da la =méthode M3
1'italienne”. La méthode "Per Gelosia" dennant de meilleurs résultats, celz scra
la base des apprentissages &tudifs en ¢).

Brousseau glabore des grdincgraumes respectivement de 1'"algorithme 3 1'ita-
lienne" at de celui dit '"Per Celosia". {(voir annexe du chapitre T — § 1], il wa
ensuira chercher 3 saveoir (notamment pour le oremisar) s'ils constituent des mo-—

déles canvenanles du comportement de 1l'enfant qui effectue une multiplication.
P q P

L'exp&risencs comporte troils parties s
= EBrude 1 : influeace de 1l'algorirchme

~ Btude 2 : construction d'un pri-test destiné i indiquer 1'otdre de

grandeur des valeurs & mesurer

- Etude 3 ! le gest proorement dit.

L'influence de 1'algorithme : - T1 cst proposé i des E£ldves de CM 2 ayant uns
e e e e e gy ——

bonne connaissance de l'algorithme & 1'italienne 3 opdrations dans M de &
chiffres par 3 chiffres avec des zéros intercal@s, ne sont comptis gue las

opératicns favsses et le temps mis;

- 2 Jours aprds, om leur enseigae da "fagon clas-

sique’ l'algorithme Per Gelaosia en 1 seuls s&ance (1/2 k. d'application, 3 sxer-



[
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cices et corxrection)
- le lendemain, ou laur propose 3 nouvelles opiEra-

tions du méme type que les premigres

Les conrlusions sont les sulvantes @ — 1'amploil de l'algorithme a une in-
flupsnce sur le nombre &'errours, la méthode par Gelosia sst la plus sidre (par
la suite, 1'gutevr constats que les &l&was préférent uriliser cette dernilre
dis gue la dimensionm du produitc dipassa 3 chiffres sur 2, et préf3rent Ta techpi-
que Fibenacei pour des dimensions infé@rieures).

- Le teamps d'exécution n'est pas signi-
ficativement chanzé car las enfanis dans les derx cas reacomprtant plusisuTs fois
certaines sdquences, certains produics parrciels.

- Il n'y a pas de corrélation entre

la temps mis et les errceurs.

Le pré-test : Il a montrd : — que les pourcentages d'erveurs varialent entre 0,3 Z
{bons &laves de CM 2 sur des produits faciles) et 35 % (Eldves faibles sur des
produits difficiles).

- que les sources d'erreurs les plus &videntes sont :
"a Tacherche en m#moirs permanente du produit, variant avec le couple considéré;
la recherche ¢n mémoire permanente de la somme; la place du sous—a2lgorithme dans
l'algorithme de l'op@ration; la taile da l'opération’.

Tes tasultats aménent 1lTauteur "3 coastruire un plzn d'expérience tel que l'on
maftrice chacune de ces variables tfandis que L'op faic varier L'ume dTelles". 11
définit une partition de l'ensemble des "boucles" [(une boucle est un produit de 2
nomares i 1 chiffre, insZrd dans 1'algorithme g&ndral) en 4 classes sulwvant lz pro-

dait :
- Fane O 2 [ 0 xm ou m=Q }.

-~ Zome rouge : produits difficiles { o m avec m > 5 et m >3

sauf A = B et T = 7},

- Zome verte : produits movens 1 3 ¥ no, x5 by i 4 *n,n=6 10
wil6x6,5=71%,

- Zoae blanche : produits faciles (les autres).

De mé&me il définit 4 classes concernaat le caleul de la somme :
~ QRO pas de retenue ni avant, nl sprds la bouecle
- TRC pas de rTeignue avant, mals vne aprés la bouclse
- ORI  upe retenue avant, meis pas aprés lz bourle

— IRI  une retenue avant et aprés la boucla.



Il propose enfin 5 tallles cé'gpérations et rvepére ies places des bowvcles dans las

produits partiels.

Chaque #1l3ve, de chaque niveszu, effectus soviron 400 boucle=, il ¥ a 130 El&wes
par nivezu (envirton 1200 Elé&ves) (du CE 1 3 la 33me da transition).
Brouveau constate que
— la nombre d'erreurs dépend des produics Siémentzires, les moyermes de
réugsites par zones Etant significativement différentes;
- le nombre d'ertesurs dépend des sommes, surbout guand il ¥ a une rete—
nuae;
= il ne lui est pas possible de conclure sur la taille de l'opsratian,

ni sur 1'influence de la'place de la boucls dans 1'algorithme ginéral;

- 1l constate que la pregression des résultats au cours de 1'apprantis-

sage sfarrdte au CM I, qu'il 2’y a plus d'apprentissage ensuite.

Dani#le Coguin—Viemnot {juiliet 1979) s'est intéressée 3 !'Z8tude de L'inser-

tion d'un sous—algorirthme dans un algorithme 3 propos du méme type d'alsorithme,

ses conclusions sgnt les suivantes @
= les résultats s'améliorent aver le niveau scolaire {v compris az CM 23
— les bonmes réponses diminvent guand la difficulcté de la boucle augmente;

= lzs boucles aver retenues sont beavcoup moins rdussies: son cofit rela-
tif diminue quand ta difficuled augmente, la probabilicé d'erreur due Z la rete—
nte varie =n fonction de la taille du preodult et ceci fuel que soit le niveau de
difficulté et le niveau scolaire, elle est plus grande dazns les produits movens

que dans les produits difficiles:

- lTinsertlon sz ré&duir & 1l'effet de la retenue.

o) Le prise en compte de ces &tudes dans les propositions d'apprentissage de

technigues opérateires au cours 2lémentaire.

Leg recherches effectuges i Bordeaux condeigsent tes auteurs de 1'ensemble

des travaux Ztudiss 3 proposer unhe preogression basde sur

—~ des découpages de griiles an petits vavéEs doot on peut calculer le nom-

bre d'ZlZments, soit directement, soir 3 1l'aide d'un répertoire muleiplicatit,

- la construction, l'snrichissement et 1'oreanisation d'un répertoire
multiplicarif pon standard, l'organisation de ce dermier eon table de multiplica-
tion se faizant progressivenent st &tant motivé par les calculs de produits.

Cette progression prend an compte, de facon cr&s necte, le =ouci d'Sconvmic,

manifesté nar les &l&ves dans les calculs,
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Elie s'articule de la fagen sulvants {avec des warlantes suivant les Equipes) @

-~ & partirt de la comparaizon de grilles (de faibles dimensions), début de
construction d'un ripertoire multipiicarif, puis organisation parcizlls de ce der—

niar 3 partir de [a comparaisen des Scriturzs (avec retour Evenltuel zux colles—

tions}:

- réduction d'écritures multiplicativas, dans un premier temps, “sauvage",
i partir du découpage d'ume grille, en grilles plus petites dont on szit caleuler
le cardiaal {directament ou 2 l'2ide de produits comnmus), puis calcul de cette Scri-

ture par addition, SeTliture canocnique corraspondantes

323643223044+ 16 2 30 + 36 + 36 b ox g P6x6 |8 x4
1 . 1
/ \ / \ / 32 1 36 S
B3+ 52+ 20 + 66 +36 v aresmraae maananand ‘
\\\ // \\\ /// A '
130 + 86 + 34 * :
\ / o i 2x 8 .
216 + 35 0 | APRSR S L TR
\252/ 1 4 x K .i £ % 5
5w & ] '
' 38 i 36
30 ; \
" [}
; ]
;! 1

- utilisation du souci 4'Zconomie des El&ves ct d'un rdpertoire imposé

{ainzi qua d'une compftitivnm inter-Zldves) pour riduire ce d¢Ecoupage;

- dérouverte de la r3gle des zéros {multipligation par 10, 100, 1000 ...)

ef réinvestissement de cotte didcouverte dans les diccupages pré—cités;

— passage d'un découpage effectif % la repri@sentation de c= dicoupage =cus

forme de schémal

- 2tude etfov réEinvesrissement de 1l'étude des pulssances de |0 daps la

téduction des Zcritures multiplicatives.



4 cetie Etzpe, deux choix sant possibles
. constraction de l'algorithme traditionnel de Iz muleiplicarcion, en

passant &ventuellemant, par l'algerithme 3 1'iralierne “de Tibonnacci™ (&)

. eomstruction de 1'alsorithme & la grecque ou "Per Gzlasia" {xx) puis,

construction de 1'algovithme traditionnel st comparalison des dsux.

. Deramécourt signale dans son film [#] 1'impertance de la conztruction d'un
répertoira multinplicecif, 0. Delor [1] mentrz dz mimas la conscruction d'une tach-

nique opérarvoire.

J. Lecocg [1] et . Brovssesau [131] exposent d'autres tacshnigues opdratoivss
et d'autTes mithodas pour ifatroduire la melcipliczeion (en tant que recimique)

i savoir : ctegleties de Nepsr, Technigue russe, £gvptienne...

Les progressions proposies se termipent todtes par l’épprentissage dala
multiplication & la frangaisa, compte tenu du rdle social joué par cecte derniize
Bl FTATCE.

G. Demécourc [8], souligne 1'importance du ealeul mental et prévoit un certain

nombre d'activicds tout au long de laz progression, sur ce thidme.

Nous voyons gue le statut pris par la ootation a % b, le2 sens domné et pris
par le produit de deux naterels se construit, s'zéfirme 2t se stabilise non seu-
lement lors de l'introduction de certe Seriture et du prodult, mais aussi tout au
long du travail effectud sur les Zcritures multiplicatives, sir lewr manipulation,

et lors de la construction dez technlgues opdratolres.

{#}L'algorithme de Fibonaccl e2st prochas de 1'zlgorithme frangals, il tavient i

posat la mulriplicacion de la fagom suivante :

145
347 r ;
SlasTo A -
¥ 245 T A ] & -
. <y il 2
AY 400 L - : : =
VA
12 880 e
P SV PV
_2 082 P PN
85 352 RIS T W TP
T
- 4 A £

(#*#3yL'algorithme cit "Par Gelesia" rvewiens & gosar Ta meliiolicaticn sous fomme
da grillie vecrangulaire (cf. ci-dzsses) et "de sommer suivent les clagonalasg”
Ea ]

20 repartant las recanues avanituslles.
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d} guelauss reparques aortant suc L'inginisrise didactigua.

- . Deramicourt dans son suvrage 8 pricise sa désarche pédagozigue :
* Sur le plan p&dagogique, ces legons sont Etay@es par un ensemble
d'hypoth&ses et de réflexions sur ie nrozessus de mathématisztion {...) ol
il est ootamment fgnu compte da t'aspect dialectigue de la Tormulation, de
La wvalidarion des rfsuliats, et par suite de 1a communication au sein de

la =lassa™.

<% MNous cherchons des situations suto—cotractivas ¢ les mdcanismes de
sanction soient visibles st motivent les corrections 2 zpporfer aux propo—
sitions, aux ralsonnements.

Dans cet ordre d'idde le travail en grouve a pour but d'amenst les
2l&ves du groupe & des propositions, des confrontztions gui sont zlors
affinfes gt au cours desquelles éventueliement, les proposants sont amenés
face aux résistances des autres 4 Elaborar un langage, une argumentacion.

Le travail eo groupe n'exclut pas les phases iadividuelles ndeesszaires
3 ung familiarisation et 4 une Elaberation perspanslle de rdsultats permeb-—
tant d4'acc@der & une certaine inddpendance; ces rEzuliats pouvant &tre can—

frontés dans des activicds de groupes.=»

I1 souligne d'autre part le facteur "recherche de 1'économie "gui jous"
ciiez les €l8ves, il en est de méme de J. Lecocg et de 1'&quipe de Paris VIEL.
Ces dernisers sont amenis, de méme, i r2fléchir sur le degré d'ouverture deans
legquel, une situacion est présentde, sur ['oprganisation de la clzsse et la

o ' o= - : L 1 L
gastlon de 1'zetivitd, sur le2 notion de contrat didactigue (Brousseau 1'availt
fait auparavant), et sur les conditions de Teproductibilitéd de telles situa—

tions.

- Hous n'aswvons pas ici dtudié en dBrail, les travaux de Jeanine Rolgaski
gui doir faire l'ebjet d'une thise d'Etat, sur la bidimensionnalitd, ces tra-
vaux replacent l'acguisition des structures multiplicatives dans un champ plus
large, celui de l'acquisition de la bidimensionnaliré. Elle est amanéao 3 &tudier
"trois champs de problémes : le combinarcire des dimensiong (forme 2t couleur
notdmment] lz repérage avec des coordennZes cartsiennss {dans un réseau iini},
legs mesures spaciales de surfaces (dans le plan}ﬂi...}ﬁdans lesguels "une meme

structure intervient dins la mod&lisetion (...} : celle du sroduit cartésien'.
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2HATLYEE DE QUELQUES MAMNUELS SCOLATREE

iL'apalyse perte sur lfintroduction de la mulciplication ad CE 1. Hoss sommoes
conscients que cetie analyse est incomplete, en efiet i1 sarait nécsssaire pour
kien cernetr les problémes lisgs & 1acouisicion des scructurss multiplicatives,
d'analyser 1l'enseignemant de la muitipiication sur l'snsamhls du eycle primaire,
toutafois le théme méms de la recherche (ilntvoduction des écricures multiplica-
tives) nous a condult & limlter, aux manuels du cours Sl2mentalrs lérs annde

catte dtude.
Houts nous intéresserons plus pavticelifrement auX questions suivantes

— sur guella{s) définirion(s}, axplicitement citdels} on implicitals)
de la mulriplication dans ™ et du prodult de deux entiers marurels, s'appuient

lez avteurs dez manuels sepolaires pour proposer leur nrogression;
~ congent est justifié ce choix;

— quelles sonrc las représentacions graphiques utilisées pour représenter

le produit de deux entiers naturels;
— qual est le schéma de la prograssion;

— quelle est lz place tenue par 1'&tude des éccitures meltiplicatives,

par la gonstitution d'un réperreirp multiplicatif;
— comment s& conatruizent les algorithmes opératoires.
Mous avons analysd dix manuels secolaires ainsi que les livres du maitre

2CCOMPRENANL CE5 QUVrages, A savoll 3

E.R.M.BE.L. (CE), apprentissages mathématingues 3 1l'éeole élémentsirve,

- INBEP {colipction SERMAF - 0.C.D.L.J.

. Matn =t calcul (CE 13 de B. Eiller, R. Brini, M. Martioeue, 5. Bavenatl

et R. Ravensl (édigion de i979) {Hacherre}.

. Bati-Math au CF 1 de M. Daubet, P. Davinray =t C. Biehler - 1981 -

{Editions HAGHNARD).

L'éveil mathématiqua au CF | de J. Manesse et M. Lehouche - 1978

(HACHETTE) .

. Mach en £%te (CFE 1) — Ceollection Barataud — Brunelle - de Lacieon

Brunelic, Catherine Comas et Max Durand - 1984 — (ARMAND COLIX - BOURRELIER).
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. Marh CE 1| de H. et J. LDenlse 2£ R, Polla — 1982 [DELAGRAVE)

. Tni 4ath {CF 1Y de 3. foergler, ®. Cormanry, A. Wiaila - 1972 - L'ECOLE

. ActivitEs mathfmatidues au cvyels ElEmentaire de 2, Meffe = R, LEdE acC

E. Constans — &dition 1979 (FERNAND NATHAN).

Activicds mathimatiques au cvecle Elémentalre 18re annde, P, Meffe,

R. L3d& er B. Constans — Edifion 1980 - (FERNAND MATEAN].

- Dfcouvrrir et calruler = mach CE | de 5. Théwvenet, 4. Carised et

¥. Pitot — 1983 (BORDAS}Y.

Tous les manuels E+udié&s sont partus aprés lz parviion des programmes de
1878, ils tiennent donc compie explicitement de cette réforme du programme
du cours £lémentaire, notons gque seuls deux puvrages Tont réfErence expligi-
tement % des travaux effectuds en didacticue des mathEmztiques ou dans le
cadre A'T.R.E.M. ou de 1'I.N.E.P. (EBMEL 2t iath. en f&te}, L 'Etude de 1a

multiplication occupe enviran 15 % de l'aceivitd mathématique danz la classe.

8) le caractiére implicite du produit cartésien

Le prodonit cartésien a un statut ambigu dans 1Tintraduction de la muleipli-
cation, tous les suteurs semblent considérer gque la définmition du produir ce
deux entiers naturels renvoie 3 l'objet mathZmatigue : produit cartésien, toute-
foils deux ouvrages sedlement domnent uns définicion explicite du preodutt de deux
naturels faisant intervenir le oroduit cartésien (définition destinde sux malitres):

Math et Caleul at dégcuvrir gE_calculEE.

De plus, si six manuels iatercalent des activisds mathématiques sur le pro—
duit cartésien, lors de 1'intreduction du produic de deux naturels, lz guantits
de ces exercices est tvés faible. En g8nEral, aucum liem n'est orévy avec des

deCivités de venfrape, traltés sipardment (sanf pour Math en féie =t DEcouvrir

et calculer). La agtion de prodult cartZsien semble Stve suppos£e acquise Dar
les 8léves. Nous renvoyons, pour une analyse plus compléts du statut du produit

cartésien I la thise d'Etet de J. Rogalski sur la bidimensialité {en présaration}.
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b} définition de la mulrciplication

TJuatre ouvrages seulement définisgent la multiplication, expliciremant
{pour les malcres), comme un loi de coemposition interne dans N, un seul
puvrage en donne ung définition explicice pour les éléves (Uni-Math). Toute-
fols six ouvragas prévoient des exercices (tfres pau) parsant sutr cette difini-
tion (& deux entiers naturels a et b, on assceclie a % b). C'esc 1, sans douta,
la résultar d'une r2action contre les programes de 1970.

Hotons que tous les ouvrages définissent le produir de deux narurels comme
un nombre. L'Bctiture a ¥ b désigne un oombre et ne falt pas automatiguement
référence & 1'Ecriture cangnigus de ce dernier (obtenu comme rEsultat d'une mul-

tialication}.

) usage explicite du terme "Beritures multiplicarives'.

S5ix ouvrages sur dix emploient explicitement le terme "Ecritures multipli-
catives” en direction des malives at/oudesédlizves Cela tradeit 13 gsncore une cer—
taine Téticence & considirer l'Bcriturec a % b, comme une EBcriturs disignant un
ombTa, at cela méme 51 les auteurs affivment explicitemant 1e stztut de nombra
du produeitc. Motons gue ce terme esi =n général trés pen employE par caes six ma—
meels (excepiion faite pour ERMEL, math at calcul et Bati-Math). Notons que

dicouvrir et caleuler n'emploie paz ce terme.

d) multisiication et addition r@itérde; muliivlication et mesure-produit.

. quatre ouvrages (Activités marthiEmatigues — 1979, Uni-Math, Hath CF 1

gt Bveil mach@matigue au CF 1) introduisent la multiplication & partir de 1°ad-

dition vEitdrée en s'appueyant 2ssentiellement sur des repr@sentations utilisant
"deg paguets Equipotants", la représentation sous forme de grilles (le Blus sou-—
vent discrétes et de fzibles dimensions) a'intervensnt que pour 1'Etude des pro-—

pridtés de la multiplication {eommutativitd, distributivitd, assoclativicd)

L'édicion de 1980 du manuel Acciviids mathématioues au CE 1| semble

tenir compte dez instruetions officislles de 1978 et introduit 1z produit g = b
g L'aide de aquelaues revrisentztions en grilles (discriéies), toutefois cela ne
semble pas &tre autre choss qu'une coacession aux nouvesex proprammes, ls "zens”

de 1a multiplication ezt egzentiellement additif.
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Le manual "Math on f8te" s'appule lui aussl essentiellement sur 17ad—

dition r&itérée maisz utilise las représentations em grilles (discr3tres ou non)

pour renforcer ie sens du produir et lul dommer un nouveau statut.

Les manuels wmath =& calcul, Decouvrir et valculer introduisent conjoin-

temant l'Ecriture 2 x b 3 1'2ide d'une représentaticon en grille 2t 2 1'aida da

I'addition ré&irérze.

. Les manuels ERMEL et Bati-math introduisent l'éeriturs a ¥ b 3 wsartis

de représentations en grille et s'appuient essentiellement sur lz nature "mesure-
produic” de la multiplication. Notons gue seul c2 derniar ouvrags smploie le terme
{explicitement) de dénombrement moltiplicatif (dans une nlus faible masare ERMEL

el math en f&te v fonr akllusien).

Nous woyons gque si les reocommandaticons Taltes dans les Tnstructions (Officielles
ont un effet certain guand & !'introduction de l'écriture a x b, 3 1'aide de gril-
les, la tendance 3 s'appuvet essentiellement sur 1'addition reste ctrids forte
(wvoir majoritairve) pour introdulre la multiplication. Nous renvoyons le lacteur
au premier paragraphe de ce chapitre, pour i'étude particullidre des cons@quences

d'une telle rendance dans l'enseignement {notamment aux travaux de J. Rogalskil.

Signaloms enfin que 1"#tude du lien entre type de démombrements,mis en oeuvre
pav las El&ves pour compter lz nombre d'objets d'unz collection disposée en rec—
tangle, d'une part et dé&finmicion du produit d'avtre part n'est presque jamais
fait (la plupart des manuels comsidire comme allant de soi, gu'um 2l3ve utili-

sera un dénombrgment de type additif cu multiplicatif (veir chapitre II)).

Mous awvons vu ci-dassus la pari prise part des représentations an forme de
grilles (discr3tes ou non) pour ingroduire l'&criture 2 x 5, signaloos toute-
fois lz2 part encore importante prise par la représentation sous forme ds
paquats Equipotents {gquairs manuels sor dix) pour introduire cette Seriture.

De plus il est optable de remarquer que peu d'ouvrages font le lien entre
ces deux représentations {mime cuand =lles y figurant toutes les denx}. Pau de
manuels prévoient des activit®s de réorganization en grilles 4'un nuage de
points (EEMEL essentiellement et ceci trag raepidemenc !). Les activités oo
figurenr las deux reprizentacions ont pour but de distinguer les Secriturcs
additives (ol on ne peut utilizsr gqu'une représentation en paquets) des Zeri-

tures moltipliratives.
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£y las auteurs n'explicitent pas leur choix
Lles a ent p

Cing auteurs setlement indiqueat (dans e livre du maftre) las raiszoms qui
les ont condult & adeopter un type de présentation de ia multislication pietds

qu'un aukre.
Ces raisens portent :

= sut la nécessité de s'appuyer sur 'a définitiom dve produlr rartizien
2Ty B

pour dé&finir le produit de deux naturels (5)
- gur les instructions officielles {13

~ sur le fair que n et § ne jouent pas le méme rdle quand co intro-

duit = ¢ p par l'addition réitérde {guatras auteurs)
- sur la nicessitf de présenter un produit commutatif (43

= 3ur des problémes d'ordre psychologigque {(deux aureunrs).

g} schéma des preograssicns proposSes, sur la multipiicatisn

Hous temarguons que deux manuals utilisent le schéwa lin€aire (incroduction

du signe ="

technique opérateire at table de multiplication, spplication &
des situations multiplicatives).

Trois manuels utilisent un schéma proche de ce dernier 2 sawvoir @ introdoe-
tion du signe "x" | caleuls de produiss etf construction d'un répertoirs mulei-
plicatif plus ou moins standard,ctechnique{s) opdratoire(s).

Un seul manuel fait un lien entre multiplication et division (Uni-math)

Tous les puvrages indigquent la nécessitd de faire un lien entre numdration
et multiplication mels seuls trois manuels prévoient des insertions de legons
sur la pumératien dams leuy progression, 51X wmanuels traltent etfou eovisazent
ce problZme au moment de la comstruction d'un algorithme ou de calculs de pro-
dunts.

Cing ouvrages prévoisnt d'insirer des activitcis portant sur des fonction

[0 —u

- ax/ dans leur progressions.



h} existencs de situations se rapprochant des situations a®l ee ? dez cha-

pitres deux et trois de 1'Z{ude

Juatre manusls prEsentent an Zquivalens de lz situatien o1 et 2 de la situa—

tion n"2.

i) zEparteoire multiplicarif

Quatre manuels prévelent la somstruction d'un répertoire multiplicatif non
standard. fSeapt manuels prévoient L2 construction d'un répertoire standard, ce
dernier "rapertoire standard” prend dans chague cas la forme d'une table de
Pvthagore, dans un cas la forme traditionmelle des tCables de maltiplication et
dans un cas une forme proche de cette dernifre mais faisant Lotervenit un opé-
rateur fooecionnel., Sur sept oguvrages, stx en propogsent explicitement la mEmo-—

risation.

i} technigues opératoires

. Tous les ouvrages prévoient des activit@s de cowmparaiscen d'écritures

multiplicatives mais le hut de ces activités est parfois différenc

— 5 manuels travaillent (de fagon explicite ou won) sur 1'égalité
#'Ecritures multiplicatives {plus ou woins complexes) sans refé—

rence systématique & des représentations,

- {0 manuels travaillent sur les proprifcds de la muleiplication

fnotamment la commutativitd),

— A mamuels utilizent ces activitd@s pour calculer certains produlis

(non imméadiats),

— 3 manuels prévoient des activités (explicitemednt) da téduction
d'Zcritures multiplicatives et deux de développement de telles

Sdcriture=.

& manuals sur 0 proposenct de calculer des produits doat les facteurs
somt supBriecrs A |0, (sans ctiliszation de technicues opératoiress affindss) mats
geulement 3 5'v attacdent suernfisamment {la représeptaticn graphique majoritairs
2st alors une représentation pav grilie (% masuelz), grilles puis schéma de

grilles découpies (3 manuels).
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? suyrages fe proposent pas de construction d'algorichme dz lz mul-

tiplicatign au CE 1 (ERMEL - Bazi-Math).

bour les auttas : 5 manuels se limitsns 3 d2s multiglications zan

4

sant incarvenir que da2s multiplicatsurs 3 un chiffre.

Sir las 8 manuals nroposant 1'azparentissage d'un ou de plusiauvrs

-

techniques affinfes da la mulriplication: & manvels utilisent des reprisenta—
()
tiops 1iEes I un matdriel mulri-bases, 6 utilisent fgalemant (ou =xclisivement)

des représentations sous forme da grille-guadrillagas.

| e
P ino s 2lic
) i 1S EEE IS = o @ a5 7

i1 EZ 2z 2= A =
!:dbl:lc':;li: o2
P . -
, B 38 EEE .
i 19388 3 3 [ E , O ©§ *H /
c 13382583 ¢ a 5 4
E'-\EEEEE/,*E s e om
TN P

N ) I." w H -

'1\_2.*/_ +1=5 ' x?__;—- = 1 S = .irr

ls secolalres

L'analyse faite ci-dessus nous permet de Firer un cartain nombre de conglu-
sions telatives 3 1'ensaiznement de la multiplicacion zu CE . 3ans riduira le
travail des maicres, 3 l'Znoncd das manuals, aocws pouvons considirar que canx—cl
raflirent globa lement laur acrcivi:zg.

Nous constatons donc qu'il n'y a pas d’3tude approiondie du praduir cartdstien

et gue la plupart des manvels suppese cetfe aotlan sinom zequise, éu meins allant

de gni.
nce 5 considérer vme fecicure muloiplica-

[l

ric

[{u}

Nous constatons uns cariaine =
tive comme dfsigratisn d'un nombre.

De mi#me la multiplication zst l& plus souvent inrrgéuite comme uae auire ad-
dition (addirion TEir&rfs) at celz malzrs l'utilisction da reprisentation &n
c=illes de 1l'Zcriture a = b. De plug la liaison entrs= tas tachniguas de denombra—
ment d'une collaction ovganisée an vectangle (ou grilie) et la difinition du pro-

duir 2 # b =3t CT3s souvan:t (sinon svstZmatiguensnt) opocdlrega,
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Les progressions oroposéss ne suivent pas majoritairement. Zlles ne font pas
hesucoup intasrvenlt ies probifmes liZs aux fonctions, 1= schéma introducrion de
l'criture a = b - apprentissage d'une technigue ppérargirs, applicziicn i das
problémes mulbiplicaciis 1indai~2s (nota=ment) =ac ae liznt jamals meleiplicecisn
at division.

Enfia la zrands majoritéd des maaouels proposant uns construckion 4 algorichmes
(algerichme lz plus scuvagt vonigque) d2 ia multizlicarien dts 1= CE 1, nara
ment cat alzorithme n'est upilise que pour des calculs Faisent intsrvenir des mul-,
tiplicateers i3 1 seul chiffrs. De plus si ces alsorihmes sont censtraits, conior-

meément aux L.0. 2 1'aide de ddéecoupages de grillas, on ratrouve ltutilisation s¥sTé—
matiqus {du moins dans & manuels sur 9% de représantaztions s'inspivant d'un maté-
riel mulci-bases( voir page J; pour les multiplicaricns a | chiffra". L'url-
lisation serait beaucoup complexs pour schémaciser ume multinlication faisan:z

intervanir deux facreurs supdrieurs 3 dix
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: - ANNEXEL -
Llenseizvoment du caloel’.

Introduciion (exirail) :

Lx perfaction & luguefls notrs phiagogie du eal-
ent s'est dlevée esl, sur cerlains poinis. plus appa-
rente que rdelie; el elle ne va pas =ans de graves
inconvéuients; le point-de vue ulililaire 3 Irop 5ot

ven! caché "¢ducalif dans une discipline que aa
simplieild désigne pourlant comme un dos premicrs
aftmunls de Pesprit. On parviendrait & de ineilices
résuflais, aved mens de fatigue, i, comme 1l cst
presque loujours possible, on s'appliquail & faire
comprendre guent de faire spprendre. llousseat,
Coudillae, Lasroix, Pestalozel avaient exprimibeatls
vérilé quo d'autres grands esprits, Tolstol notam-
mont, mallent & 1a %ase de tours idées sur V'ins-
truction. I sambla qu'sn calewl neus Fayons ou-
blige, en d2pit d'efferls adritaires dont P[usieurs
ont Bbé enregisieds par la Jlzvue pédagogigue. Cas
efforts en faveur d'ur enselgnement de réllexion
s'oppesant & un enseiznement de mémoire, i nous
avait pare ndeassaire de les renouveler. Sans zu-
cun doule, nons sowmes [rop cmparlés par e dé-
sir d'zller plus loin, et d'aller plus wile. Puaisque
tou! est &locidé el codilid, & quoi bon les hésila-
lions, Jas talounements, méme 5'ils sont le signe
2'un {ravail de la pensée? Et puisque nos enfanis
arrivent & suivre e chemin le pins logique, qui est
fe plus court ct le plus cude, poncqusl revemr 2ex.
sinuosités, meéme quand les javnes esprils aiment
 les suivre, & Vexemple ds humanilé dacs sa
marche?

Le soucl de ne nas perdre de Lemops, et les né-
cesrités de Venssignement cotleclif dictent trop
souvent & cas queshons une réponse conlraire anx
principes d'une saine pidagogie, Nousavons veulu
provoyuar, sur ce point, les réllaxions Jes maitres.

" Mons avens sonstalé aves plaisir que noz sugges-
tiens n'éaient pas lembées dans e vide...

. Quelle doft dire la pertde fa rdflazion et de la
mémotre dang Penseiymement des premidres notions
de calend? '

Conpieni-if d'apprendre par coeur la table d addi-
tion? Vaudrail-il mieur exercer les &lfves & combi-

per let nemmdres ea wtifrent fer nabiens a{.:ct!mlgﬁa-|
ta o, e vulriagge, dedprmdlme ef ds :fnffam‘#c.;:f‘r'c_-r
ghe feur fntuiiion conpord bt gretied efforer

{. feffesive ot micmotre, — La queslion phsée
pe revienl pes sud les procéada deal Impnrtence.
esl parlaut recannue, qui mellen en wuvre, Iars;te
lz premiire initistion, l'expéricnge moirice, awudi-
live gu visurlle, pris condwmsend & 'essociation das
imares=ions produiles par fes divers sens. Mais si
pc_rlsar:nc ns conlesle tenr elficacitd, peul-éire en
pralique ne les appligis-t-on pas assez systimeali-
guement, ni assez longlemps; peut-dire aussi dis-
eulerail-on cncore, & lort, quiappliqués au caleul,
les exercices de maniement de divers objels ainsi
que la vue des choses puissent £lred la bage dit dé~
veloppament de la réllexion et puissent diminuer
lemploi e la mémoire, celte merveilleuse qualild
Zos onfanls, dont nous shusons 2 le legon de catenl.

Taflezion, méroire, voilk les deax mois cn fa.
venr fesquels nous en avions dlagué tant r]‘.":-u[res,
sans gue anus ausslons cr_liu de wvue Miasnifisancse
du mot réflecion peur désignos squ!emen}. la pra-
mier rudiment de Uesprit de réflexien.

$. Srtrails du Bapparl de MM Tes [napaclzars gdudsaul ear let
=onfirennae nédegopigues de 122K,

2. e doctrine. — lies répanses sont irks inlé-
resranles. (Uil sulfit d'an 8unir quelquez-naes pour
former une doctrine ; « En calonl, ity a des relurds
qui velent des nvances. w o Ce n'est quiapgrds avoic
dien télidedi, comparé, ralsonnd mtme, qu'ons no-
Yen est eonlige 3 t[;1 mémaire, » « L'as i-}asse ton-
jours troprapidement sur Pélede des pramiers nom-
bres, daas lu hate d'arriver ausx tpéralions,... cos
briltasles apératisns qui fonl ia joie de cortains
mailres ot d'2 peu prés lous les parents. » «Bvidem-
manl Jas risnllats doivent étresotidament fixds dans
fz mémaire el retrouvés au premies appel; meis
nous nous ohstinans & penser que I'tlads premizra
desﬁtahtw d'zddilion est objet ﬁe relexion, b w 118
canisme nécessaira? Pooi-dlre celle nécessils n'est -

afle pas-entib_ranxenl démaniréa. Fn lout sas, rous
n'zuguronsrien de hon pone Ja farmalion de espeit
d'oxereices d'ol lowts ponsée vérilable psl ahsente. »
w Les enfants du conrs préparaleire elda coers lé-
menlaice sont-ils capables de ces décomposilions de
nombres ? Ja pense qu'tls arciveronlt Jes concevolr
o ile sioofles ond éid proparées por les procedés
sensorigis. oo« Letle mithode de compribension,
si eble a3t capebic de donner des résullats chez des
cleves Intelligenls, ne risque-l-clle pas d'échouves
avee des &léves médinerement dnoués? A ceux-ol
ies procédis mécaniguees conviencraient-ils alors
ganlst o :

Bien des eonséquenees d'ordre praliqus peuvent
zkre firdes de cos extrails. -

3. Oe v cent. L'étude des cenl premiers nom-
bres enliers el en parlicabies les combinsons &
rézliser 217 ces nombres par voie d'addition el de
sovslracliog seulemant sonl, pour un jeene eafant
de i & 7 ans, un vasls monde & parcouric;et il est!
essentiel ou point de vas de la formation, de s'y
srréter Jonguemenl, Tha'y anrail que des avantages
3 relarder plus qu'en ne e feil hahifuellement.
l'usage des grandes opéralie.  de moliplicalios
gt de division. T

On répondra guif est possible, sars manquer &
la logique, d'adegler dos les débuls ene méthode
rapide. Nows le savons; il sullit d"apprendre 2 nem--
mer eld forire [es nombres, de faire réeiler jusqu'ay -
eg gu'il o'y ait plus d'iésitalion une lable d'adéi-
tinn jusqua 18 et la table da zowsiraciion Sty £ F)
pomanie, of enfin &imposerd Uespritle mécanisme
de la relence pour que lout ¢g qul conserne la nu-
méralion, Uaddition, la scuslraction semble &ire
achevé. Mais i n'yarica dé plus nélaste. Clest Pap-
plieation de cotle méthode gui conduil @ rénson-
irer tant &'cofants e dovze ans capalles de biem
faire les cpérzlioas loul en ignorant entitroment

je sens de Uiertbure digiceals, o nfme desjeunes
cons sur fesquels fes premifres nufions enb & e,
poinl giiasd ajulls vnl gubad pusgn an molinueta
des opirstions. A la mélhade repide, direcle.
10574““- comfensde, qul ne conveenbipu ans eaErils
muris, nous opposons une nélhode séspremeat
leule qui retonrne des choses ge loutes favons
pour les cxpi{qugr._qm n'hisile pas, pour prencre
un exemple, & insisler sur les exceplianz de =
numération oarlée (onze au Heu de dix-un...,

nalre-vingls ag lieu da oclaulel gl qui, en vas
manl & iofel les exerrices, reste agsez ingéniouss
pour éviter fa monolouie, Clest m;mqulgrrde. ieus
r{-,flagn;_;n;ue fue de mécannaile b dilfoulld ot

Gmportance de Pétude de ja premizes cenlaine

-
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. Dalord, L'élnds dé la premiire dizaine de
nomhres contienten cerae biea des idées el nices-
slle biph des gradations : nommer ces nombess
1gul cn fes céalisanl maldriailement avecilas oljuls,
recontmencer avec des haricets, des bitles, aves
los carrsaux des fendlres, les tables Je fa classe...,
Iune manitre aussi variée gue possible, e quianra
&8 fail avec das bdcheltes, puis combiner les pre-
mmiors nombres par addilion e! souslraclicn. n'em-
plaver la répétition, peuriaok nicessaire, quiapres
s'&ire assurd que tonles !es combinmisgns put E1E

_ senlics » de teble fagon que le role e la mémuire
resle snbordonné et fnal, ensoile éerire ces nombres
ot eulin '¢lever an nombre dil abstrait, e seat sur

“leguel on opire finalement, tout gefa qui est an-
joucdha si%ien fait & V'dcole maternelle pealausst
servir de mélhode pour la suile aw nowrs prépari-
tniea sl aw cours Alémentatrs, Bisn enteadn,
Forsqne la toute premikrs initiation = 18 2 ce painl
dataille, las cofnnts ne doivent plus compter 3
I'zide des doigls.

4. Rofe spécinl de le dizafme., — Mous avozns era

. Tonglemps :ﬁu’iE‘ pouvait tre ulile de continuer an -

Jwif de dix "dlede des nombres suscessifs sans ae-
corder 3 la dizainn un réle spéeial. Noos ne lo pen-
sons plas. Un relais est nécessairs aves de sifeunes
esprils, b, d'aulre parl, la numéralion parlée 4 par-
tir de diz-sept, ke numéralion gcrile & parlir de 44,
oblizent vite & fajre connallre I'dée essenlicile de’
_npire oumsralion, {dée d'unatelle impertancequian
a'y insislera jamais assez, car i est impossible ce
comyprendre quoi que ce soit en arilthmstique-sion -
" ne 1a possérla pas entikrement. Ynfin nous estiméns
que le principe de la numéralion décimale ne dd-
passe nullement les moyens d ‘enfanls mime jounes,
_gar le désir de grouper,de classer, leur est naturel;
ils soat capahles d'apprdcier ot d'admirer un puis-
" zanl moyen de rangementet de se dislraire en 'ap-
* pliquant. 1l convient done, selonnous, d'arriver Lrés
vite & la formalion, par veie purement menlale, de
§-F t==13, 2d woyen de §--1=10, 104-5=13,
$tznt enlegdu que Ces exercices zuraienl &t pré-
_cédés dé nombreuses réalisations manuelles et vi-
" guelles, A cat &gard,il nons semble que le matérigl
employé pourreil élee améliord, envae de motlrs i

lamitre idse de ]2 noméralion, lout en faissant le -

raste dans ['ombre et de repdre plus cemmaodd,; plus
rapide, la formation des paquels de dix. Nous vou-
drions encore, au sujel du malériel. dire guelgues
mals en faveur du houlier, Nous compreaons mal
qu'on ne l'utitise pas aussi géndralement gquieaires
fois, otles eriliques dontil est objet nous parsissent

e probantes. « Leé boalier, écrit-on, n'est pas un
Eg}n instrumenl pour enseizner la nemdralion, Les
boules ‘glissent de droile & gauche aulant que de
gauche & roile, et la nombeg forné n'apparalt pas,
ze saule pas aux youx. De mime n'apparaissent pas
sor le boulier Iex additions et ey soustraclions. »

_Senle, & notre point de vue, la dernikre objection a

g poida. 11 est clair gde Uemplai individuct des
© bicliettes précede Nusage coliectif Ju bouler £l +o
_ prote mienx ka réafieation des prenivres addininns
- ot suusiraclions. Mais nous ferons reoecguer gu'il

serait possible de reprdsenter tes deus nowhres
pddilionner ok seuslraire sur un premier bealicr,

I'un en haut, {'aulrs ex bas, ot de figorer le résullal

sur un autre boulier, Enlig, nolons-le, U imporle

de varier los procédss cozerets, les uus meauels,
lgs autres viswels, pour que les pramiers prncipes
du calcul péntlrent dans lesprit de l'enfant par

taus L moyens. .

3. Les ezercfoes ¢ riefisation manuelle et caleul
mrentad, — Zans ealrer dansle détail des exercices,
en nombre infini, qu'il y a lien de faire faire aux
enfan!s. el de conduive méthodiguement, dispas gue
nraqu'on est artivé & des nombres de plusieurs
dizaines, bes exercices esseniiels, présenilés, par
gxemple, sous fa forme de ia réalisalion manue?lu,
congislenl 1 4% & donfer en veas un ¢erlaln nombre
d'abjels, & demanderle classantent suivant lesrdgles
de la pumératlion, puis Pénancé du ngmbre ansi
phtann; 2° A regonuncncer aven dznlees groupes
d'objats; 3° & réunicdeax groupes des mimes objets:
el & demander g latal] 4° 2 retiver d'um premier
grnugu désh ehassé vn nombre dooné d'ehjele. Cha-
tun de ces deus derniers exerciees se sululivisa en
dewx; dans le cas de Vaddilien, il peal acriver que
fa réunion des dewxn grospes ne wdecszile pas
(3t =21, par excmple) ou ndcessile {34271 le
cangement d'une nonvells dizaine d'edjels; dans e
gan de Ta sousicaclion, ou bign las dizaines et les
anilés se retranchent séparémenl (37-—22), su bien
(63 —28) il est ntécessaite de délreire [e classemenk
opérd dans la formalion du vembre 63 et de pui-
ser dans ume dizaine déji classée en écrivent @
B =50 =13, C'est 1a Uaxplication de la refenus.
Fails manuallement, voe sur la howliee, alls cepré-

senta la justication des opedalians d'addilion et de
sgustraction. Ce nlest pas loul, i rests & ohlemir
que les anlints — gu au moins la majorild d'entre
cux — puissent faire mentalement Loutes les addi-
tlons et sopslraclions dans lesquellss enbraut des
nombres Inféricues & cent. Ii en'pat aul referonl de
tate l'opératinn répulibré. D'anires, plusingénicnx
gnplmcmnt te= irTIEcs ‘de symflrie, de dét?nmposil -
tion, de compensalion, plis sinrples souvenl que Ta
regle. Clest-ainsi que. pour caltaler i2—1{7 au
liew de telrancher Tdde 12 &t 40 de 40, il est p-fassiu-
ble, plus simplement. de relrancher 20 de &2 et
d'ajtuler 3. Ces axercices. de calcu! menial sont irds

.connns, ef ngus p'y reviendrions pas 57ls drelent

employés aszex (98, Au toul premier deprd des é{u-
des, 2lors gue, lein d'ire un simple procédd de
calaul rapide, iis constiieent oa moven admiralile
de conduire Pesprit de enfant 4 péndteer ba sirus-
iyre dao nombre et sTdentifient avee la formulion
théorique qu'il esl possible d'envisager & c¢2t dgzo.
Selon nos vues, c'est lowjours apris l’un:rﬁﬂi
prolongé de ces méthodes que [ répilition et la ré-
eitalion Inlerviendront. Dans 'enseignemaont indi-
vidoel, Ta part des _pmcédéﬁ fnzlroctilis el ralidchis -
st la part de l'acquisition par le verbe et la rigle
— celle-cf pouvant alors dans cerlzins ins dove-
nir fusizoiliants — se délepminerzient rizément.
Elles sant plos difficiles & fxer dzns Penseionement
collectif, it est vrai, mais celle difficuité ntzstonlle
pas selative & toules les disciplines? En tous cas
nous sommas prefondément coavaincas e l‘ap:
plicalion des idées gue nouws venons de développer
peul avoir sec e poury des Elindes des enfants qui

.nous sént confids (el méme sur 16 dévelappement

d‘te teur personnalil4) linfluenee la plus sabulaire.
Une fots les cent premicrs nombres bien connus ef
rapprachiés les ung des 2uires de loutes facoos, un
grand pas est frenchi, les procédés conerels neu-
vout efder o pxs & Vlmaginadion ot au travail o
Fesprit paor fnnceveir i, diz malfien, Jeslalarg
qiie les ::\rf:esl de dix E!o:_lmnq, fra pagquets de diz
cartes, les bolies de diz paguels, .. de nima gua
les pscouades de diw, fes scelions e conl, les
balaillons de miide howmes... ¥ienuent au secowrs
du maitee, Jequel lrouve aossi2 ce mement fans les
multiples des unilés du sysibme métrique mieux
v'opn uiile auwsiliaire, uzx véritabla seulien, pour

I
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. Croyezwvous porsible de {*"r:r're fafFe crx eafonts
un terfant nombre de quedtiplications ef de divi-
sfois en Sappuyant sur la définition de cos opéra-
figng, pour réLCTHEr ensuite fa régf& pm.!:‘.-;rur:
usteelle comme conssquence des ealowls efostuds?

Reconnaissons, en toute modestie, quela quastion
z eu ped de sucehs; de sdvires objections, 2ccom--
pagnfos de répovses enlitrement négatives, proa-
veal que nous n'avons pas £16 compris. u La kéoria
dus opérations & U'éeole piimaire? » « Etilier poor
tos enfants les qualre eas de la multiplicalion et les
‘trois cas de la division? Clest absoloment impossi-.
hle. » Et d'antres ajoulent s » La déflailion dos opé-
rations dépazse nos Elaves tanl qu'ils ne savent pas
faire ces apérations. Kt il ne faut pas penser {airs
découvrir une régle pratique dont I'énoncd embar- |
rasserait la plupart des ipstiluleurs. » T

Ces mois, théarte, défaition, régle pratigue,
cut pour beaucoup d'esprits ie sens &trnit que feur
donre nolrs goit des exposds ircéprochables et
complets qui, sans intermédizires, s'opposerzient
aux réalisntions mécaniques. Blen zu conlraire, de
méma qu'sn pent, raisonnablement, expliquer aux
enfants la [armation d'un nombrs sans lavr f2ive
la + thigriz » du syslbme décimal, nous essaye-
rous de monirer qu'il n'est pas absurde de las faize
réftéchir suc les apéralions.

tes Séfnitions abxquelles noes pensens n'ont
rlen cu commun avee ecs Jongues plirases of des
mols creus omme « répdler », « COINAGSEr2veS. u,
zvaient la préteniion de (zire comprendre vx mol
précis. Ces définitions ne valaient que par la con-
veution laciiz gu'on los m_:cqpia.i-_t_fﬂ_jm:r ide l'exa-
men. Elles ne sorrespondenl plys wraintepanlicos
hobiludes de Janzage el de pegsde. . . ..

Connailre fa’régle prafigue d'une opéralion, eo
n'est phs récier jes langs discours que les livres
danneht sqis c8 ire; ¢'ust saveir eifectuer apé-

" ration. T T T
" Peir micux monfrar le sens de cella denxizma
question, nous allons lasher d'expliqner comment
nous enlendons les opérations fondamantales.

{, Addition. —TInsac £orilienl 53 dilles, vnhulze
en eollient 23, — Liaction de réunic (s billes du .
premiec et celles du deunizme sicdansun troisizole
sac sTappelle vue addition. Le pombre des billes da
iraisidme sac s'eppelle semme des nombres 58 of
23. (On dit guelquelois tafal au ljen Je somme.)

Tes enfanfs gul uue téndaoee naturelle & tem-
placer un mot par nwrawtze en disani, par exemple
Inire une addilion, c'est ajdufer; ils admetianl que
i le mol aitdition 2 besoin d'&lre d£Gni, fe mol ayou-
ter o un sens pac Mi-méme. Aussi esl-il nécessairs
fe campléter fa d&Guilign de Uaddilion par celle
des mols efouter, addifionier, r:mgr_?u'ufertcffz, ale.,
termes qyi sereneonirent & propos de i .:Izrid:.r.mn. On,
né seurail preadre lrop de précaulions poie oblenss
F'une part gire les raves.mols, technigues de farith-
mréligate strent pris gvec un send parfaiiement nel,
et d'gutrs part que los _e.-'féu.e_s_ nE constairent. poas
Uaeguistiion dune nntion nonvelle comine Ueffel
d"1me Smple iranspesition urfe_ oty

En ce quicancerne la jusitfication de la rigle de.
Paddilion, persanna ne contesle qu'il soi possible
de faire comprendce gue 22i-3-857--368 corm-

qrer 1 i nerips, 1 derained, {2 rentaimes ol 8p00E
Ftuesenieni, B uuilés, & dizzlues, 3 cemaines, § mai-

Her.'

Yo Hpusiresdian, — La rocszieaction demnnde on

gl il|1:|5 e demps el de travalls (Ve s3¢ col #ca-
feceoe 81 Wiltes Jenltve 33 bides. Xai fil une sy
traction. E1 le noasbre Je billes qui me restenl est
la diffdrence des gombres 81 at 53 {oa dit carcre
resic ol exeds au llew de dfdrence). Sowstrafre,
retrencher, dinuneer de, dfer de, demandend aussi
d'élre définis cn passanl.

Cotle déljuilion donnée, i1 convienl 4 insister sue
te fail qee [ sorme de la dilTéreacs ot du ples pe-
Uit nonibre doone f2 plus graed nombre. Dol une
deaxitoe Jagon do coneevoir la dilldrence de deux.
nonthros., ’ f

Ceque nows avons dit & preaos dela spusfraction
de deuw nowthres inddricurs & 400 manire as:az qua
Fon pout arriver, dans le cas général, 3 fairz com-
prenidee dox meilleurs &ldves la raison d'dtrede -
fa vigle courante. [ei eurore, on le-weil, molre
v thidarie » est une banalilé gui o' rien dz rd- -
barbalid. -

A Meeltipfeation, — Nous avons fcois saes da
Biiles qui reaferment 58, 23 of 36 billes. Kous céq-
nissons tenfes aes billes dans un qus dhme sac. il
%* anrz (38325 - 35) bilies. Une awdilion donne

e résuilab.

Lz multiplication n'est qu'tn eas pavlicelier de
[addition, J'&] mainiecant trole sacs da billes. s
conliennent ious lrois le sideme nombre de biiles, 58
par exempie. Combien eura-t-cn de billes dans un
gualritme sac od on les +ide tous trols? Le risul-
tat est encore colul d'one addilion : (58 4 38 --08)
hifles, DM pareflle addicion, damt towy fes lermoes
soné dpauz, suppelle wie snefrip feaion. L résubiat
g5t appeld prodwis de 38 par'3. Cest Pemplol de f2
tzbla de Prthagore qui permet de simplifier nne
{(-l1e -pddilien, BE neus reconnadssons velentiers '
as'vnoppienant celle table, on nefail prasque qxclu—
siverzeal dppel qu'a la mémoire. Mals pourruil-on,
pnr arithmétigue frouver.d'avlees cas que celoi-la?t

Qaol i} cn soil,nous souhi Ls'gu'on explique
pux enfanis que 5833 donne 24 auilds, 43 dizai-
pes, o'esi-b-ire & nuilds, 7 dizaines, { ceolaing, EL
nprég evoir couslalé — il a'est pas maovais e be
Faire g'abord pa.c_' Uezpérieace duee addilien —

ue 3824 0==580, puis qua 58 330 csb additian
3.1 trois nombres cgaux & 350, ou migux . cocore
geble de 40 newmbres égaux b 58343, on peat dlre
eondoil & l'explication de la rdyle babituelle don-
nant par exemple le produil de 58 5< 37, quf con-
sisle 1 eecloer Paddition fe 58357 = 406 i de
B8 30=17%0, Clest pen. 2 peu qu'il ¥ & lien de

narvenit 1 [a mafigre rapide de poser I'apdralion,

Toul zela est long, nogs a-l-an ohjzcld. Nous ea
coavenani., iais nous ‘avens Jz.certitude qu'un
gnfanl ne peut pas comprendre an prollzme sare la
raultiptication sans aveir refldehi plus lvngnemanl
gu'on ne la fajk dans_ beaccopp de classes, sur ta
sens yrofond de Vopdrztion, BL T est pivs logique
d'ipeister sur de Tebs sujels, donl [imporlance est
primordiale, yue de sg Liller podr acciver pius ¥it
aux problimes sur 1E§£rah7;neLs ot sur fes parlages
par fausze supposilien, :

L. Bivision, — La délfnilion est plus déligate.
Bicn exlendy, if convient anssi de la peésenier sur
des’ eiemples I mais ces axemples doiveal éire
ghoisiz avec uft soin parieuiier. Laissons e cold
le 2zs d'on parlage possille o parts dgales pour
shorier e cis général.

Maug voulons partager 37 plunies gilra un cer-
{nins nomare délives e manikre qis chogie
gtve gil 3 plibneg, MNous en distcibungs succeszi-
vnmnnt &, reste 2%; aneore 3, reste 215 8, reslo £3;
B, rasta & Le parloge cst terming, & £lEves surant



g plemes, et il roslesz 5 plemes, It 7wty h2v-
trr, dams les premidres explicatinn: relalives 32
sens oa miol division, de partager 3% plumiec entre
8 tlaves. Le dividende et le diviscur renrésenlont B2l
des nmiics couccéles d'ordees bBitdrenss; on ne ra-
mine le problime au précédent qu'en donnant d'a-
bord une plume par ééveet en se demandant enm-
bien.de fois catie distribution do S plumes peuletre
faile. T -
(tuant & ta redoulable « thdorie » de ku division,
nous 'y avons [niéressé des élkves de i année
d*école primaire supéricurs avee beaconp de fael-
lité, pariois & IHevrc méme ob lan veaait de. jeur
parier des inzondables diflicultés quella presente;
etil gerail ézalement aisé dy [nléresser loul zu
- moins des éfeves du cours supérieur A. Laméthode
‘que nous alions rappeler en guelgues motsesl dus
a 3. Gal. Diviser 7.328 par 13, c'est releéncher
suecessivement 13 de 7.328 jusqu’i ce qu'on soit
archtd dans celle suile "de soustraclions, laquelle
sera fastiliéuse. 11y aura done Intéret & fairs ces
sauslragiinug « par paquels v, el puisque’le quotient
doit glre Nuzlemenl éorit en dégageant fe nombre
‘d’unitts de divers ordres qu'lf coutient (cenlaines,
dizaines, unités Bans le cas prdsent), it y 2 wtilile &
former les produils de 13 par 3, par 3,... par 3, ce
ai, immédialgment, nous donnera: fes produoils par
a9, 200, 60, 900... Le 1ableau des produils de 13
ar les 9 premisrs nombras énliers est 243, 24, 29,
39,653,778 9,108, 110, e ' .
Ii siffit de Pobserver pour voir que le dividende
gst campris enire 5,500 et T.H00 st gque par EHE
le qnotient est gompris entre 500 el BO0, d'ok le
chifice des cenlaines, 3, el la sousiraclien
Y 7,358 —6.500 =548, R
428 est compris enlre 788 et 910, &'ol le chiffre
Zes dizaides B, et 14 soustraclign 828+ 70 =14
Te chiflra Jes unilés est 3, le reste-est 9. De celtd

mmmitre, on fait, en soivant le mime ordre, les
:,;‘.ncs,n?ératiunﬁ que danas la division ususeile; on
ivs 'ait plus lenlement, on les expligue, et on pré-
pare, comme uous Favons dit déjd & propes de £
pultipliration, js mode habitiel el {ifiniment can-
cis. de Tepération de Ia divisien, dans lagnelle les
malliplications et les sousiractiogs senl mélées an
paint de rendrn toute explicatien impossible, ”
Coneduston: On peut of an dyit expliguer sotgnete=
sement les dperatiors geant den éludier la pratigne.
" On somprendra, nois Pespirons, apris les déve-
loppemnents qui préctdenl, qu'an paul e g’ doit
expliquar soignensement fes bperadime grant d'en
Etredier lg pratipue et que le -« mystére = des regles
opEriloires, imidaizble sous ta forme déhinilive et
coucise gue hous leur donmons, pent Elreaisiment
percé an meyen de quetques bisnfaisanles lon-
gacurs. Jusqn'ol aller daws Gellg vois? Clest an
mailre de 'apprécier, en obscevant la 18te de la

classe, Mais pour prouver uné fois de plus goe

‘nous ng prércnisons aucune rédvolation,rappelons
que e nombre des-instituteurs qui selloccent de
ne pas Jaisser & Popération ‘habiluelle de Ja mul-
tipliealion el surlont Je la division le caraclare
d'une révélation est €A [rks gromd @ ce sont cenx

qui, tout d'abord =t mime pendant longlemps, les

présentent sous les formes suivantes :

Jai T328 13
E58 LR 500
{926 828 1)
{8054 TE0 | &
125500 15 T
116378 29

g

Coile peleaction et un peopris cancidialle, o Lf
RGNS 2nfiltes podle & reconnslius i et panine
difficile dables nhes o & Uécole puimaire, ks

1 .r
lowrs, fnme s’ letereis fran o pind 3 SHTaRar s
' § 4 "
lemaingel fue Te ol exvoniie] e Ueasvignement
L

dus analee apfrations est d'rrriver & une 1mpose

cable shreis

111, Pans {e prograsms drio cours didmantaire el
dur cqiers moyeir, Petude des resures Fdgetes, de fewry
mucitipdes ot 2o iEirs sans-runltiples axt {2 support da
Fétwde de Ia nundration des mobres entiers el di-
cimagur. Quels sont fes résultars decctie finovalon v

¢ ffonation. — 11 s'agit, en elfet, d'une inno.
valion: car, sur éo point, les programmes de $931
s2 stparenl de cenx de 1§57 qui famsaienl de I'éluda
du systerme méliigue une conséquence de [aleda
dos nombres entives et deog fraclons.

Elexammen des manuaels peras an ces dernibres
zunées donnail & peaserque ['on wavail pussu tirer
tont le parti possible des decnidres divectives oifi-
aielizs, principalement en ¢e qui toucne les nom-
bees déeimanux. Cotte opioion sa lrouvail spofivinés
par les apprésizlions-de la presse nédzgominue. En
fait,la 1igrs environ des rapporis ragus allirmaeat
que les mailres consultés onl reconnt mavemr pad
suivi suc €g point les pouveEauR ;1mgramm:ls..;}\'ui
ns couleste d'aifleurs que P'hlwde des nomdres 2
virgnte sst facilitte par cele des ‘sons-mnltiples
dos nilés essenticlies. Mals on discule davanlage
Iintéret que préscate l'empioi des heclombires ot
des kitamétzes nour Secililer 1a comprihension de
I'éeriture décimale des nombres ciliers.

9. fes tons-randtiples, bise erciusive des mantbres
& vizgule ef des fractions décimates, —— Cerles, to
hoass logipue, élnte de’)a numéralion 3 base
dix — gquil s'agisse d'enliers ou de fraclicns ad-
cimales — doit préctder celie des meseres, eelin

e maltiplea ct-des soussmeliiples de Ponité prin-
cipaiv. Gesl 13 numéralion técimtle-gui 2 condut
3 Goire syslime-d'unilés, et il y 2 un cercle vicicuy
pappuyer be principe sur ses applications. blaiz
ceclams cofeles vicicus, fdearl PolnceréTareconou,
sout bienleisanls vn pédagegie. Les maitres ve dok-
verl pas craindre d'enlres eesnlument dans iz vz
de Vintuiliom el de chercher, d2os les sogs-melti-

lenyla hase grelasive des nombres & virguletat des
R—xmiops décimales. Voild 1o point capilal des ins-
lruslions de 1523, Mavennanl des changemenls tees
simples d'wnilés, las opdealions sur o numbires dé-
cimaux délinis sans forme concrkle deviennent des
gpéralionz =ur les nowhbres anligrs. 5 est. par
exgnrple, pueslion de mBires avas Irois décimaies
el de francs zven Jews déclinnles, les unilds mibli-
milre of cenlims donneront lice. & dos manipula-
tions d'caliers at un simple déplacement de viroale
couverliva le résulint.en mblres ou en francs. Plous
iaril, ancks de nombrena exercices de es zenre,
I'glave comprendra que cetts manikrs de faive cons-
liliee ne-expiiczlion des nombres désimaux, qu'elie
enlezine des longnewrs et qualls est provisoire.
Leoschangements d'nnilés scront slars randas ina-
tiles par lEnaned des rhrles relatives zux opdrilions
sur les nombres déermanx, rigles si simples
gu'cllzs se réduisent & Vindicalion de le plica dela
virgule,



3. Mudtiples ddcimauz of numération des nomébres
eatiers. — Un assez grand nombrz de conférences
otik, nats 1.'::.\'1::55 !Ht, mis e oot i‘a'.ran[age du
seconrs qurappoeient les muliiples décimaux dans
Pélude de la numération enlikee. Nous ne saurians
prélendre que 1'¢tude du systpme milrique ot
prévéder celle o la mumération. Mais on a trop
aunlid. en disenlant celte [roisiitme queslion,
gu Uherre o 11 s'azit do fendre mieux assizzs
el plus géndrales des potions d&f) aeqnises sur la

suméralies el ol 0 sefail fa-lidicne of 1 &5
uinzier Jdes tmxcrons, des Lillos, des = unites dise
crizles o, [3afisizage 2o vilizge veisin, fe paided un
O]lju:l.- fa E:Ipﬂt‘ilé d'un v, Jresivet) aistiugnt Jon-
por Uidéo de mille, dix mille, 215,

Un nous a vigourswsemeont reprochd le mat
sirppzoct cmploayd dians nolee lexte. hous ne evians
vas choisl sans le peser. _ : -

ae disent. A ce sujetfes insleuctions de. 19237
Sur Ies nombees entiers, = le sysieme légal des
mesures, sysldme décimal, eppaiera la legon suc
lz cumérdlion »; el sur les nomhbres décimanr,
« ici, plus eocore que 4ans le eas précédpat, la
systerne décimal sevvirz de fame presgue unique
zux dludes dos nombres o, ,

Mous n'avens fored Paxpression de nolee pensée
gue pour [z partie la moins importante de Piane-
valionle {923, eelle qui regerde les nomhbres ens
tiers. Les insteuclivos officieiies, 1l esl wrai, sent
plus nuancdes que-nos gquelques lignes; mals Ia

- eomlradicltion au'on a criv relever n'exisle pas; =il
n'y a pas lieu de-regrotler notre 1éghee exagéralion,
gt nous a permis ge sauligner plus foctement Fes-
_pr‘ﬁ. des noyveanx programmes, .

& Pgs d fumnbres décimanz gw cours didmen-

- faire. — Un irés grend nombre dinstiboleurs ant
gignalé 'simbaitas oft les motail 'observalion slrcle
du plaw ¢7¢tides. D'une parl, les nombres 4 virgela
ca doivelt intervenic qu'au cours moyen: Dausto
part,-on lanr reenmmyande d'enscigner de facon
concrile, d2s la eours éidmentaire, les rodiments
du sysl&me rélrique, mais saos parler des soos-.
muiliples. Commen! measnrer les longuens, §ui se
présenlznl toulnatorellement en tlasse : dimeosions
grune [able, dune régzle, d'un cahier, sans faire
asage des sous-multiples du mitre? comment faire
des nesées avee bz balanee sans se sarvir des sous-
muitiples du kilogramme? L'objectica vaut qu'en.

veraptina = be choix de 1uniié ne doil pas #4reri-
ciule ot sbsale, Leafint szit qu'on ne desne pas en
Tioires, mais en kilomittes, la dislancs de deux
viiies vaisines. I enneeven ausst hion qu'on cheisisse
upe uniis olud pelile que fe mélre ‘pour mesirer
wtie table. Lo mitre vout 300 cenlimatires, sl l'on
pent, sans parler des nombrea déeinianx, en 2'ap-
puyani sur ke centimétre, le gramme, faive en classs
tenles jgs mesures prabiqies gu'si voadra, .

Mous ne saurions, parcaalbse] enchuragar ceux gl
introdéisent 485 le cours Alémentaire les nombres &
virgules Les 8levns en voicnt naftoat; noes dil-oa.
Cest vrai, mais on wdlueide pas & U'iéole tous les
sujels deatl les &ldves enlendent parler & la maison.
EL i faul &viter surlott en-arithmétique lea élndes
prématurées; chaque difficuilé dolt venir en son
lemps. ;

IV. Les progrommes preserivent de comumencer
fdtude des fractions par celle des froctions déer
mm"e_s, & voyes-vous wes lcon vintonis? A guel dye
ca?:s_rrfe}zziuum_gue Patude des frcsff&ns st @r-
cessifle, of tnedresanie &

La discussion, {cl encors, & mis on £vidence qua
tes nsliuclions da {933 went pas €t5 pacfont 2p-
pliquées. Le plus souvent Uétude des Traslions dé-
cimales resle une dépendance de Pétude générala
des fraclions; 21, par sulte, on doone le pas & Ja
méthode compligude sl abstraile surc [z mélhods
simple 2t congrite. Ei pouctant ez mailtes qoi
oot pas craint de suivre le programms scut pres-
que towjours salisfajly d'aveir adeplé la marchs
gu'il priconisa. ' . '

1. Pas de fractigns an cours diémendaire, — Saas
le maindre souel des difficultds, Papiaion ost répan-
due que Féfude des fcaclions eal accessible dias le
conrd éldmeataire ou méme diés Is cours prépare-

tmipe el oca'elloogsl gu pren T St Edue g
v ot osevasante. o oA gued dge Peldfe en oo
pecesnfle ? Meails dir fF o) efere e LUFL e datr
perfir fg vois inclinde pour aifcindre, ex profe
duseee, (etape sipericurs, Pertir o eonrs e en
déeuplant f":'nrcrcq!fc gittre fes dehefons o dicifmes,

cenirdinies., ou Eon ae demd, dlerso. &'oif wne pa-
geure. n w U estfantquet sait fire «f éorire desnon-
bres, ef faire sur vuz les quairs operations derith-
métigue, £st perfailesten! eapable d'uegiréric fes
premidres ueftons sur fey fracirans. B¢ fon w0if que
cele peut se feire qu cowrs éldmentaire. I wes
méme pas besoin de saveir effecener Tos guatre opd-
rations daritimdiioue pourcomprendre ce gue olesl
?ti*tmetfr&cifau sl sepandre compte di la manidre de
{dertre. » Moy 2 [ gn évident malenlendu gui se
prodoit dans .presque la meilid es rapports. O

parait croire que I'iude des fr ions consisle sim=
plement 2 définir la moilié, le lers, le quart, nolions
fandamentales el simples qui-reldvenl sutant de

Peuseignement du frangais gue de celuidelanlhme-
lique. « ifgis, comme L'deril un rapperieer, conce-

vorr les frections %, % -b n'est pas cafcwler sur for
jraciions, et ¢'est fopirations sur les fractions qutl
s'agit »'et d'apéralions difficiles comme la simplifi-
calion, 'additien, la meltiplicalion, sans lesanelles
I'intzodusclion ¢'un symibols nouveau as présenke-
rait qu'un intéret médiocre, qui dépassent de haut
tes &ldves du cours élémedtaire et méme, si Uom
veut sordit des rigles opratoires pour s'élever jus-
qu'dy leur compréhension, cenx do cuTs mayen of
du €ours supérieur. Lofégqu'on a conslaié la peine
considérable gudprouvent les £ldves des deoles
ndrmales & comprendre Métude £lEmentatte des
{ractions prévue par le. programme, on est porté A
trouver hien frop-optiniistes les dppriciations d'a-
pr2s lesquelles 1 serdit possthle d'allac p_h:t_sllam
sue- la déBnilion non_'rz__}?l.ef des fraclions avec Jes

walins de 6.4 7 ans, zlors gue nombre de eandi-

date au ceriificat d'éludes dorivent @ puisgue fa

fargenr &5 fos §f5 de (o dungnenr, iz forgreanr esl

dyefe 4315, ¢l oo penvent sertic du pibge dang lequeal

la logimie les enferme 2insi.

Wy

iy



9, Autres erreurs o reciifer. — Bien deas idées psu

juskes sur Pulilitd praligque des [raclions soot  rec-
tifigr.
" @ us saurail lg Falre micus gu'en cilanl celiz
phrase i Nows veulens dien concéler que les frac-
Hens de dénaninatenrs 2, 3, 4, 5 on 8 ont em offe!
wune pelite place dans iz vie couranie. Est-ve sufjfi-
sent pour cn accorder ing 51 ogrands aur fragtions
dans {es progrommes? (uelgues simplifeaiious da
calend fil esl plus simple de mulliplisr mentale-
‘ment par §f% gue Jo mullipler par 1,23) et d'avlre
part b1 censidémlion des grandenrs qui ne se mesd-
rent pas dans le sysleme décimal {lemps, angles
sysleme des mesives anglaises) nons condulsant
3 einployer guelques fraclions, d'allleurs simales.
MMais on prul dice qu'en fall, la délinition des lrac-
tions et lenr conversion en décimales sulBt dans la
“prafinue do la vie. R i

Parfois la ddfanse des idées lraditionnelles sur

'snseiznement des fraclions devient véhémenie of

“absalee ; Gureduite comnte on nows le demands, fa
frestion Mdoimaedlr gappargil done comme fnuife, et
elfe se préserte vonire (eutes les régles de iz logis
gue. Pourtant, 511 estun enseignement qui dotve se
sorcier de la logigue, ¢'esl biot celni de larithmd-
tigue, du moins s Uen vewt. ful farre porter son
meiffeur fruit. Nous pemsons an coniraire que ls
réle de iz logique ne Jevienl essenliel gue bien
anrds nos classes Siémeniaires. [ arrive également
gue celle délense s'acoempagne d'errears vérilables,
comme celle-vi: Llenfant se perdra vite gn witlizant
le dénoninatenr commuon — {000,000, —des frac-
-
O Ty Tole 1500
Eatiiiner Jes fractions avec Ja ufera+itl Jdo et cul-
- plaver § T Aflugrasunes de sieere valent B fraes,
combidn valent 3 Sltogrammes? Convdeni, dens oc:

Sanvent, on confand iThabliude

probléme, se pesser de la [ractipn E‘,? Tq_és simple~-

mant = T3 kilogrammes valent 2933 =87 (r.
et g prix de 3 kilogrammes s'oblizndea en divi-
sanl 51 par 7. Comme il élall & prevolr, des onéra-
tions si sunples sur les nombres entiers se fusi-
hepl aiséeieil gnone SE Servant gue de nombres
enlicrs et, pour le résulial faal, d'un aombie 8-
elonal, - : -

Au sujel de lz piace excessive lenue par s fras:
tigns ditus nolre enseignement & P'deole primaire,
des progres s¢ font jour. Mous avons méme red-
conlté ralte epinian radicale @ « I Tawdrelt rayer
Patude des fraclions des programumes de Iécele
prirmaire. » Dans plusienls .cicepnseriptions, on
sl heurenzement occupé de miellce au point

. un progrzmme Hmdalif en vue ’du ceriificat d'é-
Ctedes; et, dzns I'une d'cles, en.s'appuyaal sur ces
deux priceipes @ o« L'émde. des Fraclions doil sz
borner aux points gui préseaieront, dans f2 via
eourzule, un réel intécel. Blie doit dévelopoer lap-
tlude 2o roisoonement et nan pas faire acqueric
do simples mécanismes, » on propese te.lalsser
dans Fambre Jes quesfions supivanies gqui scal
difficiles ; « muliiplication d’une fraction par una

fraclion: division d'un nomtbra’ enlisr par une .

fractien s Givision d'une frastion par une fraclion =

3. /i feut commencer por {gtude des fractivs -
efmafes. — Mnis aprks avoir souligng ces indénia-
bles progrés, nous devens alouier e sl — o d
pen prés — reste i faire pour comvalnere 2 pers
ronnel que silon se propese dexpliquer réulie-
ment & das candidats zu cerlifical d'études ce que

-

ront les diverses opérations sur las fractioes, @l ¥

a neressild prusr['.:e sbscloe & commuencer par lizs

fractions dicimaeles. UTu ealanl de 12 ans, mdme

ires inlelligent, ne saisil pas la-sens de Topéralics

2 .1 N o s )

T3 ><yy sens d infinies précaulions, et ile'y 2 ancun

douts gu'll camprendra h_eaulﬁopp mi_éux la mutti-

plicalian par'ﬁ 5t an lari r;'ppelle tiabard enmment
1 : )

on a opérck prur multiplier par 4.6, g'esl-2-dire par

i ot cela d"autaol plos que celld &lrange multi-

plication par {‘_,1 qui dimimue le muliiplicande, esl

déroulanle, landis que s 0.0 esl par exemple cm-
olops dans le sens de B kg 6, lors da Iz suila des
ldées transinises &:[enfant, la multiplication-2 pu
tre faite pac.§ en claisissant Uhestogramume poue
anilé, ei e!le osl ainsi naturetle.

Pour avaucer dens ceita vole, le lemps fera soa
cavree, Actuellement, il st possible de consolider
at d'dlendre corlains résultzls Jéj2 acquis si "an
s'interdit rigourensement de commericer Jes opire-
{igns zur les fraclions avaal le.cours 1noyen ef s
Uon évite, au ceriifical d'&udes; cos pralifimes-lou-
inars ariificielz duns feseuels gn abnsz de frae-
lions, Nous devons ticsher de véduire 1 [desla Te

- lrop long {emps qui leur 220 consaesd an déiriment

d'aulres questions carithmdldgues plos utiles; an
déiriment anesi dTaglres disciplines, s'] est vral
gue lrap souvent los hovaires du-calsul débordent.

V. Quelle est vatrz opinian sur femplot des ds
thodes en wsoge powr 1a vésalution des probidumes
élémentaires? Jur les prellimes types? sir o mé-
thode enalyiigie avec fredicction progressive de Féo

ronce, sur {8 mdthade des tdlorncanenis P str Fet-
plof des feliresd o . '

Penirirers gut! v 6 gher de trmpoer Jets,
:{'u‘:m ek en nel frus e p-'-:-‘:lj.-'é-'u-‘:'_rf entl serair
prefvrable de tzaiter en grand aonbre dos guestivic
sirniples, résofubles mentefoonr 2 i :

Tous [es rapparts sams excepiion frailent lon- |
guement afle cluguisme parlie du qll'lsliﬂnnﬂ.iﬂh
gl mime beaucoup de conierénees ol gudre vu
gu'clie. On {'a exafinds sous tooies ses formes,
avee un inlérét passioomnéd, 1l est visile que, psur
la plepart da nos mratfres, Iz probidme est k2 clef
de veule.de Venscignement de I'arithméligue. Les
préoccupalions ne vont pas asser Fux guestions.
que [élave anra plus tard 2 résoudrs dans lz vial
courpnke, — cgs guaslions parsissanl fcop sim-’
plea; —elles vont trop aux sujsls, sonvent ariffi-
clels, doot nos erramenis au cerlificat d'éludes and
amplifié imparfdnce. 1 faul acceniuer ie mouve-
menl récent.qui s est produit en favidur dexercices
plus veriéds, pius praligoes, plas nzlbureis.

Les problémes du . eerlificat d'4ludes "s'étaicnt
pea &-pen (suclout de 18304 {910) dlevis 'aq ai-
vead gyt dégasce de heauconp 2 facnlls de raisan-
perienl de 1a moyenne des eandiduls, Comment
chienic de nos dleves des solulions dant lis'sont,en
géudral, intapzbles de déeguvnir par-suz-mémes fo
développement? ’ .

1. Les prebdlémesiypes. —Le wméthode» quie en
longlemps le ?[us de snccés est celle do sroblame
type. Nous diriens volonliers de cefte méthode ez
qu'on a dit,dens bravcoup 48 rapporis.des litoa-
nements @ 2lie et le coniraite Pnoe méthode. Cest
le iriamphe de 2 transposition facils, ¢’est I'habi-
lads remoplacant’ iz réllexion. L'sxpérience n'a-l-ella
pas menlrd que limagination des examiauleurs



esl timilée 2 ua champ qui comprend lensembla
des énoncés propesés au brevel? Le It » lanier de
Eréparer tous :[es orobibrmes gua’on peul rencon-

vrer 4 Pezzmen, il o'y evail gqu'un paa. U = £
frznchi. On 2 classé les difficeltés; chagne série de
qucstiaas rézzlubles sur des zrendeurs de méme
naturs 68 pac la méme soite Iepdrations 2 donné
tiew A on probléme Lype. Une'tmulation qu'expli-
que fe succds des livees ayant cxploild cells veine, a
engondré une guanlité de plus eir oles grande des
types & &ludier. Garleing manuels en donnent plus
de 200. Chaque &lbve zbsorhe fous les jonts quel-
ques-unes des solulions (parmi.ces solutions, quel-
ques-unes sont lausses, comme celles relatives aux
garrelages, on acx robipets vidant un bassin, on
aux inLér.&Lfsur-pfusieurs‘années], puit est crerca
4 las reproduire sur-des déanées numérianes dif-

férentes de celles du medile. Le jourde lexamen, -

il ze garde bien deirsisonner;il cherche dups sa
mémerre 1a recelle apprise, qui s'adapie aux énon-
cés proposés comeme une claf & za zorrare. Bt 871
n'a pas élé-trap mal Inspivé, un {0 sur 10 vignt
récontpenser. son izlent diimilafion:

Nous ne suurignzingrinuaer les institolevrs qui
onl usé de ce prockléd Le mrauvaiz choix de eer-
laing sujeis du cerlificat les excuse. Etnuils, nom--
bBredeceox quisonl cédé aus ndecssilés del'axamen
n'igaorént pas quele problEme fvpe est an pro-

Blemi ce noe le papier-calque est au dessin, Car -

Iz moilié caviren desrapports sont ascabladls pour,
ce genre e « bourrage u. .o ) R
2: La traduction grogressivede fénoned (meétinde
naive}, — Pouren revenir aux vraies méthedes,
constalensla faveur dont & joui, dams ‘fresqhe ton-
tes les conférences, anatyse progresseve ; amaner
lentement Penfont 3 bien s& repedsenier Vénoncs,
i en suivre pasd pas le dévelonpement, en fajsant, .
"2l le faul,les gesles quien traduisent le sénd, fas”
dessins qui précisent les formes ou Tes disposiliona,
puis. de sette vislion successive des ¢irconslancesen
cause, lui faire tirer les &léments de 12 sblution,
iolia o<t certsinement fr mellleets manitre dols
familiariser avee ba pratifite du probleme, L'adufie
“ne prouctde pag cucenwnl forsguil o est anpeld,
“dans fe ditsil de la vie suoldienned Blaburer oo
prohiesic nput se pose & [ui“ponr b2 premidre foix
Clest lo moment d'ajratler quie, trop souvent, an
lien d partir des cicconstinges chnéréies ol sieg-
geslives qui donnent liey & dm exereice ammeérigue

et qui condwisent 3 éne cluboralicn préalatde, utile’

3 "esprit, nous’e arthméiisgns o les texies B Vexchs
el nons les désséchons jusqu'd n'éire plys gu'nne
suite d'opéraiisns sdns {mlerdl pratiguesLiatssons

3 I'enfand 1éut le Bénélled da passage I'Il-‘E[-EE [l ¥ sar

trabaclion ;n,ur_ajér[qua. ‘ ' :
Celté mnalysg progressive — qu'on appella grels

quefois synfitese = e¢'asl, pour nous, conune powr

Jutes Gzl quil'a préconisée soas le noni de méthnle
naive, {2 plerre angulaire de U'stude du problémse
A I'école du jremier degré. Klle constilue le meii-

lear stoyen d'assealr sur des baszes soliles le rai-

sonnement de Venfant. Un éidve gul en posséde
bien Fusage et gui seit effectuver sans faule los
qualrs opérations, n appris essentiel de ce quon
dpil connaitfe en orillimdtiqia 1 il est un candudzt
eeceptabie au cerlificat d'dludes,

3. La mithede régressive ou analyiigue. — Dans
tas groultres plus dilfictles, dks gue la gresiien 3
résoudrs 3l tnlesvenis daux on plusiedrs tncounies
lides oalre elles da facon simple, —commeil arcive
rar exemple dans le ¢ partage en parls inégalss g,
— il devient indispensable dempiover la mélhode
régressive; plus conaussousle nom de méthode ana-
fyiique. On part des inzonnoes:pewr misex fixes
daas tes esprits les relatons quindiqua Ménoncé,

on [zs combioe de maniere 3 remonter zox don- -

nées; el la connaissance du sens des epéralions
de "aclthmélique permet de conciure, de catls mar-

che eq arridre, la chemin 2 suivra, en parigzt des

domntes, pour eller jusqa’zux inconnues. Syt de.
leis ~ujuls. ]e matlre dait eommencer par [aire &lu-

dier des exempies numériquement trés simples:
Dos manioulziions de bachelles, d'abord ;des copra-

sentalions par des longucurs, ensuile, "concrélise-

ront las solulioas et alderonl & laur découverle, oo

1gut gu moins & leur compréliension: Une fois que -

las dibves adrent v clairemenl fes cas simples,
itz s'élzveront d'eux-mémmes & {a cp
splulion géindrate 1l y a fa des genres tle preblomes
dont l'#lude sdparée 5 impose. :

Lz mélliode znalytigre, qui, on U's ‘remarqoé
bien des fois, est une sorte dalgdl rd on les leibres

sont remplacdes’ par des mots el des figpres, fut,

il ¥ 2 guelyue vingt ans, recomumandée et parfois

Vimpasée; on lappliquzil. mEme sux prollemaes
-nesessibies par Panatyse dirdele! Cel abus lul fajt
~du tart aujourd bl Comme pous ¥enans de le dire,

i} esl des gueslions 4'indéniable valeur praliyue o
afle ast E!t‘gispennuhle. Saxs &ire la panacée univer-
sefle céishrée nagubve par cerlzies podazogues,
elle doit dire Booservée. R

Les graphiqres; — Nous avens fail aliusion &.1'g-
sage des représentations graphigues pour Selairér

seriaimes salilions. Nous- n'enlendons pas sous

cotle exgression Ja fizecation o. champ, on des
alléns darbres, ou de la gramdeur gdomdirique
dant il est question dans on probleme, — fzuration

pi est indispensahle pour une clared wision de

sption de la

l'énones, — mais Femploi delongneurs ou de petils .

reclangies Eﬂu‘: représenter les grandeurs & gal-
enlar, nombres, noids, volumes, ete. Les « xra-
phiques e appuient wtilement el heurcvusement la
mélhiode analytinue. [z sont, etix, nne alzblre of
las incoones saitl, av tien de leilrcs, des Erau-
deurs géontétrigins. Besncoup ddlaves en trent |a
meillenr pacfl, et cerlains mailies en préconisent
Fulilisation sysiémetique. II temble, cependant,

gua Paligs entdaitn Hee Said, Tans Yes o5;mim oy
rauvient spas dans fos Fepresoniations peoamin.,
Gues les mines clarlis of les s Brantngen,

&, Lorpedtheodde der sgtennenisnts, — La methiode
des iNlennemeatirencaiire, de fagon géndraie, plus
de dédain que d'8pard. Test qu'on cousidire lrop
spuvent yne « miéihads » gomme Ba MoTen mnd-
melecininae infuillthle de conduire auw bu!, quells
gue soil bz dillicelié pioposiée. A oo lilre, la o mé-
lhode » du prohitime iype aurail seube une récile
valear, & comdilion qu'en ail tr2ilé lous les fypos
possibles, condition dont nevs n'avenss pas besoln
de aqubigner Mabsardiké. . )



‘It est humain, devant une queslien gui nogs
curprend ef ngus arréle, de chercher & Eamqs; af,
savoir lalonaee wiflement est d'une (rds grande
impariasce, Cenx qui en onb essapd [udicicose.
meut Pemplol alhrment que les tilenasmenls sant
partisnlidroment fractaenx et allachanls pour les
dcoliers bien donés. Tl a'est pas de moyen mellicur
da ddvelopper Pintuiilon, ot anssl de préparer 8-
tude de Palghbre. Mais, en dépit de sa valeur, fa
mélhode des titonnements est loin d'dlre enirde
dans nos habiludes. Qu'il aeus suffise do dirs
qu'ellz donne de bons résullals dass les problicmes
2ils de « faussa suppasilion », dans tlous les exer-
gices ot bz réponsa est un nombre enter Jonk oo
voil d'avance las [imiles, etdans de nembrenses
questions de caloul proprement dit. fien n'amuse
une clzsse antant que de cherehor 2 racine carcée
21 la raeine cubique d'vn nombre, en dehoss de
ipute régle, par de simples 2ssais.

. Lleminleddes fertres. — L'emple] des leitras,
noas dit-on, dogne §: .73 dons résulials dés Je
conrs moyen. Mouas acceplons aves coaflanee cetls
allirmatien. -

L'rmplol d'una lettes dvite souvent la Faligne 2

Uenlant. Mais prenons garde an danger de febus

arématurd des votations générales.et des idées
cecrteales. Les enfants onl uoe tendance loute na-
tieretfe & remplager [o ralsennsemenl par fe méea-
nisme. Na [avorisons flﬂ.s. ge penthanl et réservons
les = ed les ¥, farsque leor emplai s'eceompagne de
guelques leanslurmalions, gour Is cours supérieur,

T ofr Jaur inlédrst esl universeilament admis.

G. Onabuse des treveus forits. — Qu'il y aitahus
de dravoex éerits, cale ne fait pas de doute pour

-z grande majorilé des rapporlecrs. Tin problame

par jour, rédigé de fagon metle et en bon frangais,
aves d2s exphicalions ralsonndes, avee des chiflras
tres lisibles, devrall dlre lirgemeni sullisunt dans

la plupari des classes, Lh non plos {2 quenlild ne

parviant & remglacer la quaiité, Clest surtont par
de repides exsreises rédsoluz mentalement gue doil
s'aequérir linluition des opéraliops, lo sens de
eur usage ; chaqua dikve, entraind 2 résoudre dans
soml esprit, sur des podibres leds simples, les que:-
Uans praligues gssenliclies, arrivera & saisic lan.-
thode qui convient le miauz, et & truiler intelli-
“‘gemmenl les problémes qui sont & sa portée. On
signale, dans quelques rapports, Pabns persistant
de procédés de rédaclion périmés; il est certain
gu'on perd da lemps et quen commel en plus un
anrele wvigizux iaulde guand an dcrit : o« 31 up
miire codfe 37 france, {2 milres cofdleront {2 lois
plug: done, il faut mubiplier 37 par {2... » Car
12 Toig 37 veut dire 3T>< 12 el on & dIt deusx fols 1a
meéme chose, prabablement sans s'en dacler,

La grande dilfienlié dans a fimitalion du nom-
hre des problimes mis a0 nel est celle que sigua-
lent les maitres des éeoles 1 classe omique, ok,
poar employer [z temps des dlaves il est nécassaire
de lgs faire dcrire davanlage. Nous convenans de
cetle difficulté. Nous crovenss cepesslant qu'il est
inhumain et conlrawre aux inlérdls de ['cnseizna-
menl, de demander adk esndidats an cerlificzl d's-

Eardet e pin 3 dix probliene grar Cone, A pastir da
Viopsres, Mienz vasdeail cansaceer 3 lz covanetoog
framcuise oo 2u des=in dva Deures pesdess onnoun
dépeienznt travard de rebichage, KI st le seunl prio.
Blamen rédigd est falt aves plog de roia maténel cf
plus de sousl d'uae dlode complile lenbrile dang
ure langue coroeele, os progres en oariibmidligaa
oo penvend qu'y gagnes

E‘fu::us A'avons pas, daas cette &tode dy prallime,
exprnnd de priférence exclusive pour vas mélhale.
Toutes préscnlent [enc inlérél @ an mailre daib
idsitor & imposer & ses dlkves une soluiton: ot il
convizot de fnisser & chacua la lllerlé duo chemin &
ErcmlreT guand ee chomin méne eorrectedment au

b, La varietd des aptitudes ss concilienmal avee
la rigidilé de fa mélhede unigue.

Aloulens enfin que les insiituieurs oui oot
gasavé, snivant les consalls fle Jules Gal, de faire
eonsirnire par leurs dleves Jdes fnoncés de probia-
mes, disenat meeveille des résuailats obtenas: ef sl
gualons que cet excellent mayes de familiarizer les
esprits aves Uarithméliqie & donng das satisfan-
ticns A de nombreex mallres des pays &lrangers.
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(OURS PREPARATOIRE

Trute la vie scolaire est orlentée vers 1a formation
des banpnes habiudes (proprelé, ordre, exactitude
pulitesse, ete). Comme 3 Péccle maternelle. fes
divors exercices Jont appel 4 Mactivité spootanee, {15
ot pour bul de faire  acquerie les  premieres
connaissances usuelles ¢t surtout d'amener os
enfanis & observer. & comparer, & questioaper of
a s'eyprimer,

: — falent (3 RO3AE). .
{3 legnns de 15 minutes par jour.)

Etude coneréle des nembres de 14 35, puis de 3
& U puis de f0 & 3 Formatiun, déeunposition,
nom gt ecriture. Usage des piéces de 1, 2, &
10 franes, du décimétre et du douwble-déeimétre
gradués en eentimétres.

Les smombres de 1 & 100, Dizaines et demi-
dizaines. Compter par 2, par 19, par 5. Usage du
damier de 100 cases et Ju métre 3 ruban.

Exsrcices et problémes concrets d'addition, de
comparsison et de soustractien (nombres  drun
<liiffre, puis de deux chiffres), de muttiplication et
Ze divisian par 2 et &

COURS ELEMENTATRE
~— Calenl (3 h. 1/2).

Foprpaatinn des mombres de 1 & 20, Tabie daddi-
tion.

Numdération de 1 & 190, pais de 1 4 1004 ; comp-
- ter ‘par milliers, en laison avec Pélede des unitds
usnelles do syziéme métrique : frane ; métre, cen-
timétre, Lilometre ; litre, centilitre, kecioditre ;
gramme, kilegramme {sang Pusage de la virgulel.

Tsapge et pratique de laddition et de la sous-
Irzciion,

Addition et soustractisn mentales d'on oombre
f'un chiffre,

Table de mulliplication. Gsage et pratique de la

cmueltiplicslion et de Iz division {par gn nombre de
‘deux chiffres au plos) dans des problémes simpies
‘emprankds & la vie courante. Culeul ropide de a
multinficalion et de la division par 2 et 5.
“ulewd en oem® oo e m? ke Lo sorfzee d'un ree-
lanasle dont les dimehsiers $oAt axprimées 2o ooy et
e Im, -

Mnis o1 jours. Heures ¢t minutes.

Exercices praliques de mesure des longusurs en
et en om. .

Etude de fgures geemétriguss simples par troces,
découpages et pliages. Carré, reclangle, quadriltages,
triangle régulier, cercle. Angle droit et demi-angle
droit. i'sage de la régle, do double-décimitre, de
I"Equerres (o 453°).

{Obsepvation dun evbe.

COURS MOTEN

— Dzlcul (& heures).
#1 heurs chague o)

(Les pardics dr prigrodimme €n flatinue
seared randney focodfotives)

Nombres décimazux, en Haison aver i_cs unifés
Miéorigues et fratiques de monnales, de isnpusurs,
de distaneces, ke polds et de capacilés. Changements
dunites [dicimsales) 3 maoltiplication el divisign par
10, 104, 100.

: Usape et pretioue des goatre opérations sur les
nombires déecimauX,

Problémes d& la vie courante, ireités oralement
ou par eorit, awer, éventurliement, nsage (du calcut
menfal pu repesde.

Divisibilite par 2, 5 3, § (preune pur 9 de Puddi-
fion et de o mrsltipifcaiion).

Priz et poids a Uvoité et exemples analogues de
gquotients. Reéegie de frois.

Utilisation des carzetéres de divisibilité pour fa
simplifeation d'ur quotieat {ef done régle de frois).

Pourcentages - exjessions diverses (6 %, B/104,
HAG). {Application & Finférét simple.)

Fractiens irés simples de grandeors @ demi, Yers,
quart, cinguiéme, dixiéme. soixaniieme.

Caleuler npe Traction d'one grandeor et prolilems
inverse. : - SR

‘additionper, comparer, 2f soustralee des fractions
duns des problémes trés simples. ) :

Mesure do femps @ heudres, . minotes, secondss
(onndes commenciales d¢ 12 mois de I0 fours).

Probigmes sur le mipavement uniforme comporiant
vn senl mobile fles domnées et Jes résmllats seromt
des nomhres sinoples). Lo

{Probfémes s fes placements a caop! derme)

Unilés de longwest. (Mesure de Tongienrs & {nide
des insiriments usuefls @ choine ea ruban d'arpen-
fenr, metres e Frofs o en mdbel, régles grodides
el regfels.)

Unités de surfowe. (aleul de in sorface ou sojer-
Geie d'on veclangde, d'un irizngle, dun trepize rec-
tangle, (d'une figare simple décompesce en reclas-
gles gl frapézes aiclungles).

Surfaces latérales de volumes gfomélrigues sim-
ples {peinfrres o laplsseries).}

Cnités e volumme, Cafeul du veiume du parsilé.
lépipade Teclangle

(Caleul dn volanne dn prisme dfroii.

Correspontdance des unilés de volume el de capa-
cité (¢f de . poidst

Parimetre do cercle. Surfare du cercle. (Surfore |
leiérele et voleme du cglindre droill)

Nations d'angle droit, de droites perpendicuiniroes,
de draites paraliefes.

Usage de a réahe, du double-déciinéire gradud en
millimetres, de Cemgitere.

[Trian_Tf,rfes et lropizes recfenpfes [er e de lane
surfnee)]

Cercle €l ciccowference. Dsage du compas, {do
rappartenr groduc de & en § egrésh,

(Traoce «f Ffude gommaire du {riengle rédgnlier gf
e U'hcragane régudier.)

Notions frés sinmples 11) sur les echelles Jes plans
at ey cartes

Trmrauz (2} pr=tigues sur e cobe et osur e
parxiiélépipade rectangle Uraeaee sic les pristes
arafts gt le cplinodee de reéonlatfonr).



Instyuctions relatives & I'spplication de Uarretd
du i7 octobre 1045 Gixant les horaires ot ies

programmes,

tirelaire o F-12=1805,

Des modifiecations assez importanies vienaeat drkre
appori’es aux horaires e auy programmes dos cours des-
linds aux cnfants de 6 & 11 ans. Elles ont ub dnubile_hgt'.

o rendre & natre enseignement primaire 51 simplicile 2t
son cifcacilé aAncicnnes on co qui CANCErRE I"acguisilino
_dos méeanismes londamentaux: 3t 1o fondes davantage
sur les fails. sur Pobservalion per=annelle, afin da donner
3 la jounessc frangaise o fe grand bain dn réatisme » dont
gile a besoin. Apprendre i olsereer dail &fre tin des prin
cipaiis faleis e Ros éfprateurs. Lo 5upprnsslan_de heure
de o sgicnees w BU EauTs préparateire ac contredil pas ectie
rezle, car 5718 ot primalurd denseigaer régulidrement Los
rudimenls des seienges & dos cofants de 6 & 7 ans. il gt
possitile et désirable gu'd la base des cxercices de vocahu-
lgirp of dfocution, de cabcub, de dessin et de travail
manuel, ¥ ail des exercices diobservalions nombreusx,
varics, ien & la portce des jennes sofants. conduild sai-
vant lo métliode des legans de choses.

Calenl £l eyaléme mélrigue,

j...-buuq .'Ll.-.Ll'\-‘!'\-ﬂ

L'abservation doft dgalemend avoir ung large place dans
Feoseignement de Varilhmélique et de iz péomélrie a
Uécole pritnaire. Les pringipes énoncés dans les inslruc.
tiona de tged el repris dans celtes de rydd (pour le cours
supérieur} reslent valshles :

t ...Parteul, Topératipn manuelle doil précéder L'opéra-
bion arithméligue: l'expression du langape conrant dait

- préecder Pexprossion du langge malliématigoe.,.. Cest
suir oy Cails. quil faul appuyer —et, nous ajouierons. c'est
3 des faits guif faut appliquer —les calcuis. les idérs...n

Les misdificatinns apporlées au programme te fnt que
eonfirnrer ces prineipes ot en préciser Iapplicalion. Les
liens Gtroils entre les diverses guestions & etodier, le
cheogrment désicd dans la mAthode et fes procédés den-
seighement, imposcnl un commucotaire détailld de ¢ pro-
aramee.

{es explicalions soulignent les caraciires cusenficls des
nadveauy programmes do Fenseignemen! mailidmaligue
& l'dcols privogire. A -

. Calewlor vile ob blen reste sen objectid principal. Go sng
ulililzire expligue la place de chaix donnde 3 FPélade des
nombres enliers ef des nombres décimmux-— qut soiTisent
aui prablemes de da pratigue couranfe—et 0 place otdoile

laissie aux fraclions ordinsires. Lapprentissese du caleni
numeériqee prend appai sus tes fzils de 12 vie rL‘éclfe Enfin
& sucun moment, on n'a recours 4w rEIsoTAEIIent didng.
Ul abordable seuiement pour des adolescents. Les cafants
de Pécole primaire pourront conslsler des prnpﬂélé.s
curieuwses des nombres et dea opéraiions: 1t malire pe se
E_:'e-:ltccupera pas do fed Justifier ; £l les considdrera seole-
piﬁlg 1a:r?;:nm1: des maldriaux gui poorront Mre otilises

Eref, I'observalinn, qui doit tenir un
, »qul & arande pl
les epsns de chases. d'hisksire el de géng%aphie.pd:?lejgf_ng:

aussi un role importan! dans I'étnd ; ;
B des -
mente des mathématigues, premicrs rudi



Cogns rrEranaTilie.

Dans !'cn.-ui;,rnéﬁa_eu'l au coura prepaaloire, Fapprentis-
sape dos noacbres el se Laire por I'nhsertl'ﬂlinri el l'.'l:rl.lf_!c-
tions doljels simples ou asuels, mnids ou dessined.
L'enfrnl dofl 4tre habifnd & recemnallre. sans voumerer,
de un & cing oljels: dabord sar des dispnsilions geome-
trigues simplen, puis sur des ghjels mroupés eo ligne. puis
selt dos obiets sans ordre. Los aonhres te & & 10 peovent
atre sludiss el retesus par lear formation aves 5oet undes
ging promicrs nombres. Ceux de 1o 4 o sonil ensiite
réalisés par Uaddition ou la réunien d'uns dizaine avee
un des dix gremiers nombres.

Cet npprentissage est factlité par "uzage des monndics.
du degiméire el du doubbe—tdiécitnitre, iage gui cat jodi-
qué par le progracmne el qui est (amilier 4 beauncoup
d'enfants, en dehgrs méme de la classe.

Low nomires ne sobiennenl pas senfement en camplanl
dps ealonmes ou par la formation qui vient d"8lre indlquée,
on les browve au=si. Bl méme pius souvenl, en cembinant
drautres nombres:

Sir, c'est le pius gros poink d'un demino; mais cesl
aussi un doigt & ajouter a0x doigts d'une main, c'esi le
nombroe de sabots dans trois paires, c'est deur rangdes de
3. ¢lesl £ gt 2.

Pour ausir véritablemen? fn notion d'un nombre, 6 fiot
pottudir Lz recoanaiire sous ses aspecls divars ; conadtire 520
Agm, so fiqure, $a eoratitelion.

Die quels nombres faut-il ainst connafire b eanstilalion,
Les modes de formation? Des dix premiers dvidemmenl el
iz plus pussible des diz suivapis. Au-deld, ce sera plas
alfuire de caleu] que de mémeire.

Cet apprentissage colncide aves celui de 12 lable d'addi-
tion. En oulre, beanceup de réatisalions matérietles dadi-
tions constiluent des compositions et des décompositions
de natabres.

Une particularitd intéressante de beaurgop de réalisa-
tions malérielles daddilions est qu'elies canstituent en
réalilé wn appeentlissage de la soustraclion on plus prévi-
sément de 13 rechershe d'uns partie (nconnoe dune somme
dant on eonnatl aplre parlie! comment composer § 1VEC
deux nembres dool un est §7

La souslraction peub aussi &tre une reehereire de resle:
]'al g peromes, jen danne &, cainbicn en resie-1-117

e prut étre eocafe Gne eomparaison ; wo CFAYOT & §
cenlimdiras, un autre § contimetres, quet el e plus grand
at quetle est lear diffirence ?

s celle dernidre conceplion 2e Inllache ta motion du
nambire sirg, différence de dzuz Aombres éqauz ; oE qul Tesle
quand il ne reste rieo; ou invorsemenl. oo quiooe change
pien u pombre auguel on I'ajoule.

Los nombres de 1o & 106 §oD MBS g'derivent avec
deux chiftres s eelni de ganche qui roprésente bes dizaines
ot celui ge denile gqui représcnbe Les unites. On peul
dabucd faiee nanipuler aux enfants de veales dizaines
drgbijels (pagquets dr Bhclretles, jrons en piles, billes en
gacs, boules sav Mes reglelies do hnuliervmmq{gur.,.h.
Quand celle manipnlalion est aoquise. on peul wtiliser des
dizaungs fiqurées - des otles ou dea pocheltes farmées dant
nne diguelle ipdiqie le eonlenls @ 1o: dry décimetbras sans

graduationd de [possee pikces de dix feanes TACUOeS [0,

Lesdizoioes céolles ou fipnetes. compléides par des unités
de méme natare, pecmettent de fermer fo: nombres e o
3 gg. b imaginera aisémead et disposilions matiériceiles
permeltant de réaliser cotie focmalion: moonale de car-
[an, décimilees et coplinélees, carlans de dizajpes el
caclons de 1 & g bonlons; on prul ulitiser wne sorle de
calendrier porpetud 1 denx Lirewles, Fune de dicaines, ol
Fautre dunits: on pruk méme sen tenir au boolier-
carnplesr, s0il sous sa farme clastlyue aver des boules de
diverson coulpsts, soil aves des anilds el des dizaines -
eees. 0o prul eompléler Femplol de ges maldfciels par des
agerciess de réparlilion en dizaives ol unilés de jelons. de
carlans corrés, ou de touns aulrés ohetls isolts gue 'enlpnd
mnue en piles ou or lignes de o

La figuratinn en dizaines vl unitds eniralne Pierilore, si
FElive il au preafable, Taire 1o correspnndanan dos cal-
leclion- gL des chitTees pf crnnalt i'uragr diz ehilfer o,

/

i

Les nams des nombres presentent. conmme Uon =ait, des
anomalirs ; il goat Elre avanlagoas demployer dabord 105
neins qui seraient Ingiques s ’

dig-un, oz Fieu de ogze
dlx-deux, e de dosze <
diresix, au lics e seisc.
Tie mime ulitiser scplanie. actanle el nenante gy lieo
Ge soixarleadiz, quatrevingts el guatre-vingbdiz. Des

legons complémentaires de voeabulaire feront ensuile cor-
respandre  ces noma théociques les emsy de notre [ron-
¢als courant.

{1 es désirable dapprendre diabord & ajoulor. puis i
spustraire un oombre den chiffre i un nombre de deox
thiffres. [in pramier cas est celod of lo résullat resly dana
ta méme dizaineg: le langage eméme de Ia numdrotion
donoe 1a solulion .

4i—3a, on retranche § do B, resie 1, résallat 415

&6-%, on ajoule 3 a 6. 1 sorrme e3l g, résallat 48,

Le calcul est plus difficile si ke résuliat sort de 3 dizaine
¢fil v a une retenue gu un Feperi) Cortalns matires verrond
pent-dire dans ce cas un avanlage & wlilisec Ix complément
& 1a):

45-—8. on retranche 1o, ¢& gai dodne 36, on ajoule lo
complément de §, qui est 5. Reésuliat: 36 4+ 2=354;

g5 1, on ajoule ta, e gul donne $6. oo retranche le
complément de g. qui gt 1. Rdomital 2 56— 12 53,

Pour jusiifier cet usage dg coteplémenl, on peut essayer
de le readre évident par une disposdilion de peints an
dablets (carles de bowlens, moneates ficttres.. ).

On pourra £indier ensuile Padditian de devx nombres
de denx chiffres, d'abord =mps relenus. gosuiie’ arec
retenue.

Poyr [e sowslraction. avec o sans relgoue, d on nombre

e denx rhiffres. on  verra pewl-itre queldue svanlage a

pracéder par compliment su pas addition :

Pour retrancher af de 38, on emmpléle les vnités: Sot s
tonl B og &6 et 2 font 28 0o compléte ensuite fes dizaines:
28 &t tne dizaine font 33, Le nombrg il faul ajouter est
facmé de deux onités et de tune Gizains,

Pour retrancher 25 de 62, on compléte les vnilés: 7ot 3
font 1z ou ag el font 33 : on compléte ensuile fes dizaines:
31 ¢L 3 dizaines fent 83, Le pombre quil fant ajouwter esl
formné de § unitds et de 3 dizzines.

Ces calcnls »o fond. hien enlenda. aur jes nambres écrits
'un au-dessou: de l"autre & la maniére babiluelle, alors
gquil nesl pas métessaire de poser Papéralion quand on
apprond § ajouler ou & retranclier v nombre de un chitfre.

Lz runlliplicalioa ol Ta divisien sont [Imilées aw cas d'an
mulliplicaleur oy d'up divizenr = ou 3, alors gue 'ancien
peogramme prévoyait ausai e cadcul par 3. Un ¢ borne
ainsi au cnbenl des dowbies. dos dizsioes of des el
dizrioes. Los oombres 3, 10 0l & paraissen! saflizonts pout
acgacrir ta nolion compléfe de muolkiplicalion. Tls per- .
metient de Cire comproodre o2 gue veut dire 2 fois. 1o
fois ru § foiz, B0 madme temps, les exemples tirds do oos
nambres sofflsenl A illusirer la ribgle de commutlativilé, &
sivolr que deux fois 23 6o le doubic de 25 esl lo nime
nombee que 23 peires oo 25 coeples: yue 10 fois 5 esl
éxsl 4 < dizaines ou 7 Tofs v gue 5 fois g. Cest aussi g
demi-dizaines gu g Fois A

On imagine aisément des ifllustrmlions o des réalisalions
matéricllos : ds onlinls qui levesl Ios deax mains, oo gl
sant prospés pac deax : des mngées de conples de points:
los lignes d'un damier: un métre divisé en cenlimitres
aver des gradualinn: rendoreles pont tes demi-déeimitres
el les diecimedlres, ote

lo divisinn par 1. 10, ioavee aa sams reste, profb se com-
prondre e RIE o packtge dalfelds en 2. o 0o 18, 00 4N
3 parts. Elir prul S8 cOMPrenone fussi COMee tne repar-
itian e paples ou paires. ao LEea rnodistines, oo bien
e demi-dizoiocs dolneis,
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sambresconersts,=—= Le programmme du gnrcs é_!équiaire
counpocle L2 raleul des oambres enlinrs {r,lan_s w.t'ggh_:}l. Ln
not e ~ntier represenie une collection d'objels i3 aluves,
t3 bérels, ti placesi. o wne grafded consideces comne
wae cnleelion dinpilés {disposées d'une cectaine [repa)
une lopnearar de tiem poal dre I'o:rme{: avee t3 crrelis
méleng places baot & baut: un objel de 13y fait £y iiinre
& 1% poids de ot oun vase de 13 ¢l est rempli guand an ¥
et o5 Cois | ¢l dean : un ohjel d une vatear de 13 F peut
élre achold avee 3 pivces de 1 F. .

Daos s exercices on devra loujonrs wiiliser de prefd-
renee dos nombes conerels, o est-a-dige drs nombres (en-
biers s vis dlam nom dobjet (éleve, béret. ) ou & une anite!
frane. gramme. conptimetre.. Un nambre gonceet n'ett
quiun rendeignement HiE une grandear qui dail dlre £t -
ptélé par I'indication de ge gu'an woul fice de celte gran-
dewr: ] ]

15 pomoes, ¢& peut #lre o5 pommes qu'on sjoule &
dautres gu'on veul scheter; guion vaall partager... 14 !:
re peutl Mre un récipienl de 13 likres ou 1:5 fElres de vin
res 15 1 de vin. on peul les mélanger i dlautres. on les
sounlirer, ou bes metire cn bouteilles, oo les boire...

Upoguisition de la nolien de anmlbres roliers. concretls
ot de bear gssge suppose nalurellonent des legons de
choses diverses, ofpalecs, ot odlnmoling 455Ez metha-
digues.

An cours moyer sewlemenl. an cenconleend des cxem-
ples de nombres abstrails el indépendants s wnilés
dans Cotnde des pourconleges ot des fractions simples.

Systdme mtetrigoe. — Le pragramme todique, non pas
taubes fes unités Whdoriques du syaleme il Cigue. niais
seutemenl bes aniles pratiguement afilisées, On sail que
'usage courant reclut b pru prés camplelement Fempled
Uu decimiiee, du décamelre, de [heclometes, do déci-
titre. du dicabitro, do Lilalilee. ., du décigramme ... Aux
unités effectivernent indiguées. il faudra sjouler, 39 courcs
mayen, ou en Bo ode dewxicme aines de cours dlermen .
taire : le midimelre, e conlimétre cube {remplacant be
millilitre). te. décimiire eube (Squivalanl  au [itre, le
mélre cube {renplagant te kilolitrel, le anitligranome, le
guintal, la tonne. e centine ot peat-flre 18 mille et Te
million de francs.

Celte reslriciinn nvmpéche pas dapprendre avx élbkves
{2 sons géneral des prifixes déce, eonti, mikL déca, necte.
kils, et de fenr smontrer des unifés d'un compendinm
rodbriguoe, .

aic, dans les cxemples ol les exercices, on emplaicra a
pey prés uniguement les unlles pratiques.

O mintroduira pas ainst des saeg-malliples, maks scule
ment des nniiés dilffeenles qui anl entee elles des cap-
porls simples, llgur les direrses espiees de grandeurs, on
thoisira Lenité coovenable, le cm paur des dessins, lf: m
pour des terrains, ke km pour des dislances. ., Excoption-
nellement, oo exprimera une longuenr evec des mo et des
e 2 3 mocb 63 om g an des kg el des g oo ::Lg el Soo g.
frest Camoreg de Fleciture des nombres dicimaus (qui
sera &tudidn au caurs inoyeng. ab fa virgule remplacers
le ef

Namération. == La mundration est limilée anx nembres
‘de 1418000, cest-a-dire arant au ]:Llp:- A '-'.‘]:bi.fTTES caracle-
pistigues: on 3¢ bornera i des mulliplicaliens ou & des
Hicisions de 2 ehiMes 1u plus. Celle limitation st trés
cufisanie dans los exercices et profBlomes ol meme d..:ITIES la
via couranle. £AT Gn conndit raromeat la oeesure dune

grandeur avec plus de 2 au # chilTres caractéristigues 5 les

senbres de & chilees et sTinleoddive dans Les cal-
rols.

Un pewl ainsi shopliker Uélude de Péeriture dhun
nomabire absleait ol oo pas parber abes classes duniies, de
mitle ot ot pailhens. [eal st lement commaode de conser-
ver iThabilude de wTpares paT un el lee chilTre des nible
dess trovis cluillros MR e

Talies, — La pralique du caleal des goatre spérations
exige s les Akewes sacheol les lables daddilion oL da
plEplicetion, La peomiecrs, GpRprisg io couart peepari-
taire. doil Eairg Uobyjel e révisions ol srloul de sono-
[rroiex pxercices de eoniribe Lapprentissage de s dewxiéowe
esl o des objels du cones éldmenlaire. 11 appartient au
maitre de choisir Foedre el les toyens g [ui apparai-
troed lex mcilleurs pour e Faire, soit en respectant Pordre
des nombres, soit e cluidiant Cabord les tables les plus
simples (rr raison de Uéeriture dévimale, Par exemiple :
2. 5, e id0 appris ag epers préparaledire]; 3 el G6; § et &
y: §- Les fléves ne doivemt pas sculement connalire lTes
to premiers mmukliples de cliaque nombre d'un  chifire,
meis encnre placer eed mulliples dans la suile des omn-
bres, poar aboulir & b division cen 44 W ya 5 fisdelil
reale 3. L'tange du damier de 100 casrs, signalé doms le
programime do coors préparaloirs, prut de nouvean élve
ulifisé dans co but.

Caleul meatal zt rapide. — (.o pragpramene $arithood-
tique comporte des exereiees de caleul mental ot mpide,
arictement limitds pour [¢ ceurs érmentaire, moks st-
gaalfs snoe restriclion precise pour le coaes moyen. 1
faul entendree pat 13 on galeul sor dog aonbres siouples
avee seulemenl Paide particlle de éerilure. Dans 2o et
gxpreice, an peal distingweer rois parties :

1* Le fait dr retenir Jes donnéed au les resaltals parlicls
an gours des epérations [ailes deo e, On propese :
= 433, L'eléve doil se seuvenir de Gf el de &3, M addi-
lionne 67 ¢l 3a et troove g7; il doil se souvenir de g7+t
du ehiffre des unibés mamenlangémaont sbandonmé 5 ot
vépondre 1971

2* Le fait de savoir des vdsaliats @
sgusiteeiinn, de mulliplieation: )

3 Un court reisennermenl. Exempie : g7 el &, on pewl
dire 5 ¢0 5, 19; g ot 1. oz résullal o caz On pent anssd
dlee © g7 el to, 1957 (07-=3 =102 oU ¢nchre 47 el 3, oo
too et 9. 7Da.

Intle daddition, de

' resd la promitre pariie quisemble la plas difficiie poor
les enfants. Four celte reison, on pent s borner dans l=
cours dlémentalra adx exercices suivands &

Un nombre (de 2 ou 3 ehiffres) élanl écrit au  lablean
on sur apdoise, i ajoater on Ind tetrancher ua nombre
d'en chiffre indigud de sive voix; énoncer, puis éerire o
résaltal.

Un nambre élanl écrit, d2 matliplier ou le diviser pat =
o par 5. sans poser 'opéralion ef en écrivant. av fur ol
4 mosure. los chifees deoprodail, do quolient, pois &xon-
tuellement le resie. Lo [inkson entre ces deax ovératinns
pourra étre feile senlement au cours moyen. lorsgus
iFemplei des normboes decimany permetira de donoer oy
quoiient décimal exact,

1l 28! & remarquer qoe b premicr de et denex exereives
esl indispensable dans la praligue du caleul dfeeil des
qualre opéralions.

Trans fa devzifme année de cours éémentaire. on peul
compliquer le premier exercice en ne fzisant pas éeciie fe
nombre de plusieurs chilfies auquel op veut afoutler ou
retrencher le nombre dan chifve. Do geot oussi faire
traiter des exercioes annbogmes on ajowiant oa oo refran-
chant des nambres fentiecs) de dizaines og de centaines.

Caterr? dcrl. = Poue enselgner I prafigne de b2 mulli-
plicalion el de Ja division=1) nesl pas Toolife de se rendre
comple de o gradaiion des diflicultés du mécanisme: ce
qui pourra suggérer une gradalion des exercices,

Creat ainsi quon peul considirer les cas suivants de ba
rltiplication &

1 Multiplier un neinbre d'un ¢hifre par an oombre
dhan chiffre: 2'est la isble de mualliplictlisn;

2* Multiplicr par un madliplicatleor d'un chiffre: i wail
de sovpir guan multiplie unilés. dizaines, ceolaines et
gu'en ajadie o mesare eE resullals -

Jnda B

ImrE= 24
wxid= tha
oot 5= %ann
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3+ Mullipbier par 10, 104 S
ge Mnlliplier par un pombre Ao digained’

e Vultiplice pap no ook de drux ehilfress on msl-
Viplic par es unilds, prid por les dizaines st an ajonle le

rasullat :
923 513 154
EPE RN 1=E gy =t@hfo
4 1By 10 4B0 15 G445

ans loperation, posde -k manidre Lisbituclie. on prut
fuire Taetire les zérns dans led produils paclicls Cetle
fabilude, qul ne comyiiyun pas bepucaup Figritnre. peut
Gviler. an rourd nover, flos eroours quand ir multiplica-
Voup 1 des aboos nlercalaires.

Boir ba divisian, on peul envisgger les €As suivantas

1+ Cuemient ot divisear d'un chiffre, fl fzul savolr TEC0I-
natioe gog b2 qualienl n'a U uh ciiffre, Lrguvyer ok chiflre
ol le rpste, 11 [aut pour 2El2 connnitre les labics de el
lipies ol savoir ¥ pizcer de mgmuoire les nambres jokerca-
laires,

g [lsizeur dun ehilfre et quotisnt de plusieyrs chilfres-
On répile un certain aombre de ois be mésanisme precs
dent zves des sousiraclions moniales. Exernple:

33y 3 diviser par & 3Fp—=iaxd 4 tai
g= 1% g4 3

e guotient o5t 4z Bt fo reste 3o
3- Diviser par Lo OR scpare un chiffre.
+ Diriser par un nombre do Jdigaines; on $ivise par I
puis par be chilfre des dizaines. )
s Diviser pal un hoawbre ge drux chiflres. On peul
Arabard dresser unc table de muiliples du diviseur el 5Tn
servic pour catenler Jabord nn guotlent d'un chiflee. puais
wo quodicng dedeax thilfres. Quand cette méihode est silTi-
gamaiment conmao . an peut pasier au procéds hebituel des
1ilennemaoils.

Foriaubes gt siacs. — L0% signes de Facilhmelique ont.
1ol wg mains pout les namhrcsrab_strqnbt : une_ﬁlgm[l.ﬂhnn
wnlvorselic gui st lend. par gingealisation. a |'algibre. 11
st e=srnlivh de ne los employer gua bon esciont.

Li stmne 4+ ineligue il l‘mgt_adfhiiqn_ner Les nc:_:"nbres
gail wipare- 11 sappligue ausst a l'adailion suecessive de
plusienrs nombres. Les habifodes acguises au coUrs e
jeigire daivent readee iptuitive la presibitilé de rhanger

{"grdeg dis lernes

Le signe — indiguws gu'il ful spusicaire e nombpre de
drpite du nombre de gauche qui doit etre plas grand que
te précédent.

Le signe »< indique gu'll faut mullipiier les nombres
gu'it sépare. La pozsibilllé de permutalion est moins &vi-
denie aux dieves 3 gui 1} faul Papprendre, nod par ne
prrave thderigue. mais par des constatalions failes phus

o mains mélhadiquement . dans la table dsbord, ainsi
gu'it a déja i indigué au cours préperiioire, enzuite suT
. des nperalions.

On emploie aussi ces brote gignes pour rappcler 12 nalare
der opéralions postes.

Le signe = ne sfpare pas deux nambres fapux, oe gl
me secvipeil 4 rien: oo no2ccil pRs 3 == 3. bt sipare Tindica-
tign o opéralion el san resullal v easore indication

 de denx operalians gui ont ie méme hsuliat,

lp signe : gal plus genant, Subvanl les cas. il représente
sobl une division edagie, snil wne division approchée. 1l
semble possible de ["utiliser ate cours chérenlaire ot an
canrs oyen powr indiguer 12 divisign apprashie ©n e -

yant & la soile la valewr du resied
pe 03 == &7 reste 3.

Usage des gperdiians. — Le progratime ne sépare pas ta
g:n‘rallqugrd‘es optration: de lenr usage pu de loar applica-
tion. L'éléve doft savoir quand if faul faire wne addiion
une saustraction, une smultiplication, uoe division. )

Additior. — 11 parait svident qu'on deil addilienner deux
grandsurs de méme espére. Le pombre gii mesure la
samme est la somme dies nontbres gut mesurent les gran-
drurs addilionndes.

Cepradant cetle opémation souléve des objeclions asac:
graves. Que veat dire - de méme espioow ? Des pommes
£1 des poires ne sont pas de la mdine espice el pourtant
B pnmmes et 7 palres fent 13 frutfs. Huil Llilees ot six fitres
sofll de mime espéez ol cependant on nzddilionne pas
£ lilros de vin et wn vas=e do ¥ litees. )

En réafité on nadditdenne pas des grandeors, fossenl-
elles de ménie espite z on mélange les pormmes et los
poires ; § litres de vin el § Hires de vin: on réczpitule on
oo ajoule des dépenses ¢u des reoolies @ on place Bout §
bowt des Epnguears : o parcourt socoessivement  des
chemlns | om contple des temps gui 5@ suivenl; an allangr.
an acorelt, an reonil, om assembie. . - ®

A toules oes combimaisn
ragditinn de [oars me:'-mrcsﬁ.ns do grandenrs carrespond

Soustractian, — Do & fndigoe 2 ooars prd i
I,aE saust-aclion glait [m recl}lerchc d&'uan I;.cr!:::a!::;:ﬁ;ﬁ
d’une addition danl on cmnnait Mavtes frme el 1o rézuailal
Coci vapplique naturelfement aux prandears © il salfit de
cemplacer le mot addithon par le levme qui convient © par
Exl_‘l'mr,lie, mrpple.ter une lanraeur inachever, Lmuvc'r nmn
prids net gui. par addiifon & la tare. donne le poids Brob.

La saastraciion correspand aossi & la oold
qui résulie depérationss 1res diffdrenles p?&fnaudemﬁisr:f
caractérisred par les verlies @ relrancher, divrinuer. muper_
enbeves, délruire, suppaimer, lirer. retirer, souwfirer et
dre, danner, censemaer. gépooser... - P

I,;n lroisiéme poink &2 vue suppoie une COMPRrtiyon
préatrble. 11 o'y 2 pas dinconvinienl & ﬂpprEndr‘:-: anx
gltves gue: peur IrogpeT 4 différence de deitx nontbres on
cherohe ealil qui est le pdus pelit, puls an le soustroil do plus
grand. Cette fagon de preacéder éclaire les notions de biné-
lice el de perte. d'éconemmie ol de deite.

Hultiplication. — 1t osf Fréquent de dite que 1 ipli
eation est une addition .'::hrr'-;lq.'-e. On ripile E:ﬁiu‘.:!:::ll;éggjit
autant de fois quil ¥ m d'unilés dans le mulliplicatenr
@uo_lque cetie défnitiom apparaisze teés clatre guend i
sagit de potits nombres,. on ne sen sert pas pout Jus1Efer
les rug]?!- .'Eppllquees peatiqeement, nl mdme Mesage de
celte epdration. En Faik, dans ie cas le plus fréquent. la
multiplicalion et une monvenlion tommerciale: Ie pri
t?tal_ d'une grandegr (proids, longacur, yolume. nun?hr:
d'abjets) esl oblenu en romitipliant e prix de PFanilé (=.m, |
abjet] par lg nombre d'bmitds. Cotle régle sdtead aq1ua::|d'
on cherche un salasire Batal (proeduit da salaire horaire
_];;rn'.&[mr.,-‘ ;_:mir e noml}?rii d'beures, de Fowrs.. ) e!ls;

gnd auxst 3 ka recherphe do poid 1 : .
e Haac longnate aie B, EIT-:‘l':, s lotal dhan valoeme de

Ces quelgnes cas semddtent tris suaffsan - i
g;emcntd dn 1c::]rur.5 elannentaire. snit qu'lrfnd?u?: ;;I"lr:-qr;’;

mrme dos regles, satt "on i
somme ,-31505““"1&"1, quan les jusltfie par wne zppa-

Quand les Slives matemt une mullipticali
salutinn, il lewr est utife de rrppeler !IE ;a:r::gcaf?:rf 1?:.“1-
crate de chagqae nombre. Parexemple, ilfs p?uurrcnt én:rir:::

tF par kg0 [l
<% = 0= 375 [ranes:

\F par hearg) e
13 = Az = 1odo Trancs.
Le sipie };.cnn_m:r;_te signe 4 el lo signe —, alindinue
que laprealinn & falte =ur les nombres of nen sor les
grasaleurs.



g4 — §a cliviztats el Iiisaerse e In 1I'|.L'|.!H|'l|-itﬂ|-il"‘n.
rmloipaliee 1a e hershic JFian Lerloe igenn i d prroddiei.
Vo realile, Lapeivalens pie=k m st ipapprochie of i
£ 2 un poale it s slisbiesre, tinne la v kigicaliman
|1i1:1{'||:Jic.-uu|.r taabonr e Pondliés i el 1pkicplear (pmne
P L TR S I [ i clinig [ elivinion suivant I§Lars
elaerrbye Lan o Faeles, Chupeuat s distineuer d'une Ggen
Aot it lisaal gu'mae ek chereler 1a valonT dhane
pact ut e eaabine ele prrls. Exeiopsles

sormpey ccnfanls

33 1 o o= b fvanged par enlant o rrsle & pranges
or ey
CREAT SR PAE enlaat -
35 . 4 = &cofanls: pesle L orDCC.
1F] L

=3 A =5 franes T ko

fE1 ¥ par kr

=z 1 3 =2 b

Droftings. = Eq principe. on peul s barnet OO gro-
Blemes dant la réznlulian ne leessile qu une seuls opE-
vatiaen, scvite on mentale Luanad o solution ndressile
phasieurs operalions. 4T pertl oan faeibiler In recherche en
demantanl Tre echerehes imlermediaicrs par des ques-
Limns auiitiaiees. Les quelques Lywes simiplas spuab paraisseit
constituer [rmasdnedn de e qure 17an peat demaniet d
s afivree gu concs Gliprlai e seacl

1= e sgile diueldilioas o du sauslractions de pekits
nomilives, par eooefde pecclles el deponses aves rain el
perlr:

gt Lo Taclupe ainghe @ oame n e tmdtiplicalinus ol
npee aedilian g

e oy anali ] i T vt auie snus1enetinn snivie g une ditisian:

4= 1pe AR ETsT wygivie dsne naltiplication,

) Sar qess, — La relalfon cualee le oan® ot o ot résulie
L[:]::nu.-[:imh':_m:nt de Vexanten d'un rdamper de 100 P
¢ ooeee esdmen dhae appadrilTage jasbific e |.'"‘|J|:'lI|| .--r'..-

i surface 4o cectangle doul ey diinensiodis sl dos
ponbros oodives soib dle o, wail cie m. Ul examnco rnurni.l
ausei Fobjet o potiles soandpadatinms o ile xdriliestinn-
didgalili= nurnériioes, M1 axenple :

s g = 32 As

Lo progravime ne pefvnit pas dautres qubenls de =ue-
face. L pourra ke coanploler par qurelgres peenbilemes e
valoie de derrain. i reesdement de chvmyge

Temps. = 30 penl so barner, do £aurs cltmoolaine. A
une {egon do chrses »ur le pambre e jonrs dans les dqit-
fircnis s et sur [a Gecon de lipre UBoure on lenires ol
miales, .

Aépmélriz. = lLes notions de geametrie dolvenl fre
comprises comIne 40 exereices dobservatinn et de [egons
de chnﬁle.-; on méme LenEps QUED promies n;_:prcrntisé.-:rr»
dn dessin ot ditn travail insnuel (decacpame cf plape; i
plinge d'en carce poure L conslruetinn dune oncafio ;--m;l
E::nfruir de nnmbropsss eemargnos @ cralitd de cotds. S
tilé Langles droils, partage d'om angic drrail en -dz:;\'
anetes de 35 eerlee ok wxe d¢ srm-f-tri:r.... ete, 1 est disi-
r.?.'hlr_" gque les Hoves aie-nt an kit maleried de &n-:ir.r
rlute, dowhte-décimetre, squeren 3 (5. elle penl ftre enns.

truile par eUX-TEIes oo cnrlam) Les guadrillaoes i jlisam
pour Lilude des surfaoes penw el anssi servie do hase i
dee dessins =imples, .
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Nonhres décitre, — Lsage des nombres décimaux.
gl Urerke rsid pn'--.:n" a1 eaars snoven, osl makntenanl
enled dins fa prraligue de fa cie caneamio,

Les dlises rol presipip inas cnleoda pasiee ‘dclnl‘i.\'
exprienes e feanes vl eonlimes, de poids FEPRIMES o0
kitogramnir= o graommgs, i enpdcites expricnees en lres
ot cogtilit s, de distapeed cxpriices oo kilaosoedcos et
melres, ebe, || inepacte afe prociser Jeses connaissances of
de lour fuire cnprembee Péguivalencr des deay expris-
sicies an emnlne roeerel, okl aves denx uniles, s0is
e gt wgpriialen

2 melers 01 68 venbimeles = 2,05 0.

iy il el vsisde diversrs Coribnees an o bee ce-
mal siivant Bopesilion e la Tedlee g inedingoe 'onile:
rz ot mn bbe e chs om Lien 2003 e

liien qu'ella ne sait pas condforme § 1a lectnre. fa trol-
sigme ceribier semble preferabie, s pacticnliet, el -
quier des nodnlares cancreds dependant de doeay noiles ) s

Szoan b ks 503 ke par dind.

M inepacde dealoest de faire comproncdre 81 approadre
I regh- aba déplacemnent ele la cirgnde, =0ib parchrgemen
drpite. =nit par malliplicalinn on sdiviseon pav 1e, oo,
v e, Bour cela il est an pmins canvonde dotiliser lores
Les senilés abicienales o syaliowe tnéleigne. Cependant dans
tes doppries ol los veanbtats des prablewes. i vaut niieos
s borner ans senled Boilts pratigues iindigaées dans les
rommenlaires o canes clénentaired. 11 c=l bon gue Irs
clhifleus ihéviimany., comnplitis au besain par dos zeres, eor-
epspeerlont 4 des wnilés prafigares, (o esl ainsd awene
lawcditpuee 1o nombee &0 TS Avec GeiEs dﬂﬂ!mﬂl_“* (N
Ba nodnbee e melees avee deax ow trals deéciniples (om au
inm;; un eombre en Eilometres avee Lrois décimales (hi):
ury penlar oen lilees aver senx diéchinales coli; vn aombre
an mitres cobes aver irods décimabes (daetp o1e,

Gperntions, — Les regles de changemenl d'untld per-
mellenl Jevptipuer — sinan de jostifee — 38 praligie des
opdératiaug. Ladclitian o la souslraction de vambres ddci-
maux s ramene emnefiaicmnent 0 celle e nondees enliers
par an changement ranvennble denlid, Pove addilionper

4.8 m avee 2,10 M.

i «nafil Taddilicooer
313 em o210 o, '
prais de revenir @ Focpression da tatalt oo milres,

o peot ju:Llifier a régle de la cirgnde dans la mullipli
galion par on touble changrment Fonité. Par exemple
3o =530

[F gerlila lilees?
prul Mo remplacs par
andisxei=1210: F
[ pare cly [et.
Dz e pour 14 disvisbon
7.033 5 0700
(3] ki ek
prut Abve remplact par
33 3 o= 300 Nitres ;o reske 5,0 2.
=" carar L.

Bans or ras Jo ronplacement n'est plus ane explication.
enais nue paclie de la vegle pralique,

Cus ¢xvmplas monlernt on miane lengra combirn pouf
gree siegzestil emeplal de Tormukes iy chnq;tm l?_nmh‘rr_: st
acenurnene dn Uindiealion de Paaile, ailn_m L il a atd _:!ll
prar e cnura éfmeataire, Celte fagon d'cerire 1a division
dnnee aie--1 ape iodicalinne peegi-e 2ue o nalure cancrele
tlir reste.

Preshlemes, - Des uRibis diverses peovenl flze cmpovers
pour les demnaies d'un probieme relatives o des graodeors
dr gt rapiee. Las clgees somnpt babiloce & ehozie celle
denler flles qal caavusndroal 1o e panr limjes caiscn-
jeriraeraks of lers cabenize Yinsd, s fdevean? -

L applimnee eoaramnenl skl cegles de elipngemont
unie ;

av Awaip e Bbee smnngice des sedors Qe grmndenr, de
A 0 oae pas rmparer dles wriaoues panr svaluer o
ehasreramel e warne, nd cles guinlans poar esprizec e
r;rs]rl-\ W Rijon ;o sops pne andoe Toroae, dans [es gonesennes,
i Taut eliaizie Urnste e Tagnn & aiber les namlices leop
wranils cnn Lenge [‘||'|i|.'~ l'|'ili ne naElent pasoi 'I'I'.'=Ejl'i|.

r.a oraticgue ia ealeul mental et v gnlenl rapitde, com-
mencie acl canrs Clementaire. devea gire Stendiae i@ laddi-
limn ot & In sestmeting e omnbres de deax chitfres, En
aitre, les Cleves devrnat olre erdvainds & caleuber mpide-
penl noe meligisation ol uoe divisteo pac ug pamie
W chiffee saps poser Voperaline, s doivenl conrail e
Anesi Iee piemles de mobdtiphiealicen e ale slfvisinn pac irs
aomliees fnvoeses aimphes 1 7 ok 0,3 e el 50 w0 ol poay
pentr anulliptier oo diviser par Dun des denqy ool Ggol-
valeod e diviser on dr mrlliptec par Uauto,

Celle praliqie ne doil s faice Paljel dexercices noont-
ripans svslemebigues, mnis hien dlapplicalines ronermetes.
Muos les calegls des probhemes, dos aperations sar e
noinhres simples cemant @il muendakiemenl, On abilners
anxgi Irs Clives o chordlier an preafable Pordee de greane
Acne dun mésellal en « areanetissant o Jos danndes nomc
riques. la délerneinatinn i nenbee de chilfoes svant 1o
virgnle. e changemen! dunilé sant des apéralinns i
peovent &lre Miles mainlenaot ¢ dond Finaportanoe el
plats graorde sque relle d'une addition mentale de ders
e bres fe glen s clibiTeea, .

T.a craeliloen de dinisibiililg par 2 ot 5 resalle de Fexamen
e Iz lable dés cont prentiers omebres. Le e cxdimes

pedt zeevip de verificallan i Inoréle de divisibilite dhan
onmlpe de deves chillres par o oon pac 3 0 Foslensdor e
velle régle & un nonbre de plos e deos el es peuk dae
alnnise sams justifigation. Lo regle do fa pooaye piee g prewt
clre lienilee, comoe if 250 dit dans e progeeaniniee, s 7ol
dilfen ot & B nnlliplicaliga. Ele posrra élee russi applic
e 3 i veribicaleon d ang sostraciion por addiliong.

Les mobs de o« vip couranio n, erppinyes dans [o proe
grammé, margoenl la vnbonle d ane pdalion Glroite enl oy
fos mathématiques e Picole @b s névessilés de la wio,
Des problimes de la vie coermnle sonk ges prablines vrai-
semblables danl 'ffeve o v 0w verra des exenyples andoer
de Inl, Avant de Taire Eraiter oo exorcloe dans- g elasse,
ol de le donner en devale feril, br miaitee se demandera
<i ecb exemeice proel =e prtecnler maiseanaldemenl dazs I
pratigae. Mour conoaitee b domuelee d'une [Ele de glas. il
rat plos immildiel, phos comntde of plas exaet de msan-
dicrctement ce dimmetre avee s pied o eoulisse, Mar
ecantre, il vagl mivox ehwother daliord 1a eireonfirenee
ef'an groz arhre, piis eafeuler son dianiloe. ans be por-
fage dune speceisian, Jo premier gondne gonme, sagl
circonstanees exenplinnnelles_esl le pmamland de "lutrilage s
an passe de oo awmldol UL pacla et nao de ces pzelz au
mantant. Pac eandee. 5 poids de confitare penl 5o calen-
lTep & Uavange, daprés le paids de jos de frail, b peids de
sugre, el lf rédaelien appresimalive dophids 6 10 enisson,

Firsltents el régles de treis, - Lo pregmamiue esmpoele
seplicilement olude do prix ol oo poid= & L unitd g des
cxemptes tnalogaes de goolicals qui pesvonl S e carepris
daos la dénmmination soerale de # valone de Pondtd e, Lne
ictle vplever poot éler no prix par uaoiflé de langnere. de
distange, de secface. de voelume oo de copaeitd, de LennTps &
cn peul dlee un peids par antle e Iengirgur nt e volome
(pnifls speciinuei: oo peat otre encere dne dislances e
et eodume par ueile de e Ovilesse oot bty oo prostl
Hre e rendenmenl oo vobrse, peids on nrgond pae waokke
T Fiarfiuee.

Lgne enlent] &1 bk epypdiol serrrl osiiines elans o Tor-

repelir 2
Valeor talale = valiar do Copile = reoeabre o rer T

Calber Doesecgle dnpine 1o evacde akbe eabind, spil Ao premier
smiphre pac oee i dicatinee,  aeil de Pon hes boeippes
b densicene memnbire pae une divising,

Livnnnet doae wsalears de Cenidés ovize Fonploi de
s eilis e padnge eliliveenle o Fopar s, B opar e, F
par m® Foparc |, Fopav b, Fopse B pae min, b par i,
kmopac T of par o0 1 e o eles

[l v aliew de Taken & leaer sufel clos pxercices e change-
ment d'nnite par cvenapale s

PEgfl=raw o l=numa kpicm = gem).

M a Tddigue otz on ol nsages passilbes feooes
chanaeoents o aaiies.



fare prniblines asrls Jgr rigle e leoks enngisril i ke
eobwerehe (Fun quadiend joLerrceliaine gl F.mf't e, 5ol
la wabmgr Gl tidleo soil b gnmibier dunibés. Les for-
wtcelis sigleankes v dannenl e exvnapdes Lypigues

arr ke Lo paveelle
LG ! — wyrlace delaa® parcelle
AT d a1 parrelie

prids ilune récalle

i qle UEeehalilvg T —mm—— e m—— -
prix 4l bnlelre = ot Ae Thicetolitre

fios veomples simples de quetionl permeltent. de netme.
de ju-titier soopmatrenent los divers miodes de calzul des

problooes e regle o Trois

o e h 7] a
;o —: —r
N -

ginsi qur des procédés de wirificatinm (division par un
mee b o ddes feleurs ol du divizour)

Fanresnturges, — Les prorcenlages sonl considdrds cpmme
dew swlliplicaleors abetraits, cest-a-dire indepeadants du
clinix el Puamitd de lo grandeor congidérie. Prendee
do g ea elane gramdeur, cesl partiger cellg grandeer
ear rager parlios cmibes ol prondre Snode ooy partics. Tl suellil
prarr cela de mealtiplier taoeesiee de tn grandeur para.bo.
Cin il aisi oo evidence la erelinrche Imerse gui *o fail
en divisanl par o.8o -

|Paids de Cariae = prids de ble = a,80:
Ioids de Lié= pouls de farine: o.fa.

Les potrcmntagos oo reneanlrent daps des problémes de
prapoclions conectanot drs uwlangrs. dea Lransinria-
Lians, wo. Tor cxonple @ azmie dans L'atr, savon frais =
sason =et, Drids dr Tarinn ol paids de pain, acompie 2
verser. parl de UEtat b de i3 cenrpune dans Uingdt,

fribieed annuol dure capilal.

Froeifeme, = L= Temelines, oo e T qunypesnitngnes. sl
crpnitiereree ernmeene des b plieaees aletrails, Meencre
Leen apurd Fe-ci i mes dragne srapdene, oesl parbiper eelle
grinelear vn ctog] pariies cgaled el preendlee goealre de oo
parties il sl fapuivalenl e prenders &0 p. oo 1 sndfil
pour eels ele diviser L mesure du la wramigur par 3 elee
inebiplics be quntienk obioou pac 4. U retongve alesl e
minde g galeu ] de L3 regle de troist peT cxemple :

5
| paids de blé > =

prids e Tarine = j poids de Blé >
—_—

Lo prablene inverse consisie i chiorcher une grandear
qunael on caneail [4 valebie oo ses 53 an son produil par
63, Lans lo proptéme preecdent. elesl cherchier 1o poids
de blé gui pormickbra d'nblenir un prld~ dr farine connn
It appasil ai~tment quil sufiil de multiplier per 1a frac-

B

Wi Sneerse (aE FERNeTaEe) —

La~

. . : 3
Pgids do bl = poids de [aring > -
4

Gz afens proliEmes inverses peavent flee condenses on
nne el Eormnde oo disant que:

5 kg de it donnent 4 ky de faeoe.

Lablitian o la saustraclino des fraclinns Aciveal Hre
Elenditos e el oas nuneceigaement fies ~imples ol »ar
drs perobicimez pratigues. Los tnailres e renclomsl daue
yu'avee nos Jvabibiedes aetialles, fos prohlioees prolies
sangl de [has e pRas Fares. Fu nnbee. dbans chaioe eas. i
dat proviai ble doutidiser res punhees praperliaoels.

Sumivans, par exrmiple, be gas saivand

. 1 '
L4 sinnde de pore renfrring enormoynim: s di snn peids

. 1 . . . -
s el = cle snn poids de praise. (ool poids e +dande
3 k

fal-i1 acheber priaT axais e=en gramenes o wianda dieos-

.‘u,.'i' vl rln'-:_'1'.!|i.~i.-=-‘r' N

fe calenl pae eaclions cnmddieil a la farmoale
1 1

pongr frearpaneE o L — T_Tj -
U cal penl=fles qelo- simiple dle olien quiil ¥ oa. par o
ST TE [T Jooenpnpes doe TEouranones b praissn
nlong LTS ulili~abirs. Lo [mi:l:u dr viando ooacheler el

an R . o .
drme e = el pesiel el vianle tili=alle. SVony L Sroomoele s

Ln
in
[anm Frateiies Tl
i

fat craplod de nenboes proporifouticts ext en néali
rreluclion o mifme depeminatear do it a Paranlage de
doparer an sadsanpeoment de Fenfnl on supperl cobceed
snor. 3 8 g oot Lo direnee 1 g. o0l phis coinprre et
sthles e

e BT — 11
Panils, -, — ol la diffironce p——,——.
3op ER )
Mogrres du femps, — Lo calgul direst de’ inesores du

tasngs doit #lee lienilé a additien el fla soualraclion de
nomibres cxprimand des lenaps co heares ol miinules o ou
ereminellonenl en mizaifes ol secondes.

Le pweanisme des pafonees of des crpoets ex rendu Loed
clair par Tanalogie gwee le minme neeanisme poar les
nombrrs dicimaux.

En cc qui vencerne 1z molliplicatien el [z division, il
canciendra, lz phus =navent de passer par I'mlecddiaire
de nmombees enliers ou décimauax. ouc meliplier an
nambre compleze nomsneinl wn WBDs, o0 pogrra, par
gxample, le transformuer 'abord cn nombre décimal.
f'unite Mant 1a minede. [pversemeni, Is recherchie Jun
letips par who division poorra e faire ¢ miinutes au en
houres ol sous-motllipdes décinman, sous la réserve d'expr-
mer ensaile le quolizel eo houres, minutes ol seconde:.

Surfacer of wolomes, w- L'8tude des surfaces. commencie
an eours clomenkaiee. peut #lee compltlic par Feoumeirs -
tion ot les pelalions anulueiies Qes wnitts théarigques eL
pratlgues ; mt dms ene. a0 ha. Mour le caloul dea .:iUJ'-
faces usueibes, on pesat s borner i colles qui sanl indi-
quies explitiloment dans e progranioee. Il nest pas indis-
pen=abie nolamraest the traiter be cas du triangle (el du
Lrapége: non reclanghe, oo gui suppnse fe choix d'une hase
gt dhuoe hauteur, alors qu'il est presque aussi mpide de fe
dicom poser effcctisemment ea deax lriangles reclangles,

Erétude des valames appelle dos remamnes noalogues.

Le pirinmice du ceccle, ja surface du coecle cl, co
CoOmntend, 1 sgrface [aterzle ol le voloese -d'vo

celindre dreit ne doiveul dobner lien got Puolilisation

fhico enlendn sans Juslifization Vpigrigue) da wowdee
approche 3,145, :

| Gludtrie. — Les melinns e siomidtrie dudides aucmars
Hdpmenlnice comme 03 oo ecices absecuiion o) e fipurens
de choses doivent e an peu pricisdes 00 COUTs nenen
am iniroduisant Fusasme deyarlgnes mets oonveany of Teme
ploi de quelyes imsdromenls simples: reole, eguorres,
compas. 11os enaslemections de carree ol de voglangies poer-
metiront de faire comaprondre. sinen de definie, Farghe
droil. la nolinn e Frailes perpeadientaires el de droiles
fmralli-]e.-a, La notigee faugie, en gendel, sora associde @
‘nwtre Ao rapporieures, soil Qo IS TeT. Sail pedT enes-
truipe des aughes.

Ledtude du triapele rezolive fou dyguilaberaly ol eclle de
{"hexasore, ainst gue leor consiruction. seranl Tatles par
Fabsaralion comme avail ¢ié faile eolie dn cered dans be
conrs ciemenlaics,

La nolion d'chelbe (de plan ou de carle) ponrer dtre
dndive sail sur des oxemples péomdirignes, soil par des
arorcioes Macillimmetbuog 3 elle =ora alors avsncide 3 Feferdde
de ponrcentages of de feactions imples gqoeflle permetire
imersomeni dillusteor, Les oeliond pratigues indigodées
pour le ube. e parabléépipile reclanate. des pricines
draita M be eviindre «be pevabilion ne scrand dannle: quen
raison de beaer ubilisatice paur be calonl des aerfaces Tals=
eales el des velmnes, Elles pourraicnl ¢lee acemmpagndes
e gaele e exercire= =inpdes tho trasatd peameel ool iki-
eanl soil dat earton, =mlala il de fee
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Programme de mathématigues
de llenceiphement siémeniaire

ARTICLE PREMIES. — A compter de [a rentrée
sealaire 1978, Penseignement des malkématiques
dans les classes élémentaires sera doané conformé.
ment su programme anpexé auw present arridté

AT, 1. — Le direclenr de Iz Pidagogie, des
[{ns&ignements seolaires et de ['Orientalion  est
chergé de Pexécution du presant arcété.

ANNEXE

Programrmme

COURS PREPARATOIRE

Activités de classement et de rangement,
Motion de nombre oaturel.

Nommer et éerire des nombres
Comparer deux nombres.

Somme de deux nomhres.

COURS BELEMENTAIRE : {+ ET 2+ ANNEE

1® Blimeniz de maliématique, -
Les nombras neiovsls @ nom et écriture.

Somnme et différence de deux nombres | prafigue
de Paddition et de la zoustraclion.

| Produit de deux nombres; pratique de ta multi-
i, plication..

Quotienl exact.
Dvisian avee resle : guolient entler.

Pratigue de la division par uon nombre d'un
chiffre. o

Calenl mental.

2+ Exercices d'observafion ¢f {raveur sur des objels
geomdlriques. :

Tracds, découpages, pliages.
Cube, carré, rectangle, triangts,
Cuzdritlages,

3" Erercicer praligques de mestre ¢f de PERErage.

Uszge de la régle gradude, de la balapce. dn
. calendrier. Lecture d4e 'henra..

COURS MOYEN : 17 ET 2= ANNEE

1* Elémenis de malhémalique.
wambres naturels ef décimaux @ aoim 2@ dariare.
Multiptication et division poar 16, 100, 10040,

Cperatioas  ef Teurs propeidfés; soile 2'opéra-
\lans ; pratigue des opérations ; prouve par § des
npérationg ; ecalenl menfal

Divisibilité des oombres naturels pac 2, 5. U o 5.

Exemples de relations nuomérigues. Propartionns-

LERE.
Fraclions, Produit 4e Jewx fractions.

2 Erercices d'ebservalion e {ravauz sur des objels
JERMEL Pies,

Bande, parallélogramme {et ses cas partizaliersr,
trianake.

Disque, cercle.
Favé (pacallélépipide).

3 Masures ;- erarcices profigues,
Lenguear; -aire, volome.
Temps' masse.

Expression d'on réschat avee ooe onité coonve-
nablement ¢holsie.

© Ordre de grapdeur. Encadremsnt.

Ta

ENSEIGNEMENT DES MATHEMAXIQUES
A L'ECQILE ELEMENTAIRE -
C-if:-uhire. au ¢ sgptembre 1070
‘Mon otteatian ; &té apprlée sur les inq-ujéiuc‘;es suscitses -
parmat les institutenrs par- Venirde en viguewr, ¥ Ta
prochaine rentréde sooleira, de larrété du 2 janwier 1578

L st de la elrenlaire e -2 du 2 javvier 1970, relatis &
- 1'=pseignement des malbdmatiques & Pérsle ddémentaire.

*11 ‘semble- quime imterpniatica ervonée @it ecéé une
- gquivogie A prapos de s texies. 56 une niforme fﬂr:u::l’:rv:
de Penseipnement des mathématiques &’ I'éecle &émen-
taire est envisagée é&lle doit enitrer en apolication &
1me sehdance plus lointaine &t les texweg du 2 janwier Ja
pe conerébisent pas esiie réfortne, mais copstitnent seu-
lement un pafier, nne treosition daos lx dlrecton de
robfectid & atteindre & plus long terme. Actremnent dit
" il ‘mpgacalt, quiene corfasion stest Etablie entr= lensel-’
mement de mathéreatigoe medarne 2t la rénovation de
" 'emseignement dez mathématigues,

Afnzl, le progranume Aefnd par Farrétd du 2 jamvier
1970 ezt essentelioment le peogramme de 145 allsgé of
prégentd de fagom plus raticonelle. Les commentatres
joints dvitént aw maxinnm toot ocabulaiTe [Roywesn et
suzgbrent de fa¢on tréa libérale une présentation réngvée
dé potions parfAilemenl Cunnues des Mmatres

Dans le cadre fe ce~programme, les [aalires. méma
ceux quf nant pas dépagsé le stade dupe inforrmation
tradHignneite. sant invités 3 offléchic 3 partic des eom-
memtairas aux conditions de leur easclgnement Cea guil
egt an eflet fondsmental de transformer, ¢'est le compar-
tament des maitres et ces sléves devant ]ts‘malhéma-
tigues. Liassentiel de celte (ransiormation réside dans
b fait quil suowient d'zecorder plus d'importanca ]
Yaxpérlence des enfmnts, & Tapprectiszage des mathéma-
tiqueg plukdt qu'a leur exposs

Catts  transformaton peut sommencer @ part‘ir dez
mathématiques owe conmakssent les rmaitres. Zngagés daoy
cetta yoie de rdoowvation pédagogique, ils serOot dmends
‘hayt naturellement 3 romettrs en guestion ou a‘ deloirer
cevnines notions et 3 rechetcher wng information noke
welle, Colz les condoica 3 modiflac progressivernent lear
anselgnement, quWil g'agisze &8 fom contenw ou duz ma-
thpdes.



"RemErquons que : 5 4 D = #; 0
0« 0 =0 etc.

4.1. 2. Lq soustracifon
Exeniple ; Parei 15 fruits, 8 fruits seofement sont des pommes.

1z oombre des frsits qui ne sont pas des pommes st afors celud
gui coomplate Pégalité 8 4+ . = 1S o0 . 4 8 = I3

On cherche parmi les mombees (3 3 O, (3 4+ 1).. celui goi est
égal A I15. Le nombrs cherché est (3 4 7). Ls sombre qui doit
remplacer 1z point 2st doac 7. On dit que 7 est la différence des nombres
- 153 et B £t on Scrit, oo utilizant le signe — (muoins) : :

15 -8 =7

. La soustraction est Popération qui assocle aux nombres 15 et B l=ur
différencs {15 — 23 {ou encore 7). D'ung manidrs génfrale, Ia sonstraction

amocia auxr nombres natursls 2 e b leur différencs (a — b) qui existe
senlement si a > bousia = B :

L= fait que les dgalités 8§ 4+ 7 = 15 et 15 — & = 7 ont méma
significatica est difficilement compris par les enfamts du courms prépa-
. Tekpire. Abtes] parafi-il Indigué de olintroduirc la sousiraction, avec son
-gigne, guan cours Slémentaire. Au cowts préparateirc, il snfBl qoe s
Eléves compaissent corrnctement 'additiorn. -

Par gilleurs, avant d'expliciter une notion nouvelle, il est tndinue
d'en faire des appoches successives, Dans ceb esprit, dés It cours pripe-
ratoite, oo étudiers de nombregses situations dderites par umc velation
gelndforme b + 0O = O4b=a .

; . ,
_ 42, Maltiplication - Divislon exacle
42, 1L La maltiplicaion.

Bvemple : Dics ohjets soni disposés on lignes et colonnes de fa
facon suivante : )

+ o+ + + 4+ o+
+ + .+ + 4+ -+ . -+
O G S S R
R T s
e

On peut #épanir ocs ohjsts en 3 ensembles o 8 objels.

"Le nombre des abjets cst 5 4 B + 8 4+ 8 4+ 8) _
qu'an-éerit sclon une conventien géndralement adeoptée {3 # 0

1t
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. LLENSEIGNEMENT DE L ARITHMETIQUE

367. E'arithmétique —— ou plus exactement le calcu] — est
envisagée traditionnellement comme un insirument indispen-
sable dans la vie courante et les affaires. L'enseignement de)\
catte matiére consiste donc gssentieliement 3 faire assimiler
par les éléves, d'une manidére routiniére et mécanique, un Cer-
tain nombre de faits et de regles. Les conséquences psycholo-
giques de I'enseignement donné 4 ’école primaire et U'évolution
des objectifs scolaires dans te sens d’un développement des
concepts et des modes de pensée (en méme temps que de 1"habi-
leté opératoire) doivent avoir pout conséquence une réforme de
"enseignement de arithmétique. L’acquisition des connais-
sances doit étre le résultay d'une compréhension née d'une
expérimentation bien conduite et dune prise de conscience
personnelle, le plus souvent 4 1a suite de la manipulation d’objets
matéricls, d'un genre ou d'un autre._} /

I68. C'est ainst qu'il faut amener 'enfant 4 cetie notion
abstraite qu'est la propriéié o u ensemble que pous appelons
le noumbre. Pour en arriver & cetle abstraction, il convient de
faire appel aux concepts ,— mats pas nécessairement aux
vuu::mu::.'mea;ﬂdle--—scu.; ~ansent bleg. , 2 QoL RIHI-
dance ei d’ordre. Mais de quelque langage qu’on se Serve, ¢es
concepts doivent &re enseignés, dés le début, d'une maniére
correcte. Un &lément indispensable de cet enseignement pre-
coce est la compréhension et P'emploi d’un systeme de nume-

pation décimal.

- 369, En partant de ce sysiéme de numération — ¢l €O
s‘appuyant sur l'emploi intuitil des lois de commutativité,
d'associativité et de distributivité — toutes les opérations sur
tes nombres entiers, les fractions ordinaires et les {ractions
décimales peuvent 8tre enseignées d’une maniere logique, €t
' nen plus comme une suite de tours de magie, Dans cet ensel-
gnemetit Hucage de modeles est essentiel au dépuarf, mais il
faul soigneusement éviter de substituer le modeéle a Parithmg-
tique (comme d’ailleurs aux connaissances mathématiques qut
seront acquises par la suite). Comme certalnes notions s'ap-
prennent par des généralisations, des abstractions et des repre-
sentations symboliques, ces coneepis serviront de base aux
_acquisitions ultérieures.



370. Les enfants doivent apprendre 4 caleuler suffisamment
vite et correctement — ainst que Fexige la vie quotidienne,
quand on est adulte ; mais on évitera les calculs correspondant
a des exemples d'une complication superflue. La plopart des
¢léves peuvent se rendre maitres de cette techmique au cours
des 5 ou 6 premiéres années de leur scolarieé, Dés le débur de
fa 58 année, et au cours de quelgues-unes des annces sutvantes,
les enfants douds pourront s'adonner a 'étude des lois numé-
rigltes concernant les nombres pairs et impairs, les nombres
premiers, la décomposition en facteurs premiers, le plus grand

~commun diviseur, te plus petit commun multiple, <t les systemes
de numération de base autre gue dix.

371, Ensuite pourront é&tre étudiés les moyennes statis-
tigues, des exemples simples de ¢lasses {mod. m), les suites de
nombres (pairs, impairs, premiers, carrds parfaes, e}, la
résolution des équations @ ax — by = 0 ou gx — by = 1 quand
a et b sont des nombres entiers ou des fractions, et les tables
d'addition et de multiplication {de base quelcongue). Ces
études devront assurément étre dirigdes par un proflesseur qui
comprenne tautes les lots mathématiques gu’ettes font inter-
venir, ainsi que leurs rapporis avec Iétude ultérieurs des
mathématiques. Enfin, les géndralisations de ces lois 4 Paide

iwsymboles littéraux peuvent servir dintroduction pratique 2
Palgébre,

POINTS DE DESACCORD

372 Les participants & la session d’étude ont expeimé sur
certains points des divergences et des hésitations, qui n'zllaient
pas cependant jusqu'd metire en cause les objectifs lointains
assignés 4 I'enseignement de Parithmétique. Parmi les points
qui ont provoqué ces désaccords figuraient :

— la prise de contact précoce avec les nombres négatifs,
comme un complément des nombres entiers et des
fractions :

— e calcu! des racines carrdes, de préférence a l'emplot
d une table de ces racines ;

— Vemplol de symboles lels que 54+ 1,7+ 2, etc.,
comme nauvelles définitions du nombre 9, plutdt que
comme operations ;

— Vemploi des mauchines 4 caleuler aux liew et place du
caleut manuel |

— et I'abus des cubes, des bitonnets et des coloris.

373 On s'est accordé pour reconnaitre gue enseignement
de larithmétique doit mettre fa structure de celle-ci en évi-
dence, en insistant sur Papplication des lois générales et en
fajsant une place plus farge av role joud par les nombres 0 et 1.
L enseignement doit &tre donne de telle fagon que tout ce qui
ast appris par |’éigve serve de fondement a ce qu'il apprendra
par la suite @ mais il est entendu qu'a ce stade primaire on ¥
parviendra d'une manigre seulement implicite. Le lemps a
malheureusement fait défaut pour étudier comment {'extension
de larithmétique peut permettre d'y inclure les nomores
rationnels, puis les nombres réels ; l'enseignement de ces deux
questions réclame cependant wne élude approlondie.
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}f 4 7 - APPLICATION DES RESLES 0€ La SuMERATICH JLCIMALE

7322 - 00 =

31320 = 10w 0 T
TP —

IMacipg oo Dporalons La00  * 1000 =
ST owTies RaRnr.

ao0d - Y0a =

01934 - 14 =

L7 - TUSTRACTION EF MUETTPCICATION & TR RS
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4. DALUL MERTAL
Bire t Micus zllsy feive ua sxersice e exloul ranide, Voos ne devez pags paset les
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332 Q00
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3.

. Spustajre 100 dwm décimal

. DMiultiplier un sader par 10=x1%

Mltiplier un Jécimal par 1000

4, Diviser un snber par 140

a.

ECRITURES ADDITIVES 01 MULTIPLICATIVES I

Dvizer par 10 um déeimal inférieur & 1

ENTIER

1. Ecrinpre additive dluty meshre

[ =]

£ € ] <

 Espture multiplicative d'un nombre

£ £ £ £

SOUSTRAACTION ET MOLTIFLICATION A TROUE

1. Sougmaction
7. Multiplication : découverte du mubtiplicande
3 . Mulriplication - dégouverte du multplicstets

4, Muldplication : addition finads

CALLUL MENTAL

1 . Différencs dun enter 5 deuy chifffes ot dwt multiple de 10

2. Somme de datex multiples de 3
3 . Froduit d'um multiple de 3 par 2

4. Produit d'un décimal par 1

5. Addition de deux décimavx dont 1a tomme et R rrnl b,

. Produit 4 un multiple de 10 pat B3

. Quotiest d'un entisr pair par 20

£ . Tiers d'on multiple de 30

caTION DES REGLES E LA NIMERATION DECTHMALE

Raniltats Mo

yens obsarves {en pource

ntages)

UH NOMERE

phe de 10

Risuitats ces Eleves

}

agussite TLaesiie Fbsence
attendae Totate |Partielle fchec | de Téroo-
par lef code 1 eode 2| code 9 ze
nsElgRints code 1
i i
73,7 725 - ] 24.5 2.8
67,1 e - 231 3.2
&8.7 50,8 - 44,9 4.3
518 b7 - 430 10,3
# 29.4 - 53.1 15.5
!
2a.5 5.1 - 0.6 43
68.8 3.7 - 2.2 5.1
39,1 102 ] 20 178
117 235 43,6 s
}
576 6.2 - 37,7 11
06 G7.5 - 17.7 148
3T 59.5 - 18,6 0.9
7 $5.7 69 | "1a7 2§
228 9.7 - 9.0 0.5
773 8.6 - 13.2 .2
5.3 331 - 55.3 3.6
al.b gh2 — aB2 34
50 B4 - 3.9 EXA
33,7+ 401 - ar3 126
133 4419 - 133 253
55.7 T - 154 457
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2. OPERATIONS.

pO3E ET REALISATION IV LNE ADDITION D& DRECiMALX

1. Paser additien

5. Effectuer INadditien

ASSOCIATIVITE PE L ADOITION DES ENTIERS

ROLE DE ZERO ET gy DANS La AMULTIPLICATION DEZ
ENTIERS

1. Rolgdeun

a2 Ralede

f&sultats moyens observés len pourcentagest

$PPLICATION DES REGLES DE LA NU!\{ERr‘\T.EDN DECIMALE

1. Soustraice 100 d'un décimal

2. Multiglier un enfier par 10 1
3. Mulsiplier un dégimal par Loo0
4. Chviser un enlier par 100

5. Divirer par 18 un décimal jnidrenr & 1

- ECHITURES ADDMTIVES QU MULTIPLICATIVES D' UN HOMBRE

ENTIER

j. Ecriurs addiive d'un nombee

T, < « x £

(1L}

. Eeritues mulriplicative d'un pembrs

eait Réeultats dos §ldves i
RousELLR — 2
REuseite sbseace
sttendus [ opa. foarkiatle | s |4 rinense
~ar ies = ~ode & S e
. oo ) orowe d anta -
enzelmants .
1 T \
69.5 2.0 - iB 14 IE
61.1 6.7 112 227 Le |
203 358 - LB 7.6 %
1
!
2h4 620 - k110 .3
B.L 3.7 - i1l 15,2
~ -
W e T
. féryfraty =g ElEees
Afuasite
artgrdue Réyssite Abserice
par 1o% Torale Fartielle Eches de répacn
Brusaig rAnt: oade 1 f:urie 2 gade 9 codn 0
| ' 1 1
|
75,7 15,3 - 227 2.0
74,9 £2,0 - 16,5 1,4
0.3 64,6 - 334 2,0
0.0 65,9 - 285 42
55,7 432 _ 451 6.1
8.5 042 - 0,8 4%
71,7 71,8 - 128 3.4
57.1 TR — g 11,9
i3 59,2 - 220 188
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ASSOCTATIVITEET COMMUTATIVITEDE L ADDHTIIH ORE ENTIERS

4. Apceintivité ot commutetivité de j'zddition 4es entizrs

ROLE DE ZERO ET UN DANS LA MULTIFLICATION DES
ENTIELS

1. Boledeua

2 . Dble de zéro

SOUSTRACTION ET RMULTIELICATION A TROUS

1. Spustraction
5 Wylliplication | découverie du multiplicands
3. Multiplication © déeouveste du multiplicasour

& . Muliipliction : addition Bnale

CALCHL MENTAL

b

. Différence dun entier & deux chiffces et &'un multiple d2 10

7 . Samme de dens maltiple de 5

3. Produit d'on maltiple de 5 par L1

4. Produit don désimal par HH

5. Eddition de deux décimaus doot ba eamme est LA ultipls dz 10

& . Produit d'un multiple de 18 par .5

. Cuotent d'wa enter pair par 20

8 . Ticrs d'un multiple de EY

Risultsts moyens ohservds {en pourcentages!

Réuite Bénaltaty des Eldees
aTtercun Rdussite e osance
Pall‘ Tex Taotale Partlsila Echee de reponge
Bnsesgnanks cada i code 2 cade 9 code O
; |
0.5 9.0 — 34,4 5,1
7,2 ) - 24,5 5,0
540 &aI,7 - 30,3 B
:
! |
gT.8 68,9 184 1.7 i
B1E 78,7 - 13,9 £.4
54,3 71k — [ B3
57,0 59,6 36 16,2 10,8
f4,4 | 91,5 - 73" n,2
T8 9 88,3 - It 4’ o1
598 31,5 - 44 5 3%
13,7 ﬁ;.f,l - 30,17 15
g6,1 56,4 l - 315" 22
54,3 50,4 — 41,8 3.1
47,1 T8 - 9.0 327
31,3 432 - \ 19.,3 315




(:f,{.ixwlns. e lemr{haa}rx de Ef
! v

Opinions expriméss { en pourcentages |

f h
‘3-
& & 3 ¥ ¥
S A R I D R B
F oy g7 sle 4] T sl €
e _r= |.
1 ! : Az APPLICATION DES BEGLES DE LA NUMERATION DECIMALZ 7
| 4ol 23]
3;3 5?;3 AL ;..1 | 1’19,'::3 i 3”3 o A :66 L. Soustraire 140 d'un déejmal supédear & 00
: ¢
5_,3 - ) 2?_‘{** AT,8 i zZ.5 9] 4 .13 2. Multiplicr un entier par 10 x L0,
328 | 53312925 44.0 ;0 o i4 54 3. Multiplier un décimal par 1000,
332 | 544 | 325 42,2 Q.4 o 4,60 4. Ebiviser un entjer mepéricur & 1000 par 104,
4
“F .
3,8 | 3F4[338122,0: 29| O A 94 5. Diviser par 10 un déeimal inférionr & 1.
! l I B ECRITURE ADDITIVE OO WMULTIFLICATIVE D'UN
! % NOMBRE ENTIER.
E s
7 . Utilise riftés d astociadvite de [udditien.
d’aé f‘fa,a zfé.lrl' '-";':I 2-_,1')t g 2:44 1 riﬁprup':tt-:s AIBCCIAEY =l o
L5 | 49,8} 43,3 i 2981 24 0 2,45 2, Uipliser les propridtés d'associativité de Ya mubtiplication.
i | R S R
OPERATIONS
T &
¥ F ; ; 2
s 1 &l e 1 FVFFe
é '-\'.’q \‘.-é? 3' ar -5 - gf'\'
F 1 2 & oF
R ]‘ ﬁ-_? SOUSTRACTION ET MULTIFLICATION & TROUS.
33 28 1330|392 4L3 g |72 6L 1. Retrouver per le raftanpement le mécanisme opératnire dune
! ' ' ) SRS agustraction avee retemues,
38 £8 |324 13801 A% 0 QL 1T,F3 3, Refouver par lr misomnement lo mdeanisme apfratoir d'une
! ’ ! mdtiplicaton.
:
B! CALCUL MENTAL
| 1
L6 1788 |45 F| 25| 04| O 423 1. Additionner et sougtirg des entiers.
L6 1458132 F | 97 04| @ fxfjéa 2. Addifonner deuz décimaux dent |l samme des pardes dicimales
ezt Tunjté.
L6 140532469 0.8 ¢ HE I 3. Multiolier un entier par un déeimal.
LB 46T 32| A58 oLy G0 AES 4. Divicer deux-enter k29 simples,
L & A3 | 38,9 303 &3 { 124 i 5. Ewilusrie ter { eoHer ) d'an nombee.
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,

46 802|410 30| 04| 08 3422

I

1b

1 J

f

4,6 § 36 | 298 253 | 53| 0.8 || 2,02

_18_
| ' .

L6 | 793|422 26| @ 08 || 422 2,

i
46 |A49,9 | L6 4| 270 24 ] 0O sz 1.

3. Effectusr l'opération.

Poger 'zddiion de trofs pombes déeimauz.

B POSE 5T REALISATION D'UNE ADDITION DE DECIMARK.

B ASSOCIATIVITE DE L'ADDITION DES EMTIERS.
Litkiser Jea proprittcs 4'assactabivité de Madditon.
E ROLE DE. 9 ET | DANS La MOLTIPLECATION DES EXTIERS,

1. Dansune chafpe opfeztolre, utifiser fa proprided de I dang vn

! d i ! pre-duit.
ihﬁ 3?':6 25‘3 24,5 A {]r!‘_ 2102 . % Upliser les propoctés de O dans wn preduit = dans une difference
do type a=xx 0.

Opimions expriméaes {en pourcentages)

A APPLICATION DES REGLES DE LA HUMERATION DECIMALE.

17 Soustrzire 160 d'un déeimal mipériour & 100.

L

Mulriplier wn entier par 10 % EHh-

pa

Multiptier un décimal par 100
£, Diviser un colier supsrienr & 1000 par 100

5. Dliviser par 10 un décimal Inférizur & L.

B ECRITURE ADDITIYE OU MULTIPLICATIVE LN
4h nOMBRE ENTIER.

1, Utlizer les propristés dsssociztivité de Naddition.

7. Uiliser les propriétss & assgsiatintd de 2 multiplication.

US Mol Rbiostl SLE AR L e
1 2 3 4 5
| i 1.

l
- 567 19,7 213} 2.4 - t,§9
- ala| 2321 t;2) 3.1 - 155
— B 1| M3 113 0.3 - [y
- 654 | 2081 118) 2.4 - 3
- 94| 276| 244| 87 - 2,00
S AU (R, SR f_
- 276 4491 284} 3l - 1.03
- 2n|  4map 252) Al - 2,09




OPERATIONS

Opiniens exprimées (en pourcentages)

I_ Tnelia- Teb P
NE ™ e Ltite = {rwitile Codle
penzabie utita utile Moy
1 2 3 i 4 5
A SOUSTRACTION ET MULTIF LICATION A TRDUS. | l | '
1
1. Retriever pac e calssnnement Ie méeantsmn opératoirs duns - 19,7 30,7] 333 13,4 14 1,50
wpustraciion avee relonuss.
2. Rerouvet par ke priepwngraend bo mécznisme apfratoice dtne - 20,3 2520 3612 150 LR 2,53
el Liplicatien.
¥ CALCUL MENTAL ’ R
H
1. Additonnet ot souriraire des enticrs. - 195 15,7 39 - 0.3 1,26
2. Addilipnner devt dECIMal donl la zomme des partiet décimaies .
o1 Turitd. - | R 33,1 13+ 4.5 0,2 [ -1
4. Mgltiplier un catier pasum décimal. 02 44,1 31,5 2240 1,6 - 121
4. Divicct deus criles tres simples. L E 504, 37E| 1492 o8 - 1.62
5. Evajuer fe tere ( enfier Jdun nambre . 0,2 l a0 9 l s25] 134 15 { (1R l 1,78
3 ASSUCIATMTE ET GDMMUTATI\'ITE DE LrADDITION BES EHYIERS. l l 1 1 . ]
4h
. Ltllimer les proprideen digsne elatfvits =t de emmituiteits dm addtion - 276 449 244 3'1_ - 11‘1]-3
g ROLE DE @ ET 1 THANS LA LEILTIPLICATION DES ENTIERE. . \
i
. I haine eperalod . ulilirer 1o pro fete de T dans un -
1 :mu.zm:t aine operaloir: firl prop _ 402 35'4 11.3 311 _ 1 57
produit- . T
2. Thiliser jes propréles de @ dans un produil et dana une différence - w4 382 0.5 { 3! .2 129

du ype a-3 =8 -0 -
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LA MULTIPLICATION dans I Ordincgramme 3

Alporithme "per gdlosia”

I DE=EUT

v

faire un rectangle de 1 max cases sur j mzx cases et
feriTe sur les marges le multiplicateur et le multiplicande

chercher (i, j) tel que la case (i, j) soit vide

ilnfyva .
¥ ol

plus de case S

vide addition

chpisl une
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